
计算机科学2008Vo1．35NQ．8 

电子教育资源整合综述 
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摘 要 电子学习平台在依据用户特性提供合适的教育资源整合成高质量的课件上仍存在一些挑战，教育资源利用 

率低和不同电子学习平台上的教育资源交互不便等问题仍未完全解决。解决这些问题的一个办法就是高质量的教育 

资源整合。本文对教育资源整合中的几个关键性环节做了介绍，探讨了教育资源描述语言和教育资源整合 中的知识 

表示问题，分析了几种教育资源开发方法，最后指出了今后教育资源整合的研究方向。 
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1 引言 

电子学习是信息化时代一种柔性化、个性化的学习方式。 

结合 IT技术和因特网的电子学习平台较好地克服了时间、距 

离、经济等障碍，能够快速有效地提供由若干教育资源整合成 

的课件，供用户学习。它的建设涉及到教学管理、教育资源提 

供和技术(虚拟学习工具)等多方面的内容。一个好的电子学 

习平台应能：①满足有效的教学；②产生个性化的教育资源； 

③根据教学需要重新组织教育资源；④组织、监督和评估学生 

的在线学习过程[1。]。前三者的实质都要求电子学习平台能 

根据不同的用户提供合适的整合资源。教育资源整合是指采 

用一定方式将各种不同来源、不同性质的教育资源组合在一 

起，形成一个相互关联 的、效率更高的资源。目前，在依据用 

户特性提供教育资源整合成高质量的课件上仍存在一些挑 

战，教育资源利用率低和不同电子学习平台上的教育资源交 

互不便等问题仍未完全解决 。 

解决这些问题的一个办法就是提供高质量的教育资源整 

合。教育资源整合形成课件，为不同用户共享，能有效减少电 

子学习的开发成本。教育资源整合需要考虑多方面的因素 ： 

①用户的学习目的、学习能力；②教育资源反映的知识概念间 

的内在联系；③异构教育资源整合的技术可能性[2 ]。一个 

好的教育资源构建工具应能根据不 同学习者的不同学习目 

的，为用户准备适用的教育资源 ，但现有的教育资源构建工具 

通常是嵌在电子学习系统内部的，在这种情况下，由教育资源 

整合成新的课件是困难的。 

2 教育资源描述 

本文所述的教育资源是指在电子学习中供用户教学的各 

类教学内容，按粒度可分为基本元素材、学习单元等，教育资 

源经整合形成课件。在极端情况下，一个教育资源也可以作 

为一个课件来看待[9,10]。 

2．1 教育资源 

教育资源在使用前需要进行多方面的描述，这种描述行 

为称作标注。良好的标注是复用教育资源的前提。 

定义 1(教育资源) 教学内容中划分出的许多小的内容 

上难以再分割的独立的切片(构件)，这些切片经标注后可以 

作为构件在 多个 学习环境 中利 用，这些切片称 为教育资 

源[6,1117]。 

根据定义 ，教育资源有以下特点：①小。与课件的完整性 

相比，教育资源通常是紧密的小的学习单元；②共享和 自给。 

能够独立使用或与其它教育资源共 同使用；③可复用。学习 

内容在不同教学上下文中可组装；④聚集。教育资源经整合 

*)国家高技术研究发展计划(863计划)，编号 2002AAll1010。肖 锟 博士生，主要从事软件工程、知识工程研究。 
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能形成较大且稳定的学习单元(课件)；⑤标注 。教育资源在 

使用前需标注，以方便用户查询和使用；⑥演化：能够进一步 

编辑形成新的教育资源rl 。 

2．2 学习资源元数据 

电子学习的教学内容由知识概念、知识概念间的联系和 

反映它们的教育资源组成 。为识别教育资源，更好地进行教 

育资源复用，做到组织合适的教育资源整合成课件，需要对教 

育资源进行标注。 

各种电子学习平台有不同的教育资源标注方式，平台间 

难以共享它们的教育资源。为了解决这个问题，许多组织开 

始研究教育资源描述的标准化[11,19]。IEEE学习技术标准委 

员会(Learning Technology StandardsCommittee，LTSC)认为 

学习对象元数据(Learning Object Metadata，LOM)是当前教 

育资源标注的研究重点，并据此提出了 LOM 规范[3 。 。一 

些国际组织也提出了类似的 LOM标注模型。例如国际图书 

馆计算机中心(Online Computer Library Center，OCLC)提出 

都柏林元数据核心集(Dublin Core Metadata Set，DCMS)l2 ， 

IMS全球学习联合公司提出学习资源元数据规范 (Learning 

Resource Metadata，LRM)~。 。中国网络教育技术标准组织 

也提出了我国的学习资源元数据规范_2 。采用学习资源元 

数据标注教育资源，使得构成课件的教育资源之间的结构和 

内容的逻辑顺序关系能够被精确描述。开发人员依据学习资 

源元数据规范通过 XML标注教育资源的内容、格式 、使用 目 

的等细节，可以满足不同用户对教育资源的查询和部分复用 

要求。 

设计学习资源元数据标准的目的是使计算机能为个体学 

习者组织个性化的教材。然而，现有的学习资源元数据规范 

主要集中于语法层次，难以将教育资源整合成可满足不同用 

户需求的课件，需要对其进行多方面的扩展。另外，不同的学 

习元数据规范之间并不能完全兼容，多个规范之间的无缝衔 

接也是个可以研究的课题。 

2．3 本体 

为了更好地共享和复用教育资源，许多电子学习系统扩 

展学习资源元数据的语义描述，采用本体标注教育资源，以实 

现跨平台的资源共享和教育资源的动态整合。在采用本体的 

电子学习平台中，系统既可以从内部获得需要的教育资源，也 

可以使用外来的教育资源，同时借助本体也能明确教育资源 

的整合顺序。本体在教育资源整合中大致有五个方面的用 

途：①根据本体建立教学大纲；②组织用户浏览课件 ；③以语 

义方式支持用户访问教育资源；④动态组织教育资源 ；⑤根据 

本体实现教育资源的查找和复用[ 。 。电子学习平台中的 

本体设计应能满足以下要求：①构建的本体能够被其它的电 

子学习平台共享；②通过扩展细节库和规则库可以方便地升 

级系统。 

3 教育资源的知识表示(整合流程) 

教育资源是知识概念的外在表示形式，知识概念是教育 

资源的内在本质。教育资源整合时需要明了其内在的知识概 

念之间的关系，遵从它们之间反映的知识概念问的关系，两个 

具有毫不相关的知识的教育资源是不能整合在一起的。在电 

子学习中常用的知识表示形式有概念图(Concept Map)和主 

题图(Topic Map)两种形式。 

3．1 概念图 

知识可以通过概念图来反映[4]。然而，概念图并不能完 

全自动映射到知识的模型描述中去。为此，Chao等人提出T 

模型来解决这一问题。T是个七元组 T={S，E，F，0，M，A， 

R}，其中 S是某个个体能完成教学的有限个步骤；E是决定 

如何去做的事件的有限集合；F是一个有限的功能集；0是操 

作有限集；M 是操作之间的功能转移；A是连接步骤(S)、过 

程(E)、操作(())和功能(F)的单向或双向的弧集，形式化表示 

为 A r(S×S)U(S×0)U(0×S)U(S×F)U(FXS)] 

n r(EXE)U(EX0)U(0×E)U(E×F)U(FXE)]；R 

是概念之间的关系集合，且它仅能是联合、部分、因果、组合、 

冲突、实例或属于关系中__4]。 

概念图反映了概念及概念间的关系。然而，这些概念和 

关系是否可精简和如何精简，尚有待进一步探讨。其次，概念 

之间关系的一致性验证问题也还有待解决。 

3．2 主题图(Topic Map) 

教育资源整合经映射形成课件。通常，这种映射关系可 

采用主题图来描述[28 29]。基于主题图的电子学习系统可以 

在以下四方面提供对用户的支持：①教育资源检索；②通过浏 

览主题创建用户自己的教育资源；③有效管理和维护教育资 

源；④复用、共享和互操作教育资源[28,30]。借助主题图，用户 

可以自由导航，获得描述个人学习计划的虚拟学习路径 ，进行 

良好的教育资源整合。为加快主题图的构建，Gerald Eichler 

提出采用模板的方式来建立主题图，其具体步骤如下[3 ：① 

从模板集合中选择一个合适的模型模板；②填充模板产生新 

的内容；③检查更新模型 ；④在主题图中提供对新模型的链 

接。依据主题学习的规则约束，Klaus-Dieter Schewe描述了 

主题图中主题学习的四种情形：①主题B仅在主题 A学习后 

才能被学习；②主题C和D两者必选其一学习；③主题 E、F 

必须一个接着一个的学习，但不规定两者的学习顺序；④学习 

者可以自主确定主题 K的学习与否，如图 1示__3]。 

③ 

② 

图 1 主题学习规则图 

④ 

3．3 学习序列 

在电子学习环境中，学习者很容易迷失学习方向，学习者 

不知道他们在哪儿，他们下一步该做什么，他们如何去到他们 

该去的地方 。通过基于预先定制好的学习顺序可以有效预防 

这一现象的发生。教育资源整合成课件时需要符合一定的学 

习顺序，这个学习顺序称为学习序列。学习序列定义为一系 

列连续的教学活动事件，一个教学活动事件为某个章节、课程 

等，是实际课堂教学次序在电子教学中的映射[3 。学习序列 

制订的依据不仅有待教学的领域知识，而且有教学风格、学习 

目的和用户的学习状态等[1 ]。制订学习序列时，首先要 

确保当前待教学的知识间的联系是正确的，其次要考虑稍后 

将学习的内容。为满足用户不同层次的教学需要，Chih-Ming 

Chen等人提出基于web教学系统的个人学习模型(PWIS)， 

它能提供多个层次的个人学习序列供用户使用[a4]。 

4 教育资源整合方法 

4．1 教育资源开发方法 
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教育资源的制作是电子学习平台开发中必不可少的一部 

分[26,35]。教育资源开发是软件开发的特例，它也涉及到分 

析、设计、应用和测试等步骤。教育资源的开发不但需要专门 

的开发工具 ，而且需要一定的方法论来指导教育资源制作过 

程 Es,35]。 

传统的教育资源生成工具难以产生跨平台复用的资源格 

式 ，教育资源的复用常常局限于同一类电子学习平台，教育资 

源的质量难以度量。为了解决这些问题，许多研究人员提出 

采用软件工程的方法来开发教育资源jl5。 引。Ines Gr‘utzner 

等人认为可从内容和教学议题、管理、技术和图形议题、用户 

的内容四个方面评价开发出的教育资源质量的好坏。他们提 

出的 IntView教育资源开发模型具有检查全景、原型、测试和 

评估四个阶段[ ]。Andreas Papasalouros等则采用 UML模 

型来半 自动化构建基于 Web的教育资源l_3 。Stephen Mar- 

shall等把软件工程中的 SPICE成熟度模型思想引入到在线 

教学资源开发[髂]。Sergio F．Ochoa等人研发出能提供交互 

转换格式的教育资源开发工具，使得开发出的教育资源具有 
一 定的复用特性，能够组织成新的课件供教学使用_3 。 

4．2 工作流 

电子学习平台应能依据用户不同的学习需求和风格提供 

多种形式的教育资源供用户整合，形成课件。教学领域虽然 

是一个非传统的工作流应用领域，但也能够作为业务过程进 

行建模和管理。把课件教学作为工作流程，开启 了电子学习 

平台研发的新方向，在教育资源整合中引入工作流技术，可以 

更好地提供不同的课件给不同的用户[3． 。 。一个完整的电 

子学习环境由讲授、学习、管理和技术支持四个子工作流系统 

组成。Joe Lin和 Mirko Cesarini等人各 自提出了依据工作流 

开发的教育资源整合平台j3“ 。这些基于工作流的教育资 

源整合平台具有以下特点：①课件内容由教育资源构成；②根 

据学生 自己的学习特点要求提供教育资源；③引导学生 自发 

学习。 

4．3 教育资源整合框架 

许多电子学习平台把教育资源作为教学构件，采用构件 

技术通过资源整合来开发课件。内容聚集模型(CAM)从 内 

容模型、元数据和内包装三个方面讨论了教育资源。其中内 

容模型定义学习内容构件即教育资源；元数据定义了一系列 

标准项 ，用于描述教育资源；内容包装把教育资源封装成标准 

的资源文件口 。Daniel Tan把电子学习平台分为教育资源 

创作工具、目录和搜索工具、发送平台、学生一教师交互工具 、 

教育资源整合等几部分l_l 。Phili PPCimiano开发的基于本 

体的电子学习平台，为学生访问教育资源提供了多种方式，允 

许动态整 合教育资源[42]。网络学习系统 ABWLS(Agent- 

Based Web Learning System)通过 Agent辅助用户选择教育 

资源来实现学习目标，它由 LCMS(Learning Content Man— 

agement System)、WSMS(Web Services Management Svs— 

tern)、LMS(Learning Management System)和 Agent四个子 

系统组成，其中LCMS为教师提供教育资源编辑工具， 

WSMS管理 Web服务，LMS为用户提供教学虚拟环境，A— 

gent记录学生的学习行为[ 。 

教育资源整合时应综合考虑学习序列、教育资源粒度和 

教育资源分类，以实现学习平台较好的教学能力。然而，现有 

研究大多过于强调技术开发，导致学习平台的教学能力有所 

缺乏。 

结束语 综上所述，在教育资源整合方面尚有以下一些 
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关键点需进一步研究。 

①教育资源整合模型需要依据不同的用户行为整合教育 

资源。当前，用户的个人教学信息和教学需求(例如用户的知 

识水平、学习能力和学习需要等)尚不能很好识别。大量复杂 

的知识和信息的增长，使得用户难以明确自身状况和确定学 

习目标。基于网络的教学场景比现场教学更加复杂，教育资 

源整合模型应有有效的学习策略和资源管理环境，通过追踪 

用户的教学行为，评估用户的学习能力，根据用户多方面的学 

习情况提供合适的教育资源，满足教学需要。 

②教育资源整合模型应能迅速查找到网络上的教育资 

源。当前，网络上的教育资源数以亿计，如何利用好这些资源 

是教育资源整合时必须面对的一个问题。同时，众多的教育 

资源也使得用户不知所措，难以根据用户先验知识选择正确 

的教育资源。为了克服这个困难 ，教育资源整合模型应能满 

足用户的多方位查找要求，提供快捷的网络资源查找方式。 

③学习序列模板化。学习序列中的学习对象与已有资源 

相关，能否抽象出与具体学习对象无关的学习模板，并在教学 

使用过程中动态添加教育资源，以随着用户的教学进展提供 

不同的课件。这需要为学习序列制订一系列规则，并加以形 

式化，以支持教育资源的动态整合。 

④学习资源元数据的进一步规范和扩展。当前教育资源 

整合模型难以互用彼此间的教育资源，部分原因是描述教育 

资源的元数据不同。今后的教育资源整合模型应强调彼此问 

的协同和通讯，这需要学习资源元数据的进一步规范和扩展。 

为提供教育资源的检索性能和提高教育资源整合时的特性验 

证，学习资源元数据语义方面的研究也必不可少。 

⑤教育资源与知识概念紧密相连，需对知识概念的表现 

形式进一步研究，明确知识与教育资源的关系，为教育资源整 

合中的推理考虑，还需对它们进行形式化 。 

⑥教育资源使用前需要进行学习资源元数据标注，限于 

计算机识别教育资源内容的能力所限，当前大量的还是只能 

使用人工进行准确标注，耗费了大量的人力物力。如何加强 

计算机对教育资源内容的语义识别，以实现计算机的自动或 

半自动标注，也是提高教育资源使用率的一个重要环节。 
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增量式更新算法IUA以及它们已有的一些改进算法，并针对 

算法的不足，提出了改进算法一QIUA算法。QIUA算法是 

最小支持度变小情况下的增量更新算法，它在候选项目集中 

增加一个域来记录该项 目集中的“沙子”位置，利用“沙子”的 

位置信息将候选项目集 ci在剪枝时的参照集合由L2一。缩小 

至L2一·，同时在生成候选集时也减少一部分连接匹配计算。 
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