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网络课程资源支持下基于语义 Web 的

个性化主动学习服务研究与实现

黄 昌 勤

（华南师范大学 教育信息技术学院， 广东 广州 510631）

[摘 要] 针对个性化学习的需求，本文提出了一个网络课程资源支持下基于语义 Web 的个性化主动服务系统。 系

统以学习者、课程和资源对象语义建模为基础，从学习者的学习水平、学习目标、学习偏好和学习状态四个方面出发，分

别与课程知识、学习资源对象等方面的语义进行匹配和推荐，设计了主动时机和方式决策机制，以实现学习路径与资源

对象等的个性化主动服务。 实验表明，该系统可以较好地促进学习者课程知识建构，有效地提高学习效率和学习效果。
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一、引 言

建构主义学习理论的发展对教育领域带来了重

大影响，传统的以教为主的教学方式逐渐向以教师为

指导、以学习者为中心的教学方式转变，而网络技术

的发展加速了该理论的实践进程。 随着网络学习方式

逐渐深入人心，个性化和智能化已成为网络学习发展

的一个重要趋势。 语义 Web 技术作为一种新兴的技

术，为信息赋予了良构的语义，并使得机器和人能在

相互“理解”的境况下协同工作，[1]从而为个性化、主动

化学习提供强大的技术支持。 而通过语义 Web 和主

动服务技术来构建个性化的主动学习服务系统，提供

“因人而异”的“及时”教学策略，能够真正意义上实现

个性化的网络教育，使网络教育的质量保障具有了深

刻的现实意义。 [2]

目前， 利用语义 Web 技术来实现个性化服务的

研究主要集中在个性化学习者建模、个性化语义搜索

和个性化学习内容推荐等方面。 代表性的研究 有：

Kang 等人 [3]将文档进行语义描述，基于用户行为历史

和文档的语义关系开发了一个基于本体的个性化推

荐系统。S. Shishehchi 等人[4]进一步分析了学习资源特

征与学习者兴趣的语义关系，应用本体建模进行语义

匹配，同时应用规则过滤进行内容推荐，最终向学习

者 提 供 资 源 个 性 化 的 e-Learning 推 荐 系 统 。 M. C.
Lee 等人 [5]构建了一个基于服务的个性化学习对象检

索和推荐框架，并提出了一个基于本体的查询扩展算

法和整合学习对象的推荐算法。 上述研究表明，语义

Web 技术可以更有效地表示用户的兴趣与资源信息

之间的关系，从而产生更为准确的个性化推荐结果。 [6]

但是，纵观这些研究发现，它们并没有充分考虑到学

习者多方面的个性化特征，因而不能将学习者的个性

化参数与学习对象的特征进行更为准确的匹配，造成

推荐效率低下，同时推荐的学习内容较为分散，并不

能形成连续的学习实体，不利于学习者进行连贯有序

的学习。 此外，对于推荐时机未给予更多关注，尚未形

成个性化主动学习服务机制。 因此，关于如何利用语
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义 Web 技术来充分提高 e-Learning 系统中的个性化

学习服务还有待进一步研究。
本文从四个方面对学习者的个性特征进行描述，

将其与课程及资源对象的多个“属性”特征进行语义

匹配，并在此基础上提出了适宜的语义推荐和主动触

发机制，从而有效实现学习路径和学习资源等方面的

个性化主动服务。

二、基于课程资源的个性化主动服务语义方案

（一）语义 Web 及其个性化主动服务原理

语义 Web 力图借助本体语义学方法， 改进网络

上原有的信息表示和获取方式，使得计算机能够自动

“理解”Web 语义， 并为实现智能化的 Web 应用提供

必要的技术基础。 [7]个性化主动服务是网络发展的产

物，在 e-Learning 中，个性化主动服务通过搜集和分

析学习者的个性特征信息，从大量异构的信息中提取

适合学习者需求的信息，并选择“时机”主动支持，从

而达到主动服务的目的。 [8]

利用语义 Web 建立课程和资源对象本体、 学习

者本体及其相关本体描述，然后对课程及其资源实例

（Instance， 即相对于共享概念本体的具体个体对象）
进行适当的语义标注（Semantic Tagging，将本体与其

实例建立语义关联的过程）， 建立基于语义的各学习

相关实体描述文件， 即形成课程与资源对象知识库；
在语义引擎中，将学习者相关学习语义（本体、活动历

史等）与上述课程及其资源本体（含实例）进行语义匹

配和排序，将排序结果提交给推荐机制，进而动态地

为学习者推荐适合其学习需求的个性化学习路径和

资源。 其间，针对主动需求，设计与之适应的服务时机

触发机制，以提供个性化的主动学习服务。
（二）系统结构与运行机制

根据系统的功能结构， 系统可划分为三大组件：
（1）学习者建模组件，将基于学习者中与个性化相关

描述信息进行语义表征；（2）课程及资源管理组件，主

要负责对课程本体和学习资源对象本体的建模，及其

实例的标注与存储；（3）个性化推荐及主动服务组件，
根据学习者模型描述信息和学习历史信息为学习者

推荐个性化的学习路径和学习对象，并适时触发主动

机制进行主动服务。 此外，系统还包含四个数据库：学

习者描述文件数据库、课程本体数据库、学习资源对

象数据库和学习历史数据库。 学习者描述文件数据库

包含的内容有学习者的个人信息、学习偏好和当前的

学习状态；课程本体数据库描述课程本体及实例的知

识结构及其内部关系；学习资源对象数据库用于存储

课程的学习资源，含本体及其实例。 在学习过程中，系

统将记录每个学习者的学习行为以及相关属性，包括

学习者当前正在学习的知识点的 ID、 学习资源对象

的 ID、学习水平和学习时间等，这些记录将被存储在

学习历史数据库中。 上述各组件与数据库的关系如图

1 所示。

图 1 系统结构

基于该系统结构，我们将对系统的运行机制进行

详细的介绍，主要由七个步骤组成：
第一步，学习者初次进入该学习系统，首先要进

行注册，填写个人的基本信息。 之后，学习者可以设定

自己的学习风格， 或者可选择性回答一个由 44 个问

题 组 成 的 问 卷———学 习 风 格 指 标 （ILSs，Index of
Learning Styles）， 该 问 卷 用 于 测 试 学 习 者 的 学 习 风

格。 [9]系统通过学习者建模组件来收集学习者的这些

信息，并将其存储在学习者描述文件数据库中。
第二步，在学习过程中，系统将会记录和分析学

习者的当前学习状态和学习偏好，并随时更新学习者

描述信息以便更好地对其模型内容进行调整。
第三步，根据课程结构和教学方法，定义一个轻

量级的课程本体， 并对具体课程实例实施语义标注，
将它们存储在课程本体数据库中，为进一步的操作提

供语义知识支持。
第四步，在课程本体和学习资源对象本体的基础

上，课程资源管理组件通过标注工具对个性化学习平

台中的学习资源进行语义标注，被标注后的学习资源

将被存储在学习资源对象数据库中。
第五步，个性化推荐组件根据学习者当前的学习

状态，将其当前学习的知识点与课程本体中的知识点

进行匹配，获取学习者适宜的学习知识点在课程知识

中的语义位置，由此进行纵向和横向推理，并对照学

习历史信息给出学习路径。 搜索学习资源对象数据库

中的相关学习资源对象，并调用语义匹配，根据知识

结构、学习者模型和学习历史记录来推荐适合学习者

需求的学习对象。
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第六步，捕获学习者学习行为，在相关性分析后

触发主动服务决策机制，调用定制消息提醒或对个性

化推荐结果进行排序，将语义匹配良好的一个或者多

个学习对象（资源、路径等）推荐给学习者，并给学习

者提供选择学习对象界面。
第七步，学习历史数据库将记录学习者整个学习

过程及其状态结果等信息，为提供进一步的个性化学

习服务提供参考依据。

三、面向个性化主动服务的语义模型与推荐

（一）学习者语义建模

对于任何个性化的学习系统， 学习者建模都是一

个关键步骤， 在个性化主动服务中它同样发挥着基础

和核心的作用。 学习者建模组件通过收集学习者的个

性化信息来实现学习者建模， 并在学习过程中不断地

对学习者描述信息进行更新， 它是系统必不可少的组

件之一。 学习者模型表征学习者的基本特征、 兴趣偏

好、学习背景和学习目标等各方面的信息，实现学习者

动静态信息的综合。 目前，已有许多学习者建模标准，
其中最著名的就是 PAPI[10]和 IMS LIP。 [11]本系统参考了

IMS LIP 标准，并在此基础上对其进行了扩展。
为了描述学习者的学习偏好， 我们构建了基于

Felder 学习风格模型的学习者偏好子本体，它由四个

维度组成，每个维度对应两种风格类型，具体见表 1。
学习者初次进入系统进行注册时，系统使用学习风格

指标（ILSs）对其进行测试，并在学习过程中，通过观

察学习者的学习行为、分析学习者的日志文件来不断

调整学习者的学习风格。
表 1 Felder 的学习风格模型

根据系统需要，我们另外表征学习者的其他个性

化参数，如学习水平、学习目标、学习偏好和当前学习

状态等，按照本体建模的基本原则，对上述实体在教

育理论体系中的所属概念和关系进行逐层语义抽象，
建立学习者本体。

对于上述学习者本体的实例获取，我们采用显式

和隐式相结合的方法实施。 显式的方法主要用于学习

者首次注册系统的时候，通过系统注册的方式获得他

们本身的个体信息。 但是，学习者有时候不能准确地

表达一些信息，如学习者的兴趣偏好等，而且这类信

息随着时间的推移也会发生变化。 为了解决这一问

题，我们同时采用隐式方法。 隐式实例建模方法用于

整个学习过程中，系统通过感知学习者的学习行为来

获取个体的个性化信息。 它由学习者建模组件调用后

台进程进行监控和记录学习者行为，并自动对学习者

描述文件进行更新，然后以本体实例的描述形式存储

在学习者描述的文件库中。
（二）课程及其学习资源语义建模

课程资源管理组件的主要功能是实现对课程本体

和学习资源对象本体的建模， 并通过这两个本体来描

述具体课程与其他资源实例，以实现资源知识级共享。
课程本体由一系列章节组成，每个章节包含一个

或多个知识点，每个知识点又对应着一系列相关的学

习对象。 例如，在数据结构这门课程中，图是其中的一

个章节，而图又可以分解成一些有序的知识点，如完

全图、稀疏图和密集图；每个知识点又对应着若干具

体的学习资源对象。
为 此， 首 先 将 课 程 根 本 体 设 计 为 由 子 类 课 程

（SubCourse）构成，如数据结构、教育技术学等。 每门

课程包含的属性有课程名、课程 ID、课程简介和课程

所包含的章节。 其次，课程子类由章节本体（Chapter）
组成， 如数据结构课程包含线性结构和树形结构等。
我们用三类属性类来描述章节本体：（1）基本属性，包

括章节名称、章节 ID、章节简介和章节所属课程；（2）
特 征 属 性 ， 用 来 描 述 章 节 的 个 性 特 征 ， 如

hasDifficultyLevel 表 示 该 章 节 的 难 度 水 平 ，
consistOfKP 指章节所包含的知识点；（3）结构关系，描

述该章节和其他章节之间的知识关系，如 nextChapter
和 previousChapter 分别表示该章节的前一个章节和

后一个章 节，hasRequisite 和 isPrerequisiteFor 分 别 表

示该章节的先修章节和后续章节 （知识级的逻辑关

系）。 最后，将章节本体扩展为一系列知识点本体（通

过使该本体基数设置为 1 至 n）， 后者也用三类属性

描述：（1） 基本属性， 包括知识点名称和知识点 ID；
（2）特征属性，对于知识点设置概念本体、资源对象本

体， 分别用关系 hasConcept、consistOfLO 来描述；（3）
结构关系，用来表述该知识点和其他知识点之间的关

系，如 HasRequisite 和 isPrerequisiteFor 分别表示该知

识点的先修知识点和后续知识点。
为了在个性化服务中达到语义级别的适配，系统

对其他学习资源也需建立资源的语义描述，在个性化

学习平台中，我们将课程本身外的学习资源封装成学

习对象，并运用语义 Web 构建学习资源对象本体。
为了建立完整的课程与资源对象知识，还需要将

Dimension（维度） Values（值）

Perception（感知） Intuitive（感觉型）-Sensitive（知觉型）

Input（输入） Visual（视觉型）-Verbal（听觉型）

Processing（处理） Active（活动型）-Reflective（反思型）

Understanding（理解） Global（全局型）-Sequential（序列型）
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本体与其实例建立联系。 本系统由课程及资源管理组

件使用语义标注工具对课程与资源对象实例进行标

注， 并将标注的对象作为最终的个性化学习服务对

象。 在系统的使用过程中，各学习对象库也将根据实

际的需要不断更新和丰富。
（三）基于语义的个性化推荐

以各本体（学习者本体、课程本体和学习资源对

象本体）及其描述实例为基础，个性化推荐组件将实

施基于语义的个性化主动推荐策略，集成推理、匹配

和排序等功能。 在推荐过程中，系统需首先根据学习

者的当前情况推荐适合的总体学习路径。 其次针对学

习者正在学习的某个知识点给出个性化的学习资源

对象，其中资源对象的推荐以学习者与资源对象的匹

配计算为基础。 具体定义与实现过程如下：
定义 1. 学习者的学习水平（LLevel）：假定 LLevel

= {L1, L2, L3}={-1, 0, 1}，用来表示学习者学习水平

的三个层次，分别为“低”、“中”和“高”。 该 LLevel 以

系统测试为基础，隐含了学习者对前期相关课程知识

的掌握程度。
定义 2. 学习目标（LGoal）：假定 LGoal = {G1, G2,

G3}= {-1, 0, 1}，用来表示学习目标的三个层次，分别

为“知道”、“理解”和“应用”。
结合学习者模型的学习水平和学习目标，可以计

算出适合学习者当前学习需求的学习资源对象的难

度级别。 计算公式如下：

LD =
LGoal M > 0
LLevel M < =! 0

(M = LLevel –LGoal), （1）

其中，LD 表示适合学习者的学习资源对象推荐

的难度级别。 只要学习水平不高于学习目标，推荐就

以学习水平为准，显然，推荐对象遵从了目标指导下

的学习者已有水平优先原则。
定义 3. 学习资源对象的难度级别（DLevel）：假定

DLevel = { D1, D2, D3}= { -1, 0, 1}，用来表示学习对

象的难度级别的三个层次，分别为“容易”、“中等”和

“难”。 这在课程资源对象建立时由建立者或应用前由

教师（含专家）予以确定。
我们将适合学习者的学习资源对象难度，与当前

学习资源对象本体中的某学习资源对象难度进行匹

配，计算出学习资源对象推荐难度的语义匹配值。 计

算公式如下：

DiffcultySim（LD,LO）=
1 T = 0
0.5 T =1
0 T =

"
$
$
$$
#
$
$
$$
% 2

（T =|LD- DLevel|） （2）

其中，DiffcultySim（LD,LO）表示待推荐学习资源

对象难度的语义匹配值。
定义 4. 学习者的学习风格（LStyle）：用一个 4×1

的列矩阵来表示学习者的学习风格，每个维度对应的

两种风格类型，分别用-1 和 1 来表示。 例如，列矩阵

[-1;1;-1;1]表示该学习者的学习风格是“感觉型、听觉

型、活动型、序列型”。
定义 5. 学习资源对象的风格 （OStyle）： 用一个

1×4 的行矩阵来表示学习资源对象的适宜风格，每个

维度对应的两种风格类型分别用-1 和 1 来表示。 如，
矩阵[1，1，-1，-1]表示该对象的适宜风格是“知觉型、
听觉型、活动型、全局型”。 它在课程资源对象建立时

由建立者或应用前由教师（含专家）予以确定。
根据上述定义，可得到公式（3）。
其中，SS 表示两个矩阵相乘的结果，是一个四阶

矩阵。 该矩阵主对角线（由左上至右下）上 1 的个数越

多， 说明学习资源对象和学习者的风格匹配程度越

高。 假设矩阵 SS 主对角线上 1 的个数为 n，则学习资

源对象与学习者之间的学习风格语义匹配值可以表

示为公式（4）。

SS = LStyle × OStyle =

ls1
ls2
ls3
ls4

&
’
’
’
’
’
(

)
*
*
*
*
*
+

×（os1 os2 os3 os4 ）

=

ss[1,1] ss[1,2] ss[1,3] ss[1,4]
ss[2,1] ss[2,2] ss[2,3] ss[2,4]
ss[3,1] ss[3,2] ss[3,3] ss[3,4]
ss[4,1] ss[4,2] ss[4,3] ss[4,4

&
’
’
’
’
(

)
*
*
*
*
+]

（3）

StyleSim（LS，OS）= n/4, （4）
例如，当学习者的风格为[-1;1;-1;1]，学习对象的

风格为[1,1,-1,-1]时，计算过程如下：

SS = LStyle×OStyle =

-1
1
-1

&
’
’
’
’
(

)
*
*
*
*
+1

×（1 1 -1 -1）

=

-1 -1 1 1
1 1 -1 -1
-1 -1 1 1
1 1 -1 -

&
’
’
’
’
(

)
*
*
*
*
+1

由上述计算结果可知，StyleSim =0.5，则表示该学

习资源对象与该学习者的风格匹配值为 0.5。
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综合上述对难度相似度和风格相似度的计算，可

以得到学习资源对象语义匹配值（学习者和学习对象

的属性相似度）的计算公式如下：
LOSimilarity=α×DifficultySim+β×StyleSim， （5）
其中，α 和 β 是可设定的比例控制因子， 本文取 α

和 β 的 值 分 别 为 0.2 和 0.8， 这 样 最 后 获 得 的

LOSimilarity 是一个 0 到 1 之间的值，数值越大，说明该

学习者的学习风格和学习对象的风格匹配程度越高。

图 2 推荐流程

本研究根据学习者模型、知识点的结构和学习资

源对象的语义特征，向学习者推荐合适的学习路径和

学习资源对象，推荐流程如图 2 所示。
与其相适应的推荐算法是通过匹配学习者语义

模型和学习对象（课程与资源）中的语义参数来进行

个性化的学习路径和学习资源对象推荐。 在学习过程

中，系统通过记录学习者的学习行为对这些参数保持

更新, 并根据更新后的学习者描述文件， 向学习者推

荐适合其学习需求的学习路径和学习对象，并对推荐

的学习资源进行语义排序，以便学习者获得更好的个

性化学习服务。 由于篇幅有限，本文只介绍算法的概

要过程：
第一步，定位当前知识点。 从学习者描述文件数

据库或学习历史数据库中找到学习者当前适宜学习

的知识点。
第二步，针对课程本体执行语义推理。 以当前知

识点作为学习路径中的第一个知识点，实施两个维度

的语义推理，即纵向推理和横向推理，构造学习路径。
推理方法如下：

纵向推理进程： 根据 isPrerequisiteFor 或 nextKP
关系在课程本体中推导出其相应的知识点，若学习者

的学习历史数据库中没有该知识点，则将该知识点加

入到学习路径中。 如此循环，当学习路径包含 5 个知

识点或超过规定查找时间时，退出循环。
横向推理进程：根据课程本体中的左右关系推导

出兄弟知识点，遍历学习者的学习历史数据库，若其

中不存在表示该知识点已经掌握的历史活动记录，则

将该知识点加入到学习路径中。 如此循环，当学习路

径包含 5 个知识点或者超过规定查找时间的时候，退

出循环。
第三步，学习路径推荐。 依据学习者学习状态、历

史消息和系统对各路径中节点的评估值（来自已经完

成某知识点的学习者，对它的评价），上述路径序列进

行排序，并实施推荐供学习者选用。
第四步，学习资源对象智能搜索。 基于当前知识

点与资源对象的语义关系， 查找关联学习资源对象，
并对资源对象本体执行语义关系推理，基于设定规则

推理多个资源本体实例。 [12]

第五步，学习资源对象语义值计算。 根据学习者

本体实例与课程相关的资源对象本体实例，按照公式

（5）计算各学习资源对象的语义匹配值。
第六步，学习资源对象排序与推荐。 根据资源对

象的语义匹配计算值，将可推荐度最高的前三个学习

资源对象推荐给学习者（推荐个数可设置），并按照适

合学习者的方式予以呈现。
（四）基于个性化的主动学习服务机制

在学习者学习过程中，个性化存在系统被动式和

系统主动式两种不同的形式，前者往往是系统预设并

由学习者选择并触发进行服务的，相对比较简单，如：
学习者困惑时请求个性化帮助的事件行为； 后者则更

为灵活，它需要判断个性化对象、时机和方式等，并进

行自动触发。 本系统基于上述个性化推荐系统的已有

基础设施进行主动服务，具体解决方案如图 3 所示。

图 3 个性化主动服务架构

1. 学习行为事件监控模块

该模块利用网络环境对学习者在系统中的行为

进行跟踪和监控，并作为历史记录进行存储。 在对学

习行为进行简单分析的基础上，通过事件触发器（为

监控个性化推荐的相关学习行为所设置的后台进程）
触发传递消息，以驱动主动服务时机判断模块的决策

判断。 该模块是个性化主动服务发起的“源泉”，其收
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集的行为过程数据为后续服务决策提供依据。
2. 主动服务时机判断模块

该模块对传递来的事件消息进行分析，提取学习

者本体信息（如学习状态）和学习历史信息，并据环境

设置、课程知识和资源对象等来决策是否对学习者即

时或稍后发起个性化服务，其间可应用到个性化推荐

中的语义匹配（针对相关本体与实例）。 本模块的作用

是决策是否以及何时发起主动服务。
3. 主动服务方式决策模块

在本系统中我们将主动服务分为： 面向学习内容

（含路径、资源对象等）的主动服务、面向学习交互的主

动服务和面向学习管理的主动服务。 主动服务方式决

策模块对第二步中的决策依据信息进行进一步的比较

和匹配， 依据需要来触发个性化推荐功能调用或者消

息提醒。 该模块能够判断学习者需要何种主动服务。
在上述主动服务过程中，本系统设计并应用如表

2 所示的主动决策策略以满足课程学习需要，其表中

学习经验推荐服务较为复杂，另撰文发表。
表 2 主动服务决策策略

四、个性化主动服务系统实现与实验结果分析

（一）系统实现

学习者注册时，先填写个人信息，并选择学习风

格或进行学习风格测试来确定其学习风格。 之后，系

统将引导学习者进入个性化的学习界面进行学习，本

系统以数据结构这门课程为例展开测试。 由于不同学

习者有不同的界面偏好、颜色偏好、学习风格和学习

水平， 因此每个学习者的界面都具有其个性化特色。

图 4 展示了学习者赵明的学习界面。

图 4 学习者的课程学习界面

由图 4 可以看出，该学习系统的界面由四部分组

成：（1）上栏列出了系统的主要功能菜单，包括课程描

述、修改学习者特征描述（点击该按钮可进入修改界

面以修改个人信息）、选择学习内容和修改学习路径。
（2）左边栏显示当前的个性化学习信息，包括学习者

的姓名、课程结构、当前学习的知识点等。 （3）中间栏

是主要部分，包括四个子菜单，分别为：当前学习内

容、学习者特征描述、课程资源和执行的学习路径。 后

者在没有进行路径推荐时，将呈现系统已经记录了的

学习路径情况。 （4）右边栏包含的内容有学习日历（学

习者可以点击日期来查看他的学习历史记录）、 推荐

的学习资源对象等。
（二）实验结果分析

为了检验该系统的有效性，我们设计并实施了一

系列实验。 本研究选取 XXX 大学 XXX 学院同年级的

30 名本科生作为考察对象，并将这 30 名学生随机分

成两组：注册组和非注册组，每组均为 15 人。 注册组

的学生在注册时要求填写个人基本信息和偏好信息，
并进行学习风格测试，从而可以为系统的个性化服务

提供充分的依据。 非注册组的学生不会向系统提供任

何个人信息，系统仅仅依靠简单分析学生的学习行为

而为其提供学习服务。
表 3 学习成绩差异分析

两组学生都未接触过“数据结构”这门课程，所以

可以假设两组学生的初始学习水平是一样的。 实验设

定有效学习时间为 100 分钟，若超过 100 分钟则直接

进行测试，我们假设学生正常在线的学习时间均为有

效时间。 以《数组》这一章知识的学习为例，我们采用

数据分析工具 SPSS11.5，从学习时间和学习成绩两方

面对两组学生进行了比较分析。 分析结果如表 3 和表

非注册组 注册组

学习成绩 平均值 标准差 平均值 标准差 t 值 P 值

73.3 11.443 77.67 13.741 2.145 0.003

服务分类 服务内容 服务时机 服务方式

面向学习

内容

学习路径引导

服务

开 始 （含 再 次 ）进 入 课

程 学 习 或 中 途 严 重 偏

离最佳路径

主动推荐

学习资源推荐

服务

选 定 学 习 知 识 点 之 后

或 采 用 学 习 资 源 严 重

偏离最佳选择

主动推荐

学习经验匹配

服务

在 现 有 学 习 路 径 引 导

下，学习效果很不理想
主动推荐

面向学习

交互

邮件提醒服务 收到新邮件时 定制提醒

论坛回帖提醒

服务

参 与 的 话 题 有 新 的 回

复时
定制提醒

面向学习

管理

作业提交督促

服务

离 预 定 提 交 作 业 时 间

相差 n 天时间 （n 由环

境设定）

定制提醒

健康学习管理

服务

连 续 学 习 时 间 超 过 k
个小时（k 由环境设定）

定制提醒
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4 所示。
表 4 学习时间差异分析

由表 3 可知，两组学生的平均水平都属于中等偏

上， 但分离度较大， 说明存在低分学生。 而 t 值为

2.145，P 值为 0.003，可以看出两组学生的成绩存在显

著差异。 说明我们的系统能够有效地帮助学生改善学

习效果。
由表 4 可知， 两组学生花费的平均时间均为 70

多分钟，但是分离度较大，说明个别学生花费时间较

少。 而 t 值为 2.145，P 值为 0.092，说明从总体上来说

两组学生所费平均时间的差异不是特别显著。 但是这

并不能说明我们的系统不能提高学生的学习效率。 为

此,我们获取两组学生的成绩分布散点图进行进一步

分析，如图 5 和图 6 所示。

图 5 非注册组成绩分布散点图

图 6 注册组成绩分布散点图

由图 5 可知， 非注册组的学生的学习成绩大致与

学习时间成正比关系，随着学习时间的增加，学习成绩

越好。 而注册组的学生成绩和所费学习时间都分布比

较集中，但是有两个点明显偏离，即（38,55）和（81,62），
如图 6 所示。 第一个学生（38,55）的表现是花费时间少

且成绩差，经调查发现该同学因为对《数组》这一章不

感兴趣，所以不愿意深入学习而直接进行测试。 而第

二个学生（81,62）的表现是花费时间多且成绩差，造成

这一结果的原因可能是由于该学生在填写个人信息时

出现了偏差。 因此，我们可以认为在正常操作情况下

本系统一般能够显著提高学生的学习效率。

五、结 论

在建构主义“学生为中心”和人本主义“以人为本”
的教育理论指导下, 本文提出一个基于语义 Web 的网

络课程资源推荐系统。该系统以课程学习为背景，从学

习者的角度出发， 充分考虑到学习者个体之间的差异

性， 利用先进的网络技术为学习者主动推荐符合其个

性特征的学习路径和资源, 以提高学生自主知识建构

的效率。 在本研究中，首先创建了三个本体，包括学习

者本体、课程本体和学习资源对象本体。 其次，在这三

个本体的基础上， 根据学习者描述文件、 课程结构特

征、 学习资源特征以及学习历史记录等进行必要的语

义信息处理， 动态地向学习者推荐适合其个性化学习

需求的学习资源对象和学习路径， 其间提出了相应的

语义推荐算法和主动服务决策机制， 从而实现具有主

动化特征的个性化学习服务。最后，本研究设计了一系

列实验， 分别从学习时间和学习结果表现两个方面来

验证系统的有效性。实验结果表明，该系统能够改善学

习者的学习效率和学习效果。 虽然本系统仅面向网络

课程学习而设计，但由于语义处理方案的通用性，本研

究的成果可拓展应用于其他数字化教育系统， 使其具

有个性化、主动化等服务特性。
由于研究的局限性， 本研究还存在一定的不足，

主要表现在两个方面：学习者模型的自动学习策略和

语义匹配的效率问题。 未来对这些方面拟将进行深入

研究。

非注册组 注册组

学习时间 平均值 标准差 平均值 标准差 t 值 P 值

78.27 12.623 71.80 13.067 2.145 0.092
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于男性。 但是创造性和复杂性较强的活动中， 男教

师的自信心高于女教师。 因此，性别平衡和差异互补

对英语教师在线发展能起到推动作用。
第四， 网络自我效能与其使用的关系总体呈正

相关关系。 但是网络使用目的与网络自我效能正相

关关系并不显著。 同时，网络使用率的高低影响网络

自我效能及其各维度。 显然，网络使用时间越长，经

验越丰富，使用者的自信度就越高，而自信度越高又

会影响使用的频率、效果等。 社会认知理论认为，信

念预测和影响行为，而行为又会影响和强化信念。 计

算机和网络使用这种行为依赖于个体在行为过程中

的预期，这种预期又转化为动机或自信心，并对行为

进行调节。 因此，两者相互影响、互为依存。 值得一提

的是，本研究中教师的网络自我效能虽然较高，但其

使用能力和水平有待提高， 特别是使用目的需要改

善。 因为，如果教师长期以“获取信息”为首要目的进

行网络活动， 它会抑制教师的输出性和创造性的网

络活动， 而这种活动则是教师在线终身发展的最重

要保障。 因此，从提高英语教师的网络使用能力，特

别是“学习需求”和“交流需求”能力入手，既能够为

教师长期发展打下坚实基础， 又能形成教师发展的

良性循环。
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