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移动学习的资源整合在终身教育中的应用研究 
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摘要: 移动学习强调时刻性, 终身教育强调恒久性, 终身教育作为非正式教育的主体, 移动学习
为其提供有力支持. 笔者针对分布在不同机构、格式不一的移动学习资源, 提出了片段式移动资
源协作构建、基于本体的异构移动学习资源整合、个性化移动学习资源整合以及基于概念地图

的移动学习资源整合等方式.  
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终身学习理念的发展要求建立回归教育制度, 
网络科技的教育应用要求改变学习形态[1]. 随着网
络技术与通信技术的迅速发展, 移动学习应运而
生, 并呈现出强大的发展势头. 移动学习是移动网
络环境下一种新型的非正式学习方式, 让学习者
在非固定和非预先设定的位置环境下, 能使学习
者不再受到时间和空间的限制, 随时随地地进行
学习. 移动学习资源提供者根据学习者个性化需
要、兴趣和特点, 为其提供不同层次、不同类型的
学习内容、媒体以及学习方式. 但由于移动学习的
移动性使得学习者无法进行系统、连贯的学习, 同
时终端设备异构性也使得学习资源有效性呈现受

到影响. 因此, 如何设计能适应这种零碎学习时间
和非系统性学习环境的移动学习资源, 以及所设
计的资源能在异质移动终端上有效性呈现得到保

证, 已成为移动学习研究领域急需解决的关键问
题之一.  

1 移动学习数字资源构建现状 

移动学习资源是指根据移动学习者学习需求

特征, 依照教学资源设计的基本原则, 结合移动学
习规律与特点, 设计移动学习主题内容, 制作适合
零碎时间学习的学习内容. 国内学者从早期的移
动教学课件设计策略开始, 对移动学习资源特征、

移动学习资源建设以及资源有效性呈现等方面进

行了深入研究. 如戴敏 [2]设计基于 SCORM 标准
的移动学习资源和基于 SCORM 标准的移动学
习平台 , 规范移动终端上移动学习课件内容形式,
解决因移动终端设备的硬件性能、软件性能和

网络性能的差异而引起的移动学习资源的共

享、重用和互操作的问题; 从课程内容设计、媒
体设计、交互设计等方面研究适合移动学习的课程

资源设计方法. 方海光等[3]以 EML 应用特征为基
础, 对移动学习资源进行特征分析, 研究了移动学
习资源对象单元构建模型及其应用; 同时通过对
移动学习过程因素分析、移动学习资源自适应引擎

系统模型组成分析, 研究基于学习对象化的移动
学习资源自适应引擎机理. 为了能使移动学习资
源更加细化、情境化, 顾小清等[4]从资源的学习用

途、知识内容、学习活动等维度开展移动学习资源

分类研究工作. 曾健[5]通过充分挖掘移动学习的特

征, 研究基于课程知识点的片段式学习资源设计
与开发. 马颖峰等[6]认为资源有效性呈现是移动学

习取得良好学习效果的重要前提, 从早期 WAP 页
面转换技术实现资源有效性呈现到基于 Mobile 
Agent 技术建构异质终端自适应系统模型, 形成利
用多类异质终端实施移动学习的支撑系统. 叶成
林[7]提出基于网格的移动学习系统的设计, 解决移
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动学习系统面临的即时准确信息资源的检索与传

输、异构系统资源共享和移动协作问题. 郑明秀[8]

结合移动数据库理论, 提出了基于 CDMA 的移动
学习系统的学习资源管理模型MLSC-RMM.  
国外研究者不仅较系统地研究并实施了多项

移动学习项目 , 如美国加州大学伯克利分校
Mobile Education项目、维也纳技术大学 Pocket-WI
项目、德国大学 Campus-Mobil 项目以及欧洲数国
联合开展的 From E-learning to M-learning (从数字
化学习到移动学习)和“MOBILearn行动”、新加坡
MobiSKoolz 项目等[9], 而且对移动学习的资源以
及有效呈现等方面也进行了深入研究. Sharples[10]

通过对移动学习过程特征分析, 研究了通过移动
学习获取信息以及相互之间协作交流的移动学习

资源设计方法. Ahmed等[11]采用 Agent技术, 提出
了分布式移动学习资源设计思想; Yang 等[12]分析

并设计了移动协作学习环境下情境式学习资源设

计与实现机理; Auinger等[13]通过对ELIE项目解析, 
阐述了如何设计与工程相关的移动学习资源 ; 
Bishouty 等[14]提出了将知识概念图应用于移动学

习资源构建中; Razieh等[15]研究基于终端独立性的

移动学习平台设计机制; Chen 等[16]根据学习者学

习反应能力和记忆规律, 设计并实现了个性化的
学习资源, 同时研究了从桌面资源呈现形式到移
动终端设备资源呈现形式的转换规则, 以达到资
源有效性呈现; Hwang等[17]详细分析了移动学习环

境下资源建设等一系列关键问题以及解决策略; 
Frohberg等[18]通过对已有移动学习项目的分析, 研
究了基于活动理论移动学习框架设计下的移动学

习资源规则; Issham 等[19]研究了与实际情境如位

置、运动、持续时间、噪声等相匹配的自适应移动

学习资源系统; Huane等[20]设计了在博物馆参观过

程中采用自适应导航支持系统来开展情境感知移

动学习; Hwang等[21]分析了在情境感知学习中快速

获取个性化学习资源的影响因素, 提出了启发式
探索算法来实现资源有效获取.  

2 面向M-learning的数字资源整合系统构建 

2.1 移动学习片段式资源协作构建 
移动学习资源一个重要的特点是以片段式方

式呈现, 图 1 所示, 每一个片段可以是不同的主题
或相对完整的知识单元, 让学习者能在一个较短
时间内完成一个知识单元的学习. 在片断式资源
构建时, 不同知识单元之间在松散的知识关系中, 
要体现一定的知识关联, 使同一课程下不同主题
的片段式的资源, 通过学习者的连续学习形成一
个有机整体, 构成学习体系. 同时, 在海量的移动
学习资源中, 同一主题的片断式学习资源可能在
不同机构出现, 而相同学习主题在不同情境、不同
对象、不同机构下也可以提供不同的学习资源.  
由于同一主题不同机构、不同情境下知识组织

标准不一, 因此, 需要对移动学习片断式资源根据
主题内容, 整理收集不同情境下、不同机构的某个
主题学习资料. 根据相关数据标准, 如《基础教育
教学资源元数据应用规范(CELTS-42)》等, 对移动
学习资源的元数据描述, 能更精确地描述移动学
习对象, 同时兼顾描述的通用性, 为更加广泛地实
现优质教育教学资源的交互和共享提供了基本的

前提条件, 使移动学习片段式资源协作构建得以
实现. 对片段式移动学习资源采用元数据规范进

 
图 1  片段式移动学习资源协作构建模型 
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行整合, 可以使移动学习者能够在资源库中便捷、
快速、有效地获取所需的移动学习资源.  
2.2 面向M-learning的异构数字资源整合 

在移动网络环境下, 学习者可通过智能手机、
ipad、电脑等不同移动终端获取移动学习资源. 因
移动终端设备的硬件性能、软件性能和网络性能的

差异, 以及移动学习资源有文字教材、视听教材、
CAI课件、网络课程等, 引起移动学习资源的共享
困难. 而目前的研究主要通过异质终端的移动学
习平台标准来实现, 而未从异构资源本身的整合
方面进行探讨.  
异构移动学习资源整合的关键技术是对格式、

标准不一数据源进行元数据抽取, 将抽取的服务
元数据保存在移动学习平台的元数据服务单元中, 
依据构建的本体数据库, 进行数据整合, 进而提供
基本语义的移动资源的知识组织与检索服务, 有
利于改进资源的查询方式, 同时能提高资源的互
访性[22].  

基于本体的异构资源整合(图 2)的主要步骤: 
(1) 数据源预处理. 对不符合元数据提取规范

的文档进行剔除, 形成一个规范文本数据库.  
(2) 元数据提取. 通过元数据提取模块从规范

的文本数据库中进行提取工作, 在此过程中, 可由
数字化文档元数据的规范定义, 产生提取元数据
的各种模式, 依据元数据模式进行数字化文档的
挖掘与匹配.  

(3) 基于本体的元数据模型移动学习资源整
合. 本体可以将提取的元数据, 与规范化的术语集
合形成映射关系集合, 在概念层面对知识之间的
相互关系进行精确定义, 在语义层对提取的元数
据进行描述, 并支持逻辑推理, 可实现移动学习资
源语义检索, 提高移动学习资源的利用率.  

 
图 2  基于本体的异构移动学习资源整合模式 

2.3 面向M-learning的个性化学习数字资源整合 
个性化移动学习服务是通过分析学习者的学

习目标、知识技能状态、学习风格倾向等, 动态推
荐符合学习者个人学习需求的学习对象, 调整呈
现方式满足学习者的学习步调和目标. 当前移动
学习资源多为针对某一知识领域或教学体系而开

发, 各移动学习资源机构也开始研究学习对象的
个性化服务. 但由于各机构服务标准不一, 共享困
难, 这需要根据移动学习者的个性化需求, 整合各
机构移动学习资源, 构建针对移动学习过程中的
个体差异性而适合个体特征的学习支持体系.  
在构建个性化自主移动学习系统时, 首先要

建立个性化移动学习者模型. 利用该模型, 收集存
储移动学习者的信息, 如基本属性、学习行为信息
等, 并且该模型能根据学习者的行为不断更新相
关信息. 根据学习者个性化学习模块所体现的领
域知识特点, 为学习者自动匹配相应的检索与学
习策略模型.  
学习策略模型是指移动学习资源提供者根据

学习资源体系结构以及学习者的实际情况, 对所
选用的学习方法、学习手段以及学习模式进行监

控、调节和创新, 形成个性化自主学习者学习偏好
等[23]. 根据学习模型所反映的学习者的学习偏好, 
系统自动组织学习者可能感兴趣的学习主题, 指
导学习过程, 满足移动学习者的个性化需要.  
个性化学习数字资源整合(图 3)就是对分布在

各机构的数字资源进行重组, 建立内容模型, 根据
学习者模型和策略模型, 把资源进行整合呈现给
学习者.  

 
图 3  个性化移动学习资源整合模式 

2.4 基于概念地图的移动学习资源整合 
概念地图是利用概念以及概念之间相互关系

表示某个主题结构化知识的一种图示方法. 概念
地图用节点表示概念, 用各种连接线将相关的概
念或主题连接形成网络, 以形像化的方式表现学
习对象的知识结构.  
移动学习资源可利用概念地图, 把同一体系
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的课程及相关课程, 根据概念之间的相互关联及
相互关系, 整合在一起进行知识揭示、显性化表征
(图 4). 这种移动学习资源整合方式, 有利于学习者
根据知识脉络, 进行发散性学习, 并有利于把片断式
资源根据概念关系进行整合, 形成新的学习体系.  
同时利用概念图可对学习者的学习过程进行

记录, 能够激发学习者的创造性思考, 有利于学习
者根据概念之间的关系, 发现新的知识点.  

 
图 4  基于概念地图的移动学习资源整合模式 

3 结语 

移动学习为教育领域中教学手段、教学方法等

开辟了更广阔的前景, 移动学习在改革和发展终
身教育中, 重视利用现代远程教育网络手段, 相关
资源进行系统化的兼并和整合, 通过对移动学习
资源的整合, 能把海量的资源进行有效呈现, 移动
学习资源整合已向知识层面的整合, 而不是数据
的简单整合. 笔者就移动学习资源整合模型与框
架进行了分析, 以期为移动学习资源的整合方式
以及终身教育教学模式的改革提供参考.  
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Resource Integration in Mobile Learning for Lifelong Education 

XIA Chun-hong 
( Continuing Education College, Ningbo Uninversity, Ningbo 315016, China ) 

Abstract: Mobile learning focuses on the moment, while lifelong education is characterized by the long-lasting 
progress. Lifelong education as the main body of continuous education is constituted and supported by the 
mobile learning. Based on the mobile learning resource distribution found in different organs, this paper 
conducts the research on resources integration of fragmented mobile learning, ontology based heterogeneous 
mobile learning, and personalized mobile learning. 
Key words: mobile learning; resource integration; lifelong education 
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The Preparation and Electro-chemical Performance of Fe3+-doped Li1+xV3O8 
for LIB Cathode Materials 

SHI Wei-liang1, SHUI Miao2*, SHU Jie2, GAO Shan2, FENG Lin2, CHEN Liang-liang2 

( 1.Patent Examination Department of Materials Engineering, State intellectual Property Office, Beijing 100088, China;  
2.The Faculty of Materials Science and Chemical Engineering, Ningbo University, Ningbo 315211, China ) 

Abstract: Fe3+-doped lithium vanadium oxide Li1.1Fe0.05V2.95O8 and blank sample LiV3O8 were synthesized by a 
citric acid assisted sol-gel process. TG-DTA, XRD, FT-IR were used to characterize the physico-chemical 
properties of the samples. EIS, galvanostatic charge/discharge tests were applied to investigate the 
electro-chemical performace of the cathode material. The results show that Fe3+-doped LiV3O8 crystallizes at 
lower temperature and reserves smaller crystallinity sintered at the same temperature and for the same time 
compared with LiV3O8 blank. Li1.1Fe0.05V2.95O8 shows larger discharge capacity, especially that at high discharge 
current. At the charge/discharge current of 75 mA·g-1, 197 mA·g-1, 373 mA·g-1 and coming back to 75 mA·g-1, 
the initial discharge capacity are 307 mAh·g-1, 237 mAh·g-1, 162 mAh·g-1 and 302 mAh·g-1, respectively. The 
discharge capacity remains steady at 278.6 mAh·g-1 when the charge/discharge current comes back to 75 mA·g-1. 
A preliminary explanation was also given.   
Key words: Fe3+doping; Li1+xV3O8; sol-gel; electro-chemical performance 
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