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[摘 要】通过对电子书包学习系统的划分和系统数据库的功能分析，建立电子书包学习系统数据库的层级结构。在 

此基础上，以学习者个性信息特征为分析维度，构建了基于电子书包学习系统数据库的学习者模型。从技术层面对个性 

化推荐系统的基本思想进行了介绍，并对各 自优缺点进行了对比分析，进而提出通过采用混合式推荐系统，将多个推荐 

系统单元组合在一起，以适应不同条件下的推荐要求。最后 ，以学习者模型为分析对象，以个性化推荐系统为技术支持， 

设计了基于学习者模型的个性化学习资源推荐框架，并对四类个性化学习资源推荐实现过程及算法进行 了分析 ，以期 

为后面基于电子书包的个性化推荐系统设计提供解决思路。 
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一

、问题的提出 

促进学生的个性化学习既是教学实践的终极 目 

标，也是教育理论研究的内在旨趣之一。教育的作用 

和价值主要体现为教育者知识与受教育者个性的交 

融，最终将学生的个性优势引发出来I”。教育部颁布的 

《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010--2020 

年)》在第十一章“人才培养体制改革”中提出注重因 

材施教 ，关注学生不同特点和个性差异 ，发展每一个 

学生的优势潜能圆。当前，移动技术和工具的快速发展 

和应用普及为支持学生的个性化学习提供了有力的保 

障。电子书包作为一种支持学生开展数字化学习的工 

具，在个性化和按需服务方面有着独特的优势。然而，要 

满足学生的个性化学习需求并支持学生的个性发展，须 

为其提供符合其个性特征的学习资源。而数字化教与学 

资源经过数年来的发展，呈现出数量繁多、类型多样和 

非线性呈现等特征，如何基于电子书包在分析学习者个 

性化特征的基础上，为其提供个性化学习资源推荐，成 

为一对一数字化学习环境下解决学生个性化学习的一 

个重点和难点。在移动学习的时代背景下，亟须调整构 

建教育资源推送平台的既有思路，以满足学习者在移动 

学习过程中的个性化需求同。本研究通过对学生在数字 

化学习环境下所表现的个性特征进行分析并建立学习 

者模型，在此基础上对基于电子书包的个性化推荐系统 

进行比较和分析，最后基于学习者模型和推荐系统构建 

个性化学习资源推荐框架，为今后开发基于电子书包的 

个性化学习资源推荐工具提供模型依据。 

二、电子书包学习系统数据 

库的结构和学习者模型 

(一)电子书包学习系统数据库的层级结构 

电子书包系统数据库承载着学习者运用电子书 
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包开展个性化学习所产生的个性语义信息。因此，要 

为学习者提供个性化学习资源推荐服务，就需要电子 

书包系统数据库的支持 ，其作用表现在两个方面：一 

是记录、收集和汇聚学习者在学习过程中所产生的个 

性且有意义的行为数据，并将各类数据进行语义关联 

使其表征为学生的个性信息；二是依据分析得到的学 

生个性信息，采用相关推荐系统为学习者提供个性化 

学习资源推荐服务。当前，不同地区电子书包试点学 

校所采用的终端设备和系统平台表现不一，存在区域 

性差异，且各专家对电子书包系统功能认识不一。例 

如，Chih—Yung Chang等认为电子书包具有整合笔记 

本、教科书、教学材料、电子书籍、数字学习资源、学习 

评估报告、教学应用模式、信息集、学习工具集、课堂 

练习等八个方面的功能 ；胡小勇等认为电子书包教 

学功能包括丰富的教学资源、完善的师生交互平台、 

个性化学习指导和学习过程的记录与评价圈；刘繁华 

等认为电子书包系统主要由学习终端、学习资源(包 

括课程库、学习工具库、试题库和教育游戏库)和服务 

平台构成[61。综合各类电子书包所具有的系统功能，我 

们从学习者的视角出发，归类总结电子书包学习系统 

应包括电子教材系统、作业与考试系统、数字资源系 

统、互动交流系统、电子档案袋系统、教育应用软件等 

子系统，这些系统通过进一步归类可由五类数据库记 

录信息 ，即电子教材系统数据库、作业与考试系统数 

据库、数字资源系统数据库、互动交流系统数据库和 

电子档案袋系统数据库。 

基于上述分析，结合电子书包学习系统的功能， 

我们建立了电子书包学习系统数据库的层级结构 ， 

如图 1所示。从横向层级来看 ，顶层的电子书包学习 

系统数据库是由第二层的五大子系统数据库构成 ， 

其中电子档案袋系统数据库是与电子教材系统数据 

库、作业与考试系统数据库、数字资源系统数据库 、 

互动交流系统数据库互联互通，其功能是将其他系 

统数据库的信息进行汇总并进行语义关联。中层的 

系统数据库是 由底层的各项学习记录信息构成 ，其 

中电子教材系统数据库包括交互式电子教材学习记 

录、知识点管理记录和社会性阅读学习记录；作业与 

考试系统数据库包括作业练习记录、错题本记录和 

考试测评记录；数字资源系统数据库包括微视频学 

习记录、数字网络课程学习记录和各类电子文档学 

习记录；互动交流系统数据库包括学习者讨论答疑 

记录、学习社区活动记录和家校互动记录；电子档案 

袋系统数据库包括学籍档案 、学习档案和作品档案 ， 

而学习档案则是对学习者在各类学习系统中的学习 











其对资源 R4的评分值可能是 2。相似度实现的算法 

是，将资源 a与资源 b用对应的评分向量 a和 b表 
_ i_+ 

示，计算公式为 sim(a， )：1= ，符号·表示向 
I a l×l b l 

量间的点积，l I和l l表示向量自身点积的平方根。 
计算之后的相似度值介于0和 1之间，越接近于 1， 

表示越相似。根据学习者对相近资源的评分值决定其 

是否会偏好新的资源，进而决定是否将新的资源列入 

推荐列表中。 

表 2 学 习者对学 习资源的评分数据 

资源 R1 资源 R2 资源 R3 资源 R4 

学 习者 L1 1 3 5 5 

学习者 L2 4 5 4 3 

学习者 L3 5 4 3 4 

学习者 L4 5 3 2 X 

2．基于用户最近邻推荐系统的互动主题推荐 

实现该类推荐的过程是首先确定同类或相似学 

习者集，将相似学习者浏览的话题和参与讨论的主题 

推荐给同类学习者。其算法是，用 L={l。，l：⋯l }表示学 

习者集，用 T={t ，tz⋯t }代表主题集，用 R代表学习者 

对话题或回答评分项 Ri,j的 n~m评分矩阵，分值定 

义为从 1(较差)到 5(较好)1151。若某个学习者没有对 

话题或回答进行评分，则对应的矩阵项为空。确定相 

似学习者集采用的方法是Pearson相关系数，依据已 

有的评分矩阵 R，学习者 a和学习者 b的相似度可以 

∑ 一 ( 一 
用公式 sim (a，b)=— =============  

＼／∑ a)z、／∑pBI’( z ’ T 
来表示 1161，其中符号是学习者 a对回答项的平均评 

分。通过计算得出与学习者 a有相似兴趣偏好的学习 

者 b，最后依据其参与讨论主题的情况决定是否将同 

类主题和话题推荐给学习者 a。 

3．基于内容推荐系统的电子教材内容推荐 

在电子教材学习系统中提供推荐服务的系统是 

基于内容相似度的推荐和基于概率的推荐。基于内容 

相似度的推荐主要是为学习者对同类电子教材感兴 

趣的内容提供推荐服务。其实现过程是首先确定学习 

者对之前电子教材“喜欢／不喜欢”的评论记录，这些 

评分可以通过显式的学习者使用界面或隐式的监测 

学习者行为获取。其次，通过一个标准来衡量两类电 

子教材内容的相似度，一般采用余弦相似度方法评估 

它们的向量是否相似。基于概率的推荐主要是为学习 

者提供电子教材中重要知识点推荐服务。其实现过程 
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是将教材中出现的知识点进行标记 ，分为 “喜欢”和 

“不喜欢”两类。设定 P(X)为先验概率，P(Y)为后验概 

n ：。P(XiIY)xP(Y) 
率 ，通过后验概率公式 P(YIX)= 可 

计算得出学习者对未知知识点的感兴趣程度。 

4．基于知识推荐系统的练习评测题 目推荐 

在基于知识的推荐系统中，基于约束的推荐是为 

学习者提供知识点练习推荐服务。约束满足问题可以 

用一组(V，D，C)描述，其中 V是一组变量 ，D是这些 

变量的有限域，C是一组约束条件，即描述这些变量 

能够同时满足取值的组合情况，依据上述公式结合推 

荐题 目库就可以形成基于约束的推荐服务。推荐知识 

库中一般包括两类不同变量集合，一类是表示学习者 

的需求，另一类表示练习题 目的属性，如题目难度、所 

属知识点、所属题型等，通过不同的约束条件决定将 

哪些题目推荐给学习者。基于实例的推荐主要是为学 

习者提供含有重点题 目的相似测评考试卷推荐服务。 

考试卷 E与学习者需求 r(r∈REQ)之间的距离相似 

度可以通过公式 similarity(e，REQ)= 
∑ Q 

Wr 

，一 r∈REQ 

计 

算得到㈣，其中 sim(p，r)表示每个考试卷的属性值到 

用户需求 r的距离，Wr是需求 r的权重。通过上述算 

法，我们可以实现包含学习者需要测评题 目的考试卷 

推荐。 

五 、结 语 

个性化学习资源推荐是实现学习者基于电子书 

包开展个性化学习的一个重要学习支持服务环节。本 

研究从学习者模型的视角出发 ，以学习者的个性化特 

征信息为依据，通过电子书包各系统数据库来记录学 

习者的个性化信息，并采用混合式推荐设计，针对不 

同的学习系统应用不同的学习资源推荐系统来提供 

个性化推荐服务。然而 ，本研究中探讨的个性化推荐 

系统更多的是基于相似学习者群体的数据所做出的 

推荐服务，而学习者个人在学习过程中也会产生大量 

的个性化信息数据，如何基于学习者当前的学习表现 

提供推荐服务是本研究的不足之处。本研究下一步将 

针对需要分析学习者个人学习历史数据的学习系统， 

选择合适的推荐技术并将其整合到推荐系统中，设计 

其实现过程和推荐模式 ，以便为学习者提供更加科学 

精确的推荐服务。 
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