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基于角色作业任务的网络教学模型研究与实现
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摘要 : 针对网络教学过程中作业呈现出的多媒体化与电子化特点 ,从作业本体的角度对作业和任务进行了

定义与建模 ,在此基础上提出了作业状态空间的概念 ,并设计了一种基于角色作业任务的网络教学模型

(NERAT) .该模型具有以学生为中心、以作业任务驱动的多角色互动的特点 ,并提供了基于角色的个性化反

馈以及基于作业文档集的学习、教学和多元等 4种不同层次的反馈策略.它可有效地支持教学管理 ,同时加

强了网络教学过程中的个性化学习与教学的互动性.根据 NERAT模型开发的 OPEN2CLASS网络教学管理软

件已投入使用.
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Abstract : In order to cope with the emergence of the multimedia and electronic features in network teaching , the assign2

ment and task were defined and modeled from the ontology perspective in the process of network teaching. The concept of

assignment state sace was proposed and a network teaching management model , NERAT (network teaching role2assign2

ment2task) model , was built based on these definitions. NERAT has a number of features with regarding students as the

teaching centre and with task2driven multi2roles interaction , and provides four layers of teaching feedback strategies , such

as role2based personalization feedback , task documents2based learning feedback , teaching feedback and multi2role feed2

back. The results of the application of OPEN2CLASS system , which is a network teaching management software platfrom

developed according to NERAT , show that the model can improve the personalization learning and mutual interaction

greatly in the web teaching process.
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　　随着网络技术的飞速发展 ,传统的基于行为主

义和认知主义学习理论的教学模式已无法有效地满

足网络教学的新要求[1 ,2 ] ,而基于建构主义学习理

论的网络教学新模式正在成为人们研究的新热

点[3 ,4 ] ,同时网络教学中的作业也呈现出了网络化、

多媒体化等数字化特征 ,但目前的研究主要停留在

作业流程的管理上.文献 [ 5 - 7 ]分别利用 ASP、PHP

等工具 ,针对学生与任课教师之间的作业传递、批阅

等工作独立设计开发了一系列作业管理系统 ,它们

没有对作业进行模型化理论分析 ,也未将作业纳入

整个教学管理的体系中.本文从作业本体论的角度

对作业进行了定义与建模 , 在此基础上设计了一种

收稿日期 : 2004 - 01 - 08. 　作者简介 : 饶　元 (1973～) ,男 ,博士生 ;冯博琴 (联系人) ,男 ,教授 ,博士生导师. 　基金项目 :

西安市科技计划资助项目 ( KS200306) ;西安交通大学科学研究基金资助项目 (2001年 11月) .

© 1995-2005 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



以作业任务驱动的网络教学模型 (NERAT) ,并对该

模型进行了分析.

1　作业空间的描述和定义

定义 1 　一个教学过程中的作业模型是由作业要

求、内容以及作业状态进行建模的框架 ,它由三元组

A = [ R , C , Z ]表示.其中 , R 是模型中的一组要求

文档的逻辑视图 (作业要求) , C是模型中一组内容

文档的逻辑视图 (作业内容) , Z 是与作业的要求和

内容相关联的一组作业状态的逻辑视图 (作业状

态) .

对于要求为 ri ∈R的作业 ,其状态 zi
jk可通过执

行与作业要求 ri及其内容 ci
j ∈C相关的操作 ql之后

发生的作业状态迁移来获得.其中 , ql ∈Q ,且 Q =

{ ql | 0≤l ≤n}表示所有操作组成的有限集合 , ci
j表

示作业要求为 ri 的第 j 份作业内容 (简记为 Cj) , Z

= { zi
jk | 0≤( i , j , k) ≤m}表示由要求与内容分别为

ri和 ci
j的作业所处的所有状态组成的有限集 ,且 zi

jk

是要求与内容分别为 ri与 ci
j的一份处于 k状态的作

业 (简记为 Zk) .另外 ,在不存在概念混淆的情况下 ,

作业要求 ri可用 Ri表示.

作业 A 可映射到由向量 R、C、Z组成的三维正

交状态空间中 ,如图 1所示 ,其中 R、C、Z轴上的离

散点分别表示作业要求、作业内容和作业状态集合

中的元素.当这 3个集合中的元素取值均为空时 ,映

射到该状态空间中的离散点约定为坐标原点 ,即

A ( < , < , <)
ORCZ

(0 ,0 ,0) ,且当作业要求集为空时 ,

作业的内容与相应的状态集合也均为空 ,对应到

ORCZ空间中存在如下关系 : R = 0时 ,有 C = Z = 0.

当作业初始创建时 ,由于作业要求不为空 ,且作业内

容为空 ,作业状态为初始状态 ,映射到 ORCZ空间应

为 ( Ri ,0 , Z0) .因此 ,所有的作业 A ijk均为映射到 OR2

CZ空间中的一个点 ( Ri , Cj , Zk) ,表示要求为 Ri、内

容为 Cj且当前状态为 Zk的一份作业.另外 ,具有相

同作业要求 Ri的点间的运动轨迹 ,表明作业的状态

迁移.例如 ,图 1中 A ijk到 A ij′k′的变迁表明 ,对要求为

Ri的一份作业 ,通过操作 ql ,在改变了作业状态的

同时 ,作业的内容也从 Cj变化到 Cj′,即 A ijk ( Ri , Cj ,

Zk)
ql

A ij′k′( Ri , Cj′, Zk′) ,其中的 Cj′= Change ( Cj) ,

且 Change函数表示由引发作业状态变迁的操作造

成作业内容发生变更.

定义 2 　令 A′= ( Se , A , Re)表示系统中的一个任

务 ,其中 A 表示系统中的一个作业 (见定义 1) ,Se表

示任务消息的发送者或产生者 , Re表示任务的接收

者.图 2表示了任务交互过程中的协作关系 ,其对应

关系见表 1.

图 1　作业的 ORCZ状态空间

图 2　任务交互过程中的协作关系

表 1　任务交互过程中的协作关系

第一次交互 第二次交互

Se1 : T Se2 : U

Re1 : U Re2 : T

A′1 = T :Aijk ( Zk) A′2 = U :Aij′k′( Zk′)

　　注 :A′1 = T : A ijk ( Zk)表示第一次任务由 T 执行了针对作业要

求、内容和状态 (分别为 Ri、Cj和 Zk)的操作 q1 = A ijk ( Zk)后发送给

U , U收到任务后 ,作业的状态由 Zk变成了 Zk′; A′2 = U :A ij′k′( Zk′)表

示第二次任务由 U执行了操作 q2 = A ij′k′( Zk′)后发送给 T , T收到任

务后 ,作业的内容与状态再次改变.

定义 3　A 3 = ( A′, P)表示系统中一个完整的任务

消息 ,其中 A′为系统中的一个任务 (见定义 2) , P为

系统处理 A′时所产生的运算或评价动作集合.

定义 4 　对于有限的顺序任务处理消息集合 W =

{ A 3
i | A 3

i ∈A 3 , 0 < i ≤n} ,当系统处于初始状态

Z0、顺序接受任务激励 W时 ,系统将从初始状态 Z0

经过状态 Z1 , Z2 , ⋯,最终转移到状态 Zn (简记为

Z0
W

Zn) ,则称有序任务消息集合 W 为系统的一

个有效任务.

定义 5 　称系统中的所有有效任务 W 的集合 E =

{ Wi | Wi ∈W ,0 < i ≤n}为该系统的有效任务集 ,且

此时的系统针对作业内容的所有改变状态的操作

Q与评价 P组成的集合 ,为作业的有效操作集 .也

就是 ,对于任务 A 3 ( Se , R , C , Z , Re , P) ,引起作业

状态 Z改变的操作集合 Q 与 P的并集 Q ∪P ,称为

系统对作业的有效操作集.
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下面再规定一个有效任务的合并规则.

合并规则 　若存在有序任务 A 3
1 ( Se1 , Ri , Cj , Zk ,

Re1 , P1)和 A 3
2 (Se2 , Rl , Cm , Zn , Re2 , P2) ,当 Ri = Rl

(作业要求相同)时 ,可认为 A 3
1 与 A 3

2 是针对同一次

作业的不同任务 ;当 Ri = Rl 且 Re1 = Se2 ,则存在一

个任务 A 3
3 (Se3 , Rx , Cy , Zz , Re3 , P3) ,而 Re3 = Re1 =

Se2、Se3 = Se1 = Re2、Rx = Ri = Rl、Zz = zx
yz = zl

yz =

qmn→yz ( Zn)且 qmn→yz表示作业由于状态 Zn = zl
mn变

迁到 Zz所实施的操作 ,同时作业内容也由 Cm 变化

到 Cy ,即 Cy = Change ( Cm) .该过程表明 ,教师与某一

学生进行了一次作业任务的互动反馈 ,其形式化描

述为

v A 3
1 (Se1 , Ri , Cj , Zk ,Re1 , P1) ∧

v A 3
2 (Se2 , Rl , Cm , Zn , Re2 , P2)

Ri = Rl , Re1 = Se2

A 3
3 (Se1 , Ri ,Change ( Cm) , qmn→yz ( Zn) ,Re1 , P3)

2　网络教学模型

2. 1　网络教学管理模型

一个以学生为中心、以作业任务驱动的 NERAT

模型如图 3所示.在本模型中 ,角色分为学生、教师 ,

而教师又可分为教学者、教学主管和系统管理员 ,学

生处于系统的核心. 3 种不同的教师角色均可通过

作业与学生进行交互 ,例如教学者可以通过创建一

份新作业向学生发布一个任务 ,学生通过完成作业

向教学者返回一个作业批阅任务.教学主管通过抽

查学生与教学者作业任务的完成度来判断教学进度

与数学质量 ,并可从宏观上控制、管理和优化教学工

作.这里的完成度是指已完成的作业任务占总作业

任务的比率 ,即Φ = ∑
j

i = 1
A +

i ∑
n

i = 1 , j < n

A 3
i , 其中的 A +

i

= A 3
e = ( A′, pe| pe = end)表示含有结束运算结果 pe

的完整任务消息 ,即一个已完成的任务.系统管理员

可以通过维护学习者作业任务信息和发布通知的方

式与学生进行交互.同时 ,该模型还为 3种教师角色

之间提供了交互机制 ,从而构建起了一个闭环的教

学反馈控制模型.

图 3　网络教学管理 NERAT模型

2. 2　交互反馈的主要方式

教学是一个多次反复不断求精的过程 ,采用下

面的 4种策略可实现不同层次间教学过程的交互反

馈.

(1)基于角色的个性化反馈 (见图 4a) .它的主

要特点是 ,在任务交互循环中引入角色的评价 P或

质询信息 ,从而提高个性化和针对性服务的效率 ,通

过弱化任务消息中的各种作业细节 ,并将整个任务

分派过程分解成一系列易于理解的步骤 ,来增加过

程的可控性.

(2)基于返回作业文档子集的学习反馈 (见图

4b) .它的主要特点是 ,将角色与作业文档特征子集

纳入到任务循环中 ,即教学者将一次作业任务消息

A 3
1 派发给多个学习者{ ui| i ≤m , ui ∈U} ,并接收所

有学习者返回的作业任务和各种反馈信息 ,从而有

效地了解学习者对作业要求的理解、重点知识的把

握以及学习过程中存在的问题等情况 ,起到优化教

学环节和教学内容的作用.

(3)基于作业文档集的教学反馈 (见图 4c) .它

的主要特点是 ,将角色与作业文档的有效特征集纳

入到任务循环中 ,即教学者将多次作业任务消息

{ A 3
i | i ≤n , A 3

i ∈A 3 }派发给多个学习者{ ui | i ≤

m , ui ∈U} ,并接收所有学习者返回的作业任务和

各种反馈信息 ,从而使教学者有效把握教学的进度

和质量.

　(a)个性化反馈　　(b)学习反馈　　　　　　　(c)教学反馈　　　　　　　　　　　　(d)多元反馈

|| :教学者将一份作业同时向多个学习者发布的并发操作 ; ‖:学习者汇总完成的作业或反馈的信息 ,并返回给教学者 ; ┆:教学者根据不

同的要求创建多份作业 ; ┆┆:对学习者完成的作业或反馈的信息进行分类 ; ||| :将分类的作业或反馈的信息汇总并返回给教学者

图 4　作业交互反馈方式
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　　(4)基于作业文档集的多元反馈 (见图 4d) .在

教学主管 (TA)与学习者 U、教学者 T之间存在着多

元反馈的方式 ,如 TA 可以通过对学习者作业任务

的随机抽查来获取信息或是对学习者直接提出的问

题进行处理 ,最后将这些信息反馈给教学者.这种多

元的教学反馈模式是前面 3 种反馈模式的有机补

充 ,为教、学双方提供了另一种交流、信息获取与反

馈的途径.

为了完成反馈控制过程 ,常需要 : ①根据完整

的任务消息 A 3中运算结果、评价 P或动作来扩展

原来的作业 A (主要是内容 C) ; ②在扩展的作业中

重新调整作业 A 的要求 R ,并适时地改变 A 3中的

评价指标 P.

2. 3　驱动模型

系统中每一个用户功能点可建立一个任务驱动

的概念模型 ,如图 5所示.通过对每一个输入任务信

息的接收、分析和处理 ,实现不同层次上的信息反

馈 ,并对系统状态进行调整.这种反馈控制与激励机

制 ,可系统地提高网络教学过程中个性化和互动学

习的效果 ,并有效地协调了与其他系统对象和元素

的交互式行为.

图 5　任务驱动概念模型

3　系统的设计与实现

在上述理论的基础上 ,本文设计并实现了一个

OPEN2CLASS网络教学应用平台 ,应用环境基于校

园网 ,其中的 Web 服务器与 FTP服务器采用一台

PC ,配置均为 512 MB RAM、117 GHz CPU ,硬盘分别

为 60 GB 和 100 GB. Web 服务器采用微软提供的

IIS510 ,数据库采用 SQL Server 2000 ,开发工具采用

ASP. Net . 系统的网络拓扑模型与界面如图 6所示.

所有用户均可利用浏览器通过网络与 OPEN2CLASS

进行数据交互 ,且学习者通过 Web 服务器透明地将

作业以流文件的方式写入到 FTP 服务器中 ,同时还

为教学者提供两种作业下载方式 : FTP 批下载和

HTTP单个文件下载.教学主管与管理员亦可通过

Web 服务器对作业和其他网络资源进行访问与处

理.数据库服务器只存储作业文件的路径目录 ,并通

过LDAP协议与 FTP 服务器中的作业文件进行映

射.目前 ,OPEN2CLASS已在西安交大计算机教学实

验中心正式运行.

(a) 系统的网络拓扑模型

(b) 系统教学主管界面

图 6　OPEN2CLASS系统拓扑模型与示例界面

4　总　结

个性化与互动机制是网络教学的基础与核心 ,

是区别于传统教育模式的一个重要特征.本文从作

业本体论的角度对作业和任务进行了定义与建模 ,

提出了作业状态空间的概念 ,并在此基础上设计了

一个以学生为中心、以作业任务为驱动的网络教学

管理模型.该模型从 4种不同的层次反映了网络教

学整体过程中的激励、反馈机制与交互策略.
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