
收稿日期: 2011- 11- 16
基金项目: 江苏省教育厅重点项目 / 高校继续教育立交桥及其优质教学资源建设研究与实践0 ( 课题编号: 2011JSJG064) ; / 985工程0

三期资助项目 / 优质教学资源建设及其共享利用服务与管理0 (课题编号: E4/ 043122621501) 研究成果。
作者简介: 盛东方 ( 1988- ) , 女, 硕士研究生, 研究方向: 信息系统开发, 电子政务。

刘友华 ( 1964- ) , 男, 教授, 研究方向: 信息系统开发方法与技术、Web新技术及其应用研究。

#理论探索#

基于自组织理论的数字教学资源管理研究

盛东方
1  刘友华1, 2

( 1. 南京大学工程管理学院, 江苏 南京 210093; 2. 南京大学网络教育学院, 江苏 南京 210093)

1摘  要2 数字教学资源是教育资源的一个重要组成部分, 它使教学资源共享和个性化学习变为现实。但在现有的数字教

学资源管理中, 存在着资源更新速度较慢、聚合程度不高、缺乏有效的质量控制等问题。我们通过将自组织理论引入数字教学

资源管理, 从内部条件和外部环境两方面分析自组织演化的可行性, 提出了数字教学资源库入库管理的自组织模型。基于自组

织理论的数字教学资源管理既提高了资源管理的有效性又满足了用户对资源聚类的需求。
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The Study of Digital Teaching Resources Management

Based on Self- organization Theory

Sheng Dongfang1  Liu Youhua1, 2

( 1. School of Engineering and Management, Nanjing University, Nanjing 210093, China;

2. School of Distance Education, Nanjing University, Nanjing 210093, China)

1Abstract2 Digital teaching resources are the important component of the education resources, which guarantees sharing of

teaching resources and personalized learning. But in the digital teaching resources management, there are some issues such as

slow update rate of resources, low degree of polymerization, lack of effective quality control. This paper introduced self- organ-i

zation theory to digital teaching resources management, analyzed the feasibility of self- organization evolution from the internal

conditions and external environment, and proposed a self- organization model of dig ital teaching resources library storage manage-

ment. Dig ital teaching resources management based on self- organization not only improve the effectiveness of resource manage-

ment but also meet the need of user about resource type poly.
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5国家教育中长期改革和发展规划纲要6 提出 /加强优

质教育资源开发与应用0、/ 促进优质教育资源普及共享0,

要求 /信息技术对教育发展具有革命性影响, 必须予以高

度重视0 [ 1]。美国等国家的政府和高校非常注重数字教育资

源的建设, 例如, ERCI (美国教育资源信息中心 )、FREE

(联邦优质教育资源) [2]以及麻省理工学院的开放课程计划

( MIT OpenCourseWare) 等[ 3]。国内自 1998 年起 , 教育部已

批准了 68所高校开展数字远程教育[ 4] , 各试点学校开发了

一批网上教学课程和教学资源, 适合自主学习的数字教学

资源平台正在丰富和完善。但是, 数字教学资源的特性决

定了其管理必然会面对一些棘手的问题。首先, 存在于网

络上的数字教学资源和存在于现实中的亟待进行数字转化

的教学资源在日益增长, 而教学资源平台的资源更新速度

往往远远落后于外部环境中的资源增长速度, 这就造成了

平台中资源相对陈旧、种类不够丰富、数量不够充足等缺

点; 同时 , 海量的教学资源的质量良莠不齐、可用程度高

低不同, 不经过有效的检查和筛选则会降低教学资源平台

的建设质量; 再者, 由于资源的开发者不完全遵照 5教学
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资源建设技术规范6 的标准对数字资源进行描述, 导致资

源的跨平台利用率低, 资源聚合程度不高, 这大大降低了

教学资源的可用性。这些现象都说明数字教学资源管理还

存在很多缺陷。

被称为 20世纪 60 年代以来最伟大的理论和方法论[5]

的系统科学自组织理论开辟了研究复杂问题的新路径。近

年来, 我国已有学者提出自组织理论适用于信息资源管

理[6]和图书馆管理与服务[ 7- 8]。然而, 在数字教学资源管

理中应用自组织理论的研究还并不多见, 因此, 我们尝试

将自组织理论引入数字教学资源管理, 以期进一步提高教

学资源组织、管理和利用的有效性。本文将就这个问题从

3 个方面进行探讨: ¹ 介绍数字教学资源管理系统的自组

织演化机制 ; º 分析数字教学资源管理系统自组织演化的

内在条件和外部环境; » 提出数字教学资源库入库管理的

自组织模型。本文就我们的理解提出一些看法, 希望获得

批评和指正。

1  自组织与数字教学资源管理

111  自组织理论
在 1969年的 / 理论物理学与生物学0 国际会议上[ 9] ,

比利时学者普利高津提出了耗散结构理论, 在此基础上他

指出: 远离平衡态的开放系统, 在一定的控制条件下, 由

于系统内部非线性的相互作用, 通过涨落可以形成稳定的

有序的结构。自组织理论对 / 自组织0 ( self- organization)

的定义为: 在系统形成空间的、时间的或功能的结构的过

程中, 如果没有外界的特定干扰, 仅是依靠系统内部的相

互作用来达到的, 我们便说系统是自组织的[ 10]。德国理论

物理学家哈肯在耗散结构理论、超循环论的基础上, 提出

了一套分析与描述自组织问题的方法[ 11] , 揭示出了自组织

的内在动力机制, 即系统内部大量子系统的竞争、协同的

效应。

因此, 系统进行自组织演化必须具备一些特性: 系统

必须具有层次结构; 系统必须是开放的; 系统必须处于远

离平衡的状态; 系统的子系统之间存在非线性的相互作用;

系统内部存在涨落现象。

112  数字教学资源管理系统的自组织演化
以系统科学的眼光将数字教学资源管理系统视为一个

自组织系统, 它的自组织演化过程是什么呢? 数字教学资

源平台是以他组织的方式建立起来的, 经历了从无序到静

态有序的演化过程, 系统建设完成时, 达到了静态有序的

平衡状态。当该系统投入应用后, 新信息的录入、新技术

的应用、新政策的实施等外部因素必然打破原有的平衡。

自组织演化方式是推动系统形成耗散结构, 通过自身内部

机制作用形成动态有序结构, 并以此动态地调整系统行为,

从而保证系统高效运行的演化形式, 所以, 在系统形成后

的演化过程中, 不能再单一地采用他组织的方式控制系统

的演化, 而是要创造系统自组织演化的条件, 促进系统内

部元素的竞争与合作, 推动系统自主演化, 从而促使系统

运行效率不断提高, 从静态有序向动态有序方向演化。

自组织系统运行的内在动力是系统各要素之间的交互

作用, 也就是系统内部元素间的竞争与协同。在开放的非

平衡态的数字教学资源管理系统中, 存在着系统与系统间、

子系统与子系统间以及系统与子系统间的相互作用。其中

占主导力量的元素逐渐支配其它的元素, 当自组织系统进

入临界区时, 数字教学资源管理系统的涨落现象会引起系

统的突变, 此时我们可以通过对一些参量的控制来影响自

组织演化的轨迹, 促使系统向更合理更高效的方向进行演

化。对于数字教学资源管理自组织系统来说, 由于其结构

和功能对环境变化具有特有的适应性和灵活性, 数字教学

资源管理系统将会通过其内部机制随时响应环境变化, 与

外部环境进行物质、能量和信息等交换, 从原来混乱无序

的状态转变为一种时空上或功能上有序的新结构[ 12] , 即形

成耗散结构。如图 1 所示, 当数字教学资源管理系统与外

界的信息环境、政策环境、技术环境等进行交换时, 处于

耗散结构的系统的结构与功能就随着环境的变化而调整,

从一个状态点跃到另一个状态点, 动态地保持在特定的区

域里, 表现出动态有序。因此, 我们需要为数字教学资源

管理创造自组织演化的条件, 促进系统内部元素的竞争与

协作, 使系统不断地向更高一级演化, 从而更好地满足用

户的需求。

图 1 数字教学资源管理自组织演化过程

2  数字教学资源管理自组织演化的内部条件

211  层次结构
层次性是系统的最基本特性之一, 数字教学资源管理

系统是一个相互作用的诸要素的总体, 从底层到上层可以

分为存储层、描述层、组织层和应用层。如图 2 所示, 数

字教学资源管理系统的存储层为该系统提供各种资源, 包

括多媒体、文档、计算服务和Web 服务等; 描述层提供数

字教学资源管理系统的理论、技术方面的支持, 包括明确

领域概念规范和业务服务规范、进行语义扩充和映射运算;

组织层负责数字教学资源管理系统各项组织机制, 包括检

索机制、版权控制、资源定位机制和社会性网络应用机制
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等; 应用层则是用户和管理员进行操作的模块。

存储层、描述层、组织层和应用层之间具有并列关系,

并且, 它们又各自具有更小的子系统, 这些子系统彼此间

也不是简单的线性关系, 而是具有很强的耦合作用[ 13] , 这

就构成了数字教学资源管理复杂系统的组成单元体系及其

层次关系。对于数字教育资源管理来说, 这些并列的子系

统都可以随着外部环境的变化而进行适应性的演化, 最终

满足系统的需要。

图 2  数字教学资源管理系统结构
 

212  开放性
热力学第二定律指出: 孤立系统的熵永远不能减

少
[14]
。系统内部的演化必然造成熵的增加 , 只有开放的系

统才可以随着与外界的物质和能量的交换使熵减少, 系统

才有可能向有序方向转化。

如果说数字教学资源管理是一个孤立的系统, 既不能

从外界获得资源、人员和技术支持, 也不能向用户提供任

何服务, 那么这个系统就不可能存在下去。事实上, 如资

源陈旧或不符合新的技术标准而造成的资源不可利用等原

因都在给系统不断地增加熵, 而教学资源管理系统与外界

环境是进行着交换的, 如, 录入新的教学资源, 根据最新

的技术改进数字教学资源平台的功能模块, 依据新的技术

标准对资源进行标注等, 这个过程抵消了系统不可逆过程

所引起的熵增加, 使得整个系统的熵减少, 数字教学资源

管理系统走向有序。这说明数字教学资源管理具有作为自

组织系统开放性的特点。

213  远离平衡态
按热力学定义, 平衡态 ( equilibrium) 是孤立系统经过

无限长时间后稳定存在的一种完全均匀无序的状态。开放

系统在外界作用下离开平衡状态, 开放逐渐加大, 外界对

系统的影响变强, 将系统逐渐从近平衡区推向远离平衡的

非线性区, 只有这时才有可能形成有序结构, 否则即使系

统开放, 也无济于事。

数字教学资源管理的平衡态是一种 / 死寂0 状态, 这

意味着系统内部不存在新旧资源的更替, 也不存在旧的资

源描述形式与新的描述规范的冲突, 而系统内部的技术人

员和管理人员也不需要为了维持系统的运转而工作, 这种

完全理想的状态是不存在的。要使系统保持演化, 必须保

证系统与外界环境存在足够的物质与能量交换, 保证系统

处于远离平衡的非线性区[ 15] , 促使系统形成有序的结构,

这也是对系统开放的进一步要求。对于数字教学资源管理

来说, 系统外部力量和内部力量都是打破平衡态的因素,

比如数字教学资源的激增、技术标准的修改等外部力量和

系统功能模块的增删改等内部力量, 数字教学资源管理因

此被推向远离平衡的非线性区, 系统将形成更利于其功能

的有序结构。

214  诸要素之间存在非线性的相互作用
系统宏观状态之间的关系是线性关系时, 则系统或者

有稳定态, 或者无稳定态而趋向无限或者震荡, 在耗散结

构中所说的远离平衡态实际上是指非线性 ( nonlinearity) 关

系不能被忽略的区域[ 16]。非线性相互作用是使系统形成有

序结构的内在原因。

数字教学资源管理内部存在着协同效应和竞争效应的

非线性作用, 它们共同承担着系统演化的任务。各子系统

之间的竞争使整个数字教学资源管理系统趋于非平衡, 而

它们之间的协同则促使某些趋势进一步放大并最终支配系

统整体的演化。如, 应用层得到的用户反馈资源即可成为

存储层的新资源, 录入到文档库, 而文档库的丰富又促使

系统需要增加相对资源匮乏的多媒体库的多媒体资源, 这

就形成了一种复杂的非线性作用, 推动教学资源管理向良

性方向发展, 最终达到丰富整体教学资源的目的。

215  内部存在涨落现象
当系统处于非平衡状态时, 涨落 ( fluctuation) 会使系

统恢复到原来的状态[ 17]。一旦涨落突破了临界点, 系统就

进入了高一级的有序的新状态, 就会呈现出原有状态所不

具备的新功能。

事实上, 任何影响数字教学资源管理的因素都可以视

为涨落, 它会促使数字教学资源管理打破平衡, 偏离原有

的稳定状态进而达到新的稳定态。举例来说, 对于只有资
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源评价功能的数字教学资源管理系统, 在用户数量比较少

的时候还可以满足用户对于资源评价的需求, 系统产生涨

落时, 管理员只需对用户的评价进行简单的梳理和筛选。

但当用户达到一定数目后, 用户对于资源的要求就不局限

于简单的评价, 用户有进行相互讨论、推荐类似资源的需

求, 这时候涨落突破临界点, 系统就需要建立新的在线讨

论模块, 以满足用户的需求。

3  数字教学资源管理自组织演化的外部环境

任何系统总存在一定的边界, 环境是指存在于系统边

界外的物质的、经济的、信息的和人际的相关因素的总

称[18]。开放系统不仅要研究系统本身的结构与状态, 而且

要研究系统所处的外部环境。外部环境的属性和状态一旦

发生变化, 与系统进行交换后, 改变系统内的熵, 系统内

部发生相应的变化, 这体现出自组织系统对于外部环境具

有适应性。从系统的观点看, 数字教学资源管理的外部环

境因素可以划分为信息环境、技术环境和政策环境三大类。

311  信息环境
信息环境是指计算机网络环境 , 它将分布在世界各地

的计算机通过通信设备和介质相互连接起来, 为信息和资

源的共享提供了基础。数字教学资源管理面临的信息环境

主要是指教师、学生所提供的教学资源以及分散在网络上

已经存在的教学资源。这些资源总量巨大, 且在不断增长,

数字教学资源管理系统需要对这些资源进行收集、筛选、

加工, 使其进入系统内部, 更新和丰富旧的资源, 降低系

统内部的熵, 使系统变得有序。

312  技术环境
技术环境是指为数字教学资源管理提供支撑的技术因

素。技术环境是系统得以存在的基础, 它是由事物的属性

产生的联系而构成的因素和处理问题中的方法性因素。现

代信息技术包括用以收集、获取、加工、存储、变换、显

示和传递文字、数值、图像、视频、音频等多种信息资源

的数字压缩、数据库构建和多媒体传播的技术与方法[ 19]。

随着现代信息技术的日新月异, 数字教学资源管理面临的

技术环境也在不断变化, 本体技术、Web210、面向服务的

计算 ( SOC) 等都要求数字教学资源管理根据技术环境的

变化而进行相应的调整, 增删改一些模块, 同时, 技术人

员和管理人员也应尽快掌握最新的技术以适应新的工作。

数字教学资源管理系统随着这些调整不断进行演化, 保持

动态有序。

313  政策环境
政策与规范对于系统的开发起到指导性的作用, 它是

数字教学资源管理在一定的时间内动态演化方向的环境约

束。目前, 世界上有很多标准化组织都在致力于教育资源

标准化的研究, 并起草了一些相应的规范。其中影响较大

的有: IMS (全球学习联合公司) 的 Learning Resource Meta-

data (学习资源元数据规范) , IEEE LTSC ( Learning Technolo-

gy Standards Committee, 学习技术标准委员会 ) 的 LOM

(Learning Object Metadata, 学习对象元数据模型)、OCLC

( Online Computer Library Center联机计算机图书中心) , Dublin

Core的 Dublin Core元数据标准等。2001 年教育部成立现代

远程教育标准化委员会, 制订了 5网络教育技术标准体

系6。这些不断完善的规范制度要求数字教学资源管理系统

自动演化内部各要素, 调整它的功能和结构, 以适应新规

定的要求。

4  数字教学资源库入库管理的自组织模型设计

前文已经提出了数字教学资源管理自组织演化模式,

分析了其合理性和优越性, 并且从数字教学资源管理自组

织演化的内部条件和外部环境两方面证明了其可行性。接

下来根据数字教学资源管理自组织的理论模型, 结合江苏

省教育厅重点项目 5高校继续教育立交桥及其优质教学资

源建设研究与实践6 和 / 985 工程0 三期资助项目 5优质

教学资源建设及其共享利用服务与管理6 的研究近况, 我

们提出了数字教学资源库入库管理的自组织模型, 以数字

教学资源自组织入库为例来分析数字教学资源自组织过程。

图3 为教学资源入库模型, 备选素材经过筛选、规范化、

二次开发和存储 4 个处理过程成为可用的数字教学资源。

下面我们来详细分析这 4个过程:

 

备选素材
筛  选

素   材
规范化

资   源
二次开发

教学资源
存  储

教学资源库

图 3  数字教学资源库入库管理的自组织模型
 

411  获取和筛选
数字教学资源的备选素材主要是来自于分散在网络上

的已有资源和主要是由教师和学生组成的用户所提供的新

资源, 包括课件、网络课程、教学案例、作业总结以及模

拟测试等。由于这些备选素材的质量参差不齐, 门类和形

式花样繁多, 所以还不能称之为教学资源, 系统需要对其

进行筛选, 剔除掉质量不高和内容不符合的素材。筛选时

可采用自动筛选和人工筛选相结合的方式, 提高筛选效率

和质量。

412  规范化
5教育资源建设技术规范6 要求数字教学资源需要按照

统一的标准和规范进行标准化属性标注, 以便于为资源的

开发者提供统一的标准, 使得资源基本属性结构一致, 实

现资源在区域内的广泛共享, 为不同资源库系统实现数据

的共享和互操作提供支持, 并为用户对教学资源的查找、

评估、获取和使用提供支持。系统需要按照 5教育资源建
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设技术规范6 的要求对筛选出的素材进行标注, 同时根据

素材类型和学科等属性对每个资源进行分类, 使知识的内

在联系更加密切, 提高资源的共享性和可复用性。

413  二次开发
规范化后的资源仍然呈现出内容分散、聚合程度不高、

实用性不强的特点。大量零散资源需要重新组织才能沉淀

出有价值的信息, 如果这些资源没有被有效地组织, 那么

不仅不利于知识发现还会造成用户疲于检索。因此, 需要

对这些资源进行二次开发, 主要指按各自的标注特征进行

二次加工形成一定的 / 聚合0。二次开发时, 依据资源的标

注对资源按素材类型和学科进行分类, 将课件、网络课程、

教学案例、作业总结等按类型归类, 每类素材又按学科属

性进行再分类, 而课程和作业以及模拟测试又可按内容归

为一个学习系列贴上标签, 用户进行学习时可以轻松地找

到类似的资源, 提高学习效率。

414  存  储
当系统审核了资源属性标注是否正确、规范, 资源分

类是否正确后, 数字教学资源即可组织分类入库。由于数

字教学资源数量庞大、类型丰富, 因此要保证存储系统具

备大容量的存储空间。另外, 入库时需要确保不同类型的

资源归入对应的资源库。

5  结  论

自组织是系统科学的一个重要概念, 它是复杂系统演

化时出现的一种现象, 是自然界和人类社会在长期演化过

程中形成的一种非常优化的系统形式。对于数字教学资源

管理这个复杂系统, 如果将其定义为一个静态有序的系统,

那么数字教学资源管理系统必定是孤立而没有活力的。因

此, 在数字教学资源管理系统建设过程中, 我们必须认识

到: 第一, 理想的系统不应该是孤立的静态系统, 而应该

是具有耗散结构的动态有序的系统, 这是建立这个系统的

主导思想; 第二, 努力创造使数字教学资源管理系统形成

耗散结构的条件, 使其在自身竞争与协同机制的作用下进

行自组织演化, 这是建立这个系统的追求目标。本文的主

要工作是将自组织理论引到数字教学资源管理中, 提出在

构建数字教学资源管理系统时, 必须为其创造形成耗散结

构的条件, 从而使数字教学资源管理可以通过自身竞争和

协同机制持续接收外界的新资源并保持动态有序, 这将很

好地解决前文提到的数字教学资源管理遇到的问题, 提高

系统运行的效率, 在此基础上, 我们从内部条件和外部环

境两方面证明了这个方法的可行性, 最后, 针对数字教学

资源库入库管理环节我们提出了一个设计模型并对其自组

织过程加以阐述。我们证明了数字教学资源管理自组织演

化的理论基础, 为数字教学资源管理提出了新的思路, 研

究表明, 基于自组织的数字教学资源管理一方面有效地提

高了资源管理效率降低了资源管理的时间成本和人力成本,

另一方面还极大程度上满足了用户对于资源有效组织的需

求使得用户可以方便地获取目标资源。我们下一步的工作

重点就是研究如何在技术层面上为数字教学资源管理创造

形成耗散结构的条件, 实现数字教学资源管理的自组织模

式。
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