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Abstract. As a new learning application form of self-regulated learning, informal learning and 

mobile learning, microlecture appears special content carrier in online educational ecological 

system, which becomes as focus topic on account of its characteristics-adapting to many 

applications and suited for different needs of learners. This paper proposed a method of knowledge 

point object microlecture design based on learning knowledge point under self-regulated learning 

environment. Component logic relation of microlecture resource was analyzed, and inspection rules 

of knowledge point objectified microlecture resource structure was developed. In order to improve 

the learners' learning efficiency, promote the construction of self-regulated learning, informal 

learning and mobile learning ,the rules can provide effective learning sequences and paths for 

learner by self-regulated learning algorithm, which is elaborated by the case of self-regulated 

microlecture environment on mathematics in middle school. 
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中文摘要.微课程作为自主学习、非正式学习

和移动学习的应用形态在在线教育生态系统

中成为新的内容载体，其适应多种应用情境

和适合多种学习者需求的特征使其成为研究

热点。本文基于自主学习环境下的学习内容

知识点，提出了知识点对象化微课程的设计

描述方法，对微课程资源对象的组织逻辑关

系分类进行了系统分析，并说明了知识点对

象化的微课程资源结构“冲突”检查规则，

从而通过自主学习环境中的自主学习算法为

学习者提供有效的学习顺序和路径，并通过

“初中数学”的自主微课程学习环境案例进

行了详细说明，以期有效提高学习者的个性

化学习效率，促进自主学习、非正式学习和

移动学习的建设。 

关键词:知识点对象化;微课程;自主学习环境;自

主学习算法 

1.引言 

微课程作为自主学习、非正式学习和移

动学习的形态在在线教育生态系统中成为新

的内容载体，其适应多种应用情境和适合多

种学习者需求的特征使其成为研究热点。整

合作业和讨论的微课程可以起到传统教学的

效果[1]。微课程的最初形态是美国北爱荷华

大学的 McGrew 教授所提出的“60 秒课程”，

McGrew认为其他领域的专家也可用类似的方

式普及自己的专业[2]。 

满足学习者个性化学习需要的自适应学

习环境成为教学方式发展的研究趋势 [3]。

Stephen Downes 认为个人学习环境是一种工

具服务人和资源的松散耦合体[4]。自主学习

是指学习者个体自觉确定学习目标、制定学

习计划、选择学习方法、监控学习过程、评

价学习结果的过程和能力[5]。自主学习环境

为学习者提供更加自由的环境，学习者根据

自身的需求主动与知识进行连接，通过学习

活动进行自身的知识构建。 

2.知识点对象化微课程的自主学习环境 

目前，国际教育技术领域普遍认为学习

对象是解决数字化教育资源共享与重用问题

的重要技术途径[6]。学习对象的出现的更为

深层、本质的原因是要解决 e-Learning 领域

呈现出的教育资源混乱无序、隔离独占、简

单重复、共享缺乏及低效检索等问题[7]。本

文提出了知识点对象化微课程的设计描述方

法，目的是提升学习者的绩效。将知识点对

象化微课程进行如下定义：以有利于学习者

接受为前提，将从教材中提取出的知识点对

象化资源按照逻辑关系在微课程单位课时范

围内进行重组，并与一定的活动相融合，同

时借助相应的多媒体教学辅助软件形成的易

于自主学习和非正式学习的微课程。其概念

如图 1 所示。 
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图 1 知识点对象化微课程 

 

微课程教学设计与学习者学习活动共同

构成了知识点对象化微课程自主学习环境。

两者之间的关系，如图 2 所示。教学设计指

导微课程的设计和开发，学习者学习并分享

微课程的同时会产生自身的学习信息，这些

学习者的属性可以反馈给教学设计，教学设

计利用新的信息进行自身的调整，从而完善

已有微课程或指导设计新的微课程。 

微课程

教学设计 学习者

指导 学习/分享

反馈

微课程教学设计 学习者学习活动

 

图 2 微课程教学设计与学习者学习活动关系图 

 

知识点对象化微课程的自主学习环境如

图 3 所示。在微课程教学设计部分中，制作

微课程之前制作者根据相关知识点的属性设

计出相应的教学设计，依据其中的目标指导
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教师设计制作微课程。同时可将其作为教师

之间的交流凭借，方便其他设计者了解制作

者的设计思路。微课程的内容来自与教材中

的知识点，但并不是每个知识点都需要设计

制作成微课程，微课程所选取的知识点应为

课程结构中的重点、难点或易错点，合理利

用微课程的资源多样性，呈现多样性的优势。

由此制作产生的微课程具有一定的课程信息，

微课程与微课程之间通过课程信息进行关联，

通过下文中的自主学习环境中的自主学习算

法为学习者提供有效的学习顺序和路径。 

在学习者学习活动部分中，学习者根据

学习目标学习微课程，并可根据个人意愿将

微课程分享给其它学习者。学习者本身存在

诸如年级、爱好等的属性信息，同时在学习

微课程的过程中会产生与学习相关的信息，

这些信息统称为学习信息。对于同一个知识

点，存在多个微课程，学习者的学习信息随

着学习者学习进程的变化而不断更新。知识

点对象化的微课程自主学习环境自动将学习

信息与课程信息进行匹配，以推荐更适合学

习者学习的微课程。学习者的学习信息反馈

回教学设计，促进了教学设计部分的构建。 

微课程 微课程

教学设计

学习者

指导

课程信息

学习信息

学习/分享

微课程教学设计 学习者学习活动

课程信息

反馈

关联

匹配

 

图 3 知识点对象化微课程的自主学习环境 

 

3.资源对象逻辑关系描述 

根据微课程资源对象的组织逻辑关系合

理的组织微课程资源是构建自主学习环境中

的重要内容，本文对微课程资源对象的组织

逻辑关系分类进行了系统分析，并对每一类

关系提出相应的学习策略。 

 

3.1  资源对象依赖关系 

一个知识点是否可学习往往取决于另一

些知识点是否学习过，或者说后者是前者的

预备知识[8]。具有依赖关系的资源对象在学

习过程中具有一种必然的先后关系。 

如图 4 所示，学习者为了学习“微课程 3”

只能先学习“微课程 2”，而学习“微课程 2”的

前提是已经学习完“微课程 1” （此后简称“微

课程 2”依赖于“微课程 1”）。这就决定了基于

依赖关系的资源对象的学习策略，只能是从

前向后进行学习。 

微课程1 微课程2 微课程3

 

图 4 依赖关系的微课程 

 

3.2  资源对象组织关系 

一个教学复合知识点由一个或多个教学

元知识点或教学复合知识点组成。由几个知

识点组成的复合知识点又称为父知识点。父

知识点是子知识点的综述，这些子知识点从

不同的侧面、不同的角度、不同的范畴围绕

其父知识点进行阐述[8]。父知识点与子知识

点之间就构成了资源对象的组织关系。 

微课程0

微课程2 微课程3微课程1

 

图 5 组织关系的微课程 

 

相对于存在依赖关系的资源对象而言，

基于组织关系的资源对象的学习策略相对灵

活。如图 5所示，“微课程 0”是“微课程 1”、

“微课程 2”、“微课程 3”的知识内容的抽象

和概括，并且不包含依赖关系，所以学习者

有两种学习策略：可以先学习编号为“微课

程 1”、“微课程 2”、“微课程 3”（顺序任意）

再学习“微课程 0”；也可以先学习“微课程

0”，再学习“微课程 1”、“微课程 2”、“微课

程 3”（顺序任意）。如图 6 所示，学习者可

以先学习“水”的概念，进而掌握“海水”、

“井水”、“泉水”的概念。如图 7 所示，学

习者可以先分别学习正方形、长方形、平行
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四边形的内角和都是 360°，进而概括出“凸

四边行的内角和”。 

水

井水 泉水海水

 

图 6 水的概念的案例 

凸四边形的内角和

是360°

长方形的内角和是
360°

平行四边形的内角

和是360°
正方形的内角和是

360°  

图 7 凸四边形的内角和的案例 

 

3.3  资源对象混合关系 

基于混合关系的资源对象，既含依赖关

系又含组织关系。如图 8 所示，“微课程 0”

与“微课程 1”、“微课程 2”、“微课程 3”为组

织关系，同时“微课程 1”、“微课程 2”和“微

课程 3”之间还存在着依赖关系，依赖关系限

制了组织关系中的子微课程的学习顺序，因

而混合关系的资源对象学习策略为先学习

“微课程 0”，再顺次学习“微课程 1”、“微课

程 2”、“微课程 3”；或先顺次学习“微课程 1”、

“微课程 2”、“微课程 3”，再学习“微课程 0”。 

微课程0

微课程2 微课程3微课程1

 

图 8 混合关系的微课程 

4.知识点对象化微课程资源结构“冲突”检

查规则与自主学习算法 

4.1 知识点对象化微课程资源结构“冲突”检

查规则 

自主学习环境通过知识点对象化微课程

资源结构“冲突”检查规则为学习者提供有

效的学习顺序和路径。现存在一门微课程，

其资源对象逻辑关系，如图 9 所示。 “1.0”

与“1.1”、“1.2”、“1.3”为混合关系，“3.0”与“4.0”

依赖于“2.0”，“4.2”依赖于 “3.4”。“5.0”与任

何其他章节的内容均无关系。在此假设“1.3”

依赖于 “3.1”。 

1.0 1.2

1.1

1.3

2.0 2.1

3.0 3.2

3.1

3.3

3.4

4.0 4.1

4.2

5.0 5.2

5.1

5.3
 

图 9 知识点对象化微课程资源结构“冲突”检查规则

的案例 

 

将基于组织关系的资源对象概括为一个

整体的节点，根据依赖关系将图 9 进行简化，

如图 10 所示。“3”依赖于“2”，“2”依赖于“1”，

而“1”依赖于“3”。对于“1”、“2”、“3”的学习

顺序产生了“冲突”，造成了该知识点对象化

微课程资源结构上的错误。因而在设计微课

程结构时，应即时进行知识点对象化微课程

资源结构“冲突”检查。 

1

2

3

4

5
 

图 10 简化知识点对象化的课程结构检查规则的案例 

 

4.2  自主学习算法 

在知识点对象化微课程的自主学习环境

中，根据知识点对象化微课程资源结构，学

习者按照如下的步骤进行自主学习。 

Step1：依据描述找到当前学习点集合 X。 
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Step2：选取集合 X 中任意元素进行学习。 

Step3：集合 X 中去掉已经学习的元素。 

Step4：集合 X 中增加新的元素（如何增加新

元素是接下来要研究的内容）。 

Step5：重复 Step2-Step4，直到集合 X 为空集

即可。 

4.3  最简化混合关系的自主学习算法 

例如现存在最简化混合关系微课程的知

识点对象化微课程资源结构关系，如图 11 所

示。“微课程 1”与“微课程 2”、“微课程 3”、“微

课程 4”为组织关系，“微课程 3”依赖于“微课

程 2”。根据微课程的结构，学习者按照如下

的步骤进行自主学习。 

Step1：依据描述找到当前学习点，集合 X{微

课程 1，微课程 2，微课程 4}。 

Step2：选取集合 X 中元素“微课程 1”、学习。 

Step3：集合 X 中去掉已经学习的元素“微课

程 1”，得到新集合 X{微课程 2，微课程 4}。 

Step4：集合 X 中增加新的元素（此时无多余

的可学习的元素），得到新集合 X{微课程 2，

微课程 4}。 

Step5：选取集合 X 中元素“微课程 2”、学习。 

Step6：集合 X 中去掉已经学习的元素“微课

程 2”，得到新集合 X{微课程 4}。 

Step7：集合 X 无新增元素，得到新集合 X{微

课程 3，微课程 4}。 

Step8：选取集合 X 中元素“微课程 3”学习。 

Step9：集合 X 中去掉已经学习的元素“微课

程 3”，得到新集合 X{微课程 4}。 

Step10：集合 X 无新增元素，集合 X{微课程

4}。 

Step11：选取集合 X 中元素“微课程 4”学习。 

Step12：集合 X 中去掉已经学习的元素“微课

程 4”，得到新集合 X= ∅。 

微课程1

微课程3 微课程4微课程2

 

图 11 自主学习算法的案例 

 

 

 

5. “初中数学”的自主微课程学习环境案例 

根据知识点对象化微课程的设计描述方

法，运用《超级画板》制作了部分初中数学

的微课程资源。其“全等三角形的概念及性

质”、“全等三角形的判定”和“直角三角形

全等的判定”的微课程内容在资源对象关系

上构成混合关系，其微课程截图如图 12-14

所示。知识点对象化微课程的自主学习环境

案例如图 15所示。 

 

图 12 全等三角形的概念及性质 

 

图 13 全等三角形的判定 

 

图 14 直角三角形全等的判定 

 

图 15 知识点对象化微课程的自主学习环境案例 

初中数学几何的部分知识点对象化微课

程资源结构关系如图 16 所示，根据知识点对

象化微课程资源结构“冲突”检查规则检查

该微课程资源的结构，并无“冲突”问题。

假设学习者初次接触该微课程，在此依据“自

主学习算法”提出一种自主学习顺序。 
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Step1：依据描述找到当前学习点，集合 X{1.0，

1.1、1.2、7.0、7.1、7.3}。 

Step2：选取集合 X 中任意元素进行学习。 

Step3：集合 X 中去掉已经学习的元素。 

Step4：集合 X 中增加新的元素。 

Step5：重复 Step2-Step4，得到新集合 X= ∅。 

1.0三角形的初步认识

1.2三角形的性质

1.1三角形的分类

2.0等腰三角形的性质
及推论

2.1特殊的等腰三角形

3.0直角三角形的性质 3.1勾股定理

5.0全等三角的概念及
性质

5.1全等三角形的判定

5.2直角三角形全等的
判定

6.0比例线段、相似三
角形的定义

6.2相似三角形的性质

6.1相似三角形的判定

4.2各锐角三角函数之
间的关系

6.3直角三角形相似的
判定

4.0锐角三角函数

4.1一些特殊角的三角
函数

7.2特殊的平行四边形
7.0四边形的概念及定

理

7.1平行四边形

7.3梯形

 

图 16 “初中数学”的知识点对象化微课程资源结构

案例 

 

6.总结 

知识点对象化微课程的设计描述方法、

自主学习环境的构建直接决定了知识点对象

化微课程的自主学习环境能否支持微课程的

学习活动，满足学习者的自主学习、非正式

学习和移动学习的需求。针对资源对象的不

同类型采取不同的学习策略，运用知识点对

象化的微课程资源结构“冲突”检查规则和

“自主学习算法”设计自主学习环境，为学习

者提供有效的学习顺序和路径，提高学习者

的学习效率。然而，当前研究还有待完善，

如“自主学习算法”中增加新元素的算法将是

未来自主学习环境下的知识点对象化微课程

研究的重点。 
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