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摘　 要:随着信息技术的飞速发展以及互联网应用的日益普及,在天网与地网相融合的大趋势下,远程教育进入了一个崭

新的领域。 文中主要研究远程协作学习这种新型学习方式,对基于天地网结合教学系统的应用进行研究,并结合远程教

育教学支撑软件,对远程协作学习进行分析,提出了基于天地网结合教学系统的远程协作学习的实施过程。 目的是为了

促进教师与学生,学生与学生之间的互动交流,满足多位学习者同时访问解答系统所呈现问题的需要,最终达到优化学习

的效果,此项研究在实际项目中取得了良好的应用效果。
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Research of Long-distance and Collaborative Learning Based
on Tian-di Site with Teaching System

ZHAO Jian-min,CHEN Chen
(College of Computer and Information Technology,Northeast Petroleum University,Daqing 163318,China)

Abstract:With the rapid development of the information technology and increasing popularity of internet application and on the trend of
fusion of Tian-di site,the long-distance education enters to a new field. It mainly focuses on the new type of learning-long-distance and
collaborative learning and the application of teaching system based on the Tian-di site. Besides,also analyze the study of long-distance
combining the supporting software of distance education,propose the implementation process of long-distance and collaborative learning
based on the Tian-di site with teaching system,thus promoting the interaction and communication between teachers and students,students
and students and satisfying the need of the multi-access for learners who want to access the answering system together. In this way,the
users’ learning effect can be optimized. The technology has been applied with effective results.
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0　 引　 言
“现代远程教育”是一个发展的概念,是一种基于

计算机网络的双向交互式网络教育,被称为第三代远

程教育[1];而天地网结合教学系统是一种借助中国教

育科研网(CERNET)与卫星有机结合,提供与卫星系

统衔接的双向交互式远程教学服务,实现实时视频教

学服务的教育系统。 该系统利用卫星与 CERNET 互

补的优势,形成天地结合具有交互功能的远程教育网

络。 DVB-IP[1]网关平台作为一种连接数字电视广播

网络与 IP 网络的网关设备,实现教学现场的直播及教

学中所需的教学工具和管理功能。 卫星网络采用交互

式 DVB / IP 网关卫星通信平台,实现语音、画面等多方

面互动沟通,通过卫星高速传输教学资源,方便各地客

户端下载供学生进行自主学习。 在这个综合型的网络

学习环境中,包含其学生自主学习、探索学习、交互学

习、创新协作学习的方式,提供完整的网络学习管理流

程。 借助互联网实现同步和异步的信息传送,提供了

跟踪学习、在线辅导等功能[2]。 互联网平台包括网上

教学支持系统、网络教务管理系统、教学资源管理系统

和网络课件开发工具,同步课堂(多媒体实时教室)和
音、视频点播直播系统。

1　 天地网结合教学系统概述
天地网结合教学系统比较符合我国国情,清华、北

大、浙大等试点高校已普遍在远程教学中采用。 全国

广播电视大学系统使用了天地网结合三级平台,现已

有 44 所省级电大和 500 余所地县级电大利用三级平

台为百万学生网上服务。
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农广校也通过天地网结合教学系统开展远程直播

培训,举办专家讲坛、政策咨询、论坛等网络视频会议,
直接培训农业系统的管理和技术职员已达十几万人

次,也为学习者提供了丰厚的学习资源和有力的学习

支持服务。
1. 1　 天地网结合教学系统的研究现状

西安交通大学的郑庆华教授率领课题组历时四年

完成的国家“十五”重大科技攻关课题———天地网远

程实时教学系统,利用天地网传输特点

大大突破了现有系统的规模限制,可以

支持 1600 个以上的节点,支持大规模视

音频双向传输,具有流媒体课件自动生

成、电子教鞭、大规模课堂在线管理等功

能,既可在 CERNET(中国教育科研网)、
China Net(中国电信网)等广域网络环境

下运行,并通过 ADSL、XDSL 等将课堂送

入家庭,还可运行在卫星传输平台上,实
现“天地合一”的互动式远程教学,充分

发挥卫星大范围广播的优势和地面网双

向交互的特点,为身处异地的老师和学

生提供了网络化、多模式的协同讨论和

交流空间,真正实现名师授课资源的共享,而且成本仅

为国外产品的三成左右。 2004 年 4 月,该项目获得国

家发明专利,并获得陕西省科技进步一等奖。
从 2003 年 2 月起,该系统已在北京、陕西、新疆、

山西等 20 多个地区成功进行了大规模测试和示范应

用。 2004 年 7 月 6 日 ~ 8 日,西安交通大学与乌鲁木

齐市教育局利用这一系统在新疆电信网上进行了一次

全疆范围的“初中新课程改革”网上师资培训,在乌鲁

木齐六中、八中等五个中学,将汉语、英语、语文等名师

课改培训的授课现场实时直播到哈密、阿克苏、喀什等

全疆 52 所中学的 80 多个远程站点,全疆各地有一万

多名教师通过这一系统接受了课改培训,为全疆各州

节省培训经费达数百万元。
教育部项目验收组织专家认为,天地网结合教学

系统成功地将卫星、互联网和优势教育资源结合起来,
形成了集“课堂直播+课件录制+资源管理+网上点播”
四合一的远程教学系统[ 3 ]。 这一成果的研制成功,突
破了传统课堂教学在时间和空间上的限制,有效解决

了异地教学现场实时直播的问题,提高了优质教育资

源利用率,打破了国外产品在这一行业的垄断,并将从

根本上解决我国中西部地区广大农村和边远地区教学

资源严重短缺的问题,有效地推动我国“农远工程”项
目的开展。
1. 2　 天地网结合教学系统的模型

天地网结合的教学系统由卫星、发送端、接收端组

成,系统借助卫星网覆盖面广的优势向地面发送教学

现场的直播情况,然后利用地面的互联网实现教学资

源的自主访问。 卫星网与地面互联网两者协同构成一

个交互式协同教学系统。 授课端将教师现场授课视频

课件经过多媒体教学资源打包处理,为数据包做加密

处理,通过卫星系统传送到接收端,由 IP 网关将 DVB
数据包转成 IP 包接收接入校园网,供学习者访问教学

资源。 教学系统结构图如图 1 所示。

图 1　 天地网结合的远程教学系统

其中,发送端的授课端负责完成教学资源的采集、
录制、编码等工作,通过资源打包服务器将资源打包处

理,媒体服务器则是实现对多路资源的整合与调转,资
源管理站完成整个授课端授课状态的监督管理,安排

课程顺序与公告发布等。 接收端天线负责接收由卫星

发送过来的信号,经过 IP 多目网关处理 DVB 数据包

成为 IP 包接入互联网(即图中所示的校园网),由听课

端服务器负责分析听课端发送的消息请求,按需转发

教学资源。

2　 基于天地网结合教学系统的远程协作学

习实施过程
我国远程教育专家万朴提出“全国开放的远程教

育体系”构想,由于在传统意义上的教育体制中管理

和信息处于封闭和停滞的状态,因而要求教育体制变

革,实现整个教育体制的网络化[ 4 ]。 由于我国地域辽

阔,经济社会发展不平衡等因素,东部及沿海发达地区

与中西部及农村落后地区在教学资源配置方面存在很

大的差异。 比如说网络的覆盖以及带宽严重受困于地

域情况,电脑的人均拥有量受困于经济条件,这就使得

单纯的地网教学存在困难。 而天地网结合的教学系统

则展现了它强大的力量,它集卫星电视局域网、互联

网、有线电视网于一身,充分地考虑到全国每一个角落

的学生,使他们拥有分享优秀教学资源的平等条件。
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在我国,人们把通过空间传播信息的教育网络叫

做天网,把通过地面有形介质传播信息的教育网络叫

做地网。 最有代表性的天网是卫星电视教育网,最有

代表性的地网是互联网、公众通信网、有线电视网,地
网中的计算机网络特性有利于实现培养合作精神并促

进高级认知能力发展的协作式学习[ 5 ]。 在计算机网

络的帮助下,学习者通过相互竞争、相互协同、相互合

作等多种不同的学习模式[ 6 ],最终达到对问题的深化

理解和对所学知识的深刻掌握,并能够熟练地加以运

用,除此之外对训练认知能力的发展、合作精神的培养

和良好人际关系的形成也有明显的促进作用。
图 2 为天地网结合教学系统的远程协作学习实施

过程。

　 　 　 　 图 2　 天地网结合教学系统的远程协作学习实施过程

前期构建分析是天地网结合教学的第一步,有了

全面的前期分析,才能更好地制定教学目标和选择教

学内容。 前期分析包括三个部分:学习对象分析,教学

目标分析,教学内容分析。
(1)学习对象的分析包括对学习对象的个性特

征、行为习惯、学习方式、信息素养以及对传统课堂学

习方式评价和网络学习需求分析等;
(2)教学目标的分析包括根据教学大纲的要求,

将学生的学习目标分为阶段性的和全局性的教学目

标;
(3)教学内容的分析则包括根据前期制定好的教

学目标选择适合于对象学习方式的教学内容。
2. 1　 教学设计

建构主义认为,知识不是通过教师传授得到,而是

学习者在一定的情境即社会文化背景下,借助其他人

(包括教师和学习伙伴)的帮助获取知识的过程,利用

必要的学习资料,通过意义建构的方式而获得[ 7 ]。 根

据建构主义学习理论[ 8 ],将教学设计分为三部分,即
教学资源设计,教学策略设计,学习活动设计。

(1)教学资源设计是指教师首先运用 DVB / IP 网

关卫星通信平台,通过卫星高速传输教学资源,把全国

各地高校优质的教学资源下载到本校的电脑中,然后

对下载的教学资源进行集中的汇总工作,根据前期分

析中对学习对象所进行的分析设计适应的教学资源;
(2)教学策略设计是指在这种教学模式下实施,

对教师的要求和对教师在传统课堂讲授方式上的要求

要高得多,对学生的课堂学习和学生之间的协作学习

时间与内容的比例的分配一定要合理,否则达不到理

想的效果。 通常的做法是用一个课时的时间进行学生

集中的课堂学习,之后用两个课时进行学生之间自主

的协作学习;
(3)学习活动设计是指教师在集中课堂学习后如

何指导学生的自主协作学习。 教师根据前期分析中对

教学目标和教学内容的分析,给他们选定学习内容并

制定阶段性和全局性的学习目标,指导学生熟练掌握

远程教育教学支撑软件,通过学生间的相互协作学习

达到对学习内容的掌握

和运用,并最终达到教

师制定的学习目标。
2. 2　 教学实施

教学的具体实施分

为两个部分,即课堂学

习和网络学习。
(1)在课堂学习中,

教师的作用不再是传统

意义上的传授者,而是

转变为教学内容的收集者,组织者。 首先教师通过对

一些精品课程和优质教学资源的接收、整合、编辑,形
成一整套教师自己的教学资源;然后教师组织学习者

集中在一个班级中进行课堂学习,学习者在学习的过

程中一旦发现学习上存在的问题或是遇到难以解决的

困难时,及时地向教师提问,或是学习者相互间的交

流,教师可以指导学习者以小组的形式就每个问题展

开讨论,教师要对讨论进行合理的引导,而且要始终把

握住问题的主线,并且要对讨论活动的结果进行科学

的分析、解释、说明,这样学习者就能在课堂学习中充

分获取知识,充分发挥学习的主动性;
(2)相对于课堂学习,网络学习则更为重要,网络

学习就是指学习者利用网络开展的协作学习[ 9 ]。 在

网络学习中,趋于主导地位的不是教师,而是学习者,
教师的作用不是直接传递信息,而是培养学习者自主

获取知识的能力[ 10 ],指导他们进行学习探索活动,因
此,学生者自主探索性学习的空间则更为广阔。 在网

络学习中,教师可通过远程教育教学支撑软件,如图 3
所示,向学习者发布阶段性和全局性的学习目标、作业

要求、答疑时间、考试时间、学校活动等信息。 并且根

据学习者的个性特征、学习方式、对知识的认知能力

等,将其分为若干个小组,每个小组的人数在 4 ~ 6 人

左右。 学习者可通过远程教育教学支撑软件,建立自
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己的电子学档,根据教师制定的学习目标,科学地制定

自己的学习计划,在规定的时间内,学习者可借助 QQ,
E-mail,飞信,微博等联络工作,开展同步或异步的协

作学习,要在学习过程中,记录下学习中存在的问题和

学习的总体进度,并不定期地把学习中的心得体会、思
想变化以及学习日志记录下来并提交给指导教师。

图 3　 远程教育教学支撑软件

在协作学习的过程中学习者可以在竞争的学习模

式下,很好地培养自主获取学习资源、自主思考问题、
自主 解 决 问 题 的 能 力, 加 强 对 知 识 的 认 知 能 力

等[ 11 , 12 ];同时在协同、伙伴、角色扮演的学习模式下,
通过相互间的交流、讨论、协作,增进彼此间的信任,增
强相互间的合作,从而达到对知识的深化理解,提高对

知识的掌握与运用能力,进而培养与同学之间的合作

精神,为培养良好的人际关系打下坚实的基础。 尤为

重要的是在此期间教师要对学习者的自主学习时间和

相互间的协作交流情况进行统计,可以随时进入小组

讨论区,与学习者交换意见,帮助他们解决难以解决的

问题,充分掌握学习者的学习状况和规律,及时调整学

习策略和学习计划,引导学习者在要求必须完成的学

习目标下,正确使用网络丰富的学习资源进行协作学

习,及时发现他们在学习上存在的困难,指导他们依靠

自己的力量去解决困难,激发他们的学习热情。
2. 3　 教学反馈与评价

这部分主要包括两个方面:
(1)学习者的考核,即对学习者知识掌握情况的

考核以及对学习者能力的考核。 这方面主要是通过对

学习者的电子学档和课程考核进行评价;

(2)学习者自身对课程学习的反馈与评价,这方

面主要是通过对学习过程和活动记录进行评价。
两方面的评价与反馈相结合,注重学习者在学习

过程中每一个阶段性学习目标完成的情况和最终全局

性学习目标完成的总体情况,就此得出形成性评价和

总结性评价,找出其中存在教师设计上的问题和学习

者学习过程中出现的问题,以便验证天地网相结合的

远程协作学习的教学效果,从而提高教师在协作学习

中的组织和管理能力,进而促进教学策略的改进,并且

积累宝贵的教学经验。

3　 结束语
利用天地网结合教学系统教学,并非用于辅助教

师的讲解和以教为主灌输给学生,或者提供给学生一

种新兴的聊天工具,而是用于支持学生的自主学习和

协作探究,研究天地网结合教学系统在远程协作学习

中的应用,既要适当应用远程教育教学支撑软件,促进

教师与学生、学生与学生之间的交流协作,同时又要尽

可能地避免过多的闲聊所导致的学习效率降低等一些

负面影响。 为最终达到优化教学目标,全面考虑各个

方面的内在联系,合理地处理教育者、学习者、计算机

网络、教育信息四者之间的关系,研究将协作学习模式

和远程教育网络相结合的新型的学习方式,提出天网

与地网相结合的教学系统应用于现代远程教育的新思

路。

参考文献:
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师范大学,2010.
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图 5　 虚拟实验初始图

　 　 }
}"
}

#位置插补器节点

DEF run PositionInterpolator {
key[0. 0,0. 2,0. 4,0. 6,0. 8,1. 0,]
keyValue [
　 -13. 0 2. 0 0. 5,
　 -11. 0 2. 0 0. 5,
　 -9. 0 2. 0 0. 5,
　 -7. 0 2. 0 0. 5,
　 -5. 0 1. 8 0. 5,
　 -2. 0 1. 8 0. 5,
]
}

#路由表

ROUTE touch. isActive TO script. func
ROUTE script. tobo TO time. enabled
ROUTE time. fraction_changed TO run. set_fraction
ROUTE run. value_changed TO clip. set_translation

3　 结束语
文中主要研究基于 VRML 技术的虚拟实验的分

析与设计过程,实现制作了一个完整的可使用的虚拟

数字电路实验。 论文首先介绍了虚拟现实建模语言及

其特征,然后进行虚拟实验的功能分析,利用VRML

和 VRMLScript 来实现对 74LS04
芯片的逻辑测试仿真的实验过

程。 虚拟现实技术用于制作虚拟

实验环境,对于远程教育的虚拟

实验提供了良好的技术条件及应

用价值,并且一定会对远程网络

教育带来巨大的发展及良好的经

济效益。
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