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摘要：CoMPASS是一个基于概念映射项目的动态支架型数字图书馆，它主要利用概念地图的形式描述科学概念之间的联系，以帮助中小学生学习科学知识。文章对该数字图书馆的建设以及现状进行了综合性的评析，包括项目概述、资源组织、技术特征、服务特征以及作者的评估与建议。
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1 项目概述
CoMPASS是一个辅助中学生实行地图地理教育的项目，它的英文全文为Design and use of a concept map interface for helping middle school students navigate digital libraries，其目的旨在设计和利用概念地图界面帮助中学生在数字图书馆中遨游。该数图由威斯康星州麦迪逊大学创建，始于2004年9月，并获得美国国家自然科学基金会（NSF）国家科学、技术、工程和数学数字图书馆项目（NSDL）为期4年的资助，受助金额为435，000美元。CoMPASS作为基于概念映射项目的活动支架系统（Concept Mapped Project-based Activity Scaffolding System），是一个超文本系统，采用概念地图（concept map）的形式在外部将概念之间的关系表示出来，并配以文字解释和描述概念，从而帮助中学生学习地图地理科学知识。这个数字图书馆的网址为http://www.compassproject.net/compass/。该项目的前期负责人是威斯康星州麦迪逊大学的李·齐亚（Lee L. Zia），他也是NSDL的项目主任。两位项目系统负责人是萨德汉娜·庞坦贝卡（Sadhana Puntambekar）和罗兰特·胡布舍尔（Roland Hubscher），前者是一位致力于教育心理学研究的专家，后者主要从事信息设计与组织交流的研究。
遵循2004年NSDL项目的总体目标，即继续建设NSDL的高质量教育资源，以支持在科学、技术、工程和数学（STEM）领域各个层次的学习，通过提供数字环境下对可靠和权威的学习和教学资料的广泛获取和联合服务，促进正规STEM教育质量的持续提高，同时也为非正规教育和终生学习提供资源, CoMPASS-DL主要在科学教育领域为教师和中学生提供良好的教学参考资料及服务. 具体来说CoMPASS有两个目标：①提供一个导航概念地图界面，帮助学生选择相关联的文件和与自己学习目标有关的资源；②通过课堂教学中的实证工作，使NSDL团队在为中小学生（k-12）设计资源时，了解如何将数字资源更好地整合到探究型科学课堂（inquiry-based science classes）中。目前，CoMPASS系统正被应用于威斯康星州和康涅狄格州的一些中学中，正在评估该数字图书馆在课堂中发挥的作用。截至2007年，已有1000多名六年级至八年级的中学生
使用了CoMPASS系统。进入CoMPASS系统需要填写申请单以获得账号与密码，但是目前提交申请单的页面无法打开，需通过电子邮件提交用户姓名、机构、使用目的等信息，才能获得登陆权限（图1）。
[image: image1.png]2 ¥elcone to use CoNPASS - Nicrosoft Internet Explorer
IO R®EO EFEQ KR

O © HEG L= L= 035 w83

HilE ) [ ] natp:/fwoww. conpassproject. net/ canpass/

IE® #Ho

PEENE:E

Concept Mapped
Project-based Activity
Scaffolding System

Passwar:

New users: To request an account to access CoMPASS please filin the Account Request
Eorm. Thanks!

Funded by

© Tnternat
3 Gmail - WL O &7 - Mic O 3 1 - m 0




图1 CoMPASS系统对外服务的主页
CoMPASS-DL项目与另外两个项目密切相关，它与以下两个项目一起组成CoMPASS系统：
（1）CoMPASS-CAREER项目（http://www.compassproject.net/info/CAREER_overview.htm）。此项目的意义是了解学生认知表达的变化，为科学课程设计超文本资料（CAREER: Designing Hypertext Materials for Science Classrooms: Understanding Students’ Changing cognitive representations）。旨在通过使用概念地图图文并茂的形式帮助学生学习科学。 该项目得到美国国家科学基金（NSF）的“早期职业生涯项目”416,000美元的资助。这是CoMPASS-DL项目的预研究。主要研究超文本系统的设计以及中学生的认知表达，结果表明绘图助手可以辅助导航和学习，概念地图在支持学习科学现象和科学原理之间的丰富关系上体现了重要的价值。
（2）CoMPASS-IERI项目（http://www.compassproject.net/info/IERI_overview.htm）。此项目的意义是在以基于设计的科学课堂中将数字化文本整合（IERI: Integrating Digital Text in Design-based Science Classrooms），旨在让学生以亲身参与即“动手”的形式帮助学生以基于项目基于设计的途径学习科学。该项目得到美国国家科学基金（NSF）的“跨行业间教育研究协议”（Interagency Education Research Initiative）1.9亿美元的资助。此项目是基于CoMPASS系统的实证研究。目的是进一步了解在以设计为基础的课程中，从信息文本到实验和动手活动中概念学习的整合，以了解学生在使用多文本进行科学探索时认知表达的变化。
2 数字资源及其组织
CoMPASS的“馆藏资源”主要是参照美国国家科学教育标准，中学生应当掌握的科学知识中涉及的众多概念。目前“馆藏资源”还处于建设和完善中，主要是一些物理概念，包含三个单元：力与运动、光、简单机械。每个单元包含若干个主题，比如力与运动单元包含：圆周运动、直线运动、抛物运动、自由落体、曲线运动等五个主题。各主题中涉及的概念没有再被线性的层累式的列举，而是主要依靠概念地图来导航，同时它也提供快速检索功能。
CoMPASS的每个页面都显示两个部分，即左侧的概念地图和右侧的文字描述，也就是说资源的描述包括两种格式：概念地图和文字说明，两者能保持动态的一致。所谓概念地图是包含有节点（node）的主题（ideas）地图，节点之间由表示关系的词语来连接。概念地图最简单的形式是两个词语同被第三个词语连接形成一个语义单元（semantic unit）。CoMPASS中使用的概念地图包含了众多语义单元，显得更为详细也更复杂（图2）。它是动态的，每个节点都可以被选中、放大，根据学生选择的概念（或节点）可随时绘制新的以被选择概念为中心的概念地图。用概念地图的形式使得信息可视化是CoMPASS资源描述的一个亮点，但它同时也配以文本信息辅助说明，原因是庞坦贝卡教授认为“阅读、书写、交流都是讲授科学知识（science instruction）的重要部分”，文字与图像结合也许是最佳的方案。文字描述力求详尽、生动，描述中涉及到其他概念，会用超链接显示，将与之相关联的概念联系起来，有时也包含一些公式与一些小的动画加以说明。
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You can refer to the definition of acceleration
You can also read about acceleration in other topics: Circular motion  Falling obiects ~ Linear motion

\\ f acceleration in Rotational motion

Acceleration in rotational mofion is called anglar acceleration. Angular acceleration is
defined as the change in angular velocity over time. The anglar acceleration of an abject
iy tels you how fast the angular velocity of the object is changing. The magniiude of ihe
- \ angular acceleration is determined by the applied torque T and the moment of inertia [ of

e e object. The relafionship is a = 171, which is analogous to the Newion's Jnd law,
e Fim

[—

orangein When a tigid body rotates about a fixed axis, every part of the object has the same
angular acceleration. Because for every part of the object, the angylar velocity changes
the same way

temines In rotational motion, if we apply a torque to an object, the angular acceleration is
determmined not only by the mass of the object, but also by the distribution of the mass.
s In other words, although we apply the same torque to two obects with the same mass,
their angular acceleration may still be different, only because they have different shape
‘”;%W The one with more mass far away from the axis will be more difficult to accelerate.
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图2  CoMPASS的资源描述界面
为帮助学生理解同一概念在不同主题中的含义，CoMPASS运用了概念的选择视图（alternative views）。例如，学生在学习自由落体中的加速度的概念，他可以选择上端的超链接来改变视图，查看直线运动或者曲线运动中加速度的概念，这有助于学生将同一概念放置于不同的关联语境（context）中学习，融会贯通，便于他们进行对比与分析，使他们灵活掌握知识，以帮助他们深度学习科学概念与科学现象。
3 技术特征

3．1 概念地图（Concept map）
概念地图创建之初运用了数据挖掘技术，了解概念之间显著的联系，作为设计导航模型的基础。然后将某一领域（domain）知识分解成为概念单元。所有的概念单元被保存在数据库中，并形成表示单元之间的关系强度的索引。两个关系紧密的概念单元索引值为1，无关联的单元索引值为0。关联强度决定了概念之间的空间距离。概念地图是动态的，可以放大和缩小。通过对数据库中概念的检索，在该领域的概念框架中会形成一个表示概念之间关联强度的函数，表示该检索词的概念地图就形成了。概念地图会根据学生在数据库中检索信息时选择的概念随时绘制，因此地图不仅能为学生学习科学知识提供概念化的帮助，也能支持导航。
3．2 鱼眼技术（Fisheye technique）

主要概念显示在地图的中央，最相关的概念将立刻围绕着它，而那些最相关的概念也依次在另一层上被次相关的概念所围绕。概念之间关系可能错综复杂，形成的概念地图可能层次非常多。如何在一个屏幕内显示有着众多关联的大幅概念地图，这是一个难点。CoMPASS使用了鱼眼技术来解决这一难题。通过使用鱼眼视图，被用户用鼠标点击的一小部分地图将成为焦点（the focus）而被放大，而其他部分将被缩小成仅可视其存在而已。

3．3 硬件和软件要求

CoMPASS通过Java语言实现，可以通过Web浏览器访问。客户端需要安装Java1.4以上版本的插件，由于Java1.4能够支持Solaris、Linux、Windows等多种平台，对硬件和软件要求不是很高。以Windows系统要求为例：①Pentium 166MHz 或更快的处理器；②至少125MB的可用磁盘空间和32MB的内存；③Windows98、ME、NT、2000、XP等；④5.5版本以上的IE浏览器。

4 界面设计与服务特征
CoMPASS界面简单，上端是两个选择“单元”与“主题”的下拉式菜单和一个快速检索框，左边是动态的概念地图，右边是概念的文字描述。图文对应，一目了然。CoMPASS是为帮助中学生学习科学知识而设计的，因此它易于操作，很少出现帮助性文字，后来在实证研究中发现，它对于教学人员也有一定的帮助。
为了解CoMPASS在教学中所起的作用，庞坦贝卡对它进行了一系列的测试。她让六年级与八年级的学生在课堂中使用CoMPASS系统，观察他们在完成任务时的表现，然后让他们对该系统进行评价。结果显示，69%的学生会优先选择图形工具来决定概念的选择，然而也有45.2%的学生在回答CoMPASS是否有助于他们理解概念之间关系的问题时表示中立。
CoMPASS系统目前正在处在建设与完善的过程中，主要是通过招募中学教师参与的形式，由老师引导学生使用。由于注册页面需要通过邮件联系该项目的成员，才能获得使用权限，个人用户无法直接使用，因此它的服务范围目前有限。
5 评价与建议

导航概念地图运用于数字图书馆，帮助中学生学习科学知识，是CoMPASS的亮点。它不仅提供了一种可视化的思维工具，是强有力的学习、助记策略，也是数字图书馆领域一个有益的尝试。目前这个数字图书馆正处在完善过程中，从学生的使用情况来看，它的可视化的设计思路具有美好的前景。

但是，它也存在一些局限之处：
（1）鱼眼技术部分地解决了大图无法在一个屏幕内显示的问题，但是在概念选择、切换的时候仍然容易迷失方向。仅依靠概念地图作为导航是不够的，如果增加一个概念索引或者概念列表可能会更好。（2）Java对客户端的配置有一定的要求，在通过web访问时，Java程序的运行显得非常缓慢，需要等待较长的时间。（3）虽然其界面简单，使用方便，但是对于初次使用者来说，增加帮助文字是必要的。（4）如果能为用户提供可以交互的平台则更佳。
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Abstract: CoMPASS is a digital library of concept mapped project-based activity scaffolding system. This project aims to further our understanding of integrating the conceptual learning from informational text with the experimental and hands-on activities in design-based classes; it also aims to understand students' changing representations as they use multiple texts in their science explorations. Ultimately, it helps learners mainly middle school students learn science knowledge using the concept map that describes the relation of the science concepts. The article provides an extended review on the construction and status of the digital library, including project overview, resources organization, technological features, services provided, as well as comments and suggestion made by authors.
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� 美国小学为1-5年级，中学为6-8年级，高中为9-12年级。





