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[摘要]　知识经济时代创新与团队协作越来越受到重视，但在线学习的知识进化研究多针对学习者个

体而缺少群体研究的视角，对知识进化过程的动态性分析不足，进化机制等尚不清晰。本研究基于进化认识

论，将在线协作知识建构的知识进化基本单位确立为知识种群，在遵循遗传、变异与选择机制的同时，进化过

程又呈现出复杂的知识创造特性。本研究分别以本体论、认识论和方法论为透镜，透视了在线协作知识建构

的知识进化本质，并体现为客观知识的创造、集体知识的形成和自组织进化；确立知识创造的前馈过程和反

馈过程，构建了知识种群的形成、竞争与协同和自组织进化模型。
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 一、问题提出

知识经济时代创新越来越受到关注，它已不是

时代精英的特权，而成为普通人日常生活的一部分

（Drucker，1985）。在线协作知识建构是学习者在

学习社区与其他学习者分享、共建与共创的社

会性学习活动（Aalst，2009），学习者通过观点的

持续改进，不断创造知识，形成社区公共知识

（Scardamalia & Bereiter，1994），是一个动态发展的

过程。但在线协作学习的知识进化在实践中还存

在一些问题：首先，它仍以个体为单元分析思维或

知识的获得。近年来，少数研究者开始从群体感知

（李艳燕等，2021）、学习者的集体认知责任（殷常

鸿，2021）、团队创造力（Sawyer，2014）和小组内部

成员的相互影响（马志强等，2022）等方面开展研究，

注重以集体为单位开展分析；其次，知识观、进化

论、生态学、自组织理论等难以直接应用于知识进

化，使得在线协作知识建构的知识进化研究缺少相
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应的框架和理论指导，研究较零碎，知识进化的内

涵、机制等不够清晰，未形成体系；再次，知识进化

过程分析仅采用测试、量表等进行结果性评价，且

采用网络分析方法构建的网络结构是静态的，需要

更加关注学习者协作的动态演化过程和时间序列

分析。

知识建构理论不同于容器隐喻下的获得性

学习，它强调成员间的对话和社区知识的创造，反

对任务式的流程教学，提倡基于原则的灵活教学

（Scardamalia & Bereiter，2002）。本研究从进化认识

论的视角，剖析在线协作知识建构的知识进化内涵，

以认识论、本体论和自组织方法论透视其进化过

程和各要素的相互作用，并在此基础上构建在线协

作知识建构的知识进化理论模型，为学习过程中数

据的获取与分析提供理论指导，深入揭示知识种群

的进化机理，推动在线协作学习理论与实践的发展。

 二、知识进化内涵

进化认识论最早由美国社会心理学家唐纳德•
坎贝尔（Campbell，1960）提出，是由生物进化引发

的一种哲学认识论，是进化论与认识论的结合。英

国哲学家卡尔•波普尔（1972）首次将其应用于知识

进化。

 （一）进化单位

新达尔文主义和现代综合进化论将种群看作

选择的单位（Gontier，2006）。奥卡萨（Okasha，2001）
主张群体选择，认为群体是选择的单位，而不是个

体。坎贝尔等（Campbell et al.，1989）从两个层次解

释选择机制，第一个层次是系统发育，即发生在祖

先身上的自然选择为现在的生物提供了一般智慧，

使物种跨代适应；第二个层次是个体发育，如感知、

试错学习和科学探究等选择机制缩短了个体的选

择时间，使一些适应在短时间内成为可能。

在线协作知识建构的知识进化不仅是个人学

习的结果，更是社区成员之间相互激发、讨论、主

动寻求创新的结果，问题求解的过程也是新知识产

生的过程。知识种群的进化建立在个体知识进化

的基础上，个体知识与种群知识的协同进化，团队

协作对知识进化起着重要作用。本研究在借鉴进

化认识论的单位−种群的基础上，结合社会心理学

和社会建构主义等理论，将在线协作知识建构的知

识进化基本单位确立为知识种群。

 （二）进化机制

遗传、变异和自然选择构成了达尔文学说的

主要思想。坎贝尔（Campbell，1960）试图解释知识

增长的问题，提出了盲目变异和选择性保留机制，

将有机体适应外部环境提供存储程序的任何过程

都视为“知识”。西蒙顿（Simonton，1999）在坎贝

尔的基础上，提出了随机变异与选择性保留机制，

认为知识创造还受到认知、人格特点和环境等因

素的影响。波普尔（1972：121）认为问题解决是试

错的过程，他采用猜想和反驳的逻辑解释知识和科

学发现，认为科学进步、人类和动物的试验及学习

都遵循自然选择的进化过程，逐步消除那些被证伪

的理论。科学知识进化的证伪主义简化模式为

P1→TT→EE→P2①，即它有多种试探性解决办法——
变种或突变，但只有一种排除错误方法。其他研究

者关于认识的进化模型一般都有三个组成部分，遵

循遗传、变异和选择的基本原理，具有谱系学的特

征（Bradie，1986）。这三条原理组合起来，构成了进

化的积累性选择机制。在线协作知识建构的知识

进化遵循上述三条基本原理，但又具有复杂的特性，

呈现分裂、融合、突变、自我生长、死亡、复活等进

化轨迹（蒋纪平等，2019）。
 （三）进化特性

知识进化不是达尔文主义的遗传变异，也不是

拉马克主义的获得性遗传，而是由生物进化引发的

人的认识进化，更加重视人的主体性和创造性。知

识进化中，知识主体带有明确的方向性和目的性而

主动适应环境，通过遗传和变异等进化路径，实现

知识的创造。生物进化与知识进化的异同见表一。

进化认识论从人的实践尤其是社会性理解认

识结构和能力的发生发展，除了关注个体认识能力，

还注重研究认识种系进化。理查德•道金斯（2018）
认为，文化传播的单位觅母（meme）②得到了复制，

基因比环境更具有决定作用，这与生物进化有相同

的谱系学原理，但知识变异与生物学变异相反，生

物变异是随意的，不能预见某个种群处于主导地位

的选择，种群只能等待，而知识变异的设计具有明

确的方向和目的，科学家提出假说是为了解决问题。

两者最大的不同在于生物进化是由复制因子控制

的，而人类是能够自由选择的，生物和大脑不只是
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运输工具，还是互动的主体。福尔迈（1994）发现，

认识能力的个体发育、种系史的进化和科学认识

史之间的联系很少得到研究。知识的发展往往以

意图明确又合乎理性的要素为基础，人的自由意志

和理性都是生物进化和知识进化的结果，是基因与

模因的复杂互动的累积结果（尤里斯 •布斯克斯，

2018）。
人类学习包含三种隐喻：获得、参与（Sfard，

1998）和知识创造（Paavola  &  Hakkarainen， 2005）。
知识创造隐喻认为人们不仅是知识的消费者，也是

知识的创造者和建设者，强调社区成员通过对话生

成概念制品（conceptual artifacts）的重要性，学习者

要超越个体知识从而对集体知识的增长作出贡献。

进化认识论认为知识进化是富有创造性的过程，寻

找把小创造积累成大创造的机制，注重知识动态的

发展与演化、变异与选择的相互作用以及问题的

生成过程（赵南元，1994）。在线协作知识建构不仅

是多人通过小组进行学习，更是嵌入社区内成员相

互作用、主动进行的知识创新，故在线协作知识建

构的知识进化应是创造隐喻下的知识创造过程。

 三、知识进化的本质

在线协作知识建构的知识进化反映了知识经

济时代知识观的变革，本研究以本体论、认识论和

方法论为透镜，透视知识进化的本质。

 （一）认识论视角：客观知识的创造

波普尔（1972：109-114）提出了三个世界理论，

分别是物理世界（世界 1）、个人头脑中的精神世界

（世界 2）和思想客体的世界（世界 3）。世界 3是人

类智力活动的产物，是可以改进的，科学知识属于

第三世界。与承认世界 1和世界 2的笛卡尔二元

论不同，波普尔特别强调世界 3对人类文明的重要

贡献，因为它使人类具有非凡的想象能力，能够与

现成的或涌现的思想进行合作并采取行动，将其转

化为可行的解决方案和公认的解决问题的知识

（Hong et al.，2016）。
工业时代重视个人天才的培养，注重个体头脑

中的知识，即世界 2知识。在此观念指导下的在线

学习主要集中探索认知信念与个体学习之间的关

系（Ding et al.，2015），认为学习是从现有权威源获

取和积累知识，强调个人头脑中世界 2知识的变化，

如在线平台发帖中的“我在想”或“我知道”属

于“第二世界”。知识经济时代则重视团队协作，

重视认知观点与知识创造之间的关系。在此观念

指导下的在线协作知识建构注重将个体头脑中的

知识经过概念制品和团队成员交互生成的社区公

共知识，注重知识从世界 2向世界 3转变，即世界

3知识的增长（Bereiter，2002）。社会文化理论认为

知识不是获得的，而是在实践中产生的，并体现在

实践工具中（Vygotsky，1981）。知识建构理论打破

 

表一    生物进化与知识进化的异同

维度 生物进化 知识进化

不同点

目标 漫无目的 目的性、交互性、适应性、选择性

方向 水平进化 水平进化与垂直进化

单元 基因 模因

速度 慢 快

进化的标志 存在典型的生殖隔离，基因重组只能发生在相同种群 具有跨学科、跨领域间进行交叉式融合的自由组合规律

进化方向 不能反向流动，进化只能发生在种群层面 存在信息的反向流动

遗传性
基因在生物体生命周期内相对稳定且后天获得的性状不能

遗传

受主体、环境等多种因素影响，能够主动且连续地进行自我

修复

进化要素 遗传、变异、自然选择 萌芽、自我生长、分裂、融合、突变、消失、死亡、复活

相同点

多样性 生物多样性：同功同源 观点多样性

单位 种群 知识种群

研究范畴 数量变化与种内关系、种间关系 数量及其交互

层级 由低级到高级 持续改进与升华

谱系学原理 保持可识别的状态不变，构成进化的路线（世系） 朝着新目标发展的同时，保持自己的本体
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了个人头脑中容器隐喻的心智模式，提出了以概念

制品为中介的成员协作的设计模式，不断抽象出理

论并改进知识的状态，世界 3的知识成为复制与重

建的对象，成员一直在从事生产性工作，最终目的

不是为了提升个人的心智，而是提升集体创造知识

的能力（Bereiter，1994）。在线协作知识建构使知识

创造从一种隐喻落地为一种实践，知识进化也体现

为世界 3客观知识的创造。

 （二）本体论视角：集体知识的形成

根据知识的本体不同，知识创造可以分为不同

的层面，如个体、团队、组织和组织间（Agazarian，
1992）。团队虽然由个体组成，却以整体的形式存

在，学习的主体不再是个体而是团队（桑新民，

2004）。随着社会心理学和社会建构主义等理论的

传播和信息技术的推进，人们越来越认识到团队协

作对知识进化的作用。勒温（Lewin，1951）的群体

动力学理论和彼得•圣吉（1998）的团队学习中系统

思考都是以群体作为分析单元，认为团体是可以思

考的，可以克服个人思想的局限，且个体贡献与团

体认知交织在一起（Stahl，2010）。集体知识的进化

是知识创造功能和知识应用功能的协同增长的过

程（Bell et al.，1996），认知共同体的形成为集体知

识发展提供了动力基础（Hakanson，2005），其成员

不仅共享知识和技能，而且互动（Hendrik，2002）、
协调和协同促进集体知识的进化（Bandura，2000），
群体认知至关重要。另外，个人知识、小组知识和

组织知识三个层面之间相互转化，个人知识向组织

知识转变，组织知识反过来促进个人知识发展

（West，2014），且集体知识的形成是主要目的，个人

知识增长是副产品（张义兵，2018）。
基于此，在线协作学习文化中，成员不是被分

配任务，也不是聚焦于完成项目或活动，而是

共同承担集体认知责任，自己制定目标和计划，在

公共社区贡献自己的观点，每个成员都平等地对话

并持续改进观点，在民主的文化中协同增长知识，

形成集体知识（Scardamalia，2002）。故在线协作知

识建构聚焦于集体知识的形成，知识进化体现为由

传统的个体知识掌握为主转向以集体知识形成

为主。

 （三）方法论视角：自组织进化

在线协作知识建构是学习者相互协同工作，自

主产生、自主演化，实现知识从简单到复杂、从无

序到有序、从低级到高级的演化过程（吴彤，2001），
属于自组织系统。协同学创始人哈肯（Haken，1976）
认为竞争与协同是系统演化的动力，系统中诸子系

统相互协调合作，集体行为协同是系统整体相关性

的内在表现。在线协作知识建构的知识进化可以

采用自组织理论进行分析。已有研究基于生态观

建构理论体系（Hutchins，1995），从组织生态学的角

度关注组织种群演化的动态性（Hannan，1977），研
究其结构变化、生态位争夺与组织设立、死亡、合

并的生命周期（Tuckman，1965）及自组织促使系统

自我进化的协同增效等。

基于自组织理论的方法论，在线协作知识建构

的知识进化包含三个过程：一是知识由混乱无序到

有序状态的演化，涉及组织起点和临界；二是知识

水平由低到高的过程演化，体现了知识的层级跃迁；

三是在相同层级上由简单到复杂，是知识复杂性增

加的演化。自组织理论为在线协作知识建构提供

了非线性、合作与竞争、协作行为涨落等有力支持

（李海峰等，2019），为知识进化分析提供了理论支持。

 四、知识进化模型

本研究在认识论、本体论和方法论的基础上，

构建在线协作知识建构知识种群进化的理论模型，

深入揭示知识进化机制。

 （一）本体论−认识论的知识进化模型

元利兴等（2002）认为仅考虑认识论和本体论

两个维度是不完善的，知识创造的过程还发生在这

两个维度的交叉层面。个人的主观知识经发表转

化为他人有可能接受的客观知识，学习是在社会文

化环境中个体性与社会性的统一（Vygotsky，1981）。
贝莱特（Bereiter，2002）提出基于概念制品发展抽象

知识，把它们当作研究和讨论的对象进行批判和改

进，最终形成社区知识。本研究根据知识转化的方

向，构建了从低层面知识转化为高层面知识的前馈

知识创造过程和从高层面知识转化为低层面知识

的反馈知识创造过程（见图 1、图 2）。在不同的学

习过程中会呈现不同的路径，知识生成和进化呈现

群智协同、过程非线性等新特征（陈丽等，2019），
且知识流动的广度和强度与交互水平呈现一定的

相关性（田浩等，2020）。 
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图 1    前馈知识创造过程
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认识论

图 2    反馈知识创造过程
 

 （二）基于自组织理论的知识种群进化模型

在本体论−认识论的知识进化基础上，本研究

采用自组织理论方法论分析知识进化过程，以知识

种群为单位，建立其形成与发展、竞争与协同、自

组织生态化模型，为后续相关研究提供理论依据。

 1. 知识种群的形成

学生在学习平台上发表的零散观点通过对话

（蒋纪平等，2021）和概念制品的生成（Bereiter，2002），
经过分裂、融合、自我生长、消亡等进化路径，发

展成具有一定规模和稳定结构的知识种群。知识

种群不是知识个体的简单加总，而是个体间相互作

用的集合体。知识种群的形成具有一定的社会性，

生态位重叠会使知识种群在生存所需的小生境中

竞争，还会受到种群内观点的数量、广度与深度

（Hong et al.，2015）、密度、死亡率、多样性等的影

响，呈现动态发展的特点（见图 3）。但竞争可以促

进种群在现有生态空间中的生态位选择和生态空

间创新，促进知识的演化和创新。
  

图 3    知识种群的形成
 

 2. 知识种群之间的竞争与协同

知识种群在不断地动态发展，研究者需要分析

相邻知识种群之间的微观变化，揭示网络结构的动

态演化规律；追踪多个知识种群在时间序列上的变

化，分析种群间的竞争方式（见图 4）。与生物学中

的生态位争夺相比，知识空间的协同作用更加明显，

异质观点的相互启发和知识点交叉带来了知识种

群的协同共生。因此，本研究在辨识观点差异、分

析知识种群在多个时间片上连续变化的基础上，探

究知识种群竞争与协同的演化事件，归纳得到吞并、

共存、互利等进化机制。
  

Ti−2 Ti−1 Ti+1 Ti+2Ti

图 4    知识种群之间的竞争与协同
 

 3. 知识生态系统层面的自组织进化

知识进化是复杂网络中知识的动态转化过程，

具有自组织特征。系统通过非平衡的结构实现知

识种群之间的交互，各个要素相互作用、不断转换，

个人经验跨越了无数制度化境脉和社会小生境，知

识结构发生改变，并导致整个知识种群产生一系列

演变。与生物进化不同的是，在线协作知识建构的

知识进化呈现更复杂的特点（见图 5）。例如，不同

领域的知识可以打破生物学的生殖隔离进行融合，

体现学科交叉性，观点可能经历萌芽、分裂、融合、

变异、自我生长、消失、死亡等（蒋纪平等，2019）进
化路径；暂时死亡的观点可以复活，产生新的活力

等。因此，知识进化不是终结性的，而是进化到一

定程度时，有前景的观点可能会突现或涌现到更高

层级，呈现知识的层级跃迁，不断创造新知识。在

时间序列上，知识进化出现从孕育萌芽到成长、成
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熟再到跃迁的生命周期，呈现一定的生成性和下一

阶段新的生长点（胡金艳等，2021）。在线协作知识

建构的知识进化体现出一定的目的性与调节性，通

过系统内各要素之间的制约与协调，从混乱状态自

发地进化成为有序的结构，由简单的有序结构演化

为复杂的有序结构，带来系统的自我进化增效（孙

志海，2004），反映了知识进化的自组织过程。
 
 

萌芽期

跃迁期 成熟期

成长期

图 5    知识生态系统层面的自组织进化
 

 五、展望与总结

在线协作知识建构的知识进化分析与模型构

建为揭示知识进化的机制奠定了基础。随着第四

研究范式的兴起，教育数据挖掘和学习分析技术为

学习数据的分析提供了技术与方法，为数据赋能、

技术赋能知识进化指明方向。

首先，分析单元从个体转向群体。知识结构更

加注重通过一定的社会关系结合起来的共同活动

的集体，研究者可应用社会网络分析、社区发现、

聚类等方法分析复杂网络中的群体结构和内部动

力学机制，挖掘个人、小组、社区等不同层面知识

的形成与相互转化机制。

其次，分析方法采用针对过程的时序分析。结

果性数据分析（如前后测分析）已不能全面剖析知

识的进化过程，要细致阐明学习发生的过程，需要

应用微观发生法，采集动态的过程性数据，应用时

序分析、滞后序列分析和动态社区演化等方法分

析知识种群从形成到成熟再到跃迁的生命周期、

进化轨迹、进化速率和发展趋势，揭示知识进化的

动态机制。

再次，分析内容注重知识的语义分析。在线协

作平台上的观点一般体现在非结构化的文本和各

种概念制品中，需要侧重于反映内隐知识的语义分

析。比如，知识建构对话分析器（knowledge building
discourse explorer）和认知网络分析（epistemic network
analysis）打破了传统社会网络分析侧重对群体交

互的外显行为分析，转向利用关键词和认知结构来

构建网络。另外，结合自然语言处理、机器学习、

深度学习等技术，大规模自动化处理非结构化数据、

挖掘知识创新性和集体知识的形成等，利用计算机

自动识别和及时诊断学生的知识状态，为学生提供

个性化报告，在知识进化的不同阶段给学生推送适

合的学习资源与学习伙伴，提升知识进化的效率和

效果，推动知识经济时代团队协同创新的理论与实

践的深入发展。

综上，本研究基于进化认识论，分析了在线协

作知识建构的知识进化以种群为单位的知识创造

内涵；从本体论、认识论和方法论的视角透视在线

协作知识建构的知识进化，揭示其客观知识创造、

集体知识形成的自组织进化本质；基于自组织方法

论构建了在线协作知识建构的知识进化理论模型，

搭建了知识种群形成与发展、竞争与协同、自组织

生态化的分析框架。后续研究可以结合教育数据

挖掘和学习分析，深入挖掘知识进化的群体协作、

动态进化机制，提供知识进化的个性化报告。

[ 注释 ] 

① “P”表示问题，“TT”表示试探性解决方法，“EE”

表示消除错误。

② 道金斯将人类文化的复制因子称之为 meme（觅母），

也译作模因，即作为一种文化传播单位，类似于生物学的遗传

因子 gene（基因）。参见 [英 ]理查德•道金斯（2018）. 自私的

基因（40周年增订版）[M]. 北京：中信出版集团：221.
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Abstract: In the knowledge economy era, innovation and team cooperation have gained more and
more  attention.  However, the  research  on  knowledge  evolution  in  online  learning  mainly  focused  on
individual learners and lacked the group perspective. The dynamic analysis of the knowledge evolution
process was insufficient, and the evolution mechanism still needed to be clarified. Knowledge species is
taken  as  the  unit  of  knowledge  evolution  in  the  online  collaborative  knowledge  building  based  on
evolutionary  epistemology.  It  follows  the  mechanism  of  heredity, variation, and  selection, while  the
evolution  process  has  the  characteristics  of  knowledge  creation.  Taking  ontology, epistemology, and
methodology as lenses, the essence of knowledge evolution in online collaborative knowledge building
consists  of  the  creation  of  objective  knowledge, the  formation  of  collective  knowledge, and  self-
organization evolution. Further, the feed-forward process and feed-back process of knowledge creation
are  established.  The  models  of  knowledge  species  formation, competition  and  collaboration  between
knowledge species, and the self-organization evolution process at the ecosystem level are established.

Key  words:  collaborative  knowledge  building； knowledge  evolution； evolutionary  epistemology；
self organization theory；model
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