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一尧引 言

群体认知根植于社会文化界域的主体间建构袁蕴
含着协同冲突与涌现湮灭的哲学旨趣袁 形塑了深层
知识建构的机制内核袁 逐渐成为教育学界核心议题遥
传统现象学的主体间性肇始于对孤独心灵的认知 [1]袁
随着哲学领域对笛卡尔身心二元论的继承与批判袁认
知限于颅内的隐喻几乎消失了遥 近来袁主体间建构逐
渐聚焦于群体维度与社会实践成果遥美国认知科学家
赫钦斯认为袁 群体认知依赖于异质组分的相互作用袁
不可简化为个体心智的覆叠[2]遥加拿大哲学家马里奥窑
邦格提出意识涌现论袁将认知视为多元要素交织的整
体涌现[3]遥协作学习领域著名学者斯塔尔主张袁多元主
体通过参与关联活动场域的知识建构袁为群体认知水
平更迭作出贡献袁个体心智亦随之递嬗[4]遥
通过透视知识创造隐喻和客观知识论可以发现袁

知识建构的实质内含群体协同与知识创生间的制衡

与统合遥 一方面袁知识建构弥合了获得和参与隐喻的

割裂袁反对孤立考虑个体元素袁其核心是建立社区的
集体认知责任[5]遥 另一方面袁卡尔窑波普尔的客观知识
论指出袁客观知识以世界 3为生存基体袁独立于认知
主体存在[6]遥 知识建构社区为群体认知提供了构筑要
件和发生境域袁形成微观知识与宏观认知层面联动的
复杂系统遥 然而袁囿于认知测量方法与分析技术的限
制袁无论是将群体认知分解为理性计算的具象个体袁还
是将其还原为封闭尧静态过程袁两者都加剧了对系统多
层级相互作用功能的偏离遥因此袁本研究从复杂系统科
学与知识创造隐喻视角出发袁 从理论上探讨群体认知
与知识建构社区的内涵与关系袁基于非线性动力系统袁
定量揭示知识建构社区中群体认知演化趋势遥

二尧研究综述

渊一冤复杂系统科学视阈下的群体认知
群体认知横跨哲学尧教育学与复杂系统科学等多

个研究领域遥 20世纪 90年代袁以现象学尧中介论和对
话等哲学为基础的情境认知尧分布认知尧社会文化活
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动等理论对个体主义探究进路提出挑战袁更关注关联
活动场域中主体间交互对认知的作用遥索耶强调话语
中的符号交互作用袁认为群体认知涌现于异质观点间
相互作用[7]遥 布鲁姆主张新生观点涌现于主体间论证
与反证的正负反馈循环袁这一过程造就了群体认知的
复杂性[8]遥 复杂系统科学视阈下的群体认知强调个体
与群体层面持续进化的相互视角袁其不可简化为单一
或集中倾向主体认知的聚合袁这一不可通约性尧不可
还原性特质保留了对涌现主义观点的认同遥

已有研究基于主体间性尧分布式认知理论尧信息加
工理论和系统论等关注群体认知袁从内容载体尧组织形
式与发展过程等不同角度辩证地探讨其发展规律遥 斯
塔尔主张群体认知的涌现经由主体间建构产生的共享

资源而引发[9]遥 莱文认为袁群体认知意指群体内的社
会分布式认知袁 囊括共享心智模型与交互式记忆系
统[10]遥吉布森基于信息加工等理论袁认为积累尧交互尧检
验尧整合构成群体认知循环结构[11]遥 甘永成基于系统论
提出知识建构与集体智慧学习模型袁 将集体智慧划分
为发散尧收敛尧凝聚尧创新的螺旋上升周期[12]遥 尽管研究
者尚未对群体认知达成统一认识袁但上述研究均强调
了群体认知的主体间性尧变动性与涌现性特征遥

渊二冤知识创造隐喻下的知识建构社区
受社会心理学与社会建构主义观点启发袁协作课

程环境形成了不同社区模型遥 知识建构社区模型认
为袁课堂应定义为协作共同体袁且该共同体以社区知
识创生为目的[13]遥 相较于其他学习社区袁知识建构社
区具备两个不同特征院一是诉诸能动性渊Agency冤的集
体认知责任遥社区主体在激发自身认知主观能动性的
同时袁具有野利他主义冶倾向袁对共同体承担集体认知
责任袁借助协作问题解决推进群体认知发展遥 二是诉
诸生命性渊Animacy冤的客观知识进化遥 知识建构视阈
下的客观知识是具备生命性的真实事物袁教育主体作
为现实世界的实践者持续改进概念制品袁并在此过程
中促进社区知识进化遥

知识创造隐喻超越了获得和参与隐喻袁更关注主
体系统地建构知识而引发的交互袁而非仅为人与人或
人与活动之间的交互[14]遥 从知识创造隐喻可以发现院
其一袁知识建构以社区为基础的共同体袁凸显了认知
实践中整体贡献视角的不可或缺性遥 其二袁知识建构
以社区知识为根本价值归属袁创生新质知识的过程被
不知不觉地带入了主体间建构遥 其三袁知识建构社区
的成员以知识为中介创制的概念制品袁 由于卡尔窑波
普尔世界 3所蕴含的生命价值判断和创造属性袁所以
其实然特征转向生命层面[15]遥 卡尔窑波普尔的三个世

界理论借助客观知识世界渊世界 3冤的知识进化袁予以
物理世界渊世界 1冤和主观世界渊世界 2冤抽象中介袁赋
予客观知识以生命态和内聚能量袁使之兼具客观实在
性和独立主体性遥

渊三冤知识建构社区群体认知涌现的内在逻辑
群体认知的发生发展既包含主体间建构袁 也包含

自我维系的社区知识演化遥英国演化生物学家理查德窑
道金斯立足进化论思想袁 将认知所创造的文化信息单
元界定为模因[16]遥 尤里斯窑布斯克斯指出袁认知缘于基
于基因的生物进化和基于模因的知识进化的互动[17]遥
伽赛尔则基于行为主义立场袁主张模因存在于行为实
践或概念制品生存期内[18]遥 可见袁若将知识建构社区
的主体视为模因的所有者袁那么其在创新概念制品过
程中所触发的知识演化即为群体认知涌现的依凭[19]遥

知识建构社区与群体认知涌现的逻辑袁可从绝对
与相对尧主观与客观尧应然与实然三组关系中找到理
论依据遥 渊1冤知识建构社区的集体认知责任的相对性
完善了群体认知主体间建构之路径遥知识建构社区的
集体认知责任应是相对而不是绝对的袁其不否认个体
认知价值袁而是通过价值转介将个体认知引入社区知
识创生过程袁 建立个体与群体认知价值的沟通机制袁
满足主体间建构的需要遥 渊2冤知识建构社区中知识体
系的客观性契合了群体认知变动性之路径遥群体认知
的变动性要求知识状态内含有序与混沌动态遥知识建
构社区中客观知识的生命进化回应了群体认知临界尧
起伏发展的核心问题遥 渊3冤知识建构社区的概念制品
的实然性彰显了群体认知涌现的路径遥知识建构社区
中新生理论尧解决方案等概念制品的创生袁是群体认
知普遍建构并维持稳定的外部表征遥立足知识建构社
区中不可控的知识体系演变袁有助于为分析群体认知
涌现提供关键视角遥

三尧知识建构社区群体认知涌现的
系统模型构建

知识建构社区中群体认知的跨层次涌现要素与

原有系统的组分截然不同袁这一涌现往往形成新的知
识螺旋袁 社区结构亦随涌现过程变化遥 本研究基于
SEIR 模型 渊Susceptible Exposed Infectious Recovered
Model冤与弗罗姆的涌现层级框架袁结合非线性动力系
统袁构建知识建构社区的群体认知涌现模型袁梳理微
观知识与宏观认知的竞合嵌入遥

渊一冤知识建构社区知识演化的关键阶段
非线性动力学方法在研究有序性与无序性交织

的复杂系统方面有独特优势遥 在教育领域袁有很多利
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用非线性动力系统解决群体性问题的研究遥 例如院高
晴等通过对关联学习社区知识生产过程的建模与仿

真袁揭示不同知识生产阶段的影响因素与演化特征[20]遥
晋欣泉等则结合系统动力学与演化博弈模型袁探析知
识建构行为的演化稳定策略[21]遥

作为研究信息传播的经典模型袁SEIR模型由最
早的 SIR 渊Susceptible Infectious Recovered Model冤传
染病模型发展而来遥本研究基于 SEIR模型袁将社区知
识分为初始态渊Susceptible袁S冤尧流动态渊Exposed袁E冤尧
交互态渊Infectious袁I冤以及消退态渊Recovered袁R冤四个
关键状态遥 知识状态间存在不同转移规则袁S状态会
以 琢尧茁和 姿三种概率转化为 R尧I和 E 状态袁E 状态
会以 啄或 滋概率转为 I或 R状态袁I状态则会以 酌概
率转化为 R状态袁由此通过不同状态密度的改变建立
知识发展的关键变量渊如图 1所示冤袁展现知识演变过
程袁并在不同阶段分析群体认知涌现状态遥

图 1 SEIR节点知识流动关系

为将隐性知识演化趋势充分外显袁本研究通过非
线性动力学方法袁模拟系统动态尧长期的演化趋势袁由
此突破传统统计概率模型静态尧还原的局限遥 本研究
基于上述变量袁建立知识建构社区中知识演化的非线
性微分动力系统袁微分方程组如下院

渊 袁 冤 渊 袁 冤 渊 冤 渊 袁 冤 渊 袁 冤

渊 袁 冤 渊 袁 冤 渊 冤 渊 袁 冤

渊 袁 冤 渊 袁 冤 渊 冤 渊 袁 渊 渊 袁 冤

渊 袁 冤 渊 袁 冤 渊 袁 冤 渊 袁 冤

扇

墒

设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
缮
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设
设

式渊1冤
渊 袁 冤尧 渊 袁 冤尧 渊 袁 冤尧 渊 袁 冤分别表示在 时刻

时袁节点处于 S尧E尧I尧R状态的相对密度遥 渊 冤表示在
时刻任一状态衍生出相连于另一状态的边的条件概

率袁其计算见公式渊2冤遥其中袁 渊m' 冤为度分布函数袁掖 业
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渊二冤知识建构社区的群体认知涌现模型
复杂系统科学视阈下袁知识建构社区中的社区知

识既是群体认知系统的底层结构要素袁也是群体认知
涌现的产物[22]遥 知识建构社区通过主体间建构创制全
新的概念制品袁从而成为客观知识生命态进化的前提遥
受此影响袁知识建构社区中的知识生成具有去主体化尧
非线性结构特征袁相当于一个局域世界模型袁遵循小世
界尧无标度等网络特征遥网络中的枢纽节点的度服从幂
律分布袁因此袁知识在增长后不断串联引发的认知涌现
是不均衡尧高发散性的动态过程遥鉴于社区知识与群体
认知协同进化尧相互关联的对应关系袁本研究构建出知
识建构社区群体认知涌现模型渊如图 2所示冤遥

图 2 知识建构社区群体认知涌现模型

知识建构社区中的群体认知并非一成不变袁而是
在社区知识不断演化的作用下缓慢或急剧调整遥群体
认知均衡状态经由异质的尧不确定的知识冲击与扰动
而落空并由此进入失衡状态袁继而进行搜寻尧试错袁直
至达到新的收敛状态遥 本研究结合 SEIR模型与小世
界网络特征袁分析知识在网络中的传播规律袁将知识建
构社区中知识演化过程定义为S尧E尧I尧R 四种状态院S
指社区成员未进行知识交互的阶段袁E为成员首次进
行知识传递行为时的状态袁I指社区的二次续评环节袁
R是流动与交互阶段后热点知识逐渐消退的状态[23]遥

另一方面袁 弗罗姆提出的复杂系统涌现分析框
架袁关注不同层级涌现的因果关系及反馈类型袁有助
于追溯复杂系统涌现现象的原因[24]遥 据此袁本研究将
群体认知涌现分为野简单涌现要弱涌现要多重涌现要
强涌现冶四阶段遥 具体而言袁在简单涌现阶段袁多元主
体基于不同认识创造出意向性知识观点袁该阶段是知
识观点流动与交互的前提曰在弱涌现阶段袁知识观点
进行交互袁形成相对稳定且具有开放性的群体认知结
构袁以局部知识关联对群体认知产生影响曰多重涌现
阶段通过异质观点的正负反馈相互作用袁达至动态平
衡曰强涌现阶段则生成新质知识袁形成较固定的社区
组织袁也意味着层级间较强的反馈关系遥
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四尧知识建构社区群体认知涌现的仿真分析

为保证知识建构社区群体认知涌现模型的科学

性袁本研究基于实证数据袁将仿真实验所涉及的变量
转化为常量袁结合相关赋值方法分析知识建构社区群
体认知涌现趋势遥

渊一冤初始态要流动态对群体认知涌现的影响分析
本研究以华中地区某高校大三本科开设的野学习

科学课程冶为案例袁采用知识建构教学法袁依托知识论
坛学习平台开展实证研究遥研究人员对收集到的教学
数据进行预处理后袁 累计得到 39名学习者的 1,057
条知识观点袁6,310条交互 渊阅读尧 收藏和评论等冤数
据遥 此外袁本研究利用隐含狄利克雷分布模型分析评
论区多模态知识观点袁结果显示袁知识观点以学习科
学为中心话题袁涉及教育学尧物理学尧计算机科学等诸
多学科领域袁不同主题在纵深聚合的同时相互交错演
进袁为知识状态演化与群体认知涌现奠定了基础遥

知识建构社区可被视为符合幂律分布的非同质网

络遥本研究网络节点的集合定义为 A袁节点交互关系的
集合定义为 E袁则网络结构为 G=渊A袁 E冤遥 知识建构社
区中成员固定袁不存在新增与离散人群遥本研究基于收
集到的有效数据袁 对模型参数 琢尧茁尧姿尧滋尧啄尧酌进行设
置袁通过节点间密度转化剖析知识状态演化趋势遥根据
知识生态理论袁 知识的关联与交互对知识生态系统演
化具有重要驱动作用袁 知识节点间的交互既延展了多
元主体的知识边界袁也催发了群体认知水平的更迭遥结
合实证数据来看袁知识建构社区中热点评论出现是群体
认知弱涌现显露的前提袁也是知识流动与交互的重要基
础遥 本研究将公式渊1冤中各项参数进行设置院琢=0.1袁茁=
0.2袁滋=0.3袁啄=0.3袁酌=0.1袁姿设置为 0.01袁0.05袁0.08袁得出社
区知识状态演化趋势渊如图 3所示冤遥

图 3 不同 姿值对知识初始尧交互尧流动与消退态密度的影响

由图 3可知袁随着 姿的持续增大袁知识交互态密
度达至峰值遥 知识转入流动状态的密度越多袁其所对
应的交互越为频繁尧激烈袁表明知识流动与知识交互
呈正相关遥 对于知识消退态来说袁姿值越大袁知识流动
与交互的效率就越低遥整体来看袁交互尧整合异质知识
的过程对群体认知弱涌现具有促进作用袁参数 姿的增
大引起流动态与交互态密度显著增长袁从而提升了群
体认知弱涌现的概率遥马里奥窑邦格指出袁新质的涌现
缘于复杂系统低层级组分的非线性相互作用[3]遥 群体
认知在知识建构社区中多元知识生成尧异质知识交互
的双重不确定性作用下持续更迭袁并进一步调整知识
演化趋势遥 值得注意的是袁意见领袖或领域专家的参
与程度对于二级评论区的关注度尧讨论度发展有导向
作用遥 此外袁交互态中的热点评论作为知识建构社区
中知识流动的催化剂袁加速了平台二级评论区知识关
联效率袁 也引发了多源不相关新质知识的生成与汇
聚袁成为多重涌现与强涌现发轫之始遥

渊二冤流动态要交互态对群体认知涌现的影响分析
本 研 究 将 模 型 琢尧茁尧姿尧啄尧酌 参 数 设 置 为

[0.1袁0.2袁0.3袁0.2袁0.1]五个值袁通过参数 滋值的变化来
衡量流动态要交互态密度发展趋势渊如图 4所示冤遥

图 4 不同 滋值对知识流动态和交互态密度的影响

参数 滋代表了知识流动态与交互态的转化概率袁
知识论坛二级评论区数量的增加是流动态与交互态

转变最明显的体现遥由图 4可知袁随着 滋值不断增大袁
知识流动态密度随之递减袁反之袁交互态密度则呈现
出增长趋势遥 在知识建构社区的二级评论区中袁热评
衍生了诸多新生异质知识袁不同节点交织攀缠为群体
认知涌现提供了涨落尧重组的临界状态遥 群体认知弱
涌现显露于二级评论区袁同时通过知识高阶交互过程
为多重涌现以及强涌现状态奠定了基础遥高阶交互不
同于传统的网络结构袁其特征为通过单链路连接两个
以上个体形成的高阶链接遥 新旧知识共存袁并经过冲
击尧试错与搜寻过程袁促使群体认知达至动态平衡袁甚
至形成相对固定的组织结构袁并对知识状态演化产生
向下因果力遥然而袁曲线演化轨迹最终会逐渐聚合袁表
明知识建构社区中知识交互动态的密度始终低于知

识流动态袁这实际上也意味着并非所有的弱涌现都能
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实现更高层级跃迁遥
渊三冤交互态要消退态对群体认知涌现的影响分析
知识消退态是知识建构社区中热点评论消退时的

知识演化轨迹袁在此阶段群体认知涌现概率较小遥本研
究将模型 琢尧茁尧姿尧啄尧滋参数设置为[0.1袁0.2袁0.3袁0.2袁0.1]
这五个值袁对参数 酌的数值不断调整遥
知识流动态与交互态随着 酌值的增大而减少袁且

在知识消退态中袁知识流动态与知识交互态密度远小
于其他知识转化过程 渊如图 5所示冤遥 随着 酌值的增
大袁知识消退态密度迅速上升并直达顶峰袁说明随着
热评逐渐降温袁知识观点的生命进入衰减期遥然而袁结
合实际案例分析可以发现袁在知识交互态持续转化为
消退态的过程中袁仍有少量热评出现袁表明群体认知
弱涌现仍会显露遥 这一点值得注意袁知识并不是以线
性规律朝着固定方向进化袁部分已经进入终结状态的
知识观点袁一旦具有一定的前瞻性袁仍有可能进一步
发展甚至引发更高层级的涌现现象[25]遥

图 5 不同 酌值对知识交互态和消退态密度的影响

五尧研究结论与建议

本研究以 野个体认知要主体间建构要群体认知冶
生成图景为参照袁通过正视主体间建构过程的知识生
成袁在野起点冶个体认知与野终点冶群体认知之间建立起
直接关联遥此外袁本研究以 SEIR模型及弗罗姆的涌现
层级框架为参照袁初步形成知识建构社区的群体认知
涌现模型袁 并引入非线性动力系统对模型进行仿真袁
所得结论与建议如下院

渊一冤研究结论
1. 自下而上院知识演化对群体认知涌现的驱动
依据仿真实验结果袁社区知识非线性尧自组织的

发展对维系群体认知涌现有驱动作用遥 其一袁群体认
知从简单涌现到弱涌现的转变袁 与参数 姿密切相关遥
弱涌现的存续源于分歧性知识冲突袁知识观点的流动
行为都伴随着成员自发完成的主体间建构遥 其二袁参
数 滋对群体认知从弱涌现变迁至多重涌现及强涌现
状态产生了重要影响遥 在参数 滋的作用下袁知识交互
效率与交互域持续演变袁对多重涌现及强涌现形成向
上的启动限制遥 其三袁尽管知识消退态显示大部分知

识已进入衰减期袁但在此阶段知识流动态的演变仍会
导致弱涌现出现遥 若将群体认知视为大脑袁将多元主
体基于异质知识的交互视为神经连接袁那么群体认知
的发展并非事先设计的过程袁而只能从无数神经元相
互连接尧自发演变中涌现出来[26]遥

2. 自上而下院群体认知涌现对知识演化的役使
知识建构社区中群体认知的涌现对知识状态演

化有向下役使作用遥 依据协同学役使原理袁作为整体
的系统在形成时袁 便具备了自身的特征与潜在性袁系
统涌现对低层次组分具有自上而下的控制尧协调及选
择等因果效力遥结合实证案例可发现院一方面袁群体认
知多重涌现与强涌现影响了社区的知识分布结构遥知
识流动态向交互态转变过程中袁不同共同体倾向于维
护自身的一致性袁因此袁知识节点发展自由度降低袁边
缘的知识节点逐渐终结遥 另一方面袁知识演变向上升
起的集体效应袁对其本身发展路径及通畅性产生了规
约作用遥 群体认知涌现形成相对固定的社区组织袁而
局部生态中知识节点的数量尧 流向与速率也随之改
变遥正如亚当窑斯密提出的野看不见的手冶的概念表明袁
群体层面具有违背人们自然直觉的系统特性袁对底层
元素有向下因果效力[27]遥

3. 迭代循环院开放情境对系统发展的界域性保障
知识建构社区中群体认知的涌现总发生在特定

情境中袁一旦脱离特定情境袁就容易将认知发展建立
在固定尧还原的基础上遥在既定的认知发展中袁主体间
建构的未知性与不确定性被遗漏袁发展社区知识等同
于所有人理应维护的先设路径遥 然而袁结合具体交互
情境可发现袁不同认知主体往往有不同诉求袁正是不
同主体间差异化的知识势差尧交互意愿等才促成群体
认知系统的更迭遥结合仿真实验结果袁新旧社区结构尧
知识观点的演化袁与主体数量尧交互时间与空间等临
界值密切相关遥公平尧互惠的协作网络袁有助于增强学
习者知识共享意愿袁提升知识资源配置效率及群体认
知边界的可触达范围[28]遥 知识建构社区为不同主体创
设了开放情境袁 社区内的分布结构产生了界域性袁由
此形成主体间建构的野场冶袁而这正是群体认知系统迭
代尧循环袁赖以生存和发展的基础条件遥

渊二冤研究建议
1. 解蔽知识固化院以自组织发展为导向
知识体系自组织发展的基本过程袁有助于冲破知

识固化的遮蔽遥群体知识结构呈互补型分布且具有可
渗透边界时袁 群体对替代性解决策略具备较高接受
度袁 由此引发基于认知冲突调节的知识自组织发展袁
相较于封闭的社会关系调节袁更能有效促进群体认知
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System Modeling and Simulation Analysis of Group Cognition Emergence in
Knowledge Building Community

ZHU Ke, WU Yaxin, GAO Qinghui
渊Faculty of Education, Henan Normal University, Xinxiang Henan 453007)

[Abstract] The knowledge building community appeals to the collective cognitive responsibility of
agency and the objective knowledge evolution of vitality, which aligns with the inter-subjective construction
of group cognition and a series of paths characterized by variability and emergence. In order to deduce the
mechanism of group cognition emergence in knowledge building communities, this study traced back the
perspectives of complex systems science and the metaphor of knowledge creation, and theoretically clarified
the connotation and relationship between knowledge building and group cognition. Based on the SEIR
model and Fromm's Emergent Hierarchy Analysis, a quantitative analysis model of group cognition
emergence in knowledge building communities was established. With empirical data as support, computer
modeling and simulation methods were employed to measure the evolutionary trends of group cognitive
system in knowledge building communities. It is found that knowledge evolution plays a bottom-up driving
role in the emergence of group cognition, while the emergence of group cognition, in turn, exerts a top-
down influence on knowledge evolution, with knowledge building communities providing the necessary
domains for the emergence of group cognition. To achieve efficient group cognition and knowledge
innovation in complex educational contexts, attention should be paid to unveiling knowledge solidification,
stimulating cognitive generation, and reshaping learning spaces.

[Keywords] Knowledge Building Community; Objective Knowledge; Group Cognition; Emergence;
Nonlinear Dynamical System

64


