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联通主义*

□ ［加］史蒂芬·道恩斯

肖俊洪 译

【摘 要】

联通主义认为知识由实体间各种连接所组成；因为相互连接，一个实体的变化可能导致与之相连

的另一个实体的变化；学习指的是这些连接的生长、发展、变化或加强。本文对联通主义进行概述，

阐述联通主义学习观，详细分析学习如何发生于网络中。文章还对联通主义进行了解读，从学习网络

角度分析联通主义的理论基础和实践。文章最后从教学理论视角全面剖析了联通主义。

【关键词】 联通主义；教育；学习；发展；网络；教育学；评价

【中图分类号】 G420 【文献标识码】 B 【文章编号】 1009-458ｘ（2022）2-0042-15
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② Clara, M., & Barbera, E. (2013). Three problems with the connectivist conception of learning. Journal of Comput⁃
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导读：联通主义是近年一个高频词。然而，毋庸讳言，不少研究者对联通主义精髓和要义的理解不甚到位

或偏差，甚至纯粹是赶时髦，为了引用而引用。比如，有些研究声称以联通主义为理论框架，而实际做法却与

之相去甚远，如果用“背道而驰”言重了的话。众所周知，联通主义是乔治·西蒙斯（George Siemens）和

斯蒂芬·道恩斯（Stephen Downes）“捣鼓”出来的，西蒙斯更加符合“典型”研究者的“模式”（我这里用

的是联通主义的术语pattern），善于按照既定“学术规范”著书立说，传播学术主张；相比之下，道恩斯显

得有些“异类”，他是一个少见的演说家，迄今已经应邀到六大洲几十个国家发表了500多场学术演讲，常常

“出言不逊”，似乎不拘泥于“模式”，更像是一个网络大V，经常通过自己网站和社交媒体传播学术主张，其

写作风格也常常给人一种“非典型”学者印象。或许因为如此，西蒙斯几乎成为联通主义的代名词，而道恩斯

的很多观点却似乎没有引起应有的重视。

联通主义在过去近二十年的发展历程并非一帆风顺。首先，道恩斯和西蒙斯在理解上存在分歧，这些年他

们时而公开“论战”。同时，学界时而出现质疑联通主义“合法性”的声音。比如，联通主义强调知识的连通

性和分布式，但有研究者认为这不是新观点，因为社会建构主义以及具身、情景和分布认知理论也持类似观点
①，也有研究者认为它对交互的理解简单化②，凡此种种，不一而足。因此，两位创建者还得时而“迎战外

敌”。我认为对联通主义的一些质疑或批驳不同程度上讲或许言之有理，值得两位创建者及其支持者深思，但

也有一些“指责”似乎是因为批评者没有深刻领会创建者的真实意图。然而，不管怎么说，这些“论战”有益无

害，道恩斯在本文结尾也表明态度：“本文不是在为联通主义辩护，不是要求学界相信或接受它的观点。本文的

每一个观点都应该接受实证检查和验证。文中一些表述可能需要进一步完善，甚至通过进一步研究予以推翻。”

基于这些方面的考虑，我一直想请老朋友道恩斯写一篇文章，阐述他的联通主义观。2021年4月27日，

道恩斯应邀在马来西亚理工大学（Universiti Teknologi Malaysia）举办的“联通主义学习”网络专

题研讨会上演讲，我在他演讲内容基础上初拟了一个写作提纲，请他系统阐述他对联通主义的理解，因此便有
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了这篇文章。文章介绍了他的联通主义观，包括联通主义的概念、与其他理论的区别、学习如何发生、对联通

主义的解读，以及如何从教学理论的角度理解联通主义等方面。

文章在第一节指出，虽然这是“一个数字时代的学习理论”，其创建得益于数字技术的发展，“但是它不是

对数字化的回应，而是运用来自数字化的启示解决长期困扰学习与发展领域问题的一种方法”。与其他学习理

论不同，它不是“暗箱理论”，而是运用最新的自然和人工智能研究成果阐释知识和学习，揭示学习发生机

制，重新定义知识和学习，即“知识分布于由连接（connection）组成的网络中”，而学习则是搭建连接，

使得“一个实体的状态变化能引起另一个实体的状态变化”。学习是一个自组织（self-organization）过

程，“无须其他干预”或“领头”。本节还阐述了他与西蒙斯对学习理解的分歧（包括西蒙斯提出的联通主义原

则），最后简要分析联通主义在哪些方面不同于学界所熟悉的其他理论，比如教学主义、认知主义和建构主义。

第二节阐述学习的发生。本节首先指出现有理论不是“从学习者个人角度阐述学习如何发生”，并举例说

明神经网络视角下学习是如何发生的。文章还分析了西蒙斯一些术语不甚贴切之处，简要介绍四种“学习理

论”，即神经元连通性——赫布连通性 （Hebbian connectivity）、邻接性 （contiguity）、反向传播

（back propagation）和玻尔兹曼连通性（Boltzmann connectivity）。文章指出，目前的人工神经网

络“已经不是根据这些学习理论进行分类”，并从拓扑、激活函数和特征检测三方面分析网络特性。本节最后

介绍人类神经网络和人工神经网络如何学习。

第三节解读联通主义。文章指出网络在现实世界随处可见，在联通主义看来教与学现象也是网络现象。

“知识是理解世界的一种方式”，除了我们熟悉的质性和量化知识外，还有一种有助于我们理解网络现象的联通

知识。文章分析了与联通知识相关的核心概念：涌现（emergence）、模式（pattern）、知晓（knowing）
和辨识（recognition）。联通主义是在这些意义上的“一个数字时代的理论”。本节还从八个方面讨论了网

络设计原则：去中心化（decentralization）、分布式（distribution）、去中介化（disintermedia⁃
tion）、分解（disaggregation）、非集成（disintegration）、民主化（democratization）、动态化

（dynamization）和去类别化（desegregation）。最后阐述成功网络的语义原则：多样性、自主性、开放

性和交互性。

第四节讨论如何在教学中实践联通主义。联通主义主张“教学即示范和演示；学习即实践和反思”。这是

因为知识不是从一个实体转移到另一个（或其他）实体，知识是“从网络的实体，甚至是现实世界中实体的相

互作用中生长和发展起来的网络”，因此知识即网络。示范和演示旨在激活这种相互作用，而网络能否“生

长”则取决于个体的实践和反思。学习的最终目标是辨识，即“能够辨识相关现象，辨识包括对这些现象做出

相关反应”，因此知识即辨识。正因如此，联通主义强调搭建连接而不是完整呈现内容。“联通主义核心技能是

辨识信息源之间连接关系，即使在快速变化环境下也能做出决策；随着新现象的呈现，能够持续更新和改变我

们的知识。”每个学习者都要成为网络的节点，做网络的实体。联通主义教学法可以归纳为A（aggregat⁃
ing—聚合）、R（remixing—重新混搭）、R（repurpose—改变用途）、FF（feed forward—前馈），即

ARRFF法。本节还以第一门慕课为例解释联通主义学习环境。那么，如何评价学习（知晓）情况呢？本节介绍

了包含六种模式的联通主义素养模型即句法（syntax）、语义（semantics）、语用（pragmatics）、认知

（cognition）、背景（context）和变化（change），并说明如何实施评价。

与其他理论不同，联通主义为我们“提供一个理解学习和发展的框架，而且这个框架不应该被当成一种工

具使用”。换言之，它的目的不是提供具体、可操作、直接用于指导实践的方法，因此只有深刻领会和准确把

握联通主义的网络观、知识观和学习观以及建立在这些基础上的教学观，才能把它应用到自己的实践中。

虽然这篇文章篇幅严重超标，但是道恩斯说很多地方只是点到为止，尤感意犹未尽。他说要争取抽时间在

这个基础上写一本专著。我们期待着。

衷心感谢道恩斯对我们一如既往的信任和支持！（肖俊洪）
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一、引言

乔治·西蒙斯 （Siemens, 2004） 把联通主义

（connectivism）称为“一个数字时代的学习理论”。

虽然数字技术的兴起对联通主义的形成产生了重要影

响，但它不是对数字化的回应，而是运用来自数字化

的启示解决长期困扰学习与发展领域问题的一种方法。

当今教育领域不乏“学习理论”，比如基于行

为、教学方法、交互距离、知识和意义建构等理论、

活动理论以及动机理论等。这些理论往往被用作解释

研究问题的工具或“视角”。然而，它们除了对知识

和学习简单化分类或描述外，对于何谓知识和学习自

始至终没有取得共识，更别说对何谓学习“成功”的

标准。社会目前对教学、考试，甚至对教育方方面面

普遍不满，然而尽管如此我们照样学习，而且收获

颇丰。至于为什么这样，现在仍然无法从根本上进

行解释。

传统教学理论的弊端在数字时代暴露无遗。沃特

斯 （Watters, 2021） 指出，虽然教育技术据称有助

于开展个性化学习和有意义的教育，但是即使采用最

先进的教育技术，我们所得到的不过是一个机械化、

没有人性、标准化的过程。换言之，是建立在斯金纳

箱 （Skinner boxes） 和行为主义基础上的教学机

器。联通主义的提出不是为了回应数字化，而是为了

弥补教育领域与时俱进理论的匮乏。它不像其他理论

一样提供“暗箱”（black box）和比喻，而是基于最

新自然和人工智能研究成果对知识和学习进行阐述。

由此可见，联通主义不是解释教学问题的另一种

“学习理论”或“视角”，而是理解教与学的实证基础，

重新定义我们的知识观和学习观，揭示学习行为和评价。

二、什么是联通主义？

（一）何谓学习？

对于何谓学习，可谓众说纷纭。比如，加涅

（Gagne, 1977）说学习是人的倾向或才能的一种变

化。这个理论反映一种行为主义方法（Ryle, 1949）。
梅耶从认知角度把学习视为一个人知识的变化

（Mayer, 1982）。在宾厄姆和康纳（Bingham & Con⁃
nor, 2010）看来，学习是吸收信息的一个转变过程。

史密斯（Smith, 1982）和布朗等（Brown, Roediger
III, & McDaniel, 2014）则把学习看成习得知识和技能。

我认为上述理论错误理解学习，我把它们称为

“暗箱理论”，因为它们没有揭示学习的实际情况。比

如究竟什么情况才算是“人的倾向或才能的一种变

化”？这个定义说的是学习前后行为不一样，但是为什么

会发生这种变化？变化是如何发生的？我们一无所知。

联通主义认为知识分布于由连接（connection）
组成的网络中，因此学习指的是搭建和遍历这些网络

的能力。

（二）联通主义学习观

学习是搭建连接，这不是一个比喻。一个人或某件

东西在学习时，实际上是把网络中两个节点（node）或

实体 （entity） 连接起来。连接指的是一个自然事

件，不是比喻或“暗箱”。具体而言，如果一个实体

的状态变化能引起另一个实体的状态变化，两者之间

便有连接。学习是所有网络都在做的事情，即：①网

络节点（相互连接实体）的增加或减少；②节点之间

连接的增加或减少或加强或减弱；③节点或连接的特

性发生变化。第①和②说的是“可塑性”（plasticity）
或“神经可塑性”（neuroplasticity），即大脑神经元有

时增加有时减少，神经元之间可能发生连接和断开连

接。第③点讲的是连接强度的变化。比如，因为神经

元激活函数变化，不同能量输入模式可能导致神经元

发出不同序列信号。

（三）自组织

连接通过一个自组织（self-organization）过程

变成学习。相互连接、改变彼此状态的实体通过自组

织能够实现同步或以某种方式组织起来。比如，在一

块木板上摆放一组节拍器，然后把它放在两个易拉罐

上（如图1所示），随机拨动这些节拍器，即它们不

图1 节拍器效应（UCLA, 2013）
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是同时开始摆动，然而，它们的摆动节奏却会渐渐同

步起来（Bahraminasab, 2007）。
如何解释这种现象？这些节拍器彼此相连，一个

节拍器每一次左右摆动都会使木板也跟着移动起来，

从而影响其他节拍器，有的摆动速度加快了，有的则

减缓了，直到最后所有节拍器以相同节奏摆动。这就

是自组织。这个例子说明相互连接的东西，无须其他

干预，也无须一个“领头”，便能实现同步或自己组

织起来。这就是我所说的学习。

（四）西蒙斯的联通主义理论

“联通主义”这个术语归功于乔治·西蒙斯，他在

《联通主义：一个数字时代的学习理论》一文奠定其

基础 （Siemens, 2004）。因为有不同网络，所以就

有不同东西能够学习，比如神经网络 （Kasabov,
2014） 和社交网络 （Oddone, 2018）。联通主义讲

的是神经网络和社交网络的学习。

我和西蒙斯最大的分歧之一是对学习的理解。西

蒙斯认为神经网络和社交网络形成一个大网络，知识

包括大脑的所有连接、大脑与世界上其他一切东西的

连接，以及这些东西的相互连接。因此，知识一部分

在大脑中，一部分在社交网络中（比如各种社交媒体

或朋友圈）。

我却是把它们分开对待，即个人学习（神经网

络）是一个网络，社会学习（社交网络）是另一个网

络，但是它们通过感知 （perception） 过程相互作

用。在我看来，感知是神经网络与社交网络相互作用

的途径，而交流 （communication） 或会话 （con⁃
versation） 则是社交网络得以跟神经网络相互作用

的途径（关于这种相互作用，详见下文有关“涌现”

[emergence]和“辨识”[recognition]的讨论）。

西蒙斯（Siemens, 2004）提出联通主义的八条

原则是：

• 学习和知识体现在多样化观点之中 （换言

之，存在于网络中而不是仅集中于一个地方）；

• 学习是把特定节点或信息源连接起来的过程；

• 学习可能存在于不是人的事物中（比如一个

组织或数据库，因此西蒙斯说个人学习和社会学习组

成一个大的学习网络）；

• 知晓更多知识的能力比已经掌握的知识更加重

要（我们对这一点观点一致，都认为学习不仅仅是获得

内容，还是为了培养认识世界和与世界交互的方式）；

• 必须发展和维护连接才能促进持续学习；

• 能挖掘不同领域、观点和概念之间的连接是

一种核心技能（详见下文讨论）；

• 与时俱进（准确、最新的知识）是一切联通

主义学习活动的目的；

• 决策是一个学习过程（详见下文讨论）。

（五）联通主义与其他学习理论的区别

联通主义不同于建立在内容基础上的教学主义理

论 （instructivism），比如交互距离 （transactional
distance）理论。联通主义认为大脑不是一本书或一

个图书馆，我们不是把事实、句子和观点装进大脑、

把它们组织起来并作为一个整体存放在大脑中，犹如

书由书页组成、图书馆存放书籍一样。大脑不是这

样，只有网络和网络中不同实体相互发送的信号。

联通主义不是认知主义理论 （non-cognitiv⁃
ist）。很多关于知识和学习的研究建立在认知主义心

智理论或认知主义学习理论基础上，主要涉及瞬时记

忆、工作记忆和长期记忆，以及图式的编码和建构、

认知负荷等。这些理论实际上是用计算机做比喻。大

脑犹如计算机信息处理系统，然而工作记忆、认知负

荷等并不能反映学习的实际发生过程。

建构主义理论（constructivism）认为学习是建

构知识或表征现实。可是，我们依然陷入“暗箱”窘

况。联通主义不是一种表征 （representational） 理

论。根据表征理论，大脑是某种表征系统，诸如语言

系统、逻辑系统、图形图像系统或表征客观世界对象

的其他符号系统，而且这个系统实体的创建和操作必

须遵循一定规则。然而，大脑的认知并非如此。有趣

的是，人的学习经常被比喻成计算机，而现在即使是

人工智能也不再使用这个系统。我们过去经常把它称

为人工智能专家系统或基于符号或规则的人工智能系

统。现在人工智能几乎全部使用神经网络模型。我认

为联结主义（connectionism）不是表征理论，因为

不存在知识转移、制造或建构这些概念。学习和知晓

知识（knowing）是发生于大脑的实际活动。

联通主义是一种生长 （growth） 理论。犹如长

肌肉一样，学习和知晓知识是我们在生长和发展自己

的过程。学习涉及人体这个由物理属性构成的物理系

统，尤其是能够根据已有经验、活动和活动结果生长

和发展的神经网络。比如，只有通过锻炼和科学饮食

我们才能强身健体（最典型的例子是运动员）。大脑
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也一样，只有通过实践（并吸收养分）才能得以发

展。学习犹如对大脑进行“训练”，使之能够辨识现

实中的事物（并做出相应反应）。

然而，很多教育界人士并不认同这种观点，而是

认为通过正确“呈现”信息便能够促使学习的发生，

好像我们只要把信息告诉学生，学生即使不练习/实
践也自然而然能够掌握相关知识。这种观点显然站不

住脚，就像强身健体一样，如果只动口（比如告诉运

动员该怎么锻炼）但听者不行动，根本不可能取得强

身健体的效果。

三、学习是如何发生的？

（一）概述

有不少学习理论阐述学习的发生，比如库伯

（Kolb）和杜威（Dewey）的体验式学习理论，认为

学习过程包括具体体验、观察、理论和演绎推理等成

分（如图2和图3所示）（Kolb, 1984）。

图2 勒温体验式学习模型

图3 杜威体验学习模型

这些理论的共同点是阐述产生学习的过程，但是

关注的是学习者环境（条件）而非学习者本身。比如

加涅（Gagne, 1977）的“教学九大事件”涉及教师

如何设计和组织学习活动，而不是从学习者个人角度

阐述学习如何发生。从学习者个人角度看，学习应该

是这样的（如图4所示）（Wolchover, 2017）。
这仅是众多神经网络的一种。图4显示，在向神

经元输入分解成像素的图像之后，接下来各环节环环

相扣，连接在一起。这个处理（processing）过程发

生于大脑后部枕叶的视觉皮层。视觉皮层接收作用于

眼睛的所有输入并进行“2.5维图”（Marr, 1982）检

测、边缘检测等一系列处理。这就是神经元的工作原

理。神经元没有说“我正在寻找边缘”，它们只是接

收输入，然后产生输出，仅此而已。它们不是“有

意”检测边缘等——这是我们强加的理解，从我们的

角度阐述神经元的工作原理而已。

图4 使用神经元学习

（二）信号、交互作用、结构

西蒙斯多次谈到网络特点，但是他使用的术语不

那么准确。比如，他说网络有“内容”（content），

而说网络有“信号”（signal）更准确，因为不是所

有交互作用（interaction）都有意义，而“内容”的

言下之意是有意义。

西蒙斯讨论大脑的“数据”（data） 和“信息”

（information）这些专业性很强的术语。一条数据代表

一个事实（fact），而根据德雷茨克（Dretske, 1981）
的观点，信息是“从接收者角度看对世界上可能存在

的事态的简化”。由此可见，它们都不如“信号”准确。

在西蒙斯看来，“交互作用”指形成连接和通过

这些连接发送信号，由此产生 interactivity （交互

性）：一个实体把信号发送给另一个实体，这个信号

有可能改变另一个实体的状态。但是这个意义上的“交

互性”应该与大教育背景下所言的“交互性”区别开

来，后者广泛用于指会话或讨论这一类的信息交换。

西蒙斯采用静态 （static） 和动态 （dynamic）
知识结构术语，这些术语本身也不够清晰，因为可以

指认知或表征结构（比如模型或框架）或物理结构

（比如社交网络或神经网络）。联通主义认为知识不是

指认知或表征结构，而是专门仅指这些物理结构中实

体连通性模式。

同样，我们用动态结构指神经网络接收新信号的

方式。西蒙斯用“新信息”和“新数据”术语，而更

准确的术语是“新（或刚）接收的感官知觉”（senso⁃
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ry perception）。西蒙斯认为情感、动机、接触、辨

识模式、逻辑和体验等能够加强网络中的连接，这些

连接也受到其他因素的影响，包括社会化和技术

（Melrose, Park, & Perry, 2013），甚至是“自我更新

的节点”（self-updating nodes）。但是，这个术语

欠精确，因为它可能只指内部感觉（internal sensa⁃
tion）或是把信号发送给自己的循环网络节点。

诸如“思想”“信念”“意图”这些“心灵内容”

（mental content）术语，用丹尼特（Dennett, 1987）
的话即是表明“意向性立场”（intentional stance），
使用起来更加容易。只要不用其内涵解释其所指现

象，它们本身没有不妥之处。比如，说“电脑认为

（think） 其内存溢出”，我们并不真的以为电脑会

“思考”（think）。同理，说某个人接收了新信息并不

意味着这个人真的掌握了新事实。

（三）学习理论

有很多方法可以阐述学习的发生，但不涉及“意

向性立场”。比如，阐述影响神经元之间连接的形成

和强度的因素要比讨论教学实践更恰当，因此可以被

理解为“学习理论”。具体说，我们可以从以下四个

方面分析神经元的连通性。

• 赫布连通性（Hebbian connectivity），即“一

起放电的神经元会紧密相连”原则（Hebb, 1949）。比

如，两个神经元同时放电同时静默，那么它们最终会

彼此相连。这是形成网络的最简单形式。

• 邻接性 （contiguity），指实体在一定程度上

相邻而处。比如，在一个交互激活和竞争网络（In⁃
teractive Activation and Competition Network） 中

节点相互竞争、与负权重相关联，这些节点形成节点

“池”（McClelland, 1981）。
• 反向传播（back propagation），指反馈通过

网络回传，调节连接权重。虽然人们常说反馈有助于

学习，但是反向传播在人类神经网络中的工作机制仍

不清楚。目前，反向传播应用于人工神经网络上

（Rumelhart, et al., 1985），长期以来是最被看好的

一种神经网络学习形式。

• 玻尔兹曼连通性（Boltzmann connectivity），

指网络试图通过调节连接权重实现最佳热力学稳定状

态 （Hinton, 2007），类似于金属的退火过程。比

如，把一块石头扔进水池中，水原子会哗啦哗啦翻动

碰撞，但是水面最终又会“风平浪静”下来。

今天人工神经网络已经不是根据这些学习理论进

行分类。现在界定神经网络类型的因素包括拓扑、激

活函数和特征检测。机器学习和深度学习这两种使用

神经网络的主要人工智能都可见这些核心概念。机器

学习需要人的某种干预以发现或分类数据，深度学习

则通过各种层次神经元独自发现和分类数据。

（四）网络特性

人工智能领域认为人工神经网络通过试错工作。

研究者开发各种模型解决具体问题。他们可以改变模

型参数对其进行调节以达成预期输出目标，然后用预

定训练集对模型进行训练。比如，图5显示了一个神

经元的工作原理（Gavrilova, 2020）。

图5 一个神经元的部分工作原理

神经元通过网络连接接收来自其他神经元的信

号。每个输入都有一个权重，这可能是连接强度的函

数。传递函数对这个权重进行界定，可能提高其输入

值，或取最高值输入、最高两个值或中间值，等等。

不管传递函数结果如何，它还得经过激活函数的权

衡，根据这些输入是否达到一个阈值决定这个神经元

是否发送自己的信号对输入进行回应。人的神经元激

活函数取决于电位 （electrical potentials），这些都

可以在分子层面阐述（Lumen Learning, 2021）。而

根据上述玻尔兹曼原理，人工神经网络可以在连续多

次的神经元相互作用过程中降低，然后逐渐提高阈值

达成激活的目的。

值得指出的是，人工神经网络的设计只用到几种

不同的神经元，而人脑有数以万计的不同神经元

（Masland, 2004），直到今天我们还在继续收集和分

类（Hippocampome, 2021）。神经元因作用、在大

脑所处位置以及对环境回应的不同而具有多样性。人

脑这种多样性无疑很重要，但是我们目前还远未了解

不同神经元如何相互作用。

神经网络拓扑也各不相同（Pai, 2020）。上文的

赫布网络可以被重新说成是“前馈神经网络”（如图

6所示）或“感知器”（perceptron）。这是最早的人
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工神经网络类型之一。信号通过不同的神经元层发

送，每一个神经元在信号输入时，其激活函数便决定

是否放电。这些都是简单的网络，只能用于“线性回

归”。它们有助于组织表格数据、图像数据或文本数

据，但是无法解释复杂关系。

图6 两种神经网络

循环神经网络（如图6所示）则将一个神经元发

送的信号回馈给这个神经元，这样便保存以连串形式

输入的数据，比如一个句子的单词或一连串事件。这

种网络用于解决与时间序列数据和文本数据相关的问

题。今天谷歌录音器之类的应用程序能够在说话的时

候把音频信号转换成文字，它们使用的是复杂循环神

经网络。还有一种“卷积神经网络”，可用于捕捉图像

的空间特征（如图7所示）。它分析呈现给它的像素排

列，分辨不同图像。这一点与上文的“邻接性”相似。

图7 卷积神经网络

因为有很多类型的神经元，所以有很多类型的神

经网络。限于篇幅，恕不一一介绍。

（五）网络如何学习？

一个人工神经网络即使由数以万计或数以百万计

的连接组成，仍然无法跟人脑相比。人脑有1,000亿
个神经元和数不尽的连接。神经网络在接收、传输、

重新组织和生长、生成有趣且相关现象以及辨识和回

应等方面具有强大的能力。这与学习有何关系呢？我

们可以说这些网络在“处理信息”，但是实际并非如

此，网络不关心信号的“内容”。赖尔（Ryle, 1949）
认为学习是人的倾向的一种变化，我们认为这种变化

是神经网络的变化。网络学习指网络如何获得其特

性，神经元如何生长和发展？它们如何相互连接？网

络拓扑如何形成？

显然，遗传在这方面发挥作用，但是仅在构建发

生学习的物理平台方面。同样，一些环境因素（比如

营养和身体创伤）可能影响这个平台。然而，神经网

络的“学习”指的是感知和体验如何塑造和发展神经

网络的连通性。换言之，我们如何“生长”知识。人

类神经网络的塑造和发展被称为“生物神经可塑

性”，即“神经系统通过重新组织其结构、功能或连

接改变其活动以回应内部或外部刺激的能力”（Ma⁃
teos-Aparicio & Rodríguez-Moreno, 2019），而人工

神经网络则通过“训练”（training）达成这个目标。

在教育领域“训练”这个术语内涵不佳，往往表

示死记硬背和机械重复，无须更深层次理解或认知，

但是在人工神经网络语境下并没有这层含义，而是指

网络为了获得与其体验相适应的配置（连接和连接权

重）一次又一次所经历的过程。

因为信号通过网络发送，神经元特性、神经元连

接的性质和强度，乃至整个网络拓扑都是经过上述一

种或多种学习理论的过程塑造而成的。在训练人工神

经网络时，在一代又一代训练和一次又一次训练中反

复发送这些信号。简而言之，给它提供新的感知信

号，通过网络传播信号，适应这个过程。

四、解读联通主义

（一）现实中的网络

对一个理论的不同“解读”（interpretation）是

指理解这个理论并把它应用于现实世界的不同方式，

解释世界为何如此运转。解读不仅仅是陈述理论的内

容，还要解释为什么其观点是对的、相关的或有用的

等。比如，我们可以从三个方面解读概率理论：概率

是“事件发生的频率”（Reichenbach, 1949）、“全

部可能事态的数量”（Carnap, 1950）和“对产生某

一个结果的把握程度”（Ramsey, 1931）。这些不同

解读不但代表对概率的不同思考方式，而且也运用数

学知识并将之应用于不同学科中。比如，频率说涉及

统计推断和回归，事态说涉及本体论和分类学，把握

说则涉及博弈论、偶然性和社会学。如同概率一样，

网络理论以多种形式存在于现实世界中，比如，数学

的图论，计算机科学的联结主义、人工神经网络和人

工智能，生物学的生态论和生态系统，社会学的社交

网络分析和行动者网络理论，生理学的感知说和神经

科学。上文提到的节拍器效应是一种网络理论，下面
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的八哥集群飞舞（murmuration）也是一种网络理论

（如图 8所示）（其他例子，另见：Barabási, 2003；
Watts, 2003）。

图8 八哥集群飞舞景象（Donovan, 2021）
如图8所示，一群八哥在翱翔过程中不断形成新

队形，这是一种网络行为，虽然没有任何形式的领导

或指导但却形成聚合力。“这些八哥实际上是自组织

的，换言之，八哥集群飞舞正是一只八哥微不足道的

行为规则被推而广之到一群八哥身上所然的结果。为了

理解这种行为，我们不得不先了解局部（个体在干什么？

它遵循什么规则？）才能明白全局（结果是什么？）”

（Donovan, 2021）。在诸如此类的例子中，“社会性动

物间的协调要求个体间能够快速和高效传递信息，而

这可能主要取决于交流网络的底层结构”（Rosen⁃
thal, 2015）。随处可见的网络都有类似特性，比如社

会组织（公司网络或政治网络）、基础设施（电网或

因特网）和社交网络（网站、脸书和推特）。

这些（以及诸如此类）现象是可以观察到的物理

现象，用图论 （Euler, 1995） 和人工神经网络描

述。联通主义把与教与学相关的现象看作是诸如此类

的网络现象，采用相同的基本原则和理论。以网络方

式看世界的好处之一是简约（parsimony），即能够

把同一个理论应用于多个领域，因此对相关现象的解

释力更强；另一个好处是转移 （transference），即

如果不同领域基于相同逻辑，那么一个领域的发现便

可以用于理解另一个领域。比如，计算机网络知识可

以被用于认识人类神经网络。

（二）一个数字时代的理论

如上所述，西蒙斯把联通主义看作是“一个数字

时代的学习理论”。据此，联通主义应该旨在回答

“知识是什么”这个问题。西蒙斯在后来的专著中指

出“知识已经从范畴化和层次关系向网络和生态转

变。这使一切发生变化并强调改变我们的组织的空间

和结构的必要性”（Siemens, 2005, p. v）。这种观点

的提出绝非偶然。

上文指出知识是对网络中连接的组织。比如，说

“弗雷德（Fred）掌握某种知识”，实际是在说弗雷

德被以某种方式组织起来。弗雷德有某一种神经网

络，他已经以某种方式“生长”他的神经网络，因此

他知晓某方面知识，比如数学。但是，这不是说弗雷

德记住了乘法表或勾股定理。知识和记忆不一样。记

忆犹如客厅游戏（parlor game），只需把听到的话背

诵出来，也如同美国拼词比赛，只要记住词汇的拼写

即可，不必知道它们的意思或如何使用（Melby-Le⁃
rvåg & Hulme, 2013）。知识显然不只是记忆。

我们可以说知识是理解世界的一种方式。质性知

识（比如形状、颜色或大小）和量化知识（比如数

量、重量或尺寸）是我们所熟悉的，与它们对应的是

质性研究和量化研究 （Creswell, 2020）。联通主义

认为还有第三种知识，即建立在组织和结构基础上的

联通知识（Downes, 2008）。
联通知识使我们能够理解诸如八哥集群飞舞现

象。这种现象是一个网络，但不是大脑或计算机之类

的网络。八哥们在空中相互作用并形成队形，但是并

没有领头八哥，最前面的八哥看不到最后面的八哥，

反之亦然。每一只八哥仅对其周围几只八哥做出反

应，但是它们却产生集体行为，好像所有八哥是一个

集体，在空中翱翔。我们可以观察到队形是如何变化

的：当一只八哥改变其位置时，会引起身边另一只八

哥跟着改变其位置，直到全部八哥都相应改变位置。

这是因为它们只有作为一个整体动起来才能有效应对

险境。比如，如果这群八哥附近出现捕食者动物，只

要有一只八哥有所警觉并做出反应，所有八哥都会跟

着反应。这就是联通知识与质性知识或量化知识的主

要不同：集体知识优于个人知识。

联通主义另一个核心概念是“涌现”（emer⁃
gence）。图 9是一位女士头像，由圆点组成。我们

从这幅图中看到的是一个戴着帽子的女士。但是，并

不是说画中真的有一位女士。我们之所以看到这个画

面，是这些圆点被组织起来的方式所致的结果。这就

是联通主义的“涌现”现象。“知晓知识”即是“被

以某种方式组织起来”，使得我们能够辨识相应现象

（比如图9的女士），而且他人也看得出我们掌握相关

现象（比如女士）的知识——这也是一种涌现。从实
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体相互作用角度讲，在一个网络中模式 （pattern）
是在实体之上“涌现”出来的。

图9 涌现

因为“知晓知识”即是“被以某种方式组织起

来”，因此学习即是习得模式，频繁体验某种现象直

到能对其做出习惯性反应。知识即是辨识（recogni⁃
tion）。传统知识理论认为知识即理解事物组成部分

或规则或具体配置。然而，事实并非如此。比如，一

个人能够在公交站人群中看到自己母亲，他并没有对

人群进行分析也没有根据规则进行评判，而是看着人

群直到能够辨识其母亲的“模式”。这是一种即时意

识，即时对双眼所见现象与已有网络配置进行匹配，

非常个人化和情景化。

除了“知晓知识”过程外，联通主义对知识的要

求也是不同的。比如，图9的点阵图可能是具体某个

人，不一定是一位女士。比如，它可能是阿诺德·施

瓦辛格 （Arnold Schwarzenegger）。然而，不是所

有人都能从中看到施瓦辛格，比如从来没见过他的

那些人。由此可见，辨识取决于个人先前体验。以

前我们用潜意识，比如格式塔心理学（Gestalt psy⁃
chology）（Guberman, 2017）解释联通知识，用格

式塔设计原则开发网络（Bufe, 2021）。如今得益于

联结主义人工神经网络和全球交流网络这些数字技

术，我们能够设计和开发大型网络，直接观察它们的

运作，提出建立在通用网络设计原则而非潜意识理论

基础上的机制。

（三）网络设计原则

只有结构合理的网络才能做出恰当反应。这涉及

人工网络的网络设计，而如果是非人工的系统，则是

指相互作用的实体如何发展成为网络。比如免疫系统

往往呈现一种最佳连通性。“重要系统据说是运作于

混沌的边缘。换言之，处于有序和无序之间最佳的

‘平衡状态’，即既灵活又稳定这种看似不可能的状

态。实际上，大脑便是如此，其行为模式保持一致时

体现的是稳定性，而学习新模式时则体现多变性。复

杂系统能够应对临界边界，从根本上避免受到两种极

端中任何一种的左右。”（Ros, et al., 2014）
网络实体必须以某种方式相互连接，否则不可能

发生交流。本节从八个方面讨论网络设计。这些是作

为假设提出的，不是规则，虽然它们构成联通主义学

习系统设计的核心。

1. 去中心化

去中心化 （decentralization） 是网络拓扑的一

种偏好。中心化网络只有少数“中心”实体拥有很多

连接，因此是一个“星状”网络。去中心化网络减少

对“中心”实体的依赖，使实体连接更加均匀分布，

比如每一个实体都与邻近几个实体相连接的“网状”

网络。另一种去中心化的方法是把实体分成层次进行

组织，形成典型的“深度”学习网络（如图10第三

种网络）。

图10 不同连接关系的网络

图10的第四种网络拓扑的节点之间不存在相互

连接现象，而实际上星状网络的连接也很少，过于集

中在几个神经元（实体）上，容易产生单点故障。

2. 分布式

即使大脑神经元也不是全部集中在一个部位。大

脑分为不同叶，比如海马和小脑等。同样，因特网通

过分布式网络（比如电子邮件这样的点对点网络）或

诸如RSS的内容聚合网络实现可靠性。分布式网络

比中心化网络（如脸书或推特）可靠。认知表征系统

每一个概念都有一个单独位置，这就是物理符号系统

假说（Physical Symbol System Hypothesis）（New⁃
ell & Simon, 1976）。分布式（distribution）可以代替

认知表征系统。比如，我们对“猫”“狗”或“鱼”

的概念实际上是我们看到一只猫、狗或一条鱼时激

活的一组神经元。但是这些使用的是相同神经元网

络——这一点很重要。由此可见，猫与狗、狗与
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鱼、猫与鱼等都可能重叠（如图11所示）。因此，我

们对猫的知识影响我们对狗的知识、对鱼的知识，反

之亦然。认识到这一点非常重要！

图11 分布式表征

我想强调的是大脑并不存在“猫”“狗”或

“鱼”这些词，不存在它们的形式逻辑结构 （或分

类）。它们碰巧重叠。神经元组织方式使得我们在神

经网络的感知出现重叠。这可以被称为“亚符号认

知”（sub-symbolic cognition），即不是使用符号、

词汇或语法规则等，而是涉及神经元激活模式和神经

元连接。

3. 去中介化

去中介化（disintermediation）即消除信号源与

接收者之间的障碍，使信号能畅通无阻地从一个实体

传递到另一个实体。神经网络一些结构的作用是为了

保证信号顺利传播。比如，髓鞘使电脉冲能够快速高

效传递（Morell & Quarles, 1999）。社交网络去中介

化指的是废除信息提供者和接收者之间的编辑、出版

商等“中介”，但是并不意味着必须扫除所有障碍。

没有某种形式的调节中介，信息量会令人不堪负荷。

4. 分解

分解（disaggregation）类似于分布式表征，旨

在把对象设计成为一个统一、不可再分的整体。比如

计算机系统的功能分布于很多相互连接的装置中。再

如，我们不主张把内容打包成为一门课程或一本书，

而是制作成学习对象或开放教育资源，由使用者按需

选择资源并进行整合。分解使对相同成分的多种理解

成为可能，更加方便新旧成分的整合。

5. 非集成

非集成 （disintegration） 说的是网络实体是独

立的，不是彼此的组成部分。发送信号实体的结构逻

辑上有别于接收信号实体的结构。这是系统论与联通

主义的一个重要区别。系统是一个有组织或复杂的整

体，各部分的组合形成一个复杂或统一整体（John⁃
son, Kast, & Rosenzweig, 1964）。在系统论看来，不

同部分组成一个整体，并共同努力实现某个目标或目

的。联通主义认为不存在把整体统一起来的目标或目的。

非集成对解读理论非常重要。比如，进化（evo⁃
lution） 是没有目的的。鸟不是为了飞翔才生长翅

膀，而是它们能够飞翔，而在这个随机选择的过程，

它们生长了翅膀，翅膀又使它们在飞翔方面占有优

势。因此，不能从集成化角度看实体，比如不能以为

鸟离不开翅膀。在一个不同世界、不同环境中，鸟可

能不会生长翅膀。

6. 民主化

民主化 （democratization） 源于实体自主和多

样性的需要。这是一条结构性原则，因为自主和多样

性是网络运作的必备条件；“运作”指一个实体状态

变化能够导致另一个实体状态变化。如果实体不能够

自主，不存在多样性，所有实体均处于相同状态，那

么不可能发生状态变化。因此，可以把民主化理解为

实体改变彼此状态的能力，从这个意义上讲还需要兼

顾公平和包容。

民主化还涉及下文的“语义原则”（semantic prin⁃
ciples），以确保网络保持连贯以及能对环境变化做

出反应。

7. 动态化

动态化（dynamization）与民主化相关。我们应

该把网络看作是流动、变化和发展的。网络只有通过

变化这个过程才能学习，才有可能发展。因此，任何

导致网络处于静止状态之举都会使网络停止学习。

8. 去类别化

我们经常对实体进行分门别类，辨识网络中的模

式、形状和簇群，但这些是对网络的解读，不是网络

本身固有的。比如，根据共同特性、位置或其他质性

特征对实体分门别类，这可能导致我们根据这些共性

分析其功能和作用，而实际上网络功能取决于实体的

实际相互作用。比如，“护理学”“社会工作”“皮肤

病学”等往往被视为完全独立的学科，然而文献分析

显示它们彼此相关，不同学科研究者彼此互动与交流

（Bollen, et al., 2009）。但是，他们相互联系的目的

只是产生相互作用，达到这个目的即可，比如药物研

究者发现mRNA可以治疗新冠病毒，他们把这个成

果与网络其他实体交流，从而对他们（比如社会工作

51



中国远程教育

DISTANCE EDUCATION IN CHINA 2022, NO.2 DISTANCE EDUCATION IN CHINA 2022, NO.2

2022年第2期 中国远程教育2022年第2期

者）产生影响。不同学科或研究者均是一个更加复杂

网络的一部分，因此学习网络设计要去类别化（de⁃
segregation）。

（四）语义原则

上文“去中心化”谈道，有星状网络和网状网

络。“小组”（group） 是星状网络，其特点是统一

性、协调性、封闭性和传播式。相比之下，“（通常

所言的）网络”（network）则是网状网络，其特点是

多样性、自主性、开放性和交互性。语义原则从根本

上认为星状网络（“小组”）的学习不如网状网络

（“[通常所言的]网络”）成功。

成功的网络具备多样性、自主性、开放性和交互

性，反之则“不堪一击”，难以适应变化和学习、生长。

1. 多样性

如前所述，如果强调统一性而非多样性，就不会

有信号交流，不会有交互作用。当然，世上没有完全

相同的东西，但是我们不能主张统一性这个价值观，

因为这会削弱韧性。比如，农业的单一培养（mono⁃
culture） 导致农作物抗病能力下降 （Ekroth, Rafa⁃
luk-Mohr, & King, 2019）。同理，如果人的神经元

不具有多样性，这将是一场灾难。

2. 自主性

在一个成功的网络中，实体相互连接、相互影

响，但是各自“决策”（各自根据接收到的输入和自

身状态发送信号）（Raghavachary, 2021）。这样的

网络比需要协调的网络应变能力更强。

讨论人类神经网络协调性是没有意义的，因为没

有一个神经元“领头”协调其他神经元的行动。一个

社会越是需要协调，应对变化的时间则越长；个体越

是自主，社会越能更快应对变化和新情况。

3. 开放性

成员资格的开放性（网络能增加实体）使网络有

可能生长。对新体验或概念持开放态度有助于网络辨

识现实世界各种可能事态。相比之下，封闭网络则不

能适应新体验，辨识能力受制于自身先前体验。开放

性不仅是一种生活态度或方式，它是网络的一种物理

特性。当然，封闭也可能被设计成为默认状态，比如

苹果公司的系统 （Worstall, 2012）。这不过是一种

“损人利己”的行为。

4. 交互性

交互性指网络的知识通过实体间相互作用而产

生，不是从一个实体传送给另一个实体，即知识不是

集中于一处产生然后传送给其他实体。如果知识是传

播式的，那么某个实体的知识只是被传送给其他每一

个实体。这意味着一个网络的知识不可能超越它任何

一个实体的知识。然而，如果知识是通过全部实体共

同交互这个过程而产生的，网络的知识便多于任何一

个实体的知识。这一点很重要。

交互性对人脑至关重要，因为单独任何一个神经

元都不是很“聪明”，只能接收和发送信号。但是有

1,000亿个相互连接神经元的大脑则是无与伦比的

“聪明”。社会也如此。一个人不管有多大智慧都不可

能比整个社会“聪明”（Surowiecki, 2004）。我们可

能觉得有些人比全社会更有智慧，这是因为我们把

他/她与另外一个个体比较，而不是跟作为整体的社

会比较。个人的知识永远是残缺的。

五、作为教学法的联通主义

（一）联通主义教学原则

简而言之，联通主义教学原则是：教学即示范和

演示；学习即实践和反思。因此，联通主义跟其他实

证主义教学理论很相似，比如杜威主张学校和教室应

该呈现现实生活情景，使小孩能够灵活穿梭于各种社

会情景参加学习活动（Williams, 2017）。
尽管如此，联通主义不同于传统基于信息论和内容

传播的远程在线教育理论，比如穆尔（Moore, 1997）
强调师生对话的程度和质量的交互距离理论。后者的目

的是保证信息完整性，即忠实表征相关信息（Universi⁃
ty of Waterloo, 2021），因此要求通过同行评审确保内

容质量并通过测验和考试保证学生能够忠实复制内容。

在联通主义看来，知识不是从一个人转移给另一

个人；知识即网络，从网络的实体，甚至是现实世界

中实体的相互作用中生长和发展起来的网络。因此，

教学旨在通过示范和演示相关活动激发这种相互作

用。网络的实际生长则取决于个体实践和能够通过实

践使网络进一步完善的一种机制。联通主义学习活动

的目标是辨识。换言之，能够辨识相关现象，辨识包括

对这些现象做出相关反应（Simpson, 2013; Boesch,
2021）。因此，知识即辨识。

（二）不整合内容

当今的教学法理论，比如 IMS全球学习联盟的
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“简单顺序标准”（Simple Sequencing specifica⁃
tions），非常重视内容和学习活动的呈现安排，强调

基础知识、前提、课程内容范围、完成课程学习等，

比如慕课学习（Jordan, 2015）。强调完整呈现内容

的教学法理论不在少数（比如：Kirschner, Sweller,
& Clark, 2006）。

联通主义对这方面的理解是不同的。比如，如果

想了解一座城市，不能光看它的地图，不管这张地图

多么详细和准确（Kukla, 2021）。换言之，有关这座

城市的知识不等于它的地图所告诉我们的。要知晓它

的情况，可以拿着地图去实地探寻，比如游览地图上

所标示的地方，了解它们的情况以及它们之间的关

系，等等，由此产生的神经网络结构便是有关它的知

识。从这个意义上讲，“知晓”不是记住地图知识，

而是在畅游这座城市时“识途”。

（三）ARRFF方法

传统教学法经常包含这些成分：学习倾向、概念

设计、呈现教学设计、循序渐进引入内容、奖惩等

（Bruner, 1966）。这些与联通主义无关。联通主义教

学法可以归纳为 A （aggregating—聚合）、R （re⁃
mixing—重新混搭）、R （repurpose—改变用途）、

FF（feed forward—前馈），即ARRFF法。ARRFF法
不是联通主义独有的。但是，从联通主义角度讲，其

独特之处在于着眼“一个神经元能做什么事”这个问

题。如果你是某个网络中的一个实体，你是怎么做

的？如前所述，答案是：接收信号，以某种方式处理

这个信号，然后借助激活函数发送自己的信号。简而

言之，成为节点；做网络的实体。

从教学理论的角度讲，联通主义核心技能是辨识

信息源之间连接关系，即使在快速变化环境下也能做

出决策；随着新现象的呈现，能够持续更新和改变我

们的知识。因此，联通主义不在乎“你能否把知识背

诵出来”，而是强调“你能适应快速变化和动态的环

境吗”。

（四）慕课

联通主义的学习不是发生于正式课程中，而是在

某种学习网络的环境下。我和西蒙斯开发第一门慕

课，目的正是要为学习者创设这样一个学习环境。我

们当时的想法是创设一个联通主义环境，使得学习者

能身处其中学习。我们不关心他们学习什么，我们不

要求他们学习具体内容并准确复述出来，而是告诉他

们只要能在一个网络环境下学习，能够从这个网络学

到东西，自己感到满意就行。

（五）联通主义的素养模型

从联通主义角度讲，literacy不是“识字”，不是

语法规则，而是辨识常见模式和现象。（literacy既可

以指“识字”“读写能力”，也可以指某个领域或方面

的能力，通常译为“素养”——译注）“素养”多种

多样，包括文本（或传统）素养、数学素养（基本算

术能力）、信息素养、文化素养、情感素养、数字素

养等。这些素养往往被说成是知识（事实、规则等）

和技能的集合。任何领域或学科的知识都是如此。

“知晓”一个学科或领域不仅仅是记住一些相关事

实，而是要能够与本学科或领域其他专家进行熟练的

社会交互，他们辨识你是跟他们一样的专家。

本节介绍构成一个学科或领域“素养”的六种主

要模式——句法、语义、语用、认知、背景和变化

（联通主义把它们视为神经网络辨识的模式，不是其

他学习理论所述的基本概念），可能还有其他模式，

本节仅是抛砖引玉。

1. 句法

“句法”（syntax）指形式或结构的模式，但不局

限于乔姆斯基 （Chomsky, 1957） 所言的语法和规

则。虽然语法可被视为语言的重复模式，但并不是建

立在规则基础上，比如Cobuild（Collins, 2017）所

呈现的语法。句法还可以包括柏拉图的形式理论和荣

格的原型。相似性是一种句法形式，操作、程序或动

作技能也是一种句法形式。

2. 语义

“语义”（semantics） 包括各种真理理论、意

义、目的和目标，在联通主义素养模型中这些不是严

格意义上的“理论”，而是不同模式。语义包含涵义

和所指、解读、联想等。现实中语义还体现在决策、

表决、寻求共识和涌现之中。

3. 语用

“语用”（pragmatics） 包含使用、行为和影响

的模式。在奥斯丁 （Austin） 和塞尔 （Searle） 看

来，语用是言语行为 （speech act） 和以言行事，

比如断言 （assertives）、指令 （directives）、承诺

（commissives）、 表 情 （expressives） 和 宣 布

（declarations）（“宣布”还可能伤害、骚扰或凌辱

他人）。语用还包括质疑和预先假定。
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4. 认知

虽然我们可以说必须有“认知”（cognition）才

能知晓和学习，但是联通主义认为认知本身是一种复

杂的模式辨识形式。认知可以被分为四种主要推断类

型，即描述、定义、论证和解释，每一种都可以通过

其特有形式予以辨识，各自能够引发相应反应，促进

和评价推断。

5. 背景

“背景”（context） 即某个活动或事件的环境、

发生地或外部条件。背景辨识是模式辨识不可或缺的

一步。比如，范·弗拉森（van Fraassen, 1980）指

出解释是为了回答“为什么”，但是只有同时说明其他

可能的情况才能解释“为什么”。奎因（Quine）认为意

义具有背景敏感性。在哲学家雅克·德里达（Jacques
Derrida）讨论词汇和语言学家乔治·雷可夫（George
Lakeoff）有关框架（frames）的阐述中“背景”是一

个核心概念。

6. 变化

谈论模式就是讨论变化模式。《易经》、马歇尔·
麦克卢汉 （Marshall McLuhan） 和黑格尔 （Hagel）
都述及“变化”（change），实际上是在讨论发现和

理解世界变化的不同方法。变化还涉及博弈论、发

展、计划等。

（六）评价

任何学科的“素养”都可以根据上述模型呈现。

比如“表演专业”的“句法”包括其形式、规则、操

作、模式或相似性等方面的内容，我们可以据此分析

表演这个概念，比如有一些基本成分（如背台词的能

力），也有一些复杂理论 （如斯坦尼斯拉夫斯基

[Stanislavski]“方法演技”体系），还有一些是仪式

化的（如婚礼和葬礼）。所有这些都是对表演不同方

面情况的辨识，构成一场成功演出的内容（指南或对

照清单），但是如何评价却是另一回事。

举个例子，我们要考核在高危环境下工作的高技

能人才，比如外科医生、飞行员、部队指挥官，甚至

是律师，我们不会只要求他们答一份试题，不会叫他

们复述所学知识，而是会安排他们到一个真实环境中

并由本领域专家观察他们的表现。考官们手上可能有

一份考核对照清单，但是他们不会根据所给的规则或

原则或甚至是评价对象所掌握的知识评判这个人是否

合格，而是会对他/她进行综合评价，即“我会把这

个人当成医生、飞行员或律师吗？我能从其表现中辨

识医生、飞行员或律师的模式吗？”

换言之，考核对象在所处环境中能够辨识周围现

象吗？能够恰当反应、用词准确、提问中肯、表现出

应有技能吗？等等。现实中不可能把考官需要考虑的

问题一一列出来。某一个学科或领域的专门技能（知

识）包括很多细节和细微变化，根据新情况做出新反

应，或者实际行为与先前实践相似但不雷同。考官们

会全面评价一个人的表现，判断在此情此景中其表现

是否清晰可辨。

六、结束语

联通主义强调把学习置于大环境下理解，认为学

习不是为了背诵事实和信息，而是取决于一个人在一

个互联互通大社区中生活、工作和发展的能力。评判

学习成功与否不是分数、成绩等级或是否毕业，而是

社会指标，比如犯罪率是否下降、健康水平是否提

高、民众是否更幸福等。我认为这些才是衡量学习成

功的恰当标准，也是评价一个学习理论的恰当方法。

本文不是在为联通主义辩护，不是要求学界相信

或接受它的观点。本文的每一个观点都应该接受实证

检查和验证。文中一些表述可能需要进一步完善，甚

至通过进一步研究予以推翻。本文旨在提供一个理解

学习和发展的框架，而且这个框架不应该被当成一种

工具使用，而是应该把它视为提出一系列观点以帮助

学界开始发展真正的教育科学。
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vestigate educational data provided by government data platforms. The investigation involved 96 open

government data platforms in 34 provincial administration regions, analyzing educational data available in

terms of data quantity, data provider, data type, data quality, and data application. Findings from the in-

vestigation show that there were 6574 open data sets available from these platforms. Moreover, valid

educational data could be downloaded from over 70% of the platforms and the educational data provided

by over 50% of the platforms was found to be of high quality. Nevertheless, more needs to be done in

terms of educational data application. In light of the findings, several measures are proposed to promote

the opening and sharing of educational data, namely improving the policy assurance system, creating

more platforms and optimizing their functionality, strengthening data governance and adopting a concert-

ed approach, as well as defining the scope of open educational data and improving data quality.

Keywords: big data; data opening; educational administration; open educational data; open data platform;

e-government; educational governance

ConnectivismConnectivism

Stephen Downes
Connectivism is the thesis that knowledge is constituted of the sets of connections between entities,

such that a change in one entity may result in a change in the other entity, and that learning is the

growth, development, modification or strengthening of those connections. This paper presents an over-

view of connectivism, offering a connectivist account of learning and a detailed analysis of how learning

occurs in networks. It then offers readers an interpretation of connectivism, that is, a set of mechanisms

for talking about and implementing connectivism in learning networks, and finally, pedagogy.

Keywords: connectivism; education; learning; development; networks; pedagogy; assessment

Towards a framework for computational thinking evaluation based on literaTowards a framework for computational thinking evaluation based on litera--

ture reviewture review

Feng Li, Liang Cheng and Xiaoqing Gu
As a literacy for survival in the information society, computational thinking is an important part of

school education. With the implementation of computational thinking education in the K-12 sector, it is of

significance and relevance to explore the issue of evaluation and promoting students’ computational

thinking through evaluation. This study employed NVivo software to analyze the findings of 25 studies col-

lected from the databases of ACM, IEEE, Science Direct, Springer Link and Web of Science. The results

of this analysis was used to establish the organization sequence of key words coding of the evaluation

content and develop a content framework for evaluating computational thinking in K-12 education. Evalu-

ation methods and strategies were discussed, informed by taxonomy of educational objectives and illus-

trated with typical examples of evaluation.

Keywords: computational thinking; academic evaluation; content framework; method design; qualitative text

analysis tool; cluster analysis; computational concept; computational practice; computational perspective

（英文目次、摘要译者：肖俊洪）
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