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在线教育自组织系统的科学原理与趋势分析
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[摘 要] 当前，在线教育领域具有“草根服务”特征的自组织行为大量涌现，对这些新现象的认识以及规律的把握，

是教育教学改革的重要任务，也是做好教育信息化规划的关键。 文章归纳了自组织和他组织关系的演化图谱，认为一个

系统的发展要经历结构失稳、自组织主导、他组织介入、他组织主导、新范式出现等几个阶段，并用该图谱解释和分析了

我国教育信息化的演化，从而洞悉了在线教育自组织系统的发展趋势。 文章认为应该积极看待在线教育自组织行为的

作用，从认识、管理、文化三个层面将自组织的开放性和他组织的保障性相结合，为自组织的发展创造良好的环境和制

度，这是推进当前教育信息化和供给侧改革的着力点。
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技术的发展不断拓展着教育的时间维度和空间维
度，给教育发展带来新的契机和挑战。特别是以互联网
为代表的信息技术，作为一种新的生产力，正在推动生
产关系的变革，深刻改变着社会的各个领域。互联网文
化的开放性、去权利化和无边界等特征，促使社会领域
涌现了大量“草根服务草根”的现象，淘宝、滴滴打车等
就是例证。 这些“草根服务草根”的现象具有自组织的
特征，它们的出现表明，互联网对社会的变革已经不仅
仅是一种技术和手段的改变， 还是一种组织方式的变
革。 这种组织方式的变革在教育领域也开始彰显它的
力量， 然而这种变革目前还没有引起我们管理者和实
践者的充分重视。 这种变革也许会成为破解当前教育
问题的新方法，也许会给当前的教育造成干扰。 因此，
认识这种技术推动教育变革产生的新现象， 将是我们
今后一段时期做好教育信息化规划的关键。

一、在线教育自组织涌现的现象

组织是指要素按照一定的规则构成某种有序结

构的系统，自组织和他组织（或被组织）是自然界和社
会组织化中的两类机制和现象[1]。二者的区别在于，组
织力或组织指令来自群体内部还是来自群体外部，组
织力来自群体内部的是自组织，组织力来自群体外部
的是他组织。自组织理论是科学家们在自然界的生化
现象中发现的，社会层面的复杂系统的自组织是指许
多独立的个体在没有外在组织力、 没有中心控制下,
而进行的相互作用、相互影响、自然演化[2]。

教育作为社会的重要组成部分，在资源、教育、教
学等各个环节也涌现出大量的自组织现象，如：早期
的 MOOC、可汗学院、“鲲鹏小语”“老师走起”“带你唱
歌”等，这些提到的名称不过是当前大量在线教育自
组织的冰山一角，更多的在线教育自组织正在不断涌
现。 这些自组织虽然产生的领域不同，规模也有大有
小，但它们共同的特点是以互联网技术作支撑，或许
是“草根服务草根”，或许是“草根服务学生”，但都具
有“草根服务”的自发性，我们称这种在互联网技术支
撑下、 非教育体制内产生的自组织为在线教育自组
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织。“草根”即普通平民，是与传统精英阶层相对应的概
念。 “草根服务”作为一种与传统服务模式不同的新服
务模式，主要指由平民发起的服务模式，这种模式通常
不是在政府和上级机构的干预下形成的。 这种在线教
育“草根服务”的自组织与传统的班级教育非常不同，
而对它的认识是教育教学改革非常重要的任务和时代
给我们的新课题，因此，我们有必要分析这些现象是怎
么产生的？这些现象的发展趋势是怎样的？以及如何利
用好这些新现象来促进教育信息化的深入发展。

（一）在线教育教研自组织———以“鲲鹏小语”为例
“鲲鹏小语”是一个小学语文教师发起的教学在

线互助小组， 通过 QQ 群汇聚全国各地的语文教师，
其中乡村教师居多。QQ研修群从最初的几人，发展到
包括大学教授、学科教研员、骨干教师和普通教师在
内的万余人。

“鲲鹏小语”的发起人发现，虽然新课程改革已经
进行了十多年，但是教师在课堂教学中仍然不能灵活
运用新课程的理念；虽然对教师也进行了多轮次的培
训，但许多教师参与研修的积极性却不高，教师专业
研修水平提升很慢； 而且学校受到培训经费的制约，
不是全体教师都能有机会接触专家、聆听名师的讲座
和观摩公开课、示范课。 为了解决这个问题，“鲲鹏小
语”的发起人利用教师网络研修平台，成立了语文研
修的自组织，让一线教师足不出户，就能学习到专家、
名师前沿的教学理念和先进的课堂教学方法。

与官方培训相比，“鲲鹏小语”没有任何外力强制、
不发学习证书，教师在平台上观课、议课、听名师讲座、
读书分享、 话题研讨， 正因为它能针对不同层次的教
师、不同需求的个体开展个性化的指导，教师在这里不
仅专业理论和技能得到了提升，而且获得了归属感。因
为“鲲鹏小语”拥有官方平台无法比拟的自主性和个性
化，它的影响力逐渐扩大到了官方培训圈，一些省市的
教研员们也开始尝试用这种方式建立自己的研修团
队，融合民间教研力量的网络培训自组织不断涌现。

（二）在线教育资源自组织———以“老师走起”为例
“老师走起”是基于名师社群化、同课异构在线化、

体系化和本地化而多次生成的媒体化动态推送的微课
资源包共建共享平台，目标是促进教学资源共享，拓展
教师人脉资源，方便教师教研与交流，提升教师整合与
教学能力[3]。其发起人认为：教育信息化关键是教师，教
师行动起来了，教育信息化就有了真正的生命力。

“老师走起”平台设计的关键点可以总结为以下
三方面：（1）海量资源下载。全国各地的优秀教师制作
并上传了大量微课视频、PPT 等教学资源。 平台提供

微课制作工具和方法，教师可以根据教学的实际需要
进行资源的二次生成。（2）建立学术共同体。根据学科
的分类，创建不同的学术交流群。 全国各地的教师可
以根据自己专业找到学术共同体，与相关专家和教师
交流教学经验，探讨疑难问题，创建学术圈。 （3）及时
的个性化服务。平台将最新的教育资讯与课程改革动
态推送给教师，并针对不同学科、不同地区教师遇到
的问题，提供专家名师答疑解惑。 “老师走起”是根据
一线教师教育教学工作的实际需要，通过移动互联网
平台，为教师提供不同学科、个性化的教学资源的自
组织模式的典型代表。

除了在线教育资源、教研领域涌现了大量的自组
织，学生的学习领域也出现了大量的自组织，如翻转
课堂的学生社区等， 这些自组织虽然产生的领域不
同，规模也有大有小，但它们共同的特点都是“草根服
务”的自发性。

二、在线教育自组织涌现的科学原理

具有“草根服务”特征的在线教育自组织给教育
领域的发展带来了新的活力，但教育是个试错成本很
高的领域，因此与其他行业相比显得谨慎而缓慢。 我
们有必要思考如何用教育理论去解释这些新现象，探
索这些新现象的规律，使其更好地促进教育信息化的
深入发展。然而，“互联网+教育”作为一种新型的教育
形态，与传统教育相比，在教学组织方式、师生地位、
教学资源应用等方面有着很大的不同，传统教育学的
解释范式无法清晰地阐释这些新的教育现象，尤其是
教育大数据的出现，我们预见到未来教育获得学生全
息数据的可能性，这亟须一套能解释这些新教育现象
的方法体系。 系统科学的研究对象是“系统”自身，其
目的是探索各类系统的结构、环境与功能的普适关系
以及演化与调控的一般规律[4]。 系统科学启发我们从
系统的角度认识在线教育，分析新的教育现象，并发
现教育的规律。 在当前数据驱动的时代，这种基于自
然科学的研究范式，对于我们认识教育教学的新常态
提供了新的认识思路。

教育系统作为社会经济系统的一部分， 是典型的
非平衡开放系统。根据系统科学理论，非平衡系统的演
化是在外界提供能量、物质、信息交互的条件下，通过
环境与系统的相互影响， 以及系统内部各要素或成分
之间的非线性相互作用，通过自组织过程自发形成的。

“鲲鹏小语”和“老师走起”等在线教育自组织共
同的特点是自下而上、并非靠外力推动形成，这样的
系统可以用非平衡系统演化解释。下面以“鲲鹏小语”
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为例解释在线教育自组织涌现的原理。
从系统科学角度看，自组织的涌现有以下几个条件：
（一）非线性的相互作用
系统要素之间、子系统之间、层次之间、系统与环

境之间存在非线性的相互作用，这种相互作用是推动
系统自组织的根本动力。线性的相互作用只能产生平
庸的简单加总，非线性的相互作用才能产生非平庸的
涌现性。非线性相互作用可以分成协同和竞争两种互
补的对立性机制，子系统的相互作用再次构成更高层
面的相互作用，使系统不断演化。

“鲲鹏小语”研修 QQ 群中，教师之间以教研为目
的相互连接，形成非线性的人际网络。 网络建立的起
因可以是会诊某个教师的常态课，可以是帮助某个准
备参加比赛的教师备课和磨课，可以是教师之间咨询
个性化的问题等等， 教师之间的关系可以是协同，也
可以是竞争。 “鲲鹏小语”与环境之间的非线性相互作
用，一方面表现为人员、知识等与环境之间是输入输
出关系；另一方面表现在外界环境给“鲲鹏小语”带来
的机遇与挑战，为了应对外界环境的影响，系统会选
择相应的策略去适应外界环境的变化，这一点反映了
他组织对自组织的影响。

（二）差异的整合
涌现的前提是存在多样性和差异性， 特别是系统

内部的多样差异性。异质性显著的系统，能够产生丰富
的、非平庸的整体涌现特征。 “鲲鹏小语”研修 QQ群的
上万人中，从地域结构看，有黑龙江、新疆、广东、台湾
等，覆盖全国各地；从类型看，有新手教师、骨干教师、
教研员、大学教授、学科专家等；从年龄结构看，从新入
职教师到离退休教师。这种多样性和差异性的要素，经
过整合形成系统，就会直接转变为涌现性，而且整合得
越丰富越复杂，产生的整体涌现性就越丰富越复杂。

要素之间协同合作、 互助互惠会产生正向效应。
整合包括给一部分正向的推动和激发，也要给一部分
约束和限制。 “鲲鹏小语”研修 QQ群起初只有一位召
集人（管理员），但随着发展，已建立了多个 QQ 群，一
些在研讨中有贡献的教师被升级为管理员，一些不利
于组织发展的加入者被屏蔽。这种推动和约束是自组
织演化的另一个重要条件。

（三）系统和环境共塑
开放是非平衡系统维持和有序的前提， 系统通过

开放才能与环境进行不断的物质、知识、信息和能量的
交换，系统才能保持活力。 一方面，外界环境为系统提
供有助于其演化的知识、物质、信息和能量；另一方面，
系统向外界环境输出产品、技术、新知识和服务等，不

断对环境进行改造。 环境单一的系统不可能形成丰富
的涌现，多样的、复杂的环境才能呈现整体的涌现。 环
境和系统相互塑造，共荣共生。 “鲲鹏小语”研修 QQ群
只需申请就可加入，进出自由，因为不断有新的教师、
专家加入，系统不断从外界获取能量，教师和专家之间
不断连接、交互产生新的知识，这些新的知识再传播到
外界，从而使“鲲鹏小语”不断壮大。

总之，如果要素是在外力强制作用下群集在一起，
没有进行非线性的相互作用，没有产生差异的整合，则
成为一个封闭而非开放的平衡系统， 那么只能产生纯
粹统计学意义上的涌现，不能产生整体效应，这也是官
方继续教育培训不能取得理想效果的一个原因。

三、从我国教育信息化的发展历史
看在线教育自组织的发展趋势

在线教育自组织的发展是在与他组织竞争和协同
的过程中演化的。 如：可汗学院、MOOCS、“老师走起”
的发展，早期都是具有“草根服务”特征的自组织，随着
自组织不断地壮大，他组织进入，组织开始朝着预期的
方向发展并迅速壮大。因此，我们有必要从自组织和他
组织的关系中洞悉在线教育自组织的发展趋势， 并将
自组织与他组织有机结合， 推动适应新时代信息技术
和社会经济需求的在线教育新范式的产生。

（一）自组织和他组织的关系辨析
从自然的发展进程看，自组织是原发的，他组织

是在自组织进化的过程中逐步出现的。从宇宙大爆炸
到地球的形成，从洪荒大地到生命的出现，这些都是
自组织的作用。 但随着自组织的复杂性不断增加，开
始沿着一定的方向演化，在发展到新的阶段时，就需
要分出不同的层次和子系统，这便产生了他组织。 人
类社会就是在自组织和他组织共同作用下发展起来
的，随着人口规模的不断增大，地域和文化的巨大差
异，人类社会系统内部出现了不同规模和层次的自组
织。 随着自组织的规律不断被人类认识，人类开始希
望自组织能够按照理想的路径进化，因此开始有计划
地影响社会，干预社会进程，这就是他组织。

一切社会系统都是自组织和他组织的结合体。他
组织过强，没有充分的自组织，社会就会僵化、失去活
力；自组织过强，就没有足够有效的引导，会导致盲目
性，陷入混乱。 只有将二者恰当结合，优势互补，相互
激励，相互制约，依靠自组织激发活力，依靠他组织消
除盲目，系统才能健康发展[2]。

（二）自组织和他组织的关系演化
从自组织和他组织的关系看，一个系统的发展要
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经历 A 旧结构失稳、B 自组织主导、C 他组织介入、D
他组织主导、E新范式出现等五个阶段，如图 1所示。

图 1 自组织和他组织关系演化图谱

A 阶段是已有结构失稳阶段。 在这一时期，环境
的确定与系统要素之间的相互作用，使得旧结构丧失
稳定性，但没有形成组织。

B阶段是自组织起主导作用的阶段。在 B阶段前
期，自组织的作用上升迅速，系统结构的合理性迅速
提高。 后期随着系统结构合理性的提高，自组织的作
用强度开始放缓，但这时的自组织对外部具有强大的
吸引力，他组织开始关注自组织。

C阶段是他组织介入的阶段。 在 C 阶段前期，他
组织作用强度较低，因为他组织更多的是研究自组织
产生的原因和发展的规律，但到了后期，他组织开始
规范和引导自组织，他组织的影响力迅速上升。

D阶段是他组织起主导作用的阶段。这一阶段进
入了扩张期，在 D 阶段前期，他组织作用迅速上升，
自组织上升相对缓慢，系统结构的合理性开始迅速下
降。随后，他组织作用强度上升速度减慢，自组织开始
加速上升，但还是以他组织为主导。在扩张期的后期，
系统结构的合理性降到最低， 对外部的吸引力最小，
系统进入了相对稳定时期。

E 阶段是出现新范式的阶段。 在这一阶段，自组
织和他组织相互作用的内容和形式也更复杂。如果在
这一阶段能进一步激发自组织的活力，则进入 E1，组
织会重新获得一个发展的新高潮；如果不能激发自组
织的活力，则系统有可能进入无序状态，直到出现新
的自组织过程，开始下一个范式。

（三）我国教育信息化发展的演化图谱
我国教育信息化的发展也是自组织和他组织相

互作用的结果，如图 2所示。
A阶段是旧结构生存并逐渐失稳阶段。在这一时

期，我国没有形成教育技术的组织。
B 阶段是我国电化教育兴起阶段。 从 1919 年的

幻灯教学开始，逐渐出现了运用幻灯、投影、电影进行
教学的自组织群体。

图 2 我国教育信息化发展演化图谱

C阶段是我国电化教育初步发展阶段。1936年教
育部成立了电影教育委员会和播音教育委员会，这是
最早的电化教育他组织机构。 这一阶段，在政府的规
范和引导下，成立了电化教育专业和各种电化教育机
构，我国的电化教育得到了初步的发展。

D 阶段是我国电化教育重新起步并迅速发展阶
段。改革开放后，由于政府的重视，成立了各级各类的
电化教育机构，并加大了投入，我国电化教育得到了
快速的发展，并取得了辉煌的成绩。这一时期，我国教
育信息化的他组织一直占据主导地位，由于他组织的
运行是自上而下进行的，具有某种强制性，我国教育
技术在快速推进的同时，开始出现重“硬”轻“软” [5]、
“李康之惑”[6]等问题。 国家在教育信息化上投入了大
量的人力、物力、财力，由国家或省级的教育行政部门
进行顶层设计， 集中全省乃至全国的优秀教师和专
家，力图建设一套质量较高、体系齐全的标准化资源
或培训体系。 资源或培训体系经过专家结构化的整
理，通常强调整体性和系统性。从资源角度看，由于工
作量大，耗时多，有可能会跟不上知识更新的速度，所
以只适合那些变化较慢、结构严谨、基础性和经典性
内容。 从培训角度看，官方的培训通常强调标准化和
通识的问题，缺乏对教师个人和具体情境的个性化指
导。 这样的系统是在外力推动下完成的，无须外界的
能量供给而维持，一旦建立完成，就成为一个静态的
平衡系统，没有能量交换，因此系统就没有演化的条
件，没有发展的活力，系统结构的合理性会降到最低，
这就是“李康之惑”问题产生的原因。

E阶段是“互联网+教育”新范式阶段。 这一阶段，
在互联网上开始涌现出大量的“草根服务”的在线教育
自组织群体， 这些新的现象给我国教育信息化的发展
带来了新的活力，也带来了挑战。如果我们把这些新的
现象看成破解当前教育问题的新方法， 能进一步激发
自组织的活力，教育信息化的发展就会重新获得一个新
高潮，进入 E1阶段；如果我们把这些新的现象看成对
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教育的干扰，加以抑制和打压，教育信息化系统就很难
产生新范式，直到出现新的自组织，开始下一个范式。

（四）在线教育自组织的发展趋势
以上是从整体上分析我国教育信息化发展的走

向，目前，就单个在线教育自组织来说，不同的在线教
育自组织的发展正在经历不同的阶段。有的处于 B阶
段，自组织发展迅速，但还没有他组织介入，如“鲲鹏
小语”、“带你唱歌”；有的经历了 B 阶段的发展，开始
进入 C 阶段，他组织开始规范和引导自组织，但作用
强度较低，如“老师走起”；有的经历了 B、C 阶段的发
展，开始进入 D阶段，他组织作用迅速上升，自组织上
升相对缓慢，如我国的 MOOCS，从最初的自发，到现
在的政府主导。 因此，当前对于处于不同阶段的在线
教育自组织采取不同的他组织干预，有效地规范和引
导自组织， 并运用政策进一步激发自组织的活力，促
进组织健康的发展，是做好教育信息化规划的关键。

四、从在线教育自组织的发展
看推动教育信息化的着力点

自组织和他组织的演化图谱告诉我们，自组织实
践的成功会不断影响和推动他组织体系的开放和改
革，这也使得自组织作为一种现象，必将成为教育改
革的重要力量，从而推动教育不断地走向开放。当前，
推动教育教学改革的力量，除了企业、市场和政府以
外，还有很多民间草根，这些草根是教育改革的潜在
动力。如果我们把这些新的现象看成破解当前教育问
题的新方法，进一步激发自组织的活力，发挥他们的
积极作用， 教育信息化的发展就会获得一个新高潮；
如果我们把这些新的现象看成对教育的干扰，加以抑
制和打压， 我们就会错过一个千载难逢的发展机会。
因此，我们要顺应改革的呼声，积极思考运用自组织
和他组织结合促进组织健康发展的新思路，积极思考
推进教育信息化的着力点。

（一）在认识上，高度重视这种自组织力量在解决
教育问题中的积极作用和潜在作用

教育是一个目的性很强的系统，社会政治制度影
响和制约着教育的发展，因此，教育内部的自组织能
力非常有限， 需要他组织的干预激发自组织的能量，
这将成为教育教学改革的巨大力量。要想激发自组织

的能量，首先要在认识上重视这种自组织在充分调动
社会资源过程中的积极作用，和自组织在缓解教育矛
盾中的潜在作用。 当前，个性化的教育需求对我国教
育生态系统的承载力提出了挑战，而充分运用自组织
的力量盘活教育资源的存量，提高教育服务的供给能
力，是提升教育生态系统的承载力和解决当前教育问
题的新方法。

（二）在管理上，构建他组织和自组织相结合的组
织架构和教育服务模式

面对教育信息化的新阶段和新机遇，构建他组织
和自组织相结合的组织架构是深化教育服务模式改
革的新思路。 调动社会力量协同参与；建立支持与激
励的机制；探索消费驱动教育教学的服务模式。 这种
创新的教育服务模式就是教育供给侧改革 [7]，政府根
据需求来进行供给，不要过度生产，也不要错位和过
度供给；政府将权力下放，只要把管、办、评做好，把更
多的权利交给学校。

（三）在文化上，鼓励建设自组织方式的文化，即
创新文化

在线教育自组织现象的涌现是在互联网文化的
背景下发生的，互联网文化的特征正是互联网技术的
特征直接或间接的映射，因为互联网技术及其拓扑结
构具有开放、去中心化、平等的特征，使得互联网文化
具有了开放性、包容性、去权利化、无边界等特征。 “去
权利化” 的特征使得政府很多的决定开始权利转移，
原来依靠政府机构决策的事情，现在开始依靠网络推
动；“无边界” 的特征使互联网具有强大的延展性，能
发挥资源整合、跨界融合的功能。正是这些新的特性，
在互联网环境下，任何行业的跨界都是可能的，跨界
过程中会产生大量新的业态， 也会催生新的教育生
态，形成新的教育文化。

综上，在教育信息化的规划中，应该充分认识到
自组织的重要性，将自组织的开放性和他组织的保障
性相结合， 利用他组织的干预撬动自组织的能量，由
他组织启动为自组织的发展创造好的环境和制度鼓
励，这将成为教育改革巨大的力量，会起到事半功倍
的作用。

（感谢北京师范大学系统科学学院狄增如院长给
本文提出的宝贵意见。 ）
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on exercise, and analyzes current application methods and problems of big data on exercise. Based on the
combination of data advantage and teaching experience, this study constructs a system framework of
learning feedback, including feedback content design, feedback environment design, and feedback
mechanism design. The results indicate that big data on exercise provides a more objective data support for
analyzing learners' current status and teaching optimization. Moreover, the analysis and summary of
learning feedback is the value of big data in basic education, and understanding the learning status is the
foundation of next stage of learning.

[Keywords] Big Data on Exercise; Learning Feedback; Feedback Design

teaching mode, providing accurate evaluation, improving learning quality and optimizing teaching decision
for the purpose of providing theoretical and practical reference for teaching optimization and quality
improvement.

[Keywords] Educational Big Data; Meaningful Big Data; Educational Reform; Learning Improvement
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