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[摘 要] 协作学习交互研究的核心是从“横向的关系构成”与“纵向的关系演化”两个维度，对小组成员的“生产性”

相互作用关系进行分析。 将社会认知网络分析引入协作交互研究中，并重点探讨社会认知网络的内涵、分析框架、

要素及分析思路，得到如下结论：首先，社会认知网络分析作为协作学习交互研究的新视角，能够从社会认知网络

结构与演化的角度，对协作交互过程进行多维、关联、动态化的表征和分析；其次，社会认知网络分析框架融入了社

会网络和认知网络的关键指标，包含节点层、关系层和网络层三个层级；最后，社会认知网络分析的基本思路包含

目标与编码框架确定、数据整理与编码、网络模型构建以及网络模型分析等过程。 进一步进行的案例分析发现，社

会认知网络分析方法能够揭示协作学习小组的社会认知网络结构特征与关键指标，并描述小组网络结构演化的基

本过程。 基于此，未来相关研究的发展方向在于：扩展社会认知网络分析框架与指标，实现对社会认知网络节点与

关系的精准描述；采用智能语音识别与深度神经网络结合的方式分析与编码，减轻数据处理和分析的负担；探索将

社会认知网络分析整合到论坛、WIKI等协作学习平台中，以实现社会认知网络的动态可视化呈现。
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一、引言
在计算机支持的协作学习（CSCL）研究中，一个

重要的研究目标是理解计算机网络支持下小组内部
的交互过程[1]。CSCL交互并非简单的人际通信交流，
而是一种“生产性”的相互作用关系 [2]。 约翰逊兄弟

（Johnson D. W. 和 Johnson R. T.）将其理解为小组成
员为实现小组目标，个体间相互鼓励、互相促进的过
程[3]。 目前，研究者往往从横向的构成维度与纵向的
演化过程两个角度来分析交互关系。 从横向构成来
讲，参与者之间的社会性交互、协同知识建构的认知
交互等维度是研究者关注的焦点 [4-6]；从纵向演化来
讲，“生产性”的互动关系不是稳定不变的，研究者关
注在协作学习过程中，参与者间交互位置、互动关系
的发展变化过程。鉴于上述理解，协作学习交互研究
的核心是从横向与纵向两个角度， 剖析小组内部成
员的相互作用关系， 开展面向多维关联的协作交互
分析。一方面，研究者们从横向分解多重交互关系的

构成维度，为协作学习的认知、社交等多维度的交互
分析提供基础；另一方面，又从纵向演化的角度来追
踪交互关系关联发展的过程， 为协作关系演化机制
提供合理的解释。

然而， 多维关联的协作交互分析尚面临诸多挑
战。从交互维度分析来看，现有研究往往将交互关系
简化为交互行为的关联，从行为类别、行为路径与模
式等角度拆解交互关系， 难以理解特定的交互行为
与交互事件的关联是什么 [7-8]。 从纵向的交互演化过
程来看，研究者往往采用方便抽样的方式，选取静态
的、片段的交互数据开展分析，难以反映交互随时间
动态变化的过程， 也难以确定影响交互过程的关键
事件[9-10]。 鉴于上述挑战，有研究者开始探索采用认
知网络与社会网络融合的社会认知网络分析法，以
参与者之间社会性互动和认知互动融合形成的网络
为横向分析维度， 以群体交互关系网络的动态演化
过程为纵向分析维度， 着重考察协作学习交互的网
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络结构与随时间变化的规律[11-14]。
尽管社会认知网络在协作交互过程分析方面具

备广阔的发展前景， 但研究者尚需要厘清社会认知
网络的分析框架、 分析要素以及分析思路等重要问
题。因此，本研究将社会认知网络分析引入协作学习
交互研究中， 重点探讨社会认知网络交互分析的三
个基本问题：（1）社会认知网络分析的基本内涵是什
么？ （2）社会认知网络分析的基本框架与要素是什
么？ （3）社会认知网络分析的基本思路是什么？ 并在
此基础上，以协同论证交互过程分析为例，探讨社会
认知网络分析在实践应用中需要关注的具体问题。

二、社会认知网络分析的内涵与特征
社会网络分析与认知网络分析， 均是剖析协作

学习交互关系的重要方法。 社会网络分析的对象是
协作交互关系中的人际关系与社交网络特征， 缺乏
对交互内容的足够关注[15-16]。 认知网络分析依据交互
中涉及的知识、技能、价值、决策过程等要素，建立个
人或群体的认知框架模式，缺乏对交互角色、子社群
等社交网络特征的足够关注[17]。 因此，有研究者提出
将两者融合， 兼顾社会网络分析与认知网络分析的
优势， 建立新的协作交互分析视角———社会认知网
络分析[18]。社会认知网络的内涵是将社会网络分析中
学习者之间的社会关系网络， 与认知网络分析中的
群体认知网络进行叠加[19]，以参与者和认知要素（交
互内容中体现出的认知加工的关键环节）为节点，以

“人—认知要素”“认知要素—认知要素”等节点间的
连线表征互动关系， 并作为不同网络间相互关联匹
配的通道和桥梁[20]。社会认知网络能够以指标数据与
图形化表征结合的方式， 直观地呈现社会网络与认
知网络的相互关联 [21-22]，并借助多轮次模型，对比分
析群体协作交互关系发展的过程与规律[23-25]。

社会认知网络具备三个基本特征，即多维性、关
联性以及动态性。 （1）多维性是指社会认知网络可以
从认知与社会性交互维度， 表征协作交互的基本特
征。具体来讲，社会认知网络能兼顾协作交互中的社
会性互动关系和认知互动关系， 即关注 “人—人”
“人—认知要素”以及“认知要素—认知要素”间的相
互关系[26]。 （2）关联性是指社会认知网络能够反映社
会性互动与认知互动之间的相互关联 [27]，主要涵义
包括三个方面： 参与者间的互动关系可以表征参与
者节点间的相互关联， 借此表现协作交互过程中个
体的角色及其在群体中的位置； 认知要素间的互动

关系， 即对协作交互过程中认知要素间的共现关系
进行表征；参与者与认知要素的关系，即反映参与者
与认知要素的共现共变关系。 （3）动态性则从空间与
时间两个维度来理解， 在空间维度上是指社会认知
网络能够反映协作交互过程中参与者和认知要素在
角色和网络空间位置上的相对变化； 在时间维度上
是指社会认知网络随时间的推移而发生的节点、关
系与网络结构的变化。

三、社会认知网络分析的基本框架
在充分理解社会认知网络的内涵及其对协作交

互分析价值的基础上， 研究者需要掌握社会认知网
络分析框架与具体指标[28-31]。 一般而言，社会认知网
络可以从节点层、 关系层以及网络层三个层面来分
解表征（如图 1 所示）。

节点层分析对象为学习者节点和认知要素节
点，主要分析其基本分布情况、节点大小等。 节点层
指标包括节点类型、出入度和度数中心性。节点类型
是指社会认知网络中协作交互的参与者节点和认知
要素节点。 选择这两种节点来构成网络是因为协作
交互过程的两个核心就是社会交互和认知交互。 认
知交互以认知要素节点为基础， 反映交互内容中多
维认知要素间的相互关联； 社会交互则以参与者为
节点，反映参与者的角色、互动关系[32]。 因此，为了兼
顾分析两种交互， 我们选择以参与者和认知要素为
社会认知网络中的节点。 出入度则是指在协作交互
过程中节点发出和接受交互的频次， 频次越高代表
节点与其他节点间的关联度越高， 能够反映节点在
网络中的活跃程度 [33]。 度数中心性指标用来描述社
会网络向某个点集中的趋势， 但不能表征出节点对
其他节点是否有控制作用。

关系层分析节点间的互动关系， 从参与者的互

图 1 社会认知网络分析框架
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动关系、 认知要素的互动关系以及两种互动关系间
的关联这三个角度出发，分析指标包括交互强度、交
互方向以及平均度。 交互强度运用节点间连线的粗
细进行表征 [34]，代表着不同节点间连接的强弱，表征
了不同节点间的关联强度，即节点之间的共现关系。
交互方向是指在两两相互关联的节点之间的连线末
端，会用箭头标注出交互的方向，由交互的发出者指
向接收者。需要注意的是，认知要素节点间的连线指
向无意义，这是由于认知要素之间主要是共现关系，
不能根据认知要素节点的先后顺序来断定相互之间
的因果关系。 平均度主要表明社会网络中的整体交
互频繁程度，是指网络中所有交互强度的平均值，能
够代表网络的平均交互水平[35-36]。

网络层一方面可以反映整体网络结构的稳定
性、节点的分布情况以及网络的动态变化趋势；另一
方面可以识别网络中占据重要地位的节点，如，占据
重要信息资源和人脉资源的结构洞， 或是在三方关
系中起到调节作用的中间人。网络层的指标，主要包
括质心、特征向量、密度以及中心性：

（1）质心是指用“边权重”算法获得算数平均值，
表示所有节点及节点间关系所形成的网络在空间中
的位置，是描述网络结构的标志性特征值。质心可与
物体的重心类比， 在物理空间中可以将物体看作一
个具有一定质量的点[37]。 该指标从整体上代表不同
小组网络结构的中心。

（2）特征向量主要是用来识别网络中最为核心
的成员，根据网络中不同维度上的特征值整合而成，
表征网络中最为核心的成员的中心度以及整体网络
的中心势，能够作为网络的一种特征值 [38]，便于对不
同社会认知网络进行差异和影响作用的检验。

（3）密度是指社会认知网络中节点间的紧密程
度， 其取值范围是 0 到 1，0 代表两个节点之间没有
连线，没有联系；1 则代表网络中所有节点之间都有
连线[39-40]。

（4）中心性是指在社会网络中地位和权利的集
中发展趋势，包括度数中心性、中介中心性以及接近
中心性[41-42]。由于中介中心性对社会网络和认知网络
同时具有较大的意义和价值，在此，将中介中心性指
标数值来作为整体网络的中心性数值。 中介中心性
主要用来描述网络中是否会形成核心领导者对其他
成员进行控制，代表着网络中介节点的数量和效果。
即中介中心性越强， 代表整体网络中能够促进节点
间相互联系的中介节点越多，且连接作用强。该指标

有助于识别需要重点关注的节点， 结合重要节点与
其他节点之间的连接关系， 可以在一定程度上反映
协作交互过程中的社会交互水平或认知交互水平[43]。
因此， 运用中介中心性能够很好地反映社会认知网
络的结构中心性， 从而反映协作交互过程中社会性
认知交互的紧密性。

综合从认知网络指标以及社会网络指标中所筛
选出的指标，从节点层、关系层和网络层三个角度出
发，我们对相关指标进行归类和汇总，最终形成了社
会认知网络的分析指标框架，如表 1所示。

四、社会认知网络分析的基本思路
基于社会认知网络的协作交互分析，可分为四个

基本步骤（如图 2 所示）：首先，分析并确定研究目标
及相应理论框架， 主要包括确定研究的主要分析对
象、甄别认知要素、确定编码框架；其次，对收集到的
协作交互过程数据进行整理和编码；再次，构建社会
认知网络模型，对认知网络与社会网络进行编码并建
立各要素之间的关联；最后，进行模型分析，从描述
性、差异性以及网络动态变化趋势等角度进行分析。

（一）分析目标及编码框架的确定
在分析目标及编码框架的确定中， 最重要的步

骤是选择理论框架作为数据编码的依据， 识别研究

图 2 基于社会认知网络的协作交互分析思路

表 1 社会认知网络的分析指标框架

分析层面 指标 涵义

节点层

类型 参与者与认知要素

出入度 节点发出和接受交互的频次

度数中心性—出度
有直接关联的节点数量

度数中心性—入度

关系层

交互强度
两节点之间的共现（互动关系出现
的）频次

交互方向 互动关系的指向

平均度
节点之间交互的（互动关系出现的）
平均次数

网络层

质心 认知网络的特征值

特征向量 整体网络的凝聚力

密度 网络结构的稳定性

中心性 整体向某节点集中的趋势
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问题或主题中涉及的关键认知要素，形成编码方案。
我们可以采用内容分析法来凝炼关键词， 并形成编
码方案，确定内容中的重要认知要素[44]。 需要注意的
是，编码的涵义和解释要明确清晰，避免产生歧义，
而影响编码质量。

（二）数据的整理与编码
在数据整理的过程中， 需要将协作学习过程形

成的文本、音频、视频等过程性数据转换成数据流，
便于进一步处理和分析。首先，需要对收集到的原始
数据进行筛选、预处理等操作，减轻编码人员的工作
负荷，保证能够最大程度地获取有效数据。在编码过
程中，需注意按时间顺序对数据进行筛选、处理与分
阶段编码， 这样便于对社会性认知交互过程进行基
本描述并获得在时间上的动态变化趋势[45]。 其次，在
正式编码前，需要进行评分者一致性检验，即两位以
上的编码人员对部分数据进行编码， 之后测算评分
者一致性信度， 且需对不一致的编码进行协商并最
终达成一致，从而降低编码人员主观因素的影响，保
证编码质量。

（三）多重社会认知网络的构建
在社会认知网络构建阶段，根据研究目标，可以

从个体、小组、群体三个层次，对特定时间节点的网
络进行建模。个体、小组以及群体之间的网络是相互
支撑的关系， 个体网络和小组网络不断叠加形成群
体的社会认知网络[46]。 个体的社会认知网络，主要体
现了个人的社会性认知交互情况， 能够表现出学习
者个体的认知结构； 而小组的社会认知网络则是在
前者的基础上，融入了小组成员的社会交互属性，这
正是本文中所指的社会认知网络图； 群体层次的社
会认知网络的构建， 则是整体反映群体学习者在协
作交互过程中形成的社会认知网络结构。 对于时间
阶段的划分则是为了能够了解社会性认知网络的动
态演化过程， 在具体的实践当中可以按照任务、单
元、活动主题等协作事件来划分时间节点。

（四）社会认知网络的结构分析
在社会认知网络的结构分析阶段， 可以从描述

性、解释性与预测性三个角度探索协作交互过程，完
成个体、小组及群体网络结构间的对比，进而为交互
结果的预测和干预提供依据[47]。 具体来讲，描述型研
究主要是对协作交互过程以及网络结构特征进行分
析和研究， 旨在描述协作交互过程中形成的社会认
知网络结构特征； 解释型研究主要是对协作交互过
程以及相关影响因素进行研究和分析， 以探索影响

交互过程的核心因素； 预测型研究则是预测交互效
果，为后续的干预以及教学决策提供辅助信息，实现
对协作交互过程的预测与干预。

五、基于社会认知网络的协作交互分析案例
运用社会认知网络，可以对协同观点论证的协作

交互过程进行分析，从而探索完善社会认知网络分析
的思路与方法。我们选择 2020年春季线上完成的“教
育技术研究方法”课程作为案例，参与者为华东地区
一所高校教育技术专业的 59名学生。 课程共开展三
轮为期 6周的线上协同观点论证活动。学习者被划分
为 4-5人的小组，参与线上协同观点讨论。 协同观点
论证的基本过程是学习者围绕问题而进行的观点分
享、质疑和辩驳，进而最终获得小组论证方案的过程。
协同观点论证的具体阶段，可以分为析出观点、添加
新观点、辨析观点以及反馈和梳理观点四个子阶段。

案例分析重点探讨两个问题：（1）在协同观点论
证中，小组内部的社会认知网络结构特征及差异是什
么？（2）在协同观点论证中，小组内部的社会认知网络
演化的基本过程是什么？ 围绕研究问题，我们在为期

6 周的时间段内， 共收集到 6 个线上讨论小组的数
据，包括协作交互过程产生的文本、录音以及出声思
维访谈等； 对数据进行认知网络编码和社会网络编
码，将其作为排序分类的基础，再融合形成社会认知
网络编码矩阵进行正式分析， 其中认知编码过程共
计产生9184 行数据。 数据分析的基本过程如下：

（一）分析目标及编码框架的确定
首先， 研究目的是对协同观点论证的交互过程

进行分析， 借以探索小组的社会认知网络结构特征
及演化过程。 在认知交互方面，以论证话语类型、论
证过程的基本要素为基础形成认知网络编码 （如表

2 所示）；社会交互则对交互的发出者和接收者进行
社会网络编码； 社会认知网络分析则需要将前两者
的编码表融合，形成社会认知网络分析编码框架。

（二）数据的整理与编码
在数据收集完成后， 需对协同观点论证活动中

形成的讨论文本、录音进行筛选、整理和编码。 按照
在线学习单上的顺序， 对讨论文本以及讨论过程的
录音进行穿插匹配， 并运用 Adobe Audition 对音频
进行处理。 在正式编码之前，我们选取 20%的内容，
在两位编码者之间做评分者一致性效度检验， 评分
一致性为 88.4%，并经过讨论协商，最终全部达成一
致。最后在正式编码时，先同时进行社会网络编码和
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认知网络编码，得到对应编码矩阵之后，需对两种编
码矩阵进行处理，形成社会认知网络编码矩阵，如图

3所示。
（三）社会认知网络的构建
首先，运用 ENA Webkit以及 UCINET 6.0软件，

对从讨论文本以及录音编码获得的认知网络编码和
社会网络编码进行处理， 能够对小组的认知交互水
平和社会交互水平进行排序， 进而将小组分为不同
类别，有助于后续分析。 之后，将两种编码融合形成
的社会认知网络编码矩阵表放入 UCINET 6.0 中，可
以获得社会认知网络图以及对应的相关指标数值，

而对于不同阶段以及整体分别构建的社会认知网络
图，有助于研究者从时间（借助不同阶段来分析演化
过程）和空间（借助整体社会认知网络来分析小组的
互动结构）两个维度进行分析。 同时，在构建的过程
中需要注意时间顺序和组别， 要构建不同小组在各
个阶段的网络图， 保证能够获得不同小组在各个阶
段的演化过程情况，实现动态化的差异分析。

（四）社会认知网络的结构分析
为了深入分析小组协同观点论证的社会认知网

络结构，整体分析思路为：先根据节点层的社会性网
络与认知网络数据，对各小组进行分类，进而从空间
维度（结构特征）和时间维度（演化过程）对不同类型
小组进行分析。

首先， 按照节点层认知要素在网络中的位置分
布， 与各小组的质心位置、 认知要素频率曲面图数
值，来对小组的认知水平排序；依据节点层的密度、
度数中心性、平均度以及特征向量的数值，对小组的
社会交互水平排序。结合两种排序，可将协同观点论
证的社会性认知网络分为以下四类（如图 4所示）。

其次， 对关系层和网络
层进行描述性分析， 四种交
互网络结构的具体特征差异
可以概述为： 观点分散型特
征为认知交互类型丰富度
低，社会交互水平高，但低水
平交互占比较大； 观点整合
型特征为社会交互水平同样
较高， 但无意义交互相对较
少，中介节点相对较少，因此
观点较为分散； 观点堆砌型
特征为社会交互水平和认知
交互水平均低， 是四种类型

图 4 各小组在社会认知网络二维框架中的分布

注：字母代表小组
如组 A代表第一小组

社会水平

高

低

高

低

观点分散型

认知水平

观点堆砌型 深度探讨型

观点整合型

F

E

D

B

A
C

图 3 社会认知网络编码矩阵的构成及转换过程

话语类型 样例

无（0/NULL）
与学习活动无关、无法分类或是无
法理解的对话内容

渐增式话语
（I）

重复（RE） 之前我们形成的方案是……

信息寻求（IS） xx 同学， 关于研究问题制定标准，
你知道些什么吗？

表示认同（AG） 你的观点是正确的

表明观点（RV）
我的观点是应当考虑研究问题之
间的逻辑关系

理由（AR） 之所以这样说是因为……

争论式话语
（II）

质疑（QU） 这个题目的研究范围是否太大了？

提出竞争性观
点（CV）

我认为问卷调查法更适合于本研
究问题……

反驳（CT）
我不认同你的观点， 首先……，其
次……，因此……并不合理

妥协（CP） 是的，运用这种表述方式更合适

探究式话语
（III）

辩护（DE）
你的观点我不否认，但是从……来
看……

追加信息（AI）
解释一下，教育技术研究中 ，教育
与技术的关系是……

比较或评估
（CE）

我们的观点是……，与教师提供的
反馈间的差距是……

改变或修正观
点（CR）

哦，明白了，其实我们应当重点关
注于……

表 2 协同观点论证分析的认知编码框架

学习新论 面向多维关联的社会认知网络分析 荨荨

社会网络
编码矩阵

社会认知网络
编码矩阵

认知网络
编码矩阵

认知网络编码表
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中网络结构最不稳定的； 深度探讨型特征为社会交
互水平相对较低，但认知交互水平高，且中介节点相
对较多，能够对观点进行深入论证，交互类型丰富。

以观点堆砌型小组网络为例 （如图 5 所示），
NULL 无关认知要素节点，I 级认知要素节点中 RE、
RV、AR、AG，II级认知要素节点中 QU，III级认知要素
节点中 DE、CE， 占据社会认知网络中较为核心的位
置，并且节点较大。该组交互类型与层次较为丰富，但
无意义的交互较多。观点堆砌型小组的三种关系层指
标均处于较低水平（如表 3 所示），其中，度数中心度

（入度）与其他小组差距较大。 也就是说，该组社会交
互强度一般，认知交互强度较小，有意义的认知交互
水平也相对较低。观点堆砌型小组的三种网络层指标

（如表 3所示）也均处于较低水平，即组内缺少关联和
交互的中介节点， 向核心参与者集中的趋势较小，网
络结构稳定性较差。 总体来讲，该组的交互水平较低。

再次， 社会认知网络分析可以运用结构洞以及
中间人的相应指标和数值， 对网络中的重要互动关
系和节点进行识别，通过分析对比占据重要资源、影
响观点形成的节点， 来反映不同类型小组间互动关
系的深层次差异。其中，结构洞节点是对不同类型小
组在交互过程中占据重要信息资源和人脉资源的认
知要素节点和学习者节点的识别。根据分析结果（如
表 4所示），各小组的学习者节点中的结构洞节点均

为组长（D1、F1、A1、B1 为组长节点标识），这代表在
各小组中， 组长会在协同观点论证过程中起到重要
连接作用。而认知要素结构洞节点则各不相同，这可
能体现出各小组在论证深度上的差异。

中间人则是指在协作交互中出现的三方关系
中，起到重要调节作用的中间认知要素节点。各类别
社会认知网络的中间人节点不尽相同 （如表 4 所
示），如在观点整合型社会认知网络中，通过 QU、CT
等认知要素节点成为论证过程观点协调的中间人节
点，能够有效激发对观点的回应和辩护，进而进行深
度探讨和交互，从而达到较高的协同论证水平。综上
所述， 结构洞和中间人的识别可能有助于对社会认
知网络的结构差异进行深度分析， 即识别对协同观
点论证过程具有重要影响作用的互动节点。

最后，对不同类型小组的认知网络、社会网络以
及社会认知网络的演化过程进行分析， 并对共性情
况进行总结和解释（由于网络图数据较多，仅选择观
点堆砌型小组演化为例，如图 6 所示，其中，圆点为
参与者节点、方点为认知要素节点、圆角矩形内的节
点为 NULL 节点）。 其一，社会认知网络的交互丰富
度随时间推移先增强后减弱， 整体呈上升趋势，且

NULL 无关认知要素节点不断边缘化， 表明组内认
知交互水平不断提升；其二，演化过程中参与者节点
不断聚拢， 所形成的社会网络成为整体社会认知网
络的核心，同时参与者之间有朝向组长集中的趋势；
其三，社会认知网络连通性增强，节点分布和连接不
断紧密，网络结构稳定性有所提升，其中，网络结构

认知要素节点 学习者节点
中间人 次数

结构洞 有效
规模

总限
制度

结构洞 有效
规模

总限
制度

深度
探讨型 IS 10.682 0.628 D1 11.454 0.674

观点
分散型 IS 10.482 0.638 F1 11.447 0.673

观点
堆砌型 AR 10.028 0.627 A1 10.023 0.590

观点
整合型 RV 11.062 0.651 B1 11.361 0.668

I.RE

I.AR

III.DE

III.CE

8

2

8

4

I.RE

I.AG

2

4

II.CT

III.CE

2

2

NULL

I.IS

II.QU

II.CV

II.CT

III.CR

6

2

6

2

6

2

表 4 各类别社会认知网络的结构洞及中间人指标数值

表 3 四类社会认知网络的关系层与网络层指标

关系层 网络层

平均度
度数中
心度

（出度）

度数中
心度

（入度）

中介中
心性

特征
向量

密度

深度探讨型 309.500 28.537% 16.901% 3.44% 74.77% 18.2059

观点分散型 457.389 32.233% 17.186% 1.82% 70.63% 26.9052

观点堆砌型 288.944 23.348% 6.612% 1.44% 56.64% 16.9967

观点整合型 355.833 29.227% 16.513% 1.69% 72.42% 20.9314

图 5 观点堆砌型小组的整体社会认知网络图
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图 6 观点堆砌型小组的社会认知网络演化过程图

的稳定性主要是指网络的密度，即网络密度越大，网
络结构稳定性越强；其四，高阶认知要素普遍处于边
缘位置， 且高阶认知要素节点的度数中心性和出入
度相对较小，即高阶认知要素节点的出现频率较低，
且与其他节点之间的关联较弱。

六、研究展望
社会认知网络分析融合了社会网络和认知网络

分析方法的优势，能同时呈现协作交互过程中的社会
性交互和认知交互的关系，有助于实现对协作交互过
程多维、关联和动态化的分析。 社会认知网络分析框
架融合了社会网络和认知网络的关键指标，包含节点
层、关系层和网络层三个层次；社会认知网络分析的
基本思路和过程，包括目标与编码框架确定、数据整
理与编码、网络模型构建以及网络模型分析。 本研究
的案例分析，则将社会认知网络分析运用于协同观点
论证交互分析中，证明了社会认知网络分析方法有助
于揭示协作学习小组的社会认知网络结构特征与关
键指标，并描述小组网络结构演化的基本过程。

在未来的研究中，首先，可以对社会认知网络分
析框架的分析指标进行扩展， 从而实现对协作交互
网络更为深入的描述和分析[48]。 其次，可考虑将智能
语音识别系统和深度神经网络等新型的数据网络算
法相结合，实现快速大规模编码，降低工作负荷 [49]。
最后， 可探索将社会认知网络分析整合到论坛、WI-
KI等协作学习平台中，实现社会认知网络的动态可
视化呈现。
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Social Epistemic Network Analysis of Multidimensional Association：
New Development of Collaborative Learning Interaction Research

Ma Zhiqiang1 & Guan Xiu2

（1.Jiangsu Research Center of “Internet Plus Education”， Jiangnan University， Wuxi Jiangsu 214122；
2.Department of Education Information Technology， East China Normal University， Shanghai 200241）

【Abstract】 The core of the interactive analysis of collaborative learning is to analyze the “productive” interaction among group
members from “the horizontal relationship structure” and “vertical relationship changes”. In order to use the social epistemic analysis
network in collaboration research， this study focuses on introducing the basic connotation of social epistemic network， analysis frame-
work and elements， and basic analysis paths. The basic conclusions are： Firstly， as a new perspective of collaborative learning inter-
action research，social epistemic network can represent and analyze the collaborative interaction process from two perspectives of net-
work structure and evolution process in a multi-dimensional， related， dynamic manner. Secondly， the social epistemic network analy-
sis framework combines the key indicators of social network and epistemic network， and includes node layer， relation layer and net-
work layer. Finally， the basic process of social epistemic network analysis includes the determination of goals and coding framework，
data sorting and coding， network model integration and network model analysis. The case analysis results show that the social epis-
temic network can reveal the structural characteristics and key indicators of the social epistemic network of collaborative learning
groups， and describe the basic process of the evolution of the network structure. The directions of future research development are ex-
panding the social epistemic network analysis framework and indicators to achieve more accurate description of the social epistemic
network. Using the combination of intelligent speech recognition and deep neural network to analyze and code， which can reduce the
burden of data processing and analysis. Exploring the integration of social epistemic network analysis into forums， WIKI and other
collaborative learning platforms to realize the dynamic visual presentation of social epistemic network.
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