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要!从工程教育和工程学习的认识论入手%分析工程院校培养工程实践能力不足的症结%是一个有益的尝
试&结合工程和工程教育实际%论述了关于工程知识(识知(共同体情境的认识进路%即从个体(显性(抽象(静态
的工程知识到集体(默会(动态(参与的工程识知的历程%从孤立(去情境化的知识到知识(识知寓居于共同体情
境%从而得出工程知识无法脱离工程识知活动和工程共同体情境而创生与存在(工程共同体情境中的参与活动
是有效工程学习等结论%并为如何改进工程教育(促进工程学习提供有益启示&

关键词!工程知识#工程识知#共同体情境#工程教育
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工程师作为一种古老的职业%与人类悠久的工程活动相伴而生&师徒群体参与工程活动为主要载体
的广义工程教育与工程活动历史一样悠久&以

BE%E

年成立的世界上第一所工程院校$$$巴黎路桥学院
为时间坐标%工程院校参与工程教育尚不到三百年历史%虽在工程知识提炼传承和工程师规模化培养等
方面成效显著%但也伴生了工程实践能力培养效果不佳(工程理论与工程实践脱节等突出问题&如何探
究工程院校培养工程实践能力不足的内在症结%并为改进工程教育提出指引%本文认为%从工程知识的认
识论及其认识进路入手%可以提供有益尝试&

知识观是各类学习理论的立论基础%包含对学习活动认识的核心假设&对工程知识的认识事关对工
程教育和工程学习规律的认识和把握&当下关于工程知识的认识%包括工程知识的性质特征-

B

.

(工程知
识论-

#F"

.

(工程知识演化-

D

.

(专门类工程知识-

EFG

.

(工程知识建构-

C

.

(工程知识管理-

B$

.等%但这些研究往往停
留于传统知识观层面%缺少对知识观演化的考察&本文借鉴社会性学习理论%从知识(识知!

Y*'V2*

3

"(知
识和识知的共同体情境三个维度%探究传统工程院校无法有效培养工程实践能力的认识论根源%试图深
化对工程学习机制的认识%并为新工科(卓越工程师培养计划(产教融合(产学合作(校企合作等工程教育
改革提供理论基础和对策依据&

=

!

知识分类及其变换
=?=

!

知识的分类
从本体论维度%知识可分为个体性知识与集体性知识&个体性知识居于个体内部%集体性知识居于

群体(共同体等社会组织&这种分类局限性较为明显%维果斯基(沃慈奇等对个体和集体知识之间的密切
关系做了分析-

BB

.

&

从认识论维度%知识可以分为默会知识与显性知识&波兰尼于
BC"G

年在+个体知识,中提出默会知
识概念&显性知识具有默会性根源%完全显性知识是虚幻的%默会知识在知识体系中占有基础性(决定性
地位&竹内弘高等-

B#

.不仅从静态视角对默会知识与显性知识作了区分%而且通过知识管理研究%提出默
会知识和显性知识可以相互转化%从而建构了共同化(表出化(内在化(联结化四种变换模式&

上述两个知识分析维度可以组成二维象限矩阵%从而构建关于本体论和认识论的知识矩阵%见
表
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表
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!

二维知识矩阵
5'1.%=

!

<V'F;2K0*62'*+,Y*'V,0;

3

0K+7)2T

认识论维度 本体论维度
个体的 集体的

显性的 脑内!

0KU)+2*0;

"知识'概念(公式(方程式等 编码化!

0*:';0;

"知识'规章(故事(隐喻等

默会的 具身!

0KU';20;

"知识'运用概念和公式的技能%

活动和使用工具中的感觉 内嵌性!

0KU0;;0;

"知识'惯例(习俗(样式

B>B>B

!

个体显性认知性知识
个体显性认知性知识是在认知活动基础上形成的理论性知识%具有抽象化(系统化(符号化(普遍

性(去情境性的特征&该类知识主要功能在于提供概念技能和认知能力&

B>B>#

!

个体默会具身性知识
个体默会具身性知识产生于具体行动中%是行动导向的&该类知识来源于个体身体性的经验%是个
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体主体性和创造性的重要体现%而且往往不受显性决策图式的约束%具有较强的潜意识性&该类知识具
有很强的任务(问题(项目(主体等情境性&该类知识还具有生成和应用一体性的特点&需要指出的是%

该类知识)并不一定存在于单个个体中%而可能分布于一个小组(团体或者共同体的各个成员中%但仍然
聚焦于个体性*

-

B!

.

"#

&

B>B>!

!

集体显性编码化知识
集体显性编码化知识来源于个体的显性认知型知识%也来源于个体间交互产生的显性认知型知识&

该类知识是编码化的%因而往往是符号形式(可以传递和储存&一个组织和群体的计划(规章制度(经验
总结等都富含该类知识&该类知识强调集体性(共享性%无论来源(渠道如何%都需要被集体所认可和共
享才能成为集体的显性编码化知识&

B>B>%

!

集体默会内嵌性知识
集体默会内嵌性知识是集体形式的默会知识%个体身上无法存在%一般存在于由集体生产的人工制

品中%如产品(组织惯例(生产过程和流程%以及集体的内外部社会关系之中&该类知识具有情境性(分布
式(动态性(有机性等特点%即便没有被符号化(书面化%同样能自由地创生和流动于群体内部&

=?@

!

二维知识矩阵视野下的工程教育
从二维知识矩阵视野看%工程活动蕴含着大量的上述四类知识%特别是工程活动作为集体造物活动%

隐性(集体知识含量极为丰富&当下工程教育课堂主要传授个体显性认知性知识%以及一定的集体显
性编码化知识%但后者是工程教育界以科学知识和工程知识为基础加工整理形成的集体性知识%与工程
活动中产生的集体性知识有较大区别&个体默会具身性知识和集体默会内嵌性知识主要存在于工程
活动中%在工程院校的传统教育模式中难以创生%也无法有效进行课堂传授和在书本中传递&

从知识变换角度视野看%工程知识的共同化为其他三个知识变换过程提供厚实的基础%是工程知识
创生和传播的基础性环节&工程活动可以自如实现四种知识模式的变换从而形成工程知识螺旋%而工程
院校的传统教育模式中%共同化模式知识明显不足%只有在部分实践环节和校外实习中才存在该类知识&

因此%传统工程教育模式中无法有效形成工程知识螺旋&

@

!

从知识走向识知
从对知识分类特别是知识变换模式的论述中%可以隐约得出信息性知识和行动性知识的分类&温格

在+实践共同体'学习(意义与身份,中就信息(知识(参与三者关系进行了论述%并提出了信息性知识和参
与性知识两个相区分的概念-

B%

.

##$

&信息本身对支撑学习是重要的%但信息如果排除了参与的形式%就会
发生异化&因此%知识可以理解为信息加参与活动&参与性知识可以部分呈现于符号性信息中%但只是
一种行动表征性信息%而不是行动本身&历史知识是典型的信息性知识%科学知识从创生角度看既有信
息性知识%也有行动性识知%而工程活动则以行动性知识为主&

仅有信息性知识和参与性知识一对概念仍不足以解释所有现象%这就引出了识知!

Y*'V2*

3

"概念&

从本体论角度看%识知是人们日常生活(工作(娱乐等情境中非常普遍的现象&然而%由于对个体知识和
显性知识过于关注%加上日常活动的司空见惯性%识知这一人类真实性实践中固有的活动常常被淡化甚
至被漠视&

@?=

!

识知!人类实践中的积极参与
识知%从字面上理解%是指获得知识的行为和过程&这是一种狭义的观点%与之对应的广义观点则认

为%人类在认识世界和改造世界中的每一项活动%都是一种识知行为%因为总是包含着或多或少(或显性
或隐性的知识创生活动&识知是人类显性知识和集体知识的根源&尽管人类已经积累了种类繁多的庞
大知识体系%这些知识对于人们认识世界(改造世界(传承文明和文化等发挥着重要作用&而识知犹如源
头活水%无论有否外来知识辅助和支撑%始终发生在个体和群体的活动之中&识知有着自己的进路%是自
洽的(生成的(动态的%尽管知识可以对识知有一定的指引和解释作用&正是因为人类的识知行为%将前

$GB
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人(他人和自身已有的知识联系并整合起来%转化到行动之中%知识才具有了显著的力量&

波兰尼认为%识知是对被知事物对象的能动性领会%是一种具有普遍效力的行为#而且识知是一种需
要技能的行为%是一种艺术%熟练的识知是以理论或实践上的技能为主的#在类似的行为中%都渗入了一
个识知者的贡献%即其时时处处的个人参与-

B"

.

&因此%波兰尼对识知的概念建构%是以知识建构为主要
目的%强调人的主体性(智慧性和精神性的高技能行为&波兰尼的贡献%是提出在理性知识与)个人参与*

结合中产生识知%知识意味着知其然和知其所以然%而识知则是知识产生的原动力-

BD

.

&

库克和布朗对识知的界定%是在与知识的对比和联系中进行的-

BE

.

&他们借用美国实用主义哲学的
观点%认为知识是头脑中的占有物%而识知则是实践和行动的一个组成部分&识知与四种类型知识的结
合%可以形成以识知为中心(识知与知识交互的矩阵&可以认为知识在行动中被运用%但知识不能被理解
为是行动本身%识知才是行动的组成部分&识知和知识是互动互补的关系%如图

B

-

BE

.

!GB所示&

图
=

!

知识和识知的互动互补关系
>#
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莱芙和温格在+情境学习'合法的边缘性参与,中也提到了识知这一术语%大概是参与真实活动的含
义%但并没有展开论述&温格在+实践共同体'学习(意义和身份,的开篇部分%即对知识和识知进行了概
念界定%并且进行了一定的关联&温格把知识看成是关于有价值事业的一种胜任力%如发现科学事实(修
理机器(作诗等%而识知则是上述有价值事业追求中的一种参与行为%即在世界中的积极介入-

B%

.

%

&可见%

温格对知识和识知的概念又进行了拓展&知识不再是一种信息%而是一种对特定事业的胜任力#而识知
也不再仅仅是对知识的探究过程%而是拓展至更为宽广的参与行为&

上述三名代表性学者对识知概念的描述和阐释是互补的%有共性的一面%即都是一种积极的参与活
动%或是对知识的执着追求活动%抑或是对实践的参与活动&与忽视人的作用的知识认识行为相比%都是
以人为主体的%强调人的主观能动性%强调参与及其过程的动态属性&

@?@

!

识知观!关于实践的认识
作为活动的识知%呼唤基于实践的认识论&识知是一种拓展了的知识观&人们常常高估了一般性知

识的力量%)它同样只能从具体情况中获得%而且必须应用于具体情况&任何形式知识的一般性力量%总
是在于通过建构现有情况的意义重新协商过去和未来的意义*

-

BG

.

"

&识知概念的提出%有效地解决了一般
性知识的困境&知识来源于识知%识知是基础性的&识知往往是与生产生活结合在一起的&强调识知并
没有否定知识的作用%知识可以解决识知的外部联系问题%没有知识作为识知的资源和中介%识知往往是
狭隘的%并且无法保留数量更为众多的机智性(情境性策略等&

布朗和杜盖德在研究中提出了真实性实践和规范性实践的概念&规范性实践!

:+*'*2:+,

A

)+:72:0

"是
指正式的规则文本中所支持(倡导和要求的实践%实际发生的是真实性实践!

+:7(+,

A

)+:72:0

"%它是由参与
者的行动构成的%是一种非规范性实践!

*'*F:+*'*2:+,

A

)+:72:0

"

-

BC

.

&正式组织中所支持的规范性实践无
法承载知识创生和分享&而作为实践共同体中存在的非规范性实践%或称为真实性实践%则是知识创生(

流动和进化的主要场所&知识只有在非规范性实践的环境中才能获得意义%参与者的身份和技能才能生
长&抽象的形式化知识虽然来自实践%但得到这种知识的人们无法直接按照它来参与实践%因为真实性
实践中需要行动者的即席发挥和创造&布尔迪厄对此现象做过一个深刻的描述%)理论的谬误在于把对
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实践的看法当作与实践的实践关系%更确切地说%是把人们为解释实践而构建的模型当作实践的理
由00实践在实践中展开00实践的实践结构%亦即节奏(速度%尤其是方向%构成了它的意义*

-

#$

.

&

识知是关于人们所做的%而不是人们所拥有的&知识强调的是可以被占有%而识知突出的是人与周
围世界和活动的互动%以及其中的关系%)识知是身份的建构与转变内在固有的%它定位于参与者(参与者
的实践(该实践中的人工制品及实践共同体的社会组织和政治经济之间的关系*

-

B%

.

DB

&知识虽然可以成
为识知的资源%但知识不等于识知%两者遵循的是不同的逻辑&能做什么不是在知道什么的基础上通过
实验可以推断出来的%而是需要靠自我持续地与周围物理和社会情境互动才能产生的&如果说知识是占
有的认识论%识知则是实践的认识论%是以实践为导向的&实践本身就蕴含着知识%并可以将之前拥有和
他人的知识纳入其中%是集发现过程和运用过程于一体的%但不是知识本身&

识知是一种参与活动%知识创生和存在于参与活动中&书本知识和经验知识%无论是个体的还是集
体的%默会的还是显性的%都是识知过程中的不同静态表征&古人在工程造物中同样创造和利用工程知
识%如建造一座石拱桥%包含着对科学和工程规律的应用&而现代科学和工程中对建造石拱桥的知识体
系%只是从科学和工程知识表征上有了更为深入的认识而已&建立识知观%并对知识和识知的关系作出
新的认识%可以较好地解决理论和实践之间存在的困境&

@?A

!

识知视野下的工程教育
与科学的本质是发现(技术的本质是发明相比%工程的本质是造物&这并不是说工程活动和工程学

习中不存在认识活动%而是说工程认识并不主要以自身为意义&工程认识活动也是一种识知活动%工程
造物则是一种特殊的识知活动%是行动导向的%即参与工程造物%本身就蕴含着丰富的生成性(默会性知
识%而这些知识往往是无法进入显性工程知识体系的&工程造物统领着工程知识和对它的认识%并在这
一过程中创生造物行动方面的知识&传统工程教育主要停留在工程认识层面的知识上%而不是工程造物
层面的知识特别是识知上#而且因是基于学校情境%特别是基于课堂情境和符号传递途径%因而对具有复
杂性(情境性(默会性的工程知识传授%往往是无能为力的%更勿论工程行动本身创生的知识和识知&

A

!

知识和识知的共同体情境
通过以上两部分的分析可知%无论是知识的来源和应用%还是作为具体参与活动的识知%都具有显著

的情境性&

A?=

!

知识和识知的情境性
情境无处不在%无时不在%是人类生产(生活(工作(学习的基本条件和构成要素&知识情境包括广义

和狭义两类%狭义的仅指创建知识时包含的语境(环境信息#广义的则拓展为知识活动相关的物质背景(

人的姿态(公司战略(历史信息等%乃至拓展为影响知识理解和应用的所有观念(事物与行为-

#B

.

&莱芙论
述的情境则提供了一个动态和静态相结合的视角%)并不意味着某种具体的和特定的东西%或是不能加以
概括的东西%也不是想象的东西&它意味着%在特殊性和普遍性的许多层面上%一个特定的社会实践与活
动系统中%社会过程的其他方面具有多重的交互联系*

-

##

.

&

尽管人们对情境的认识不是从当代才开始的%但从
#$

世纪
G$

年代以来%在反思认知主义局限基础
上开始关注情境%逐步形成了强调情境在认知和学习中的重要价值的情境理论&学习科学的发展%对认
知内涵的阐释)从既往秉持一种4认知主义5!

:'

3

*272526K

"的基本特征转变为一种对具身性(嵌入性(动态
性(生成性(情境性!

627(+70;*066

"等特征的倡导*

-

#!

.

&情境理论认为%将认知局限于人脑内部是不完整
的(片面的%认知总是情境化的%它总是通过某种方式或其他方式被具体实例化!

2*67+*72+70;

"%不存在脱
离现实的认知成果-

#!

.

&从知识的源头看%它发生在社会和物理情境之中%并且是联系和互动的产物%因
为具有发生环境和发生过程的双重情境性&

A?@

!

共同体!一种整体的情境
共同体作为一个概念%最初是指原始意义上(主要基于地缘血缘为纽带的群体&人们将共同体与社

#GB
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会看成是一对概念来认识的%认为共同体是天然(有机的连接性群体%而社会则是机械的连接性群体&实
践共同体的概念虽然沿用了共同体这个术语%但将共同体的内涵(外延作了拓展%适用于原始共同体%也
适用于现代社会中以职业性知识(技能为纽带的共同体&任何社会结构都是组织和实践共同体的混合
体%对共同体的认识%主要取决于对群体内部联系)纽带*的认识&)实践共同体在强制性的工作场所中也
有可能以非正式的(间质性的形式得到适当发展&*

-

BG

.

#%因此%实践共同体既是一种客观实在%也是一个分
析概念&人类知识活动和识知行动都是直接发生于共同体情境之中的&知识的存在状态%必然是以共同
体及其活动为纽带的&

情境学习和实践共同体理论将共同体视为学习生态系统中的一个要素%而不仅仅是一种支撑条件&

个体间围绕共同事业的持续相互介入%形成了实践共同体情境#而实践共同体情境又为个体学习提供了
条件&两者互动中产生了参与的意义(共同体的意义(个体的身份等&共同体和个体的关系%是学习生态
系统的重要关系特征%)合法的边缘性参与和实践共同体是两个新元素%合法的边缘性参与被视为一种学
习的过程%实践共同体被认为是学习的生态性环境*

-

#%

.

#D

&

A?A

!

共同体情境视野下的工程教育
如果说自然科学等精密科学是弱情境性的%那么%工程知识和技术知识则是强情境性的%这里的情境

主要表现为共同体情境&将工程共同体世界置于分析的核心%实质是对人主体性的关注%而且是作为工
程共同体中完整的人的关注&作为工程共同体中的参与性学习%还将工程知识(能力(素养等具体化了%

主要是通过工程共同体及其他社会共同体而得到具体化的%)活动(任务(功能及理解力是不能孤立存在
的#它们是更为广泛的关系体系的一部分%在这些关系中有着各自的意义*

-

#%

.

BD

&工程共同体就是上述关
系的栖息之地(工程身份的建构和寓居之地&反观工程院校的传统和现状%则是严重缺乏工程共同体情
境的%这不仅制约了工程知识的意义还原%抑制了工程识知活动的开展%还严重阻碍了学生的工程师身份
发展&

B

!

结
!

语
如果把种子比喻为知识%那么%识知是种子发芽生长为植株的过程%共同体则是种子发芽生长的环

境&种子源于植株生长过程%但植株生长过程还产生根茎叶等种子以外的生物质&种子不能代表其发芽
生长过程本身%生长不是种子遗传密码的时序展开&种子生长和植株形成种子都离不开环境支持&又
如%如果把显性的工程图纸比喻为知识%那么%识知便是工程设计建造过程%共同体则是设计建造人员群
体&工程图纸源于工程共同体的经历经验%但工程图纸无法包含和替代造物过程%造物过程中需要解决
大量工程图纸没有涉及的问题%也必然创生工程图纸之外的知识&无论是工程图纸形成%还是工程造物
过程%都基于工程共同体&

本文跳出工程院校作为工程人才培养的主体局限%跳出心理学(教育学的学科局限%跳出教师和教学
的视角局限%提出了关于工程学习和工程教育的若干见解%主要表现在三个方面'一是对工程知识的多维
度拓展%深化了对工程知识及其创生环境的认识%揭示了现有工程教育模式无法提供各类工程知识的不
足%忽视默会知识(集体知识的不足%以及缺乏各类工程知识变换的不足#二是工程知识的变换模式%隐含
着工程识知和工程共同体情境的本体前提%反映了工程识知基于工程活动和工程共同体情境的特征%揭
示了现实工程活动和工程学习的客观规律#三是工程共同体则为工程知识创生(传播(整合(变换%以及工
程识知活动提供了天然情境%显性的(集体的工程知识%只有在工程识知和工程共同体情境中才能为工程
活动提供指引%并获得真实的工程意义%而工程活动必然伴生隐性的(个体性的工程知识%并促进各类工
程知识的转化&

本文可以给工程教育改革提供有益启示'一是要通过引进来(送出去等方式%丰富工科教师的工程实
践经历经验%注重发挥默会性(集体性工程知识在工程教育和学习中的作用#二是要拓展校内校外工程共
同体资源%积极为学生提供真实的工程实践情境%即工程识知条件%让学生在工程识知中体验(利用(整合
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和转化所学的理论知识#三是要鼓励和引导学生参与工科教师(校外工程师的工程项目%使他们在真实的
工程共同体中成长发展&参与工程共同体可以创生工程知识%并在工程识知活动中形成默会和个体的知
识%促进多种类型工程知识的变换循环%促进工程师身份成长%是最为有效的工程学习&
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