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STEAM 视角下基于 STAD 型

合作学习的课程设计研究
———以小学博弈数学课程为例

白伟伟，方海光，黄 雪，焦宝聪

( 首都师范大学，中国 北京 100048)

［摘 要］STEAM 教育作为一种以培养综合性高素质人才为目标的创新教育模式，对提升学生创新思

维、合作能力和综合实践能力具有积极作用。趣味性、跨学科、技术性、合作性是 STEAM 教育的鲜明特

点，教师可通过设计课程资源提高 STEAM 教育的功能和作用。本文将 STAD 型合作学习引入到 STEAM 教

育课程设计中，旨在课程实施中，提高学生的团队协作能力和进步即成功的意识，不断鼓舞学生取得进

步。依据构建模型，以博弈数学课程为案例，有效地提高了学生的创新合作能力、探索学习能力、思考与

解决问题能力，塑造了积极的人格和价值观。该模型是一种具备可操作性和可推广性的方法，就 STEAM 教

育而言有较强的指导意义。
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一、引言

STEAM 教育理念是指以数学为基础，借助工程和

艺术解读科学和技术，将人文艺术中的“谁来做”和“为

什么”( Who and Why) 加入到 STEAM 教育领域的“做什

么”和“怎么做”( What and How) 中，形成良好的结构性

课程，发挥学生主体性，促使正确的价值观在 STEAM
教育过程中扮演首要角色。STEAM 教育注重引导学生

运用跨学科思维解决实际问题，让学生远离碎片化的知

识和死记硬背的过程，引导学生联系不同学科之间的知

识，不仅提升学生的演绎归纳等逻辑思维能力，也培养

了问题解决能力、自我实现的激励能力及同伴合作能

力［1］。STEAM 教育倡导 PBL( Project-Based Learning) 教

学模式，在两个层面上开展教学: 直接教学与小组协作

问题解决。其注重培养将 STEAM 学科知识整合到某一

核心任务中，更注重培养学生的问题解决能力和创新能

力，但学生团队合作能力的培养有待加强。本文就此问

题，基于 学 生 小 组 成 绩 分 工 法 ( Student-Team-A-
chievement Divisions Cooperative Learning，以下简称

STAD 型合作学习) ，并在 STEAM 视野下，从提高
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学生团队合作能力角度进行课程设计研究。

二、STEAM 教育的教学策略研究现状

关于 STEAM 教育的研究多集中在发达国家，

如美国、英国等。美国的项目引路计划( PLTW) 在

中学阶段 STEM 课程中，如综合实践课程、信息技

术课程或校本课程多采用 PBL 教学模式，STEAM
［是 Science( 科学) 、Technology( 技术) 、Egineering
( 工程) 、Arts( 艺术) 、Maths ( 数学) 5 个单词的缩

写］教育是 STEM 教育发展性、包容性更强的跨学

科综合素质教育，逐渐聚焦在分析不同学科之间的

联系，而非关注某些知识属于某种学科领域，要求

各个学科在教学过程中必须紧紧相连。我国相关学

者认为，STEAM 教育知识整合有三种方式: 以学

科知识整合为方向、以生活经验整合为方向、以学

习者中心整合为方向。这三种整合方式的优点在于

将其知识情境化与社会化［2］。STEAM 教育采用的

教学模式主要是 PBL 教学模式和问题式学习模式，

利用学生自主探究的过程来获得与现实有关且能付

诸行动的学习结果。PBL 以探究为基础的任务组

成，这些任务帮助学生学习技术性、人文社科性的

核心课程内容，是探究式学习的特殊形式，项目结

束时以累积性的手工制作或体验来确定所获得知

识，或以创意性的设计方案结束。有研究团队开发

出支持儿童探究式教学方法的软件工具: ( 1 ) 探究

式学习在线评估与记录系统; ( 2 ) 社会情绪能力评

估系统; ( 3) 执行功能评估系统与评估关键能力系

统，帮助 STEAM 探究式学习的过程记录和评价［3］。
在美国中小学中应用比较广泛的是研究性学习，这

是一种深层次的学习方式，建立在学生所掌握的基

本知识与技能的基础之上。并并对学生有一定的要

求，学生需要在学习过程中创造出有价值的作品，

并要以口述、海报等形式进行展示和结题［4］。
STEAM 教 育 具 有 跨 学 科、趣 味 性、情 境 性、

设计性、实证性、合作性等特点，强调在群体合作

中相互帮助、相互启发，是基于现实环境的以学生

为中心的教学模式［5］。建构主义指出，学习环境的

四大要素包括“情境”、“协作”、“会话”和“意义

建构”。STEAM 教育的合作性指学生以小组为单

元，搜集和分析相关学习材料、提出和验证假设、
评价学习成果; 学习者通过交流讨论完成学习任

务。STEAM 教育系统强调合作性，因为合作学习

不仅有助于提高学生成绩、形成学生对学科的积极

态度、发展批判性思维能力等方面有积极作用，还

强调掌握知识技能的水平，使下一代能够将其所学

知识应用于合作情境中，其最终目的是改变传统教

学过度强调竞争的格局，响应教育社会化和培养社

会所需人才的号召。
合作学习在 20 世纪 70 年代初兴起于美国，我

国相关学者提出，合作学习是指以异质学习小组为

基本形式，系统利用教学动态因素之间的互动，以

小组总成绩为评价标准，促进小组内部进行任务分

工，积极承担角色职能，共同达成教学目标的教学

活动［6］。合作学习方法包括 5 个要素: ( 1 ) 积极互

赖。要求学生知道自己为小组所有成员的学习负

责。( 2) 面对面地促进相互作用。要求学生进行面

对面的交流。( 3) 个人责任制。要求每个学生承担

并掌握所分配的任务，分工明确，责任到人。( 4 )

社交技能。( 5) 小组自评。要求小组定期评价学习

活动的进程和功能发挥程度、以提高小组活动的高

效性［7］。目前，教学实践中运用多种合作学习方法

或策略，譬如小组游戏竞赛法( TGT) 、切块拼接法

( Jigsaw) 、合作阅读综合法( CIＲC) 、共学式( LT) 、
学生小组成绩分工 法 ( STAD ) 、团 队 协 助 个 人 化

( TAI) 、学术争论( AC) 、小组调查法( GI) 等。
本文采 用 的 研 究 方 法 为 STAD 型 合 作 学 习，

STAD 是美国约翰·霍普金斯大学斯莱文及其同事

所研制的一系列学生小组学习方法之一。它适合于

大多数学科和年级水平，适合于有一个明确答案的

简单陈述性知识的教学。STAD 型合作学习的原则

就是小组奖励、所有人成功机会均等以及组内合

作、组间竞争。在 STAD 型合作学习中，学生被分

成几个学习小组，确定小组目标，且要求成员在成

绩水平、性别、性格等方面具有异质性，实行个人

责任制，小组成员享受平等的成功机会。教学流程

先由教师授课; 然后学生在小组内进行互助合作学

习，使小组成员掌握学习内容; 最后所有学生单独

参加个人测验。把学生的测验得分与其以往测验的

平均分或基础分对比，根据学生达到或超过他们自

己先前成绩的程度来计分。然后将小组成员的个人

分数相加构成小组分，进行团队竞争。但 STAD 型

合作学习不存在任务专业化问题，不适用于个人学

习［8］。研究表明，STAD 与其他教学策略相比，将

合作目标、任务与高度的个人责任相结合，稳定性

和适应性更强，STAD 对学生的相互影响、同伴教

学及提高技能有效。国外有研究表明，STAD 型合

作学习与 PBL 教学策略比较，STAD 更有助于提高

学生的数学学习成绩和解决问题的能力［9］。
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三、STEAM 教育下基于 STAD 教学策略模型的

建构

在基于 PBL 的 STEAM 教育中的课堂组织实际

上包含两个突出的问题: 如何设计基于 PBL 的学

习活动，从而使学生的学习和积极行为的表现最大

化; 学生分组活动时与课堂管理相联系的各种主

题。当师生对协作性学习环境感到舒适自然时，项

目实施效果更佳。本研究在 STEAM 教育课程中基

于 STAD 教学策略，对其小组协作学习进行改进型

模型构建( 图 1) 。
在开 展 STEAM 教 育 项 目 活 动 时，首 先 确 定

STEAM 项目学习目标，明确学生应取得的成就，

规划合适的课程计划，对 STEAM 项目进行详细分

析，即存在的问题和难点。在选择方法和技术阶

段，选择适合于学生的教育方法，譬如示范、模

拟、研究性学习或探究性学习等。教师根据学生的

特征和明确的结果，选择适合于师生角色的乐高积

木、实验套件、网络应用等种类的技术，小型学习

共同体和专业学习共同体有助于为 STEAM 学习项

目挑选最合适的技术。学生在可能的时候可以自己

选择，或必要时根据教师的指导来自行选择。
利用 STAD 教学策略进行小组分配，首先安排

学生进行独立前测，判断学生水平，确定学生基础

分，或依对学生的了解，征求学生意见来制定基础

分，并对其排名，进行异质分组，使小组总体水平

保持一致。在开展 STEAM 项目阶段，学生应承担

积极的角色，并和其他学生进行合作。教师应确保

STEAM 项目中应用的技术运作良好，保证学生能

正常使用。在把设备交给学生之前，教师务必通晓

相关技术的全面知识，包括负面影响，如某化学试

剂的腐蚀性等。同时，必须考虑学生技能的水平，

给学生必要的时间和技术支持。教师要防止组内权

利的失衡，对组内成员进行个人责任分工，并设计

小组交流对话，为学生提供一个足够丰富的学习经

验和社交互动的机会。

个人提高分 组内评价

个体评价 奖励机制

STE AM 项目分析

教学目标

课程计划

教育方法

学生独立完成前期

示范
模拟

研究性学习
探究性学习等

乐高积木
实验套件
网络应用等

确定 STEAM项目

选择方法和技术

ST AD分组

技术选择

确定学生基础分

学生成绩排名

4~5人/组

个人责任制

交流会话

技术规范使用

展览会
报告会
辩论赛
小型比赛

小组评价

个人评价

成果展示 时间安排

时间计划 结果表达

小组提高分 奖励机制

开展 STEAM活动

成交交流

评估修改

图 1 STEAM 教育下基于 STAD 教学策略模型

成果交流阶段，教师组织对小组成果进行展示 和评价，提高学生的成就感，形式主要以展览会、
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报告会、辩论赛、小型比赛等为主。在评估修改阶

段，主要包括两个维度，即小组评价和个人评价。
个人评价包括组内同伴评价、个体评价和个人提高

分的计算。对于没有标准答案的项目，主要包括专

业知识评价和合作能力评价，每一项目满分为 10
分; 对于有标准答案的项目，可根据情况设计分

值，个人提高分的计算方式如表 1 所示。小组评价

包括以下维度: 时间计划、结果表达、成果展示、
教师专业评价及小组提高分。按照小组成员的提高

分，小组提高分可记为: 小组分数 = 小组成员提高

分之和 /小组人数。最后，小组和个人分别进行统

计分数并有相应奖励机制，详细过程如图 2 所示。
STAD 教学策略使小组成员通过自己的努力，

进步幅度越大，个人成绩和小组成绩越高，且全体

学生 成 功 机 会 均 等。提 高 分 在 于 鼓 励 学 生 在

STEAM 教育活动中聚焦于进步的过程，保证全体

学生的学习积极性，培养学生组内合作、组间竞争

的能力。

个人提高分个人提高分个人提高分

支持 学习者 2

个人提高分

学习者 1 学习者 N

评价
总分

时间计划

结果表达

成果展示

教师评价

支持

支持支持

个体评价 组内评价

小
组
提
高
分

计算

图 2 STEAM 教育下基于 STAD 教学策略计分模型

表 1 个人提高分的计算方式

评价总分 = ( 组内评价 +
教师评价 + 个体评价) /3

个人提高分

低于基础分 10 分以下 0 分

低于基础分 1 ～ 10 分 10 分

高于基础分 1 ～ 10 分 20 分

高于基础分 10 分以上 30 分

四、博弈数学课程案例

( 一) 重力棋的原理及特点

博弈数学教育课程由丹麦科技创新中心旗下

Gravity Board Games 教育机构与丹麦数学教育联盟共

同研发并获得国际专利的教育产品，结合“数学思维、
合作博弈、创新设计”项目体验式课程，融合了物理

学、数学、人文社会科学等学科，该课程以 STEAM
教育理论为指导，提倡探索式学习，强调结论提炼对

学习和生活的指导和应用，适用于 7 ～16 岁青少年的

活动课程、校外课程等。博弈数学课程体系所用教具

为丹麦希格斯重力棋，棋盘如图 3 所示，棋盘蕴含了

杠杆原理的知识，以棋盘中轴( 数字 0 处) 为支点，向

左右两端延伸，为等长力臂。如图 4 所示，重力棋包

括“4”、“3”、“2”、“1”游戏棋子，“7”平衡棋子，

“1”圆形主棋和“1”三角形主棋，如图 5 所示，共四枚

骰子，每面数字为“1”、“2”、“3”，学生通过投掷骰

子，决定主棋的走棋策略，来获得游戏棋子，放置本

方的黄色格子内，根据杠杆原理的知识，实现重力获

胜，此种获胜方式称为二维零和博弈，或通过吃掉对

方主棋获胜，此称为三维零和博弈。小组内部成员在

最少时间内实现二维零和博弈，则称为合作博弈。重

力棋蕴含了丰富的物理学、四则运算、概率与统计、
博弈论等丰富的知识。如表 2 所示，课程体系结构包

括零和博弈、合作博弈、数理逻辑和创新应用四个阶

段，注重培养学生的数学思维、合作能力及创新设计

能力。在课程设计中借助 STAD 型合作学习设计教学
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活动，不仅有利于学生学习零和博弈、合作博弈的内

容知识，提高学生综合运用知识的能力，同时有利于

学生认识到个人与团体之间的关系，提高团队合作

能力。

（a） （b）7 6 5 4 3 2 1 0 1 2 3 4 5 6 7

棋盘中轴

图 3 重力棋棋盘

图 4 重力棋的棋子 图 5 重力棋骰子

表 2 课程体系组织结构

阶段 名称 内容 培养能力

第一阶段 零和博弈

零和博弈中各方的获益和损失之和为零

三维博弈与二维博弈的区别

三维博弈对双方对策的影响

认识权重在博弈中的作用

零和博弈理论提升，阐述零和博弈社会价值

培养学习者用多种方式解决问题的思维

数学规则和数学思维

多种方式解决问题

团队协作

语言表达和沟通

图形模仿和认知

第二阶段 合作博弈

合作博弈对双方思维、对策及行为的影响

锻炼学习者在合作博弈中的有效沟通和表达

集体利益与个人利益冲突时，能够认清核心和本质

提升学习者集体利益为重的观念和行为改变

独立思考

数学思维

数学应用

批判性思维

团队协作

语言表达和沟通

第三阶段 数理逻辑

运用乘法棋盘进行的快速运算

量化分析不同对策所产生的博弈结果

概率的基本认识和实际应用

深入认识概率和统计的基础知识

运用数学知识分析最佳策略并做出决策

独立思考

数学思维

创意思维

团队协作

语言表达和沟通

第四阶段 创新应用

学习者进行规则的自定义和创新

通过实践检验自定义规则的完整性和合理性

通过活动游戏锻炼学生的创新思维能力

提高学生在实际应用中的调整和优化能力

探索式学习

数学思维

批判性和创意

团队协作

语言表达和沟通
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( 二) 基于 STAD 型合作学习的博弈数学课程模型

本研究选取了北京市第二实验小学怡海分校五

年级博弈数学课程的“合作博弈”知识点，教学目

标是培养学生量化分析博弈，初步认识风险和概率

计算的知识，引发学习者深入思考和行为改变; 教

学难点是通过 STAD 教学策略，让学生认识到个人

利益与团队利益相一致的观念，促进学生团队精神的

培养，借助的技术为丹麦重力棋。学生在探索解决方

案的共同目标上，遵循的技术规则如表 3 所示，规则

的设计理念为个人利益与团队利益相一致。

表 3 “合作博弈”课程规则

规则 1 进行分组，抽签 4 人 /组

规则 2

操作者: ( 3 人: 2 人下棋，1 人指导)

双赢: 双方各得 3 分，( 指导者: 3 分)

单赢: 赢方 1 分，输方 0 分，( 指导者: 0 分)

双输: 双方各得 0 分( 指导者: 0 分)

规则 3
时间分数:

每局比赛中达成双赢的顺序，分别得 10、8、6、4、2、0 分，比赛双方平分时间分数

规则 4
小裁判: 满分 5 分

指导者: 每次 5 分

规则 5

操作者: 不能悔棋，悔棋双方得 0 分，对不文明现象进行扣分，每次 1 分

指导者: 根据计算权重知识，认真指导操作者走棋

小裁判: 认真监督别组比赛，若发现犯规，必须向老师举报。若没有向老师举报，或擅自离场，则

对小裁判进行扣分( 每次 1 分)

规则 6 吃掉的棋子放置顺序相同

规则 7 平衡棋子只能在左 3———右 3 范围移动

规则 8 权重: 棋盘增加重量 = 棋子重量 × 移动距离

教师在课程前对学生进行测试，结合课堂比赛成

绩，对学生进行重新分组，4 人一组。依据规则 8，

开始进行活动，寻求合作博弈的胜利最大化。组内，

两名同学对弈，一名同学负责指导，一名同学负责监

督其他小组遵守纪律，文明下棋，组内成员各司其

职，互相交流，共同为团队胜利赢取更多分数。四局

比赛结束后，小组内部举行小型会议，推举一名汇报

人，发表活动总结。小组成员填写评价表，对本人及

其他小组成员合作能力及对弈成绩进行评价，记为个

人提高分，鼓励学生不断进步，进步即成功。
( 三) 案例经验及分析

根据小组比赛情况，统计各小组得分，选取第

一组为研究对象，组内成员的得分情况如表 4 所

示，可知 A 同学的分数最高，裁判工作和指导者

工作均完成，责任意识比较强，在合作博弈过程

中，达到双赢，但时间分数稍有落后。A 和 C 同学

较基础分数提高，个人提高分为 20 分。B 和 D 同

学在第三局双输，均得 0 分，小组内部交流策略需

提高，个人提高分是 10 分。如表 5 所示，第四组

在每局比赛中均以第一名完成双赢比赛，可见小组

协作能力比较强，值得推广。结合各小组基础分，

计算得出小组提高分，第三小组提高分最高，其获

得的进步更大，教师在评价阶段，不仅注重对第四

组的表扬，还要有对第三组进步的认可和奖励。

表 4 小组内部分数表

姓名 第一局 第二局 第三局 第四局 总分 基础分 个人提高分

A 5 3 + 3 5 3 + 3 22 18 20
B 3 + 2 5 0 5 － 1 14 20 10
C 5 3 + 3 5 － 1 3 + 3 21 15 20
D 3 + 2 5 0 5 15 21 10
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表 5 班级分数表

组 第一局 第二局 第三局 第四局 总分 基础分 小组提高分

第一组 20 22 9 21 72 70 20

第二组 24 10 14 16 64 72 10

第三组 22 24 10 24 80 56 30

第四组 26 26 26 26 104 95 20

STAD 型合作学习策略的优势是对进步的奖励

和肯定，经过长期实践发现，设置更合理的奖惩制

度也是对 STAD 型合作学习的有效反馈机制。设置

奖项如班级优秀学习小组、进步学习小组、校级优

秀学习小组、校级优秀班级等，与之相对应的是针

对个人的奖励，如合作之星、进步标兵、三好学生

等个人荣誉称号，全面促进以个人进步带动小组合

作，形成良好的组间、班间、校间的合作与竞争，

鼓励不同基础的学生完成不同层次的学习目标，尽

而推动学校的课程教学改革。同时，从博弈数学的

研究角度出发，利用规则的自定义和创新，使合作

共赢比单独完成任务的收益更能影响学生倾向于选

择合作策略，对课堂组织开展的活动提出了更高要

求，此经验同样适用于其他 STEAM 课程，例如 3D
打印课程、中小学编程教学等，亦可取得不错的

效果。

五、结论

我国 STEAM 教育正处于发展初期，已有的课

程资源零散且不规范，没有形成科学完善的课程资

源体系。在设计融合 STEAM 教育资源时，资源设

计者应从生活角度出发，融合数学、科学、工程等

元素，不仅扩宽了学生的知识覆盖面，如信息技

术、医学、数学应用、工程等内容，适当增加内容

的纵向深度，结合 STAD 型合作学习设计教学，强

调合作共赢对学生人格发展的重要作用。其突出的

价值在于成功机会均等，重视进步的过程而非结

果，以此鼓励学生树立成功的信心和追求成功的动

力，使学生变得更加优秀。在 STAD 型合作学习

中，学生提升自身能力的动机提高，对合作、决策

认识更清晰，且锻炼了学生在合作学习中有效沟通

和表达的能力。当集体利益和个人利益有冲突时，

能够认清核心和本质，做出正确的决策，提高学生

以集体利益为重的意识，引发学生深入思考和行为

改变。本文在进行文献研究时发现，STEAM 教育

强调以学科融合性来解决问题，利用 STAD 型合作

学习能提高学生的积极性和团队合作能力，存在的

问题是其原有知识体系结构的劣构化，易造成学生

知识结构不良，这种基础知识的结构性偏差在中小

学是个不容忽视的问题。本项目的下一步研究方向

是试图解决知识体系劣构化的问题，为 STEAM 教

育实施方案的可行性增加法码。
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务，从而将“形势与政策”课的政治使命延续下去。

注释:

①有的院校是采取专家讲座的形式授课，有的院校是由

辅导员教师讲授此门课程，有的院校是马克思主义学院成立

独立的教研室，面对全校授课。我校属于后者。每个学期三

个到四个专题，七周到八周的授课时间。
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Use Theoretical Basis Tamp of the Theory Basement of
“Situation and Policy”Curriculum

WANG Jia
( Changchun Normal University，Changchun，Jilin 130032，China)

Abstract: Because of its significant content，timeliness and other characteristics，curriculum Provision and
content arrangement has its particularity，“Situation and policy”curriculum makes teacher to the understand-
ing of teaching content has difficulty． To grasp the difficulty of teaching content，we should pay full attention
to the self-study ability and level of college students in today's big data era，and also give consideration to the
differences in the field of teaching． Only if teacher makes“situation and policy”as professional foundation
curriculum of theoretical basis，enhance its massiness and academic，cultivate students' professional conscious-
ness，to activate the vitality of“situation and policy”curriculum，to achieve better teaching effect．
Key words: professional foundation; “situation and policy”curriculum; ideological and political course in
higher schools

( 上接第 114 页)

Ｒesearch on Curriculum Design Based on STAD Cooperative Learning from the Perspective
of STEAM: Taking the Mathematics Course of Primary School as an Example

Bai Weiwei，Fang Haiguang，Huang Xue，Jiao Baocong
( 1 Department of Education Technology，Capital Normal University，Beijing 10048，China) )

Abstract: As an innovative education model which aims at cultivating comprehensive high － quality talents，
STEAM education has a positive effect on improving students' innovative thinking，cooperative ability and com-
prehensive practical ability． STEAM education has some distinctive features as interesting，interdisciplinary，

technical and cooperative． Teachers can improve the function and function of STEAM by designing curriculum
resources． This paper introduces the STAD cooperative learning into the STEAM curriculum design． It aims to
improve the students' teamwork ability and the awareness of progress as success，and encourage the students to
make progress in the curriculum implementation． Based on the construction model，the game mathematics cur-
riculum as an example improves the ability of students to innovate，explore learning ability，thinking and prob-
lem － solving ability and shapes positive personality and values effectively． The model is a method of operabili-
ty and extensibility，and has a strong guiding significance on STEAM education．
Key words: STEAM education; cooperative learning; STAD cooperative learning; game mathematics
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