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摘要：小组合作学习是一种有效的学习方法，在课程教学应用的研究与实践越来越受到关注。因此本研究以《机械

制图》课程为载体，构建了有意异质分组、动态角色轮换与积分博弈评价的协作机制。通过异质分组矩阵优化协作

结构，动态角色轮换驱动协同合作，积分博弈评价体系激发协作动力，探索其在混合式教学中的应用及其效果。运

用课堂观察法与问卷调查法对实验对象的合作态度与合作氛围、小组合作成绩、协作机制感知进行分析。研究结果

显示，组间成员行为交流、语言和眼神交流频率显著增多；小组合作成绩得到了增长；小组合作学习机制促进课程

能力提升与优化学习体验。研究结果表明，该小组合作学习机制能够培养学生团队合作意识，提升课程能力，产生

积极的学习体验，从而验证了该小组合作学习机制在混合式教学应用的有效性。 
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Abstract: Group cooperative learning has proven to be an effective pedagogical approach and has received increasing 

attention in both research and classroom practice. Taking the course Mechanical Drawing as a case study, this research 

constructs a collaborative mechanism characterized by intentional heterogeneous grouping, dynamic role rotation, and a 

point-based game evaluation system. The heterogeneous grouping matrix optimizes the structure of collaboration, dynamic 

role rotation fosters cooperative engagement, and the point-based evaluation system stimulates intrinsic motivation. The 

study investigates the implementation and outcomes of this mechanism in blended teaching environments. Using classroom 

observation and questionnaire surveys, data were collected to analyze students’ cooperative attitudes, group atmosphere, 

group performance, and perceptions of the collaboration mechanism. The results indicate that interaction 

behaviors—including verbal and nonverbal communication—among group members increased significantly; group 

performance improved; and students demonstrated enhanced course competencies and learning experiences. Overall, the 

findings verify that this group cooperative learning mechanism effectively cultivates teamwork awareness, enhances 

professional competence, and fosters positive learning experiences, thereby confirming its effectiveness in blended teaching 

contexts. 
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国内关于混合式教学的研究最早是由何克抗教授提出的，他指出混合式教学模式就是将传统学

习方式的优势和 e-Learning（即数字化或网络化学习）的优势相结合起来，既要发挥教师教学过程的

主导作用，又要充分体现学生作为学习过程主体的主动性、积极性与创造性[1]。随着信息技术的普

及与学习生态的变迁，混合式教学在高等教育取得显著成效，也将逐步成为未来高等教育教学的“新

常态”[2-3]。与此同时，小组合作学习作为一种促进学生深度学习和社会性技能发展的有效策略，受

到越来越多教育工作者的关注。小组合作学习通过自主、互助、合作共同完成任务，其理念强调知

识建构过程中的互动性和实践性，这与混合式教学以知识输出为导向的理念是一致的[4]。尽管混合

式教学下的小组合作学习已经得到实践应用，并在提升学习效果方面取得了一定成效[5]。但从机制

设计层面来看，其实践也暴露出若干问题，其一，分组方式随意，缺乏以个性特质、学习数据、课

堂行为为依据的结构化设计，难以形成组内互补、组间均衡的协作结构；其二，合作学习中分工与

责任难以量化，容易滋生“搭便车”的个人行为；其三，评价多聚焦“任务完成度”，对合作过程的

评价关注不足，难以激发合作动机。 

基于此，本文以《机械制图》课程为载体，设计并实施一套混合式教学的小组合作学习合作机

制，旨在从分组结构、合作行为、评价激励三个层面促进协作能力的培养，以提升合作学习质量。 

1  合作机制设计过程与实施 

1.1  小组合作学习机制设计与实施 

《机械制图》课程是机械类与装备制造类专业的一门基础核心课程。该课程以图形表达为核心，

主要学习以国家标准为依据，运用投影原理和专业表达方法，通过手绘或 CAD 软件绘制、解读机

械零件图与装配图，精准传递零件结构、尺寸、技术要求及零件间装配关系[6]。本文以《机械制图》

课程为例，阐述小组合作学习机制的设计与实施，首先以广西某高校工科专业 29 名学生为样本，进

行格拉沙-雷克曼学习风格调查，据此将学生分为 5 个小组，记录各组的第一次合作成绩作为前测合

作成绩，随后依照“组内异质，组间同质”的原则进行重新编组，实施干预实验。为控制小组构成的

混杂效应，干预后恢复至前测的原组原人进行合作，其成绩作为后测成绩。在相同评分标准下进行

测试，获取同组同人的前后测成绩进行对比。 

1.2  有意异质分组与团队标识共建 

本研究在基于“组内异质、组间同质”的原则对学生进行有意异质分组，以增强组内认知互补

性。在课程实施之初调查的格拉沙-雷克曼学习风格问卷（共 60 题）结果基础上，同时考虑学习通

平台的线上学习行为数据，包括微课完成度、章节测验正确率与任务提交及时率等，用以判断学生

线上的准备度与自律性；以及线下课堂观察记录，包括答题积极性、组织协调能力与遵规意识等，

用以把握学生的课堂表现。另外严格控制小组规模为 5-6 人，契合小群体效能研究成果，以保障互

动深度与个体贡献的可见性[7]。随后对广西某高校工科专业 29 名学生进行学习风格测试，测试结果

如表 1 所示。据此以格拉沙-雷克曼学习风格为主要依据，设定每组配置为协作型学生 2-3 人，作为

合作讨论与信息整合的驱动者；参与型学生 1-2 人，为合作过程提供稳定的执行力与互动热度；依

赖型/独立型学生 1 人，其通过协作型和参与型同伴提供的高支持的成长通道，实现融入集体。在此

过程中也要考量学生线上学习行为和线下课堂参与行为，对分组进行辅以调整，避免将低完成度和

低参与学习行为的学生集中在同一个小组，产生消极互赖，从而影响团队的整体学习气氛。 
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此外，基于符号中介理论，团队通过共同的象征性的中介（如组名），促进团队认同的共建[8]。

在成立学习小组之后，引导学生通过民主协商创设组名，并在学习通中设置成员绑定，强化小组凝

聚力与目标承诺。诸如创设“智绘组”等具有象征性标识的组名，学生可在协作活动中持续调节个

体与集体的关系，提升“个体存在感”，从而将个体努力更有效地整合进合作性实践轨道。 

表 1 学生风格测试结果 

Table 1 Results of Students' Style Assessment 

学习风格 人数 占比 

协作型学习风格 12 41.4% 

参与型学习风格 9 31.0% 

依赖型学习风格 4 13.8% 

独立型学习风格 1 3.4% 

回避型学习风格 1 3.4% 

未知学习风格 2 6.9% 

注：未在文中说明 “未知学习风格” 的判定标准是问卷无效 

1.3  动态角色轮换与积分博弈评价的协作机制 

本研究的协作机制是指为了达到课程合作学习目标而设计的运行规则的集合。在本课程中为了

确保小组协作稳定运行，设计了动态角色轮换与积分博弈的协作机制，将合作行为转化为可观测、

可测量的学习过程数据。 

研究遵循“行动导向教学”的理念，依托真实任务构建合作任务单，覆盖“资讯—计划—决策

—实施—检查—评价”六个环节，并设置采集员、策划员、决策员、执行员、监察员、评估员六类

角色与之相对应。角色分配遵循“自愿优先、分配补位”的原则，要求每学期至少完成一轮全员角

色轮换，否则平时成绩减半。为保证角色落实到位，明确不同角色的权重占比，根据项目环节的复

杂程度，设定各个角色占团队总分的不同权重，并设立组长轮流担任（组长岗位不计入上述六类角

色的权重分配），组长负责组织协调与过程监督。课前，在教师已经组织好学习小组的基础上，由

组长带领组员以 QQ/微信交流方式或者是面对面交流的方式，探讨本次任务的合作目标以及考虑组

员需求进行分工。此过程将知识目标转化为一个个具体可执行的协作单元，为课中知识深化打下基

础。角色轮换促使学生在不同岗位的历练中，普遍提升学生的团队协作素养与情境化领导能力，通

过角色权重分配将个人责任与团队成果紧密结合，激发成员履行角色职责；轮流组长制则体现分布

式领导，维持团队内部的公平。由此，合作行为不再是附属的，而是通过制度化设计被持续激活、

强化、自发的行为，从而真正促进小组合作的质量与成效。 

利用积分博弈机制对小组合作学习进行评价，包含过程性评价和结果性评价，能够有效激活竞

争张力[9]。过程性评价围绕课程重难点，依据“问题链”形式引导学生课堂展开合作探究，通过限时抢

答，形成课堂即时积分，课中教师围绕基本体点的投影，针对平面立体（棱柱、棱锥）和曲面立体

（圆柱、圆锥与球体等）点、线投影特性及可见性判别规则展开教学设计。例如已知圆柱面上的 abc

曲线段水平投影，求两面投影。教学中引导学生可通过取点法找特殊点和一般点，利用积聚性作图

求其两面投影，并设置层级化问题链，分梯度计分的方式组织。例如指出①哪些是特殊点，如何求

得；②哪些是一般位置点，如何求得；③如何判断点的可见性。学生以个人代表小组进行合作抢答，

指出 a、b 点为曲线段最低点和最高点，c 为圆柱转向轮廓线的点，此三个点为特殊位置点，并利用
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点的积聚性在图中正确画出投影，判断其可见性得 6 分，能答出 d、f 两点为特殊点之间的点，故为

一般位置点，可利用素线法求解，将素线投影到另一个投影面上，再将点投影到素线上即可求解，

利用求点先求线的素线法，正确找出其两面投影，判断其可见性得 4 分；最后光滑连接曲线得 1 分。

课堂小组抢答则体现出小组成员线上学习情况与课堂学习投入度。 

结果性评价由教师组织学生对小组合作任务进行展示，并由执行员上台讲解绘图思路，教师作

为促学者对每组汇报出现共性问题和关键性问题给出结构化反馈，各组评估员既要对邻组汇报情况

进行点评，同时也要整理教师点评要点并反馈本组，推动组间知识建构的二次迭代。有效的促学性

反馈，能够提升学习体验感，进而提升学习成效[10]。评价方式为教师评分占比 70%，组间互评占比

30%，既确保评价的专业性与公正性；亦体现学生在课程中的主体性，增强责任感的同时激发学习

共同体意识。随后，利用积分博弈制计算各组成绩。首先 Si 表示第 i 组原始成绩，Ti 和 Wi 分别表

示第 i 组课堂即时积分和团队任务得分，则            ；其次依据综合成绩排名并实施等差梯

度奖励，εi 表示第 i 组奖励值，排名用 Ri 表示，则                   ，最后 MaxSi 为所有

小组的最高原始成绩，以团队最高分为基准值 1，其余小组按进行标准化，则            

             。展示小组排名，成员可实时掌握竞争态势，在透明、可追溯的环境中维持学习张

力与协作意识。据此评价成为激励合作的引擎，学生在竞争中保持张力，在协作中形成凝聚力，推

动外部激励逐步转化为学习内在动力。进一步在角色管理下将团队总分按角色权重拆分到个人，个

人贡献系数用  表示，n 为小组人数，pi 表示个人合作成绩            (4)，之后教师将个人成

绩在学习通平台输入后，学生可借助学习通平台看到个人合作成绩成长曲线。此纵向拆分保证了团

队成绩与个体成绩的紧密衔接。该积分博弈评价有效抑制“搭便车”的同时保障协作有序运行，亦促

进学生全流程协作能力的均衡提升与在协作过程中实现自我超越。 

2  结果与分析 

2.1  课堂观察分析 

从合作态度、合作氛围两个维度进行了课堂观察。在合作态度维度，大多数组长表现出显著的

组织协调能力，能够调动组员积极参与即时应答活动；当个别成员应答困难时，组内同伴会立即展

开协同支持，促使团队知识共建与共享，体现出积极组内互助行为特征；从合作氛围看发现组间成

员行为交流、语言和眼神交流频率显著增多。综合分析其原因可能是有意异质分组增强了组内认知

互补，团队标识共建增强了集体认同，从而能提升合作小组的课堂过程投入，加深了成员之间的交

流频率与互动深度，从而形成更高水平的合作气氛。  

2.2  各个小组前后合作学习成绩对比分析 

为实现不同难度合作任务的横向可比，本文采用积分博弈制对原始得分进行 0-1 标准化处理，

继而比较各小组的前后测成绩。从图1可知，在实验周期内，1、3、5 小组的后一次合作成绩呈现显

著提升趋势，平均成绩从 0.539 提升至 0.784，增幅显著。但值得注意的是，小组 2 的合作成绩在干

预阶段反而下降，追溯合作任务单与访谈结果发现，小组 2 在干预阶段成绩出现下降是因为成员进

步不同步与角色承担不均等问题，导致小组结构的稳定性受损，故造成了小组 2 合作成绩反降不增

的现象。 
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图 1 前后两次合作成绩 

Fig. 1 Comparison of Performance Between the Two Previous Collaborations 

从表 2 可知，在实验周期内运用 SPSS 26.0 软件对各个小组前后合作成绩做配对样本 T 检验，

结果显示双尾 P 值为 0.0016，表明两组合作成绩均值存在统计学显著差异(P< 0.05)，进一步分析发

现，动态角色轮换通过任务细化与角色匹配，将责任落实到每位学生，有效提高的角色履行的清晰

度与履约率，从而抑制合作过程中“搭便车”行为，角色轮换不仅提高互助质量，也增强了团队凝聚

力，而课程过程投入与团队凝聚力进一步强化合作氛围，间接推动了合作成绩的提升。  

             表 2 前后两次合作成绩配对样本 T 检验              n=29 

Table 2 Paired-Samples t-Test of Performance Between the Two Previous Collaborations 

  平均值 T P 

小组合作成绩 
前一次合作成绩 0.539 

3.50 0.0016 
后一次合作成绩 0.784 

 

2.3  协作机制感知量卷分析 

2.3.1  信效度分析 

为了评估该机制的有效性，自制课程协作机制感知量表，分为三个维度：合作学习机制、课程

能力提升、课程学习体验，共计 9 个条目，采用李克特 5 级量表对学生协作机制感知情况进行测量。

共发放 29 份问卷，回收有效问卷 28 份，有效率达 96.6%。从表 3 可知，信度分析结果为 0.973，一

般认为 α≥0.9 即达到优秀信度标准，表明量表整体具有较高的内部一致性，测量结果稳定可靠，各

维度之间的相关性良好。从表 4 可知，效度分析结果 KMO 为 0.818，具有高度的结构效度，且 Bartlett

球形度检验显著性 P 值为 0.000，达到显著性水平，拒绝原假设，各变量间存在较强的相关性。 

表 3 信度分析结果 

Table 3 Results of Reliability Analysis 

克隆巴赫系数 标准化克隆巴赫系数 项数 

0.972 0.973 9 
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表 4 效度分析结果 

Table 4 Results of Validity Analysis 

KMO 检验和 Bartlett 球形度检验 

KMO  0.818 

Bartlett 

近似卡方 472.925 

df 36 

P .000 

2.3.2  描述性统计结果分析 

从表 5 描述性统计结果可知，三个维度的均值整体处于较高水平，课程能力提升平均分最高为

4.071，其后为合作学习机制与课程学习体验均分分别为 4.060 和 3.917。各维度标准差较小，中位数

与均值贴近，方差较低，整体波动较小、评价较集中，显示样本内部一致性较好，总体上表明学生

对协作机制的运行与落实及其带来的课程能力提升与学习体验感知较为积极。 

表 5 描述性统计结果分析 

                     Table 5 Analysis of Descriptive Statistics Results     n=28 

层面 最大值 最小值 平均值 标准差 中位数 方差 

合作学习机制 5.000 3.000 4.060 0.775 4.000 0.601 

课程能力提升 5.000 2.667 4.071 0.793 4.000 0.628 

课程学习体验 5.000 1.333 3.917 0.954 4.000 0.910 

2.3.3   相关性统计结果分析 

由表 6 相关性分析结果可知，合作学习机制、课程能力提升、课程学习体验之间均呈显著正相

关关系，说明合作学习机制、课程能力提升、课程学习体验三者相互作用，良好的协作机制能够直

接促进课程能力提升，课程能力提升感越强，学生对课程的学习体验也越积极。从学习路径上看，

有意异质分组能够在对话中激活异质知识图示，产生“1+1>2”的互补增益效应，提升问题解析的正

确率和效率，获得任务可驾驭的能力感知；而当学生持续感知到“我能胜任”且“我正在进步”，其情

绪被激活为高积极唤醒状态，进而拓展注意力与创造性思维，使学生对课程难度、教师反馈及同伴

互动产生更积极的解释框架，因此学生更愿意参与协作。 

表 6 相关性结果分析 

Table 6 Analysis of Correlation Results              n=28 

 合作学习机制 课程能力提升 课程学习体验 

合作学习机制 1.000***   

课程能力提升 0.850*** 1.000***  

课程学习体验 0.825*** 0.938*** 1.000*** 

注: *、 * *、 * * *分别代表 0.1、0.01、0.001 的显著性水平。 

3  讨论 

本研究在混合式教学环境下，构建以有意异质分组、动态角色轮换与积分博弈评价的协作机制。

课堂观察与问卷结果显示协作互动频率明显提高，多数小组的小组合作成绩中显著上升，印证了“结

构化的合作机制有助于激活合作动机与提升课程能力”的判断。这与混合式教学强调教学中要教师

主导、学生主体的思想和小组合作学习促进深度学习与社会性技能发展的观点相契合，从而进一步

提供了机制层面的实证支撑。与以往多聚焦“任务完成度”的评价方式不同，评价方式将过程性评
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价与结果性评价相结合，利用积分博弈制激活学生的合作动机，形成透明化、可追溯化合作行为，

并通过持续的反馈显著提升学习体验。这与合理设计的积分与竞争机制能够有效提升学习者的动机

与投入度结论是一致的
[11]

。同时明确的分工、同侪互评与个体责任追踪有效减少小组合作中的“搭

便车”现象，从而解释了多数小组后测成绩的显著提升。但值得注意的是，部分结果与预期不完全

一致。例如小组 2 在干预阶段合作成绩反而下降，是因为“成员进步不同步与角色承担不均衡”削

弱了小组结构的稳定性，导致协作效率受损。这一现象表明异质分组并非天然优于同质分组，其增

益依赖于角色分配与互动质量。由此可推断，异质分组需辅以管理约束与诊断性反馈，才能避免负

互赖的产生。另外问卷采用自编的协作机制感知量表，虽然具有较高信度与可接受的结构效度，但

样本量过少且来源同一院校与同一门课程，加之实验周期较短，均限制了推论的外部效度。最后在

后续的研究当中，建议扩大样本容量与加长试验周期，并辅以平台日志与课堂观察编码，构建多源

数据以提升内在效度。 

4  结论 

本研究探索混合式教学模式下的小组合作学习机制，提出以有意异质分组、动态角色轮换与积

分博弈评价的协作机制，以验证结构化的小组合作机制在《机械制图》课程教学应用的有效性。具

体结论如下： 

（1）促进学生团队合作能力的培养。课堂观察结果表明，学生间的眼神交流与非言语互动行为

显著增多，小组成员呈现出高度的参与协同性，促使学习能力较强的成员帮扶能力较弱的成员，实

现“先会”带动“后会”，从而增强团队认同感与协作效率，因此学生的团队合作能力得到了有效培

养。 

（2）班级多数小组在干预后合作成绩显著提升。研究发现，积分博弈机制将团队评价与个人评

价相统一，有效量化学生在合作过程中的个体价值，激发其合作内驱力；同时促使各小组间形成了

良性的博弈关系，合理的竞争激发了各小组的进取心，所以学生更愿意学习微课知识，提高团队竞

争力，从而促进合作成绩的提升。 

（3）学习效果与学习体验感提升。通过协作机制感知量表进一步发现小组合作学习机制、课程

能力提升、课程学习体验之间呈显著正相关，表明三者紧密关联。可见小组合作学习机制通过责任

清晰、高频互动、及时反馈的链式路径，既提升了学生的能力，也优化了学生学习体验，三者形成

正向循环共同推动学习成效提升。 

综上，基于有意异质分组、动态角色轮换与积分博弈的协作机制，能够在混合式教学中构建“责

任清晰、过程可见、激励有效”的合作生态，实现学习效果与学习体验同步提升。 
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