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摘  要 

在数字化及后疫情时代，计算机移动应用软件已成为常态。智慧教育也应运而生。本文以小学生STEAM
线上课程为研究对象，通过唐纳德·诺曼情感化三层次设计理论在儿童UI设计中的应用探索，帮助学生

更好地完成课程学习，充分利用网络优势激发学生的创造力。同时也为儿童情感化UI设计及STEAM教育

课程设计提供一些初步的文献参考及借鉴。 
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Abstract 
In the digital and post epidemic era, computerized mobile applications have become the norm. 
Smart education has also emerged. This paper takes the STEAM online course for elementary 
school students as the research object, and explores the application of Donald Norman’s affective 
three-level design theory in children’s UI design to help students better complete the course and 
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make full use of the advantages of the network to stimulate students’ creativity. At the same time, 
it also provides some preliminary literature references and insights for the design of children’s 
emotional UI and STEAM education curriculum. 
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1. 引言 

伴随着信息技术的高速发展与稳步提升，“互联网+”和大数据时代已经到来，“互联网 + 教育”

将成为时代的发展趋势，不断走进教学的方方面面，成为教育信息化的主力军。手机、平板电脑等移动

设备的移动应用技术正在逐渐走进教育领域[1]。随着竞争日益激烈，类似的应用不断出现，为了提高应

用使用率，发展体验设计满足用户心理需求，也成为重点发展方向。STEAM 教育是全新的教育实践，有

跨学科整合的独特优势，在全世界引起高度关注，然而我国 STEAM 教育领域存在部分课程目标不清晰，

体系不明确，探索设计细节不足，专业教师人才缺乏等问题，我们需要努力发展新教育学，而非传统的

经验主义教育。 
此研究的主要目的是通过对综合实践活动课程的调研，然后总结提炼课程流程，设计出一款便于小学

生开展综合实践活动课程的应用，主要集中在研究儿童情感化界面设计及情感化交互流程，便于操作理解，

及更好的帮助小学生学会独立思考，帮助老师更好地管理照顾到每位同学，同时促进师生与家长的交流。 
研究意义在于，基于“互联网+”时代背景下，重新审视小学综合实践活动，认真分析传统教学模式

的固有问题，可以有新的思考和突破。教学模式也会与时俱进，以创新的教学模式领导学生开启综合实

践活动，推动小学教学质量的提高，提高学生综合素质，推动教育从知识教育向素质教育转型，引导孩

子做一个有趣的人，为孩子心中埋下“做有趣的人，过有趣的生活”的种子。同时研究界面情感化设计，

为教育类应用提供美学及心理学方面的参考。利用情感化设计，协助 STEAM 教育课程更好地开展。 

2. STEAM 教育的核心理念与情感化设计 

2.1. 核心理念 

STEAM 教育起源于美国，其主要理念是通过跨学科的整合来培养学生的创新能力。据研究表明，我

国的核心素养和 STEAM 教育从理念、目标等方面具有一致性，符合我国的教育方针规划，STEAM 教育

增加了核心素养的实践途径，STEAM 教育在课堂教学中渗透了核心素养，是不可分割的关系。STEAM
教育是四个学课的跨学科整合，分别是科学(Science)、技术(Technology)、工程(Engineering)及数学

(Mathematics)。近年来这个概念也有很多的衍生扩展，例如加入艺术(ART)，变成 STEAM 教育，STEAM
教育将艺术与 STEAM 科目相结合，目的是提高学生的参与度、创造力、创新能力、解决问题的技能以

及其他认知优势[2]，这个概念在我国已经较为普及。艺术(ART)包含很多方面，如精致艺术、人文艺术、

语言艺术、肢体艺术及手工艺术等。随着科技的进步和时代的发展，社会对于未来的人才提出了新的需

求，旧的工业时代的教育方式已经不适合培养出未来需要的人才了，所以 STEAM 教育应运而生[3]。 
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实施 STEAM 教育理念有三大核心关键词：分别是跨学科、主动学习及数据评估。基于 STEAM 教

育理念的三大关键词，笔者设计了与其对应的 UI 界面设计，将 STEAM 教育融入线上智慧教育，通过手

机等移动终端即可参与并记录 STEAM 教育课程。 

2.2. 跨学科整合思维是 STEAM 教育的先决条件 

朱莉·汤普森·克莱因将跨学科整合课程分为多学科、交叉学科、超学科三个层次。美国学者认为

“跨领域的有用知识的自发转移是一种强大的认知工具”[4]。在实践中，多学科课程表现为将不同学科

进行简单组合拼装，学科融合度不高；交叉学科课程是将多门学科根据要解决问题目标进行知识选取整

合和结构化重构，有利于培养学生的创新能力；超学科课程则强调超越学科视角，在批判反思的基础上

构建超学科文化，是 STEAM 课程整合的终极目标[5]。可见，交叉学科和超学科课程真正打破了学科壁

垒和界限，将科学、技术、工程和数学等学科整合为一个全新的学习体系。 
赫希巴奇认为，最常用的 STEAM 整合方式是打破学科之间的界限，通过活动或项目形成连贯的、

有组织的课程结构，其中，如何在打破的学科之间取得平衡、建立新的课程结构对教师和政策制定者提

出了新的挑战[6]。应对这些挑战需要教师对学生解决一个项目问题所需要的跨学科知识进行梳理和结构

化整合，注意每个阶段学科间知识关联的系统性连接，并保持各块知识的均衡覆盖和重叠交叉[7]，帮助

学生创造性解决问题。 
针对跨学科该特点，选择项目制教学的教学方式是较为合适的，一个项目的完成往往需要多种学科

知识的合作才能完成。PBL (Project based Learning)是一种以学生为主体的项目式学习的教学模式，解决

的是如何学的问题，它倡导学生基于现实世界的探究活动寻找有意义的切入点，以小组方式进行较长周

期的开放性探究活动，完成一系列提问、探索、计划、设计、决策、作品创建、成果交流等活动，最终

达到知识建构和能力提升的一种教学模式[8]。 
因此在设计“学程周”这个面向小学生的项目课程平台时，需要让小学生参加到自己感兴趣的项目

建设中去，同时提供多学科的学习资源，从而更加主动去寻找整合多学科的知识，去思考去解决问题，

从而逐渐培养孩子的跨学科整合思维(图 1)。 

2.3. 循证教学的评估是 STEAM 教育的成果依据 

教育作为一种专业实践，应当以证据为基础，或至少以证据为依据，并应用于学生的学习、教师的

教学和教育政策的制定。美国本科 STEAM 教育质量评估指标制定委员会认为，学生 STEAM 能力的养

成必须依靠循证的 STEAM 教育实践[9]。因而，STEAM 教育评估包含了对学生学习体验的教学活动监测

以及教学环境监测两个方面。微观层面的 STEAM 课程设计方面，国内学者余胜泉认为，要注重 STEAM
课堂问题或项目中所包含的学科知识的内在联系，要关注学生在解决问题和完成任务过程中的认知活动，

要强调对学习过程中一切证据的收集和利用，从而促进教学的评估诊断和学生核心素养的提升[10]。这里

包含三层循证：一是教学内容设计要基于“项目问题”的证据；二是教学方法选取要有利于学生探究推

理的循证；三是教学评价方式要体现学习活动全过程的发展性评价。 
因此，教学流程可以依据以上观点来设计，首先教学内容需要发现问题，从而产生解决该问题的项

目，从而让该项目基于发现的问题而开展，也就有了教学方法及教学内容，在每个教学阶段需要加入教

学评价，通过教师对各个阶段学生的表现的评价来评估实践项目的整体效果，例如可以将项目学习分为

四个阶段，提问阶段、了解阶段、解决阶段及分享阶段。在提问阶段，学生提出了生活中的问题，教师

可以根据其提问质量及深度来进行评分；在搜集资料阶段，教师可以通过资料搜集的广度及深度等方面

进行多维度评价等(图 2)。 
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Figure 1. Interdisciplinary integration thinking module 
图 1. 跨学科整合思维模块① 

 

 
Figure 2. Teacher evaluation page 
图 2. 教师评价页面① 
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2.4. 主动学习的有利环境是 STEAM 教育的重要驱动力 

基于“跨学科整合”“循证教学”特点的 STEAM 课程，体现了“以学生为中心”和“以实践为中

心”的理念，[11]创造了学生的自主学习的有利环境。斯滕伯格强调，个体的主动性在建构认知结构中起

到关键作用[12]。维果斯基强调了认知过程中学习者所处社会文化历史背景的作用，提出了“最新发展区”

理论[13]。STEAM 教育一方面为学习者提供了有利于激发认知好奇的现实情境；另一方面帮助学习者提

供了为解决问题而积极建构跨学科知识的路径方法，注重科学探究、工程实践、交流强化的教学流程为

学生探究、发现、协作提供了科学程序和群体动力，强化了个体主动找到自己的“最新发展区”的学习

动机，从而获得学习的意义，促进学习效果的转化提升。有研究表明，自 2010 年以来，STEAM 教育中

的技术教育研究稳步增长，以学生为目标的研究占最大份额，更体现了学生为中心的重要性[14]。 
因此，需要设计一个激发学生好奇心的教学过程，从而让学生在大范围内找到自己感兴趣的区域，

从而主动学习、主动探索，激发学习的动力(图 3)。 
 

 
Figure 3. Page reflecting an enabling environment for active learning 
图 3. 体现主动学习有利环境的页面① 

 

总之，跨学科整合思维、循证教学的评估实践、主动学习是 STEAM 教育理念的核心。而如何将这

三项关键点通过教学活动的功能性设计，实现对学生创新素养等高阶能力的提升转化，其教学模式的精

心设计尤为重要。整合 STEAM 教育的三大关键特征，得出了教学应用“学程周”的信息架构(图 4)。 
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Figure 4. “Student Week” student-side information architecture 
图 4. “学程周”学生端信息架构① 

3. 情感化设计理论与情感化界面设计——以“学程周”应用为例 

将情感因素融入到设计中，这一理念在人们日益注重用户体验之后被提出。设计师们开始着重于设

计主体与用户之间的情感联系，目的是迎合用户深层次的需求。Donald Norman 通过其著名的情感设计

三层理论模型——本能层、行为层、反思层——对这一理念进行了明确的阐述，并通过案例详细解释了

各层级设计的特点：本能层设计关注产品的外观设计；行为层设计着眼于使用的愉悦感和效率；而反思

层设计则与用户的自我认知、文化价值、个人满足感和记忆紧密相关。 

3.1. 本能层面的界面设计 

本能层次设计是遵循自然法则来设计。人的本能来自于漫长的物种进化与物竞天择，在本能层大部
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分人类的情感偏好是相通的。对于生物来说，生存本能是种群延续的基础。那些能够带来食物和安全保

障的事物往往与积极情绪紧密相连。这些正面情感可以通过视觉元素体现，如：柔和而明亮的火焰、饱

满的色彩、亲切的笑容、光滑的曲面、对称的图案以及井然有序的物品排列等。可以从人的五感“视听

嗅味触”五个分类来分别进行设计，嗅觉和味觉在如今的 UI 界面技术中还较为难以应用，在未来也许会

在虚拟现实或增强现实中广泛使用，这些碎片化情境又被设计者重新分解为设计元素运用在 UI 界面中，

以确保应用界面外观能为大多数人接受[15]。 
除了生存本能外，后天环境也对人的本能层认知产生重要影响。在这一过程中，诸如地理位置、民

族背景、家庭信仰、性别年龄以及职业教育等社会因素成为塑造个体认知的关键因素，造成了不同群体

和个体间的认知差异。用户研究正是基于这些差异来进行的。有时后天形成的习惯可能与先天本能发生

冲突，比如不同文化背景、年龄段、民族对颜色的理解和情感反应各异。因此，在为特定用户群体设计

产品时，除了考虑本能，还必须兼顾该群体特有的后天习惯或偏好。 
小学阶段包含在通常所说的少儿时期内，且是最关键的打基础时期，在这个时间段对孩子做出正确

的引导对孩子自身的发展有很重要的作用。小学阶段学生心理研究的方向主要有三个，分别是记忆、注

意力和思维。 
在本能层面，其对应的是注意力方向，也是一个较为整体的角度。注意力是指五感综合起来对于事

物的关注能力。根据有无目的的程度，注意也分为有意注意和无意注意。无意注意是不需要目的和意志

力的，相对轻松，但是无意注意无法学习到有深度的知识，无法掌握系统体系及无法完成难度较高的任

务等。无意注意可分配给难度较低的任务。有意注意需要明确的目的及强大的意志力支持，大多情况需

要对目的事物产生兴趣、热情等，情绪也需要较为平稳，不可产生大的情绪波动[16]。两种注意互相交替

配合好对学生学习会产生非常好的效果。长时间的高度专注会让头脑疲惫，适当无意识注意配合会让学

习事半功倍，劳逸结合。少儿因为年龄小，注意力意志力不够强大，还不能很好地自控，所以总是被各

种事物吸引注意力，无法专注。 
因此在少儿界面设计中，为了让少儿专注于学习，需要从视觉、听觉等方面尽可能减少应用环境中

的其他干扰因素，并且强调任务目的，增强少儿的期望、好奇、期待等情绪，例如提前告知通过这个任

务会有何种奖励，将其进度条放在明显的位置不断提示用户，帮助其专注的完成任务。其次提升专注力，

需要让一个任务的流程非常连贯，需要设置递进结构。例如游戏化设计中的设置一个终极目标及途中几

个小目标，一步步奖励完成终极任务，会让少儿更有动力去完成学习任务。在视觉层面上可以在重点的

地方使用彩色引起少儿的本能注意及兴趣，从而提升专注力(图 5)；听觉层面可以在完成任务时时添加一

些合适的音效，从本能层面增强完成学习任务的快感等本能层面的界面设计。 

3.2. 行为层面的界面设计 

3.2.1. 功能要素 
在设计行为层面时，功能性是最关键也是最优先考虑的要素。对于任何产品而言，明确其功能是至

关重要的。如果产品的功能无法引起人们的兴趣，那么它的其他优点也可能会被埋没。有时候，一些设

计精良的功能因为与用户的期望不符而未能获得认可。例如，如果一个削皮器不能快速削皮，或者手表

无法准确显示时间，那么它们就失去了存在的意义。因此，在进行产品设计时，首先需要通过行为层的

功能测试，确保产品能够满足功能需求[17]。 
表面上，功能设计看起来是最容易达到的，但实际上却是非常困难的。人们隐含的真正需求不像想

象的那样明显，需要寻找观察客户真正的需求，然后从找到的需求中确定需求层级，以确定核心功能。 
PBL (Project based Learning)是一种以学生为主体的项目式学习的教学模式，解决的是如何学的问题， 
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Figure 5. Color aspects enhance instinctive focus 
图 5. 色彩方面提升本能专注力① 

 
由 1918 年 William Hurd Cobbler 提出的“设计教学法”演变而来[18]，它倡导学生基于现实世界的探究

活动寻找有意义的切入点，以小组方式进行较长周期的开放性探究活动，完成一系列设计、计划、问题

解决、决策、作品创建、成果交流等活动，最终达到知识建构和能力提升的一种教学模式[19]。基于学习

的本质，项目式学习继承了 STEAM 教育的特质，成为了培育学生跨学科能力的关键学习模式[20]。 

3.2.2. 理解要素 
功能之后第二位的便是理解要素。如果你不理解一个产品，你就使用不了它。若缺乏理解，在事情

出问题的时候，人们将不知该如何是好，并且产品不可避免的会出现不同程度的问题。好的理解秘诀就

是建立一个正确的概念模型[21]。设计者的概念模型转化为系统意向传达给用户，使用户产生心理模型。

设计者和用户通过产品来沟通，只有产品表达准确，才能让用户很好的理解。 
理解的一个重要组成部分来源于反馈：产品应持续提供反馈信息，以便用户确信其正在运行，或确

认其运行的状态。缺乏反馈时会缺乏对产品的理解。而对于小学生来讲，反馈最好是更加拟人化、自然

化，便于儿童理解。 

3.2.3. 易用要素 
易用性也是一个产品的关键检验标准。其应该通往的方向是通用设计，就是面向所有人的设计，如

为残障人士、视听障碍人士或行动不便人士等作设计，集合起来便是通用设计。 
在行为层面，记忆方向的研究便对应着易用要素，符合人记忆习惯的产品才会更加易用。记忆是储
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存在大脑中的知识，是大脑对过去事物的整合、理解、保留。记忆是一系列活动的总称，活动顺序是识

记、保持、回忆和再认这四个环节。信息加工理论认为，人脑如同计算机，记忆产生的过程就如同将产

生输入的信息进行编码，存储和提取，并且只有编码过的记忆信息才会被记住[9]。因为大部分人类的记

忆是有限的，人类无法记住所有的东西，只能取舍，记住那些重要的、容易理解的事物。因此，在做少

儿应用的界面设计时，我们需要尽可能的让应用容易被理解，多采用图形化的语言及有趣亲切的声音提

示帮助小学生理解，例如 icon 的拟物化，整体风格的童趣、可爱、美观，色彩的明艳丰富，独特有特殊

记忆点多，让人印象深刻。按照时间划分，记忆分为长时记忆和短时记忆。短时记忆指我们短时间内可

以快速记住一些事物但是过一段时间不去回忆便会忘记，且记住的数量一般在五到七个之间。利用这个

原理，我们设置应用菜单栏、选项或底部栏时尽可能将数量控制在两个到五个之间，方便用户快速理解

切换。根据长时记忆的有无意义性，将记忆分为随意记忆及有意义的记忆。随意记忆是无目的，无需意

志力去辅助记忆，且潜移默化的。例如界面设计中应用整体的风格是商务风、简约风还是童趣风或是科

技风格，色彩的浓淡冷暖及氛围感等。而有意义记忆则是需要循序渐进，通过多种记忆方法，逐步理解

吸收知识来记忆。界面设计中可以做的是帮助提示学生理解每一步操作，让学习更加连贯，不会因为系

统原因被打断学习思路，从而更好的形成长期有意义记忆。 

3.2.4. 感受要素 
众多先进的科技产品已经将原本的实体操作界面转移到了显示器上，这样的转变使得操作实物产品

的愉悦感和控制体验有所降低。然而，实体操作的触感对于我们这些拥有实体身体和四肢的生物来说极

为重要。我们的大脑中有很大一部分是专门用于感官系统，它不断地感知周围世界并与之互动。最优秀

的产品能够充分地利用这种互动性。而软件所在的虚拟世界则属于认知领域：它所包含的思想和概念并

不依赖于物理实体来展现。实际的物体涉及情感世界，即你可以体验到各种东西，不管是某些东西表面

带来的舒适感，还是其他东西带来的刺激的不适感。虽然软件和电脑俨然已成为日常生活不可或缺的东

西，但是过多倚赖电脑屏幕上的那些抽象东西，会剥夺了情感上的愉悦感。因此，很多界面设计师已经

在恢复真实可触碰的世界里自然情感的愉悦，通过声音和外观增加自然光影及手动或语音操作交互方式

来模拟真实世界的按钮、开关、插画及控制杆等。 
例如在学程周应用界面设计中利用文件的立体缺省图插画表示空内容，给人没有文件的空间感受，

右下角的添加按钮也增加了光影弥散及渐变填充的效果，体现按钮的立体性及光泽感，给人按压的感觉，

这就是在模拟实体的感受。虽然和真正的实体感受不同，但是我们可以尽可能做到最真实(图 6)。 

3.3. 反思层面的界面设计 

反思层设计触及多个方面，与信息传递、文化背景、审美观念以及产品的意义和应用多种因素紧密

相连。吸引注意力通常与本能层面相关，而审美体验则源自于反思层面。美不仅仅是外表，它源自深思

熟虑的反思和个人经历，同时受到知识、教育和文化的影响。即便是外观不吸引人的物品，也可能带来

美的享受，比如不悦耳的音乐或外观不讨喜的艺术作品。 
反思层设计往往塑造了公众对产品的第一印象或主观看法。某些设计元素可能对一部分用户产生积

极影响，而对另一部分用户则可能产生负面效果。用户研究的目标是帮助产品精准定位，根据用户群体

的不同特点开发相对应的应用，以及设计符合目标用户习惯的界面。当前流行的“个性化定制设计”正

是为了迎合反思层需求。当反思层设计能够激发足够的正面情感时，它在情感价值上可以弥补行为层的

不足。 
例如学程周面向的用户是儿童及其家长，需要让他们感受到童趣活泼的整体印象，需要减少使用商

务尖锐的 icon 图标及色彩等，而要增加温和的大圆角及丰富多彩的配色来维持亲和的整体印象。 
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Figure 6. Embodiment of behavioral level feeling elements 
图 6. 行为层感受要素的体现① 

 
反思层对应的研究方向是思维。思维是探索事物本质联系和规律性的能力，思维是认识过程的高级

阶段。少儿阶段，儿童思维开始多向化，已经有了初步逻辑推理能力和不再完全以自我为中心，逐渐尝

试去理解别人，站在别人的角度思考问题。并且儿童对于游戏及故事的兴趣非常高，因此，在少儿界面

设计中可以采用营造剧情闯关的方法，根据生动的情节来推进教学，降低挫败感的同时放大愉悦感，例

如闯关失败需要第一时间告诉这个孩子失败原因是什么、如何成功通过以及加上鼓励的话语为孩子增添

信心，而闯关成功则会给用户很多奖励，让其开心，达到内心的“兴奋点”，提升了儿童纯真认真思考、

充满好奇的形象。 

4. 结论与启示 

本研究通过对 STEAM 教育理念与情感化界面设计的结合应用，为提升小学生线上学习体验提供了

新的视角和方法。通过将跨学科整合、循证教学和主动学习的核心理念融入 UI 界面设计，本研究展示了

如何通过情感化设计增强学生的学习动机和创造力，从而提高 STEAM 教育的教学质量和效果。研究结

果表明，情感化设计能够有效吸引学生的注意力，提高他们的参与度，并促进认知和情感的发展。其中

在儿童用户群体方面，本能层对应的重点研究方向为注意力，行为层重点研究方向为记忆，而反思层重

点研究方向为思维。该研究可帮助儿童用户在情感化方面更好的使用该应用程序，并更好地在 STEAM
课程中激发好奇心与创造力，使课程效果更好。同时也可以为儿童情感化设计及 STEAM 教育课程的设
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计提供参考和借鉴。 
尽管 STEAM 领域的研究尚未形成一套完善的理论体系，但现有研究动态已显示出明确的发展方向

和趋势[22]。展望未来，随着教育技术的不断进步和教育理念的更新，情感化界面设计在 STEAM 教育中

的应用将有更广阔的发展空间。未来的研究可以探索更多关于情感化设计在不同年龄段和文化背景下的

应用，以及如何结合人工智能、虚拟现实等新兴技术来进一步提升学习体验。此外，跨学科的研究方法

可以为 STEAM 教育提供更多创新的教学模式和评估工具，以适应未来社会对人才的多元需求。通过不

断的研究和实践，我们有望构建一个更加高效、有趣和富有创造力的教育环境。 

基金项目 

江苏省研究生科研与实践创新计划项目(KYCX22_1040)。 

注  释 

① 图 1~6：作者绘制 
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