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　　［摘要］　对中小学理科教育游戏的合理评价，有助于使用者选择合适的教育游戏，促进游戏开发者开发出更加优
质的游戏作品，然而目前针对教育游戏评价指标的研究缺乏。因此，本研究首先对已有教育游戏的评价框架进行综

述，在分析６款目前最流行的中小学理科教育游戏，并对８名学生进行访谈的基础上，融合教学设计理论、心流理论
（ＦＬＯＷ）与软件开发理论，建立了中小学理科教育游戏的评价指标；其次，邀请国内１８位相关领域专家，通过德尔菲法
对指标进行了三轮修改，利用层次分析法确定了评价指标的权重；最后，提出的评价指标体系包含学习设计、游戏设

计、软件开发３个一级指标、１１个二级指标、４１个三级指标，并对每个三级指标评判的内容进行了详细的描述，可为学
生、教师挑选教育游戏以及游戏开发者开发游戏提供借鉴。
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一、引言

随着现代科学技术的发展，移动设备、多媒体应用

等越来越多地渗透到中小学课堂中，一线老师开始关

注高效、多元、有趣、易懂的学习方式。教育游戏是教

育信息化时代产生的一种寓教于乐的教学方式，它以

教育为目的，以游戏为手段，融知识性、娱乐性于一体，

对中小学生的学习和生活发挥了重要作用。近年的地

平线报告亦提到“基于游戏的学习（ＧａｍｅＢａｓｅｄＬｅａｒｎ
ｉｎｇ）”为教育发展的新方向。

教育游戏的发展伴随着不同类型游戏的出现，同

时在不同学习情形中扮演不同的角色。例如，帮助学

习数学的游戏“龙箱（ｄｒａｇｏｎｂｏｘ）”，将数学与生活情境
结合，通过循环的动机激发、探索、反馈、应用的学习过

程，帮助学生自定步调学习数学（ＤｒａｇｏｎＢｏｘ．ｃｏｍ，
２０１６）；物理学题材的益智游戏“粘粘世界（Ｗｏｒｌｄｏｆ
Ｇｏｏ）”，利用粘性小球构建建筑框架，提高学生对建筑
结构的兴趣。此外，还有对历史学习有帮助的历史模

拟游戏 “刺客信条（Ａｓｓａｓｓｉｎ’ｓＣｒｅｅｄ）”、“文明（Ｃｉｖｉｌｉ
ｚａｔｉｏｎ）”，以及帮助语言学习的游戏：“异能（Ｘｅｎｏｓ）”、
“动物捉迷藏（ＰｅｅｋａｂｏｏＢａｒｎ）”等（Ｓａｗｙｅｒ，２０１４）。然
而，市场上的教育游戏越来越多，很多教师、家长、学生

面临教育游戏的选择难题。

回顾教育游戏的相关文献，我们发现评估使用教
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育游戏学习效果的研究较多，这类研究将团队开发的

或已有的教育游戏应用在教学中，通过实验或准实验

研究，设置对比组，探索教育游戏对学生高阶思维、创

造力、合作能力、情感等的影响（冀津等，２０１３；Ｊｕａｎ＆
Ｃｈａｏ，２０１５）。而有关教育游戏本身的评价研究比较
少，如张文兰等（２０１１）、唐丽洁（２０１５）都采用内容分析
法对教育游戏国内外文献进行分析，提出使用软件的

效果研究居首位，而评价研究较少。因此，对教育游戏

的评价研究有待进一步拓展（沈娟等，２０１４）。一套全
面性的评价体系不但可以帮助使用者挑选符合需求的

游戏，也可以为游戏开发者提供参照，以便开发出具有

教育性和游戏性的教育游戏。

二、教育游戏评价综述

对于教育游戏评价指标维度如何划分这一问

题，不同学者有不同的看法。范云欢和崔金英

（２００８）通过对国内外已有网络教育游戏评价量表
的分析，制定了包含游戏性、教育性、技术性三个维

度，以及情景设置和情景丰富性等十五个因素的评

价量规。叶长青等（２００９）根据布鲁姆的目标分类
理论，提出了数字化教学游戏评价体系的三维框架，

包括知识、认知过程及游戏性。南京师范大学教育

游戏研究中心从情境、内容选择、学习氛围、反馈判

断、挑战机会、晋级机会、评分七个角度对游戏型软

件进行分析，提出了基于教育视角的电子游戏分级

分类思路（任秀平等，２００９）。刘旨峰和林俊宏（Ｌｉｕ
＆Ｌｉｎ，２００９）采用内容分析法对市场上现有的１９６
款计算机教育游戏进行了分析，结合专家意见提出

评价指标，然后运用德尔菲法进行修改验证，最后提

出的评价体系包括五个维度４３个指标，五个维度分
别为游戏基本信息、多媒体特征、游戏交互与结构设

计、游戏内容和游戏反馈机制。在这些研究中，不同

的学者选择不同的理论基础，构建了不同的评价指

标。有的侧重于对教育内容质量的考察，有的侧重

于对游戏可玩性的关注。虽然不同学者采用了不同

的理论基础，建立的评价指标体系也各不相同，但他

们对教育游戏的评价，都是从游戏的可玩性、教育目

标的实现以及游戏的技术质量三个方面衡量的。这

为我们构建中小学理科教育游戏评价指标提供了逻

辑框架。然而，如何在教学内容与游戏主体之间寻

求平衡，已有研究没给出良好的解决办法，仍是一个

亟待解决的问题。

除国内学者外，许多国外学者对影响教育游戏

使用效果的因素以及教育游戏的评价进行了研究。

有些研究通过实证方法探究了对教育游戏产生影响

的因素，如卞在焕（ＪａｅｈｗａｎＢｙｕｎ，２０１５）测试了画
外音对１８－２５岁孩子心流体验的影响，作者设置控
制组和对照组，用一款游戏进行测试，最后得出游戏

画外音对游戏沉浸体验有促进作用，游戏具备画外

音会使游戏沉浸体验效果更显著。关于教育游戏评

价的研究，学界主要聚焦在评价方法的探究及评价

指标的制定上。在评价方法方面，奥马尔和加法尔

（Ｏｍａｒ＆Ｊａａｆａｒ，２０１０）提出了启发式可玩性评估，这
是一种使用一套相对简单、通用、有启发性的规则对

教育游戏进行可用性评估的方式，主要过程包括：观

察者解释评估对象；评估者了解或使用评估对象；评

估者评估；集体讨论。在评价指标方面，唐迪和莫雷

蒂（Ｄｏｎｄｉ＆Ｍｏｒｅｔｔｉ，２００７）关注游戏在终身学习中
的应用，详细分析和展示了帮助教育者、实践者和终

身学习者进行教育游戏质量评判的两个欧洲项目研

究成果，其中的指标体系包括教学性与情境、内容、

技术三个维度６２个指标。评价指标较全面，且针对
一定的使用对象。贾利勒（Ｄｊｅｌｉｌ，２０１４）指出，在学
习环境的研究中研究者需要考虑可用性、有用性及

可接受性三个方面，也是对于其评价需要考虑主要

内容。可以看出，国外教育游戏评价的研究较为成

熟，但是对于Ｋ１２阶段特定学科的研究较少。
对建立教育游戏评价框架的研究进行分析，可

以为本研究提供借鉴，同时可以揭示出已有研究存

在的问题，如评价指标针对性不强等。不同年级和

不同学科的教育游戏在侧重点上有很大不同，比如

理科游戏更多地培养学生的数理能力、逻辑思维能

力、空间能力。文科类教育游戏侧重于人文素养的

体现。然而，现有的关于教育游戏评价指标的研究

中，缺少针对某一领域、某一年龄段的研究。

透过国内外文献综述，可以看出教育游戏的指

标研究多数是基于某一理论构建的，如多元智能理

论、目标分类理论等，然而，每一种理论都有其它理

论无法代替的优越之处，仅仅运用单一的理论对教

育游戏进行评价，是片面的。此外，目前的评价指标

体系不够全面，缺乏详细的指标描述及权重。在实

际操作过程中，评测人员根据自己对标准的理解，对
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游戏内容进行审核，可能具有一定的主观臆断性。

针对以上问题，本研究以中小学理科教育游戏为研

究主体，制定出操作性强针对性强的教育游戏评价

指标体系。

三、研究设计

本研究分为三个阶段：前期调研、德尔菲专家论

证、ＡＨＰ（ＡｎｅｌｇｔｉｃＨｉｅｒａｒｃｈｙＰｒｏｃｅｓｓ，简称ＡＨＰ，层次
分析过程）权重确定。前期调研主要是对教育游戏

评价研究以及市场上的教育游戏有清晰的认识，要

收集和分析相关文献，并试用和分析一些教育游戏。

本研究的对象是中小学教育游戏，所以前期调研中

还包括对中小学游戏使用者的访谈，以了解用户对

教育游戏关注的重心。前期调研结束后，我们对初

步构建的指标体系在综合专家意见的基础上进行修

改并通过层次分析法确定评价指标的权重。

（一）评价指标的制定

本研究首先对已有教育游戏的评价指标进行了

分析、梳理，在借鉴以前的研究成果和对中小学生的

访谈结果以及排名较高具有代表性的教育游戏案例

分析的基础上，确定评价指标。

１．教育游戏的案例分析
目前，市场上的教育游戏种类繁多，各具特色。

我们选取了不同平台（包括 ｐｃ版、移动版）、不同学
科（数学、物理、化学、生物）、不同风格的六款游戏：

速算六边形、蜡笔物理学、沙盘玩具、数学速算、化学

小子之危险中的帕蒂克（ＣｈｅｍＣａｐｅｒＰｅｔｔｉｃｌｅｓｉｎ
Ｐｅｒｉｌ）、细胞争霸（ＣｅｌｌＣｒａｆｔ）。这几款游戏在相应游
戏网站排名较高，有代表性且有媒体专家推荐。

本研究主要从教育性（针对的学科、知识技能、

教育目的）、游戏性（游戏设定、情境、趣味性、激励

机制）、技术性（界面设计、操作过程、音乐、游戏体

验等）三方面进行了详细的调研，保障指标的完

备性。

２．学生访谈
为了兼顾学习者的建议，本研究在制定指标前

对８位中小学生（包括２名小学生，５名初中生，１名
高中生）进行了电话访谈，了解他们对教育游戏的

认识及看法，为评价指标的开发提供参考。

访谈问题包括：

１）访谈者基本信息。

２）到目前为止，你用过哪些教育游戏？
３）在这些软件中，你印象最深的是哪一款？为

什么？

４）什么样的教育游戏最吸引你？构想一个你
喜欢的教育游戏？

５）你觉得从教育游戏中学习对你是否有帮助？
如果有帮助，体现在哪些方面；如果没有，原因是

什么？

（二）评价指标验证

基于以上研究，本研究设计出包括３个一级指
标、１２个二级指标、４７个三级指标的教育游戏评价
指标体系。为了论证评价指标的合理性，采用德尔

菲法向１８位专家进行了三轮咨询。
德尔菲法关键优点是避免了专家的直接对抗，

将专家小组的讨论过程结构化，使他们在讨论复杂

问题时更加有效（Ｏｋｏｌｉ＆Ｐａｗｌｏｗｓｋｉ，２００４），不仅可
用于预测领域，而且可广泛用于各种评价指标体系

的建立和具体指标的确定过程（胡春萍等，２００７；田
军等，２００４）。本研究在建立评价指标体系之后，应
用德尔菲方法收集专家意见，对指标进行增加、删

除、修改。具体来说，德尔菲方法的流程包括：明确

评估目标、确定专家、发布问题、专家对问题的评估、

对获取的专家知识进行处理（刘伟涛等，２０１１）。这
一过程可以被概括为专家选取、问题咨询、数据处理

三个步骤。

１．专家选取
德尔菲方法的使用，需要根据所需要的知识范

围确定专家，一般在 ８２０人左右（徐国祥，２００５）。
针对中小学理科的教育游戏，为了考虑不同专家的

建议，本研究选取了教育游戏、教学设计、软件开发、

中小学教师四个面的专家进行咨询。

根据研究需要，我们均选取具有一定研究工作

经验的，对此领域比较熟悉的研究者或工作者，最后

选取的１８位专家中，包括４位研究教育游戏专家，４
位教学设计专家，７位软件开发专家，以及３位中小
学教师。其中教授２名，副教授７名，博士２名，１０
年以上高级教师２名，且有４名工程师和１名产品
经理（见表一）。

在第一轮专家咨询中，我们将不同领域专家对

二级指标的熟悉程度进行统计，熟悉程度分值从１
到５，分值越高，熟悉程度越高。专家的熟悉系数表
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现出不同方面的专家对各项的熟悉程度不一样，总

体均值最低为３．３９，最高为４．５６（见表二）。可以
看出，专家对教育游戏不同方面的熟悉程度总体较

高，有较好的代表性。

表一　专家从事的专业领域

专业领域 人数 职称与学历 百分比（％）

教育游戏 ４ ２名教授，２名副教授 ２２

教学设计 ４ １名教授，３名副教授 ２２

软件开发 ７ １名博士，１名副教授，５名程序
员（３５年工作经验） ３９

中小学老师 ３
１名博士（９年数学教学经验），１
名生物老师（１０年以上高级），１
名数学老师（１０年以上高级）

１７

表二　专家对二级指标的熟悉程度

二级指标 熟悉程度

交互设计 ４．５６

软件质量 ４．３９

信息管理 ４．３９

媒体质量 ４．３３

合作性 ４．２８

故事性 ４．２２

动机激发 ４．２２

学习内容 ３．８３

学习策略 ３．８２

学习评价 ３．７８

学习目标 ３．７２

学习者 ３．３９

２．三轮专家咨询
根据德尔菲法，我们对选定的专家进行了三轮

问卷咨询，问卷通过电子邮件及纸质发放。第一轮

问卷内容包括专家对二级指标的熟悉程度，对三级

指标的重要性（１５）打分，以及认为需要增加或删除
的指标、其他问题及建议等。我们根据第一轮专家

的打分及建议，对指标进行了增加、删除及修改。第

二轮问卷除要求专家对评价指标进行再次打分外，

包括第一轮专家打分的分布、平均值、方差以及修改

建议。第二轮调查后我们对指标进行了再次修改和

第三轮调查。三轮咨询后，专家意见趋同。

３．数据处理
本研究利用 ＳＰＳＳ对回收数据进行处理。专家

对指标重要性打分的平均值、方差、满分比，代表专

家意见的集中程度。变异系数和协调系数代表专家

意见的协调程度。第 ｊ个指标的变异系数为 Ｖｊ＝
δｊ
Ｘｊ
，δｊ表示第ｊ个指标的标准差；Ｘｊ表示第ｊ指标的

均数，说明专家对第ｊ指标相对重要性的波动程度，
Ｖｊ越小，表明专家的协调程度越高。协调系数反应
不同专家意见的一致性，范围在０１之间，数值越大
表示专家协调程度越好。

（三）权重的确定

通过德尔菲法确定评价指标之后，本研究采用

层次分析法确定指标权重；设计了一级指标和二级

指标的ＡＨＰ问卷，向教育游戏相关专家发送，最后
回收有效问卷５份，通过数据分析，确定了二级指标
的权重。由于三级指标的数目较多，利用ＡＨＰ问卷
不易收集数据且一致性检验可能无法通过，因此通

过第三轮专家对三级指标的重要性打分，确定三级

指标的权重。

四、研究结果

（一）访谈结果

对学生进行访谈有助于了解他们对教育游戏的

认识及观点（见表三），为指标设计提供参考。

１．学生对教育游戏概念模糊
在访谈学生中，只有一名学生明确提出“什么

是教育游戏？”问题，大部分学生并不清楚教育游戏

是什么。他们列举的教育游戏，有魔抓（Ｓｃｒａｔｃｈ）等
学习软件，也有课件。教育游戏是能够培养游戏使

用者的知识、技能、智力、情感、态度、价值观，并具有

一定教育意义的计算机游戏类软件（吕森林，

２００４），也就是说，教育游戏应该具有游戏特性和教
育功能（魏婷等，２００９），游戏是知识的载体和表现
方式。课件或学习软件没有游戏性，只是单纯的学

习工具，不能称为教育游戏。所以，对教育游戏进行

清晰界定非常必要。

２．学生对教育游戏的目的认识不同
部分学生认为教育游戏并无作用，是打发无聊

时间的工具；部分学生认为是一种锻炼思维、想象力

等的工具；还有部分学生认为有助于背诵记忆。出

现这些认识，可能跟学生所谓的教育游戏多为象棋、

围棋、学习软件等相关。一方面说明教育游戏可能

在中小学使用率不高，另一方面说明目前市场上的
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表三　参与访谈学生基本信息

　　　访谈者信息

访谈对象　　　
性别 年级 印象最深的教育游戏 最关注教育游戏的哪些方面 教育游戏提供的帮助

访谈１ 女 高三 数独，金山打字，手术 技术性，难度适当 无帮助

访谈２ 男 初三 弈城围棋 有意义，有趣，可联机，有积分榜 开阔眼界，放松

访谈３ 男 初一 Ｓｃｒａｔｃｈｍｂｌｏｃｋ 简单容易上手，有创意 锻炼想象力

访谈４ 女 初一 五子棋 可自选模式，可以在线共同游戏 锻炼思维

访谈５ 男 初一 象棋，２０４８成语接龙 画面清晰，新颖，刺激 打发无聊时间

访谈６ 女 三年级
成语游戏和教材配套的数学
游戏

科目较为丰富，难度较高，颜色
丰富

帮助背诵记忆

访谈７ 男 三年级 唐诗３００首，国际象棋 不同难度，有中英文，有关卡 帮助学习象棋

访谈８ 女 初三 数独，七巧板 多结果，趣味性强 开拓思维

教育游戏在教育性方面比较薄弱，包括教育目的的

制定、内容策略的选择等。这要求我们在评价指标

设计时要考虑游戏能否达到教育目标。

３．学生最关注的游戏特质是“好玩”
学生眼中的好玩其实是教育游戏的趣味性。８

位学生中，提到趣味性的学生有３名。游戏在情境
设计、交互设计以及背景故事设计等方面都可以让

学生觉得有趣，愿意投入其中。另外，游戏的难度也

会决定其“好玩”的程度，有些游戏设计过于简单，

学生很快感到无聊，所以访谈中有３名学生提到难
度，希望难度适当或者多级难度设置，可以进行难度

选择。

４．学生关注教育游戏的创新性和新颖性
对于中小学生来说，新奇的事物具有独特的吸

引力。传统的答题或者计算类游戏，学生容易失去

兴趣，所以游戏的创新程度应是评价的重要维度。

（二）数据分析

１．专家的代表性和积极性
在第一轮专家咨询中，问卷全部收回。第二、三

轮分别回收１５、１１份问卷。对应三轮咨询，专家的
积极系数分别为 １００％、８３．３３％、７３．３３％，说明专
家关心本次研究，回收率基本满足研究的需要（见

表四）。

表四　专家咨询积极系数

轮次 第一轮 第二轮 第三轮

问卷回收数（份） １８ １５ １１

专家积极系数（％） １００ ８３．３３ ７３．３３

２．专家意见集中程度
本研究采用界值法，对小于均值一个标准差的

三级指标进行重点考虑；根据专家意见对这些指标

进行修改及删除。经过三轮咨询，均值和满分比都

有所增加（见表五），均值从４．１７上升到４．４２，由此
可见，从总体上说专家对两次修改后的指标给予了

肯定。

表五　专家评分集中程度

轮次 项目 均值 标准差 界值

第一轮
算数平均值 ４．１７ ０．３２ ３．８５

满分比 ０．４１ ０．１６ ０．２５

第二轮
算数平均值 ４．３３ ０．２８ ４．０５

满分比 ０．６０ ０．１３ ０．４７

第三轮
算数平均值 ４．４２ ０．２３ ４．１９

满分比 ０．４６ ０．２０ ０．２６

３．专家协调系数
根据常保成等（ＰａｏＣｈｅｎｇＣｈａｎｇｅｔａｌ．，２００２）提

出的标准，当变异系数ＣＶ≤０．３时，表示专家意见达
到高度一致；当０．３≤ＣＶ≤０．５时，表示专家意见在可
接受范围内；当 ＣＶ≤０．５时必须解释其原因。本研
究三轮咨询的变异系数均没有超过０．５，且第一轮变
异系数范围为０．０９０．３４，大于０．３的有三个指标；第
二轮变异系数范围为０．０９０．２６，且变异系数大于０．２
的指标只有３个；第三轮变异系数均小于０．２。这说
明专家意见逐步趋同，评分更加合理，结果更为真实

可靠。三轮咨询中专家的协调系数都有所增加，最后

达到０．２０３，且ｐ值都小于０．０５，说明专家评分有一
致性（见表六）。
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表六　专家评分协调系数

轮次 ω 卡方 ｐ
第一轮 ０．１８ １４９．２４６ ０．００

第二轮 ０．１９２ １２９．６７８ ０．００

第三轮 ０．２０３ ８９．２７７ ０．００

表七　不同领域专家评分差异

专家领域 教育游戏 教学设计 软件开发 一线老师 Ｆ ｐ
项目 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 均值 标准差 Ｆ ｐ

科学性 ４．２５ ０．５ ５ ０ ４ ０ ５ ０ ２２．９９ ０

组织编排 ４ ０．８２ ４．７５ ０．５ ３．８６ ０．６９ ５ ０ ３．３３ ０．０５

一致性 ４．５ ０．５８ ４．５ ０．５８ ３．５７ ０．５４ ４．６７ ０．５８ ４．３９ ０．０２

声音 ４．５ ０．５８ ４．５ ０．５８ ３．８６ ０．３８ ５ ０ ５．１３ ０．０１

动画 ４．５ ０．５８ ４．５ ０．５８ ４ ０ ５ ０ ５．３２ ０．０１

表八　不同专家权重打分

一级指标 二级指标 专家１（％） 专家２（％） 专家３（％） 专家４（％） 专家５（％） 均值（％）

学习设计

（５５．１８％）

ａ１ ８．６０ １９．９６ ４．４０ ３．１７ １３．８０ ９．９９

ａ２ １５．３３ ３．９９ １５．９５ ６．１７ ３．６９ ９．０３

ａ３ １４．１３ ５．５１ ３０．８３ ２０．７２ ２．９６ １４．８３

ａ４ １２．３０ ５．５１ １２．８０ ２２．４７ ７．１４ １２．０４

ａ５ １２．３０ １０．４９ ７．４５ １０．４９ ５．７３ ９．２９

游戏设计

（２８．５８％）

ｂ１ ６．９９ ３４．０９ ３．５７ ５．４６ ５．５６ １１．１３

ｂ２ ２０．９８ １１．３６ １０．７１ １６．３８ ２７．７８ １７．４４

软件开发

（１６．２４％）

ｃ１ ２．９３ ５．１０ １．０３ １．３８ ２．３８ ２．５６

ｃ２ ２．９３ ０．７２ ３．８１ ８．０５ ２．６１ ３．６２

ｃ３ ２．９３ ０．７２ ３．８１ ３．３９ １０．３７ ４．２４

ｃ４ ０．５９ ２．５５ ５．６４ ２．３２ １７．９７ ５．８１

　　４．不同领域专家评分差异
在第一轮专家咨询中，学习内容维度下的科学

性和组织编排、学习评价维度下的一致性、媒体维度

下的声音和动画五项指标具有显著性差异，ｐ值小
于０．０５，其它４２项指标无显著性差异。在四个专
家领域中，一线教师对五项指标的打分均值最高，软

件开发专家对五项指标的打分均值最低（见表七）。

不同领域专家对指标重要性的打分在很多指标

上表现出差异性，原因可能是不同领域专家对指标

评分的理解不同，软件开发者可能从难度上评分，认

为声音、组织编排等开发难度较低，而教师从对学生

学习的重要性评分，认为这些指标对学习者的学习

很重要。在这种情况下，我们对具有差异性的五个

指标进行了更加详细的描述，让不同领域专家有一

致的理解。

５．权重的确定
通过ＡＨＰ权重问卷的咨询，我们最终确定五份

有效问卷，五位专家判断矩阵的 ＣＲ值均小于０．１，
具有满意的一致性，且五位专家均为高校老师，具有

一定的代表性。由于回收问卷数量较少，所以确定

的权重只是作为参考。根据不同专家的均值，确定

一级指标学习设计、游戏设计、软件开发的权重分别

为５５％、２９％、１６％（见表八、表九）。
（三）评价体系

根据三轮咨询问卷的数据处理结果及专家提出

的建议，我们对初步建立的评价指标进行了修正，得

到最终的评价指标体系，由学习设计、游戏设计、软

件开发３个一级指标、１１个二级指标、４１个三级指
标组成，并对每个三级指标评判的内容进行了详细

描述，保证使用者可以理解。

１．学习设计
教育游戏首先必须具备一定的教育性。教育游

戏在设计时需根据学生的心理发展规律，进行相应

的学习设计以保障其教育性。本研究根据教学设计

的基本流程，观察教育游戏在主要环节中产生的作
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表九　权重回收问卷一致性

ＣＩ ＲＩ ＣＲ

专家１

０．０４ ０．５８ ０．０７

０．０７ １．１２ ０．０６

０．００ ０．９０ ０．００

专家２

０．００ ０．５８ ０．００

０．０９ １．１２ ０．０８

０．０８ ０．９０ ０．０９

专家３

０．００ ０．５８ ０．００

０．１０ １．１２ ０．０９

０．０６ ０．９０ ０．０７

专家４

０．０５ ０．５８ ０．０９

０．０５ １．１２ ０．０５

０．０５ ０．９０ ０．０６

专家５

０．００ ０．５８ ０．００

０．０６ １．１２ ０．０５

０．０５ ０．９０ ０．０６

用，从学习者、学习目标、学习内容、学习策略、学习

评价五个方面评价教育游戏的学习设计。

在教育游戏设计的过程中，设计者需要考虑其

针对学习者的初始能力、一般特征，保证教育游戏符

合学生者的能力水平和心理发展特征。与其他阶段

的教育游戏相比，中小学阶段更注重学习者的一般

特征；学习目标的设定必须明确、具有一定的针对

性，与学习者通过游戏达成的目标一致；对于理科教

育游戏来说，学习内容必须是准确、科学的。此外，

因为理科知识之间有一定的逻辑性，游戏在进行整

体内容编排时，也要有一定逻辑，保证内容的广度和

深度；理科教育游戏的学习策略，要选择合适的游戏

类型，其中学习行为应采用实验探究等活动，且具有

一定的创新性，在学习者遇到困难时，可能需要有帮

助解决问题的工具，而不是直接提示或给出答案，更

注重与学习者及时反馈的交互。在设计评价时，理

科教育游戏的目标不是单一维度的记忆等，游戏中

问题的解决办法可能有多种，评价的作用一方面是

评判教育目标的达成，更重要的是帮助学习者反思

与总结。基于此，评价会显得比较重要且贯穿整个

游戏过程，需要提供新颖合适的评价活动或者挖掘

过程数据，评价后反馈的内容也要能激发学生的探

究欲。学习设计维度指标如表十所示。

２．游戏设计
对于一款游戏来说，使玩家沉浸于其中，是最高

的游戏体验。只有学生投入游戏中，并带来愉悦感，

才可能在游戏过程中实现相应的学习目标。席克真

特米哈依（Ｃｓｉｋｓｚｅｎｔｍｉｈａｌｙｉ，１９７５）将心流 （ｆｌｏｗ）定
义为一种将个人精神力完全投注在某种活动上的感

觉、心流产生时同时会有高度的兴奋及充实感。根

据米哈里的心流体验理论，让学生产生心流体验的

因素主要是游戏中存在的挑战和学生掌握的技能，

当挑战与技巧程度都很高时，可以达到较好的心流

体验。

理科教育游戏的设计，主要从游戏的故事情境

及激发动机设置评价。游戏的故事性，需要在真实

的情境中进行，情节设定具有逻辑，且故事情感积极

向上。产生并维持学习者的学习动机，除了必要的

激励机制之外，根据心流体验理论，游戏任务的难度

需要与学生的技巧达到一定的平衡，任务之间相关

联，且有合理公正的升级规则。游戏设计维度指标

如表十一所示。

　　３．软件开发
教育游戏作为一种应用软件，需要对它的开发

维度进行评价，这方面理科教育游戏与其他教育软

件是相似的。教育软件一般从软件质量、交互设计、

媒体质量、信息管理四个方面进行评价。软件质量

包括教育游戏的安装难度、稳健程度以及运行的流

畅度；交互设计包括游戏画面设计的美观性、组件排

布的合理性、学生在游戏过程中的控制程度以及操
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表十　学习设计维度指标

学习
设计
（５５％）

学习者
（１０％）

知识储备 ３％ 教育游戏与其针对的学习者的知识储备相匹配

技术水平 ３％ 教育游戏的操作简单，考虑到其针对学习者的软件操作水平

一般特征 ４％
游戏考虑到其针对学习者的年龄特征、思维特征、心理特征等，如游戏中场景、角色的设计、语言的
应用符合学习者的年龄特征，不采用不合适学生的暴力性游戏；任务的设计与学习者的抽象逻辑思
维发展水平相符等

学习
目标
（９％）

明确性 ３％ 明确教育游戏的学习目标，学习者可以知道此次学习的结果或标准

针对性 ３％ 与中小学理科的某个知识点相联系，针对性强

定义目标
与学习者
达到目标
的一致性

３％ 教育游戏的学习目标是学习者通过游戏学习的过程可以达到的，整体游戏的设计与目标是一致的

学习
内容
（１５％）

科学性 ５％ 内容准确与科学，及时更新

组织编排 ５％ 内容的组织编排合理，具有一定的逻辑体系

与学习目标
的一致性

５％ 学习内容的广度和深度能确保学习目标的实现

学习
策略
（１２％）

脚手架 ２．２％ 针对学习者在玩游戏的过程中存在的困难，提供适当的脚手架，或者有适当的认知工具辅助

媒体应用 ２．４％ 在游戏中呈现学习内容使用的媒体，如图片、动画等，符合心理学原理，与学习者特点、学习目标、学
习内容一致

学习活动 ２．４％ 在游戏中学习活动的设计符合理科学习的特点，多采用实验探究等活动，具有一定的创新性

游戏类型 ２．３％ 根据学习主题选择合适的游戏类型：如角色扮演、模拟、动作、冒险等

反馈 ２．７％ 在学习过程及时与学习者进行交互，告知学习者学习效果、学习时间、理解的正确与否等

学习
评价
（９％）

过程性 １．６％ 在游戏过程中及最后安排适量且分布合理的评估活动

类型适合 １．８％ 游戏中评价活动的类型合适，具有一定创新性

评估后的
反馈

２％
评估后提供及时恰当形式的反馈，不同的反馈形式有不同的特点，如只告知学习者对错状态，让学
习者在游戏中继续探索正确答案，维持学习者的学习动力；或是反馈给学习者容易理解且能让学习
者认识到自己问题的答案及解释，帮助学习者在下一次游戏中更好的表现

一致性 １．８％ 评价内容与学习内容一致，可以很好地评价学习者是否达到目标

反思性 １．８％ 评价活动起到帮助学习者反思的作用，如评价的内容可以让学习者回顾反思自己的学习过程；反馈
的结果不仅包括总结性评价结果，还包括对学习者整个学习过程的记录及分析

表十一　游戏设计维度指标

游戏
设计
（２９％）

故事性
（１１％）

故事逻辑 （３．５％）故事的情节设定没有明显逻辑错误，符合基本规律

情境化 ３．８％ 故事情境设定与生活实际联系紧密，具有真实性

情感渲染 ３．７％ 故事情感积极向上，对学习者学习态度有积极作用

动机
激发
（１８％）

任务难度 ４％ 游戏中任务的难度设置合理，给学习者一定难度的挑战，又不至于太难，不同任务之间难度有递增
趋势

任务关联 ４％ 任务与任务间存在一定的联系

任务升级 ５％ 游戏有一定合理公正的升级规则，维持学习者的学习动力

激励机制 ５％ 设定多种奖励形式，例如排行榜、积分榜等；及时的反馈机制，激发学习者学习动机等

作的难易性；媒体质量为游戏中包含的文字、图像、

声音、视频的质量，以及它们之间的一致性；信息管

理主要是对学生游戏进度的保存、游戏过程的完整

跟踪以及个人信息数据的隐私保护。这几个方面是

对教育游戏的技术性要求，也是游戏使学生达到学

习效果的必要设计。本研究四方面权重分别为

３％、４％、４％、６％，信息管理的权重较高，可见，对于
理科游戏来说，数据的保存，尤其是学习过程数据的

保存也是一项重要指标。软件开发维度指标如表十

二所示。

五、总结与展望

游戏在人们的生活中越来越重要，除了娱乐性，

不能忽视的是它有助于激发学生学习潜能（Ｓａｗｙｅｒ，
２０１４），游戏如何更好地与教育融合是学习科学家
们一直关注的问题。由于游戏开发的低门槛，导致

市场上的教育游戏纷繁众多且良莠不齐，不合格的

游戏很难吸引学生的兴趣，促进他们的学习。对教
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表十二　软件开发维度指标

软件
开发
（１６％）

软件
质量
（２．４％）

安装难度 ０．８％ 安装简单，尽量不需要在安装软件的同时安装其他运行环境；对电脑配置的要求低，保证
大部分电脑可以使用

软件稳健程度 ０．８％ 软件运行稳定，不轻易报错与崩溃

流畅度 ０．８％ 游戏运行过程中，画面、声音、动画流畅，不会出现卡顿现象

交互
设计
（３．６％）

清晰美观 ０．９％ 画面简洁、清晰、美观，能够吸引学生注意力，具有较好的视觉体验

组件排布 ０．９％ 画面中的组件摆放合理，符合学习者习惯，便于操作

游戏控制 ０．９％ 发挥学习者的主体选择性，学习者可以自己选择游戏环境，例如游戏背景、角色；控制游戏
进程，例如开始游戏、暂停游戏、退出游戏等

操作难度 ０．９％ 操作过程简单，且有帮助新玩家熟悉操作的演示、提示等

媒体
质量
（４％）

文字 ０．８％ 文字清晰，重点部分有突出显示

图像 ０．８％ 图像清晰美观，呈现合理，

声音 ０．８％ 声音清晰，音质较好

视频动画 ０．８％ 视频动画清晰，播放流畅

文字，图片，声音和
视频动画的同步性

０．８％ 指音乐、文字与画面的内容显示一致，节奏相同

信息
管理
（６％）

进度保存 ２％ 可以保存学习者的游戏进度

学习跟踪 ２％ 利用录屏或数据记录或其他技术，记录学习者使用教育游戏的学习过程，供学习者回顾与
自我评价

个人数据的隐私保
护及安全

２％ 数据保密性好，不会出现丢失及被盗的现象

育游戏的合理评价可以帮助学习者找到满足需求的

教育游戏。而教育游戏的评价研究还存在一定的局

限，如针对特定领域教育游戏的评价研究相对缺乏；

在评价方法上，多为定性研究，缺乏定量实证研究；

评价指标的开发多从教育者的角度，而非从学生的

角度等。

作为一次探索，本研究通过德尔菲法，考虑Ｋ１２
阶段学习者与理科学科的特征，建立评价指标体系，

并对每个指标进行了详细的描述及权重的确定。在

使用时，评价者不具有专业知识也能理解，具有较高

的可操作性。我们提出的指标体系基于教学设计的

理论框架，而游戏作为学生学习、教师教学的一种策

略，按照教学设计流程进行设计，可以将内容与游戏

形式融合，而不仅是整合在一起，将不适合游戏学习

的内容进行游戏设计。

当然本研究也有一定的局限性。由于条件有

限，访谈对象数量较少且只有学生；三轮调查没能全

部回收专家的问卷，专家的积极系数虽然可以达到

要求，但相对较低；没有将提出的指标体系进一步试

用分析等。这些缺点，希望可以在以后的研究中得

以解决。针对指标体系的进一步试用、修正，开发出

量表也是本研究下一步的工作。
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