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摘　要: 良好的学习动机对于明确学习目标、端正学习态度、激发学习潜能等方面都起到至关重要的作用. 现有的

增强学习动机的策略或单从促进同伴间的互动来考虑, 或单从游戏化教学活动来考虑, 或将这两种措施简单相结

合, 均存在局限性. 鉴于此, 本文通过综合考虑同伴互动中的竞争与合作两种模式, 并结合丰富游戏化的机制, 设计

了一种新颖的游戏化同伴学习策略, 最终基于该策略开发了一个游戏化同伴学习系统. 该系统能够创建一个供学生

使用的游戏化在线协作答题环境. 在该环境中, 系统首先根据学生的历史答题记录将学生划分等级, 学生从而可以

根据等级收益规则自由组队并进行协作答题. 系统最后根据组队双方学生的等级和答题结果计算答题收益并更新

双方学生等级. 教学实践表明本文提出的游戏化同伴学习系统能够达到增强学生学习动机的目的.
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Abstract: Good learning motivation plays an important role in defining learning objectives, straightening learning
attitudes, and stimulating learning potentials. Existing strategies of strengthening the learning motivation of students are
promoting peer interaction, introducing game-based teaching activities, or simply combining the before-mentioned two
strategies, and they all have their limitations. In view of this, in this study, a novel game based peer learning strategy is
designed by comprehensively considering both the competition mode and the cooperation mode in peer interaction and
employing a rich game mechanism. Then, a game based peer learning system is developed on the basis of our proposed
strategy. The proposed system can create a game based online collaborative question-answering environment for students.
In this environment, the system assigns students to different levels according to their historical question-answering records
so that students can freely team up according to the hierarchical income rules and answer questions cooperatively. Finally,
on the basis of the grade levels and question-answering results of the team members, the system calculates their question-
answering incomes and updates their grade levels accordingly. Teaching practices show that the proposed game based
peer learning system enhances the learning motivation of students.
Key words: teaching system; peer learning; gamification; teaching application; Spring Boot
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学习动机是指引发和维持学生的学习行为, 并使

之指向一定学业目标的一种动力倾向[1,2]. 学习动机强

烈的学生, 在学习活动中表现出较高的学习积极性, 能
够通过较强的自制力和毅力克服学习过程中遇到的困

难. 而缺乏学习动机的学生, 学习积极性较低, 很容易

在遇到困难时中断甚至放弃学习. 因此, 设计行之有效

的教学策略以增强学生的学习动机是教育研究领域关

注解决的重要问题.

目前, 业界提出了两种教学策略以期提高学生的

学习动机, 即同伴学习策略和教学游戏化策略. 其中,

同伴学习策略通过促进学生间的互动来帮助学生提升

学习动机, 最终实现教育的目标[3]. 学生间的互动有两

种模式, 即竞争[4,5] 与合作[6,7]. 其中, 竞争模式通常是比

较学生完成同样任务的表现, 并通过定义任务表现的

奖惩规则来激发同伴间竞争, 以期强化学生的学习动

机[8]. 合作模式则是指同伴之间通过积极互助来完成学

习目标的互动学习模式[3,9], 通过构建积极的同伴间的

相互依赖和监督来强化双方的学习动机. 业界用于提

高学生学习动机的另一种教学策略是教学游戏化[10–12].

教学游戏化是将游戏的思维和机制整合运用于教学环

节中, 以期通过寓教于乐的方式提高学生的学习动机.

可见, 同伴学习策略和教学游戏化策略或通过促进学

生之间的学习互动, 或以增强学习活动乐趣来实现强

化学生学习动机的目的, 都存在不少相关研究工作. 然

而, 现有研究工作均没能很好结合利用这两种策略来

帮助学生强化学习动机, 体现在: (1) 现有同伴学习系

统仅考虑了一种互动模式[4–6], 即竞争模式或合作模式;

(2) 现有的教学游戏化策略的设计过于简单, 在系统设

计中只考虑了少量游戏化机制, 例如积分、徽章和排

名等[13–15]. 鉴于此, 本文综合考虑了竞争与合作两种互

动模式, 并利用丰富的游戏化机制来促进同伴间的互

动, 最终设计并实现了一个新颖的游戏化同伴学习系

统. 该系统目前已应用于真实课堂的教学实践. 实践表

明, 本文设计的游戏化同伴学习系统有效增强了学生

的学习动机、提高了学生的成绩.
本文剩余部分的内容组织如下: 第 1 节分析了相

关研究工作; 第 2 节详细介绍了游戏化同伴学习系统

的设计思路; 第 3 节阐明了游戏化同伴学习系统的具

体实现过程; 第 4 节介绍了系统的教学应用; 最后第

5节对全文进行了总结. 

1   相关工作 

1.1   同伴学习

从个体学习模式转向同伴学习模式是提高学习者

学习动机的主要教学策略. 现有同伴学习的相关工作

根据同伴间互动方式的不同可分为竞争式同伴学习策

略与合作式同伴学习策略. 在竞争式同伴学习策略的

设计方面. 一些学者[4,16,17] 围绕教学竞赛系统的易用

性、学生之间竞争的公平性以及学生对竞赛内容难度

的适应性方面进行探究, 以促进学生提高学习动机. 也
有学者[5] 将排行榜机制引入到学习小组之间的竞争策

略设计中, 以提高学生的参与度和积极性. 在合作式同

伴学习策略的设计方面. 业界研究人员主要采用构建

合作学习小组并引入激励策略的方式来促进学生学习

动机的提高. 而在具体激励策略设计方面, 研究人员提

出可以通过随机抽取合作小组或随机抽取小组成员的

方式来提高学生的参与度[18]; 有的研究人员则将博弈

论引入到合作学习策略中[7,19], 将学生的个体收益与合

作小组的整体收益绑定在一起, 从而在提高合作小组

成员学习动机的同时有效避免合作学习中的搭便车行

为 (即因低水平学习者的动机不足而导致高水平学习

者被迫完成更多小组任务的行为). 

1.2   教学游戏化

除了基于同伴学习模式来提高学生的学习动机之

外, 将教学活动进行游戏化处理对于增强学生的学习

动机同样有积极作用. 例如, 为了提高学生对英语课的

学习动机, 研究人员设计了基于问题的英语听力游戏[20]、

模仿流行的方块消除游戏设计了英语词汇练习系统[21]、

以及基于游戏化思想设计了英语课程问答活动[22] 等.
在自然科学的教学方面, 一些研究人员将学科内容进

行游戏化处理 (生物[23]、物理[24]、化学[25]), 使得枯燥

乏味的学科知识概念变得生动有趣. 在教学游戏化领

域的其他方面, Sanchez 等人通过选项猜测、实时进

度、鼓励信息等游戏化元素, 设计了一个在线游戏化

测验来促进学生学习动机的提高[26]. 彭丽等人通过融

合竞争、合作和奖励等游戏化元素提出一种自适应的

混合游戏化教学方法, 能够根据学生基础的不同自适

应调节游戏难度, 降低认知负荷, 从而有效激励学生在

线上教育的学习动机, 提高学生的参与度[27]. 

1.3   游戏化同伴学习

鉴于游戏化对激励学生学习有着积极的作用, 近
年来不少研究人员提出可以利用游戏化思想设计同伴
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学习策略, 以期更好的增强学生的学习动机.
在游戏化结合竞争式同伴学习方面. Charles 等人

在竞争式同伴学习中引入积分、虚拟角色、及时反馈

等游戏元素以促进学生获得更好的课程体验[28]. Cagiltay
等人将查阅竞争对手的分数、排名等能够促进竞争的

机制引入到教学游戏中[29]. Yang等人考虑了学生的认

知能力水平, 开发了一个游戏化的情景词汇学习系统[30].
该系统能够基于学生的学习表现, 提供适应其水平的

学习任务, 能够有效避免学习任务难度与学生水平不

匹配导致学生可能受到挫折的问题.
在游戏化结合合作式同伴学习方面. Hamalainen

等人为了促进学生对建筑设计过程的学习 ,  基于

Mustakarhu游戏平台开发了一个协作式的虚拟建筑设

计环境, 该环境允许学生之间自由聊天或语音交流以

促进合作[31]. Sung 等人通过整合 Enterbrain 公司发布

的角色扮演游戏开发工具 RPG-Maker 与 Google 公司

提供的协同知识构建系统, 开发了一个基于合作的游

戏化学习环境, 以方便学生在游戏过程中组织和分享

他们所学到的知识[32]. 实验表明, 该系统不仅有利于提

高学生的学习动机, 同时, 在合作游戏环境中提供的知

识组织和共享功能, 也有效提高了他们的学习成绩.
虽然目前已有一些结合游戏化和同伴学习的相关

研究工作, 但是这些研究仍有不足之处, 主要体现在两

个方面: 一方面是同伴学习的具体实践仅仅是基于竞

争的模式或者合作的模式, 而没有同时考虑竞争与合

作这两种模式. 基于竞争学习的模式能够充分的利用

学生个人的社会认同感和群体的集体荣誉感增强学生

的学习动机, 但是它过于强调学习者知识的输出而忽

略了学习者知识输入的过程, 使得学习群体中水平较

低的学习者容易产生消极情绪. 而基于合作学习的模

式能够促进学习小组中的学习者各取所长、互相监

督、共同提高. 但是基于合作学习的模式一般以小组

的整体目标为产出, 对于小组中的学习成员个体没有

明确的目标规定, 因此学习者个体的学习动机不足是

一个常态问题. 如果同时结合竞争与合作这两种学习

模式, 就能够实现优势互补, 在增强学生学习动机的同

时也能有效的提高其学习效率. 第二个方面是现有的

教学游戏化策略的设计过于简单: 游戏元素不够丰富,
交互深度不足. 游戏化策略的设计应该同时从游戏元

素的丰富性和玩家交互的深度两方面扩展. 丰富的游

戏元素, 如积分、排名、等级等, 能够充分调动玩家的

积极性. 一定的交互深度能维持游戏对于玩家的挑战

性和新鲜感, 并能在简洁的规则下基于玩家之间的互

动实现丰富的游戏过程.
因此, 本文同时考虑竞争与合作这两种模式, 并结合

丰富的游戏化机制, 设计了一种游戏化同伴学习策略, 最
终基于该策略设计并实现了游戏化同伴学习系统, 以期

达到增强学习者学习动机、提高学习者学习成绩的目的. 

2   游戏化同伴学习系统的设计

本节详细阐述本文提出的游戏化同伴学习系统的

设计思路. 具体而言, 2.1 节介绍了系统中同伴学习策

略的设计思路; 2.2节介绍了系统中游戏化策略的设计

思路; 2.3节给出了系统的架构设计. 

2.1   同伴学习策略设计

本文提出的游戏化同伴学习系统所用的同伴学习

策略的实施过程如图 1 所示, 包含多次循环迭代的同

伴学习活动. 其中, 每次同伴学习活动包含划分等级、

选择同伴、协作答题和计算得分 4 个阶段. 下面简要

阐述一次同伴学习活动中每个阶段的设计思路.
 

根据学生历史
答题记录划分
不同等级

从全体学生中
选择一位作为
答题同伴

同伴双方协作
完成系统分发
的题目

由组队与答题
两阶段的不同
决策计算得分

划分等级 选择同伴

协作答题计算得分

 
图 1    系统中同伴学习策略的实施过程

 

阶段 1: 划分等级. 在该阶段, 系统根据一个班中全

部学生的历史答题记录为每一个学生划分一个等级.
系统中的等级设定包含“青铜”“白银”和“黄金”3 个等

级, 分别代表低水平学生、中等水平学生和高水平学生.
阶段 2: 选择同伴. 在全部学生的等级被确定后, 每

名学生被要求从班级中选择一位学生作为其答题的同

伴. 学生在本次同伴学习活动中的答题得分受其自身

等级及同伴等级双重因素的影响. 具体而言, 一名高等

级的学生和一名低等级学生进行同伴组队则双方都更

有可能在接下来的答题中获得更多的答题激励分, 且
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同伴间等级差异越大则潜在的激励分越高. 可见, 系统

鼓励具有异质水平的学生同伴组队答题, 从而为同伴

间的带学互助创造条件.
阶段 3: 协作答题. 当所有学生都选好自己的答题

同伴后则进入协作答题阶段. 在该阶段, 结伴协作答题

的双方需要完成一个题目对序列的答题. 其中, 每个题

目对包含两道内容不同、难度和所考察的知识点相同

的习题, 分别指派给结伴双方中的一方进行答题. 结伴

双方能够基于系统的聊天室和“一键传题”功能进行沟

通讨论, 系统则记录双方的答题表现 (即“答对”还是

“答错”), 作为在第 4阶段计算双方得分的依据, 并且双

方的最终得分会纳入到全班的排名中以激励结伴双方

互助从而获得更高的排名.
阶段 4: 计算得分. 记某结伴协作答题的学生组为

S = {s1, s2}, 其中 si 表示组内的第 i 名学生; 记某题目

对为 Q = {q1, q2}, 其中 qj 表示题目对中的第 j 道题. 由
于题目对 Q 中的两道题的分值相同, 用|Q|表示 Q 中每

道题的分值. 当结伴协作答题的学生组 S 完成对题目

对 Q 的作答时, 系统则进入计算得分阶段. 在计算得分

阶段, 系统分别计算 S 中每名学生的答题得分. 以学生

组 S 中的学生 s1 为例, 该生针对 Q 的答题得分 (记为

C(s1, Q))由 s1 获得的题目得分 (记为 A(s1, Q))与 s1 获
得的激励得分 (记为 R(s1, S))两部分相加得到, 见式 (1).

C(s1,Q) = A(s1,Q)+R(s1,S ) (1)

s1 获得的题目得分 A(s1, Q)的计算方法见式 (2).

A(s1,Q) =
{
|Q| , I(s1,Q) = 1
0, I(s1,Q) = 0 (2)

其中, I(·) 为指示函数: I(s1, Q)=1 表示学生 s1 答对了

Q 中的题目; I(s1, Q)=0则表示学生 s1 答错了 Q 中的题

目. 由式 (2)可知, 学生 s1 答对 Q 中的题目能够获得分

值为|Q|的题目得分, 答错题目则题目得分记 0.
s1 获得的激励得分 R(s1, S)的计算方法见式 (3).

R(s1,S ) =

max{ 0, logα(Ls(s1)−Ls(s2))}, L(s1) > L(s2) and
I(s1,Q) = I(s2,Q) = 1

logα(Ls(s2)/Ls(s1)), L(s1) < L(s2) and
I(s1,Q) = 1 and
I(s2,Q) = 0

0, otherwise
(3)

其中, L(si) 表示学生 si 的等级 (即青铜、白银或黄金);

Ls(si)则表示学生 si 的等级分, 等于该生历史答题得分

总和 (即 H(si)) 除以全体学生 (假设有 N 个学生) 中最

大的历史答题得分总和 (即 max{H(s1), …, H(sN)}), 详
见式 (4). 可见学生 s i 的历史答题表现越好, 即学生

si 的学习基础越好, 其等级分越高.

Ls(si) =
H(si)

max{H(s1), · · · ,H(sN)} , i ∈ [1,N] (4)

由式 (3) 可知, 只有满足以下两种情况, 学生 s1 的
答题得分中的激励得分部分不为 0, 分别对应面向高等

级的学生的激励策略和面向低等级的学生的激励策略:
(1) 面向高等级学生的激励策略: 若学生 s1 的等

级 L(s1)高于学生 s2 的等级 L(s2)且结伴协作答题的双

方 s1 和 s2 均答对了题目对 Q 中的题目, 则此时认为高

等级学生 s1 在结伴答题的过程中给低等级学生 s2 给
予了有效的辅导帮助, 因此在系统中高等级学生 s1 将
获得最多为 logα(Ls(s1)–Ls(s2))的激励得分. 此处取底数

为 α 的对数旨在对过高的激励得分进行平滑抑制. 系
统利用该激励策略促进高等级学生在阶段 2中选择等

级比自身等级低的学生组成协作答题组, 并激励组内

学生合作实现共赢.
(2) 面向低等级学生的激励策略: 若学生 s1 的等

级 L(s1) 低于学生 s2 的等级 L(s2) 且低等级学生 s1 在
高等级学生 s2 答错 Q 中题目的前提下答对了 Q 中的

题目, 则此时认为低等级的学生 s1 答对了一道有难度

的题目, 因此在系统中低等级学生 s1 将获得大小为

logα(Ls(s2)/Ls(s1))的激励得分. 系统利用该激励策略一

方面能够进一步促成低等级学生与高等级学生进行组

队答题; 另一方面则能提升低等级学生答对题目的竞

争动机.
鉴于大量教学实践表明低等级学生答对一道高等

级学生都答错的题的困难程度比高等级学生辅导帮助

低等级学生一起答对一道题的困难程度更高, 因此以

上第二种激励策略中低等级学生获得的激励分 (即
logα(Ls(s2)/Ls(s1))) 比以上第一种激励策略中高等级学

生最多获得的激励分 (即 logα(Ls(s1)–Ls(s2)))要多. 这两

种激励策略的运用能够有效促进高等级学生和低等级

学生组队形成异质组, 从而强化结伴答题过程中学生

间的竞争与合作.
为帮助读者更好地理解本文提出的游戏化同伴学

习系统中学生答题得分 C(si, Q)的计分策略, 假设某题

目对 Q 中每道题的分值|Q|=5 且参数 α=1.5, 表 1 展示
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了一个结伴协作答题组 S={s1, s2}内的两名学生 s1 和
s2 在他们等级不同以及针对 Q 的答题结果不同时每名

的学生在系统中的答题得分. 表 1 中括号里逗号前的

数字表示学生 s1 的答题得分; 逗号后的数字则表示学

生 s2 的答题得分. 且用表格背景颜色深浅来表示结伴

协作答题的两名学生 s1 与 s2 间的等级差异大小: 颜色

越深表示 s1 与 s2 等级相差越大 ;  颜色越浅则表示

s1 与 s2 等级相差越小. 观察表 1可知: 结伴协作答题的

学生双方的等级差异越大, 则学生双方越有可能获得

更大的激励得分, 进而收获更大的答题得分.
可见, 本文提出的同伴学习策略整合了同伴学习中

的竞争机制和合作机制, 以期同时利用竞争与合作来强

化学生的学习动机. 首先, 对学生划分等级强化了学生间

的竞争. 其次, 在计算学生结伴协作答题的答题得分时

通过设计面向高等级学生的激励策略以及面向低等级

学生的激励策略来促进高低等级学生间的竞争与协作.
 

表 1     结伴答题的双方学生等级不同时针对题目对 Q 的答题得分矩阵 (|Q|=5, α=1.5)
 

学生s1
学生s2

青铜-答对 青铜-答错 白银-答对 白银-答错 黄金-答对 黄金-答错

青铜-答对 (5, 5) (5, 0) (5, 6.3) (10.3, 0) (5, 7.4) (12.2, 0)
青铜-答错 (0, 5) (0, 0) (0, 5) (0, 0) (0, 5) (0, 0)
白银-答对 (6.3, 5) (5, 0) (5, 5) (5, 0) (5, 6.5) (10.3, 0)
白银-答错 (0, 10.3) (0, 0) (0, 5) (0, 0) (0, 5) (0, 0)
黄金-答对 (7.4, 5) (5, 0) (6.5, 5) (5, 0) (5, 5) (5, 0)
黄金-答错 (0, 12.2) (0, 0) (0, 10.3) (0, 0) (0, 5) (0, 0)

 
 
 

2.2   游戏化设计

除了通过设计同时考虑了竞争与合作两种因素的

同伴学习策略来增强学生的学习动机, 本文提出的游

戏化同伴学习系统还引入了丰富的游戏化机制, 对同

伴学习策略进行了游戏化处理, 以期进一步提升学生

的学习动机. 本文基于近年教学游戏化研究领域运用

到的 13 个游戏化元素 (详见表 2) 为本文提出的同伴

学习策略设计了覆盖这些游戏化元素的系统实现方法.
图 2和图 3分别展示了系统中对应于同伴学习功能的

两个重要界面, 即选择同伴界面和同伴协作答题交互

界面. 具体而言, 系统将一次包含 4个阶段的同伴学习

活动 (详见本文 2.1 节) 定义为一局游戏, 并将参与同

伴学习活动的学生定义为游戏玩家 ,  继而通过以下

10 项系统实现策略来实现同伴学习策略的游戏化:
1) 提供详细的游戏规则介绍 (详见图 2 的 A 区域);
2)基于玩家的历史答题表现为每位玩家设定所属等级

以及和等级相对应的徽章 (详见图 2 的 B 区域); 3) 向
全体玩家展示本局游戏的全局信息, 具体包含每名玩

家等级和徽章、全体玩家的历史答题表现的全局排名

(详见图 2 的 B 区域); 4) 以答题进度条的形式向玩家

本人及其结伴答题的队友实时反馈双方的答题进度

(详见图 3的 A区域); 5)系统提供答题交流窗口, 以便

结伴协作答题的双方玩家针对所答题目进行讨论交流

(详见图 3 的 B 区域); 6) 系统提供“一键传题功能”, 以

方便结伴协作答题的双方玩家向对方发送希望讨论交

流的题目信息 (详见图 3 的 C 区域); 7) 每局游戏要求

玩家回答多个问题, 每个问题对应一个题目对, 且要求

结伴协作答题的双方玩家各回答题目对中的一道内容

不同、难度和所考察的知识点相同的习题 (详见图 3
的 D区域); 8)系统以可视化图表的形式向结伴协作答

题的双方玩家实时展示他们的每题答题得分信息 (详
见图 3的 E区域)以及本局游戏的累计得分信息 (详见

图 3 的 F 区域). 9) 系统以状态矩阵 (状态矩阵用来展

示结伴协作答题的双方学生等级和他们针对题目对

Q 中指派给其的题目的答题结果) 的形式向结伴协作

答题的双方玩家实时展示他们当前的答题得分状态

(详见图 3 的 G 区域); 10) 为每局游戏设定时间限制

(详见图 3的 H区域). 以上策略 5)和 6)都旨在从系统

实现方面为双方协作答题提供便利. 综上, 10项系统实

现策略与各个游戏化元素之间的关联关系详见表 2. 

2.3   系统架构设计

基于 2.1节阐述的同伴学习的设计策略和 2.2节所

述的游戏化设计策略, 游戏化同伴学习系统的架构设计

如图 4所示. 系统设计遵循分层设计和模块化设计的思

想. 其中, 用户交互层在浏览器端, 主要用于玩家与系统

的交互. 系统中其余各层均部署在服务器端, 负责前后

端交互过程中数据的查询和处理. 具体而言, 基于 RBAC
的权限验证层旨于处理用户登录以及交互中的权限控
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制; 习题作答层负责支持教师创建题目、组卷、学生

答题等功能; 即时通信层为玩家与同伴之间的实时交

流与沟通提供支持; 实时统计层旨在跟踪与实时反馈

玩家在游戏中的状态从而便于教师对游戏过程的监控;

流式处理层主要用于为上层的 3大模块提供基于内存

的实时处理, 以保证系统的实时性; 数据持久化层用于

将所有用户的游戏数据保存到磁盘. 各层保持一定处

理逻辑的独立性, 有利于系统后期的迭代更新.
 

表 2     游戏化元素与系统实现策略间的对应关系
 

实现策略 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
竞赛答题[33,34] — — — — — — √ — — —
奖励和惩罚[11,35] — — √ — — — — √ — —
与同伴比较[36] — — √ √ — — — √ — —

规则[36] √ — — — — — — — — —
积分[10,11, 13,15] — — — — — — — √ — —
徽章[11,13–15] — √ √ — — — — — — —
时限[37] — — — — — — — — — √
等级[11] — √ √ — — — — — — —

排行榜[10–13] — — √ — — — — — — —
游戏进度[13] — — — √ — — — — — —
实时反馈[12,36] — — — √ — — — √ √ —
协作[36,37] — — — — √ √ — — — —
社交[10,37] — — — — √ — — — — —

 
 

 

测试游戏

A B

 

图 2    选择同伴界面
 
 

3   游戏化同伴学习系统的实现
 

3.1   系统开发环境

为了方便用户使用、维护及升级系统, 本文提出

的游戏化同伴学习系统参考现有教学服务系统的设计

思想, 系统架构遵循 B/S架构[38], 用户交互层采用基于

HTML5 的 Web 环境进行开发[39], 系统后端服务层则

采用 Spring Boot框架进行开发. HTML5是由W3C在

2012 年推出的新一代 Web 语言 ,  具有网络标准统

一、跨设备、跨平台、快速迭代及持续更新的优势.

HTML5 相对于上一代 HTML 语言在视频、音频、网

页效果方面的开发能力和用户体验方面均有了明显的

增强. Spring Boot 是由 Pivotal 团队提供的全新 Web

系统框架 ,  其主要优势是帮助用户快速构建庞大的

Web项目.
 

3.2   批量账号创建

为了方便任课教师在系统上组织班级的同学开展
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同伴学习活动, 系统为任课教师提供学生账号批量创

建功能. 具体而言, 任课教师通过向系统导入包含学生

学号、姓名等信息的 Excel 文件即可为班级的所有学

生自动创建他们的系统账号.
 

测试游戏

A B

CD

FEGH

 

图 3    同伴协作答题交互界面
 

 

用户交互

基于 RBAC 权限验证

习题作答 即时通信 实时统计

基于流式处理的统计分析与实时监测

数据持久化
 

图 4    系统的架构设计
  

3.3   创建课程和测试游戏

任课教师进入系统后需要先创建一门课程, 然后

建立课程与选课学生之间的关联, 再在课程下创建一

次或者多次测试游戏. 游戏设置参数包括: 游戏的名

称、游戏开始和结束的时间以及选用的试卷. 教师需

要提前创建试卷以完成游戏参数设置. 

3.4   选择队友

当学生进入课程所设置的游戏环境后, 系统展示

图 2 所示的选择同伴界面. 界面左侧区域阐释了游戏

实施过程和玩家得分的计算规则, 界面右侧则展示了

当前游戏中所有用户状态, 包括: 用户名称、用户等

级、是否组队、是否在线等. 任课教师要求学生在理

解游戏规则后在右侧的玩家列表中选择一位玩家组成

一队. 

3.5   协作答题

当学生所选择的玩家同意该生的组队请求后, 玩
家双方进入同伴协作答题交互界面, 如图 3 所示. 每
名玩家都可以从交互界面左侧的功能区查看自己的答

题内容, 了解同伴的答题进度, 并查看双方的得分矩

阵、每题得分和累计得分信息 .  交互界面右侧提供

了一个供玩家双方就所答题目进行沟通交流的讨论

区. 当玩家遇到答题困难时, 可以借助交互界面上的

“一键传题”按钮将题目内容直接发送给同伴以寻求

帮助. 

3.6   计算得分和更新等级

当组队的玩家双方均做完题目对 Q 中的题目后,
系统则根据玩家双方的等级和玩家双方各自的答题结

果计算双方在该题的答题得分 (见式 (1)), 并更新双方

界面中的答题进度条、得分矩阵、每题得分和累计得

分等信息. 当游戏中的所有玩家 (对应班级里的所有学

生)做完题目对 Q 中的题目后, 系统会根据每名玩家的

答题得分和答题耗时计算其在该题上的全局排名. 当
游戏中的所有玩家做完所有测试题后, 系统则根据每

名玩家累积的历史答题数据更新该玩家在全局中的排
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名和等级. 

4   教学应用

将本文提出的游戏化同伴学习系统在广西大学计

算机专业的学类核心课程——《数据结构》的教学活

动中进行了教学应用, 以评估该系统对于增强学生学

习动机的有效性, 如图 5所示.
 

 
图 5    系统在《数据结构》课堂上的应用场景

 

系统教学应用的实验设置如下: 从课程的 3 个平

行教学班中随机选取一个班作为测试组, 剩余两个班

作为对照组, 各班参与人数均在 50−60 人之间. 其中,

测试组班级的学生使用本文设计的系统进行协作答题,

对照组班级的学生则被要求独立完成教师布置的作业

题. 一共组织了 5次对照实验: 第 1次和第 2次实验的

作业内容考察与图 (graph)相关的知识点; 剩下 3次实

验的作业内容则考察与排序相关的知识点.
图 6展示了 3个班的学生在 5次实验中各自的答

题正确率. 从图中可以看出, 测试组班级的学生相较于

对照组班级的学生在每次实验中的作业平均分均显著

更高, 这是因为测试组班级的学生通过同伴间的竞争

激发了学习热情, 通过同伴间的互相帮助更好地掌握

了作业涉及的知识点. 图 7 则展示了 5 次测试中各班

学生成绩的标准差. 由图可见, 测试组班级的学生相较

于对照组班级的学生在各次测试中的成绩标准差更低,
说明合作式同伴学习在提高班级学生作业平均分的同

时还有利于激励高水平学生帮助低水平学生掌握知识

点以及低水平学生向高水平学生学习靠拢, 同时强化

了双方的学习动机.
为了收集学生对系统的使用反馈, 5次实验结束后

针对测试组班级学生开展了一次问卷调查. 问卷调查

中设计的问题和针对每个问题收集到的学生反馈的统

计信息如表 3 所示. 观察表 3 可知本文设计的游戏化

同伴学习系统对于增强学生学习动机、激发学生学习

兴趣和提高学生成绩起到了重要作用.
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图 6    5次实验中不同班级学生的平均分比较

 

 

50

40

30

20

10

0

测试 1 测试 2 测试 3 测试 4 测试 5

测试 ID

标
准
差

对照组 1 对照组 2 测试组

 
图 7    5次实验中不同班级学生的成绩标准差比较

 

表 3     面向测试组的学生评价问卷调查统计 (%)
 

问卷内容 负面 中性 积极

相对于个人独立做作业的模式, 你觉得两

人协作做作业的模式是否更加有趣？
2.2 22.2 75.6

这种两人协作做作业的模式是否提升了

你对这门课的学习兴趣？
2.2 11.1 86.7

这种两人协作做作业的模式, 是否提升了

你的学习效率？
6.7 8.9 84.4

你觉得划分玩家等级是否能激励你学习？ 4.4 8.9 86.7
你觉得测试题目的质量如何？ 2.2 2.2 95.6
你是否愿意继续使用该系统？ 6.7 13.3 80.0
 
  

5   总结与展望

本文基于包含合作模式及竞争模式的同伴学习思

想, 并利用丰富的游戏化机制设计与开发了一个新颖

的游戏化同伴学习系统. 多次课堂教学实践表明学生

使用该系统进行结伴答题能够在系统设计中的合作激

励规则和竞争激励因素的双重作用下显著增强学习动
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机和有效提升学习成绩. 未来拟将角色扮演游戏 (RPG)
的游戏化设计思想引入系统设计中, 给不同特长的学

生设定不同的游戏角色, 并最终通过激发不同角色学

生间的协作互动来进一步强化学生的学习动机、激发

学生的学习兴趣.
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