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摘要：目的 对移动端儿童数学教育类 APP 中游戏化设计元素的应用方法和效果进行研究，以此提出对

应的设计要点。方法 基于 DMC 金字塔元素，对国内外学龄前数学教育类的典型 APP 进行对比研究，

并通过实验对游戏化元素的效用进行测试。结论 在学龄前数学教育类 APP 的游戏化设计中，动力元素

的设计应维系儿童的学习兴趣；机制元素的设计重点在于挑战、奖励和机会元素间的相互配合；组件元

素中的徽章和收集更具吸引力，而任务、成就和内容解锁元素更有助于学习效果的提升，应合理搭配两

类组件元素，在吸引儿童使用数学教育类 APP 和提升学习效果间取得平衡。 
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Gamification Design Components of Preschoolers' Mathematics  
Education APP of Mobile Terminal 

LU Yi-zhou1, SU Qing2 
(Zhejiang University of Science and Technology, Hangzhou 310023, China) 

ABSTRACT: The work aims to study the application methods and effects of gamification design components in mo-
bile-end children's mathematics education APP, so as to put forward corresponding design points. Based on DMC pyramid 
elements, a comparative study on typical APP in preschool mathematics education at home and abroad was conducted, and 
the utility of the gamification components was tested through experiments. In such designs, the design of dynamic ele-
ments should maintain children's interest in learning and the design key of mechanisms elements is the cooperation of 
challenges, rewards and opportunities. In the component elements, the badges and collections are more attractive, while 
the tasks, achievements and content unlocking elements are more conducive to improve learning. The two types of com-
ponent elements should be used reasonably to balance the attractiveness and improvement of learning outcomes of chil-
dren who use mathematics education APP. 
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从 2010 年苹果公司发布 iPad 至今，各式各样的

儿童教育类 APP 层出不穷。由于儿童特别是学龄前

儿童缺乏成熟的认知和判断能力，所以他们接触到的

APP 对儿童的成长可能产生深远的影响 [1—2]。据调

查，学龄前儿童家长在选择 APP 时首要考虑的因素

是教育性，且对数学启蒙教育的重视程度普遍偏高。

而学龄前儿童对数学科目却呈现较低的兴趣，引入游

戏化的教学方式可以带给儿童更多的愉悦感、成就

感，从而增强其参与度，同时还能在一定程度上提升

其认知和沟通的能力[3]。尽管大量的儿童数学教育类

APP 已采取了游戏化的设计方式，但由于部分设计人

员对游戏化设计元素的机制和效用理解不够充分，只

是简单模仿了游戏的形式，影响了最终的设计效果。 

1  游戏化概念 

Werbach 和 Hunter 在"For the Win"一书中将游戏

化定义为“在非游戏背景下使用游戏元素和游戏设计
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技术”，并将 30 种游戏元素分 3 个层面整合为 DMC
金字塔架构，见图 1。自上而下依次为动力、机制和

组件：动力元素是游戏化系统中的宏观概念；机制元 
 

 
 

图 1  DMC 金字塔 
Fig.1 The DMC pyramid 

 
 

素是推动游戏进程和用户参与的基本流程；而组件元

素是动力和机制的具体形式，每个组件元素也与一个

或多个较高级别的机制和动力相连[4]。进行游戏化设

计时应根据目标和用户选择性地使用这些元素。  

2  游戏化元素在学龄前数学教育类 APP 中

的应用 

2.1  学龄前儿童喜欢的数学教育类 APP 

对于学龄前儿童来说，基础的数字、加减法运算、

逻辑推理、金钱等抽象的概念较为枯燥。若通过游戏

化的手法在其中融入生动的卡通形象和丰富的故事

情节，便能起到满足儿童好奇心、激起其持续学习兴

趣的作用，同时也能为该 APP 的使用提供引导。通

过对苹果公司 APP Store 中学龄前数学教育类 APP 的

下载量和好评度进行综合调研，得知美国 Enuma 公

司的“都都数学”和国内墨齐科技的 “数学王国”深受

儿童喜爱。而美国 Shinny Things 公司开发的"Quick 
Math"和 Originator 公司开发的"Endless123"也得到了

不少好评，APP 的图标见图 2。 

 
 

图 2  APP 的图标 
Fig.2 APP icon 

  
将这 4 款 APP 调整好顺序后，在山西省晋中市

红黄蓝幼儿园随机抽取了 10 个 5 岁的儿童进行试用，

通过访谈得知，其中的 8 个儿童更加喜欢“都都数  
学” [5]。为进一步了解其原因，对这几款 APP 中涉及

到的游戏化元素进行了对比研究。 

2.2  数学教育类 APP 的对比研究 

根据 DMC 游戏元素层级金字塔，列举出 4 款数

学教育类 APP 中涉及的所有游戏化元素，并结合对

儿童的访谈结果进行了元素的优缺点分析，4 个 APP
中的游戏化元素及优缺点对比见表 1。 

通过分析表 1 可知，4 个 APP 的动力元素设定基

本一致，都融入了“约束”、“进展”和“情感”元素。“都

都数学”中还设置了“叙事”元素作为主线——在角色

完成每天规定的冒险后，可获得当日拼图，通过积累

可完成地图，获得宝箱。这从一定程度上激发了儿童

持续学习的兴趣，对学习效果也有一定的提升。 

“挑战”“反馈”和“奖励 3 种机制元素在 4 个 APP
中都有设定，“数学王国”和“都都数学”中还添加了

“机会”机制元素。如“都都数学”中的“怪兽收藏”模式，

角色面临各种不同的任务，完成后将会随机得到造型

新颖的可爱怪兽。“机会”元素的设置赋予了应用更多

的可能性。“挑战”机制元素对应课程学习模块，难度

的高低都将直接影响儿童的学习成效。如“都都数学”
中丰富的画面细节可以吸引儿童的注意力，清晰的引

导更便于儿童使用；而“奖励”机制元素则能使儿童获

得成就感、增强自信心，几个 APP 中“奖励”元素的

设定都较为完善。 
相比动力和机制元素，4 个 APP 对于组件元素的

使用差异更加明显。在组件元素的视觉效果和内容设

定方面，“都都数学”较为完善和细致——通过关卡时

出现的星星记录着孩子的进步，完成任务时奖励的钥

匙则引导孩子打开宝箱开启新的挑战；而另外 3 款

APP 在组件元素的设定和配合方面则存在很大的提 
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表 1  4 APP 中的游戏化元素及优缺点对比 
Tab.1 Contrast of the gamification components and merits in four applications 

名称 Quick Math Endless123 数学王国 都都数学 

图示 

  
动力元素 约束、进展、情感 约束、进展、情感 约束、进展、情感 约束、进展、情感、叙事

机制元素 挑战、反馈、奖励 挑战、反馈、奖励 挑战、反馈、奖励、机会 挑战、反馈、奖励、机会

组件元素 
成就、头像、内容解锁、

任务 
成就、内容解锁、任务、

收集、排行榜 
成就、任务、 

内容解锁、收集 
成就、点数、徽章、收集、

排行榜、内容解锁、任务

优点 
个性化头像的 

带入感较强 
内容解锁画面的整体性

强，风格统一 
内容解锁的步骤 

较为清晰 
任务的细节引导较好、画

面丰富，排行榜直观清晰

缺点 
获取成就时的画面缺乏

视觉冲击力，内容解锁 
形式刻板 

任务单一，影响教学效果
任务间的联系较松散，影

响教学效果 
过度使用奖励元素容易

降低激励效果 

  
升空间，如"Quick Math"中获得“成就”时画面缺乏视

觉冲击力，削弱了“奖励”机制的作用；“Endless 123”
中“任务”设置单一，使“挑战”机制的难度降低；“数

学王国”每个地图内的学习“任务”间关联不够紧密，

容易造成儿童和家长的困惑等[6—8]。 
由于“都都数学”在游戏化元素设计方面的特色

和优势，结合 iTunes 上的反馈和评价，众多家长也

反映“都都数学”有助于孩子数学成绩的提高，所以笔

者选择“都都数学”来研究 APP 中不同游戏化元素的

应用效果。 

3  APP 中不同游戏化元素对学龄前儿童学

习数学的影响 

游戏化元素中的组件元素易于量化，同时也是动

力和机制元素的外在表现，因此选取组件元素进行用

户测试。“都都数学”中共有 7 种组件元素，分别为任

务”、“成就”、“点数”、“徽章”、“收集”、“排行榜”和

“内容解锁”。  

3.1  被试选择及研究工具 

针对这些元素，采用定性与定量相结合的方法进

行实验。在幼儿园中选取熟悉 iPad 操作，且从未使

用过“都都数学”的 5 岁儿童作为本实验的被试，共计

40 人。为保证数据的客观性，将其分成两组进行实

验。实验要求被试在一周内完成 APP 中“30 以内的加

减法”的所有任务，每日使用时间控制在 30 min 左右。

实验通过临床谈话法确定儿童对不同游戏化组件元

素的喜好程度[9]，并借助李克特态度量表进行归类并

记录；然后利用统计学软件 SPSS 进行量化分析，得

出不同游戏化组件元素受到的喜好程度对学习成效

的影响。 

3.2  实验过程 

实验过程分为 3 个阶段：基础测验、使用 APP
学习和重复测验。 

在正式使用 APP 学习之前，先对两组儿童进行

多次基础测验，目标设定为 30 以内的加减法，记录

其每人平均正确率和分数备用。 
使用 APP 学习的过程中，采用临床谈话法调查

儿童的态度。由幼儿园老师观察儿童的反应，并间断

性地问一些与游戏化组件元素的相关问题，如得到徽

章有什么感受、是否喜欢完成任务等。在此期间，借

助李克特态度量表将儿童的态度分为“非常不喜欢”、 
“不喜欢”、“一般”、“喜欢”、“非常喜欢” 5 个层级，

依次得分为 1 分到 5 分[10]。将 40 个儿童的态度对应

在态度量表中打分，见表 2。 
 

表 2  儿童对不同游戏化组件元素的态度 
Tab.2 The attitude between different  

components from children 

序号
内容

解锁
任务 成就 徽章 收集 排行榜 点数

1 5 3 5 3 5 3 2 
2 3 5 4 4 4 2 1 
3 2 4 3 5 5 4 3 

… … … … … … … … 
38 4 3 5 5 3 1 4 
39 3 2 3 4 5 2 3 
40 5 3 4 3 4 3 2 

 

在所有儿童都完成指定的学习任务后，对其进行

重复测验，测验难度和题型与基础测验类似。统计成
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绩后与基础测验进行对比，儿童使用前后的测验成绩

见表 3（为减少一定的客观因素影响，表中基础测验

和重复测验分数均为多次测验求得的平均值）。实验

完成后，针对所得数据进行进一步的统计和分析。 
 

表 3  儿童使用前后的测验成绩 
Tab.3 The test scores before and after child using 

序号 基础测验 重复测验 学习成效 
1 60 70 +10 
2 70 75 +5 
3 66 75 +9 

… … … … 
38 65 63 2 
39 63 70 +7 
40 80 83 +3 
 

3.3  分析实验结果 

首先通过使用前后的测验结果进行均值分析，确

定使用成效。40 个儿童在基础测验所得平均成绩为

73.35 分，标准差约为 7，标准错误平均值为 1.57；

使用 APP 学习后，重复测验的平均成绩提高至 77.85
分，标准差为 5.77，标准错误平均值降低为 1.29。由

此可得出，在使用 APP 之后儿童们的成绩平均提高

4.5 分，错误率也相应降低。标准差值减小，表示结果

较为稳定，证明使用该 APP 对测验分数有很大影响。 
为了进一步判断儿童对不同组件元素的态度差

异，对其“非常喜欢”的元素进行汇总。其中 15%的儿

童非常喜欢“内容解锁”、“任务”和“排行榜”，35%的

儿童表示非常喜欢“成就”，而“收集”和“徽章”两项的

占比均达到 60%。将表 2 及表 3 中的数据录入 SPSS
软件，并把儿童对不同组件的态度设为自变量，儿童

的学习成效设为因变量，通过相关性分析对两者的关

系进行判断，得出儿童对不同组件元素的喜好程度与

学习成效的相关性分析，见表 4。 
  

表 4  儿童对不同组件元素的喜好程度与 

学习成效的相关性分析 
Tab.4 The co-relational analyses of the children liking 

with different components and learning outcomes 

元素 
内容

解锁 
任务 成就 徽章 收集 

排行

榜 
点数

皮尔森 
相关 

0.216 0.250 0.056 0.167 0.010 0.027 0.245

显著性 0.030 0.025 0.043 0.064 0.055 0.075 0.072
 
相关性大小主要根据显著性的值进行判断，显著

性的值越小说明相关程度越高，小于 0.05 为显著相

关，大于 0.05 则相关性不强[11]。从表 4 可以看出，“内

容解锁”、“任务”和“成就”的显著性均小于 0.05，因

此这些元素对学习成效的相关性很强；而“徽章”和

“收集”与前者相比则呈现较低的相关性，“排行榜”和

“点数”基本不相关。 
最终可以得出对儿童吸引力更大的游戏化元素

为“收集”和“徽章”；对数学学习更有成效的元素则为 
“内容解锁” 、“任务”和“成就”。综合观察和数据可

以推断出，在同样的情况下，更喜欢“内容解锁”和“任

务”这两个组件的儿童在使用过程中可能有更强的探

索欲和征服欲，“成就”作为其解锁新任务的前提也促

进了其完成学习目标；而过于喜欢“收集”和“徽章”的

儿童容易被其中的奖励诱惑，在相同关卡中停滞不

前，反复操作，导致时间消耗过多，学习效率也有所

降低。 

4  结语 

动力元素的设定不仅要激发儿童的参与动机，还

应维持其学习兴趣和热情。在合理运用“约束”、“进

展”和“情感”等元素的同时，可运用“叙事”元素使整

个 APP 的内容更加丰富，如通过故事激发儿童的好

奇心，使其产生持续使用的兴趣等。机制元素的设计

重点为“挑战”、“奖励”和“机会”机制之间的相互配合。

“挑战”机制的设计关键在于增强吸引力和控制难度，

可以通过丰富画面细节来吸引儿童的注意力；在“奖

励”和“机会”机制中需合理控制相关组件元素的出现

频率。 
组件元素中与吸引力相关性强的元素是“收集”

和“徽章”，与儿童学习效果相关性强的元素为“成

就”、“任务”和“内容解锁”。这两类组件元素应合理

搭配，在吸引儿童使用和提升学习效果之间获得平

衡。在具体的设计中，可合理设置“任务”和“内容解

锁”的难度、增加获得“成就”的机率，能够降低儿童

的挫败感，鼓励其继续使用。  
动力、机制、组件元素是相辅相成的，设计此类

应用时应从整体出发，综合考虑这些设计要点。此外

各元素的交互体验和视觉效果并非本研究的重点，但

同样是游戏化设计成功的关键。 
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