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Abstract—To illustrate the application of EFM model to 
educational game design, this research constructed a process for 
“quality educational game” design through combing the process 
of instructional design and game design methods, and pointed out 
that if the game design based on EFM model, how to reflect the 7 
necessary conditions of effective learning environment to the 
links of the process. 
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I. 引言 
一个设计良好的教育游戏应该成为游戏化的有效学习

环境，使游戏化学习过程具备激发学习动机，产生流体验
的特质。EFM 教育游戏设计模型提出，针对有效学习环境
的 7 个必备条件进行游戏设计，就能让学习者在游戏化学
习过程中产生流体验，从而激发学习动机，实现游戏效应
和教育效果的完美融合。[1] 

Norman 定义了有效学习环境的 7 个必备条件： 

①提供高度的交互和反馈； 
②具有清晰的目标和明确的程序； 
③具有激励机制； 
④提供持续的挑战感，既不能难得让人失去信心和产

生挫败感，也不能简单得让人感到厌倦； 
⑤提供直接参与感，产生对环境的直接体验感和对任

务的直接担任感； 
⑥为使用者完成任务提供适当的工具，让他们得到帮

助而不放弃； 
⑦避免因为干扰和中断而破坏主观体验。[2] 

EFM 教育游戏设计模型是针对优良的教育游戏而提出
的，优良的教育游戏即专门为教学目的而设计的游戏，因
此，优良教育游戏的设过程计可以看作是一种特殊的教学
设计过程。结合教学设计的流程和游戏设计的方法，可以
将优良教育游戏的设计流程模式整合如图 1 所示。在基于
EFM 模型设计教育游戏的过程中，只需在该流程模式的各
个环节中恰当实现 7 个有效学习环境的必要条件即可。 

 

图 1. 优良教育游戏设计的一般流程模式 

II. 前期分析 
基于 EFM 模型的教育游戏设过程计可以看作是一种特

殊的教学设计过程，要想设计出有效的游戏化教学过程，
科学的前期分析是关键。前期分析的内容一般应包括学习
内容分析和学习者分析。 

 

图 2. 前期分析的内容 

A. 学习内容分析 
（1）学习内容的特征分析 

不同的学习内容有着各自不同的特点，所适合采用的
学习活动和学习过程也是不一样的，从而适宜选用的游戏
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类型也不尽相同。从表 1 中可以看出，在教育游戏中，不
同类型的学习内容有其适合融入的游戏类型和形式。 

表 1. 游戏类型和学习活动的关系[3] 

学习
内容 学习用例 学习活动 可能的游戏类型 

事实 法规、政策、产
品说明 

问题、记忆、联系、
操作 

比赛游戏、Flash卡片游
戏、记忆、动作、体育游戏

技巧 
面谈、教学、销
售、操作机器、
工程管理 

模仿、反馈、训练、
反复练习、不断挑战 

角色扮演游戏、冒险游戏、
侦探游戏 

判断 
管理决策、时间
选择、道德标
准、雇佣人员 

复习回顾、提问、选
择、反馈、训练 

角色扮演游戏、侦探游戏、
多人冒险游戏、策略游戏 

行为 监督、控制、树
立榜样 模仿、反馈、提问 角色扮演游戏 

理论 市场原理、学习
的方法 逻辑、经验、提问 模拟游戏、建造游戏、结构

游戏、事实测试游戏 

推理 策略、战术、质
量分析 问题、用例 智力游戏 

处理 审计、决算、政
策制定 系统分析、反构练习 策略游戏、冒险游戏、模拟

游戏 

过程 装配、银行告知
合法过程 模仿、练习 定时游戏、折转游戏 

创造 发明、产品设计 玩、记忆 智力游戏、创造游戏 

语言 缩写词、外语、
专业术语 

模仿、反复练习、沉
思 角色扮演游戏、折转游戏 

系统 保健、市场、提
炼 理解原理、完成任务 模拟游戏 

观察 情绪、语气、士
气、精神 观察、反馈 观测游戏、冒险游戏 

交流 合适的语言、时
间和内容 模仿、练习 角色扮演游戏、折转游戏 

 

（2）学习内容的知识结构分析 

美国著名心理学家布鲁纳认为，知识结构指的是学科
知识的内部联系和规律。按组成方式可以将知识结构分为
并列结构，层级关系和网状结构。[4] 

分析知识结构关系，是为了设计学习内容，确保知识
点的排列组合能体现知识内容之间关系，体现学科的学习
特点，反映学科的学习规律。如语文学习中字、词、句、
篇循序渐进的过程；外语学习中的听、说、读、写四方面
并进的学习。对于学习内容及其结构关系的设计是确定教
学目标的关键依据，也是游戏结构设计的基础。 

B. 学习者分析 
EFM 模型旨在将教育游戏创建成以学习者为中心的游

戏化学习环境。因此，基于 EFM 模型的教育游戏设计必
须重视学习者的特征分析。 

分析学习者的特征是指了解学习者的学习准备情况及
其特点的活动，用于为后续的教育游戏设计工作提供依
据。“学习准备”包括两个方面：一是学习者对从事特定
的学科内容的学习已经具备的有关知识与技能的基础，以
及对有关学习内容的认识和态度，称为“起点水平”或
“起点能力”；[5]二是与学习者从事该游戏化学习活动相
关的心理、生理和社会特点，包括年龄、性别、认知成熟
度、生活经验、文化背景、学习动机等，这些被称作“一
般特征”。因此，学习者的特征分析包括起点能力的预估
和一般特征的鉴别两方面的工作。 

在详细了解学习内容特征和学习者特征的基础上，可
以对教育游戏的需求进行分析，从而为接下来教学目标的
阐明和教育游戏的构架设计提供依据。 

III. 教学目标阐明 
本文所讨论的教育游戏是以教育为目的的游戏，对于

基于 EFM 模型的教育游戏设计来讲，要以完成特定的教
学目标为目的。 

我国基础教育课程改革在借鉴国外各种教学目标分类
理论的基础上，将课程目标具体分为三维目标。三维目标
的提出扭转了原来对单一的“知识与技能”目标的追求，
在肯定知识与技能掌握的基础上，倡导对知识思想文化内
涵的理解，引导学生情感态度与价值观的形成。三维目标
是拟定教育游戏的教学目标的一个重要借鉴。教育游戏在
择定教学目标时，不仅应该强调知识学习与技能训练，还
应该强调丰富自然的游戏化体验过程，以及正确的情感、
态度与价值观的培养，游戏的教学目标应围绕着促进学生
全面发展的宗旨而拟定。 

教学目标阐明，就是指根据前期分析，将期望学习者
达到的结果性或体验性目标加以明确化和具体化的过程，
旨在确定学习者从起点行为到终点行为之间必须完成的任
务及其任务间的关系。 

IV.  基于 EFM 模型的教育游戏架构设计与策划 
基于 EMF 模型的教育游戏设计，需要运用游戏策划和

设计的方法与技术来表达学习环境设计。[6]在设计教育游
戏的过程中，要将实现有效学习环境的 7 个必要条件映射
到游戏策划和设计的方法与技术中。 

借鉴游戏架构设计与策划的方法，教育游戏的架构设
计与策划一般包括游戏主题确定、游戏类型选择、故事结
构设计、游戏元素设计、游戏规则设计、人工智能设计、
游戏进程设计和系统菜单设计八个部分。 

A. 游戏主题确定 
对于游戏主题与学习内容的关系来说，同样的学习内

容不同的设计者可能设计出不通的游戏主题，或者同一游
戏主题可用于学习不同的学习内容。在明确了学习内容之
后，设计者可以各显神通，设计出不同的游戏，但是游戏
内容应该涵盖学习内容，并服务于教学目标。对于游戏主
题的确定除了依据学习内容之外，还应该考虑到学习者的
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特征，保证游戏主题能够满足大多数学习者的需要，为大
多数学习者所喜欢。 

通常，教育游戏中常见的主题类型有探索型主题、创
造型主题和模拟型主题。 

①探索型主题的教育游戏通常是在游戏中设置客体和
事件的未知成分，游戏者在游戏过程中通过对未知成分的
探索来激发兴趣和好奇心，获取有关的知识信息。该类主
题适合选择角色扮演类游戏（RPG）、冒险类游戏等。 

②创造型主题的教育游戏通常是让学习者在已有的水
平上，运用自己已有的经验去解决和处理一些新的问题，
在超越中获得喜悦和满足，丰富自己的知识和经验。该类
主题适合选择角色扮演类游戏（RPG）、策略类游戏等。 

③模拟型主题的教育游戏通常是通过设置一定的情
境，让学习者重复别人的活动结构和象征意义，在模拟不
同角色的过程中学习完成学习目标。该类主题适合选择运
动类游戏、模拟类游戏等。 

B. 游戏类型选择 
不同类型的游戏有其特有的游戏风格、游戏元素和游

戏方式，针对的主玩家群体有所不同，适合表达的学习内
容和学习活动也不一样。在设计教育游戏的过程中，游戏
类型的选择要根据学习者的特征以及学习内容和学习模式
来确定，可参见表 1。 

C. 故事结构设计 
故事情节是游戏中重要的趣味来源，能让玩家对游戏

世界更加投入，但并不是说所有的游戏都需要故事情节，
没有故事情节的游戏就不好玩，例如，很多动作类游戏都
没有故事情节，但是依然很有吸引力。因此，对于游戏性
来说，故事情节能使游戏增色不少，却没有绝对的必要
性。是否需要为游戏设计故事情节，需要具体问题具体分
析。 

对于教育游戏来说，故事情节是营造情境、增加置入
感的有效手段，也是教育性与娱乐性很好的融合剂。如果
需要的话，在确定了教育游戏的主题和类型之后，接下来
可以依据主题的特点、类型的风格、学习内容及其结构关
系来设计游戏的故事结构。 

非线性是游戏故事结构的主流趋势，游戏的非线性结
构是指，游戏从开始到结束有多种方法可供玩家选择，玩
家可以按照不同的路线前进。在一个故事背景下设计多选
择性的游戏情节，允许游戏者可以按照自己的想法自由探
究，怀着好奇心积极尝试，演绎自己选择的情节，这必然
增加游戏的直接参与感。因此，设计非线性的故事结构是
在教育游戏环境中实现有效学习环境的必备条件之一“直
接参与感”的有效途径。非线性结构也为教育游戏中设计
不同的难度级别提供了可能。设计者可以依据学习内容的
知识结构和教学目标的层级结构，对包含了学习内容的游
戏任务进行难易程度划分，不同的难度等级包含不同难度
的游戏任务，学习者在进入游戏之前，可以根据自己的水
平选择不同的难度级别，从而确保技能与挑战的平衡，这

也是实现有效学习环境的必备条件之一“适当的挑战”的
有效途径。 

在教育游戏的设计中可以通过不同的方式来达到非线
性，并且这些方式往往组合使用： 

①在游戏的剧情中设计多种可能性； 

②允许玩家选择完成任务的顺序； 

③对于同一任务，给玩家提供多种解决问题的途径； 

④允许玩家可以不解决所有的问题，只要解决部分问
题就算过关。 

D. 游戏元素设计 
游戏的特点是具有交互性，游戏内可以与玩家进行某

种方式交互的虚拟物体，叫做游戏元素，大体可以分为角
色、道具和实体对象（场景中某些可以和玩家交互的物
体）。在设计游戏元素时要考虑形象特征和属性特征两个
部分。形象特征是指游戏元素的视觉体现，属性特征比如
RPG 中的角色属性一般包括等级、经验值、生命值等等。
在属性特征中又可以细分为属性名称和取值范围两个部
分。 

在设计教育游戏时，要依据游戏的主题和类型，恰当
设置游戏元素，三类游戏元素并不一定都需要出现在游戏
中。但是，每一类被选中的游戏元素都必须有所用途，它
们或有益于游戏内容与教学内容的有机结合，或有益于体
现游戏的风格，或有益于加强游戏的趣味性，或有益于整
个体验过程的顺畅性……游戏元素中的 NPC 角色（非玩
家控制角色）、道具和实体对象在教育游戏中还可以充当
重要的帮助工具，为学习者提供线索帮助他们完成任务，
这也是实现有效学习环境的 7 个必备条件之一“适当的帮
助”的有效途径之一。 

E. 游戏规则设计 
游戏规则，又称游戏机制，只要涉及到游戏怎么玩的

问题都是属于游戏规则需要阐明的问题。设计游戏规则
时，一般包括角色行为规则设计、角色成长规则设计、道
具相关规则设计等几个方面的内容。 

（1）角色行为规则 

角色行为规则也可以称为玩家操作规则，例如，游戏
者按住 “↑”、“↓”、“←“、“→”方向键，可在游
戏地图内朝“上”、“下”、“左”、“右”自由移动。
需要指出的是，基于 EFM 模型的教育游戏是专门为教育
目的而设计的，应该是绿色的健康的游戏，因此角色的行
为应该遵循教育所倡导的行为规范，不应该包含暴力等不
良行为。同时游戏的操作应该是透明的，基本操作方法的
设置应与市面上同类游戏的一般操作方法相近或相同，便
于玩家快速上手并熟练操作。总之，游戏操作的透明性可
保证游戏者最大程度地关注游戏任务，避免游戏化学习过
程受到额外的干扰，这是实现有效学习环境的 7 个必备条
件之一“避免干扰”的有效途径。 

（2）角色成长规则 
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角色成长规则主要是描述玩家角色在游戏中成长的步
骤、实现每步成长所需要的条件以及每个成长阶段的能力
情况。基于 EFM 模型的教育游戏可以采用角色升级式的
成长规则，根据不同层次的教学目标设置玩家等级，为学
习者提供逐级奋斗目标；在同一个等级中，又可以根据一
系列细分的子目标设置不同类别的经验值。学习者在追求
经验值和等级提升的过程中，最终实现整个学习目标。玩
家对升级的追求是很好的激励机制，这也是实现有效学习
环境的 7 个必备条件之一“激励机制”的有效途径。 

（3）道具相关规则 

道具设计的规则一般包括道具获取规则和道具使用限
制。在游戏中对道具的获得和使用做一定的限制有助于游
戏系统的平衡。同时，道具可以作为完成任务的帮助工
具，也是很好的激励手段，是实现有效学习环境的 7 个必
备条件之“适当的帮助”和“激励机制”的有效途径之
一。如“打造获得”这样的道具获取方式还可以增强“直
接参与感”。 

基于 EFM 模型的教育游戏设计，强调体验学习，在制
定规则时应遵循知识内容本身所包含的科学规律，这关系
到学习的科学性以及学习者的最终学习效果。此外，教育
游戏规则的制定要符合学习者所在年龄阶段的心理和生理
特征，在阐明游戏玩法的同时，还要尽量简单易懂，使学
习者能够在短时间内较为容易地理解和掌握游戏的规则。
如果游戏规则相对于某认知水平的学习者来说过于复杂，
学生需要花费很长时间和精力去领会，甚至最后还未能掌
握，那么只能导致他们放弃游戏。 

F. 人工智能设计 
玩家控制角色的行为规则，在游戏规则中已经进行过

设计，但是非玩家控制角色（NPC）的行为规则如何设计
呢？在游戏中，尤其是单机游戏中，玩家面对的对象主要
就是计算机控制的角色，这些角色是否足够聪明，会对玩
家是否喜欢这款游戏造成直接的影响。玩家总是希望 NPC
具有一定的自主能力，能够评估周围环境和敌我态势，并
做出最优判断。这种有“智能”的 NPC 能够大大增强游
戏的挑战性和可玩性。比如，RTS 游戏中，在战略层次，
由计算机控制的敌方要完成资源建设和管理、生产协调、
部队的集结调动等复杂任务，而在战术层次，敌方部队又
要完成寻径、队形组织、分配个人任务等活动。旧的编程
方法显然无法胜任这些纷繁复杂的任务，于是程序人员便
借助了人工智能技术来解决这些问题。因此把 NPC 的行
为规则设计称为游戏的人工智能（Artificial Intelligence，
简称 AI）设计。有些设计人员会把游戏的人工智能部分包
含于游戏规则中，但只要可能，还是尽量把它们划分成两
个部分，因为这样更符合游戏开发团队的工作分工，玩家
控制角色的行为开发过程和 NPC 角色的 AI 实现通常是相
互分离的。 

当然，不同类型的游戏对人工智能的应用比例不同，
如图 3 所示。同款游戏中，不同的 NPC 角色，玩家对他
们的期待也截然不同，如果是人物 NPC，那么玩家对其
AI 就会有比较高的要求，如果是某种昆虫，玩家对其 AI

的要求或许就低的多了。因此，设计教育游戏时，要根据
游戏的具体类型和主题来判断是否需要 AI 成分，需要何
种程度的 AI 水平。编写 AI 部分的文档时，要尽力遵循与
游戏规则部分完全相同的原则，保证游戏的一致性。因
此，基于 EFM 模型的教育游戏的 AI 设计部分同样需要遵
守知识内容所包含的科学规律。如果没法保证游戏的一致
性，那么教育游戏中的知识内容的科学性和权威性就会遭
到质疑，必然影响学习的效果。当然，在某些无碍知识传
授的部分，可以适当地夸张以渲染游戏气氛，增加游戏的
趣味性。AI 设计是实现有效学习环境的 7 个必要条件“适
当”挑战性的有效途径。。 

 
图 3. 人工智能在不同游戏类型中的应用比例[7] 

有限状态设计 FSM 是游戏业所使用的最古老也是最普
遍的技术。简单地说，一个 FSM 就是一个拥有一系列可
能状态的实体，其中的一个状态是当前状态。这个实体可
以接受外部输入，然后根据输入和当前状态来决定下一步
该转换到一个什么目标状态，转换完成后，目标状态就成
了新的当前状态。如此循环往复，实体的状态就不断根据
外部情况改变着。如可以把一个 NPC 看成一个 FSM 实
体，如图 4 所示。 

 

图 4. FSM在游戏中的应用 

由于是确定性行为系统，采用 FSM 的游戏，NPC 决策
速度比较快，使得 FSM 这种古老的技术，还在游戏 AI 领
域有着广泛的应用。目前大多数 FPS 类型的游戏 AI，都
是基于 FSM 技术设计的，如《Unreal》系列，《半条命
2》等都是应用 FMS 技术的典范。 

FSM 虽然有很多优点，但它的致命弱点是：只能处理
确定情况。这很容易被玩家识破。为了引入不确定性，使
实体行为更多于变化，于是出现了模糊状态设计 FuSM。
在 FuSM 中，即使知道了当前状态和外部输入，也无法确
定目标状态，而是有几个可能的目标状态，究竟转换到什
么状态，则由概率决定。如图 4 所示的 NPC 处于警觉状
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态时，如果敌人迫近到可追逐范围内，可以设计 NPC 在
80%的概率下进入追逐状态，20%的概率下进入躲避状
态。这就让人感到这个 NPC 是一个勇敢的 NPC，反之，
则是一个胆怯的 NPC。《文明》是大规模使用 FuSM 的典
范，游戏中不同文明种族之间的差异就是通过概率不同来
实现的。 

G. 游戏进程设计 
游戏进程设计最主要的功能就是以游戏的表现方式对

游戏主线进行描述，具体包括明确游戏任务要求，确定游
戏场景，编写 NPC 对话内容，编写镜头脚本等详细的内
容。也就是要把游戏故事、游戏元素、游戏规则、人工智
能等内容，以游戏的表现方式串联起来进行描述。游戏进
程部分很可能是设计文档中最长的内容。在这部分内容
中，游戏设计人员需要把游戏分解为玩家经历的各种事
件，并叙述它们是如何发展变化的。 

进程在不同游戏中体现的方式各不相同，主要可分为
关卡描述和非关卡描述两种。 

不管游戏中是否具有清晰的关卡，大多数游戏进程都
是以完成任务为主线的，一个大任务可以分解为若干个小
任务，若干个小任务的完成，构成一个大任务的完成，而
若干个大任务，就构成了整个游戏进程。因此在设计和描
述游戏进程的时候，首先要明确每个小的游戏任务，并以
故事流程的方式明确完成任务的必要情节或操作。 

在教育游戏中，教育与游戏融合的关键点在于教学目
标与游戏任务的有机整合。设计游戏进程时，可以将游戏
任务的层级结构与教学目标的层级结构相关联，使教学目
标蕴含在游戏任务之中，通过游戏任务激发游戏化学习活
动，产生游戏化学习行为，而具体的游戏化学习行为在学
习者的每次操作中得到落实。如图 5 所示。 

 

图 5.  教学目标在游戏活动中的实现方式 

H. 系统菜单设计 
此部分是描述系统主菜单和游戏者在游戏之中不同情

况下面对的其它各种选项屏幕的设计。这些菜单实际上对

游戏功能设计没多大影响，因此，应当单独列出，甚至等
到游戏开发出来以后，根据游戏的实际情况进行设计也不
迟。系统菜单应设计得尽量清晰完整，以便保证玩家能方
便得随时进行游戏设置和查看游戏进展，这也是保证操作
的透明性，避免干扰游戏化学习活动的必要手段。 

V. 开发、测试与修改 
教育游戏的开发、测试与修改和一般软件的不同主要

表现在测试环节，教育游戏的测试除了代码测试和用户测
试以外，还包括两个方面：一是游戏性测试，这是一般游
戏所普遍存在的；二是知识性测试，这是教育游戏所特有
的。因此，教育游戏的测试过程除了找出程序本身存在的
缺陷，还需要判断游戏是否好玩，是否能达到教学目标的
要求。经过反复的测试与修改后，教育游戏的程序运行以
及娱乐性和教育性都达到了理想的效果后，才可进行推广
应用。 

VI. 结论 

需要指出的是，基于 EFM 模型的教育游戏设计流程的
各个环节是相互联系、相互制约的，共同组成一个有机的
教育游戏设计系统，各部分之间并非是简单的线性关系。
人为地分解教育游戏设计过程的诸多要素，是为了更深入
地了解、分析和掌握整个教育游戏设计过程和技术，而在
实践中，还是要从教育游戏的整体功能出发，对各要素进
行综合考虑，使其产生整体效应。 
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