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【摘要】本研究旨在探讨结合鹰架的游戏化电子书自学对学习者自我调节学习能力的影
响。本研究采用准实验法对初中二年级学生进行为期两周的教学实验，分为结合鹰架的游戏
化电子书自学的实验组 32 人和接受老师讲述式授课的对照组 38 人，通过在教学前后施测“中
学生自我调节学习量表”来探讨两组学习者在进行教学实验后的影响。本研究结果显示：实
验后，实验组在自我调节学习方面的三个子量表中仅有“动机信念”是实验组高于对照组，
而“行动控制”和“认知”两个子量表实验组与对照组分数并无差别。即游戏化学习能显著
提升学习者的内在目标导向、工作价值、自我效能和正向情感，即提供一个有胜任感，归属
感以及自主性的学习环境可以让学习者更加愿意投入到学习中去。根据本研究之结果，建议
教师在数位教学中应有效运用游戏化学习，同时强化适应性鹰架的适配性，以有效提升学习
者自我调节学习能力。
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1.绪论

在数字化浪潮席卷教育领域的当下，以

学生为中心的教育理念逐渐成为主流，传统

被动式教学模式已难以满足新时代学习者的

发展需求。学习的本质应是学习者主动构建

知识、调控行为的过程，而自我调节学习能

力作为衡量学习者自主学习水平的核心指标，

直接影响其学习动机、投入度与最终成效，

成为提升学习质量的关键所在。

当前，数字学习工具的创新应用为自我

调节学习能力的培养提供了新的路径。游戏

化学习作为将游戏设计理念与元素融入非游

戏场景的教学模式，凭借其独特的激励机制

和互动体验，在提升学习者动机方面展现出

显著优势，激发其学习主动性。而鹰架理论

所倡导的动态支援模式，通过结构化或问题

化的策略为学习者提供适配其能力水平的帮

助，并随能力提升逐步撤去支援，有效促进

认知与元认知能力的发展，为自我调节学习

提供必要支撑。

然而，现有研究显示，单一的游戏化学

习或鹰架支持往往仅能对自我调节学习的部

分维度产生影响，难以实现全方位的能力提

升。基于此，本研究将鹰架支持与游戏化设

计融入电子书这一数字化载体，构建结合鹰

架的游戏化电子书自学模式，探究对学生自

我调节学习能力的整体影响。研究结果有望

为数字化学习资源的优化设计提供理论参考

与实践借鉴，助力学生自我调节学习能力的

提升，最终推动以学生为中心的教育理念落

地生根。

2.文献综述

以学生为中心进行教育活动，是当前教

育的一个发展方向，许多研究指出，学习应

该是由学生主动去进行，而不是被动接受，

将教学活动的中心转移到学习者身上，以提

升学习者的学习动机、学习投入、学习成就

等，但是要如何对学习者在学习过程中进行

的行动控制、认知策略等做观察，就需要引

入自我调节学习的概念。自我调节学习的含

义是学习者在学习历程中具有目的性与策略

性，可以主动构建知识、透过学习策略的运

用、动机的调整与行动控制来改善学习效果。

自我调节学习理论属于社会认知理论的范畴，

其 基 础 是 Bandura[1] 提 出 的 交互 决 定 论

（reciprocal interactions），即行为、环境、

个人这三个因素互相影响来建立人类的行为

逻辑，例如个体产生行为，行为进而影响环

境，环境的变化被个体所接收亦会改变个体

的认知结构。另外，Bandura[2]还提出，人类

的行为具有期待性，目的性与自我评估性，

并且会对自己的动机与行为作出调整，因此，

在行为，环境与个人这三个因素互相影响下，

自我调节的行为便主动发生了。在学习中自

我调节过程可以分为四个环节，一是学生在

进行学习活动前，会先参考自己在该领域过

去的表现与经验，判断自己的能力；二是学

生分析学习任务并设置学习目标，对未来的
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学习进行规划；三是学生实施先前计划的学

习策略并对学习过程进行规划；最后，学生

对学习结果进行监控、反思然后修正其学习

策略[3]。学习者在接触一个陌生的领域时，

并无法了解何种学习策略是合适的，在此四

个环节中不断循环但并非一定为线性，学习

者可以逐渐修正自己的学习策略以适应学习

内容，而自我调节学习能力较强的学生可以

更快更有效的进行此过程，以达到更好的学

习成效。已经有许多研究证明了自我调节学

习对学习者的表现有正向的影响[4][5]。自我调

节学习被分为三大成分：动机信念，行动控

制和认知（学习策略），动机信念是指引起

个体活动，维持已引起的活动，并引导该活

动朝向某一目标的内在历程 [6]；行动控制

（Action Control）最早由 kuhl[7]提出，用来

阐释人们如何保护已经设定的目标所使用的

策略;认知为学习者为完成行动意向所采取

的学习策略[8]。三大成分之间互相影响，当

动机信念存在时才会产生行动控制的过程，

而行动控制也是对动机的一种维持，而认知

策略则是在行动控制过程中为达到目标所采

取的策略[9]，学习者在进行自我调节的活动

时可以从以上三个面向，对自己的学习行为

进行规划、监控与调节，有效的提升学习成

效。

“游戏化”通常指在非游戏场景中引入

游戏的设计理念与元素。在游戏化体系中，

这些元素由高到低可划分为三个层级：动力、

机制和组件。其中，“组件”是构成游戏的

基础要素，也是机制与动力得以实现的前提，

常见的如积分、任务、徽章、等级、奖励等

可直接感知的内容。处于中间层的“机制”

则是推动玩家行为的核心因素，例如挑战、

竞争、激励等设计，能够持续引导玩家参与

和前进。最上层的“动力”包括约束、情绪、

叙事、进程和关系等，属于更隐性的背景性

因素，能够在潜移默化中影响玩家体验，最

终帮助玩家进入心理状态。因此，在实际应

用游戏化时，不能仅停留在使用徽章、等级

等基础组件，还需要融入机制与动力等高阶

元素，才能真正提升玩家的参与度和兴趣。

游戏化已经在许多研究中证明了其在教育领

域中的价值，相比于传统教学模式，游戏化

学习对学习者更有吸引力[10]，这一点可以由

自我决定论来解释，自我决定论提出人对某

项任务从事与否分为三个因素，胜任，归属

和自主[11]，胜任代表个人认为自己有能力完

成某项任务，归属代表个人认为自己属于某

一群体，与他人有互动的机会，而自主代表

个人可以凭借自由的想法与意志来从事活动。

例如，游戏化学习可以提供更加积极且实时

的反馈，让学习者觉得自己可以胜任这项任

务，从而提升学习者的兴趣与动机[12]。在失

败方面，相比于传统学习，游戏化学习缩短

了反馈周期，为学习者提供低风险的方法来

评估自己的能力，并创造一种奖励“努力”

而不是“精通”的学习环境，学习者会将失

败视为机会而不是变得无助、恐惧和不知所

措[13]。在归属感方面，游戏化学习给了学习

者一个身份与故事情境，让他认为自己是被

需要的，并且让学习者尝试新的角色与身份，

可以让他们从新的有利位置做出决策[13]。而

在自主性方面学习者可以根据自己的进度来

规划自己的学习或选择解决问题的不同方式。

另外除了动机，游戏化学习还被证明可以对

学习者的认知和学习行为结果产生影响[14]，

但也有研究者进行后设分析后发现游戏化学

习对于学习成效的帮助主要是通过动机的提

升，而对于行为与认知方面则大部分研究都

没有显著结果[15]。

鹰架理论最初由Wood、Bruner和Ross[16]
提出，是指学习者在学习一项新的概念或技

能时，透过提供足够的支援来提升学生学习

能力的教学准备，并且随着学生能力的提升

而逐渐消失。鹰架不是单向的，而是学习者

与教学者之间的互动和相互影响的过程[17]，

在这个过程中，学习者不是被动地获得帮助，

而是积极地参与学习过程。以往的研究中证

明，在数字学习环境中，缺乏鹰架会影响学

习者的自我调节学习[18]。另外也有大量研究

证明，在数位学习的环境下，适当的使用鹰

架可以有效的提升对认知和元认知过程的调

节，并且还能提升动机[19]。同时 Delen，Liew
和 Willson[20]的研究也证实了，在基于视频的

学习环境中，向使用者提供鹰架可以提升其

自我调节和学习表现。在数字学习环境中，

鹰架通常表现为一种软件程序，它借助消息

提示、反馈弹窗、专家范例及数据控制工具

等多种策略，支持学生的概念理解、元认知

发展，以及对学习策略和程序的运用[21]。在

先前的研究中，鹰架的给予方式主要被划分

为结构化机制（structuring mechanism）与问

题化机制（problematizing mechanism）两大

类。结构化机制侧重于通过降低任务复杂度、

阐明核心要素并辅助学习者进行规划与实施，
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从而简化学习过程；相比之下，问题化机制

则通过强调任务的特定方面，要求学习者主

动厘清基础要素并采取行动来构建属于自己

的策略（例如制定个人工作计划），这在一

定程度上增加了学习任务的认知挑战。具体

到本研究中，结构化鹰架的应用实例包括：

在每章开篇提供学习内容架构，或在章节末

尾设置知识点填空练习以巩固记忆；而问题

化鹰架则体现为：仅提供实验前提条件，要

求学生自主设计并实施实验，通过探究过程

来建构对知识点的理解。

已有许多研究者对自我调节学习做出探

讨，但多数研究仅指出，无论是鹰架还是游

戏化学习，往往只能对自我调节学习的部分

维度产生影响。因此，本研究将两者结合，

旨在探究融入鹰架的游戏化电子书对学生自

我调节学习的整体影响。具体研究问题为：

在初中科学科目课程中，接受不同学习情境

（教师讲述式教学，结合鹰架的游戏化电子

书自学）学习者之自我调节学习能力有何差

异？

3.实验设计与实施

本研究采用准实验方法，以浙江衢州某

初中的二年级学生为母群体，抽取研究样本

为二年级普通班两班（分为 A班和 B 班，A
班为实验组，B 班为对照组）共 70人，其中

A 班 32 人 B 班 38 人，两班科学科目由同一

科学教师任教，且所有学生对使用计算机皆

无障碍。

本研究实验内容出自浙江教育出版社

《科学 七年级下册》，为实验所在初中二年

级科学科目指定教材，涵盖第三章节《运动

和力》之第二部分《力》。由几位资深初中

科学教师根据课程内容编写教学课件，其中

包含相关图片、视频等，教学课件提供给对

照组 B 班科学教师教学使用。实验组 A 班教

学方式为学习者在计算机上运用游戏化电子

书软件自主学习，该电子书由上述教学课件

内容改编且具有高互动性并结合鹰架功能，

在保留原有教学内容的情况下加入故事情境，

让学习者代入工程师的角色，以在工程现场

解决各类工程问题为主线，同时融入大量游

戏元素，例如挑战任务、收集奖章等，强化

学习者学习兴趣，学习者在使用时通过鼠标

操控，依照教材剧情指示，通过学习单辅助，

一步步进行学习与解决问题的步骤。

本研究实验时间为期两周，共 5 课时，

每课时 45 分钟。实验组 A 班采用学习者在

电脑机房自行使用游戏化电子书软件并辅以

“课堂学习单”的方式进行自学。B 班采用

传统授课方式即老师使用课件讲授。

为测量学习者自我调节学习的能力，使

用问卷为《中学生自我调节学习量表》，由

程炳林等[9]编写，该量表将自我调节学习分

为前决策阶段和后决策阶段两个部分，前决

策阶段为动机量表，而后决策阶段包括行动

控制量表和认知量表。动机包含价值（内在

目标导向，工作价值），期望（自我效能，

期望成功）和情感（正向情感，负向情感和

考试焦虑）；行动控制包含行动导向（犹豫

不决，思考固着和反复无常）和行动控制策

略（认知控制，情意控制，情境控制，他人

控制，努力坚持和时间经营）；认知量表包

含认知策略（复诵策略，精致化策略和组织

策略）和元认知策略（计划，监控，修正和

评估），共 138 题。此量表采用李克特 6 点

量表。本量表中动机量表信度为 0.89。行动

控制量表信度为 0.89。认知量表信度为 0.95。
此外效度分析亦显示具有良好的效度。本问

卷在实验前后让学习者进行测试，取得结果

作为学习者自我调节学习的能力前后测。

4.研究结果

首先从问卷总量表的角度分析在不同的

学习情境下，学习者的自我调节学习差异，

这里根据《中学生自我调节学习量表》，将

自我调节学习分为“动机信念”，“行动控

制”和“认知”三个部分。针对这三个子量

表，两个组别学习者前后测的平均分和标准

差如表 1所示。

表 1.实验组对照组学习者在“自我调节学习”

前后测试叙述统计分析

组别

实验组（n=32）对照组（n=38）
平均数标准差 平均数 标准差

动机信念前测分数 3.74 0.55 3.93 0.62
动机信念后测分数 4.02 0.48 3.84 0.68
行动控制前测分数 3.30 0.52 3.52 0.63
行动控制后测分数 4.23 0.59 3.47 0.63

认知前测分数 3.45 0.99 3.74 0.91
认知后测分数 3.40 0.92 3.62 1.01

接下来分别对三个子量表进行以前测为

共变量的单因子共变量分析，“动机信念”

的“组内回归系数同质性”考验分析结果为

F(1，66)=2.408，p=0.125(p>0.05)，未呈现显

著，表示两个组别回归线的斜率具有同质性，

符合共变量分析中组内回归系数同质性的假
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定，进一步进行共变量分析。结果显示 F(1，
67)=5.397，p=.023(p<.05)，实验组调整后的

平均数为 4.080；对照组调整后的平均数为

3.795，即在除去前测的干扰，实验组在“动

机信念”的后测上高于对照组。

“行动控制”的“组内回归系数同质性”

考验分析结果为 F(1，66)=2.827，
p=0.097(p>0.05)，未呈现显著，表示两个组

别回归线的斜率具有同质性，符合共变量分

析中组内回归系数同质性的假定，进一步进

行共变量分析。结果显示 F(1，67)=1.025，
p=0.315(p>0.05)，未达显著，即除去前测影

响，实验组与对照组在“行动控制”的后测

上没有显著差异。

“认知”的“组内回归系数同质性”考

验分析结果为 F(1，66)=1.271，
p=0.264(p>0.05)，未呈现显著，表示两个组

别回归线的斜率具有同质性，符合共变量分

析中组内回归系数同质性的假定，进一步进

行共变量分析。结果显示 F(1,67)=0.221，
p=0.640(p>0.05)，未达显著，即除去前测影

响，实验组与对照组在“认知”的后测上没

有显著差异

接下来对唯一呈现显著的“动机信念”

进行进一步分析，其中包含“内在目标导向”，

“工作价值”，“自我效能”，“期望成功”，

“正向情感”，“负向情感”和“考试焦虑”

七个部分，表 2 为实验组与对照组前后测之

平均值与标准差。

表 2.实验组对照组学习者在“动机信念”前

后测之叙述统计分析

组别

实验组（n=32）对照组（n=38）
平均数标准差平均数标准差

内在目标导向前测

分数
3.92 0.61 4.07 0.80

内在目标导向后测

分数
4.57 0.84 4.16 0.90

工作价值前测分数 4.15 0.63 4.25 0.74
工作价值后测分数 4.57 0.84 4.16 0.85
自我效能前测分数 3.40 0.95 3.50 1.11
自我效能后测分数 3.87 0.97 3.45 1.14
期望成功前测分数 4.51 0.59 4.68 0.60
期望成功后测分数 4.34 0.83 4.61 0.73
正向情感前测分数 3.76 0.81 4.07 0.84
正向情感后测分数 4.26 0.82 3.93 0.94
负向情感前测分数 3.81 0.91 4.11 1.12
负向情感后测分数 3.90 0.87 3.90 1.27
考试焦虑前测分数 2.62 1.30 2.86 1.55

考试焦虑后测分数 2.64 1.23 2.70 1.51
以成对样本 t 检定分别分析实验组与对

照组的“动机信念”各个子量表在前后测分

数上是否有显著差异。结果显示，实验组在

“动机信念”的子量表中达显著差异的有“内

在目标导向”（t=-3.623，p=0.001<.01，d=0.89），
“工作价值”（ t=-2.658， p=0.001<.01，
39d=0.58），“自我效能”（ t=-2.544，
p=0.0012<.01，d=0.4）和“正向情感”（t=-3.469，
p=.002<.01，d=0.613），所有呈现显著的量

表皆为后测高于前测并且大部分都有较好的

效果量。而对照组中所有子量表前后测皆无

显著变化。

其次对自我调节学习中“行动控制”和

“认知”的各子量表进行分析，结果显示前

后测试皆无显著差异

5.结论与启示

从本研究结果可以看出，若以整体量表

进行分析，自我调节学习的三个子量表中仅

有“动机信念”是实验组高于对照组，而“行

动控制”和“认知”两个子量表实验组与对

照组分数并无差别。即游戏化学习能显著提

升学习者的学习动机，这与前文提到的自我

决定论相符合，即提供一个有胜任感，归属

感以及自主性的学习环境可以让学习者更加

愿意投入到学习中去。另外在“行动控制”

和“认知”这两个量表没有达到前后测显著，

该结果与 Dichev 和 Dicheva[15]提出的游戏化

学习无法提升认知与行动控制相一致，另一

方面也有研究指出，仅适应性鹰架可以让学

习者参与自我调节过程中的几个关键步骤，

并以此来提升学习者的自我调节学习能力，

虽然在本研究中的电子书教材中有适应性鹰

架的存在，但一方面因为在所有鹰架中占比

过少且延续时间过短，另一方面碍于技术原

因无法完美的适配每一个学习者，从而使实

验组学习者在行动控制与认知两个子量表中

没有提升。为进一步分析学习者动机信念变

化的具体情况，其中内在目标导向与工作价

值同属动机信念中的价值成分，即在科学科

目采用独自学习结合鹰架的游戏化电子书的

方式进行学习可以提升所有学习者动机信念

中的价值成分，除去首次使用的好奇等原因，

一方面是因为电子书中提供了游戏化中的奖

章机制，另一方面游戏化学习中所架设的故

事情节增加其代入感，让学习者认为自己的

学习行为是有价值的。

根据本研究结果，在初中科学科目中，
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让学习者使用游戏化电子书自学可以有效提

升学习者的自我调节学习中的“动机信念”，

这一结论为未来初中科学教学实践提供了诸

多启示。首先，在教学设计过程中，可延续

本研究中奖章激励、故事情境代入等有效形

式，进一步丰富游戏化交互设计，如增设闯

关挑战、同伴竞技、成果可视化展示等模块，

强化学习者的胜任感与归属感。其次，本研

究表明，适应性鹰架适配性不足会影响行动

控制与认知能力的提升，因此后续研发中可

以融入人工智能等技术，精准分析不同学习

者的学习差异，动态调整鹰架的类型，通过

差异化、精准化的支持，强化学习者的自我

调节学习能力。在教学评价改革层面，应构

建多元化评价体系，在学习成效外兼顾对学

习者自我调节学习过程的评价，除传统的知

识掌握程度测试外，应增设对学习者动机信

念变化、自学计划执行情况、认知策略运用

效果等维度的评价指标，并利用评价结果反

向优化教学设计，持续提升教学效果。
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