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【摘要】  心电图教学实践性很强，不仅要求学生掌握扎实的理论基础，其还必须具备丰富的临床实践（阅图）能力。本研究以提高学生阅读心电图能力为目标，引入游戏思维和机制，进行教育游戏APP的功能设计并实现运行。该APP结构包含学习模块、测试模块以及评价与反馈模块，能够实现自主探究、协作交流和测试挑战三大功能。这类探究式医学教育游戏在移动终端上的开发和应用，可以为学习者提供自适应性、碎片化和游戏化的移动学习环境。
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Design and implementation of “ECG challenge” educational game APP
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【Abstract】  ECG is a highly practical discipline, not only requires a solid theoretical foundation, but also requires a wealth of clinical practice (graph reading) capacity. This study aims to improve the ability of reading ECG, and introduces the game logic and mechanism, to design and implement the educational games APP. The structure includes learning module, test module, and evaluation and feedback module, which can realize the three functions of independent inquiry, cooperation plus communication, and test challenge. By the development and application of the inquiry medical education game on the mobile terminal, we can provide learners with adaptive, fragmented, and game-based mobile learning environment.
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APP是英文Application 的简称，指移动终端设备上的第三方应用程序。据市场研究机构App Annie报告显示，在2015年第一季度，中国地区的iOS系统APP下载量历史上首次超越了美国，位居第一。移动APP 如此受宠的原因是它具有便捷性、个性化和娱乐性的特点[1]，因此将移动APP 应用到教学中，是在“互联网+教育”时代背景下，真正实现以学生为核心和教育4.0[2]的一种必然趋势。本研究以阅读心电图能力的提高为目标，进行教育游戏APP的功能设计并实现运行，为学习者提供自适应性、碎片化和游戏化的移动学习环境。
1  心电图教学与考核现状
心电图是《诊断学》中的重要内容，是医学生必须掌握的基本知识，也是执业医师考试技能操作的内容之一。多年来，心电图的教学主要靠板书、ppt、模型等传统的教学手段来进行讲解。由于心电图理论抽象，内容复杂，图形变化多样，老师不易讲解清楚。心电图的考核多是以选择题、概念题或问答题的形式出现，涉及到心电图识图的内容很少，学生只要死记硬背书本上心电图的内容，就能很好地完成试卷，取得高分。因此，大多数学生并不注意心电图阅图能力的训练，结果出现了高分低能状态。进入临床实习后，面对实际病例进行心电图分析时，常不能做出正确的诊断[3]，碰到急性心脏疾病患者时常常手忙脚乱。为了使学生在不同的学习阶段，能够有兴趣、有方法地通过手机等移动终端学习心电图和提高阅图能力，现开发“心电图挑战”教育游戏APP。
2 “心电图挑战”教育游戏APP的设计和功能实现
2.1设计难点
    由于本研究的目标是在移动终端上学习心电图，并实现阅读心电图能力的测试，因此必须处理好以下问题：①心电图学习资源的系统性和完整性。②测试试题的先进性和实用性，同时具有辨析度，重在考察心电图阅图能力，并且易于更新。③测试评价标准的客观统一性。心电图的临床工作要求，心电图的诊断必须快速而准确。因此设计测试的评价标准，应能充分体现学习者对心电图的掌握程度和熟练程度。④APP操作的简单便捷性。由于是在手机等移动终端上进行操作，APP的界面要简洁，结构要清晰。⑤具有教育游戏的特征属性: 教育性、游戏性、挑战性、交互性和反馈性，是游戏化[4][5]学习的体现。由于其能够激励学习者增加学习的主动性和创造性，因此成为教育游戏APP设计成功与否的关键。
2.2 设计过程
2.2.1 APP功能结构(见图1)








图1 APP功能结构
2.2.2 APP设计和制作工具

    在Windows 7操作系统下，应用Adobe Flash CS6软件设计框架结构，使用Actionscript3.0语言实现功能运行，通过Adobe AIR实现跨平台移动终端发布。
2.2.3 APP内容模块(见表1)
	构成
	内容
	实现途径
	特点

	学
习
模
块
	涵盖《心电图》教学大纲要求的全部内容：基本知识、房室肥大、心肌梗塞和心律失常。
	通过APP内“邮箱”和“教师主页”按扭，网络联接教师邮箱和主页。
	学习资源系统、完整，可以实现心电图自主学习，以及生-生、师-生之间的交流互动。

	测
试
模
块
	依据《心电图》教学大纲，从心电图试题库客观选择题中，选出难度系数0.6及以下试题40道，0.6～0.8试题50道，0.8及以上试题30道。其中，基本知识内容16道、房室肥大内容24道、心肌梗塞内容32道、心律失常内容48道。
	APP内试题库。
	试题先进、实用，具有较高辨析度。

	评
价
与
反
馈
模
块
	按难易程度从低到高分为1～5级，每级包含3套同等难度系数的试题，每套包含8道试题。其中，第1、2级试题以基本概念、原理为主，辅有画图、操作等考核（第1级每套试题难度系数总和6.2及以上；第2级每套试题难度系数总和6.0）；第3级试题以常见心电图片为主（每套试题难度系数总和5.4）；第4、5级试题以较复杂心电图识图为主，辅有情景设定、病历分析等（第4级每套试题难度系数总和5.2；第5级每套试题难度系数总和4.8及以下）。
	APP内评价(激励)机制：①以60%准确率为进级标准，同一级别有2次机会；②设置“时间-分数指数”：答每道题的同时，程序都进行600、599、598…2、1、0的倒数计数，答对题时倒数计数立即停止，并把该计数与所挑战的级数相乘，所得的积做为奖励分数。③答对一次加300分，与奖励分数相加构成总得分，答错一次总得分和倒数计数均减200，直到答对时才出现下一道题。
	程序对学习者的每次操作均有声音、文字等信息反馈，并对挑战结束时的综合成绩给予客观地鼓励性评价。其中，奖励分数的高低，反应心电图掌握熟练程度的高低；挑战结束时总得分和级数的高低，反应心电图掌握难度程度的高低。


表1 APP内容模块
2.2.4 APP运行和使用
进入程序后，点击“开始”按扭开始挑战。试题出现的同时，屏目左上角“600”开始倒数，直到答对时才停止，并出现下一道试题。屏目右上角实时显示分数、正确数和点击数，屏目右下角显示“游戏规则”、“游戏结束”、“邮箱”和“教师主页”按扭。完成8道试题后，屏目显示挑战这一级的正确数、点击数、准确率和总奖励分数、总得分。若准确率达到60%则进入下一级，否则再给一次挑战同级的机会，若准确率仍未达到60%，则挑战结束，如图2如示。
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图2  挑战结束页面
2.3 教育游戏的评价

2.3.1 评价方法
采用美国北卡罗莱纳州立大学Annetta等提出的SEGR(2011)评价量规进行评价。

2.3.2 参与评价人员

鉴于SEGR(2011)的使用人群为教师、游戏开发人员等，本文选择了既了解教学设计又有一定技术基础的我校大学生创新创业团队成员，共9位。
2.3.3 评价过程与结果

    笔者让这9位学生体验“心电图挑战”教育游戏APP，体验时长为1个小时，然后用SEGR评价量规进行评价。根据其评价情况进行统计，计算每个指标的平均得分，结果如表2。
	Category
	0
	1
	2
	Score

	Prologue

序言
	没有提供游戏说明简介
	有提供游戏说明简介但没有呈现游戏的目标
	有提供游戏说明简介并呈现出明确的游戏目标
	1.2

	Tutorial/
Practice

教程、练习
	没有教程或者入门练习
	有教程或入门练习，但是没有情境性的反馈
	有教程或者入门练习，而且玩家获得明确的反馈
	0.5

	Interactive 互动
	没有和物体、非玩家角色的互动
	和物体或非玩家角色几乎无互动。或者互动中没有提供帮助玩家成功的信息
	和非玩家角色或物体有很多的互动且提供充足的信息帮助玩家成功。界面清晰、直观
	1.5

	Feedback

反馈
	玩家得不到游戏内容或者升级方面的反馈
	有反馈但不及时，而且内容或者情节缺失或不正确
	反馈及时且内容正确，与当时的情景也相关
	1.6

	Identity

身份认同
	玩家没有选择角色的权利
	玩家有选择角色的权利但是感到自己与角色没有一体
	玩家有选择角色的权利而且能说出为什么选择某角色的原因，且感到和角色是一体的
	0.5

	Immersion 
沉浸
	玩家没有参与到游戏里面
	玩家有参与到游戏里但是没有存在感或身份认同感
	玩家积极参与且达到Flow 状态
	0.7

	Pleasurable frustration 愉快的沮丧
沮丧又愉快
	挑战的难度与玩家的能力水平相符
	游戏没有调整难度、提供反馈，使得玩家感到了挑战性但是成功仍然可能
	玩家达到Flow状态，游戏挑战性强又有相当的反馈，使得玩家感觉到可以获得成功
	1

	Manipulation

操控
	玩家没法操控虚拟世界里的各种东西
	玩家能够操控各种东西但是没有任何影响或者结果
	玩家能够操控各种东西而且产生一定的影响或结果
	1.3

	Increasing

complexity 不断增加的难度
	达到游戏的目标不需要递增的技能
	游戏的难度在增加但是最难的一关不需要用到所有的技能
	游戏的难度在增加而且攻克最难的一关需要用到所有的技能
	1.2

	Rules

规则
	游戏没有规则
	有规则但无相应的结果
	有明确的规则且打破规则后有相应的后果
	1.8

	Informed

learning

学习报告
	没有收集数据的方式方法
	用户的数据以一种或者两种方法来收集
	数据可以用多种方法来收集
	1

	Learning

学习
	游戏的基本模式对所教的知识与技能无效
	游戏的基本模型对所教的知识与技能有效，但没有足够的简化，导致比在传统课堂上教相同的内容更复杂
	游戏的基本模型对所教的知识与技能有效且简洁明了，使得比在传统课堂上教相同的内容更简单
	1.6

	Pedagogical effective-

ness

教学效果
	没有可以理解的学习内容
	教师可以有效地教授游戏里的学习内容，但过于简单不需要人机交互
	通过人机交互才能教授游戏里面的学习内容，且具有一定的难度
	1.5

	Reading

efficiency

阅读效率
	游戏的文本内容与目标听众的阅读水平不一致
	游戏文本内容符合目标听众的阅读水平，但是没有起到教学辅助的作用
	文本内容有利于目标听众的阅读水平的提高，且对教学有一定的辅助作用
	1.1

	Communi-

cation

(multiplay-

ergames) 

传播通道
	没有明确的传播、交流渠道（VOIP或者聊天室）
	有传播交流的通道，但是作用不显著
	有明确的传播交流通道且起到很好的作用
	1.7


表2“心电图挑战”评价结果
2.3.4 评价结果分析

分析表2，可以得到“心电图挑战”在“教程”、“身份认同”和“沉浸”这三顶指标上的分数较低。“教程”相当于一本书的前言，虽然大多数玩家会忽略它，但它却是非常重要的，它可以帮助玩家熟悉游戏、掌握操作要领，从而在游戏过程中得心应手，不至于因此而破坏“Flow”。“身份认同”这一项，“心电图挑战”确实设计欠妥，也是受其功能所限，玩家没有选择角色的权利，只能接受是挑战者的角色，而且在游戏过程中也不能够随着进级的升高而装扮角色，这些问题会导致玩家感觉到不自由，不是一个独立的个体。在“沉浸”方面也需进一步改进，例如增加应用场景。由于游戏内容专业性强，不是所有玩家都能够很容易进入到游戏情节中，从而影响玩家达到Flow状态。
3  思考
教育游戏是一种具有游戏特性和教育功用的电子游戏[6]，具有声音、文字、图像、互动性相结合的立体式特点[7]。作为一种新型教育资源，它以教育为目的，以游戏为手段，集知识性、趣味性、竞争性、合作性于一体，能充分调动游戏使用者的参与兴趣，满足好奇心、求知欲[8][9]。教育游戏不是游戏与知识的简单嫁接，教育与游戏应是质的融合，而非量的掺杂。既要保留游戏“投入性”的特点，实现“乐学”，又要使游戏承载着学习策略，使游戏任务伴随着知识探究的过程[10]。西方国家对医学教育游戏的设计与开发研究起步于上世纪80年代，其产品主要涉及医务人员培训和医疗知识公众普及领域。我国目前教育游戏尚处于尝试阶段，研究者主要把注意力集中在游戏的教育潜力上，而实践中主动尝试的并不多，尤其在医学教育游戏的设计与开发上，能够用于医学教育实践的产品少之又少。本文所述教育游戏APP属“探究式医学教育游戏”范畴，并实现了在移动终端上的运行。将该APP用于临床教学：“1～3级挑战”适用于《诊断学》中心电图部分学习时使用，“4级挑战”适用于课间实习时使用，“5级挑战”适用于住院医师规培及执业医师资格考试时使用。实践表明：通过利用此APP所具有的图、文、声并茂，移动交互性强和游戏挑战激励等特点，可以弥补心电图教学中存在的学生被动接受知识、不能发挥其主观能动性等不足，学生可以随时随地通过手机等移动终端测试自己的阅读心电图能力水平，随时随地地互动交流和学习心电图，为学生心电图阅图技能的掌握和提高提供了方便条件。
利益冲突  无
学习者





进入APP





心电图挑战





自主探究





协作交流





完成挑战





指导者





同伴





操作





反馈





学习者





进入APP





心电图挑战





自主探究





协作交流





完成挑战





指导者





同伴





操作





反馈





自主探究





操作





心电图挑战





完成挑战





进入APP





学习者





反馈





协作交流





学习者





进入APP





心电图挑战





自主探究





协作交流





完成挑战





指导者





同伴





操作





反馈





学习者





进入APP





心电图挑战





自主探究





协作交流





完成挑战





指导者





同伴





操作





反馈





学习者





进入APP





心电图挑战





自主探究





协作交流





完成挑战





指导者





同伴





操作





反馈





同伴





指导者











1
1

