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基于认知神经科学的游戏化学习研究综述
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[摘 要] 近年来，游戏化学习备受关注，众多研究从不同视角证实了游戏的教育功能。 作为学习科学的重要研究领

域，认知神经科学促进了人类对脑学习机制的探索研究，为游戏化学习的研究与设计提供了重要支持。 本文梳理了认知

神经科学领域对学习过程的理解，介绍了可应用于教育研究的脑科学研究工具，以及认知神经科学在阅读与数学领域

的研究成果。 在此基础上，调研了利用脑科学研究方法证实的游戏化学习对认知、情绪以及学科学习的相关研究，分析

了认知神经科学对于游戏化学习的重要价值，并展望了基于认知神经科学的游戏化学习研究的未来发展前景。
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一、引 言

当前游戏化学习备受关注，教育游戏激发学习动
机 [1-2]、发展认知能力 [2]、促进学生参与 [3-4]，以及培养学
生 21 世纪所需的高阶能力 [5]等功能得到了众多研究

的证明。 寓教于乐的教学理念也逐渐得到认可，游戏
化学习与学校教育进行整合成为其发展趋势。国内外
一些学校已经进行了游戏化学习模式的探索。 例如：
美国纽约公立学校 Quest to Learn（http://www.q2l.org）
以游戏化学习的方式开展教学活动，培养学生的创造
力和系统性思维，其游戏化教学机制的成果吸引了广
泛的关注。 近年来，也出现了声称能够促进认知能力
发展的大脑游戏 ， 较为有代表性的是商业游戏
Lumosity， 并有研究者通过脑成像技术来评估游戏化
学习的成效[6]。
有关教育游戏功能的实证研究来源于多学科研

究领域，如心理学、社会学等，其中认知神经科学是一
个重要的研究领域[7-8]。作为神经科学和认知心理学的
交叉学科， 认知神经科学是学习科学研究的重要领
域。认知神经科学对人脑以及认知能力的研究可为教

育游戏的开发提供科学依据与理论支撑，也为验证教
育游戏功能提供了科学的研究方法。
本文对基于认知神经科学的游戏化学习的研究

文献进行了全面调研， 首先分析了大脑的核心特
征———可塑性，大脑在时刻发生变化，这是证明教育
能够促进人的认知能力发展的前提；介绍了非侵入性
脑研究技术的发展，阐述了脑科学与教育研究相结合
在语言和算术领域的研究成果。其次分析了游戏在促
进人的工作记忆、视觉能力、注意力等认知能力方面
的作用，介绍了利用游戏进行数学与阅读学习的研究
案例，同时探讨了游戏化学习对学习过程中积极情绪
的塑造作用。

二、认知神经科学与教育

（一）教育与人脑的可塑性：经验决定的发展过程
认知发展与脑发展同步的这一假设是将心理、脑

和教育整合在一起的动力[9]。 脑能够学习是因为其具
有可塑性，能够根据环境刺激产生改变，适应环境的
能力是脑与生俱来的固有属性以及核心特征———可
塑性[10]。 在出生时，所有的神经元都已经具备，然而脑
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皮层中的大部分神经元都还没有充分建立连接，在出
生之后经过几年的发展，脑才最终形成复杂的功能结
构[11]。 一篇发表在 Science期刊上的研究论文，通过比
较受教育程度不同的成人的大脑结构，发现读写方面
的教育改变了大脑相应的脑结构功能[12]。
对大脑可塑性的研究丰富了对教育的理解 。

Dehaene 基于在算术和阅读领域的研究发现，将教育
定义为一种神经元的再利用过程[13]。 神经科学家将学
习看作脑加工的过程，是脑对刺激产生的反应，它包
括脑对信息的感知、处理和整合 [10]。 将脑的生长周期
与学习模式直接联系起来的研究将会提供对学习过

程的有效说明，将认知发展周期与教育评价量表结合
起来的研究是认知神经科学对教育研究与实践的一

项杰出贡献[9]。教育者可以从对脑变化的最初状态、发
展轨迹及最终状态的理解中获益[14]。
基于脑的可塑性，认知神经领域的科学家发现脑

在特定时期的发展极易受经验的影响 [15]，在此期间，
应给予学习者适当的学习体验以促进认知能力的发

展。在这些适合特定技能学习的“敏感期”或“机遇期”
内，脑需要特定类型的刺激，以实现并保持相关脑结
构的发展， 科学家已经提出了某些特定的学习敏感
期，如语音敏感期、视觉敏感期以及一些特定的情绪
敏感期等。例如：如果在 1 至 3 岁就接触一门外语，语
法是由大脑左半球来处理， 说母语的人也是如此，但
是当这个过程被延迟时，大脑成像结果显示出一种异
常的活动模式，即接触第二语言太晚导致学习语法非
常困难[16]。 对敏感期的学习过程的研究有助于开发与
敏感期相适应的教育方法，促进更加有效的学习。

（二）认知神经科学的技术发展
认知神经科学的研究进展也得益于技术设备的

快速发展，EEG、fNIRS 以及 fMRI 等技术已经应用于
针对儿童的实验研究，这些方法有助于人们更加清楚
地了解大脑的功能。采用这些技术进行的神经科学研
究的基本假设是任务对脑提出特别需求，这些需求导
致化学的、电的神经活动的变化 [17]，这些变化引发了
心律、肌肉活动、血压等大量生理反应 [18]，可以通过技
术设备捕捉到相关数据。

1. 功能磁共振成像
功能磁共振成像技术（fMRI）可以使我们得到关

于血氧的一系列全脑影像，血氧与神经元互动紧密相
连[14]。 这项技术可以让神经科学家观测到在执行任务
时脑活动的变化。 其原理是任务会激活特定的脑区，
更多的血液流向这些细胞， 这些区域的含氧量增加。
而这项技术的巨大的筒状磁体扫描器会形成由脑细

胞中水分子产生的磁共振信号图像。该技术的空间分
辨率较高，但同时也存在一定的缺陷，如噪音较大、参
与者需要保持静止、设备成本巨大等[19]。

2. 功能近红外光谱
与 fMRI 原理类似，fNIRS 信号也能够反映脑中

血流量的动态状况，这种技术能够监测颅骨下几毫米
的地方，与学习有关的高级认知功能都位于大脑组织
的表层。 其限制在于不能监测深层的脑组织活动，头
发对光学信号有干扰，时间分辨率较低。 因此，目前
fNIRS 大多是作为验证工具使用，是其他脑成像技术
（如 EEG）的补充[19]。

3. 脑电图和事件相关诱发电位
EEG是一种测量脑电活动的非侵入性方法，它能

够反应脑电的变化。 EEG和 ERPs包括能够套在头皮
上记录颅骨表面低振幅脑电活动的电极，对大脑自发
的自然节律的记录被称为脑电图 （EEG）。 EEG 和
ERPs 在追踪脑电活动方面具有毫秒级的电位活动差
异敏感度， 能够为神经处理的时间进程提供依据，这
项技术使研究者能够根据脑电波节律中神经震动的

幅度、频率和强度分析人类认知任务过程中的认知结
构[19]。

Antonenko 等人关于应用于教育研究的神经影像
学的综述， 介绍了 fMRI 等测量脑血流的方法具有较
高的空间分辨率，EEG 和 ERPs 可以直接测量脑电活
动，时间分辨率较高，但其共同的局限性是生态效度
较低。因为神经科学研究中所使用的任务大部分都是
短期的、脱离情境的，而教育研究所使用的任务嵌入
在复杂的社会环境中，涉及“真实”学习境脉的教育神
经科学研究尚处于起步阶段 [19]。 同时，部分方法对实
验环境有高度的依赖， 如 fMRI 在扫描的过程中会产
生很大的噪声，因此广泛地针对儿童开展研究是较为
困难的。

（三）认知神经科学研究在语言、算术领域的发现
将脑科学研究成果与教育行为相联系的领域已

经硕果累累，并具有一定的科学严谨性，尤其是语言
和算术领域 [20]。 神经科学在诊断和确定有效的干预
中，在阅读障碍、计算障碍和老年痴呆等方面的贡献
是最明确的。 虽然阅读障碍的原因依然不清楚，但研
究者认为阅读障碍主要源于听觉皮层（有时可能是视
觉皮层）的非典型性特征；而关于计算能力，正规的数
学教育应当建立在已有的非正式数学的理解基础上，
因为人类出生就具有以数字的方式理解世界的生物

本能； 基于数字运算与空间认知所涉及的脑区研究，
将数字与空间联系起来的教学方法是非常有效的[10]。
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1. 语言
脑中确实有专门负责语言功能的结构，研究已确

定了左侧额下回以及左侧颞中回后部的功能。 布洛
卡区位于额下回，与语言的产生、言语加工和言语理
解有关； 威尔尼克区位于左半球颞叶与顶叶的交汇
处，与言语识别功能有关，如词汇理解[21]。 婴幼儿在出
生几个月内就能辨别相似辅音和相似元音之间的细

小区别，无论是母语还是外语都是如此 [10]。 儿童和成
人用于读取字母文字的主要系统偏向左脑 [22]。 当处
理视觉特性、字母形状及拼字法时，大脑的枕颞区最
活跃 [19]，随着阅读技能的提升，发生在这些区域中的
激活会增加 [23]；而对那些有发展性阅读障碍的儿童来
说，发生在这些区域的激活则会消失[17]。
阅读需要掌握一系列的复杂技能，对脑的阅读加

工进程了解得越多，教师和学生就能更好地应对阅读
障碍[13]。 目前，对阅读理解最透彻、受到最广泛认同的
阅读模型“双通道理论”也得到了神经科学研究的支
持[24]，相关研究也证明了通过有声方法以及全语言的
方法开展阅读教学的重要性[19]。
语言发展存在着敏感期，第二语言学习涉及语法

加工和语义加工这两个过程，它们依赖于脑的不同的
神经系统，语言学习越早，脑就能越有效地学习这门
语言。 如果将 1~3 岁的小孩放在外语的环境中，脑就
会以加工母语的方式运用左半球加工语法信息；但如
果 4~6岁时开始学习外语，脑就需要通过两个半球来
加工语法信息； 在 11~13 岁的时候开始接触外语，脑
成像研究发现其激活模式已经发生异常；同时，语音
知识在 12 岁前学习更有效[10]。

2. 算术
虽然神经科学在计算能力方面的研究尚处于起

步阶段， 但该领域已在过去十年中取得了显著进展，
部分脑结构被认为从基因上就是分配给数感的[19]。 耶
鲁大学的 McCrink 和 Wynn 教授的研究结果证明，婴
儿有基于数量的估算能力，1 个月大的婴儿就能注意
到周围物体的数量 [25]。 在原始数感的基础上，通过与
环境的不断联系，儿童就能发展自己的数学能力。
目前已经知道数感系统由两侧的内沟区支撑，顶

叶在各种数学运算中发挥了根本性的作用，几乎所有
的算术与数量运算都要应用顶叶， 尤其是顶内沟 [26]。
顶内沟可能还是数学神经网络的核心，近来的神经成
像研究揭示了计算障碍儿童顶内沟的特殊结构和功

能特征，顶内沟受损会引起严重的加法和减法运算缺
陷，而且基本的数字理解如近似、数量估计和比较能
力也会受到严重影响[27]。

一系列固定的脑区在算术过程中会有系统性的激

活，其中，左、右顶内沟及左、右前中沟激活最显著 [14]。
简单的数量运算都需要多个脑区的协作，仅就数量表
征而言，认知神经科学的研究成果支持了“三重编码
模型”的三个层面的数量加工方式（数量、视觉和文
字）。例如：“Threeness”的抽象数量表征依赖于下顶叶
回路；视觉表征涉及下枕—颞叶皮层，如阿拉伯数字
“3”的数字表征；而“Three”的语言表征则只依赖于左
半球的下枕—颞叶[10]。
也有研究基于脑成像实验， 考察了数学学习依

赖 于 语 言 能 力 与 视 空 间 表 征 （Visuo -spatial
Representations）[28]。 一些数学的计算知识，如乘法口
诀， 是作为陈述性知识通过语言系统进行记忆加工
的 [19]。 而更加复杂的计算则涉及了视空间区域，这说
明了多数位 （Multi-digit） 运算中视觉心像 （Visual
Mental Imagery）的重要性[17]。 手指计数是获得计算技
能的重要发展策略，手指数数所激活的顶叶前运动区
（Parietal-premotor）也在计算时被激活[29]。

三、基于认知神经科学的游戏化学习研究

（一）电子游戏与认知能力发展
认知功能是指使信息处理和知识发展得以进行

的一系列过程，不仅包括感知觉、学习与记忆、意识等
功能，还包括社会行为、决策、推理等方面[30]。 近年来，
游戏对于促进认知能力发展的功能也被基于脑科学

方法的一系列研究证实。
电子游戏可以改善工作记忆。 有研究表明，玩超

级玛丽游戏（Super Mario）可以增加与工作记忆能力
对应脑区的大脑灰质。 在这项研究中，实验组的参与
者每天玩 30 分钟游戏，总共持续两个月，研究发现右
侧海马结构(HC)、右侧背侧前额叶皮质（DLPFC）以及
双侧小脑结构的灰质都有显著的增加，这些区域与工
作能力工作记忆相关 [31]。 也有研究证明，采用自适应
性软件进行训练，可以引发前额叶和顶叶皮层激活程
度的提高，而前额叶和顶叶皮层的激活程度与工作记
忆容量呈正相关[32]。
新一代三维游戏对玩家的注意力提出了较高的

要求， 玩游戏促进了注意力的发展。 一项利用 ERPs
方法的研究证明，玩第一人称射击游戏能够改变支持
注意力的神经过程。 在研究中，25 个参与者需要完成
一个视觉区域注意任务 （An Attentional Visual Field
Task），总共时间是 10 小时，在游戏前和游戏后进行
ERPs测量。虽然 ERPs的结果显示游戏并没有影响参
与者的自下而上（Bottom-up）的注意力，但任务成绩

106



2017年第 2期（总第 286期）

显著提高的参与者在后期的视觉 ERPs 的幅度增加。
这些电位被认为能够通过对干扰的抑制，促进自上而
下（Top-down）的空间选择注意。学习者的个体差异也
让游戏玩家在游戏中的受益是不同的 [33]。 另外，一项
运用脑成像方法的研究通过比较游戏玩家和非游戏

玩家的脑的注意神经网络利用，以及干扰信息的处理
过程， 解释了动作游戏促进视觉选择注意的神经机
制。 在受到移动物体的干扰时，游戏玩家的视觉敏感
区域的激活程度较非游戏玩家更低，这说明游戏玩家
有更好地对早期无关信息进行筛选的能力；而随着游
戏对注意力的要求提高，非游戏玩家的顶叶区域有更
多的利用，在相同条件下，游戏玩家很少利用这个区
域，额顶叶区域的激活被抑制表明动作游戏玩家可以
更加轻松地进行注意力的分配，能够更有效地对早期
无关信息进行筛选[34]。
动作游戏促进了视觉能力的发展，包括视觉的空

间解决、即时处理和敏感性 [35]。 在玩电子游戏方面投
入较多时间的年轻人的一系列视觉能力比非电子游

戏玩家要好，他们能够关注到更多的物体，并能对变
化的视觉信息进行有效加工[36]。 在视力发展敏感期的
非正常视觉体验会中断视觉皮层的神经回路，进而导
致非正常的空间视觉以及弱视。 有研究证明，玩电子
游戏能够促进患有弱视的成人视觉系统的可塑性，实
验参与者用患有弱视的一侧眼睛玩电子游戏（动作游
戏或非动作游戏），在短期内（40~80 小时，每天 2 小
时）可以引发多重视觉功能的改善，包括视觉准确性
（Visual Acuity）、位置视力（Positional Acuity）、空间注
意力（Spatial Attention）以及立体视觉（Stereopsis）[37]。

Spence 和 Feng 对电子游戏促进空间认知的相关
文献进行综述。该研究认为密集的电脑游戏也有可能
带来大脑和行为的改变，其综述的实验表明玩动作游
戏能够促进支持空间认知能力的许多基础能力的发

展，如感觉能力、知觉能力以及注意能力。这些基础的
能力涉及空间解析、注意力、列举计算、多重物体追
踪、视觉动作协调等。除了改善较为基础的任务表现，
玩动作游戏对完成复杂的空间任务也有好处，如“心
像旋转”，同时也能实现学习迁移[38]。
电子游戏有助于对抗由年龄增加造成的神经认

知功能的下降。 基于人脑的认知能力发展，也有商业
公司开发了脑训练游戏。 Lumosity 网站（http://www.
lumosity.com）提供了一系列游戏，并声称能够改善各
种核心认知技能，包括记忆、注意、速度处理、心理灵
活性、空间定位、逻辑推理以及问题解决能力[39]。 有研
究证明，Lumosity 游戏可以促进老年人的视觉空间工

作记忆和情境记忆的功能效果。 19 位老年人接受了
总共 15 次、每次 1 小时的电子游戏训练，区别于控制
组（20 位老人），接受游戏训练的老人的工作记忆有
显著改善，其效果可以保持 3 个月。 电子游戏训练可
能是改善老人工作记忆和其他认知功能的有效干预

工具[40]。 Nature杂志也曾报道过一项利用脑科学研究
方法开展的研究，该研究证明自适应性的三维电子游
戏（NeuroRacer）可以促进老年人的认知控制能力的
发展，其效果会保持六个月，训练也带来了注意力保
持和工作记忆等认知能力的改善[41]。

Bavelier等人的文章综述了游戏的复杂训练环境
（Training Environments）能够塑造大脑并促进学习。将
游戏促进学习的机制理解为游戏能够增强人的学习

能力，即学会学习的能力（Learning to Learn）。 该文章
的研究者认为， 游戏虽然没有教授新的概念或者事
实，但游戏培养了学生的注意力和控制力，这都是学
校学习的基础；动作游戏促进了人的视力发展，以及
视觉短期记忆、多任务处理、执行能力等认知能力，还
促进了心理旋转能力，提高了与学校的数学成就呈正
相关的空间认知能力。文章同时综述了游戏对促进决
策能力发展的作用，动作游戏玩家单位时间的平均信
息处理量比非动作玩家的信息处理量多 20%，动作游
戏也加快了反应时间，让人能够对环境变化迅速而准
确地作出决定，多重维度的注意力也可以在玩动作游
戏的过程中得到改善[35]。

（二）电子游戏与学科学习
近年来，研究者也在逐步应用脑科学的研究成果

进行教育游戏的设计， 试图架起认知神经科学与教育
科学的桥梁。同时，脑科学的研究方法也为游戏化学习
研究提供了新的工具。 教育范畴内的注意力、 工作记
忆、社会认知、焦虑、动机和奖励等问题也可以通过神
经科学的方法进行研究[42]。 下面分析几个典型案例。
案例一：分数游戏
Refraction（http://centerforgamescience.org/?portfolio

=refraction）这款设计精良的分数游戏吸引了众多研究
者的目光，先后有来自卡耐基梅隆大学、范德堡大学、
休斯顿大学、特拉华大学、犹他州立大学等美国高校
及研 究 机 构 的 学 者 就 其 提 高 后 进 生 （At -risk
Students）的分数概念性知识学业成就进行研究。 这款
游戏描绘的情境是太空中有很多小型宇宙飞船需要

补给能量才能继续飞行， 学生需要以平分（Splitting）
的方式（如 1/2、1/3）切断能量绳，而能量绳的长度需
要与飞船的大小匹配，匹配成功，小飞船则能够继续
飞上太空。
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Joseph 等人从行为与神经反应两方面探究
Refraction 游戏的效果，比较了大脑对数字运算、空间
能力以及分数游戏运算的激活反应的差异[43]。 该研究
发现，从大脑激活强度上看，游戏与数学活动有相似
的神经运行结果。 其结果显示：游戏对左顶叶和右顶
叶的激活程度大于空间活动，虽然游戏对左顶叶的激
活程度与阿拉伯数字处理的激活程度无显著差别，但
对右顶叶的激活却更加显著。 同时，游戏对于前额叶
区域的激活程度要明显高于阿拉伯数字处理与空间

活动。 该研究也对 4128 名三年级学生进行了分数测
试，根据前后测成绩的变化，发现玩分数游戏可以提
高分数成绩，更重要的是从玩游戏过程中受到的分数
理解的影响可以延伸到标准分数测试。
案例二：数字游戏
Number Race （http://www.thenumberrace.com/nr/

home.php?lang=en）游戏是全球数学认知领域著名的
科学家、三重编码理论提出者 Stanislas Dehaene 教授
的团队依据认知神经科学的研究成果开发的数感游

戏。该游戏的开发结合了数感的发展、数量表征模型、
游戏的动机等理论[44]。 玩家在左右两个宝箱中选择一
个打开，两个宝箱各弹出若干个豆子，玩家选择豆子
数量较多的那一边， 把豆子的数量和已走的步数相
加，点击下面标尺上和结果相对应的数字，玩家控制
的游戏角色就会前进到这个数字。 若干回合后，角色
走到 12即通过这一关。 这款游戏能够在很大程度上
帮助计算障碍儿童进行基本数学知识的学习 [45]。 9 名
年龄在 7~9 岁之间有数学学习困难的儿童曾每周使
用该软件两小时，总共五周的训练中，其数字感知、比
较以及简单的运算方面的能力都有提高[46]。 在法国开
展的一项研究中，53 个来自法国社会经济状况较差
家庭的幼儿园儿童从游戏中受益[47]。 在芬兰开展的一
项针对两种教育游戏的效果比较的研究证明，Number
Race 可以提高计算能力较差的幼儿园儿童的简单计
算能力[48]。
案例三：字母游戏
语音意识（Phonological Awareness）可以预测儿童

的阅读技能[49]。 存在阅读障碍的儿童建立字母的视觉
呈现与声音表达的脑区联结较为困难 ，Graphogame
（http://info.graphogame.com）游戏可以帮助儿童将注意
力和决策努力聚焦于字母与声音的对应上[42]。 有研究
发现，在八周的课程中，幼儿园的儿童玩 Graphogame
游戏，总共 3.6 小时的游戏时间会导致与字母观看有
关的视觉系统的神经活动的变化， 这些变化包括在
左侧枕颞皮层的血氧水平的增加， 以及相关区域的

事件相关电位（ERPs)的变化 [50]。 基于认知神经科学
研究发现，设计的教育游戏有助于满足特殊儿童的教
育需要。

（三）教育游戏与学习者情绪
认知神经科学与教育领域的研究者达成的共识

在于，学习是认知、情绪与生理层面进行多层次交流
的过程 [10]。 情绪是影响学习结果的重要因素，积极的
情绪有助于学习， 而负性情绪会导致失败的学习，如
果学习环境引起学生的恐惧或压力，学生的认知能力
会受到影响。 而学校教育过程经常忽略情绪的作用。
脑科学的研究不但阐明了负性情绪对学习和记忆的

阻碍方式， 还提供了对情绪进行测量和调控的方法。
利用游戏化教学， 教师可以为学生提供一个轻松、积
极的学习环境，进而克服消极情绪对学习的干扰。
当大脑感受到额外的奖励时，中脑的多巴胺神经

元会被激活并释放出多巴胺，这对整个大脑前额叶等
脑区神经元的活性有重要影响[30]。发表在 Nature杂志
上的一项研究发现：在电子游戏中，人脑的纹状体会
释放内源性多巴胺， 多巴胺能性神经传递与学习、注
意、感觉有关[51]。 大量研究表明：数学焦虑对于数学表
现有显著的消极影响，但可以通过训练而降低 [52]，针
对算术学习的游戏对学生的认知成果和情绪改善都

是有益的[53]。
脑机交互设备（Brain-Computer Interface，BCI）能

够实时地捕捉人的情绪， 可以被用于数学焦虑的训
练。 一项采用了短期纵向研究设计的研究证明：使用
整合了 BCI 技术的数学教育游戏可以降低学习者的
数学焦虑 。 该数学游戏显示了 BCI 设备 （Emotive
EPOC）所提供的实时的可视化脑神经反馈，提示学习
者自身的情绪状态， 将数学游戏与 BCI 设备整合，可
以有效地监控情绪和降低数学焦虑。先前的研究只关
注了教育游戏后的数学成绩，而并没有关注游戏对学
习者情感因素的影响（如焦虑、失望、参与等）[54]。

四、结 论

作为学习科学的重要研究领域，认知神经科学的
发展拓展了人们对学习行为的理解，为教育干预手段
的设计开发提供了更多科学证据，未来在学习和教育
研究中将发挥非常重要的基础性支撑作用[8]。
基于认知神经科学的游戏化学习研究目前还处

于起步阶段，相关的研究不太多，但也已经取得了比
较丰富的研究成果。 基于认知神经科学研究成果开
发的教育游戏， 为促进认知能力发展与学科知识的
学习提供了有效的支持工具，同时脑科学研究方法也
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Review of Studies on Game-based Learning
from the Perspective of Cognitive Neuroscience

SHANG Junjie， ZHANG Lu
(Lab of Learning Sciences, Graduate School of Education, Peking University, Beijing 100871)

[Abstract] In recent years, game-based learning is attached much importance to, and many researches
prove the educational functions of games from different perspectives. As an important branch in learning
science, cognitive neuroscience promotes the exploration of the learning mechanism of human brain, and
provides vital support for the design and study of game -based learning. This paper reviews the
understanding of learning process in cognitive neuroscience, introduces the research tools used in brain
science for educational researches and research findings of Math and Reading in cognitive neuroscience as
well. Then, the proved studies about the effects of game-based learning on cognition, emotions and subject
learning in brain science are investigated. What's more, this paper points out the great value of cognitive
neuroscience for game-based learning and forecasts the future prospect of game-based learning based on
cognitive neuroscience.

[Keywords] Cognitive Neuroscience; Learning Science; Educational Games; Game-based Learning,
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