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一、问题的提出
《普通高中信息技术课程标准（2017年版）》（以下简

称《2017年课标》）将计算思维列为信息技术学科核心素
养之一 [1]，可见智能时代计算思维对人才创新和科技创
新的重要性。

计算思维（Computational Thinking）的提出可以追溯
到 20世纪 50年代[2]，2006年美国卡内基·梅隆大学的周
以真教授给出了较为公认的界定，她认为计算思维需要
通过借鉴计算机科学的基本概念来解决问题、设计系统
和理解人类行为[3]。 Shute认为可以通过编程、机器人、游
戏以及非数字干预等手段或方法来培养计算思维[4]。 虽
然编程技能与计算思维技能是不相同的，但是会编程是
能够进行计算思维的一个前提条件，因此，通过编程教
学培养计算思维已成为共识。

然而在传统的编程教学中利用编程语言教学，容易
使学习变得枯燥、乏味，从而导致学习效果不佳，当然也
就无法谈及计算思维的培养。 Kazimoglu 通过对自愿参
加的 25 名被试学生的反馈分析， 结果证明通过玩数字
游戏在学习编程的过程中培养计算思维是有效的[5]。 但
人们的关注大多在如何培养计算思维上，是在做实证研
究，对于利用游戏化编程教学培养计算思维的教学设计
研究寥寥无几。所以，本研究尝试在该方面做一些探索。

二、基于数字游戏的学习
那么，什么是数字游戏呢？Prensky[6]将数字游戏等同

于电脑游戏，而 Deniz[7]认为数字游戏是一种新媒介，数
字游戏是对现实的一种改造，它是通过符号系统对阅读

系统进行编码，再加上声音来创造和传递信息。 数字游
戏不仅包括电脑游戏，还包括雅达利游戏、手机游戏、游
戏机游戏等，因此，本研究赞同 Deniz的说法。 从某种意
义上来说，数字游戏是一种个人媒体，它包含了新媒体的
数字化、交互性、虚拟性、多样性、模块化等特征，并将这
些特征融入到游戏的行为中。虽然基于实体的传统游戏
概念被数字制作的游戏媒介所取代，但是数字游戏还是
保留了传统游戏的要素，即场景、角色、交互、规则、挑战。

基于数字游戏的学习（Digital Game-Based Learning，
简称“DGBL”）是由 Prensky[6]提出的，是指任何教育内容
与数字游戏相结合进而产生学习的一种学习方式。但是
该方式是基于一定的假设，即教育内容要能够和数字游
戏进行结合或融合，这样一来才能实现与传统学习方法
一样甚至更好的效果。

那么，基于数字游戏的学习是否真的有效？ 答案是
肯定的。 基于数字游戏的学习有效的三个主要原因如
下：①将学习融入游戏环境能够增加参与度，这是相当
重要的，尤其是对于那类厌恶学习的人来说；②基于数
字游戏的学习是互动的， 因为它要求学生自己动手做；
③基于数字游戏的学习是解决问题的过程，能够激发学
生的创造力。 通过对上述原因的分析可以发现，基于数
字游戏的学习是有效的也是可行的。 但是，难点在于如
何将数字游戏和学习结合在一起。 Prensky[6]从参与和学
习两个视角进行考虑基于数字游戏的学习的有效性，如
图 1 所示。 他根据参与和学习两个维度，将游戏化学习
分为三类：基于数字游戏的学习（DGBL）、纯游戏、基于
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计算机的训练（CBT）。当低投入/低学习（第三象限）时是
基于计算机的训练，而当高参与性/低学习性 （第二象限）
时就只是纯游戏，只有当参与性和学习性都很高（第一
象限）时，基于数字游戏的学习才会发生。因此，需要选择
或创造一种能够吸引玩家的游戏风格和一种能够教授
玩家所需要的内容的学习风格，然后以某种方式将两者
融合在一起。 此外，还需要考虑环境、技术和可用资源。

三、Python游戏化编程教学模型
1.计算思维、Python、数字游戏之间的关系模型
计算思维、Python 及数字游戏之间的关系是构建

Python游戏化编程教学模型的基础。本研究根据三者要
素之间的关联建构了如图 2所示的关系模型。该模型主
要分为三层， 由里到外依次是计算思维、Python 和数字
游戏。

最内层是计算思维，也是要实现的最终目标。 本研
究依据 Google公司 2018年推出的面向全球教育者的计
算思维课程，将计算思维分为分解、模式识别、抽象和算
法四个要素[8]。

中间层为近几年兴起的编程语言 Python，Python 依
靠其强大的第三方库在网络爬虫、数据分析、文本处理、
用户图形界面、Web开发以及游戏开发等方面展现出强
大的功能[9]，也是计算思维培养的有效方式之一。 Python
作为面向对象的语言，具有类、对象、属性、方法、事件五
大核心概念。

最外层是继承了传统游戏要素 （即场景、 角色、交
互、规则、挑战）而形成的数字游戏，作为一种个人媒介，
具有数字化、交互性、虚拟性、多样性、模块化等特征，能
够和学习内容按照某种方式结合，并通过参与和学习两
个视角形成基于数字游戏的学习。

三者呈现这种关系的原因是， 三者各要素之间存
在某种天然的联系，即各要素之间能够直接映射，进而
能够通过游戏化编程教学从四个方面对计算思维进行
培养。

2.Python游戏化编程教学模型
在对计算思维、Python 及数字游戏之间关系梳理

的基础上， 结合教学设计相关内容构建了如图 3 所示
的面向高中生计算思维培养的 Python 游戏化编程教学
模型。

该教学模型主要分为两部分：
一是教师活动。 在教师活动中，教师首先要确定教

学目标（这里的教学目标包括：数字游戏制作情况的目
标、Python 编程语言掌握情况的目标以及计算思维培养
情况的目标）、分析学习者（高中生）现有的基础和认知
水平以及分析教学内容（所教 Python知识点与数字游戏
等内容），然后要向学生告知本节课的学习目标；其次，
创设数字游戏教学情境需要的对话并设置相应的问题；
再次，对 Python 知识点进行讲解，并根据计算思维的要
素对数字游戏进行分析。 在课堂上，教师要时刻观察学
生的反应并提供及时的指导；最后，教师针对学生做出
的数字化游戏进行点评并总结本节课的学习内容。

图 1 基于数字游戏的学习的两个视角：参与和学习

图 2 计算思维、Python、数字游戏的关系模型

图 3 面向高中生计算思维培养的 Python游戏化编程教学模型
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二是学生活动。 在学生活动中，首先，正式上课之
前学生要明确依据自己的学习情况制定合理的学习目
标，目标能够给学生学习的动力，接着学生要感知并熟
悉本节课的学习或教学情境，明确所要解决的问题；其
次，在教师讲解的同时，要将理解转化为知识，并思考
数字游戏的制作；再次，学生要利用计算思维中分解、
模式识别、抽象、算法等要素，并结合所学的Python 知
识点分析问题、提出解决方案并实施方案；最后，在课
堂上对自己的数字化游戏进行分享并对他人制作的数
字化游戏进行交流。 与此同时，学生在分析问题、提出
解决方案、实施方案、分享与交流等环节，要善于进行
反思与总结，并及时调用教师所讲的内容进行总结，以
达到提升学生计算思维的目的， 避免在日后的学习中
走弯路。

四、“贪吃蛇”游戏的教学设计
1.教学目标
无论是一节课的教学或是单元教学，甚至是一门课

程，教学目标是必要的，而且教学目标的高低会直接影
响到学生的学习效果。按照维果茨基的“最近发展区”理
论，教学目标的设定不能超过其潜在水平，也不能低于
其现有水平，而是要着眼于学生的最近发展区设置合适
的教学目标， 并根据学生的学习情况及时调整教学目
标，逐步进行下一个发展区的发展，不断逼近学生的潜
在水平。

本研究中“贪吃蛇”游戏案例的教学目标主要有三
个方面：计算概念、计算实践和计算观念[10]。 每一方面又
分别对应计算思维的培养目标、Python 编程知识目标、
数字游戏的目标。按照三者之间的关系模型设置了以下
的教学目标，如表 1所示。

2.学习者分析
学习者既是教学对象，也是学习的主体，对于学习

者的分析应从学习者的现有基础、认知水平、学习风格
等维度进行。 如本研究案例中学习者为高中一年级学
生，在第一学期学生已经学习过 Python 编程，对 Python
中的变量、列表、判断、循环、函数等知识有一定掌握，但
是对于 Python 编程的类、对象、属性、方法、事件五大核
心概念并不了解。 高中生的逻辑思维、抽象思维等有了
进一步的发展，有利于计算思维的培养，并且高中生对
游戏感兴趣，更倾向于基于数字游戏的学习。

3.教学内容分析
教学内容是为了实现教学目标，是要求学习者系统

学习的知识、技能和思想、行为的总和。 教学内容分析
的目的在于揭示教学目标规定的且需要学生形成的能
力或倾向的构成成分及其层次关系， 并据此确定促使
这些能力或倾向习得的有效教学条件 [11]。 本研究案例
中的教学内容主要是用 Python 编程实现 “贪吃蛇”游
戏，涉及到的 Python 知识主要是类、对象、事件、属性、
方法五大核心概念， 同时根据图 2 所示的三者之间的
关系模型，分析计算思维的四要素、Python 的五大核心
概念、游戏的五要素之间具体的对应关系，分析结果如
表 2 所示。

4.教学流程
教学流程即按照一定的规则先后展开教学活动的

程序。 在实际的教学中，教学流程会随着教学活动发生
改变，因此要设计合理的教学流程，并要根据教学情况
及时调整或者修改教学流程。

本研究“贪吃蛇”案例中，首先，教师要告知学习者
学习目标，在学习者明确学习目标的基础上，教师提出
两个问题： ①Python 中的五大核心概念成为解决问题
通用概念的原因是什么？ ②“贪吃蛇”游戏是如何利用
这五大核心概念来实现的？ 然后通过展示“贪吃蛇”游
戏的代码视图以及调试游戏创设基于数字游戏学习的
情境；其次，教师需要对制作该游戏，所需要的 Python
编程知识（即五大核心概念：类、对象、事件、属性、方
法）进行精讲，并根据表 2 中的分析结果和计算思维的
四要素对“贪吃蛇”游戏进行分析，揭示“贪吃蛇”游戏
制作的过程及运行原理；再次，教师指导学生分析前面
提出的相关问题，提出相应的解决方案并实施；最后，
组织学生进行作品的展示与交流， 并针对学生的学习
做总结和点评。

五、结语
国内外利用编程教学培养计算思维已成为共识。

表 1 面向高中生计算思维培养的 Python游戏化编程教学目标

教学目标 Python 目标 计算思维目标 数字游戏目标

知识与技能
──计算概
念

理解 Python 中有
关类、对象、属性、
方法、事件等五大
核心概念

理解计算思维中
分解、模式识别、
抽象、 算法各要
素的含义

理解贪吃蛇中角
色、 场景以及规
则等

过程与方法
──计算实
践

掌握 Python 中有
关类 、 对象 、事
件、属性、方法的
用法

掌握利用计算思
维的分解、模式识
别、抽象、算法解
决问题的方法

掌握利用 Python
的五大核心概念
设计并实现贪吃
蛇的方法

态度情感价
值观──计
算观念

体会 Python 中有
关类、对象、属性、
事件、方法的功能

体会计算思维的
魅力

在调试、 玩贪吃
蛇并对贪吃蛇改
进的过程中体会
学习的乐趣
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Python 作为一门强大的编程语言，能够和数字游戏有效
结合，由于传统编程教学存在一定的局限性，因此，通过
游戏化编程教学培养计算思维是一种较好的选择。 自
《2017年课标》发布以来，如何利用信息技术各模块的内
容培养信息技术学科核心素养，进而促进新课标的落地
已成为当下的研究热点，要实现新课标的落地就要对信
息技术教学理论和实践不断探索。 本研究对通过 Python
游戏化编程教学培养计算思维的教学设计进行研究，希
望能给研究者和一线教师带来借鉴和启示。
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表 2 “贪吃蛇”案例中计算思维、Python
与 “贪吃蛇”游戏之间的对应关系

计算思维 Python “贪吃蛇”游戏

分解：
把数据 、
过程或问
题分解成
更小的 、
易于管理
或解决的
部分

方法

如蛇移动的方法：
def move(self):

self.addnode()
self.delnode() “贪吃蛇” 游戏分

解后的若干任务：
（1）显示并控制蛇
移动
（2）随机显示食物
（3）蛇吃到食物的
判断及处理
（4）游戏结束的判
断及处理

事件

如监听键盘事件控制蛇的移
动方向：
if curkey in LR + UD:

if (curkey in LR) and (self.
direction in LR):

return
if (curkey in UD) and (self.

direction in UD):
return

self.direction = curkey

模 式 识
别：
观察数据
的模式 、
趋势和规
律

方法

如食物显示的方法：
food.set()
pygame.draw.rect (screen, (136,
0, 21), food.rect, 0)
如蛇身体增长的方法：
for rect in snake.body:
pygame.draw.rect (screen, (20,
220, 39), rect, 0)

“贪吃蛇” 游戏中
的若干相似模式：
（1）蛇的上移与下
移 、左移 、右移的
控制与处理的原
理相似
（2）食物的显示与
蛇身体增长的原
理相似
（3）蛇的初始化与
食物初始化的原
理相似

事件

如监听键盘事件设置蛇的移
动方向：
if self.direction == pygame.
K_RIGHT:
node.left += 25
监听键盘事件设置玩家上下
左右移动的原理相似

抽象：
识别模式
形成背后
的一般原
理

类
蛇类：class Snake () 食物类：
class Food ()

“贪吃蛇” 游戏中
抽象出的角色：
蛇、食物
“贪吃蛇” 游戏中
抽象出的交互：
蛇与食物的交互
蛇与边界的交互
玩家通过键盘事
件与游戏的交互

对象
蛇、食物都是对象 ，是基于类
创建的，二者之间既有相似的
特征，又有独特的个性

属性
蛇和食物的属性相似，包括各
自的初始化、显示等

方法

如蛇的方法主要包括初始化、
增加身体节点 、 删除身体节
点、改变方向 、死亡的判断及
移动等

事件
如通过键盘事件控制蛇上下
左右移动

算法：
为解决某
一类问题
撰写一系
列详细的
指令

Python 的五大核心概念———类 、对
象、属性、方法、事件都离不开算法实
现，如显示并控制蛇的移动算法会关
联蛇类及相应对象、属性，蛇移动的方
法、蛇吃到食物的判断及处理，键盘事
件等

“贪吃蛇” 游戏中
包含的若干算法：
（1）显示并控制蛇
移动
（2）随机显示食物
（3）蛇吃到食物的
判断及处理
（4）游戏结束的判
断及处理等

课程建设
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