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基于生成式人工智能ＤｅｅｐＳｅｅｋ的化学教育电子游戏开发
———化学消消乐
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（南京师范大学　江苏南京　２１００２３）

摘要　以自然语言开发一款电解质相关概念的 “化学消消乐”游戏，介绍运用生成式人工智
能ＤｅｅｐＳｅｅｋ开发简单教育游戏的一般流程，旨在为化学教师开发个性化电子教育游戏提供参考。
开发具体流程包括明确开发目的、选择游戏载体、构思游戏规则、输入提示语、检验游戏效果以
及多次调整和优化等。
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１　问题的提出
游戏是社会发展过程中诞生的一种娱乐活动，

具有娱乐属性。在游戏中，人们能释放生活压力并
获得精神上的愉悦和满足［１］。研究表明，将学科知
识、原理或方法等融入游戏，赋予游戏特定的教育
属性可以有效激发学习动机，促进学生自主学习并
养成正确的价值观［２］。目前，应用在化学教育中的
游戏种类较多，根据应用场景分为课堂教学类游戏
和课后活动类游戏，前者强调教师运用游戏辅助教
学，后者强调学生运用游戏辅助学习；根据实体和
虚拟可以分为电子游戏和非电子游戏［３］。随着信息
技术的发展，电子游戏以其精美的画面、引人入胜
的剧情、丰富多样的玩法、动态的反馈机制以及跨
越时空的社交等深受青少年喜爱。
与国外相比，国内化学教育电子游戏种类和数

量偏少，针对的对象多为中学生，而国外则有较多
针对大学生的化学游戏［４－５］。聚焦国内电子游戏，
钱扬义等 （２００９）开发了 “５２０化学网络扑克”，
用于解决化学用语教学难点［６］。罗敏 （２０１３）开发
了 “化学生活大本营”，让学生在游戏中认识空气
中的气体、水、常见水溶液及酸碱盐化合物［７］。葛
晨晨等 （２０１８）开发 “化学实验安全教育游戏”，
让学生在虚拟实验中熟悉操作并发现隐患以巩固实

验室的安全知识［８］。曹海浪等 （２０２４）开发了 “化
了个学”，以分类题、判断题呈现化学知识，促进
学生学习化学用语［９］。
尽管国内的化学教育电子游戏逐年增多，但开

发的主体仍局限于高校教师、科技公司人员以及极

少数对技术有兴趣的中学化学教师。高校或科技公
司开发的电子化学教育游戏往往不为某一节具体的

课而设计，难以适应个性化的教学需求。让广大中
学化学教师成为电子化学游戏的开发者，才能更有
效促进电子游戏在化学教学中的应用。
进入人工智能２．０时代，国内许多人工智能都

可以为用户提供较好的代码服务，为教师开发个性
化的电子教育游戏提供强有力的支持。本文运用

ＤｅｅｐＳｅｅｋ，参考 “开心消消乐”游戏，以电解质
相关概念为例，凭借自然语言开发了一款 “化学消
消乐”游戏。介绍开发电子教育游戏的一般流程，
旨在为广大一线化学教师开发个性化的电子教育游

戏提供参考。

２　游戏的开发
２．１　开发的理论基础

“化学消消乐”游戏开发的核心理论是由澳大
利亚教育心理学家Ｊｏｈｎ　Ｓｗｅｌｌｅｒ在２０世纪８０年代
提出的认知负荷理论。该理论认为人类信息加工过
程中储存和加工的信息总量是有限的，只有将认知
负荷控制在学生工作记忆承载的范围之内，才能促
进有效学习［１０］。在教育游戏中，内部认知负荷是
由游戏中的学科知识带来的，外部认知负荷是由游
戏的玩法、故事和场景等引起，后者对知识的掌握
并没有直接贡献［１０］。复杂的游戏规则和场景反而
会稀释主干知识，带来额外的认知负荷，产生不佳
的学习效果。因此，本文选择以 “开心消消乐”这
类大众游戏为原型进行电解质相关概念的融入。

“化学消消乐”游戏开发的另一个理论是由苏
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联心理学家维果斯基提出的最近发展区理论。该理
论认为教师应对学生的现有水平和可能发展的水平

有所了解；教学要引导学生从现有水平向更高水平
发展。在 “化学消消乐”游戏开发时，设计简单、
一般以及困难的游戏模式可以满足学生在不同时期

的发展需要。在初学时选择简单模式进行游戏，该
模式给予学生充足的游戏时间并允许较多的游戏失

误出现；在学习一段时间后选择挑战一般或困难模
式，该模式要求学生在规定时间内尽可能少失误或
无失误通过关卡。

２．２　开发的具体流程
图１是生成式人工智能辅助电子教育游戏开发

流程图。具体的环节包括明确开发目的、选择游戏
载体、构思游戏规则、输入提示语、检验游戏效果
以及多次调整和优化等。
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图１　生成式人工智能辅助电子教育游戏开发流程

２．２．１　明确开发目的

Ｈａｌｔｚ和Ｓｔｅｒｎ提出教育 （严肃）游戏定义：
“初始目的为培训或学习的游戏”“具有确定的学习
目标，而不是为了娱乐目的而设计”［１１］。教育的本
质是一种有目的培养人的活动。它是基于一定的目
标和意图展开的，不是随意、盲目的行为。教育游
戏作为教育的一种手段或工具，在开发之前首先需
要明确开发目的。

“化学消消乐”游戏的学科知识为高中化学必
修第一册离子反应一节中出现的电解质相关概念，
具体包括强电解质、弱电解质、非电解质以及既不
是电解质也不是非电解质的物质 （后文称 “其他物
质”）。针对电解质相关概念开发的教育游戏，其
开发目的视本节教学目标而定。教学目标制定的依
据即 （１）课程标准：《普通高中化学课程标准
（２０１７年版２０２０年修订）》要求学生认识酸、碱、
盐等电解质在水溶液或熔融状态下能发生电离过

程［１２］。（２）教材内容：教材中介绍电解质的相关
概念后，便进行离子反应和书写离子反应方程式的

相关介绍。只有厘清电解质的相关概念，才能进行
确定水溶液中哪些物质可以完全解离并拆写成对应

的离子符号。（３）学生学情：对于学生而言，电解
质的相关概念需要经过一段时间的范例积累才能掌

握。传统范例积累的过程是枯燥的，学生的积极性
不高。
开发 “化学消消乐”游戏的目的在于充分调动

学生学习电解质相关概念的兴趣，以游戏化学习方
式促进相关范例的积累。当任教班级学生水平普遍
较高时，电解质的相关概念并非学习的难点，离子
共存相关知识更贴合学生的薄弱项。此时，教师开
发电子化学教育游戏辅助教学，其内容选择应围绕
离子共存。

２．２．２　选择游戏载体
“开心消消乐”是一款休闲益智类的消除类游

戏。游戏的画面精美、特效丰富、规则简单且上手
难度低，受到了亿万用户的喜爱［１３］，大部分的学
生对游戏玩法较为熟悉。因此，在 “开心消消乐”
中融入电解质的相关概念可以降低学生进行游戏化

学习时产生的外部认知负荷。
此外，选择的游戏载体中应存在可将其替代为

化学物质的 “无意义内容”。在 “开心消消乐”游
戏中，动物图形为 “无意义内容”，可用化学物质
进行替代。结合电解质的相关概念，列出需要替代
的概念和具体范例 （见表１）。

表１　电解质相关概念及其替代物

Ｔａｂｌｅ　１　Ｒｅｌａｔｅｄ　ｃｏｎｃｅｐｔｓ　ｏｆ　ｅｌｅｃｔｒｏｌｙｔｅｓ　ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ

概念 子类别 范例 无意义内容

强电解质
强酸、强碱、盐、

金属氧化物

硫酸、氢氧化钠、

氯化钠

弱电解质
弱 酸、弱 碱、部

分非金属氢化物

碳酸、氢氧化铁、

氟化氢

非电解质
多数有机物、部

分非金属氧化物

乙 醇、蔗 糖、二

氧化碳

其他物质 单质、混合物
胶 体、石 墨、金

属铜

　　注：表中的 “无意义内容”来源于 “开心消消乐”游戏。

电解质的相关概念并非只能以 “开心消消乐”
游戏作为载体，以 “切水果大作战”游戏也能进行
学习。其中的水果为 “无意义内容”，可将其代替
为化学物质。相比于动态的 “切水果大作战”游
戏，在静态的 “开心消消乐”游戏中融入电解质的
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相关概念更便于初学者的观察和学习。由此可知，
不同游戏具有不同的玩法，在选择时需充分考虑学
生的学习体验。

２．２．３　构思游戏规则
选择游戏载体阶段已经确定了游戏的主要玩法。

“开心消消乐”游戏的玩法为同类消除，由此改编的
“化学消消乐”游戏核心玩法也是同类消除。在融入
具体的学科知识时，仍需进行适当的调整。以电解
质的相关概念为例，在开发游戏时，子类别可作为
游戏的规则提示出现，范例作为游戏关卡出现。
在 “开心消消乐”游戏中，游戏的逻辑是玩家

根据动物图形或图形颜色的不同，移动相邻的图
形，使得３个或３个以上的同一类图形紧挨着连成
一条线进行同类消除。在融入电解质相关概念时，
其游戏逻辑应进行调整。学生需通过运用电解质的
相关概念判断物质是否属于同一类别，而不是通过
游戏中物质的图形或颜色的不同来判断物质的类

别。为了充分调动学生的学科知识，同一界面的化
学物质不宜重复出现。
除了核心玩法外，规则设计时还需要平衡游戏

的教育性和娱乐性。“化学消消乐”游戏的核心玩
法调动了学生的学科知识，教育性得到较好地实
现；通过添加语音反馈、得分奖励和消除时的画面
特效等，可以提高游戏性。

２．２．４　输入提示语
使用生成式人工智能时开发电子游戏不必拘泥

于１个，尝试多个人工智能会取得更好的效果。本
文使用ＤｅｅｐＳｅｅｋ，以电解质的相关概念开发 “化
学消消乐”游戏，其提示语如下：
开发目的要求：基于 Ｗｅｂ技术，以国内的

“开心消消乐”游戏为例，开发一款电解质的相关
概念的 “化学消消乐”游戏，便于无任何编程经验
的一线化学教师用于游戏化教学。
学科知识要求：电解质相关概念包括强电解质

如硫酸、氢氧化钠、氯化钠等；弱电解质如水、碳
酸、氢氧化铁等；非电解质如蔗糖、乙醇、二氧化
碳等；既不是电解质也不是非电解质如铜、碳、氧
气以及淀粉等。
游戏设计要求：（１）游戏界面共计２５块方块，

采用行×列＝５×５形式，方块的大小一致，颜色
统一采用白底黑字。（２）方块内的化学物质以化学
式出现且化学式的上下标要清晰，部分物质化学式
如蔗糖等可用中文名称表示。（３）为尽可能多让学
生判断，游戏同一画面内的化学物质不能重复出

现。（４）鼠标左键点击方块时边框为蓝色，此时进
入选中状态，当用鼠标右键点击另一方块其边框显
示为红色。系统需检测蓝色和红色方块位置互换后
是否达成消除３块或３块以上的同一类型方块紧
挨在一起，若可以则允许互换并消除；若不可
以，则不同意互换。 （５）３个方块消除可获得３
分，４个方块同时消除可获得４分，５个方块同
时消除获得５分，消除后新的方块出现的物质类
型概率相等。（６）玩家消除正确时有界面显示和
语音播报：消除正确界面显示并播报 “Ｇｏｏｄ！”；
连续３次消除正确时界面显示并播报： “Ｅｘｃｅｌ－
ｌｅｎｔ！”；连续１０次消除正确时界面显示并播报：
“Ｗｏｎｄｅｒｆｕｌ！”。
基于 Ｗｅｂ技术，将人工智能输出的代码保存

为ｈｔｍｌ格式，点击该文件即可跳转至浏览器中显
示游戏界面。初次开发的 “化学消消乐”游戏如图

２ａ所示。

２．２．５　检验游戏效果
目前，国内许多人工智能都具备将提示语转化

为对应代码的能力，但输出的代码有一定区别，运
行时产生的游戏效果往往不同。同一人工智能随着
版本的更迭，输入同样提示语，得到的代码不一定
相同，游戏效果可能不一样。因此，检验游戏效果
十分有必要。
在这一阶段，需检验网页中游戏的玩法是否基

本实现、是否存在科学性错误、游戏难度是否合
适、得分计算和画面特效等功能是否具备等。邀请
教师或学生代表进行游戏体验，共同发现其中存在
的问题以便进一步调整和优化。初次开发的 “化学
消消乐”游戏尚不能很好运行，还存在以下几个明
显问题值得进一步调整：（１）方块交换无法实现。
（２）同一界面内出现较多重复物质。（３）部分物质
如氧气的中文名称和化学式均出现。（４）界面需增
加游戏规则以便学生进行游戏化学习。（５）化学式
的字体线条过细，应适当加粗。（６）得分系统计算
的效果不佳，将其更换为连续消除１０步即能通关。

２．２．６　多次调整和优化
使用生成式人工智能首次开发教育游戏可能会

出现游戏规则考虑不全面、代码运行效果不理想以
及游戏难度不合适等情况。将 “化学消消乐”游戏
出现的问题分点整理成提示语发送人工智能，进行
代码的调整和优化。
经调整和优化后，游戏中方块连成３个或３个

以上后可以实现交换消除。同时界面中方格内简单
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Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｇａｍｅ　ｉｎｔｅｒｆａｃｅ　ｏｆ“Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｍａｔｃｈ－３Ｇａｍｅ”

图２　 “化学消消乐”游戏界面

的化学物质均用化学式表示且同一界面内的化学物

质不再出现重复。在进一步的调整和优化中，“化
学消消乐”游戏增加了以下功能 （见图２ｂ）： （１）
支持中英文，满足不同学生群体的需要。（２）设计
了简单、一般和困难等３种游戏模式。其中，简单
模式无时间限制、一般模式限时１０ｍｉｎ、困难模
式限时５ｍｉｎ，满足不同阶段学生的发展需要。
（３）增加了游戏关卡。第１关共３类物质，分别是
强电解质、弱电解质和非电解质；第２关共４类物
质，分别是强电解质、弱电解质、非电解质和其他
物质。 （４）增加 “开始游戏”和 “结束游戏”按
钮，便于游戏的重新开始。

３　开发的建议
化学学习通常围绕具体物质展开，而物质的多

样性、性质的复杂性、反应的多变性、化学用语的
独特性以及概念原理的抽象性等，都会给学生的学
习带来较大阻碍。在化学学科中，开发电子教育游
戏开展游戏化教学，对学生更轻松、有趣地掌握知
识具有重要意义。运用生成式人工智能开发游戏
时，有以下２点建议：

（１）再思开发目的。并非所有学科知识的掌
握、能力的培养以及价值观的养成都通过游戏化学
习的方式效率最高。开发的电子化学教育游戏应视
课程标准、教学内容以及学生学情而定，尽可能贴
合学生学习的困难点。同时也应考虑到中学生正处
在身体发育的关键期，长时间的屏幕辐射对中学生

的视力并不友好。为了切实保护学生的眼睛，避免
盲目将电子游戏用作追求教学新颖性的工具，明确
开发目的尤为重要。

（２）平衡游戏的教育性和游戏性。图３是运用

ＤｅｅｐＳｅｅｋ开发的 “金属铁的历险记”和 “化学扫
雷 （Ｆｅ２＋版）”，这２款游戏均未能平衡游戏的教
育性和娱乐性。“金属铁的历险记”游戏中 （见图

３ａ），学生从４个选项中选择不能与铁单质发生化
学反应的物质即可得１分；选择能与铁单质发生化
学反应的物质则会扣１分。该游戏的教育性过强，
已经演变为线上做题软件，会降低学生学习的兴
趣。 “化学扫雷 （Ｆｅ２＋版）”游戏中 （见图３ｂ），

Ｆｅ２＋周围存在能与其发生反应的离子或物质，学
生需要根据数字提示将与Ｆｅ２＋反应的离子或物质
用鼠标右键标注出来。该游戏虽能辅助学生识记与

Ｆｅ２＋反应的离子或物质，但游戏运行的逻辑与普
通的扫雷游戏无异，并没有充分调动学生的学科知
识，游戏的娱乐性较强。

“化学消消乐”游戏的运行逻辑包含学科知识，
较好地平衡了教育性和娱乐性。以该游戏为原型，
更换不同的知识可以开发不同知识点的游戏。在开
发时，每个知识点有３或４种类别时，游戏体验感
较佳。以下列出部分可用于开发的知识 （见表２）。

４　总结与展望
目前，教师可以使用生成式人工智能仅凭自然

语言实现简单２Ｄ教育游戏的开发。这在很大程度
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图３　教育性和游戏性失衡的游戏

表２　 “化学消消乐”游戏开发的知识

Ｔａｂｌｅ　２　Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ　ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ　ｏｆ

“Ｃｈｅｍｉｃａｌ　Ｍａｔｃｈ－３Ｇａｍｅ”

知识内容 类别

实验仪器
直接加热仪器、间接加热仪器、不可加

热仪器

指定元素的化合价 ＋１价、＋２价、＋３价、＋４价

氧化物
酸性氧化物、碱性氧化物、不成盐氧化

物、两性氧化物

元素族类别
稀有气体族元素、碱金属族元素、卤族

元素

微粒的电子构型 ２电子构型、１０电子构型、１８电子构型

化学键
只有共价键的物质、只有离子键的物质、

既有共价键又有离子键的物质

金属冶炼
电解法冶炼的金属、热还原法冶炼的金

属、热分解法冶炼的金属

盐溶液的酸碱性 碱性盐溶液、酸性盐溶液、中性盐溶液

中心原子杂化方式 ｓｐ杂化、ｓｐ２杂化、ｓｐ３杂化

分子或离子的空间

结构
直线形、平面形、四面体形

上破除了学科教师在电子游戏开发上的技术壁垒，
实现零成本开发个性化的电子教育游戏。在开发
“化学消消乐” “金属铁历险记”以及 “化学扫雷
（Ｆｅ２＋版）”过程中，发现人工智能开发的电子游
戏还存在以下不足：（１）在游戏界面上，界面相对
固定，场景切换不够流畅；（２）在建模上，游戏能
实现简单的２Ｄ建模，复杂的实验仪器和安全图标
尚无法嵌入游戏中；（３）在应用场景上，开发的游
戏为网页游戏，需要在电脑或平板上才能打开；
（４）在联网互动上，开发的游戏不支持联网功能。

虽然目前还存在一些不足，但随着生成式人工
智能技术持续性地突破，可以预见其在化学电子游
戏开发中的应用将会越来越广泛。人工智能赋能教
育是全方位的，不同地域、不同年级、不同学科教
师都可以充分发挥自身创造力，丰富课堂教学资
源，探索电子教育游戏在课堂教学和课后学习的可
能性。将游戏化教学与其他教学手段相互配合，共
同激发学生学习兴趣，发展学生核心素养，促进学
生学习方式从 “要我学”向 “我要学”转变。将高
质量的电子教育游戏引入课堂，提高课堂教学效
果，推动化学教育向数字化、智能化方向转变。
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