
例谈学生计算思维培养的教学策略
□ 孙秀芝 胡泉镐

【摘 要】逻辑不清、脱离算法、思维受限是“算法与程序设计”模块初学者身上的常见问

题，主要原因在于其对算法的关键步骤、程序的关键指令、作品的关键差异把握不准。实践

证明，通过梳理关键步骤、寻找关键指令、聚焦关键差异三个教学策略，能够改善课堂状况，

促进学生计算思维的培养。
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计算思维是个体运用计算机科学的思想方法

来解决问题的一系列思维活动，是信息技术学科核

心素养的四个核心要素之一。随着教材的再次修

订，体现信息技术学科本质内容，指向计算思维培

养的知识模块的比重大幅提升，这也给教师开展算

法与程序设计教学带来了更大挑战。在实际教学

中，逻辑不清、脱离算法、思维受限是“算法与程序

设计”模块初学者身上的常见问题，主要原因在于

其对算法的关键步骤、程序的关键指令、作品的关

键差异把握不准。

鉴于此，教师从“算法与程序设计”模块教学的

三个关键点入手，通过梳理关键步骤、寻找关键指

令、聚焦关键差异，采用合适的教学策略改进当前

课堂现状，帮助学生逐步养成计算思维。

一、梳理关键步骤，培养分解思维

对于算法的关键步骤，没有厘清其逻辑结构，

是导致分析问题时思路混乱的主要原因。虽然教

师会列举生活中学生耳熟能详的案例，但是学生

在独立思考时还是会遇到障碍。因此，教师需要

引导学生对问题进行分解，抓住解决问题的关键

步骤，并用自己的理解加以描述，以此使思维更

清晰。

（一）要素分解，用自然语言描述关键步骤

对于逻辑思维处于发展阶段的初学者来说，让

教师可以与学生一起讨论活动计划，让学生来选择

活动开展的方式、内容以及小组同伴。同时，活动

的过程推进要体现全域育人。活动过程是学生情

感、态度、价值观、学习能力、团队协作水平等因素

全方面展现的过程。关注学生在活动过程中的表

现不仅可以给教师了解学生提供翔实的方向，还为

教育学生，使学生在原有的基础上有所提升提供了

充分的机会。活动中，要让个体差异融入整体优化

过程。教师应从学生的日常生活中捕捉有教育价

值的内容，兼顾群体需要和个体差异，根据学生的

实际表现提出积极的、有针对性的建议，调动他们

的学习主动性，让学生获得成就感，增强自信心。
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其分析计算机程序的算法并不容易，即便是相对简

单的程序也是如此。因此，教师在引导学生分析一

个具体问题的算法时，要把握两个要点：一是分析

具体问题中包含的主要角色；二是将主要角色所要

进行的关键步骤进行罗列，而对于次要信息予以暂

缓考虑。分析过程可以借助一定的可视化工具来

支持，比如思维导图、表格等，但学生须用自己的语

言来表达解决问题的思路。

【案例1】《询问交互》一课算法分析

课堂上，教师提供了《中国诗词大会》的视频片

段，请学生利用表格分析一次问答程序经历的步

骤。（提示：只考虑关键交互过程）具体如表1。
表1 一次问答的关键步骤表

关键步骤

1
2
3
4

角色

计算机系统角色

询问问题

判断用户回答与答案是否一致

如果一致，输出答对提示；否则，
输出答错提示

用户

输入回答

学生通过反复观看视频，理解计算机与用户交

互的过程，在表格中罗列出目标程序所涉及的两个

角色——“计算机系统角色”“用户”。由于“用户”

就是使用者本身，不需要在计算机中设置，所以只

需要添加一个角色——“计算机系统角色”。接着，

学生对于实现目标程序所需要的关键步骤进行分

解：第 1步是“计算机系统角色”出题，第 2步是“用

户”输入回答，第 3步是“计算机系统角色”判断用

户回答是否与答案一致，第 4步是“计算机系统角

色”根据判断结果输出不同的结果提示。

通过主要角色、关键步骤的分析训练，学生初

步学会了抓住问题的核心，将主要精力集中于解决

程序中最重要的“交互”问题，将次要问题（角色的

初始化、程序的提示语、结果提示时的角色造型变

化等）的处理调整到后续优化环节，以此保证课堂

的高效性。

（二）图形填空，用流程图表示基本的算法

用流程图描述算法，能更形象、直观地表示算

法，便于学习者理解，也便于指导学习者进行程序

的编写。在学生初学流程图这一描述方式时，教师

依然需要引导学生抓住关键步骤，以此降低学习难

度，从而帮助学生顺利理出一个相对完整的流程

图。教学时，为了引导初学者入门，教师可以借助

图形填空的方式降低难度，让学生将关键步骤组合

成程序的流程图。

【案例2】《询问交互》一课算法分析

仍以问答程序中的算法分析过程为例，教师为

学生提供学习单，请学生将右侧的步骤拖到左侧的

线框内，完成一次问答程序的流程图，如图1。

图1
借助这样的半成品流程图，学生参与绘制的难

度大大降低，绝大部分学生都能顺利完成任务。在

拖动的过程中，学生一边理解算法，一边熟悉流程

图符号。

实践证明，利用图形填空的方式，能更有效地

帮助初学者掌握利用流程图表示算法的方法，帮助

学生建立对程序关键步骤的理解。有了程序流程

图，程序的编写就更容易操作。需要注意的是，教

师在设计学习单时，可以有意识地将流程图的关键

步骤进行“挖空”处理，从而引起学生对关键步骤的

关注，为后续教学关键指令做好铺垫。

二、寻找关键指令，提升算法思维

初学计算机课程的学生尚未建立流程图与程

序之间的对应关系，对于流程图中的关键步骤使用

何种关键指令存在认知上的困难，从而导致程序编

写的过程脱离流程图。因此，教师需要帮助学生在

程序流程图与计算机程序的各条指令间建立联系，

将算法真正落实到程序的实际脚本当中。
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（一）正向匹配，经历关键指令的探究过程

随着算法越来越复杂，程序设计中所涉及的新

指令也随之增多。新指令的学习是除了算法分析

外的另一个教学难点。因此，教学中，教师需要把

握两个要点：一是要给予学生充分的时间学习新指

令，让学生经历探究指令的过程；二是要将流程图

与指令进行一一对应，使知识产生前后的联系。

【案例3】《列表存储》一课程序设计

在分析完问答程序的升级版——随机出题的

问答程序后，流程图随即形成。教师让学生选择所

需要的指令到脚本区。学生新建了“i”“得分”两个

变量，“问题”“答案”两个列表，“在（）和（）之间取随

机数”“询问”“回答”“如果…那么…否则……”等指

令，将其拖到脚本区。

教师进一步引导：变量 i的取值范围是多少？

生：有多少题目，就取到多少。

师：用“在（）和（）之间取随机数”怎么表示？

生：表示成“在（1）和（题目数量）之间取随机数”。

师：“题目数量”有没有更好的表示方法？请你

去“变量”类指令的面板区找一找。

经过一番查找，学生找到了关键指令。

这时，教师请学生钩选变量“i”前面的方框，使

其显示，再单击指令观察变量“i”的值有什么变化。

图2
通过教师的提问引导，学生提出猜想、验证猜

想，理解了新指令“随机数”的含义。同样，对于其

他几个关键的新指令，教师也可让学生先行探究、

尝试，从而实现知识的内化。

在这个过程中，教师以流程图为蓝本，一步步

引导学生对其中的关键步骤所需要的指令进行探

究、尝试、验证。学生经历了新知识的发现过程，将

流程图与指令、脚本联结在一起，整体梳理了程序

设计的思路。

（二）反向解析，强化对关键指令的理解

教师也可以通过让学生给程序脚本添加注释

的方法，检查学生对关键指令的理解程度。一般的

程序设计软件都带有给脚本添加注释的功能。按

照教师的要求，学生可以在关键指令处添加注释，

写明所用指令的用途。

【案例4】《列表存储》一课程序设计

以《列表存储》一课为例，关键指令的注释如图3。

图3
通过正向将流程图与关键指令进行匹配，反向

给关键指令添加注释的方式，学生经历了两次程序

的梳理，对流程图和程序脚本之间的对应关系有了

更深刻的理解，对关键指令的使用方法也更明确，

知识得以内化。

三、聚焦关键差异，培养迭代思维

缺乏能激发真实需求的情境是导致学生较难

提出合理化改进建议的原因之一。一方面，受到思

维局限，学生对于自身制作的程序设计作品难以进

行自我更新；另一方面，学生对于一些新指令的陌

生感则限制了想象力的发挥。因此，在作品的改进

设计环节，教师要有意识地创设能激发真实需求的

情境，多角度发散学生的思维，鼓励学生说出自己

的改进思路。

教学月刊·小学版2021/9综合

JIAOXUEYUEKANXIAOXUEBAN

学 科 教 学

44



（一）自我修正，借助多维优化更新程序

对于程序设计的优化，学生思维受限的原因之

一是缺少创新角度的点拨。课堂中，如果教师没有

提前设计学习支架，有效提示学生进行程序脚本的

改进，而是直接让学生自由发挥，往往很难达到预期

的效果。在程序设计的拓展环节，教师可以设计能

激发学生探索新指令、解决新问题的合理情境或任

务，让学生找出关键差异，然后带着问题进一步探索。

【案例 5】项目学习“有趣的图形”中程序设计

的改进

项目学习“有趣的图形”中，学生通过循环嵌套

的方式，学会了画出一个由基本图形旋转而成的组

合图形。在后续的项目学习中，教师引导学生逐步

优化程序，并通过一组图形的变化，寻找关键差异，

学习新指令，从而不断地将“过程”这一程序设计中

的重要概念学实、学透。

1.图形组的第一次变化（关键差异：基本图形）

教师请学生说说脚本应该如何修改。

学生：将每一段画图形的脚本中“内层循环”改

成画正方形的脚本，即重复4次，右转90度。

教师：这样修改需要改动多处，有些麻烦，使用

“过程”，一次修改即可。

（学生学习“过程”指令的运用）

学生：把三角形这一“过程”的名称改成“正方

形”，然后把过程脚本修改一次，主程序中的“过程”

指令就自动改过来了。

2.图形组的第二次变化（关键差异：基本图形

及其边长）

学生已经可以使用学过的“过程”指令来修改

基本图形的变化，但边长的变化学生尚未掌握。

学生：每个正五边形的边长都不一样，每次都

要去修改正五边形这个“过程”。

教师：“过程”是一段固定的、可多次使用的脚

本，一经定义，一般不随意修改。尝试添加一个参

数“边长”，有什么发现？

学生：有了参数，就可以在带参过程“正五边形

（边数）”里输入数字，自由控制边长。

3.图形组的第三次变化（关键差异：基本图形

的边长、边数）

通过前期优化程序的经验，学生能够想到再增

加一个参数“边数”，使用带参过程“正多边形（边

长）（边数）”来解决这个问题，其对“过程”的认识进

一步丰富。通过三次优化，学生经历了发现差异、

学习新指令、修改脚本的过程，从而实现了程序迭

代优化。学生对于“过程”这一新知识点的认识由

表及里，由浅入深，对于“过程”的应用也更加得心

应手。

（二）分享互学，借鉴他人之长优化程序

在优化程序的过程中，学生思维受限的另一个

原因是缺少同伴间的交流分享。在分享作品、改善

作品的过程中，抓住关键差异，聚焦优化程序的切

入点是非常重要的。此时，教师需要精心设计互学

分享的支架，帮助学生打开思路，表达创意。

【案例6】《创编游戏》一课中的程序优化

在教学《创编游戏》一课时，教师请学生先自主

尝试，在完成课本要求的基础上，改进自己的游戏程

序。一段时间后，教师请学生带着学习单找找其他

同学的作品，记录变化。如图 4，生 1在游戏中设置

了多条路径；如图5，生2在游戏中添加了障碍物。

图4 图5
通过观察记录，学生发现了同伴设计中的亮

点，记录下了互学体验，新的创意在交流中不断迸

发，作品在相互借鉴中不断臻于完善。

实践证明，运用梳理关键步骤、寻找关键指令、

聚焦关键差异等策略，能够在一定程度上锻炼学生

的分解思维、算法思维、迭代思维，从而帮助学生更

高效地达成学习目标，形成计算思维。

（浙江省杭州市笕桥小学 310021

浙江省杭州市采荷实验学校 310020）

教学月刊·小学版2021/9综合

JIAOXUEYUEKANXIAOXUEBAN

学 科 教 学

45


