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计算思维是信息科技课程要

培养的核心素养之一，基于图形化

编程软件的程序设计教学是发展计

算思维的重要途径。但程序设计教

学中存在着一些较为抽象的概念，

给处在形象思维向抽象思维发展阶

段的学生带来认知上的困难，也给

教师开展这些抽象概念的教学带来

了挑战。笔者在参与区域相关课例

观察、研讨的过程中发现，部分教师

在课堂上难以讲清程序设计中的抽

象概念，主要表现有“重程序实现，

轻抽象过程”“重任务梯度，轻概念

应用”“重指令新授，轻知识梳理”。

针对这些问题，笔者提出“三重关

联”策略，即“关联操作体验”“关联

多样运用”“关联前后知识”，采用合

适的教学策略改进当前的程序设计

教学，以期让抽象概念的教学不再

困难，让程序设计课更符合学生的
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摘要：“重程序实现，轻抽象过程”“重任务梯度，轻概念应用”“重指令新授，轻知识梳理”已成为小学信息技术

程序设计教学的“痛点”问题。作者结合教学实例，提出“关联操作体验”“关联多样运用”“关联前后知识”的三重关联

策略，以促进抽象概念学习的有效落实。
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认知规律。

 ● 关联操作体验，促进概念

形成

忽视学生知识发现的过程，没

有为学生理解抽象概念提供足够丰

富的表象，是造成教学过程中“轻抽

象过程”的原因。虽然部分教师在教

学“变量”这一抽象概念时，列举了

生活中“抽屉”“盒子”等实例，但是

生活经验和程序设计经验之间依然

存在断层，在遇到新的问题时，学生

依然无法确定应该设置哪一个量为

变量，以及如何使用变量。

1.建立表象，从具象到抽象

对于程序设计的初学者来说，

在设计解决问题的算法中使用“变

量”是有一定难度的。例如，在设计一

个能实现随机出题的问答程序中，学

生对该问题中涉及哪些具体量，以及

哪一个具体量可以设置为“变量”，缺

乏清晰的思路，也缺少解决的策略。

教师可引导学生从具体的实例出发，

建立表象，在实践操作的基础上再

进行抽象，化解难点。

教学案例：《列表存储》一课的

“变量”提取过程。

教师提供随机出题的问答程序，

请学生初步体验程序是如何运作的，

在明确步骤后，请学生多次运行封装

好的程序，结合学习单（如下页表1）说

说自己的发现。

通过操作体验，学生发现程序

每次所出的“题号”是随机变化的，并且

“题号”就是问题列表的编号，也是答

案列表的编号，因此可以设置一个变

量i，用来表示列表的编号。另外，变量

i由于是个随机变化的量，因此可以根

据题目的数量确定最大值、最小值。

通过这样形象直观的实践体

验，学生经历了发现变量、提取变
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量的过程，真正地体会到了变量在

其中的作用。经过这样的问题分析

过程，学生的学习策略也得以提

升，在后面提取变量的过程中也能

运用列表的方式进行问题的分析。

2.分步引导，从具体到一般

课堂中，基于一个完善的程序

作品开展教学，往往会涉及多个抽

象概念。例如，在前面所提到的随机

出题问答程序中，既有列表、变量，

又有随机数。在将这些概念运用到

算法设计中时，学生会无从下手，也

给教师教学带来困难。此时，教师

可以采用分布引导的策略，将多个

抽象概念分散到每一步的教学任务

中，引导学生逐个突破难点。

教学案例：《列表存储》《遍历

列表》教学内容重组。

将教材第10课《遍历列表》中以

文本导入方式添加列表数据这一内

容前置，与第9课《列表存储》进行整

合，将随机出题的问答程序设计成一

个两步走的学习任务（如表2）。

这样的分步处理，更符合学生

的认知规律，学生在一步步的实践

中感受到程序作品从封闭走向开

放，通用性逐渐变大。分布引导的

方法可以有效地分散难点，让问题

的解决策略从具体走向一般。

 ● 关联多样运用，加强概念

巩固

在概念教学的巩固阶段，聚焦在

单一维度上的教学拓展，没有将概念

还原运用到生活场景中去，是造成教

学“重建构，轻应用”的原因。如果学

生没有将概念应用到新的问题解决

中，或没有感受到新的概念在解决旧

问题上的优势，或没有体验到概念的

不同用法，那么新的概念将难以被牢

固地纳入到原有的知识结构中。

1.变换情境，以变式促迁移

迁移是指人们在一种情境下所

获得的知识或技能，可以影响到随后

学习的另一种知识或技能。根据学习

的情境，又可以分为近迁移和远迁

移。近迁移强调具体的概念、技能、事

实、程序，远迁移则更强调一般的、抽

象的知识。教师可以设计一些表面特

征、结构特征都发生改变的新情境，

让学生的远迁移能力得以发展。

教学案例：《过程调用》一课远

迁移情境设计。

在《过程调用》一课中，教材从

程序运行

第几次
提问第几题 用户的回答与第几个答案比较

第一次

第二次

第三次

第四次

第五次

……

第n次

我的发现：可以将（   ）设置成一个变量（   ），该变量最小值为（   ），最大值为（    ）。

   表1                随机出题问答程序中的变量

   表2            随机出题问答程序“两步走”教学策略
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正方形旋转产生的“花团”图案引入，

介绍“过程”的概念，课后练习也是编

写一个绘制正五边形旋转产生的“花

团”图案。两个任务情境表面上看虽

有不同，实则结构相似。不少教师在

课堂中局限于此，没有创设更多样化

的情境，不利于学生进行远迁移。此

时可以作进一步拓展，跳出几何图形，

将教学情境与生活中不同场景进行关

联，如音乐程序作品等，让学生思考此

种情景下如何运用“过程”去解决。

此外，生活中一些运用到模块

化思想的案例，也是“过程”概念的

延伸。例如，中央空调的控制面板，一

个按钮就可以调用一个过程；模块

化房子Coodo，每一套都可以独立存

在，如果嫌空间小还可以通过简单的

连接，将多个组合在一起。教师列举

此类案例，可以促进学生将所学的“过

程”概念运用到不同生活场景。

关联各种情境，目的是让学生

不仅产生巩固概念的近迁移，更能

还原概念到不同的生活场景中，实

现概念学习的远迁移，进一步丰富

对学科思想的认识，从而提升学生

的学科核心素养。

2.创新方案，用新法解旧题

程序设计中解决问题的方法

有多种，学习完新概念，并用以解决

旧的问题，一方面在不同场景下进

行了运用，另一方面可以让学生感

受到新概念解决问题的优势。

教学案例：《打靶游戏》的新旧

解法。

游戏中，靶子在垂直方向上来回

不停地移动，在没有学习“变量”概念

之前，学生会使用“移动<10>步”“将

y坐标增加<10>”等指令表示角色的

位置变化。学了“变量”后，教师引导学

生设置了方向变量，用0、1两种数值表

示两种不同的状态，乘以180倍就可以

得到0（向上）、180（向下）两个不同的

方向（如图1）。以往，学生接触到的变

量，通常表示分数、个数等数量，而本

例中的变量表示的是一种非此即彼的

状态，即逻辑判断，这是“变量”这一

概念在用法上的创新。

在程序的调试过程中，学生会进一

步体会到使用“变量”解决方向变换问题

的优越性。在旧解法中，学生需要不断地

手动调试重复执行的次数或坐标值的

增量，而设置方向这一变量，再去判断坐

标值是否超过y坐标的临界值则不需要

频繁调试，灵活性更强。

旧题新解，是用新学习的知识

去思考和探讨以前的问题，寻求创

新解决方案。而前面所述的将学过

的知识在新问题中的运用，则是新

题旧解。两者都是提高概念学习效

率的有效方法。

 ● 关联前后知识，形成概念

结构

忽视学生知识结构的建立，教

学设计中缺少连

接新旧知识的任

务设计，是造成

教学知识点零散

化倾向的原因。在

面对综合性的学

习任务时，零散

化的知识结构不利于学生分析问

题，理解本质。因此，在看似不同的

各个抽象概念之间建立联系，让学

生在比较、推测、实验中梳理它们之

间的区别与联系，可以帮助学生在

头脑中建立概念网络，从而深化概

念理解。

1.揭示异同，解一例通一类

在编程工具中，各类指令众

多，学生不可能将所有的指令都记

在头脑中。教师可以设计具有一定

综合性的任务，进行整合式教学，

从而揭示不同指令之间的区别和联

系，帮助学生举一反三。

教学案例：《迷宫游戏》中角色的

移动。

在该游戏中，角色小猫、角色炸弹

涉及移动（如下页图2）。

角色小猫——动作1：键盘上的

方向键可以控制小猫上下左右移动；

动作2：程序开始时，小猫从起点出

发；动作3：小猫如果碰到绿色边缘，

则返回起点。

角色炸弹——不定时地出现在

道路的某几个位置上。

学生使用了“移动<10>步”指令

设计小猫的动作1，发现还需要结合

“面向<90>方向”和“将旋转方式设

图1 打靶任务的两种解法
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为<左右旋转>”以达到理想效果。而

在设计动作2、动作3，以及炸弹的移

动时遇到了困难，因为“移动<10>步”

指令无法锁定角色的准确位置。

此时，教师出示舞台的坐标系

统，介绍坐标系统中X轴、Y轴的范围，

以及坐标原点的位置，并拖动舞台上

的角色到不同的位置，请学生观察坐

标位置的变化。学生发现每一个位置

都与一个坐标值对应,并且角色上移

则Y坐标增加,下移则减少;角色右移则X

坐标增加,左移则减少。

因此,角色小猫的上下左右运动还

可以使用“将y坐标增加<10>”“将x坐标

增加<10>”指令来做,返回起点可以使用

“移到x:<0>y:<0>”指令；角色炸弹则需

使用“移到x:<0>y:<0>”指令。

案例中，众多移动指令背后的

关键概念是坐标，坐标的位置变化

就是角色运动的本质。只有把握住

关键的概念，将一系列相似的知识

点进行比较和联系，才能解一题而

通一类。与此类似，角色旋转的关键

概念是旋转的方向、角度和中心点，

也可以参考这一策略开展教学。

2.推陈出新，由旧知入新知

在程 序设 计 教学中，“变

量”“列表”“过程”“带参过程”等

多个概念之间有着本质的联系，教

师可由旧知入新知，引导学生在原

有知识结构上经历新知识的发现

过程，揭示前后所学概念之间的本

质联系，从而促进学生学科知识体

系的构建。

教学案例：《带参过程》一课中

“变量”与“过程”的联系（如图3）。

第一组图形，是边长逐渐变长的3

个正方形，教师带领学生回顾上一节课

学过的“过程”，可以定义正方形1、正方

形2、正方形3。那么“带参过程”如何理

解呢？此时教师请学生观察三组脚本

的变化，学生会发现移动步数（即边长）

是在发生变化的，因此边长就是一个

变量。教师根据这一发现介绍“带参

过程”中的参数，实质上就是一个可以

由用户输入自定义数值的变量。

通过这样的观察、体验活动，学

生将“变量”这一概念与“带参过程”前

后联系起来，知识结构性得以增强。

类似地，第二组图形也是先抓

住变化的量，确定重复执行的次数

（即边数）是一个新增的变量，因此需

增加一个参数“边数”。

经历这样的知识发现过程，学

生对概念的理解进一步深化，更容

易形成结构化的知识体系。 

图2 角色移动的关键概念——坐标
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图3 从“过程”到“带参过程”的演变
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