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人人都能学会编程
——用“画程”软件激活编程教学

伍先军  湖北省水果湖高级中学

2017年7月，国务院印发了《新

一代人工智能发展规划》，明确要求

“实施全民智能教育项目，在中小

学阶段设置人工智能相关课程，逐

步推广编程教育，鼓励社会力量参

与寓教于乐的编程教学软件、游戏

的开发和推广”，使中小学普及编程

教育上升为国家战略。对人工智能

和编程的理解，许多人认为人工智

能属于更高级的范畴，编程只是其

中的一部分，其核心在于算法，所以

在中小学编程教学过程中应更注

重算法教育，这样才能更好地过渡

到人工智能的学习。

● 传统编程教学的困境

传统的编程教学是在上世纪

70年代末80年代初起步，到本世纪

初，教材基本就是某种计算机高级

语言的操作说明书，教师和学生都

以软件操作为核心，课堂几乎成为

公司软件培训部，这种教学模式可

称为“程序教学1.0”。这种以程序

设计语言语法为中心、按成人短训

班模式组织教学的做法，可能适合

有大块自由时间消化、肯主动钻研

的大学生，但不适合课时极少、几乎

无自由时间可支配、自我约束能力

较弱的中小学生。

2003年启动的信息技术课程

改革，在“程序设计”前面增加了

“算法”，教学以“解决问题”为目

的。但在教学实践中暴露出诸多问

题：一是“算法”与“程序设计”常

常脱节——先讲算法，容易纸上谈

兵，空洞说教，或者讲清楚了算法，

却没时间编程实现；先讲程序设

计，算法就显得多余甚至是累赘。

二是“程序设计”本来概念就多而

且难懂，如常量、变量（数组）、数

据类型、运算符、表达式（算术表

达式、关系表达式、逻辑表达式、字

符串表达式等）、函数（内置函数、

自定义函数）、过程，还有各种语句

（如输入、输出、赋值、条件、循环语

句）的语法。若采用面向对象的程

序设计，还有各种控件（类）、对象、

属性、方法、事件等高难度概念。现

在引入“算法”后，又新增了许多内

容，以及一些常见算法，如解析法、

迭代法、穷举法、二分查找、排序算

法、递归算法等。三是由于课时少，

上机时间不足，学生编写代码、调试

程序经常出错，往往无法得到及时

解决，难以形成知识积累和意义建

构，致使每节课几乎都是零起点，

久而久之，学生对程序设计容易产

生恐惧甚至厌恶心理。这种教学模

式，可称为“程序教学2.0”，虽然引

入了“算法”，但没有厘清“算法”与

“程序设计”的关系、面向过程程

序设计与面向对象程序设计的关

系，导致“头发胡子一把抓”，不但

原来“程序设计”的问题没有解决，

还增加了新的矛盾。

这一轮课改也在高中数学中

引入了“算法”，出现在必修3第一章

“算法初步”中。然而，放眼高中数

学算法教学课堂，我们会发现“纸

上谈兵”几乎是普遍现象。一是许

多数学教师的算法水平和实现能

力偏低，只会“纸上谈兵”。算法是

高中数学新课程新增内容，许多一

线高中数学教师，尤其是年龄较大

的教师，求学期间没有系统地学习

过算法，在职业培训时也没有及时

有效地跟进，他们缺乏在计算机上

验证程序的意识和能力，一般只会

“纸上谈兵”式地模拟计算机执行
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流程图，几乎不安排学生集体上机

实践，从而将本来实践性强、生动

有趣的内容变成了机械呆板、枯燥

乏味的说教。二是“固化”“机械”

的高考题型助长了教师的“纸上谈

兵”。由于多数高考题似乎就只考

“根据流程图写出程序运行结果”

这种题型，而且往往只需照着框图

模拟运行几趟（一般是3～6趟）就

能直接得到结果，这种极端机械的

题型，使得大部分一线数学教师和

学生坚信只需“纸上谈兵”即可，从

而大大削弱了算法教学。三是算法

教学存在两大“结构性”障碍，让师

生止步于“纸上谈兵”：①分析问题

时，在得出了用自然语言表示的解

题步骤之后，怎么把它转化为流程

图呢？无论是在纸上还是在黑板或

电子白板上画，无论用纸笔还是用

Word、Visio等软件画流程图，都费

时费力。②好不容易画出流程图后，

再怎么转化为程序？这个框图是给

人看的，是人与人之间交流算法思

想时用的，往往只能用于手工模拟。

由于先学流程图，学生还不会写代

码，因此无法写出代码验证算法。

如果先学算法语句，学会编写程序

代码，则又淡化了算法思想的主导

作用，违背了高中数学算法教学的

初衷：重在理解算法思想，不要上

成程序设计课。这就是算法思想

与程序实现之间的结构性矛盾：从

逻辑上讲，先有算法思想，再编程

实现；但从技术上讲，先要编写程

序，才能承载算法。这样就陷入了

类似于先有“鸡”还是先有“蛋”的

“怪圈”。 

综合上述情况，算法教学在高

中是很难有效开展的。那么，算法

教学的出路何在？

● 画程软件破解编程教学

难点

算法思维的本质是抽象和自

动化。算法中的抽象属于人的思

维范畴，可使用图符系统（如流程

图）或形式化语言（如伪代码）来表

达，当然，也可以直接用自然语言表

达，但最终要落实在能够由机器自

动化执行上。算法思维连接“人”和

“机器”，为确保机器的自动化，必

须在抽象过程中进行精确无歧义、

人易懂易操作、机器也能执行的符

号标记。此时此刻，我们渴望有一种

“翻译工具”，能把这种抽象的符号

系统，直接“翻译”为计算机能执行

的软件，实现从“抽象”到“自动化”

的软着陆。

自然语言是人的语言，但机器

不懂（随着人工智能的发展，将会有

改善）；伪代码是意在跨越各种计

算机语言而提出的一种通用的、简

明的文字符号系统，书写伪代码，实

际上需要有程序思维和代码基础，

所以不太适合初学者，而且伪代码

并不能被计算机执行；计算机程序

设计语言，是机器能懂的语言，虽然

经过多轮迭代进化，计算机语言已

经离人类语言越来越近了，但对初

学者而言，中间仍有巨大的鸿沟。怎

么顺利跨越这道鸿沟呢？

探究算法教学，其实也就是三

个基本步骤：第一步，从分析问题

得到用纸和笔分步骤可实现的通用

算法，可称为纸笔算法；第二步，把

用自然语言描述的纸笔算法转为用

流程图表达；第三步，把流程图翻

译为程序代码实现算法。高中数学

“算法初步”教学，往往实现了前两

步，无力实现第三步，倒在了算法被

实证检验的最后一公里，使教学最

终沦为令学生厌烦的“纸上谈兵”。

高中信息技术课程中的“算法与程

序设计”教学，则往往走向另一个

极端：为了“解决问题”，常常舍弃算

法构思与流程图，即抛弃了前两步，

直接编写代码，至于为什么要这么

写代码，常常无法向学生讲清楚，而

且若代码较长，学生更接受不了，编

程成为无源之水、无本之木。

综合两者，理想的算法教学

是，第一步是根基，不可偏废，只能

通过启迪学生数学分析能力、抽象

逻辑思维能力、建立数学模型等来

达成；第二步要易于用计算机软件

实现；第三步则要由计算机软件自

动实现。如果学生能用拖拽图标的

方式轻松地绘制流程图，系统能够

根据流程图和学生键入的信息自动

生成程序代码，那么在研究、设计

算法时，就能暂时不理会程序语言

代码和实现的细节，只需专注于算

法思想，这样就大大降低了算法入

门的门槛。显然，教师需要一个算

法教学的工具平台，来辅助解决两

个问题：一是快捷方便地绘制、修
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改流程图，二是自动编程实现算法、

验证算法。

“画程软件”应运而生。“画

程”，寓意“用画图（流程图）的方

式画出程序来”。画程软件能把流

程图自动翻译为程序代码（支持

Python，Java，C，C++，VB，QB等

六种计算机高级语言），能编译（或

解释）运行实现算法，这样就使原

来的算法教学的三步变成了两步：

第一步，设计算法（用自然语言表

示）；第二步，用画程软件画出流程

图，而这个流程图是可以执行的。画

程软件避免了一些教师上机操作底

气不足的尴尬，解放了教师；降低了

算法入门门槛，适合初学者，释放了

学生；可轻而易举地改变算法，是学

生自主研习算法的好工具，激活了

课堂。该软件对电脑设备要求低，

操作简单。因此，画程软件成为中小

学普及编程教学的极好平台，使人

人都能学会编程成为可能。

程序教学1.0和2.0，都是以“电

脑”和“知识”为中心，学生要花大

量精力学习它们的各种规则，才能

小心谨慎地驾驭它们。令人“愤怒”

的是，不同的计算机语言即使实现

同样的功能，它们似乎也要故意使

用不同的关键词和语法规则（如下

表），使得人们总是为应该学习什么

语言而纠结。 

例如，要输入一个变量，就要

根据不同的语言选择不同的“关键

词”，是input，还是read，是scanf还

是cin，抑或next()，还要严格遵守

其语法规则，否则机器就罢工。 

引入画程软件后，程序教学升

级为3.0，教学以“学生”和“思维”

为中心，学生只要会用纸和笔解决

问题，写成步骤，就可以轻而易举地

画出流程图，让计算机去编写代码

并运行解决问题。如输入变量a，只

需在“输入图标”中键入变量a就行

了，至于怎么写出合法的输入语句，

那是画程软件的事、机器的事。

● 画程软件实际应用案例

下面笔者以“有限验证考拉兹

猜想”为例，说明画程软件的用法。

1.问题描述与算法设计

德国数学家考拉兹（Lothar 

Collatz）于1930年提出考拉兹猜

想，又名3n+1猜想或冰雹猜想，是

指对于每一个正整数（用变量n表

示），如果它是偶数，则对它除以2，

如果它是奇数，则对它乘3再加1，如

此循环，最终都能得到1。

设计算法验证考拉兹猜想（当

然只能是在有限的数据范围内验

证），可用自然语言来描述算法：

第一步，输入n（正整数）；

第二步，若n为偶数，则将其除

以2，否则(n为奇数)，将其乘以3后

加上1，结果仍用n表示；

第三步，如果n等于1，退出到

第4步，否则转回到第2步；

第四步，输出“考拉兹猜想

成立！”。

2.用“画程”软件绘制流程图

画程初始化时，就自动产生了

一个只有“开始”图标和“结束”图

标的（空的）流程图，它们之间有一

根流程线相连。“开始”图标上有

一个小红旗 ，表示当前主流程图

（画程允许在一个流程图文件中

有多个主流程图共存，以便于比较

不同的算法，当然只能有一个为当

前主流程图，如下页图1），拥有当

前执行权。

第一步，拖入一个“输入”图

标，在其内键入n。在画程中，输入

变量的默认数据类型为浮点实型

(float)，本例此处应改为整型(int)：

在刚才的“输入”图标的“输入”两

字上点鼠标右键，在弹出的快捷菜

单中单击“输入变量定为整数类型

(int)”。

第二步，拖入一个“判断-分

支”图标，内置条件怎么写？“n为

偶数”如何用计算机的语言表达

呢？显然，在画程支持的6种计算

机语言里，取模运算的写法并不

一致，为此，画程引入了一些“汉字

关键字”，可以跨语言直接使用，如

“取模”“整除”“π”“且”“或”“等

于”“平方根()”“绝对值()”“随机整

BASI
Pascal C C++ Java 画程软件

Pytho

输入语句 input read scanf cin
构造Scanner类对象，

使用其next()方法系列

输出语句 print write printf cout System.out.print

语
言关键词

语句



信息技术课 tougao4@chinaitedu.cn

24 中国信息技术教育

数()”“返回”“为偶数”等，这样就

能尽量实现“一次性画图，多语言通

用”。直接键入条件n为偶数，在“是

分支”里拖入一个“处理”图标，在

“处理”图标里键入赋值语句n=n

整除2。在“否分支”里拖入一个“处

理”图标，键入赋值语句n=3*n+1。

第三步，这里有一个词非常

关键——“转回”，也就是说，流程

线要回到上面来，必须使用“判

断-循环”图标，拖入一个“判断-

循环”图标，条件怎么写呢？键入n

等于1，“如果n等于1则退出”，所以

这个“否”与“是”要交换，只要双击

“是”或“否”就改变了。“否则，转回

第2步”，要转到上面来，怎么操作

呢？流程线不能拖动，可以把上面

的分支（条件）结构拖拽到循环体

内来（放在“判断-循环”图标“n等

于1”的上面），这样就实现了“转回

第2步”。 

第四步，拖入一个“输出”图标，

键入“考拉兹猜想成立！”。

第五步，运行程序，检验算法

是否正确。

单击“保存流程图”工具 ，

保存画好的流程图文件。单击“编

译工具 ”，编译程序，成功之后，

（以Python语言为例）弹出窗口

（如图2）。

此时输入一个整数，如100，按

回车（如图3）。

这个例子集聚了输入、输出、

处理、判断-分支、判断-循环等五

图1

种基本图标，让学生重点体会“分

支”与“循环”的异同。

画程软件还有其他功能，大家

可以去做更多的探索。

图2

图3


