以“画程”为桥，到达计算思维的彼岸
【摘要】画程软件使得程序设计教学可以将更多精力放在算法的验证和实现过程上，缓冲了算法难理解和语法繁杂多等诸多问题的障碍，为高中生在程序和算法学习的起步阶段铺就了一条平缓的道路，有利于培养学生的计算思维能力。但算法的实现又不能仅仅停留在流程图上，而应该深入到代码中去落地。本文探讨了如何将画程软件作为工具和桥梁，借助程序流程图来逐步渗透程序算法设计的思想，引导学生从计算思维的角度来思考问题、解决问题的同时，也兼顾到算法到代码的最终实现。
【关键词】高中信息技术 画程软件 计算思维
如何从计算思维的角度来设计和组织教学，让学生领会学科核心素养，提升学生信息素养，是每一堂信息技术教学设计都应该思考的重中之重。核心素养中，计算思维占据着相当重要的位置，对学生的培养目标是能结合日常生活，初步运用基本算法，设计出解决问题的方案，乃至能使用编程语言或其他数字化工具实现这一方案。笔者所执教的是一所普通农村高中，学生普遍的学习起点是：面对情境时，不容易形成问题，更不知如何思考问题，从何处入手，也就谈不上将思维过程转换成程序代码。如果仅一味地“一板一眼”从代码处着手程序设计的教学，学生不单是学着累，就算是硬啃下教师示范过的例子，遇到稍微不一样的问题又会无从下手。久而久之，学生势必会产生学而无趣、学而无用的情绪。另一方面，如果完全地弃代码于不顾，只高谈算法本身，也会使得算法悬至在思想的云团里，得不到“眼见为实”的执行，而让信息技术的课堂变成一锅夹生饭。在对新教材的深入解读之下，笔者认为，教学重点不应该让程序设计的学习重点从程序设计的思想和方法，偏移到语言的语法规则上，忽略计算机求解问题的核心：程序的算法设计；也不能偏执在有算法却不能落地实现的空中楼阁上。在帮助学生建立计算思维，理解程序算法设计不仅是计算机解决问题的核心，更是程序设计的灵魂的同时，也要让学生体会到从算法变成代码并顺利实现的喜悦。为此，我们试着将画程软件作为工具和桥梁，借助程序流程图来逐步渗透程序算法设计的思想，引导学生从计算思维的角度来思考问题、解决问题，帮助学生掌握并实现程序设计的思想和方法以及它的代码实现。
一、以 “画程”软件为桥，架起计算思维的通途
画程软件是一种基于流程图的可视化编程开发环境， “ ‘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。”①
画程软件具有设计程序简单、直观的特性，让学生能够在学习程序设计时不仅学会程序设计的思想和方法，还可以体会计算机解决问题的过程与方法，从而影响了学生的思维方式和思维习惯，在这一过程中让程序或算法思想变得更加清晰。同时，利用画程软件制作的流程图可以编译运行实现算法这一优点，可以让学生在对代码并不深入了解的情况下，就能看到自己算法的执行结果。例如在学习分支结构时，我们设计了这样一个小问题:
【小笑话】翠花让当程序员的老公去买早餐：“去买一斤(10个)包子回来，如果看到卖西瓜的，买一个。”
不久，程序员老公手捧一个包子进了家门……
程序员有错吗？请你画一画他的算法流程。还有几种画法？哪种流程图求生欲更强烈？
在尚未学习到if语句的代码如何写的情况下，学生凭借画程软件很方便地画出了几种流程图，还原了程序员买早餐时的各种可能性，并能直观地看到输出的结果。下图为学生的作业中有代表性的两种画法。
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\1601345787(1).png]
可以看出，学生已经建立了初步的思维能力，懂得了分支语句的关键点在于条件的判断。在此基础上，教师引导学生对他们自己画出来的不同流程图进行对比，让学生分别对不同算法设计进行分析，不仅让学生体会程序员可能存在的思维方式，而且也让学生在比较中思考：怎样的算法才能称得上更优的算法。课堂教学效果表明，将流程图、算法设计、程序设计融为一体不仅是一种综合的体验，也是培养学生计算思维的一个过程。
二、以 “画程”软件为桥，沟通算法到代码的两岸
画程软件虽然容易上手，但要用好画程，也不是一蹴而就的事情。
既然画程软件可以看成是自然语言和代码之间的桥梁，起点仍然要设在自然语言的描述上，对于初识算法的学生来说这是不可逾越的环节，它是思维过程的一种体现。能用自然语言把实际问题的算法描述清楚，才有可能进一步用画程软件的流程图来表达。仍以上述中的程序员买包子事件为例，在一开始，学生并不能熟练地引入变量，也不能实现结果的输出，他们的流程图最初是如下这样的：
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\1601346284(1).png]
这些流程图应该被称为“画程版”的自然语言表达，但好在，思想被无误地表达出来了，只剩“以更接近计算机程序化的语言来加工，以便让计算机输出结果”这件事。这便成了教学上最好的起点，利用学生急切想输出结果的心情，恰好是教师引入“变量”，“常量”，“赋值”，“关系式”等一系列晦涩难懂的概念的最好时机，在一个“早餐的购进和摆放”之中让自然语言巧妙地接近计算机的算法表达，直至学生们交出图1所示的流程图，实现程序的编译运行。学生在编译成功的刹那，体会到了成功的喜悦，对程序学习的接受度明显有所提高，也使得学习的趣味性有所增加。而到这一步，并不是学习的终点。
 “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。”②也就是说，用代码对算法的实现是从分析问题起始最终要到达的问题解决的彼岸，如果完全依赖于画程软件的流程图，仅仅靠读识画程软件上的代码，并不能让学生完全掌握代码，还会让算法的学习瘸了一条腿。实践证明，画程软件对代码转译存在一定的局限性，例如，它能够根据流程图和学生键入的信息自动生成程序代码，却不能改变代码区的现成代码，这使得代码的表达存在一定的局限性，这就需要学生对这些半成品式的代码进一步完善，而这也正是学生在代码学习上的最好入口。从教学实践来看，读懂一行代码和写出一行代码之间还有最后的一里路。而要走好这一里路，还需要恰如其分地利用画程软件。经过对画程软件自动生成的程序代码的反复识读，再经过对代码的加工修改，在相当程度上消解了学生在写代码时的陌生感，但要独立写出一行正确的代码，对学生来说是有挑战的：英文符号、代码语法等方面还是会错误频出。
为此我们挑选了一个简单却内涵丰富的循环语句为契机，让学生亲自编写一个程序员买100个包子（输出100个“包子”）的代码。
for i in range(100):
print(“包子”)
虽然只有短短的两行代码，却包含了关键字，函数名，标点符号，循环体的缩进等一系列的易错点。直到代码的调试成功，学生对代码的书写规范和再识读新的代码能力有了质的提高。在这个基础上，我们让学生反过来再用画程软件表达出这个语句。
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特别简单的一个流程图，却让学生在计数变量，初值，终值，步长上参照着巩固了一遍，再进一步和自己编写代码中的range(100)做了一个比较，学生更确切地明白了range函数左闭右开的特性。在教学过程中，我们经常引导学生进行类似的代码与流程图之间的相互转换，相互印证，起到了一种螺旋上升的迭代学习效果。
三、以 “画程”软件为桥，到达更远更精彩的彼岸
随着学习的深入，一定会出现更复杂问题的解决。对于比较复杂的流程图，教师要给予一定的支架。根据不同的学习阶段和学习重点，在教学的过程中，教师可以提供画程文件的半成品，引导学生进行想象与思考，补齐缺少的内容。经常为大家所使用不外乎以下三种方式：
1. 添加式
所谓添加式，具体指教师已经搭建好程序的主框架，甚至是已经可以编译成功的流程图，然后由学生自主发挥创意，对教师的成品再行添补。例如猜数游戏，在教师提供的画程文件基础上，学生添加一些框图，改变游戏的对话或猜数的范围，从而改变游戏的有趣程序和难易度，这样既能让学生站在使用者的角度体验程序设计，也可以站在开发者的角度参与到小游戏的设计之中，虽然只有点滴的参与，却有着很好的引导作用。需要注意的是，留给学生添加的部分应该是与本节的重点与难点相关的部分，比如说猜数游戏中，学生添加的对话是针对输入输出语句的反复习得而设计的，而改变猜数的范围则是针对分支结构的多分支部分而设计的。总之，看似给了学生自由添加的基础，但老师给出的支架作品是对学生有一定引导性的，包含着有意识的设计，而不是随机的生成。
2. 纠错式
在实践中最常用的一种方式是纠错式。所谓纠错式，是指通过让学生在教师提供的“有误”的半成品中寻找与改正错误，以达到教学目的的一种教学方式。同添加式的作品一样，教师提供的半成品程序上的“陷阱”也应该具有代表性，除了与学习的重点与难点相关的知识点，更多的是学生中常常出现的错误点。例如画程软件的输入框是有三种数据类型（字符串类型、整型或浮点型）可选的，学生忘记选择正确的数据类型会引出编译的错误，这是一种典型的错误。更常见的错误还有输出字符串时引号的丢失等等。另外，用来纠错的作品不一定是教师提供的，更可以从学生提交上来的作品中选择典型案例，隐去学生的姓名后再发给全体学生去纠错，这比直接转播学生的错误要更有利于维护学生的自尊心，不让任何学生因为担心被同学嘲笑而不敢尝试。
3. 改造式
利用改造已有的成品或半成品也能取得非常不错的教学效果。所谓改造式，具体是指在现有的流程图基础上进行修改，使其难度有所增加，或者经过修改之后实现流程图的变异或优化，使其进入更高一阶的算法思维，从而达到对学生实施拓展训练的目的。例如在讲到循环结构的两种循环（计数循环和条件循环）时，我们就以“国王与大米”为案例，提出问题：
国际象棋一共64个格子，第一个格子放1粒米，第二个格子放2粒米，第三个格子放4粒米……棋盘上的总米粒数是多少？
第一阶段让学生画出计数循环的流程图。而第二阶段就在这个基础上改造流程图，让程序实现以2019年中国的粮食总产量，能放到棋盘的第几格的计算。这样的改变也正好应对了画程软件上两种不同循环结构的框图使用，让学生懂得这样的变式是基于循环体不变的异变，从而让学生掌握循环体，也便于学生通过计数循环和条件循环的对比，选择恰当的算法解决实际问题。
[bookmark: _GoBack]以上全部仅为我们一段不长时间的教学实践体会，对画程软件在计算机教学中的应用还存在许多盲区和不尽之处。但可以肯定的是，作为一种简单易懂的可视化编程软件，画程软件在教学过程中的使用，缓冲了语法繁杂多等诸多问题的障碍，为高中生在程序和算法学习的起步阶段铺就了一条平缓的道路，不仅增强了学生学习程序设计的兴趣，而且通过对问题的思考、讨论、交流，出示解决问题的流程图并运行结果，将程序设计中原本抽象的教学过程变得更加清晰，也使我们的教学有精力加强算法的设计和实现，培养学生的计算思维能力。 与此同时，教学目标又不能仅仅停留在流程图的完成上，而应该深入到代码中去落地，只有恰当地以画程软件作为工具和桥梁，才能更好的引导学生从计算思维的角度来思考问题、解决问题的同时，也兼顾到算法到代码的最终实现。
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