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摘  要 

在教育改革的背景下，信息科技学科的育人价值越来越注重学生核心素养的培养，其中就包括计算思维。

而在小学的信息科技教学中，运用图形化编程课程开展计算思维的培养和研究成为当前主要的教学趋势，

Mind+作为我国自主开发的图形化编程软件，集成各种主流主控板及上百种开源硬件，支持人工智能(AI)
与物联网(IoT)功能，既可以拖动图形化积木编程，还可以使用Python/C/C++等高级编程语言，非常适

合学校日常教学。本文就是运用Mind+软件自带的音乐模块，引导学生进行音乐创编。运用任务驱动的

方法，帮助学生思考问题、分析问题、分解问题、解决问题。在整个处理问题的过程中，实现学生计算

思维的发展。 
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Abstract 
In the context of educational reform, the educational value of information technology disciplines 
is increasingly emphasizing the cultivation of students' core competencies, including computa-
tional thinking. In primary school information technology teaching, the use of graphical pro-
gramming courses to cultivate and research computational thinking has become the main teach-
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ing trend. As a self-developed graphical programming software in China, Mind+ integrates various 
mainstream control boards and hundreds of open-source hardware, supports artificial intelli-
gence (AI) and the Internet of Things (IoT) functions, can drag graphical building block program-
ming, and can also use advanced programming languages such as Python/C/C++. It is very suitable 
for daily teaching in schools. This article uses the built-in music module of Mind+ software to 
guide students in music creation. This article uses task-driven methods to help students think, 
analyze, decompose, and solve problems and develops students’ computational thinking throughout 
the entire problem-solving process. 
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1. 计算思维概念综述 

计算思维起源于 20 世纪 80 年代，2006 年 3 月，美国卡内基·梅隆大学计算机科学系主任周以真教

授在美国计算机权威期刊《Communications of the ACM》杂志上给出，并定义的计算思维。周教授认为：

计算思维是把一个看来困难的问题重新阐释成一个我们知道问题怎样解决的方法；是一种采用抽象和分

解来控制庞杂的任务或进行巨大复杂系统设计的方法；是一种选择合适的方式去陈述一个问题，或对一

个问题的相关方面建模使其易于处理的思维方法[1]。过去约 15 年来，计算思维再度受到学界关注，该研

究领域开始走向成熟。近年来，大量关于计算思维的研究发表。《义务教育信息科技课程标准(2022 年版)》
(以下简称新课标)明确信息科技课程建设需要反映数字时代正确育人方向，信息科技课程要以培养学生的

核心素养为目标。新课标中对计算思维核心素养做了新的定义。计算思维是指个体运用计算机科学领域

的思想方法，在问题解决过程中涉及的抽象、分解、建模、算法设计等思维活动。具备计算思维的学生，

能对问题进行抽象、分解、建模，并通过设计算法形成解决方案；能尝试模拟、仿真、验证解决问题的

过程，反思、优化解决问题的方案，并将其迁移运用于解决其他问题[2]。计算思维的培养在 K-12 教育

体系中占有重要的地位。各个国家及地区从课程项目、培养标准、研究机构、实施工具和师资培训等多

个方面开展计算思维培养，并将计算思维应用在跨学科学习方面。但不同国家地区对计算思维培养的理

解、开展途径、评价角度和方式也是不同的[3]。朱珂等人结合 STEM 教育的教学过程，将计算思维能力

分为分解能力、概括能力、算法思维、评估能力以及抽象化五个要素[4]。Shute 等人开发了可用于 CT 能

力评估的模型，涉及抽象(数据收集与分析、模式识别、模型化)、分解、算法(算法设计、类比、效率、

自动化)、调试、概括及迭代[5]。 
我国新课标对计算思维培养的指导和规划契合了国家的发展进程。信息科技的快速发展与广泛应用

创生出一个全新的数字化环境。这个数字化环境在改变人们行为方式的同时，也改变着人们的思维方式，

赋予了信息科技课程新的内涵。目前，国外计算思维研究较为成熟，而我国关于计算思维的研究与国外

相比还处于初级阶段。专家建议我国在未来开展计算思维培养上可将重点放在基础教育阶段。例如在基

础教育教学中，教师要借助编程语言的教学设计探索计算思维培养的有效方式和途径；教师要尝试利用

信息工具构建有效的学习环境；教育部门和相关单位要健全计算思维培养的有评价体系等[6]。 
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2. 编程教学发展现状 

国外关于小学生编程教学的研究可追溯至 1968 年，西蒙·派珀特(Seymour Papert)教授与他团队成员

合作研发出世界首款儿童编程语言——Logo。美国发布的《青少年计算机科学框架》有力推动了中小学阶

段编程教育的发展。2016 年澳大利亚正式将编程列入国家必修课程，作为教学的重要内容。在英国，将

编程融入《计算》和《设计与技术》课程，分三阶段开展教学：第一阶段学生直接接触编程语言；第二阶

段学生将发展更复杂的编程技能；第三阶段学生将转向更抽象的层次。日本在 2016 年提倡在中小学推行

STEAM 教学，并将编程学习列为重要学习内容，出台了小学编程教学的实施步骤，从小学学段开始重视

编程教育。欧盟在 2014 年正式推行“编程周”，旨在通过编程提升学生的创造力、合作能力和解决问题

的能力，后陆续的把编程教育课程纳入了中小学的课大纲中，各国便开发出独具特色的编程课程[7]。 
由此可见，各国从国家层面推广编程教学的决心和行动，将编程全面纳入学校教育成为一种趋势。

计算思维自诞生以来始终与编程教育密切联系在一起，编程教育也被认为是培养计算思维的主要方式。

计算思维培养导向的编程教学仍处在探索阶段，存在培养内容不够全面、编程工具使用效果参差不齐等

问题。因此，本研究将分析编程过程与计算思维发展的关系。编程过程涉及到问题的分析、算法的设计、

代码的编写和调试等多个环节。在这个过程中，学生需要不断思考和调整自己的解决方案，从而培养和

发展自己的计算思维能力。通过对编程过程与计算思维发展的关系进行深入分析，我们可以更好地理解

编程对计算思维的培养作用。 

3. Mind+编程软件介绍 

由美国麻省理工学院研究开发的 Scratch 软件是一款面向青少年儿童的图形化的编程工具。它也是图

形化编程软件的鼻祖，后来随着使用的人越来越多，我国的很多软件公司也相应的推出了图形化编程软

件，他们的操作界面及指令积木基本一致，Mind+软件就是其中之一。图形化编程不同于传统的编程工

具，它将枯燥的代码集成在彩色的模块之中，儿童只需通过阅读和拖拽不同的模块进行有意义的组合，

像搭积木一样，就可以实现各种功能。 

3.1. 模块化的界面简洁，操作方便 

Mind+编程软件的界面分为八大部分，标题栏和功能菜单与常见计算机软件的功能类似，指令区、

脚本区、舞台区、角色区、工具按钮、控制按钮具有软件本身的特色。使用者可以在角色区根据自己的

需要选取任意的角色，角色被导入后会直接出现在舞台区。学生只需用鼠标将指令区的指令块拖动到脚

本区即可实现编程，删除时只需将脚本区的指令块拖回左侧的脚本区即可。Mind+软件用不同的颜色标

注了 10 种不同的命令组：动作、外观、声音、事件、控制、侦测、运算符、变量、函数、扩展(详见图

1)。学生只要能读懂每个命令块的中文含义，就基本能掌握每个命令块的功能作用，比如动作命令组中

的向右旋转 15 度，顾名思义就是让角色向右转 15 度。 
除了一些众所周知的英文缩写，如 IP、CPU、FDA，所有的英文缩写在文中第一次出现时都应该给

出其全称。文章标题中尽量避免使用生僻的英文缩写。 

3.2. 图形化编程的作品形式多样，编程简单易上手 

图形化编程软件的设计迎合了儿童的心理特点，其素材库中的素材丰富，几乎涵盖了儿童认知的各

个领域。如果儿童不满足于已有的素材也没有关系，还可以通过软件自带的绘图功能自己创作或者从外

部导入。软件包括了顺序、分支、循环条件语句、链表数组和变量等常见的编程概念，但学生不需要专

门去学习这些枯燥编程概念，而是可以在教师创设的情境中为实现某种功能而不自觉地学习和应用了编 
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Figure 1. Software interface 
图 1. 软件界面 
 

程思维。学生可以通过图形化编程创作富有个性化的动画、游戏、故事、音乐等小作品，获得极大的成

就感。图形化编程与计算思维的培养之间存在着隐形的桥梁。使用图形化创意编程软件不是培养学生未

来成为高级程序员，而是帮助他们形成计算思维，希望他们在创意编程中尽情表达想法。就目前来看，

图形化编程软件无疑成为中小学编程教育的最佳软件之一，为学生学习编程提供了方便。 

4. 提升计算思维的 Mind+编程教学实践 

4.1. 小学编程教学问题分析 

信息科技学科教学中的编程教学被认为是提升学生计算思维的有效路径，但在目前的编程课程的教

学中，教学方法还是以“教师讲授–学生模仿范例”为主，学生的自主思维不能得到有效的激发，学习

层次表面化，效果不理想，严重阻碍了学生综合素质的提高。学生学习后不能理解知识的本质，不能很

好的利用所学来解决生活中的实际问题，这显然达不到国家全面深化课程改革的要求。因此，把培养学

生计算思维为目标的教学必须把重点聚焦在学生的思维品质上，通过合理的问题引导，提高学生的思维

参与度，促进深层学习，掌握学习和思维的正确方法。 

4.2. 提升学生计算思维的必要性 

随着科技的飞速发展，计算思维已经成为当今社会的一种重要能力。计算思维是一种解决问题的方

法，它强调通过抽象、分解、模式识别等方法来理解、分析和解决复杂问题[8]。在这个时代，培养学生

的计算思维已经成为育人的需要。 
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1) 计算思维有助于提高学生的创新能力。在信息时代，我们面临着大量的新问题和挑战，这些问题

往往需要创新的解决方案。具备计算思维能力的学生能够更好地分析问题、提出创新性的解决方案，并

付诸实践。这对于培养具有创新精神和实践能力的人才具有重要意义。 
2) 计算思维有助于培养学生的团队协作能力。在解决复杂问题的过程中，往往需要多学科、多领域

的知识和技能。具备计算思维能力的学生能够更好地与他人沟通、协作，共同解决问题。这对于培养具

有团队协作精神和跨学科沟通能力的人才具有重要意义。 
3) 计算思维有助于提高学生的问题解决能力。在现实生活中，我们经常面临各种问题，如环境污染、

资源紧张、人口老龄化等。具备计算思维能力的学生能够更好地分析问题、找出问题的根本原因，并提

出有效的解决方案。这对于培养具有解决问题能力和责任感的人才具有重要意义。 
4) 计算思维有助于培养学生的终身学习能力。在信息爆炸的时代，我们需要不断地学习新知识、新

技能，以适应社会的发展。具备计算思维能力的学生能够更好地利用信息技术进行自主学习、探究式学习，

形成持续学习的能力和习惯。这对于培养具有终身学习能力和适应社会发展需求的人才具有重要意义。 
总之，提升学生计算思维是时代育人的需要。我们应该重视计算思维教育，将其融入到课程设置、

教学方法和评价体系等方面，为培养具有创新精神、团队协作能力、问题解决能力和终身学习能力的人

才奠定基础。 

4.3. 基于培养计算思维的教学设计 

本课是以《闵行区小学信息科技学科教学基本要求》主题二使用图形界面软件(Scratch)的内容为基础，

教学软件改为国产的图像化编程软件 Mind+。它是一款拥有自主知识产权的国产青少年编程软件，既可

以拖动图形化积木编程，还可以使用 Python/C/C++等高级编程语言，让大家轻松体验创造的乐趣。整节

课通过软件自带的扩展功能“音乐模块”的调用，让学生体验自主创编音乐的乐趣，在脚本语言的使用

上，整个程序语句是一种顺序结构。通过程序的编写，学生能够知道程序是从上到下一步一步执行，每

一步都有它特定的意义和实现的功能。详细的课堂流程包括：1) 布置挑战任务；2) 自然语言到程序语言

过度；3) 梳理程序设计步骤；4) 音乐主程序设计；5) 调试与优化；6) 交流与评价。 
图形化编程软件界面布局清晰，其游戏式的界面深受小朋友的喜爱，非常适合小学三年级的学生进

行学习。本节课以课堂任务挑战的形式展开，整节课由三个不同难易梯度的任务串联起来，学生在挑战

任务的同时体验编程的乐趣，从完成任务中获得成就感和满足感。学生从基于自然语言的挑战任务中提

炼出关键信息，将关键信息转化为计算机能够识别的程序语言，最后通过调试程序自动化的来帮助我们

解决问题。下面以《我的音乐我做主》活动为例，介绍编程教学培养计算思维的策略与方法。 

4.3.1. 精读任务文本，提炼关键字 
本节课是本单元的第 3 课时，经过前面 2 节课的铺垫，学生对 Mind+软件的操作界面有了基本了解，

知道程序设计三要素：舞台、角色、脚本。能跟随老师完成简单的程序设计，但在自主设计程序上还存

在困难。本节课以任务驱动的方式，在教师带领下从分析任务入手，利用表格列出程序设计要素，提问

“故事发生的舞台背景是什么？”“故事中有几个角色？”通过问题引导，帮助学生提炼文本中的关键

信息，为脚本设计做准备。 

4.3.2. 自然语言向程序语言过渡，提升思维品质 
在程序设计过程中，自然语言和脚本语言还是有区别的，对于初学者来说，还不能很好的掌握两者

的区别和过渡，在本案例中，我通过引导分析，帮助学生树立自然语言和程序语言之间的转换关系，为

学生自主创编和完成拓展任务做准备。 
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Table 1. Comparison between “natural language” and “program language” 
表 1. “自然语言”与“程序语言”对照 

自然语言 程序语言 

1 点击“吉他”，开始播放音乐 

 

2 播放的音乐是“吉他”音乐 

 

3 音乐的演奏速度是中速 
 

4.3.3. 借助流程图，提升计算思维素养 
计算思维中的分解问题是将一个复杂的大问题分解成若干个易于解决和实现的小问题。要完成“吉

他播放音乐”的全过程，就需要进行分解，逐个解决。让学生去归纳程序设计的步骤，对学生来说是比

较困难的，我采用的教学策略是任务驱动式，先呈现程序设计的一般流程，借助流程的引导去思考程序

设计中对应的四个问题。问题 1：程序是如何启动的？问题 2：程序中应该设定哪些初始化脚本？问题 3：
音乐的主程序是什么？问题 4：程序执行结果与预期效果不一致时，应该怎么办？学生在分析问题和解

决问题中，逐步掌握了程序设计的一般思路，提升了思维品质，也为后续的学习打下很好的基础。 

5. Mind+编程教学的实践价值 

本案例的学习者是小学三年级的学生，这一年龄的学生具有初步的自主学习能力，他们的认知发展

正处于从具象思维到抽象思维的过渡时期。他们对新事物充满好奇，喜欢挑战，整节课围绕挑战任务“点

击‘吉他’，演奏一段小星星音乐”开展教学。学生的学习兴趣浓厚，课堂专注度高，每一位学生都能

积极的投入到学习中去。 

5.1. 任务驱动式的编程活动，提升学生问题解决能力 

在课堂教学中，教师将“演奏一段小星星音乐”的编程任务，分解为三个子任务：提炼文本关键字、

自然语言向程序语言转换、程序实践验证。每一个子任务对应计算思维模型框架中的四个过程——“抽
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象、分解、算法、调试”。针对每一个子问题，学生在教师引导下抽象问题本质，建立问题模型；尝试

分解问题，逐个化解；在程序实践阶段，学生能够提炼算法，自主实践。通过本课的实践，为学生的编

程学习打开了学习思路，培养学生具象思维到抽象逻辑思维的过渡，能够理解事物之间的内在联系，从

而提高学生的问题解决能力。 

5.2. 任务驱动式的编程活动，提升学生创新能力 

任务驱动式的教学过程中，教师设置开放性的任务，更有利于发挥学生的创造性。本案例中，整个

任务执行过程中，因为学生的选择不同，呈现的学习结果也不同。学生可以设计他的音乐播放器为“钢

琴”、“吉他”，或者任何其他可供选择的乐器，在进行音乐编辑时，学生掌握了用程序语言播放音乐

的速度以及音乐节奏等，都会使学生最终呈现的作品大不相同。学生成果展示环节，学生的作品充满了

创新点，比如运用循环模块与主程序结合，实现音乐旋律的循环播放；引入不同乐器角色，利用复制的

方式复制程序脚本，实现多乐器同台合奏的演出效果。通过这节课，学生的思维活跃度得到很好调动，

课堂灵动而充满活力。 
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