初中信息科技项目式教学实践探析——以Python循环结构章节为例

摘要：信息科技新课标中强调教学应凸显“学主教从、以学定教、先学后教”
，把项目整合于课堂教学中，重构教学组织方式。项目式教学符合学习的本质：即发现问题、解决问题。新课标要求教师在整体梳理教学内容的基础上，以阶段性教学内容为依托，设计教学推进的路径，在项目式教学的过程中合理渗透信息科技学科核心素养。笔者在Python循环结构章节开展了项目式教学尝试，结合Turtle库绘图功能，让学生从模仿绘制到创作设计，并在此过程中，深入理解循环体的意义，熟练使用循环结构编写代码，并通过迭代优化调试完成项目实践。实践表明该项目式教学能够充分调动学生学习自主性，有利于其计算思维核心素养的培养。
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引言
信息科技新课标中强调对于学生学科核心素养的培养，要求以学科大概念为核心，呈现结构化的课程内容，创设项目式学习情境，由传统的知识技能点教学转为对学生核心素养的培养提升。中学程序设计部分的教学需要培养学生的计算思维能力，而学生计算思维的培养不应局限于语法、程序结构、算法的知识点教学，而应让学生在项目式问题解决中锻炼其计算思维。这一培养要求与项目式教学指向学科核心素养的目标相一致，因此笔者尝试在Python循环结构章节开展项目式教学实践。

在传统的Python程序循环章节的教学中，教师往往从使用循环结构的必要性入手：当我们需要计算机

重复执行某一项操作时，可使用循环结构。进而讲解循环结构的基本框架与循环体语法结构，引导学生掌握单层循环体的写法，然后学习循环体的嵌套，用习题进行练习与强化。这样的教学模式对于学生分析、解决实际问题的能力并没有很大的帮助，并没有从知识点的学习转向思维能力的提升。

基于项目的学习（PBL）以问题为导向，通过教师创设的基于环境情境的任务，激发学生学习的积极性，

在学习的过程中，以学生为中心，知识点技能的学习也围绕问题解决展开，学生需在问题解决中灵活运用学习到的新知识技能，一个好的项目设计应该是层层递进的，同时能够给予学生充分自主发挥探究的空间。


本次项目式教学内容围绕Turtle绘图展开，通过引导学生绘制一个个从简单到复杂的图案理解并学会运用循环结构。这一个个图案是学习支架，将任务分解为由易到难的微项目既能够将学习内容贯穿其中，同时控制了难度的合理递增，学生在完成一个个微项目的过程中能够获取成就感与进一步探究的动力。

项目式教学过程
子项目一：绘制三角形

在子项目一中，教师讲解Python中Turtle库的使用，介绍如何通过参数控制画笔的速度、方向、前进距离，学生在习得这些Turtle基本函数后可绘制出三角形、正方形等基本图形。以三角形为例，代码如下：

import turtle

t=turtle.Turtle()

t.speed(10)

t.forward(100)

t.left(120)

t.forward(100)

t.left(120)

t.forward(100)

t.left(120)

绘制三角形的核心代码为t.forward(100)，t.left(120)两句，即向前行走100步之后左转120°，并且将此操作重复执行三遍。我们可以使用for循环结构让代码更加精简，将上一段代码改为：

import turtle

t=turtle.Turtle()

t.speed(10)

for i in range(3):

    t.forward(100)

    t.left(120)

教师讲解range()函数的用法，解释for i in range(3):语句的意义。学生在此基础上，可以使用循环结构自行绘制正方形、五边形等其他基本图形，并且在尝试过程中体会旋转角度的变化。

子项目二：绘制“十字”

为了巩固学生对循环结构的掌握，教师给出子项目二：绘制“十字”任务（如图1），引导学生对此任务进行分析：哪个部分是重复执行的？实现这一部分的代码是？如何重复实现？此任务由学生自行小组讨论并尝试编写代码进行调试。
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图1 十字形
实现代码有多种写法，其区别在于将哪一部分作为循环执行的对象，参考代码如下：

import turtle

t=turtle.Turtle()

t.speed(10)

for i in range(4):

    t.left(90)

    t.forward(100)

    t.right(90)

    t.forward(100)

    t.right(90)

    t.forward(100)

子项目三：绘制花朵
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图2 各类花朵图案
教师给出一系列可绘制的花朵示例（如图2），学生可尝试绘制出如图所示的模型，也可以自行创作，使用循环结构绘制出内含重复执行模块的创作作品。图2参考代码如下：

花朵1

import turtle

t=turtle.Turtle()

t.speed(10)

for i in range(5):

    t.left(90)

    t.forward(100)

    t.right(90)

    t.forward(100)

    t.right(90)

    t.forward(100)

t.left(18)

花朵2

import turtle

t=turtle.Turtle()

t.speed(10)

for i in range(16):

    t.left(90)

    t.forward(30)

    t.right(90)

    t.forward(30)

    t.right(90)

    t.forward(30)

t.left(67.6)

花朵3
import turtle

t=turtle.Turtle()

t.speed(20)

for i in range(16):

    t.circle(50)

    t.right(22.5)

t.forward(40)

在这个子项目中，充分体现了学生的主观能动性，发挥了学生的主体创造力，激发出学生的学习兴趣，在自我创作的过程中深化对于循环结构的理解，对何时使用循环结构，怎么使用循环结构有了更加切身的体会，由被动的完成任务转向主动的生成需求并实现。并且在此过程中，鼓励学生展示自己的作品，在相互交流中会产生新的创作火花，比如图3就是学生创作中的优秀示例，其实现代码如下：
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图3 学生创作花朵实例
import turtle

t=turtle.Turtle()

t.speed(20)

for i in range(18):

    for j in range(3):

        t.forward(60)

        t.left(120)

    t.forward(60)

    t.right(20)

在子任务3中，关于“旋转角度”如何确定是一个可以深入探究的问题，笔者在教学的过程中观察到，有一部分学生会采用多次尝试的方法确定旋转角度，然而这是一个可以通过计算得到准确答案的数据，所以在代码展示环节，教师可以提问：这一个角度是如何计算得到的？所需知识为初中平面几何角的度数计算相关内容。掌握旋转角度计算方法也是为后续子项目的完成打下基础，学生在面对后续复杂图案绘制时，可以对旋转角度的确定做到心中有数，而不是盲目尝试。

子项目四：绘制迷宫

在传统循环结构教学过程中，学生在掌握了单层循环体结构后，教师会进行双层多层循环结构体的教学，学生对于多层循环体的功能与意义缺乏切身体会。笔者在此项目式教学过程中，尝试利用搭建子项目的方式让学生理解引入多层循环体的必要性。教师可提出子项目需求：绘制如图4所示的迷宫，让学生自行分析并尝试编写代码。
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图4 迷宫
学生在分析项目需求尝试编写代码的过程中，教师可以搭建问题解决支架引导学生进行思考，比如在绘制迷宫的过程中哪些部分部分是重复执行的？如何实现正方形边长递增的需求？学生可尝试从绘制一个正方形到绘制两个，再到绘制多个。在项目式学习的过程中，需要充分发挥学生的主观能动性，但同时不可走向学生自学的另一个极端，教师必须在项目式教学的过程中给予必要的学习支架，在学生知识出现空缺时及时进行新知识点的讲解，从学生内需出发进行讲授，往往会收获更好的教学效果。

在子项目四中，我们可以分析出不仅每一个正方形的绘制有重复操作部分，绘制多个正方形也是一种重复操作，因此涉及到循环的嵌套，代码如下：

import turtle

t=turtle.Turtle()

t.speed(20)

l=10

for i in range(40):

    for j in range(2):

        t.forward(l)

        t.right(90)

l+=8

这段代码中内层循环完成的是绘制一个正方形的功能，外层循环重复执行40次，绘制了40个正方形。变量l用于控制正方形边长，外层正方形比内层正方形边长加8，逐层递增。教师需要详细讲解代码运行的过程，可以通过填写下表的方式帮助学生更好的理解变量i和j的变化过程。

	i
	0
	0
	1
	1
	2
	2
	3
	3
	...
	38
	38
	39
	39

	j
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	...
	0
	1
	0
	1


在完成了基础版迷宫后，教师可给出下图，让学生尝试在修改现有代码的基础上实现如图5的效果。
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图5 迷宫变式
学生通过观察能够发现，在现有代码的基础上，每完成一次正方形绘制后旋转一定角度即可实现如图所示的螺旋效果，代码如下：

import turtle

t=turtle.Turtle()

t.speed(20)

l=10

for i in range(90):

    for j in range(2):

        t.forward(l)

        t.right(90)

    l+=3

t.right(2)

子项目五：体会螺旋曲线之美

数学中有各式各样的曲线，螺旋曲线便是其中一种，其优美的造型充分展现了数学之美。在子项目五中，教师展示若干由Python绘制出的螺旋曲线（如图6），学生可选择绘制其中的几种，也可自行编写呈现绘制作品。
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图6 螺旋曲线

螺旋线1

import turtle

t=turtle.Turtle()

t.speed(100)

l=30

for i in range(72):

    for j in range(4):

        t.forward(l)

        t.right(90)

    t.right(5)

    l+=3

螺旋线2

import turtle

t=turtle.Turtle()

t.speed(20)

l=10

for i in range(90):

    for j in range(2):

        t.forward(l)

        t.right(92)

l+=3

这个子项目充分给予学生自由创作的空间，学生可手绘出初步的意向图稿，然后在代码编写的过程中不断调整参数，绘制出想要的效果。

项目学习小结与呈现

在进行上述子项目的过程中，教师应要求学生保存好自己的所有代码，甚至是代码的迭代修正过程都应该保留下来。在项目小结阶段，学生可以以小组为单位，总结展示代码及绘制的图案。随着学习内容的深入和代码编写熟练程度的提高，学生可能会对自己先前的代码有了新的认识，并再次进行更新迭代，这便体现了程序设计的完整流程，从分析问题、设计算法到编写代码，最后进行迭代调试。小组成员之间也可进行交流，阅读其他同学的代码并提出改进建议也是一种锻炼计算思维核心素养的方法。

教师在进行项目总结评价时，应注重过程性评价，不应仅从学生绘制的成品出发去评分，在学生总结时，需要着重引导学生重述并体会代码调试、反思与改进的过程，在此过程中考察学生对于知识点的理解深入程度与灵活运用水平，从而更加全面的评价学生计算思维水平，鼓励学生创造性的思维生成与自我尝试，对于能够跳脱出教师给出的模板进行独立性创作的，尤其需要提出表扬。

项目教学反思
2019年，发表于美国计算机协会会刊的《从计算思维到计算行动》一文提出了计算行动概念，其认为在现有的K-12计算机编程教育中，将重点放在了基本概念和流程的理解上。国内中学信息科技课程的教学亦是如此，以教师讲解灌输为主，并辅以大量的编程练习题，学生不禁会思考：我们如何运用编程知识改变我们的生活。为了更好的在信息科技课程教学中贯彻计算思维行动概念，笔者尝试着在循环结构部分的教学中融入项目式教学法，在该项目教学中，能够充分体现学生的计算身份，对学生进行数字赋能
，学生在项目过程中，有自主权设计并描述他们的作品，而不是寻找原先预设的正确答案，学生能够看到其作品产生、不断迭代及进一步扩展的可能性。在项目式教学实践中，将子项目和任务作为主线，将知识点讲解与技能训练暗藏其中，实现了任务驱动下的自主学习，学生主动分析问题、拆解问题、用计算思维的方式解决问题，达到了提升学生学科核心素养的目的。笔者发现学生在项目式教学过程中表现出非常高的学习热情，特别是自主创造环节，学生能够呈现出各式各样极富创造力的作品。
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