摘 要

伴随着国家科技强国战略、“双减”政策的深入推进，中小学科创教育迎来了前所未有的发展机遇。但是，在科创班具体教学实践当中存在着课程碎片化、技术应用难度大、师资力量分配不均、缺少高质量的教学资源等状况，从而影响到科创教育质量的提高。本文主要研究计算机科学与技术在小学科创班编程教学中应用的问题，用模块化、可复用的编程资源库来解决上述问题，用Python技术做支撑。

本文采用文献研究法，对国内外STEM教育和编程教学的现状和发展趋势进行梳理。其次，用案例分析法对延安新区校、蚌埠博雅培文实验学校科创班的办班方案、课程设置、教学实践、运营管理等进行了详细的分析，从中总结出延安新区校科创班在课程体系、教学模式、硬件配置、竞赛衔接等方面的经验和问题。在此基础上，本文创新性地设计并实现了一个面向中小学科创班的模块化编程资源库。该资源库以基础模块、应用模块、扩展模块为三层结构，把Python编程知识点（变量、循环、函数、数据结构）和科创教学中常见的智能硬件控制、数据分析、算法游戏等场景解耦封装成可以独立调用、灵活组合的教学积木。本文对资源库的系统架构设计、核心功能模块的Python技术实现进行了详细的阐述，并用校园植物数据分析、无人机飞行路径规划等真实的教学项目来演示资源库在教学中是如何使用的。最后，根据两所学校案例来探究资源库在改善课程体系、削减师资门槛、加强教学成果方面的应用办法及未来发展趋向。

本研究给中小学科创教育赋予了切实可行的技术解决办法和教学资源支撑体系，对于推进科创教育的标准化、体系化、高质量发展有着十分重要的理论意义和现实意义。

2.以阳光博雅教育集团为研究对象，其旗下的延安新区校、蚌埠博雅培文实验学校等都把科创班作为打造“极致特色、极致口碑”的战略项目，在激烈的区域竞争中形成“降维打击”的优势[^3]。
但是理想和现实之间存在着很大的差距。正如集团运营部在抽检中发现的那样，很多科创班存在课程内涵不足、拼凑的零散课程、重演示轻探索等现象，造成教学效果和家长期望之间存在落差[^4]。就目前来说，科创教学存在三大主要问题，即
第一，课程体系碎片化。许多学校把科创课程等同于“机器人、编程、3D打印”简单的叠加，缺少能够持续激发学生探究欲望的核心主题，课程内容之间缺少联系和衔接，不能形成系统的知识结构和能力进阶路径。
第二，技术应用门槛高。尤其在高年级引入Python、C++乃至AI无人驾驶等内容的时候，对于教师的专业技术能力要求极高。现实中很多教师缺少硬件实操能力以及竞赛指导经验，造成教学停留在基础操作上，不能深入。
第三，教学资源缺乏并且同质化。市场上存在着大量的针对单个知识点或者单一硬件的教程，缺少可以和学校具体的课程体系深度融合、支持二次开发、可以灵活组合的模块化教学资源。教师要花大量的时间从零开始备课、设计项目、编写示例代码，严重影响教学质量的提高以及规模化推广。

基于以上背景，本文主要研究计算机科学与技术在小学科创班编程教学中的应用，尤其是Python教学阶段所遇到的问题。本研究的意义在于：
理论意义在于探索并创建一个“模块化编程资源库”的理论模型，把软件工程里的模块化、可复用思想带入到科创教育当中，充实STEM教育里有关技术落地途径及课程资源创建的理论研究，给创建标准化、体系化的科创课程体系赋予新的视角。
实践意义就是设计并实现一个基于Python的模块化编程资源库，给一线教师提供一套即插即用、灵活组合的教学工具，降低技术门槛，使教师把更多的精力放在教学设计和学生引导上。同时用延安、蚌埠两所学校的实际情况来提出资源库课程优化和应用策略，给目前科创教学中出现的技术融入难、师资培养慢、课程体系散等问题提供可行的解决办法，助力学校创建高质量的科创教育品牌。
（一）国外研究动态

国外对于计算机技术与科创教学融合的研究开始得比较早，其主要思想深深地扎入了STEM教育当中。美国是先行者，其K-12计算机科学框架是由CSTA等机构发布的，为从幼儿园到高中阶段的计算机科学教育制定了国家标准，提出了从“具象到抽象”的培养路径，重视低年级使用图形化工具（Scratch Jr.）来建立逻辑思维，高年级慢慢过渡到Python、Java等文本编程[^6]。这与我国延安校“图形化编程→Python→C++”的分层逻辑高度一致。麻省理工学院媒体实验室的终身幼儿园项目，用Lifelong Kindergarten的理念来强调技术支持下创造性学习，用乐高机器人、Scratch等工具让学生在设计、创造、实验、合作中学习。
（二）国内研究动态

国内对于科创教育的研究，在“双减”政策之后出现了一种爆炸式的增长，其主要研究方向是政策落地路径以及本土化的实践模式。
首先就是政策推动下的课程和教学改革研究。许多学者研究怎样把科创教育融入到国家课程体系当中，例如《基础教育参考》等期刊上刊载的文章，提倡用项目式学习（PBL）取代机械重复的训练，把编程、科学实验等科创活动当作培养学生核心素养的主要途径。延安新区校的“三轨三线”课程体系（国标课程+校本课程+科创课程）就是这一理念的典型实践。
其次就是区域实践案例的总结与反思。研究者开始对具体学校的成功经验、存在的问题进行剖析。以延安新区校为例，课程设计具有纵向连续性、横向整合性，以蚌埠校为例，STEAM教育与低龄化技术启蒙相结合。这些研究给其他的学校提供了一个很好的范式。
再次是关于师资培养和评价体系的研究。学界普遍认为，合格的科创师资是制约教育质量的又一重要障碍。有关研究提出要创建起“技术素养+教学能力”双重要求的评价标准，探究多元化的、过程性的评价体系来评价学生创新能力与问题解决能力。

（三）现有研究的不足与本研究的创新点

虽然国内外的研究成果很多，但是现有的研究还存在着一些不足。就技术适配性研究而言，大部分研究只是停留在理念上，并没有针对不同学段学生认知特点，把复杂的编程技术（如Python）进行“降维”、“模块化”的包装，使其容易被教学所使用。其次，在教学资源上，大部分的研究依靠某种特定的商业硬件或者软件平台来建立课程体系，这样的课程体系具有可迁移性、可复用性较差的特点，一旦脱离了特定的平台，教学资源就很难持续。最后，很少有研究把真实的学校运营、师资管理、家长沟通等复杂的因素考虑进去，提出一个系统的解决方案。

因此，本研究的创新点在于：
1. 创建模块化编程资源库模型，借鉴软件工程的思想，把Python编程知识拆解成标准化的功能模块，使教学内容和具体的硬件、项目解耦，提高教学资源的灵活性和可复用性。
2. 提出技术、课程、师资三者协同的赋能方案，即技术资源库、课程重构策略、师资能力提升途径，把技术工具、课程内容、人的发展三者有机地结合起来。
3. 基于深度案例研究的实践检验，本文不是凭空设想出来的，而是从延安、蚌埠两个长时期真实的教学实践、运营管理、家长反馈、成绩数据中得出的，保证了研究结论的现实基础以及可操作性。

 1.3 论文的主要工作内容

本研究的主要工作内容按照发现问题、分析问题、提出方案、验证应用的技术路线进行。
1. 对延安新区校和蚌埠博雅培文实验学校的办班方案、课程设置（含周课时、分年级明细）、师资配备、硬件投入、竞赛体系、教学质量管理、家长反馈、历次考试成绩等进行系统的梳理和分析，准确找到目前科创教学尤其是编程教学存在的主要问题和需求。
2. 模块化编程资源库的系统设计，根据需求分析提出模块化编程资源库的设计思想、原则和总体结构。将资源库分成基础语法、硬件控制、数据分析、算法游戏等主要模块，对每一个模块的功能、接口和适用学段做详细的规划。
3. 核心模块的Python技术实现，使用Python及其相关的生态技术（MicroPython、Pygame、Pandas、Matplotlib等）来实现资源库的主要功能模块的代码。主要解决模块之间的低耦合性、调用接口的简单性、不同硬件的兼容性等问题，并给出封装好的、可以直接用于教学的代码示例和项目模板。
4. 应用策略与案例设计部分，根据两校具体学情与课程安排来设计以资源库为基础的典型教学案例（校园植物数据分析、智能垃圾桶模拟等），演示怎样借助资源库快速构建项目式学习课程，探究资源库在支撑教师分层教学、完善过程性评价体系方面所采取的应用策略。
 2 中小学科创班教学现状与需求分析

本章主要对本研究的主要研究对象延安新区校和蚌埠博雅培文实验学校科创班进行分析。首先界定相关核心概念，然后从课程体系、教学模式、资源配置、师资力量、教学成果等各方面，对两所学校实践案例进行详细的梳理和对比，最后得出目前科创教育在编程教学环节存在的共性问题和主要需求，为之后资源库的设计与建立提供坚实的实践基础。

1. 教学成果明显

，一年级105班期中考试三科总分区排名第1，英语满分人数占94.59%，家长满意度高。但是它的痛点也十分典型：
   空间限制、卫生问题，专用功能教室还没有建成，普通教室开展实验的空间小，后续卫生打扫费时费力。
   低龄学生操作能力弱，一年级学生动手能力差，实验步骤落实不到位，实验时间不够。
   学科平衡压力，科创活动同语数英常规教学存在精力分配上的矛盾，数学成绩会和别的班级展开激烈的竞争。
   学科融合程度低，虽然有跨学科尝试，但是融合还很生硬，没有形成体系化的“科创+”课程链。
   家校理念不同，有些家长对科创教育的认识不够，只看重传统学科的成绩。

 2.2.2 蚌埠博雅培文：STEAM融合的低龄启蒙路径

蚌埠校的科创班更重视STEAM融合以及低龄化、趣味化的启蒙，用项目式学习来培养学生的综合创新能力。

1. 课程体系和特色

蚌埠校的课程设置以“国标课程课时不变”为原则，将三清课与英语口语课时进行整合，每周增加3节科创特色课程，形成了一套独特的“创意编程+信息科技（国标）+STEAM课程+实验探究+科学（国标）”的组合拳。其课程亮点在于：

   项目式学习（PBL）是以真实项目为载体，以科学观察、艺术创作、编程启蒙等为一体的设计活动。
   学科深度融合，一年级课程设计中每一个科学主题都列出了和它融合的STEAM项目以及编程的联系。以气味告诉我们为例，在学生完成实验之后，需要学生设计出气味图书馆的标本，即艺术与科学相结合的标本，还要用键盘输入气味的描述词，即语文和信息科技相结合的描述词。如表2-2所示。
   低龄化技术启蒙，从一年级就开始使用Scratch Jr.、Bee-Bot机器人等进行指令链游戏、拼图复原等活动，从而培养学生的空间逻辑思维和基本的编程概念。
1. 教学成果与痛点

蚌埠校的科创班在家长中满意度高，吸引了众多对科技教育有期望的家庭。其STEAM融合的课程设计得到学生的喜爱，有效地激发了学生的好奇心。但是也存在着它的挑战，那就是
   社会资源引入不足，即怎样同外部专家、企业形成更紧密的联系，引进前沿的行业视角，这是需要解决的问题。
   学生面向社会的展示机会少，学生优秀的项目大多在校园内进行展示，缺少“小讲师进社区”这样的平台与外界的联系，从而影响到学生成就感的提升以及学校品牌影响力的提高。
 3.1 设计理念与原则

本资源库的设计遵循以下核心理念与原则：
1. 模块化与可组合性（Modularity and Composability）把复杂的编程任务拆分成功能单一、接口明确的独立模块（读取温度传感器、绘制折线图、播放音频文件等）。教师、学生根据项目需要选择、组合模块来搭建应用程序。这是资源库最核心的设计思想。
2. 低门槛、高天花板（Low Floor、High Ceiling）是指资源库的调用接口要非常简单，甚至可以用一两行代码来完成一个复杂的功能，使初学者（低门槛）可以很快地获得成就感。同时模块内部代码全部开源，并留有扩展接口，供进阶学生、教师探究其实现原理或者开发更加复杂的模块（高天花板）。
3. 平台和硬件无关性（Platform & Hardware Agnosticism），即模块的接口设计要尽量抽象，不能依赖于某个特定的硬件品牌或者软件平台。以树莓派、Arduino、Micro:bit等主流开源硬件为例子，可以将控制电机模块移植到不同的硬件上，只需要在底层进行适配就可以了。保证教学资源可以迁移、长期使用。
4. 教学友好性（Pedagogical Friendliness）即每一个模块既是代码，又是文档、示例、错误排查指南和知识图谱，使它成为教师的教具和学生的学具。
 3.3.1 基础语法模块

设计目标就是把Python基础语法（变量、数据类型、条件判断、循环、函数、列表/字典等）封装成可以调用、演示的“语法积木”，使学生在项目中随时可以查阅、调用基础语法，减少认知负担。

模块设计示例：

   模块名：basics 
   核心功能与接口：
       create_variable(name, value)演示创建不同类型的变量并返回其类型和值。
       if_else(condition, true_func, false_func)是封装条件判断逻辑的函数，可以清楚地看到程序的分支执行。
       for_loop(iterable, loop_func)是对可迭代对象中每一个元素执行loop_func。
       list_operations(data)对列表进行增删改查、排序、过滤等操作，返回操作结果和说明。
 3.3.3 数据分析与可视化模块

设计目的就是将Pandas、Matplotlib等专业的数据分析库复杂的功能，用适合小学生认知的、针对特定任务的一键式模块来实现。让学生只关注数据本身的意义，而不是复杂的编程语法。
 4.1 开发环境与关键技术栈

为了保证资源库的跨平台性、易用性以及可扩展性，选择以下技术栈进行开发：
   核心语言为Python3.8及以上。选择Python是因为Python语法简洁、生态丰富、社区大，是目前中小学编程教育的主要语言。
   核心依赖库：
       硬件控制，根据不同的硬件平台，底层封装会用到RPi.GPIO（树莓派）、pyfirmata（Arduino）、microbit（Micro:bit）等库。资源库会给出统一的接口，在内部做平台判断或者配置。
       数据处理使用的是Pandas（结构化数据处理）、Numpy（数值计算）。
       数据可视化用Matplotlib来创建各种静态、动态图表。
       游戏仿真：Pygame（2D游戏开发框架封装）、对接萝卜圈等仿真平台的API。
5.2.2 案例二：智能垃圾分类桶（硬件控制与逻辑判断）

适用年级为5-6年级，对
   应的学校课程为延安校的AI无人驾驶项目中的传感器应用和蚌埠校的五年级物联网主题。
   教学目标：
i. 理解超声波传感器的工作原理，并能调用模块读取距离。
ii. 综合运用条件判断语句，实现简单的“智能”逻辑。
iii. 初步体验硬件与软件的协同工作。
   教学流程：
i. 情境引入部分讨论城市垃圾分类的难点，提出“智能垃圾桶”的设想。
ii. 硬件连接及测试，学生把超声波传感器接到开发板上（也可以用模拟模式）。调用hardware.read_distance()，当手靠近和远离传感器的时候数值就会发生变化。
iii. 逻辑实现，编写代码，实现“当有人靠近时，桶盖自动打开”的智能功能。


[bookmark: _GoBack]本研究的主要结论如下：
1. 模块化是解决目前科创教学问题的途径之一。将复杂难懂的Python编程知识和技术拆解成一个个模块，把模块化资源库变成可以为每一个科创教师、每一个学生赋能的专业开发者。它很好地降低了技术门槛，使教师可以把更多的精力放在教学设计、学生引导上，而学生也可以更快地进入“创造者”的角色，体验到用技术解决真实问题的乐趣。
2. 资源库的设计要符合教学优先的原则。本研究的资源库设计不是简单的技术堆砌，而是以“低门槛、高天花板、硬件无关、教学友好”这四个原则为指导来开展的。其主要模块（硬件控制、数据分析、算法游戏等）的设计都直接对应着两所学校课程体系里典型的教学场景，保证研究成果具有实用性以及可移植性。
3. 技术工具必须和课程、师资、评价体系一起发挥作用。本研究不是给用户提供一个代码库，而是给出基于资源库的课程重构策略、师资培养路径、评价体系优化方案。经过研究发现，只有技术工具深入到教学的各个环节当中，才能真正发挥它的价值，使科创教育由精英化变为普惠化，由零散化变为体系化。
4. Python技术在科创教育中有广阔的使用前景。本文用Python以及丰富的生态库（Pandas、Matplotlib、Pygame等）来创建出一个功能强大、易于教学的编程资源。既解决了高年级Python“教什么”、“怎么教”的问题，又给未来的AI大模型、元宇宙等前沿技术预留了接口，体现出Python技术在基础教育领域有着巨大的潜力。

 6.2 展望

尽管本研究取得了一定的成果，但仍存在一些不足，也为未来的工作指明了方向：
1. 研究的不足之处在于选取的研究案例主要是阳光博雅教育集团旗下的两所高端民办学校，硬件设施、师资力量、家长支持度等各方面条件较好。因此，本文所建立起来的资源库以及应用策略，在更广大的、特别是资源比较贫乏的公立学校或者农村地区中是否可行，需要进一步的检验与研究。
2. 长期效果的跟踪，本文主要研究了资源库的设计和初步应用，但是没有对它对学生长期发展的影响，比如对学生高中、大学阶段的专业选择、创新能力发展等持续性的效应进行长期的追踪研究。未来可以和初中、高中部建立联动机制，对这些“科创特长生”做长期追踪研究。

