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一、背景介绍

项目驱动式教学（Project-driven teaching）着重于从真实情

境中提取问题，驱动学生的学习主动性，有机整合学科内容与真

实问题，以此锻炼学生学以致用解决实际问题的思维能力。项目

驱动式教学理念自提出时便获得了广泛关注，各国均使用项目式

教学结合自身情况开展课程设计。

我国《普通高中信息技术课程标准（2017年版）》提出，信

息技术课程要注重学生的信息素养和问题解决能力等高阶思维能

力 [1]。信息技术教学中采用 Python编程语言作为教学内容的做法

已经逐渐普及，将项目式学习与 Python编程有机结合，重构高

中信息技术课的做法，不仅具有可行性，而且具有比较高的价值

[2]。项目式学习用问题引领学生的学习方向，学生在不断尝试解决

问题的过程中，综合使用 Python编程知识点，融会贯通，问题解

决能力能够得到有效的锻炼 [3–5]。本文将以“蒙特卡洛法求阴影

部分面积”一课为例，试介绍项目驱动式 Python编程教学的主要

过程。

二、项目选择

寻找一个合适的研究项目是项目式教学的重点。合适的研究

项目应当具有（1）明确的学科背景；（2）可探究性，即无法直
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接得到或者直接求解的难度较高，需要经过实验或者计算机模拟

方法得出；（3）难度适合高中阶段学生的能力。

本文选择了“蒙特卡洛法求阴影部分面积“作为研究问题

（如图1所示）。蒙特卡洛方法求阴影部分面积的基本原理是，首

先确定一个包含待求部分而且容易计算面积的区域，然后在其中

随机投点，进而统计落在该区域内的点数和投点总数的比值，即

可得到阴影部分的面积。为增大精确性，往往需要投点的总数较

大，因此手动统计落在特定区域内的点数十分困难，此时可以引

入计算机模拟方法作为探究手段。

 > 图1. 探究问题示意图：求阴影部分面积

本项目并非拼凑的编程题目，而是对数学知识和 Python编

程的有机整合。前文提到的蒙特卡洛方法是一种经典的统计学工
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具，学生可以通过本项目，深入理解数学的概率与统计知识。在

本项目中，学生需要综合使用选择结构（if-else），循环结构

（for），随机数模块（random）和自定义函数等知识，因此使用

Python编程工具解决数学问题的能力可以得到充分的锻炼。确定

研究问题后，下文将详述本项目的三个基本步骤：问题导入、流

程梳理、拓展探究。

三、问题导入

恰当的导入问题能够激发学生的积极性，调动学习动机。本

课开始时，教师可以请学生回忆以前所学过的求解阴影部分面积

的知识，并提出问题：如果所求区域形状不规则，有哪些方法可

以求面积？学生自由讨论后，将给出“割补法”、“辅助线法”等

多种方法。随后，教师可以把待求区域画在一个已知边长的正方

形内部，并讲解演示待求区域的面积与正方形面积的比值是一个

定值。所以求解阴影部分面积的问题转化为，只要能找到一种方

法，求出阴影部分面积面积与正方形面积的比值，就可以得到未

知区域的面积。

教师展示蒙特卡洛原理演示图（如图2所示）。

 > 图2 蒙特卡洛求阴影部分面积原理

观察可知，通过划分正方形网格，未知区域被分成了若干个

小块，因此可以近似地用该区域中小正方形的数量表示阴影部分

的面积。不难看出，划分得到的小正方形总数越多，则阴影部分

的面积越精确。极限条件下，每个小正方形都缩小成为单独的

点，因此可以将计算区域内小正方形的数量变为统计区域内点的

数量，并得到如下公式：

其中为阴影部分中点的数量，为大正方形中点的数量，为大

正方形面积。

四、梳理流程

教师引导学生用纸笔模拟随机投点，然后尝试测算阴影部分

面积。不难看出，由于手动取点数量有限，而且无法保证投点的

随机性，因此得到的结果波动比较明显，而且误差较大。随后，

教师提示学生根据前文提及的数学推导过程，画出求解阴影部分

面积的流程图。这一步可以帮助学生梳理问题，理解蒙特卡洛的

原理，同时将复杂的过程分解为可求解的子问题。本项目的子问

题包括：（1）如何用程序模拟在正方形区域内随机投点？（2）

如何计算阴影部分内点的数量？（3）如何计算得到阴影部分的

面积？

确定了如何分解问题后，教师引导学生使用 Python编程的知

识将各个子问题转换为计算机程序，并根据流程图组合成完整代

码（如图3所示）。

 > 图3 蒙特卡洛法完整代码

其中，子问题（1）可以使用 random模块产生随机数，作为

投点的坐标，并通过指定参数范围来保证每个点都在正方形内。

子问题（2）可以采用数学方法确定阴影部分内所有点的坐标都应

当同时满足“位于圆心为（1，1），半径为1的圆内”和“位于圆

心为（0，0），半径为2的圆外”两个条件，同时结合判断语句，

统计阴影区域点的数量。

五、拓展探究

通过前文的程序设计，学生已经明确了程序的主要结构，但

是由于学生对编程知识掌握程度不同，应当为不同水平的学生安

排适合其能力的任务。对基础薄弱的学生，可以抹去第8行的 if条

件，以及第10行的 return语句，只要求其完成重点的代码；对水

平较高的学生，可以只给出函数的名称以及指定输出的格式，其

他部分自行完成。对于这部分学生，可以进一步安排深层次的探

索，例如可以鼓励学生改变投点总数，绘制投点总数与阴影部分

面积的函数关系，进一步明确蒙特卡洛方法“取点越多，结果越

趋于精确”的特点。

 > 图4 蒙特卡洛方法求面积的部分结果

从结果来看，蒙特卡洛方法取点数量越多，结果越接近精确

值，见图4。（注：精确值约等于0.5855，计算过程见附录）

六、结语

本文以蒙特卡洛法求阴影部分面积为例，介绍了项目驱动式

结合 Python编程的信息技术课程的流程，主要包括“确定选题、

导入课堂、过程梳理、拓展探究”等四个方面，其中 Python是有

效的实验工具和学习媒介。

需要指出的是，本文中阴影部分面积可以直接求解，但是需

要微积分知识，超出了高中生的能力范围。而蒙特卡洛方法将该
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问题转化为统计问题，高中生能够理解并完成。

蒙特卡洛法是一种经典的统计方法，已有的项目式学习中将

蒙特卡洛方法用于求圆周率 [6]，其中投点的目标区域是单位圆。

而本文中将蒙特卡洛方法的求解区域扩展为初等数学方法难以计

算的不规则图形，进一步扩展了蒙特卡洛法的适用范围，教师可

以在讲解中突出该方法的普适性。

未来的项目式驱动的信息技术课程可以进一步考虑和其他学

科的重点难点深度结合，如此设计出的课程不仅能够吸引学生的

兴趣，而且对其他学科的学习起到促进作用，以便于培养学生从

多个视角出发看待学科知识的能力和思维习惯。

七、附录

用微积分方法可以求得本项目阴影部分的面积为：
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