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Abstract: The information technology, which is like a spring breeze, has brought lots of vigor and vitality 
into the teaching area. From three aspects, the pre-design and show of task, the process of the creation of new 
teaching structure and collaborative opportunities and the evaluation, reflection and conclusion after the prac-
tice training, this paper discusses in detail how to integrate information and Protle practical training effec-
tively, aiming at optimizing the training effectiveness, developing the students’ Information accomplishment, 
the ability of analyzing and solving problems and practice skills and fostering their innovative spirits. 
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摘  要：信息技术的春风为教育领域带来了无限生机与活力。本文通过从实训前设计与呈现任务、实训过
程中创建新型教学结构、创造协作交流的机会、实训后的评价反思总结等三个方面来详细论述信息技术是
如何与 Protle 实训有效整合，以优化实训的效果，培养学生的信息素养、分析问题解决问题的能力、动手
能力和创新精神等。 
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1 引言 

PCB，又称印制电路板，是组装电子元器件用的

基板，全球产值每年达 450 亿美元。不少专家认为，

在世界范围内中国是最具成长性的 PCB 市场，中国急

需大量的 PCB 专业人才，因此，不少高等院校、职业

学校及培训机构相应的开设了 PCB 教学和实训方面的

课程。Protel 是用来绘制 PCB 图的电子 CAD 软件之一，

Protel 实训是以实际课题为载体，在教师的指导和帮助

下，通过主动学习达到教学目标的一种教学方法。但

由于 Protel 学习的特殊性、专业性及抽象性，用传统

的方法开展实训教学，效果不甚理想。 

笔者通过将信息技术引入 Protel 实训中，在建构

主义理论的指导下进行整合，创建“教师主导，学生主

体”的教学模式来优化实训效果，培养学生的动手能

力、发现问题解决问题的能力、创新思维能力及协作

交流能力等，下面将详细阐述整合的实践探索过程。 

2 Protel 实训的简介与整合设计 

2.1 Protel 实训的特点 

为了整合的有效性和针对性，首先要对整合的对

象——Protel 实训做深入的解读。Protel 实训有着鲜明

的特点，具体表现在：1、特殊性：Protel 软件简单易

用，但具体用它来画 PCB 图所涉及的专业知识并不简

单。【1】学生容易对这门课产生轻视心理，以为只是学

一门画图软件而已，学习兴趣不浓，学习动机不强烈。 

2、专业性：从设计电路图到最后生成 PCB 是一个系

统而严谨的过程，除了电路的设计无误外，还要考虑

到具体做成电路板后电路的信号干扰、散热、装配等

等诸多问题，一丝一毫也不能出错，否则，失之毫厘，

谬以千里。当一些学生看到电脑屏幕上密密麻麻的电

子元件和飞线时，心里有些发怵，再加上繁多的专业

概念、术语、要求和操作命令，就产生了畏难的思想，

缺乏学好它的信心。3、抽象性：学生学习 Protel 时是

在电脑上操作，少有机会看到自己设计的真实的 PCB

板，即使软件可以生成电路板的仿真图，对 PCB 的了

解也还是隔靴搔痒，所以难免对有关 PCB 的专业知识

理解得不够，以致最终的成果不够专业。 
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2.2 信息技术与 Protel 实训的整合设计 

针对以上的问题，笔者把信息技术作为促进学生

认知的工具，作为实训学习内容和学习资源的获取工

具,作为协商学习和交流讨论的通讯工具,作为知识构

建的工具和作为评测的工具，设计了整合的步骤，表 1

对比了传统 Protel 实训与整合后的 Protel 实训的差别，

表 2 列举了 Protel 实训整合的具体步骤。 

表 1. 传统的 Protel 实训与整合后的 Protel 实训的对比 

传统的 Protel 实训 整合后的 Protel 实训 

任务不够鲜活，呈现方式较抽

象，不易激发学生的兴趣 
任务真实、有趣，呈现方式生动

形象 

学习资源单一 学习资源丰富，来源广泛多样 

教学结构以教师为中心 “主导-主体”的新型教学结构 

协作较少，或协作不充分 协作较多，协作全面、深刻 

实训的评价面向结果 实训的评价面向过程 

 
表 2. 信息技术与 Protel 实训整合的步骤 

实训步骤 信息技术的应用 作用 

设计并呈现

真实的、 
综合的任务 

利用多媒体工具设计、

讲解实训任务，并呈现

给学生，同时提供给学

生丰富的多媒体学习资

源 

1、 激发学生的兴趣和

动机，克服畏难情

绪 
2、 抽象的知识通过多

媒体呈现变得具

体、生动，有利于

学生主动建构 

创建新型教

学结构， 
创造协作交

流的机会 

利用博客、论坛等发布

学生实训分组情况，发

布学生的问题与解答集

锦，学生也可以在上面

提问、讨论、交流，还

可以通过 QQ、MSN、

E-mail 等相互之间或与

教师交流 

1、 有利于激发学生的

兴趣和动机 
2、 有利于培养学生的

协作交流的能力、

提出问题、分析解

决问题的能力 
3、 有利于学生的意义

建构 

建立面向学

习过程 
的评价及反

思 

利用信息技术工具进行

统计分析和评价，利用

博客、E-mail、文字处理

工具（如 Word）等进行

总结反思 

1、 激励学生参与、交

流、协作 
2、 激励学生反思、进

行知识的意义建构 

3 设计并呈现真实的、综合的任务 

3.1 真实、综合的实训任务 

何克抗等学者认为，信息技术与课程的深层次整

合的方法之一就是要运用先进的教育理论（特别是建

构主义理论）为指导【2】，所谓建构主义学习就是指学

习者在一定的情境下，借助他人的帮助，利用必要的

学习资源，通过意义建构的方式获得知识。笔者选择

了建立在建构主义教育理论基础上的任务驱动法，让

学生在真实的、综合的任务驱动下，借助丰富的学习

资源，开展 Protel 实训。 

这里的实训任务具体是做两款电路的 PCB 图，一

款是婴儿尿湿报警器电路，一款是单片机电路（图 1

是报警器电路的实物图），前一款难度较后一款小，

这是为了满足不同层次、不同学习兴趣的学生的需求，

并且规定，完成一个电路就算合格，两个都完成则优

秀，这样就可以避免有的学生“吃不饱”而有的学生“不

够吃”的现象。这两款电路都很实用，市面上有相应的

成品，并且它们综合了 PCB 的相关知识点：1、层的

概念；2、元件的封装形式；3、PCB 设计流程；4、

印制电路板的结构；5、焊盘过孔等概念；6、布局的

要求；7、布线的要求等
【3】，还有一定的挑战性，完成

这样的任务有利于锻炼学生综合运用所学知识的能

力、发现问题分析问题解决问题的能力，任务完成后，

学生会感到学以致用带来的自豪感，有利于培养学生

的自信心。而且，婴儿尿湿报警器电路还非常有趣，

当婴儿尿湿时，电路会发出悦耳的音乐来提醒家人换

尿布。当笔者向学生布置任务讲解这款电路时，学生

的兴趣明显浓厚起来。 
 

 

图 1. 婴儿尿湿报警器电路图 

 

3.2 信息化的呈现方式 

设计好任务后，接下来要做的就是将任务和学习

资源呈现给学生了。从信息技术与课程整合的角度看，

对于以计算机为核心的信息技术,都不能把它们仅仅看

作是辅助教师教学的形象化教学工具, 而应当更强调把

它们作为促进学生自主学习的认知工具与协作交流工

具。传统的课堂里，黑板上枯燥而抽象的电路不容易激

发学生的兴趣，也不利于学生的认知。多媒体技术利用

图片、视频、音频等通过视觉、听觉等多种方式综合刺

激学习者的感官，以促进学习者知识的获取与保持，不

仅如此，多媒体模拟还可以把抽象的事物及变化具体、

生动地呈现给学习者，以便理解与记忆。 

笔者先用多媒体的形式呈现任务，让原本抽象的电

路鲜活起来，比如，通过不同颜色的线条模拟电流在电
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3.3 提供丰富的、易获取的学习资源 路中流动，来显示婴儿尿湿报警器电路是如何工作的，

在什么样的情况下报警，以便学生理解电路。接着，在

绘制电路的过程中，同样利用多媒体帮助学生“攻

克”PCB 的概念与工艺等专业知识中的难点，例如，很

多学生对“层”的概念不理解，当看到用线条模拟电流在

PCB 剖面图中不同层之间进行流动的时候，学生就恍

然大悟了。又如，有的学生不明白为什么走线要尽量的

宽，讲了公式：R=ρ*L/S 之后还是有的学生不理解为什

么线越宽电阻越小，当他们看到多媒体教程中线越宽模

拟电流的线条走得越快时就明白了。 

此外，笔者把课程的多媒体教案和画这两款电路

的视频文件作为教育资源在网络上共享给学生，这样，

学生在后面的设计过程中可以方便的反复观看和研究

性学习，让学生拥有学习的主动权。课后，笔者还推

荐给学生两个 PCB 论坛（图 2 是其中一个 PCB 论坛），

让学生有机会接触到一些相关工程技术人员的工作心

得和经验，扩展了实训的信息量，丰富了学生可利用

的学习资源，学生也因此多了更多交流、探索、求助、

学习和建构自己知识的机会。 

 

 

图 2. 一个 PCB 论坛 

 

4 创建新型教学结构，创造协作交流的机会 

4.1 “主导——主体”的教学结构 

关于信息技术与课程深层次整合，何克抗强调了

还需要创建新型的教学结构，即“教师为主导、学生为

主体”，传统的教学过程中，过于强调教师的主导地位，

学生的主动性无从发挥，能力的培养落后于知识的学

习，培养出来的学生成为知识的蓄水池，缺乏创新精

神，缺乏解决问题的能力；如果一味的让学生来主导，

那学习过程容易偏离教学目标，学生处于放羊状态，

优化教学效果和培养能力成了一句空话。所以，应该

以学生为主体，像风筝一样在知识的天空里自由翱翔，

同时，还必须以教师为主导，像线一样拴着风筝，以

免其偏离方向，让培养出来的学生成为知识的银行，

不仅可以“存”，还可以产生源源不断的“利息”，成为具

有创新精神的素质人才。在具体的实训过程中，笔者

制定实训日程计划安排，主导学生的实训进程和方向，

让学生在一定范围内自由安排自己的任务，同时提供

丰富的学习资源，充分发挥他们的主动性。 

4.2 协作、交流的实现 

联合国 21 世纪教育委员会提出的“教育四大支柱”

是“学会认知、学会做事、学会共同生活和学会生存”，

其基础是“学会共同生活”[4]，所以必须充分利用信息技

术为实训创造充分的协作交流机会，让学生协作完成任

务。在实训的组织上，笔者有意识的创造了协作交流的

机会，即将学生以 5 人为单位分成若干小组，每组设一

名组长，并且规定：组长除了自己的任务外，还扮演指

导者的角色：有义务帮助辅导本组同学，同时，还要将

每日组内出现的问题整理出来汇总。这样，学生就在任

务的驱动下，有了充分的协作交流机会。被帮助的学 

生，可以与其他同学一起为完成实训任务而结成伙伴关

系，扮演指导者的组长在辅导同学的过程中可以应用、

内化自己的知识，以同学为参照，可以发现自己的问题，
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在汇总问题的时候对自己的综合素质、反思能力也是一

种锻炼。笔者则可以集中精力解决一些共性的或者学生

暂时解决不了的问题，同时将问题提炼整理出来，记录

到博客中（如图 3 所示），并且根据反馈对第二天的实

训进行修正；当学生看到问题及反馈时，可以对照自己

的具体情况做出改进，可以发表自己的见解，也可以在

博客上反映自己的疑惑，笔者则加以解答、点评和启发，

这样学生不至于因为问题的积累而影响第二天的实训，

同时利用博客的易用性，让尽可能多的学生得到帮助，

让互动的范围尽可能的广。这里，博客成了实训协作交

流的信息化平台，成了学生建构知识的平台，博客的使

用将实训从课内拓展到了课外，让实训更加连续和完

整。考虑到有的同学比较内向不愿公开自己的问题，笔

者还公布了自己的邮箱，与部分同学做私下交流。协作

交流的过程也是一个情感交流的过程，一个社会化的过

程，通过协作交流，学生与学生之间、学生与教师之间

的距离变得更近了。 

 

图 3. 博客中学生实训问题的节选 

 
5 建立面向学习过程的评价及反思 

评价具有导向和激励的作用，能引导评价对象趋

向理想的目标，调动他们的潜能，增进他们的积极性

与创造性。面向学习过程的评价是基于学习者在学习

过程中的表现，关注的重点不仅是学到了什么知识，

更注重学习者在学习过程中掌握了什么技能，以及在

其中渗透出的情感、态度和价值观【5】，这和信息技术

与课程整合的思想是一致的。在实训中，笔者设计了

一项四维的评价体系，如表 3 所示。 

表 3. 实训中面向对象的评价体系 

评价指标 所占比例（%）

出勤情况 10 
参与度 

参与交流的次数 10 

提出问题的质量 15 
交流的质量 

回答问题的质量 15 

原理图的评价 15 实训成果的评

价 PCB 的评价 20 

反思、总结的质量 15 

由表 2 可以看到，参与度、交流的质量、实训成

果、反思总结的质量四项指标的比重为 20%、30%、

35%、15%。参与度衡量的是学生实训中的态度；交流

的质量衡量的是学生提出问题和解决问题的能力；实

训成果的评价比重虽然被压缩，但在四个指标中还是

占最大比重，因为信息技术与课程整合最终的目的之

一还是优化教学效果，实训成果的质量是教学效果的

最直接的体现。反思、总结是学习者以自己实训活动

经历为对象，来对自己的行为、表现、思想以及产生

的结果进行审视与分析的过程，是一种通过提高自己

的察觉水平来促进观念转变和行为改进的过程[6]。从上

述评价指标可以看到，知识的学习与能力的锻炼在整

合的实训中都得到了强调。 

具体的评价方法选用文件夹评价，这种评价技术

是建构主义学习理论与加德纳的多元智力理论在教育

评价上的应用，它是指学生把自己的作品汇集起来，

以展示自己学习和进步的状况，基本上，文件夹收集

了个人的技能、思考、兴趣、成绩等的证据。实训中，
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笔者要求学生注意将所做的原理图、网络表、PCB 图、

个人实训过程中的问题、问题的答案及实训的总结报

告收集到一个文件夹内，并标以学号与姓名，从这其

中可以看到学生在实训中知识、技能、态度等方面的

进步。学生在做自己的文件夹的过程，也是自我反思、

自我评价的过程。 

6 结束语 

这次信息技术与 Protel 实训整合中，学生的兴趣

明显被激发起来，个人的实践动手能力、发现问题解

决问题的能力、反思能力得到了不同程度的锻炼与提

高，教学效果有了明显的优化，学生深刻理解 PCB 的

设计，反映在学生的最终实训成果符合 PCB 设计规则，

图 4 为学生实训成果之一。 

 

 
图 4. 学生成果之一 

教育部在《基础教育课程改革纲要（试行）》中

提出：“大力推进信息技术在教学过程中的普遍应用，

促进信息技术与学科课程的整合，逐步实现教学内容

的呈现方式、学生的学习方式、教师的教学方式和师

生互动方式的变革，充分发挥信息技术的优势，为学

生的学习和发展提供丰富多彩的教育环境和有力的学

习工具。”信息技术与课程整合既是技术的整合，更是

思想的整合，不仅要利用信息技术来促进学生认知，

更要从思想上、观念上利用先进的教育理论来指导整

合，创建新型的教学结构，促进学生利用学习资源主

动的学习，并在交流协作中发现问题、解决问题，同

时，整合的目的还是为了优化教学、提高学生的综合

素质、培养学生的创新精神，比如，Protel 实训，要让

学生理解抽象、专业的知识，掌握精细的设计技巧，

用常规的教学方法不容易达到目的，所以，要借助信

息技术从多方面来改变教学过程，达到教学目的，实

现信息技术下的学生创新精神与综合素质的培养。 
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