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一．项目研究背景

（一）项目教学法的历史发展
项目教学法萌芽于欧洲的劳动教育思想，最早的雏形是18 世纪欧洲的工读教育和19世纪美国的合作教育，经过发展到20世纪中后期逐渐趋于完善，并成为一种重要的理论思潮。项目教育模式是建立在工业社会、信息社会基础上的现代教育的一种形式，它以大生产和社会性的统一为内容，以将受教育者社会化，以使受教育者适应现代生产力和生产关系相统一的社会现实与发展为目的，即为社会培养实用型人才为直接目的的一种人才培养模式。

（二）项目教学法的理论基础

20世纪90年代以来，世界各国的课程改革都把学习方式的转变视为重要内容。欧美诸国纷纷倡导“主题探究”与“设计学习”活动。日本在新课程体系中专设“综合学习时间”。我国台湾推行新课程体系中“十大能力”的第九条规定“激发主动探究和研究的精神”，第十条规定“培养独立思考与解决问题的能力”。我国内地当前课程改革强调学习方式的转变，设置研究性学习，改变学生单纯、被动地接受教师知识传输的学习方式，构建开放的学习环节，为学生提供获取知识的多种渠道以及将所学知识加以综合应用的机会。

2003年7月德国联邦职教所制定以行动为导向的项目教学法，它具有的特点：把整个学习过程分解为一个个具体的工程或事件，设计出一个个项目教学方案，按行动回路设计教学思路，不仅传授给学生理论知识和操作技能，更重要的是培养他们的职业能力，这里的能力已不仅是知识能力或者是专业能力，而是涵盖了如何解决问题的能力：方法能力、接纳新知识的学习能力以及与人协作和进行项目动作（包括项目洽谈、报价、合同拟定、合同签署、生产组织、售后服务）的社会能力等几个方面。

在德国职业学校或在职业培训中心，项目已经成为学生学习的基本载体，它来自于工业或手工业的真实课题，比如：房屋的防盗报警系统、水塔的水位控制、车间的传输带装置等。一般，项目的确定有两种基本方式：低年级时由教师确定，高年级学生通过市场调查自己确定。项目确定后，学生以小组形式工作，一个小组一般三到四人，项目的基本进程模拟企业的商务过程，一般流程如下：

（1）收集用户信息，寻找买家，与用户接触，进行合同分析。（2）制定合同计划，进行报价制作，发出合同。（3）实施合同，制作工艺草图，实物图，控制电路图，形成产品。（4）检查，教师指导学生完成。（5）评价，并为下一个项目做准备。

以上观点的共同点是：教育必须以学生的发展为本，最大限度地发展学生的能力，构成倡导项目教学法的思想背景，这正是项目教学法的理论基础。

    （三）国外项目教学法的研究

    目前，国内外有很多职业学校在积极探索项目教学法在课堂上应用。对于国外的推行情况，通过网络调查，列举几个有代表性的实例。

    德国职业教育以“双元制”模式著称于世，不同行业的职业学校教学，在就业导向理念的指导下，都十分注重学生专业技能的培养。教学以项目为纽带，培养学生团队合作和自主学习的精神。西门子职业技术学院采用项目教学法，有教师将知识点和教学内容组合成项目形式，下达项目任务书，将全班16名学生分成4个小团队，每4名学生组成一个小组。根据项目任务通知书，组内学生共同讨论、开发、设计、选材、制作；同时考虑产品性能、质量、造型、包装、成本、进度以及效益等各项指标，教师最终对4个小团队项目完成情况进行综合评估。采用这一方法，既提高了学生的专业知识、动手能力和综合素质，又培养了学生团队合作的精神和职业道德，为学生毕业后成为“准工程师”打下了基础。汉堡职业技术学校同样采用项目教学法。实施行为导向学习，学生毕业后即能作为一个专业技术工人直接上岗。汉堡大学METOP公司总经理史密斯对此介绍说：“项目教学法使学生变为课堂主体，教师只是一名咨询者。有问题，可以同教师讨论而不是请老师指导，需让学生自主思考，用什么办法来完成项目，最大限度开发学生潜能，学生也因此可学到尽可能多的知识。”

    美国工商管理硕士教育（MBA）经过长期的教学实践，已经形成了独具特色的教学方法，主要就包括了案例教学法、模拟教学法和项目教学法等。项目教学法的前提是“项目”。美国项目管理专家约翰·宾认为：“项目是要在一定时间里，在预算规定范围内需达到预定质量水平的一项一次性任务。”项目具有确定的目标，有明确的开始时间和结束时间，要完成的是以前从末做过的工作。项目教学法就是组织学生真实地参加项目设计和管理的全过程，在项目实施过程完成教学任务。MBA主要采取由学校和企业共同组成项目小组，深入实际，在完成指定目标的同时，学习和应用已有的知识，在实践的第一线培养解决问题的能力，是一种“真刀实枪”的演练。

    欧盟国家高等教育教学从1980年开始改革，到现在为止，很多国家在职业教育上寻道了自己合适的教学方法。大学入学人数的增加导致班机人数的增加，因此一些国家采取大班课与小组讨论结合的方式，这在一定程度上为那些有积极性的学生提供了机会为减少学生的淘汰率，提高教学质量，许多国家采用新的教学方法，在德国，注重学生自学与正式讲课相结合，学生小组的目标驱动学习法（project-oriented learning）。在丹麦，项目教学法(project work)是教育部规定的大学和高等职业技术院校不可缺少的部分。在芬兰，主要学习法、讲座、小组学习和辅导等与传统的授课相比在教学质量上有较大提高。在瑞典，新的教学方法如问题学习法(problem-based learning)被用于来自不同专业背景的学生一起解决较为复杂的问题。在挪威，大班授课与小班讨论和辅导相组合，问题学习法被用于社会科学、医学及许多“交互式”课程的教学，以鼓励学生在解决问题的过程中获得自己的经验。

    （四）国内项目教学法的研究

对于项目教学法的实践与研究，我国很多单位也做了大胆的尝试，重视教学过程项目的实施，在“学教并重”的同时，加强学生自主能力的发挥，取得了一定的成效，下面列举几个比较典型的实例。

中科院计算所培训中心组织业内专家讲师团，以培养复合型实用人才为目标，据该课程研发组负责人介绍，于九月十五日开课的JAVA软件工程师和NET软件工程师就业班均采用“工程项目教学法”，为了确保学员的实际操作能力和课堂互动性，每班只限额招收二十名，且要求学员是中专以上学历，有一定英语基础。在就业方面也是实行对口输出。

西北政法学院是国内首家自发启动诊所式法律教育的高等院校，在实践中，创立了国内首家“立法诊所”，探索了一条以立法项目援助为特色的新的“项目课程”，为推动法学素质教育进行了富有成效的有益尝试。这一改革成果，不仅受到了国内许多法律院系的关注和称赞，也在美国的耶鲁大学、哥伦比亚大学、乔治城大学等著名大学法学院师生中产生了一定的影响。

辽宁农学职业技术学院，在实践中推出了“项目教学法”，就是把农业部门、科研单位和农民发明创造的先进生产项目作为教学内容引入到实践教学中来，组织学生在校内外实习基地中加以应用。这样这个项目即是学生的学习内容，又是教师的科研推广项目，同时是基地的生产任务。在组织实践教学中，教师把生产任务当作学习任务交给学生，用生产标准作为学生的学习标准和考核标准。这样教师组织学生用实践教学步骤，实施生产环节，完成教学目标。

目前，在高职教育中越来越强调培养学生的观察能力、思维能力、动手能力。在教学中要求要多联系生活和社会实践，进一步培养学生的创新意识。故此在我国项目教学法在电子类课堂教学中的应用越来越得到重视，许多电子类专业教师都在积极探索合理应用项目教学法提高教学质量的方法、途径，并取得了一定的成果。但是，在现行高职电子技术类教学中，因受客观器材及种种原因制约，对项目教学法在高职数字电路课程中的研究与探索多时停留在对某个单元，或某个章节知识点掌握的探讨中，可以说项目教学法更多时候是作为教改中一个完美的亮色补充出现的。所以，在本次实践中，我们尝试从课程整体角度入手，以项目任务为教学单元，打破原有教材章节界限，将各种知识整合优化，变成几个应用模块，同时在教法上进行改革。从第一个项目开始一次往后完成，使得学习过程是一个不断成功的完成项目的过程。在完成这些单元项目后，学生将掌握大纲所要求的知识点，并有一定的自主学习和动手能力。

希望从一个系统研究的实践与探索中，获得一些有价值的对比数据和经验、教训为以后的教学工作提供借鉴。下面以《数字电路》基础课为例进行研究。

    《数字电路》是高等职业院校电子与信息技术类、计算机类、自控类、电气类专业的一门重要基础课，是《单片机原理及应用》、《微机原理与接口技术》等后续课程的基石。该课程对学生抽象思维能力、逻辑推理能力和实践动手能力的培养都有着极其重要的作用。但是，目前该课程的教学已无法适应现代社会越来越重视高素质技能型人才的实践能力培养要求。究其原因：一是现行的传统授受式的课堂教学方法，不能充分调动学生学习的主动性和积极性；二是在现行的课程教学中没有把实践环节摆在一个十分重要的位置。同时，在理论和实践课相对脱节的教学模式下，由于该课程理论相对抽象，枯燥和难懂，学生在上课时只动脑，不动手，对本课程的基本知识很难掌握，上课效果较差，因听不懂而在课堂上打瞌睡的已不是个别现象；而上电子实验、实训课，学生只埋头安装线路，拆装元器件等，又往往只动手不动脑，只要看见灯亮了，喇叭响了，波形出来了也就万事大吉了，失去了实验实训课应起的作用和应达到的目的。

造成这一现象的主要原因有：

（1）教材内容常年不变，滞后于时代的步伐；

（2）过多地强调知识的传授，对知识转化为能力的过程则注意不够；

（3）技能训练没有受到足够的重视，课程的设置按理论+实验课的方法不符合一般学生的认知规律，不利于理论与实践的密切结合，不利于学生综合素质的培养；

（4）现代化教学手段，教学软件没有得到充分运用；

（5）教学方法单一，一定程度上对学生情感和知识需求的忽视，使学生的主体地位和能动作用没有得到充分的发挥，学生只会机械套用和简单重复，缺乏了观察、分析、思考、归纳的能力。在传统的实践教学中，以示范和模仿为核心的教学法占据主要地位，以简单知识的“接受”、“传承”为主要特点，缺乏“创新”意识，与生产、科研、职业技术脱节。

为此，本项目试图运用建构主义教学理念，在高职数字电路课程中引入项目教学法，整合课程教学内容，优化教学资源，以学生为主体，以项目为驱动，建立新的教学评价体系，以达到培养和锻炼学生的实际应用能力目的。

二．项目研究主要内容及依据

    本项目结合高职数字电路学科特点，从高职教学实际出发，通过在高职数字电路课堂探索如何将传统的教学方法与项目教学法有机结合，对如何适时、恰当地将项目教学法应用于高职数字电路课堂教学提出一些思路。为项目教学法与高职学科教学整合的进一步研究提供一定的参考。

    （一）项目教学法的依据

    1.心理学研究结果表明：当感受类型是“听”时，记忆的保持率为20%；当感受类型是“看”时，保持率为30%；当感受类型是“听+看”时，保持率为50%；当感受类型是“亲身实践”时，保持率为90%。这也符合国际学习科学领域所公认的一句话：“听来的忘得快，看到的记得住，做过的才能会”。

    2.建构主义理论认为，只有当一个人已有的知识无法解决他所面临的问题时，真正的学习才会发生。学习不是由教师向学习者传递知识的活动,而是学习者自己建构知识的过程。学习者不是被动地吸收信息,而是主动地通过已有的认知结构对新信息进行加工和建构,这种学习更强调主动性、社会性、情境性、协作性,而且这种建构教师不能代替。

    3.教育家陶行知先生说过：教、学、做应是一体化的，教、学、做是一件事，不是三件事。

    4.职业教育是以就业为导向，以服务为宗旨，其培养目标是培养学生具有良好的职业道德和职业素质，具有在生产、服务等第一线工作的熟练的职业技能和职业能力的技能型人才。

    目前职业学校学生一般学习基础较薄弱，学习习惯较差，但其思维敏捷、动手操作能力强。因此，在教学活动中，教师要多安排学生进行思考、实践、感悟、创新的活动，并在实践中不断总结、积累学习经验；同时针对学生之间的个体差异，教师还要努力营造探讨、交流的学习氛围。职业学校教学一定要以学生为主体，突出实践在课程中的主体地位，让学生充分行动起来，学生自己动手操练。学生能力不是教师“讲”会的，而是学生“练”会的。因此在教学中要用恰当的任务进行能力训练，通过做事的过程、通过完成项目或任务的过程训练，使学生练出动手能力、分析问题和解决问题的能力。
    （二）研究的主要内容

项目教学法由以下内容组成：第一，有一定的教学内容，具有实际应用价值；第二，能将理论知识和实际岗位技能结合起来；第三，与企业实际生产或商业经营等活动有关系；第四，学生可以独立制定计划并实施；第五，学生可以运用所学知识克服、处理在项目工作中出现的困难和问题；第六，有一定的难度，学生在完成过程中能掌握和运用新的知识和技能；第七，要渗透情感、态度、价值观的培养；第八，有明确而具体的成果展示，师生能共同评价项目完成情况和工作成果。

    高职《数字电路》课程项目教学法研究可具体分为以下几个方面：

    （1）探究在数字电路课堂教学中应用项目教学法的教学设计思路。

    （2）如何在数字电路课程中开展项目教学法的实践。这包括：

  ①确定项目任务。由教师提出一个项目任务设想，然后同学一起讨论，最终确定项目的目标和任务。

  ②制定计划。由学生制定项目工作计划，确定工作步骤和程序，并最终得到教师的认可。

  ③实施计划。学生确定各自在小组的角色分工以及小组成员合作的形式，之后按照已确立的工作步骤和程序工作。

  ④检查评估。先由学生自己进行自我评估，之后再由老师对项目工作成绩进行检查评分。师生共同讨论，评判在项目工作中出现的问题、学生解决问题的方法。

  ⑤归档或结果应用。项目工作的结果应该归档或应用到实际中，如本课程中555抢答器的制作，完全可以应用到实际中。

   （3）提出数字电路课程教学中适合应用项目教学法的教学意见。

    （三）项目教学法的特点

    1.项目教学法是一个相对完整的工作过程。

    项目教学法要求学生在完成“项目”工作时要经历一个相对完整的工作过程，项目教学由7个阶段构成，即学生能明确项目任务、收集有关信息，独立制定计划、进行决策，组织实施计划，并在一定时间范围内可以自行组织、安排自己的学习行为；学生自己克服、处理在项目工作中出现的困难和问题；进行过程检查，由于项目工作具有一定的难度，要求学生运用新学习的知识、技能，解决过去从未遇到过的实际问题；学习结束时进行结果评估，项目教学有明确而具体的成果展示，师生共同评价项目工作成果。教学中可以根据教学实际需求灵活应用。

    2.项目教学法注重学生的学习过程。

    在项目教学中，学习过程成为学生生生积极参与的动手创造实践活动，它注重的不是最终的结果，而是完成项目的过程。学生在这个过程中锻炼各种职业能力。教师已经不是教学中的主导地位，成为学生学习过程中的引导者、指导者和监督者，学生的学习积极性很高。学生在项目实践过程中，理解和把握课程要求的知识和技能，体验工作的艰难与乐趣，培养分析问题和解决问题的方法和能力。

    3.项目教学法要求以项目为主线来贯穿教学的整个过程和包含所有内容。

    教师根据行业企业岗位的实际需求和教学内容从实际生产生活中选取相关项目，项目确定后，整个教学过程也就确定了，学生通过完成项目来达到对本课程教学内容的掌握。在整个教学过程一个项目又可以分为2―3个子项目或任务。教师选取一个简单、典型项目或任务，对知识点进行讲解，便于学生对知识的迁移；余下的项目或任务由学生(或小组)讨论选择，教师指导确定，全班学生共同完成。 

    项目教学中，学生学习的形式是以小组为单位，采取合作学习方式，有效培养了学生团队协作能力和语言表达能力。每个小组负责完成自己所选定的子项目或任务，小组成员在学习过程中共同探索或发现的信息和材料为全班学生共享。

    4.项目教学法根据学生完成项目的情况对学生进行评价。

    项目教学法改变了以往以知识为标准的评价学生学习成绩的做法。实施项目教学法后，对学生学习评价要以学生完成项目的情况为依据。可以分三层来考核：第一层是由教师对小组完成项目情况进行评定；第二层是由各小组成员根据各组员对本小组贡献的情况进行互评；第三层是由学生本人进行自评，综合三层评定情况来确定每一名学生的学习成绩。

    在实际考核中，可以根据实际情况聘请企业专家参与评价。

    （四）研究的基本方法和总体构思

    为了科学地做好“项目教学法”教学模式的研究工作，采用的主要方法有：文献研究法，理论分析法，试验研究法，问卷调查法，行动研究法。

    研究的总体进程分为四个阶段：

第一阶段：运用文献研究法，通过查阅文献，对国内外的数字电路教学状况进行研究比对，总结出适合当前高职教育的《数字电路》的教学模式。

第二阶段：运用理论分析法，对本课题进行理论分析。

第三阶段：运用试验法和行动研究法，将“项目教学法”应用于《数字电路》的教学中，进行具体的研究和实践。

第四阶段：通过数据统计和问卷调查，对本课题研究进行定量到定性分析，并对本课题进行总结。

    项目教学法将一个相对独立的项目交给学生自己处理。信息的收集，方案的设计，项目的实施及最终的评价，都由学生自己负责。学生通过该项目的进行，了解并把握整个过程及每一环节中的基本要求。运用项目教学法，学生的学习过程一般包括七个步骤：明确任务、收集信息，制定计划，进行决策，组织实施，过程检查，结果评估。

    1.明确任务。

    在这一环节中，教师布置学习任务，明确学习目标与要求，帮助学生理解任务；学生理解任务，知道自己要做什么，要学习哪方面的知识，要练习哪方面的技能，以及自己要达到什么样的目标。

    2.获取信息。

    教师提供相关参考资料，学生查阅相关资料，获取有关的信息，补充必要的知识和技能。

    3.制定计划。

    学生明确任务后，一般以小组方式工作，小组合作学习，制定工作计划。

    4.做出决定。

    根据小组确定的计划，可以采用“头脑风暴法”，提出各种各样的方案，最后由全班讨论，确立本项目的最佳实施方案。讨论的过程中学生也可以学习到很多知识。

    5.组织实施。

    项目实施时，教师做示范，学生在旁边看，学生可以随时提问题，教师要对学生提出的问题做出明确解答；学生根据计划完成自己的任务，教师观看、指导。学生按计划实施，在实施过程中，学生能具体地对自己所负责的工作内容所涉及的知识点进行学习，在整个学习过程当中学生学习的自主性、自觉性、工作学习效率都明显提高。

    6.过程检查。

    学生在完成项目的过程中，学生自己检查工作过程、结果，出现问题时可以随时请教师或学生帮助解决。

    7.结果评估。

    学生完成项目后，对成果进行展示与自我评价，同时对组内其他同学提出问题，互相交流心得。教师对学生在整个学习过程中出现的问题予以评价，对于学生在制作过程中出现的问题要给予及时纠正。目的是使学生通过一次技能训练对自己所掌握的理论知识及技能有所认识、有所提高。

    学生从项目的实施，到最后生产出一件具体的产品，学生看到了自己制作的、非常有价值的完整的产品，这些产品能让学生感受到成功的喜悦，激发学生学习的强烈愿望，从而以更大的学习热情和兴趣投入下一个项目的学习。

    （四）研究的意义

运用项目教学法组织教学，对实践性教学具有重要的指导意义。 
1.实践项目教学是培养学生实践能力、职业能力的必经之路。职业教育以培养高素质技能型人才为根本目的，即培养生产建设第一线的技术人才。实践项目教学是按照实践性教学的要求，培养学生的技术应用能力和分析问题、解决实际问题的能力，通过项目教学的锻炼学生多方位的思考能力，使之能够处理工作现场出现的各种实际问题。 
2.实践项目教学是职业教育与人才市场接轨的有效途径。职业教育的根本目标是培养受企业欢迎的、既有一定的理论知识、又有实践应用能力的、有理想、懂技术的社会主义事业的建设者和接班人。职业高中的毕业生只有受到人才市场的欢迎，受到企业的青睐，职业高中教育才有生命力。实践技能教学是职业教育教学的重要特色，也是职业教育教学内容、教学模式改革的核心。而实行项目教学正是遵守实践性教学的原则，按照职业教育培养目标的要求，是职业高中培养应用型人才最有效的途径之一。项目教学可以在生产现场（模拟生产现场）进行，可使得学生在没有走出校门之前就接触企业、认识企业、了解企业。获得生产过程的感性认识和经历，取得就业双向选择时的优势。所以说实践项目教学也是与人才市场接轨的培养方法。 
3.实践项目教学是培养职业教育学生良好职业道德的有效手段。实践项目教学的特点是在生产现场（模拟生产现场）进行，对培养学生较强的组织纪律观念，团队协作、吃苦耐劳的精神，确立良好的职业道德具有重要作用。同时，还可以培养学生学会与他人合作、相处，对立正确的市场意识和竞争意识，加强劳动观念和效率观念，使学生充分认识到知识就是财富，技能就是财富，效率就是财富。奋斗始于足下。培养学生良好的职业技能和良好的职业道德。使我们的学生成为职场竞争中的优胜者。    
将项目教学法引入高职数字电路课程的教学实践中，就是要提高教学质量和教学效果，探索一条教学方法与高职数字电路教学整合的最佳途径，尝试一种新型的合适于高职数字电路教学的有效方式。在引入项目教学法的同时，要进行考试考核方法的变革，不能再采用传统的考核方式，不只要看重结果，更要注意过程，重视考核学生应用所学知识解决实际问题的能力，建立有利于培养学生全面素质和综合职业能力的教学质量评价体系。

三．项目实施过程及成果

    （一）项目教学法实施的基础条件

    1.建立一体化教室

实施项目教学法的基本条件就是要建立多功能的一体化专业教室。一体化教室的特征不再等同于传统意义上的教室：包括课桌、讲台和黑板，而是既可以满足上理论课的需要，又要同时能进行操作联系。教室中除了有传统的教室装备的理论学习区，又有动手操作的实操学习区，教室里还备有相应的资料柜和物品柜。在动手实践的时间，学生分成小组工作。教师先向学生布置工作任务，并讲解必需的基础知识；接着是组织学生到工作区开展工作；工作中出现的个别问题可在现场或在讨论区进行讨论、讲解；工作中出现的普遍问题则回到教学区进行讲解。提高教学效率，还需要在教学区配置多媒体教学设备，这样不仅可以满足教师教学的需要，而且还允许学生通过计算机自主查询所需的学习资料，满足学生个性化学习的要求。如图1所示为电子一体化专业教室的参考布局。
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 图1  电子一体化专业教室

    2.师资要求

要使项目教学能有效地进行，仅有良好的硬件设备和相应的软件环境配套还是远远不够的，同时要求有在先进教育理念指导下执行教学工作的一线教师。

教师实践教学系统中的一个核心要素。他既要有丰富的实践经验，又具有必备的理论知识。在顺利完成整个教学过程中，教师必须具备完成一个项目所涉及的所有专业理论知识和专业技能，同时能够寻找到合适的、用于教学的项目，能涵盖学习领域的全部或绝大多数教学目标规定的内容，还必须在备课时做大量的准备工作，以应对学生的各种未知问题，才能使学生的行为在教师的控制之下。

    3.教材的编制和选择

实践表明，实施项目教学模式也面临着一些急需解决的“瓶颈”问题，教材的问题尤其明显。如现有的教材多数是为老师的教而设计的，而不是为学生的学而设计的；教材偏重学科知识体系，忽视其职业技能要求，因而它适合于知识传授的教学方法，而不适合项目化的教学方法；知识陈旧，更新速度慢，不能体现技术发展的新水平；教学内容深，难度大，不符合职业学校学生的认知水平。因此在项目教学法的实施过程中，教材的编写和选择是很重要很关键的一环。

    4.现代信息技术的支持

提高职业院校教师的现代教育技术能力是深化教学改革、提高教学质量的重要举措。行动导向教学模式是一种真正意义上的以学生为中心的教学模式，它致力于通过学生的学习活动，构建知识，形成能力，使受教育者既能适应相应职业岗位的要求，又能将这种构建知识的能力运用于其它职业。但是要想真正地在教学中达到学与教的最优化，还必须充分利用现代教育技术，充分发挥现代信息技术的作用适应现代教学理念、教学方式的改革。学生可以通过培训网站随时随地地获取相关的培训信息，不受时间、空间等因素的限制。在科学技术飞速发展的今天，新技术、新工艺的采用，促使新产品不断涌现，使人眼花缭乱。在当前这种大环境中，不及时跟踪和了解世界技术的最新动向和最新的科学技术，没有高速的信息传输网络，就无法生存。因此在实际教学中要引导学生进行资源的收集、处理与更新，并通过高效、快捷的信息网络系统及时发布最新培训信息。

    5.项目教学法实施准备

要确保项目教学法在高职数字电路课程中顺利实施的前提是对高职数字电路课程的内容进行整合，以项目任务为教学单元，打破原有的章节界限，以现有的教材为蓝本，结合各种知识进行整合优化，变成各个应用单元，适时运用项目教学法，使学生学习过程成为一个不断成功地完成项目的过程。

根据课程的培养目标，精心选出一个具有代表性的学期综合项目（总项目），结合大纲要求，逆向找出它的理论支撑和实践内容，制订出5个单元及相应的阶段制作项目和验证性试验最后编写出教学计划，见图2。
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图2  教学计划编写示意图

学期总项目是一个具有代表性的制作任务，它尽可能涵盖了整体知识的重点。因此，总项目的制作是一次将学期知识进行综合应用的良好机会。课程选用了数字抢答器作为典型制作，它涉及到基本门电路的基础知识、组合逻辑门电路的设计知识、触发器和时序逻辑电路的应用知识以及模拟电路的知识，教师可以在每个单元教学之中安排学生对该制作的相应部分进行思考，最后集中10课时左右的时间对数字抢答器进行制作和调试，完成测试和调试报告。本课程各单元项目及总项目设计如表1。

             表1   单元项目及总项目一览表

	序号
	单元内容    
	制作项目    
	阶段技能目标

	1
	组合逻辑门电路的设计与应用
	三变量多数表决器
	常用IC的选用和检测、集成电路手册的使用、示波器的使用，面包板的使用

	2
	RS触发器、D触发器、JK触发器原理及应用
	红外遥控接收器
	译码器、触发器和显示驱动IC选用，焊接技术，电子元件的选用

	3
	555电路的应用
	555门铃
	电子元件的选用，555IC，焊接技术

	4
	时序逻辑电路的应用
	彩灯控制器
	译码、触发、显示驱动、555IC电路选用，PCB制版、焊接技术

	5
	组合及时序电路的综合应用
	数字抢答器的制作

（学期总项目）
	译码、触发、显示驱动、555IC电路选用，PCB制版、焊接技术，电子元件的选用


由上图可知，将课程大纲规定的知识和能力要求放在了四个小制作（四个阶段项目）和一个代表制作（学期总项目）之中。在具体操作时将所需要的知识分成各个知识库（原料库），如：物理知识库、数学知识库、晶体管知识库、基本门电路知识库、组合电路知识库、触发器知识库、时序电路知识库、脉冲波形产生与变化电路知识库、数模/模数知识库等。为了完成一项制作项目，教学计划必须设计出应学习哪些知识库中的知识（选取原料），这些知识以什么样的方式衔接组合，如图3所示。                                      
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 图3  知识库与项目关系示意图

在项目教学法的实施过程中，学生会发现只要掌握了相关知识库的内容，就能做出自己的作品。从第一个项目开始依次往后完成，使得学习过程是一个不断成功地完成项目的过程，当所有项目任务全部完成，知识点就全部学习完毕。即便只完成部分项目任务，也可以去做一些电路了，事实上并不是要学完全部知识才可以去做开发的。这样对于提高学生的学习积极性，无疑是个成功的引导。

    6.项目教学法与传统教学法的区别

以教师为主导的传统教学方式和基于项目的教学方具有不同的特征，学生也会从中获得不同的收益，如表2所示。

                            表2  项目教学法与传统教学法的比较

	比较内容
	项目教学法             
	传统教学法

	教学形式
	以学生活动为主，以学生为中心   
	以教师传授为主，以教师为中心

	学习内容
	以间接经验和直接经验并举，在验证间接经验的同时，某种程度上能更多的获得直接经验
	以传授间接经验为主，学生也通过某类活动获取直接经验，但其目的是为了验证或加深对间接经验的理解

	教学目标分类
	兼顾认知目标、情感目标、行为目标的共同实现
	注重认知目标的实现

	教师作用
	教师不仅仅是知识的传授者，更是学生行为的指导者和咨询者
	知识的传授者

	传递方式
	双向传递，教师可直接根据学生活动的成功与否获悉其接受教师信息的多少和深浅，便于指导和交流
	单向的，教师示范，学生模仿

	参与程度
	学生参与程度很强，其结果往往表现为学生主动要学
	学生参与程度较弱，其结果往往表现为要学生学

	激励手段
	激励是内在的，是从不会到会，在完成一项任务后通过获得喜悦满意的心理感受来实现
	以分数为主要激励手段，是外在的激励

	质量控制
	质量控制是综合的，通过形成性评价，对学生进行全方位的评价综合性评价
	质量控制是单一的，以笔试为主


可以发现，基于项目的教学方法与传统教学并不是对立的，它们的关系应该是有机结合，相互补充。项目教学法主要是给与学生一种有目的和有意义的情境，使他们能驾驭他们初露头角的能力，从而完善和弥补以教师为主导的传统教学方法的不足。所以，在基于项目的教学过程中，教师应鼓励他们的学生做到以下几点：
①发展他们的知识和技能；

②积极参与到计划、实施、检查和分享他们成果的过程中；

③通过揭示、预测、检视、访谈以及其他方式进行批判性思维；

④积极主动，具有主见，对工作有主人翁态度；

⑤采用恰当的和有意义的方式与人、事物、情境互动。  
    （二）项目教学法的教学设计

根据目前国内外数字电路教学现状，结合先进教学理论，依据教学模式的基本要素，对适合于高职《数字电路》课程的项目教学法进行了如下设计： 

    1.设计目标

《数字电路》教学大纲指出了该课程总的教学目标是让学生具备数字电路的基本理论、基本知识和基本技能。进一步细化的教学目标是：通过理论和实践教学，使学生掌握数字电路中基本门电路的基础知识、组合电路的设计知识、触发器和时序电路的应用知识、555电路的应用；熟悉常用电子仪器的正确使用方法；初步掌握查阅电子元器件手册并具有合理选用元器件的能力；具备应用常见数字电路的能力及排除简单故障的能力。根据教学大纲的要求，本课程项目教学法的教学目标是：

    （1）培养学生具有扎实的基础知识和基本技能；

    （2）培养学生的运用现代技术的能力；

    （3）培养学生的创新精神和实际应用能力。

    2.设计的基本原则

（1）以学生为中心，充分发挥教师的协助引导作用。在教学过程中，充分发挥学生的主动性和创新精神，让学生根据自身行为的信息实现自我反馈；同时不能忽略教师的指导作用。教师是意义建构的帮助者、促进者，负责整个教学的设计和组织，直接参与学生的讨论。

（2）项目的选取是学习的关键。选取项目要以教学内容为依据，以现实对象为材料，既要包含基本的教学知识点，又能调动学生解决问题的积极性。教师和学生共同参与项目的选取，教师要注意启发学生去主动发现身边的素材，选择难度适合的工程项目。

（3）创设学习的资源和协作学习的环境是教师最主要的工作。教师需要让学生有多种的机会在不同的情景下应用所学习的知识，充分运用现代教育技术的手段给学生提供多种学习的资源；“协作学习”是意义建构的关键，所以教师要积极创设学生小组讨论交流的情景，让学生在群体中共同争论各种观点和假设，协商解决各路难关，使学生群体的思维与智慧为每个学生所共享，从而达到全体学生共同完成意义的建构。

（4）要以学生完成项目的情况评价学生学习效果。学习过程的最终目的是完成意义建构，而不是教学目标。教学不是围绕教学目标进行，而是围绕完成项目设计、达到意义建构这一中心来展开的，所以评价学生学习效果应以完成项目的情况来评定。

    3.制作任务的设计

高职数字电路课程教学以项目任务为教学单元，打破原有章节界限，将各部分知识点分解成一个个知识点，为了完成一个项目任务而抽取每个部分的不同知识点，加以组合；将大纲规定的知识和能力要求放在四个小制作（四个阶段项目）和一个代表制作（学期总项目）之中。根据学生的实际，各单元相应的项目制作设计如下：

三变量多数表决器的设计与制作；

红外遥控接收器的设计与制作；

555音乐门铃的设计与制作；

彩灯控制器的设计与制作；

数字抢答器的设计与制作。

（1）项目教学法实施步骤的设计

依据项目教学法在高职数字电路教学中应用的基本原则，遵循以学生为主体，以教师为主导，以项目为导向，注意对学生学习兴趣和学习能力培养的教学原则，探讨项目教学法实施的具体步骤。

①分析学生水平基础

本课程针对高职二年级的学生，他们已经学习了电路基础、模拟电路的基础理论知识，具备了基本操作技能，例如手工焊接、基本电子元件的识别等。在本课程的学习过程中，对新知识点的把握相对快一些；对于常见仿真软件也进行过系统学习。但是他们的口头表达能力、书面表达能力、逻辑思维能力还是比较差的，考虑问题缺乏深度。在数字电路的学习过程、尤其在电路设计的学习过程中，如果没有明确的贴近生活的设计任务，学习效果不好。分析学生实际有助于形成课程目标。

②制订单元项目任务目标

鉴于上述实际，将数字电路教学目标定为：通过本课程学习，在知识方面让学生掌握基本门电路、译码器、触发器的基本应用和集成IC选用规则，组合与时序电路的设计；在学习行为养成和方法上让学生习惯主动去参考相关的书籍，或到网上查找所需资料的意识和能力；在表达能力方面，使学生能够将准备的材料用口头、书面两种形式基本准确的表达出来，并应用于和同学、老师的交谈沟通中；在实践应用能力上，使学生能够走出理论与实践脱节的纸上谈兵，能将设计的电路转化为电子产品和实物；在对所学专业的态度方面，逐步形成认真、求实的态度；同时通过本课程学习，引导学生对自身发展定位的进一步思考，使学生体验成功需要艰辛的付出和严格的服从作为基础。

③明确项目任务，制订小组计划

    首先将本课程要完成的项目任务明确布置给同学。其次是项目分级，分组分解项目的任务，根据学生数把全班共分8个小组，分组的依据为：学生的学习成绩、知识结构、学习能力、性格特点、男女搭配等，其中主要的是以互补的形式为主，成绩好的与成绩差的搭配，性格内向的与外向的搭配等。每组设立“项目组长”，全面负责小组的学习讨论和落实工程项目的安排。小组采用协作学习的方式，在项目组长的指挥下，对各成员进行分工，每个小组确定一个项目方案，每组3-5人。第三是项目实施，即使指导小组成员在项目设计制作的同时，认真做好项目的纪录。要求在递交一份小组系统成果的同时，每组在将项目产品上交进行互评的同时，还将派出一名同学用PPT演示研究报告，最后在全班以答辩的形式交流。

（2）设计项目评价内容和方式

评价内容方面的做法是：

①让学生就自己在小组所扮演的角色递交一份较有见解的研究报告，说出自己以及同伴在本组中所起的作用，能够为自己的研究报告进行答辩。

②梳理项目中所用到的有关集成电路知识，建立起自己项目用到的知识系统。并从电路设计、器件选择、布线焊接、合作学习等方面对各项目进行打分。在评价方式上采用：a、组内评价，自评、他评，量化打分（40%）；b、组间评价，自评、他评，量化打分（60%）；c、核算各位同学的成绩。组内评价和组间评价量化打分表。
    （3）项目教学法的课堂过程设计

在教学设计过程，设计的关键环节有：

①情景设置。创设学生当前所学习的内容与现实情况基本相接近的情景环境，也就是说，把学生引入到需要通过某知识点来解决现实问题的情景。

②操作示范。围绕当前学习的知识点，以便于学生“知识迁移”的要求，选择合适的小项目，并示范完成项目的过程及项目结果。

③独立探索。让学生独立思考，对知识点进行理解，消化示范项目的解决要点，尾解决练习项目打下基础。

④确定项目计划。小组通过实际已完成的单元电路的情况，研究讨论，并在教师的指导下确定躯体的项目内容。

⑤协作学习。开展小组交流、讨论，组员分工协作，共同完成制作项目。

课堂教学的设计：任何教学方法都不是能离得开教师主导作用，引用项目教学法的课堂也要体现项目教学法与其它教学法有机结合，注意发挥教师的主导作用和学生的主体地位，把想象的空间留给学生，把认知过程留给学生，活跃课堂教学双边活动。

    （三）《数字电路》项目教学法的教学实验

    1.教学实验的设计与组织

（1）实验假设

在高职数字电路课程中运用项目教学法可以提高学生学习的积极性和主动性，增强学生的数字电子实践技能，使学生的实际应用能力得到了很好的培养和锻炼。

（2）实验流程设计

参照阶梯式研究设计模式，设计了实验的具体流程。
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 图4  实验研究设计流程图

（3）实验对象

确定实验班级和对照班级。选择电子信息工程技术专业08-1、08-2的两个班级的学生作为研究对象。实验前对两个被测试班级学生进行了数字电路知识学习成绩、学习态度等方面的前测。通过问卷方式调查学生学习数字电路的兴趣和态度；通过查找档案取得上学期的相关成绩。然后进行统计计算。

对问卷结果和相关成绩进行差异性检验。确保两个班级的学生电子技术知识水平及其他情况无显著差异。

通过测试，发现两个班级的综合成绩、兴趣态度水平接近，而且班级的分化程度也较相近，可以作为实验班级。最后选定08-1为对照班，08-2为实验班，共计74名学生。

（4）对变量的操作设计

采用单因素双水平等组实验方法实验变量的设定如下：

自变量：以项目教学为主要教学模式的课堂教学。在教授高职电子技术课程系列之一《数字电路》时，在实验班采用项目教学模式，在对照班采用传统的教学模式。

因变量：学生的学习兴趣和学习效果。为了全面检测实施项目教学模式的效果，设计了如下两个指标：①本课程的成绩。②学习兴趣和学习态度，主要通过问卷调查和访谈法来分析。

（5）无关因素的控制

①采用等值法在两个班中进行摸底测验，根据测验成绩、调查问卷及上学期成绩进行综合分析，经检测确定总体情况基本相同的两个班级进行实验。

②实验班与对比班为同一教师（本人）任教，同一教材，教育教学时间相同，学生学习条件一致，采用同一测试方法。

③教师强化实践教学意识，端正实验态度，不告知学生在做实验，不给学生暗示。

（6）实验时间和实验材料

    研究时间为一个学期。从2008年9月至2009年1月。

    实验所使用的材料有：多媒体教室， 网络仿真实验室，实验操作室。教材为机械工业出版社刘勇主编的《数字电路》（新编21世纪高职高专系列教材），问卷调查表，测验试题，访谈记录等。

    2.教学实验过程

（1）准备阶段

准备阶段的工作主要是了解现状，确定需求，在此基础上制定出具体的实施方案。具体工作包括：

①整理资料，进行前测，确定实验对象

设计调查问卷，查找上学期两个班学生的相关成绩，进行前测。并从生源、模拟电子、电路基础等课程的理论水平、操作水平、学习途径、信息技术应用环境等方面进行调查了解，进行归纳整理。

②评估统计

    a.学生的基础电子电工技术水平评估：根据上述调查，结合上课情况对学生的基础电子电工进行基础性评估。

    b.学生的学习特征分析：根据问卷调查和访谈，同时结合自己的教学经验，对学生的学习兴趣、学习习惯、学习心理等进行分析。

③研究课程，设计项目

分析教材，把握重点、难点。根据前期的调查评估，根据教材、教学目标和学生的特征对教学重点、难点进行预测。根据教学内容的特点和设计教学项目的原则，进行项目设计，建立教学资源库。

（2）实施阶段

在实验班中，为顺利进行项目教学法教学，教师首先对学生进行学习观念更新的教育，向学生介绍项目教学法教学的学习理念和方法，尤其是自主和协作学习，使学生尽快熟悉老师的教学思想，形成自己的学习方法，包括课堂学习、课后学习，指导学生建立学习小组，和小组活动的相关事宜等。然后在一个学期中运用项目教学法教授《数字电路》课程，在期中进行检测分析，根据反馈结果对教学模式进行调整。教学过程中，教师加强实验控制，有目的、有计划实的进行验比较，收集实验比较材料。并与本专业其他教师进行经验交流，不断完善教学模式。

（3）总结阶段

期末，通过学生作品、考试、问卷、访谈，对实验进行后测，并整理实验材料、验证假设，构想出合适高职数字电路课程开展的项目教学法教学组织形式。

    3.教学实验的具体操作环节

项目教学法从根本上说就是将课程所要求的知识内容转化为若干个教学项目，围绕着项目组织和开展教学，使学生直接参与项目全过程的一种教学方法。学生在完成指定项目的同时，学习和应用已有的知识，在实践的第一线培养解决问题的能力，是一种真刀实枪的演练。

在项目教学法实施过程中，学习过程成为一个人人参与的创造型实验活动，注重的不是最终结果，而是完成项目的过程。学生在项目实践过程中，理解和把握课程要求的知识和技能，体验动手操作的艰辛与乐趣，培养分析问题和解决问题的能力及团队合作精神。

（1）项目的设置是“项目教学法”成功的关键。教师在把握总体教学目标的基础上，综合考虑项目的统筹设置、项目间的联系和层次递进（项目的选择要以教学的内容为依据，既要与书本的知识紧密结合，又要有一定的想象空间和难度，充分发挥学生的自主意识和创新能力）。

（2）项目的实施是“项目教学法”成功的核心。由教师进行必要的课堂教学和实验，使学生掌握必要的基础知识，然后按一定原则对学生分组，布置项目任务，学生分别对项目进行讨论、查找资料，并写出各自的设计思想与方法、画出设计原理图、选择电子元器件，再由学生正式实施项目，最后写出设计报告。

（3）项目评估总结是“项目教学法”的重要环节。学生的设计会存在各种各样的问题，教师在评估中要指出问题的所在及解决的方法，要总结比较各组的特点，引导他们学习别人的长处来改进和提高自己的设计，使学生的各种能力在评估中得到提高，评估的过程是总结以前学过的知识和技能，提高和学习新知识和新技能的过程。

    （四）项目教学法的实施案例

    实施案例（1）《三变量多数表决器的设计与制作》教学过程设计（4课时）

第一课：确定项目任务

[步骤1]：布置项目、明确项目。

根据逻辑设计的基本步骤，设计一个简单电路并将电路在面包板上进行安装和验证。

项目要求：①设计并制作一个三变量多数表决器，输出用发光二极管实现。

          ②设计报告中心必须注明选材的型号。

[步骤2]：展示较为理想的设计作品示范和实物，向学生介绍设计思路、发光二极管的特点、面包板的使用方法和常用的IC电路型号及内部电路示意图。（见图5，图6）
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图5   设计方案示意图
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    74LS00：2输入与非门                74LS00：2输入或非门
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           74LS04：反向器               74LS08：2输入与门
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        74LS10：3输入与非门         74LS32：2输入或门

 图6   IC电路型号及内部电路示意图

向学生介绍LED发光管的以下特点：

①LED发光管在正向电压作用下发光，正向电压约为（1.6-2.2）V，正向电流约为（1-50）mA，在此电压和电流范围内LED均能发光，所以加限流电阻后的LED发光指示灯的电压适用范围很宽。

②电流较小时，在2mA到18mA左右，发光强度增幅较大，而到20mA以后，发光强度就很稳定了。

③选择LED时，由于LED的最高反向工作电压较低，应注意极限参数和正常工作参数的选择，电路中限流电阻的选择。电路中电源电压为5V（芯片工作电压），则限流电阻的值为：  
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其中
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为电路的端电压，
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为LED的管压降，约为2V左右，为了节能，可以取任何能使LED正常发光的较小的电流值。例如，取电流为20mA，则根据限流电阻R的公式，计算可得此时的R约为
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[步骤3]：介绍开展的活动及资料来源。

在完成项目任务时还要开展以下活动：合作学习活动的计划，成员的分工、设计电路的说明、面包板上做实物以及小组成员的自我评价。

[步骤4]：展示表决器制作的评定量规以及小组合作学习的评定量规。（见表3、4）

[步骤5]：小组内部分工

完成一个表决器的制作，需要经过以下几个环节：逻辑函数表达、化简，电子器件选择、门电路设计、电路板的制作，成果汇报。在不同的环节，各小组成员都要承担一定的任务：

1 逻辑函数专员：负责逻辑函数的表达、化简。

2 门电路设计专员：负责设计电路。

3 电子元器件专员：负责对所设计的电路进行元器件的挑选和论证。

4 系统集成专员：负责将电路安装在面包板上，注重合理布局，美观程度，负责总电路的验收。

    [步骤6]：小组成员讨论，确定制作方案。成员分配任务，并填写计划表（见表5）

                   表3   项目制作的评定量规

	项目
	评定等级
	评价标准

	电路

设计
	A
	电路功能完整，电路设计简洁、新颖，语言表达清晰

	
	B
	电路功能完整，电路设计能突出主电路，思路完整

	
	C
	电路功能基本完整，电路设计细节上有欠缺，有基本思路

	
	D
	电路主体功能不完整或语言表达有明显差错

	器材选择及成本估算
	A
	电路元器件较少，通用性强，成本低

	
	B
	元器件的通用性强，器件个数尚可，有成本控制概念

	
	C
	选择的器件市场上较冷僻，且成本高

	
	D
	完全不考虑市场成本

	布线
	A
	线路正确、简洁、清晰、美观

	
	B
	线路正确、较清晰

	
	C
	线路主体正确，有部分电路出错现象

	
	D
	线路布线混乱，有错误


 表4  小组合作学习平等评定量规

	项目
	评定等级
	评定标准

	合作学习的技巧
	A
	小组成员团结，相处融洽，计划合理，成员的分工明确，能按进度完成任务

	
	B
	小组成员团结合作，能按进度完成任务

	
	C
	小组成员未能达成共识，工作不协调，基本完成任务

	
	D
	小组内部不团结，成员各顾各工作，工作缺乏计划，不能完成合作任务


表5    小组活动项目计划表

	整体设计方案
	

	使用元件情况
	

	是否进行仿真
	

	资料来源情况
	

	成员分工情况
	


第二课：独立制定工作计划

学生以学习小组为单位进行合作学习，小组成员都有明确的分工，承担一定的学习任务，围绕各自的任务进行学习。在各自任务的驱动下，学生必须了解自己所要解决的问题。表决器的设计又是整体性的，需要全体小组成员合作才能完成，具有挑战性，可以激发学生的内在学习动机。这体现了情境教学的优点也符合项目教学法的原则。

[步骤1]：小组内部分工

小组活动：经过小组内部的交流，小组成员对学习任务有一定的共识，进行任务反攻：组长初步分工，然后与成员进行讨论协商，确定每个成员最终的任务。（在分工时要考虑每个人的特长和先前的工作）

教师：解决在分工时产生的一些内部矛盾。

[步骤2]：提交小组计划表

小组活动：小组经过内部协商以后，填写并提交小组计划表，计划表的内容。包括：本小组制作设计思路、成员任务分工。

教师：浏览查阅小组提交的计划表，并给予适当的意见，指导小组对其计划表进行修改。

[步骤3]：学生围绕各自的学习任务，进行自主学习。

小组活动：小组成员根据不同的分工任务围绕主题进行搜索、整理信息资料，进行内部协商。

小组活动：小组成员根据所搜集、整理得信息，共同协商各部分的设计。

教师：监督各组的内部交流情况，对小组的活动进行追踪，即使解决问题。

小组活动：小组成员按照设计意图综合运用电路的基础知识和操作技能把小组搜集的资料整合起来，制作单元电路，遇到疑难问题可寻求本组成员、其他小组成员、老师的帮助。

例如：在写出表达式
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后，会有学生直接选择电子元器件，发现选择的是74LS08和74LS32。但有的同学将表达式变形后，选择74LS00和74LS10。互相争论哪种选择更佳，作为指导教师需引导学生对评判标准进行分析，即评判标准是在验证都正确的前提下，方案所用的连接线少，布线简单，成本低的胜出。如此一来，引导同学查询元器件成本。对于初学者，还有个别同学在连线的过程中不知道开关的“0”，“1”功能如何实现，或者说不知道接地的意义，还有的同学对面包板的使用情况不清楚，在指导教师答疑解惑的同时，也需要引导他们学会利用网络资源进行自主学习，为后续的项目做准备。

教师：在学生整个自主学习过程中，密切关注各小组的学习活动情况，对出现在的问题及学生碰到的困难及时加以指导。真正体现出学生主体、老师主导的原则。

第三课：面包板上的连线（实施计划）

    按照逻辑电路图所需要的门电路，要求学生在提供的材料中选择自己所需的元器件，按照自己的设计连接电路，验证自己的设计是否正确。注意在提供元器件时，有意识的多种元器件混放在一起，由学生自己选择，这样可以提高学生元器件的认知速度。部分同学可以迅速找到所需元件，但有的同学不认识集成电路、有的同学不认识发光二极管、有的同学不知道开关如何使用，只是努力寻找输入元件，有的同学不知道DIP芯片排列顺序，还有的学生不知道发光二极管之前接电阻的作用等等，此时指导教师应恰如其分的引导学生，告诉他们各种元器件的分类特点和应用，如发光二极管的工作电压在2V左右，电流在1-50mA；而芯片电压是5V，中间需要一个分压电阻，并引导他们计算。接线完毕，同学们开始进行自我评估。

第四课：检查评估

策略设计：交流、评估与归纳是总结与反思巩固的阶段。在学生小组各自完成任务过程中发现倾向性问题与任务完成之后，要组织交流，相互介绍中间的成果或者最后的作品，交流的目的一方面是通过相互评价，提升学生对于信息作品的评价能力，鼓励学生发挥创新精神，创造有特色的信息作品；另一方面是总结完成任务的过程与方法，讨论新技术技能的作用，促进学生进行反思，把所学会的知识与技能内化。除了老师点评外也可学生互评。

[步骤1]：各小组汇报合作制作表决器情况及小组分工，心得体会。

[步骤2]：其他各小组可以根据汇报的汇报提出问题，并要求汇报小组成员给以解答。

[步骤3]：根据汇报小组的汇报和回答问题的情况以及该小组的制作情况，其他各小组对展示组进行评价。

[步骤4]：教师和学生通过网络教学软件系统浏览汇报小组间评价情况。

[步骤5]：教师总结汇报小组整体制作的优缺点：（1）作品的评价；（2）对汇报小组合作学习请况的评价。

[步骤6]：各小组根据其他小组和教师对本小组的学习评价情况。及时总结并进行修改。

[步骤7]：小组内部各成员进行小组内部互评，并提交自评表和互评表。

实施案例（2）：《数字抢答器的设计和制作》教学过程设计（12课时）

第一课：确定项目任务、明确小组分工

[步骤1]：布置项目、明确目标

在前面的单元项目中，学生已经尝试了对组合单元与时序单元电路的设计和制作，并进行了分析和评价。今天，请同学在借鉴先前单元电路的基础上，作出完整的八路数字抢答器的设计和制作。

项目要求：设计并制作一个八路数字抢答器。

①用分立元件或集成电路设计电路。

②在设计中有完整的输入电路、显示译码电路、数据锁存电路、报警声响电路、脉冲发生电路。以完成基础的声光报警抢答为合格。

③实际在多功能板制作中显示译码电路可以用LED代替。

④设计报告中必须注明选材的型号和整体成本估算。

[步骤2]：展示较为理想的设计作品范例和实物。向学生介绍基本思路。（图7、8）
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 图7  设计方案一  
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                                  图8  设计方案二

[步骤3]：介绍开展的活动及资料来源

在完成项目任务时还要开展以下活动：合作学习活动的计划，成员的分工、设计电路的说明（PPT）、在虚拟界面上的仿真调试，多功能板上做实物以及小组成员的自我评价。

学生可以通过登陆网站查找资料。网站提供：电子爱好者网、电子小制作网、21IC中国电子网等，同时可以登陆内网到网上图书馆查阅电子线路设计方面的资料。

[步骤4]：展示抢答器制作的评定量规以及小组合作学习的评定量规，见表3和表4。

[步骤5]：小组内分工

完成一个抢答器的制作，需要经过以下环节：信息的收集、整理，电路框图设计、单元电路设计、总电路的设计、电路板的制作，成果汇报。在不同的环节，各小组成员都要承担一定的任务：

①输入电路和显示驱动电路专员：负责输入、显示驱动电路系统的设计、调试、接线，用PPT演示。

②复位电路和抢答锁存电路专员：负责设计复位电路和抢答锁存电路。用PPT演示。

③脉冲发生电路专员：负责脉冲发生电路，并能提供各部分代码的讲解，用PPT演示。

④系统集成专员：负责将各功能模块连接，注重合理布局，美观程度，并在虚拟界面上调试，负责总电路的焊接、验收。

[步骤6]：小组成员讨论，确定制作方案。成员分配任务，并填写计划表。（见表5）

第二、三、四、五、六课时：独立制定工作计划，完成PCB图

在前面做过的基础上，学生以学习小组为单位进行合作学习，小组成员都有明确的分工，承担一定的学习任务，围绕各自的任务进行学习。在各自任务的驱动下，学生必须了解自己所要解决的问题，培养主人翁感：抢答器的设计又是整体性的，需要全体小组成员合作才能完成，具有挑战性，可以激发学生的内在学习动机。这体现了情境教学的优点也符合项目教学法的原则。

[步骤1]：小组内部分工

小组活动：经过小组内部的交流，小组成员对学习任务有一定的共识，进行任务的分工：组长初步分工，然后与成员进行讨论协商，确定每个成员最终的任务（在分工时要考虑每个人的特长和先前的工作）。

教师：解决在分工时产生的一些内部矛盾。

[步骤2]：提交小组计划表

小组活动：小组经过内部协商以后，填写并提交小组计划书，计划书的内容包括：本小组制作设计思路、成员任务分工。

教师：系统浏览审核各小组提交的计划书，并给以适当的建议，指导各小组对其计划书进行修改。

[步骤3]：学生围绕各自的学习任务，进行自主学习。

小组活动：小组成员根据不同的分工任务围绕主题进行搜索、整理信息资料，并进行内部协商。

小组活动：小组成员根据所搜集、整理得信息，共同协商各部分的设计。

教师：监督各组的内部交流情况，对小组的活动进行追踪，及时解决问题。

小组活动：小组成员按照设计意图综合运用电路的基本知识和操作技能把小组搜集的资料整合起来，制作单元电路，遇到疑难问题可寻求本小组成员、其他小组成员、指导教师的帮助。

    例如：在设计电路时，同学们交上来不同的方案。

    教师：在学生整个自主学习过程中，密切关注各小组的学习活动情况，对出现问题及学生碰到的困难及时加以指导，体现学生主体、教师主导的原则。

第七、八、九、十课：PCB板的制作与焊接（实施计划）

在做PCB图时，适时提醒学生孔线的合理设计，孔的直径大小在0.8毫米，走线之间不能太密，一般在0.6-0.8毫米，原因是进行电腐蚀时容易出现中间铜片漏蚀，从而造成电路异常。走线也不能太细，以防腐蚀时出现断路。在腐蚀过程中，要注意控制时间，以防发生油墨脱落而前功尽弃。

    按照电路图进行焊接时，提醒学生如何避免虚焊、漏焊现象。要求他们在提供的材料中选择自己所需的元器件，按照自己的设计连接电路，验证自己的设计是否正确。

第十一、十二课：完成项目、成果交流与检查评估

策略设计：交流、评估与归纳是总结与反思巩固的阶段。在学生小组各自完成任务过程中发现倾向性问题与任务完成之后，要组织交流，互相介绍中间的成果或者最后的作品，交流的目的一方面是通过相互评价，提升学生对于信息作品的评价能力，鼓励学生发挥创新精神，创造有特色的信息作品；另一方面是总结完成任务的过程与方法，讨论新技能的作用，促使学生进行反思，把所学会的知识与技能内化。应该让尽可能多的同学交流与展示自己的作品，教师以鼓励为主，以发展为方向，与学习前的能力进行比较，对学生的作品做出点评，增强学生学习数字电路的自信心，保持学生学习数字电路的持久兴趣。除了教师点评外也可以学生互评。同时通过指导学生如何对他人进行评价以及如何进行自我评价，帮助学生在评价的过程中学会相互评价及自我评价的方法。这也是项目教学法所要实现的目标之一。

[步骤1]：各小组汇报合作制作八路抢答器情况及小组分工，心得体会。请同学按小组用PPT介绍自己设计的逻辑电路图。有的同学设计出的逻辑电路图虽然很合理，但在介绍时存在很多漏洞；而有的同学虽然设计得不合理，但介绍自己设计的电路图时语言非常简练而且幽默，获得同学认可；有的同学虽然设计出了电路，但不敢上台介绍，指导教师应就因势利导，让他慢慢的进入角色，并且不断给与鼓励，使其能够勇敢的卖出第一步。通过学生按自己逻辑电路图的设计方法的思路介绍一下后，同学们开始相互指导，相互讨论，相互帮助，以便修改自己的原始设计。

学生在设计电路过程中，手脑并用，互帮互学，不但学到了知识，而且使其语言表达能力和相互沟通能力也得到了很好的提高。在学生展示作品的过程中，有的可以以非常直观地演示抢答器的全部使用过程，有的同学在项目工作中却出现这样或那样的问题、还有的同学只能做出电路但不能和实际联系起来。这是需要指导教师发挥作用，利用丰富的教学经验，和学生一起检查作品、分析问题、确定优化解决方案。在这个过程中，作为指导教师，应首先肯定学生的成绩，然后概括组合逻辑电路的设计思路及正确的设计方法以及学生在实际电路制作过程中应注意的事项及目前电路的应用等。

[步骤2]：其他各小组可以根据汇报小组的汇报提出问题，并要求汇报小组成员给以解答。

[步骤3]：根据汇报小组的汇报和回答问题的情况以及该小组的制作情况，其他各小组对展示组进行评价。

[步骤4]：教师和学生通过网络浏览沟通各小组组间评价情况。

[步骤5]：教师总结汇报小组整体制作的优缺点：（1）作品的评价。（2）对汇报小组合作学习情况的评价。

[步骤6]：各小组根据其他小组和教师对本小组的学习评价情况，及时总结并进行修改。

[步骤7]：指导学生如何对小组内部成员学习能力进行评价。

[步骤8]：小组内部各成员进行小组内部互评，并提交自评表和互评表。

(五)教学实验的结果与分析

    1.教学实验前后对教学效果的测试

对教学实验结果采用Z检验的方法来进行分析，Z检验方法如下：

平均值计算公式：
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标准差计算公式：
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平均差异程度检验Z值计算公式：
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（1）教学实验前两班学生电路基础课程学习情况

在教学实验前对实验班和对比班同时进行了《电路基础》的摸底考试，根据以上的Z值检验方法，将两班考试成绩对比分析如下：

表 6   实验班与对比班在实施前的成绩对比

	班别
	人数
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	S
	Z
	差异情况

	实验班
	48
	71.13
	13.09
	0.18
	无明显差异

	对比班
	50
	70.87
	12.21
	
	


表6表明在进行教学实验前实验班与对比班的电路基础水平比较接近。

（2）教学实验后两班实践操作能力的对比

实践操作能力的测试包括四方面内容：安全工作意识、电路连接能力及故障检测和排除能力。

①安全工作意识的对比

实践前的安全检查：实验班有45人检查，未检查的有3人；对比班有30人检查，未检查的有20人。

实践中的违规：实验班有42人操作正规，7人出现违规操作；对比班有22人操作正规，28人出现违规操作。

实践后的工具和实践操作台的整理：实验班有45人整理操作台并断电，3人未整理或断电；对比班有28人整理操作台并断电，22人未整理或断电。

通过对比，可知实验班学生的安全工作意识明显优于对比班的学生。

②电路连接能力的对比

实验班的学生中，有40人连接完全正确，4人连接中出现小错误，4人连接出现原理性错误。

对比班的学生中，有28人连接完全正确，12人连接出现小错误，10人连接出现原理性错误。

通过对比，可以看出实验班学生电路连接能力优于对比班的学生。

③故障检测能力和排除能力

实验班的学生中，有18人能迅速找出故障并排除，有25人能找出故障，并在指导下排除故障，有5人无法找出故障。

对比班的学生中，有9人能迅速找出故障并排除，有21人能找出故障，并在指导下排除故障，有20人无法找出故障。

通过对比，可以看出实验班的学生故障检测和排除能力优于对比班的学生。

    ④实践能力总成绩对比

          表7    实践能力的总成绩平均分对比

	班别
	人数
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	S
	Z
	差异程度

	实验班
	48
	72.16
	18.39
	2.665
	有明显差异

	对比班
	50
	61.43
	21.25
	
	


                 
[image: image27.emf]10%

20%

30%

40%

50%

60%

不合格率 基本合格 良好率 优秀率

对比班

实验班

学生操作考核情况


图9   期末实践技能考核情况比较
通过以上比较，实验班的综合实践能力明显优于对比班。实验班采用项目教学方式，实践课时多于对比班，因此实践课程中的各项能力总体优于对比班，且实践总成绩的平均成绩也高于对比班，可以比较出两班存在显著差异。

由于每一次实践课程中教师要求严格遵守操作规章，所以实验班的学生操作规章中的安全意识很强，操作规章也比较熟练。根据电路原理图，实验班学生可以以较快的速度正确连接电路，而且在项目教学法教学的自主学习过程中，需要学生不断分析、探索、总结、归纳前进，这样在实践过程中遇到的实际问题故障，在个人和团队的共同努力下，才可排除前行。因此练提高了学生的故障排除能力。所以总体上实验班的实践能力要优于对比班。

（3）教学实验后两班数字电路课理论成绩对比

在整个教学实验过程中，对两个班进行了三次理论成绩的检测，分别在实施教学一个月后、学期期中、学期期末进行的三次成绩如下：

表8  分时段学生成绩比较

	班别
	　　　　测验
	　　　其中
	　　　期末
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	S

	实验班 (48人)
	66.74
	14.37
	75.26
	12.56
	76.32
	11.05

	对比班(50人)
	67.95
	12.16
	67.93
	12.28
	67.86
	11.34

	　　　　Z
	0.445
	2.231
	2.748
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图10   两班期末理论成绩比较

根据以上图表可以看出，在实验班《数字电路》课程中采用项目教学模式后，实验班学生的知识掌握情况有了比较明显的改变。从期末考试成绩看，实验班学生与对比班学生成绩Z>1.96，两班有明显差异。由此可以看出，项目教学法的实施，在大幅度提高学生实践动手能力的基础上，促进学生较好地学习和把握数字电路的相关理论知识。

另外，从获得的数据可知，项目教学法最终目的实现需要一个过程。因为从传统教学模式转化为新型教学模式，无论是教师还是学生都需要时间去不断适应和调整。例如在第一次测验中，两个班级的成绩无显著差异，且学生个体成绩差别很大，这说明有一部分学生不适应这种教学模式。直到期中考试实验班成绩才有了显著提高。实验教学开始阶段，课堂气氛虽然活跃，但教学效果并不是很理想，学生不能很好的掌握和巩固知识，主要原因是有些学生长期以来依赖老师讲授，一时不能习惯主动地进行学习；还有些学生虽然活跃，但只是凑热闹，没有真正探讨问题。更有极少数学生缺乏学习的意识，由于自由度较大，干脆不学，做自己的事情。在学生过程中，经过老师的引导和其他同学的热情帮助，师生之间经过一段时间的磨合，大部分学生已经逐渐适应这种教学模式，上课时能够做到精力集中，主动探索，同时任课教师也不断改进方法，做到有效控制教学进程。经过几个月的实验，期末考试中实验班成绩和对比班成绩出现了显著的差异，这种教学模式的效益日益显著。

仅凭考试成绩说明教学实验成果是不全面、不严谨的，为此就学生的学习兴趣、知识掌握程度、自主学习能力、团结协作能力、求知欲望及学习视野等进行了综合调查与分析。

通过调查分析可知，运用项目教学法进行教学，实验班学生的自主学习能力、协作学习的意识和实践技能都强于对比班，由于这种教学方法是从实践教学着手，边做边学，在完成项目制作的过程中掌握课程所要求的内容。所以，一方面，实验班学生的实践技能和电路的设计能力提到了很好的提高，另一方面，大大激发了学生的学习兴趣、改变了厌学情绪、唤醒了求知欲望、拓宽了视野、增强了团队协作意识。

4. 存在的问题及建议

    （一）实施项目教学法遇到的问题

    1.摆脱传统教学模式影响的困难

    目前，部分职业学校的课堂教学过程中还存在着传统的“三中心”教学模式，即以教师为中心，以课堂为中心，以教材为中心。长期以来，教学大多是以教师讲授为主，学生被动地接受，实习实训主要以模拟仿真为主。这种多年来养成的根深蒂固的学习教与学的模式，束缚了学生的创新精神和实践能力，在一定程度上限制了学生主动使用脑、心、手进行学习，使学生学习无压力感、无质量感等，学生的综合素质达不到企业的要求，学生的沟通能力、分析解决问题能力、团队协作能力、语言表达能力、创新创业能力的锻炼与提高均受到影响。

    传统的教学模式在一定程度上限制了项目教学法的实施。目前职业院校课程改革以工作过程为导向，开发出理论实践一体化的课程，制定课程标准，但是新课程的实施需要教师转变教学观念，并需要要求较高的环境支持。因此真正实现全新的一体化课程，还需要一个较为漫长的过程。

    2.项目教学教材开发困难

    对教师来说，实施项目教学法最困难的就是项目的开发与确定。目前亟需改革现有教材为适应项目教学等方法的专业课教材。项目的确定需要专业课教师与企业专家、课程专家共同研究、开发出有实际意义的项目，并将这些项目进行汇总、综合，编写出适合项目教学法的教材。这种教材有几个特点：一是要体现完整的工作过程；二是要有时效性；三是要有前瞻性（科研与创新）；四是要有实用性，符合学生认知水平，可操作性强。

    3.项目教学对专任教师要求高

    项目教学法要求教师具备双师素质，对本专业课程有较为全面的了解，有企业工作经验或实践经历，明确企业对人才的要求，具备行动导向的教学设计和实施能力，能随时根据市场调节教学内容；同时还要求教师在备课时要做大量的准备工作，以应对学生的各种问题，使学生的学习行为能够在教师的控制之下。教师必须经常到企业实践，只有这样才能熟悉学生就业岗位所需的职业能力，才能在教学中有效指导、训练学生。在教学时间分配上，教师讲授的时间一般不超过30%，70%以上的时间是学生在教师引导下完成学习任务。

    在使用项目教学法组织教学过程中，教师的定位和原来不同，主要表现在：

    （1）教师不再拥有对学习内容的权威和垄断

    项目教学中，许多教学项目是师生根据教学目标和生产实际共同设计的，教学项目所涉及的教学内容往往超出教师的专业知识范畴，教师失去了以往对学习内容的权威与垄断，同时在项目教学中，学生将在教师的引导下不断的尝试与探索，并在亲身的实践中获得知识、形成能力，在这一过程中吸纳知识的途径由单一变为多元，教师也不再是学生唯一的知识来源。

    （2）教师的工作方式将从个人教学的狭小领域走向集体合作 

    在项目教学中，围绕着教学项目，教师指导的内容不仅涉及本学科的专业知识与技能，还会涉及相邻学科、相关学科、乃至跨学科的知识与技能。因此对绝大多数教师而言，很难独自一人很好地完成对学生的指导工作，这就要求教师从个体走向合作。

    （3）项目教学中教师与学生同是解决问题的参与者

    在项目教学中，面对问题情境，师生双方同是学习者、参与者、探索者，地位是平等的。教师是项目教学的组织者和引导者，教师的能动性、创造性都要高于学生，参与、解决问题的过程是向学生展示自己的认识过程，以引导学生尝试，共同完成教学任务。

    4.项目教学对配套的学习环境要求较高

    在高等职业院校开展项目教学，必须有配套的学习环境，体现在教学场地上就是以实验室和实习实训基地为主，是课堂与车间的整合。因此职业学校要加强实训基地的建设，重视学生职业能力的培养。

    （二）项目教学法的实施建议

    在运用项目教学法进行教学设计的时候，学生是认知的主体，是知识意义的主动建构者。这种基于建构主义的项目教学法与传统的教学法相比，有很大的不同，主要表现在改变了传统的由以教师为中心转变为以学生为中心，由以教材为中心转变为以项目为中心，由以课堂为中心转变为以实际操作为中心。在实施项目教学时，有以下几个方面要注意:

    1.以学生为中心

    项目教学要以学生为中心，充分发挥教师的协助作用。在教学过程中，要充分发挥学生的主动性和创新精神，让学生根据自身的行为进行自我反馈；同时不能忽略教师的指导作用。教师是帮助者、促进者，负责整个教学的设计和组织，直接参与学生的讨论。

    2.要选取合适的项目

    项目的选取是学习的关键。项目教学使教学与企业实际生产过程的结合更加紧密，因而要选取具有典型性和代表性的工作项目。选取项目要以课程的目标和教学的内容为依据，以现实的对象为材料，既要包含基本的教学知识点，又能调动学生解决问题的积极性。教师和学生共同参与项目的选取。教师要注意启发学生去主动发现身边的素材，选择难度适合的项目。项目要具有实用性、可操作性、趣味性、活动性。

    项目的确立需要周密考虑。一是项目要包含主要教学内容并尽可能自然、有机地结合多项知识点、技能点，渗透情感、态度、价值观；二是项目的难易度要针对学生的实际水平确定；三是项目要被大多数学生喜爱，并可以用某一标准（正确答案、美感等）公平准确地给予评价。当然，不是每个项目都能面面俱到，教师要根据具体的培养方向（掌握新知识、新技能还是培养其他能力）确立最合适的项目。

    3.要创设学习的资源和协作学习的环境

    创设学习的资源和协作学习的环境是项目教学中教师主要工作之一。教师需要让学生有多种的机会在不同的情境下来应用所学习的知识，要给学生提供多种学习的资源，教师提供的学习资源包括：（1）来自企业的实践资源，如工作要求，工作流程，工艺要求，各种产品规格、安全规程、背景等；（2）完成项目所需的基本理论支撑及学习材料等；（3）现场的技术指导。这些资源可多种方式实现。

    “协作学习”是项目教学的要求，所以教师要积极创设学生小组讨论交流的情境，让学生在群体中共同研讨各种观点和假设，协商解决各种难题，使学生群体的思维与智慧为每个学生所共享，从而达到全体学生共同进步与提高。

    4.要注重项目的实施

    在项目实施时，要求学做一体，理论实践一体，要让学生有独立制定计划并实施的机会，使学生在一定时间范围内可以自行组织、安排自己的学习行为，避免教师的越俎代庖。同时教学中应以合作学习方式为主，学生组成进行知识技能学习的团队、也是进行产品设计等项目生产的工作小组。

    5.要以学生完成项目的综合情况评价学生学习效果

    项目教学中，教学是围绕着完成项目工作这一中心来展开的，因此评价学生学习效果应主要以完成项目的情况来评定。

    项目教学法让学生真正品尝到成功的喜悦，体验到自身的成就感，认识到自己的智力潜能，对学习发生极大兴趣，并提高了学生的沟通能力、分析解决问题能力、团队协作能力、语言表达能力，使学生能满足企业的用人需求。
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