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Abstract
Electronic technology course is a fundamental course that high-end manufacturing technical talents must learn, but there are many 
problems in the teaching of secondary vocational electronic technology courses, and teaching methods must be innovated. In our 
teaching practice, we have designed and tested a combination teaching mode of “virtual+practical+theoretical+evaluation”. The 
specific approach is to first use virtual simulation teaching, then practice and operate teaching, and then mix the two teaching 
methods. During this process, theoretical explanations are timely added, and evaluation is also integrated. Through teaching practice 
in two parallel classes at our school, using both new and old teaching modes, the results show that this “four step progressive” 
combination teaching method has significantly improved its effectiveness in all aspects. The new model will profoundly affect 
the teaching of electronic technology in vocational schools, and also provide reference experience for other teaching reforms in 
vocational schools.
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虚实共生：四阶耦合重构电子课堂
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摘　要

电子技术课程是高端制造业技术人才必学的基础课程，而中职电子技术课程教学存在诸多问题，必须革新教学方法。我
们在教学实践中，设计并测试了“虚拟+实操+理论+评价”组合教学模式，其具体做法是先虚拟仿真教学，再实践操作教
学，然后两种教学混合进行，在这个过程中适时加入理论讲解，同时融入评价。通过在我校两个平行班级进行教学实践，
分别采用新旧两种教学模式，结果显示这种“四阶递进”的组合式教学方法在各方面效果都有显著提升。新模式将深刻影
响中职电子技术教学，也给中职其他教学改革提供了可以参考的经验。
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1 问题提出

在我国职业教育正在快速发展的形势下，中职教育在

培养技术人才方面变得位置越来越重要。不过现在中职的电

子技术教学还有很多现实问题。首先传统教学模式有明显缺

点：一个是有的老师上课讲太多书本知识，学生不容易搞懂

反而失去信心；另一个是有些课虽然重视动手操作，但因为

缺少理论支持使得成功率不高，学生积极性保持不久。还有

虽然现在用了虚拟仿真教学，但和实际操作融合不深，导致

学生积累的经验不够多，动手能力达不到工作需要 1。根据

我们学校最近几年调查数据显示，完全只讲理论的话有超过

70% 学生觉得电子技术课内容太抽象听不懂；而没结合虚

拟仿真的实践课里，失败比例能达到 40%。第二是电子技

术本身内容复杂又抽象，这样学生在学的时候容易觉得没意

思，对学习提不起兴趣 2。而现阶段的教学研究对中职电子

技术课里虚拟仿真技术和实践教学怎么更好融合关注不够，

虽然虚拟仿真技术已经用在中职电子技术教学有了些成果，

但目前还在摸索阶段，和传统教学方法怎么更好融合还有很

多需要改进的地方 3。

2 研究设计：从理论到实践的系统化探索

2.1 理论框架
本研究从理论与实践双重维度探究“虚实融合 + 理论

穿插 + 评价贯穿”教学模式的价值。理论层面，融合建构

主义与情境学习理论的框架：前者通过虚拟仿真环境支持学

生自主探索建构知识，后者借助虚实融合情境实现技能迁

移，为职业教育教学改革提供新范式。实践层面，该模式形
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成“仿真认知 - 实操强化 - 理论引领 - 评价迭代”的可复制

路径，通过解决中职电子技术教学长期存在的“理论抽象难

内化”“实践试错成本高”“教评分离反馈弱”三大痛点，

推动教学质量提升 4。

研究聚焦两大核心问题：一是教学模式的应用成效验

证，通过量化分析课程完成度、项目成功率及理论测试成绩

等指标；二是探究模式对学生多维能力的促进作用，重点考

察学习兴趣与积极性（任务完成率）、实践能力（成功率，

评价 A 等比例）及理论理解水平（期中，期末成绩，设计创新）

的提升路径。

2.2 研究对象
本研究选了我学校楼宇智能专业的二年级学生当研究

对象，共选取两个班级，一个实验班，另一个为普通班。实

验班用“四阶递进”的教学模式，普通班还是用以前老式的

教学方法。研究时长为一个学期，覆盖了电子课程的核心知

识点，保证研究数据足够有代表性。见表 1

2.3 研究方法
用实验的方法比较两种教学方式的效果，用到了像调

查问卷这种方法还有观察学生的方法，用来收集他们的学习

感受和在课堂上的表现数据，而且得到的这些数据能支撑研

究的不同方面证据。如表 -2：

表 1

项目 描述

学校 嘉兴市建筑工业学校

年级 二年级建筑智能化专业学生

班级 实验班：43 人； 普通班：44 人

中考综合平均分 实验班：392 分； 普通班：406 分

学生人数 实验班：男 43 人，女 1 人； 普通班：男 44 人，女 5 人

学习基础 前期电工基础课程成绩无显著差异

学习兴趣 前期调查问卷显示两班学生学习兴趣无显著差异

表 2

方法 描述 具体实施步骤

实验法
准实验设计，设置实验班和普

通班

1. 实验班采用“虚实融合 + 理论穿插 + 评价贯穿”教学模式 . 普通班采用传统教学模式 . 
实验周期为一个学期，覆盖电子技术核心课程内容 . 实验前后分别进行前测和后测，收

集数据进行对比分析

调查法 问卷调查和访谈
1. 设计问卷，涵盖学习兴趣、实践能力、理论理解等维度 . 采用 Likert 五点量表，进行

量化评估 . 对部分学生和教师进行半结构化访谈，收集定性数据

观察法 课堂观察
1. 设计课堂观察记录表，记录学生课堂表现和教师教学行为 . 观察内容包括课堂参与度、

小组合作情况、实践操作熟练度等 . 每周至少观察一次，记录详细数据

3 教学模式的实施

教学模式的实施依托三大机制：①虚实融合机制：虚

拟仿真构建电子元件特性认知基础，强化电路的连接关系，

真实设备操作强化电路调试等核心技能，通过参数校准实现

技能迁移。②动态理论穿插机制：在仿真和制作调试关键节

点嵌入理论讲解，形成“问题驱动 - 理论解析 - 实践验证”

闭环。③过程性评价机制：仿真电路的完整性；实操环节的

成功率、焊接工艺；虚实融合阶段的创新设计等指标。

3.1 虚拟仿真阶段
通过“任务导入 - 自主探究 - 合作交流”三个阶段的教

与学使学生完成从器件认知到电路理解的知识跃迁。

3.1.1 任务导入
教师通过创设阶梯式仿真任务链：从基础的单向导电

性验证电路到半波整流电路、全波整流电路，进阶至 LED

驱动电路与稳压电路。每个仿真任务均配备标准电路图与关

键参数指标，教师的理论。

3.1.2 自主探究

教师引导学生完成仿真建模，运用虚拟示波器捕获正

反向导通波形、反向恢复时间；通过参数扫描功能绘制整流

电路输入输出特性曲线，记录纹波电压与负载变化关系。

3.1.3 合作交流

组建 3~4 人协作小组，围绕三类核心议题展开研讨：

①不同材料二极管（硅 / 锗）的温度特性仿真对比；②半波

全波整流电路拓扑结构对比；③稳压电路工作原理分析，教

师引导学生观察电路现象，分析电路功能作用。

3.2 制作调试阶段
通过“器件准备—电路焊接—安装调试”三个阶段的

实践训练，使学生完成从理论认知到实践理解的知识跃迁。
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3.2.1 器件准备
虚拟仿真构建电子元件特性认知基础，教师强调器件

参数的重要性，指导学生识别和筛选符合要求的元件，确保

其与电路设计一致，巩固器件认知。

3.2.2 电路焊接
虚拟仿真强化电路的连接关系，焊接过程不仅是对仿

真设计的物理实现，也是对电路连接关系的进一步理解。教

师示范焊接技巧，强调工艺规范，如焊点饱满、无虚焊、无

短路等。

3.2.3 安装调试
焊接完成后，学生将电路板接入电源，使用万用表、

示波器等工具进行调试。教师引导学生观察电路的输出波形

和电压值，排查可能出现的故障，实现电路的功能。

3.3 虚实融合穿插理论教学阶段
通过“任务分层—虚实融合—理论穿插”三个阶段的

教与学，帮助学生实现从虚拟仿真到实际操作的无缝衔接，

进一步深化对电子电路知识的理解和应用能力。

3.3.1 任务分层
教师根据教学目标，将复杂的电路任务分解为多个层

次，从基础的单向导电性验证电路到半波整流、全波整流，

再到 LED 驱动电路和稳压电路。每个任务都明确目标和关

键指标，确保学生在不同层次的任务中逐步提升技能。

3.3.2 虚实融合
教师引导学生将虚拟仿真与实际操作相结合。在虚拟

仿真阶段，学生通过 Proteus 软件搭建电路，观察波形、分

析特性，积累理论知识和初步经验。随后，学生在实际电路

制作中，将仿真设计转化为物理电路，完成焊接、调试和功

能验证。通过虚实融合，学生能够在虚拟环境中试错和优化，

再将优化后的方案应用于实际操作，减少实践中的错误和

风险。

3.3.3 理论穿插
在虚实融合的过程中，教师穿插理论讲解，帮助学生

理解电路的物理原理。例如，在整流电路的仿真和制作中，

教师讲解二极管的伏安特性、整流原理以及滤波电路的作

用；在稳压电路部分，讲解稳压二极管的工作原理和电路稳

定性。理论穿插不仅帮助学生巩固知识，还促进了理论与实

践的深度融合。

3.4 总结评价阶段
在这一阶段，学生通过撰写学习报告、参与课堂总结

等方式，对整个学习过程进行反思和总结。教师根据学生的

学习报告、课堂表现以及前几个阶段的评价记录，对学生的

学习成果进行全面评价。评价结果不仅用于评估学生的学习

效果，还为教师调整教学策略提供依据，形成一个持续改进

的教学循环。

4 研究结果与分析

4.1 学习兴趣的提升
虚实结合的教学模式用虚拟仿真的环境营造了特别真

实的学习场景，学生在里面可以随便探索、不断试错，这种

互动好玩的特点大大激发了他们的学习兴趣。表 1 是通过问

卷和访谈研究学生对学习兴趣有没有变化。实验班和普通班

的数据对比显示这种教学方式确实让同学们的兴趣更好，如

表 3：

4.2 实践能力的提高
虚实融合的教学模式可以让学生多次在虚拟环境中进

行练习，这样让他们对于元器件的知识得到增强，也能明白

电路的组成结构还有连接方式，积累了大量操作经验。这样

减少实际操作中犯错的可能，避免走很多弯路，从而学生们

的学习信心和兴趣都变得更高。下面表格里通过测试和观察

记录分析会发现学生实践能力的变化。具体数据看表 4。

4.3 理论理解的深化
虚实融合教学模式将抽象的理论知识与具体的虚拟仿

真和实际操作相结合，使学生能够在实践中直观地看到理论

的应用效果。这种具象化的学习方式帮助学生更好地理解理

论知识，并将其内化为自己的知识体系。同时，教师在虚实

结合的过程中通过案例分析和讲解，进一步强化了学生对理

论知识的理解。表 1 是通过理论测试和课堂表现分析学生理

论知识的掌握情况。实验班学生在理论理解方面表现优于普

通班。如表 5 所示。

表 3

班级 非常感兴趣 感兴趣 一般 不感兴趣

实验班 28.2% 50.6% 15.3% 5.9%

普通班 10.5% 28.6% 30.3% 30.6%

表 4

班级 制作成功率 焊接工艺评 A 占比 数据测试完成率 应用迁移设计创新

实验班 84.4% 60.8% 60.2% 8%

普通班 50.2% 40.5% 30.3% 0
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4.4 教学效果的整体提升
教学效果的整体提升是我们教学改革的目标。“四阶

递进虚实融合”的教学模式通过整合多种教学资源和方法，

全面提升中职学生的电子技术学习的效果，为中职其他课程

的教学改革提供了新的思路和方法。该模式的成功应用不仅

有助于提高教学质量，还为其他职业教育课程的教学改革提

供了参考和借鉴。

5 研究结果与分析

“虚实融合 + 理论穿插 + 评价贯穿”教学模式在中职

电子技术课程中应用效果显著，然而，实施中也面临挑战，

如仿真软件在模拟复杂电路时的局限性，以及理论穿插环节

深度和广度的不足。此外，部分教师在理论与实践结合方面

缺乏经验。未来研究应进一步优化该模式，提升其适应性，

如引入人工智能辅助教学与评价，探索虚拟仿真与其他教学

方法的深度融合，以形成更具创新性和适应性的教学策略。
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表 5

班级 期中测试平均分 期末测试平均分 课堂表现认真占比

实验班 76 85 80%

普通班 70 73 62%


