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引言

 大学生的实践创新能力的培养 , 是当前社会
发展的需求结果 , 已经成为当前中国高等院校急
需完成的一项重要目标。实验教学作为巩固和应
用课堂理论知识的桥梁，是培养大学生实践创新

能力的一种重要途径 [1]。电路实验课程作为高等
院校电类专业本科生接触到的第一门专业基础
实验课程，是学习电类专业知识的实践基础。
该课程的开设旨在帮助学生掌握电路基本仪器
和仪表的使用方法，基本技能，巩固电路理论
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摘要：大学生的实践创新能力培养 , 是当前中国高等院校的急需完成一项重要目标。电路实验作为电类专业本科生学习电类知识
的一门专业基础实践课程，对培养学生实践创新能力具有十分重要意义。针对当前电路实验教学中存在课程内容设置不合理导致
了学生的实践创新能力不高问题 , 本文将综合性、进阶式与分层次设计与管理思路引入电路实验课程内容设置中，开展了基于“五
性综合”进阶式分层次的电路实验教学内容改革与探索 , 即提出熟练掌握知识的基础性实验，深化理解知识的验证性实验、全面
应用知识的综合型实验、自主设计知识的设计性实验和创新探索知识的创新型实验。本文研究可为电路实验课程体系改革和实践
提供一些理论依据和技术支撑，对培养学生的实践创新能力，推动我校乃至我省电类相关专业建设、学科建设和人才培养具有非
常重要意义。
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知识，拓宽电路专业知识，激发学生学习电路
相关的兴趣，帮助学生掌握利用电路理论知识
指导电路实践的技能，培养学生实践创新能力，
为其后续电类相关课程的学习打下坚实基础 [2]。

然而，在实际本课程开展过程中，由于存
在课程内容设置不合理，导致学生动手机会及
能力难于保障 [3]；再加上实验场地、设备和师
资力量不足等的限制 [4]，常常使得本课程预先
设定的教学目标难以实现，进而严重地影响了
本课程的教学质量和学生实践创新的能力培养
[5]。

为了解决上述问题，本文提出了“五性综
合”分层次的电路实验教学内容改革与探索。
主要按照“课堂教学打基础、校内实验强能力”
的培养思路，不断进行电路实验课程教学内容
改革和实践。重点构建了 “五性综合”进阶式
分层次的电路课程实验教学内容体系，即熟练
掌握知识的基础性实验，深化理解知识的验证
性实验、全面应用知识的综合型实验、自主设
计知识的设计性实验和创新探索知识的创新型
实验，丰富和提升我校电路实验课程教学内涵，
培养和提升学生实践创新意识与能力，推动我
校乃至我省电类专业建设、学科建设和人才培
养的发展。

一、研究现状

在实际的电路实验教学过程中，因受课程
内容设置不合理，实际的实验场所、环境、器
材等限制，导致电路实验种类设置不合理，多
以基础性与验证性实验以主，将各章节内容相
联系的综合性实验较少，设计性和创新性实验
严重缺乏；现有电路实验内容较为单一与固定
[6]，注重于理论知识的验证，且偏向简单，学
生实际接线较少，自主拓展的空间有限，动手
机会不足，不利于学生直观地演示电路中各种
电路定律定理以及其对其的理解和掌握，导致
学生积极主动学习电路的积级性不高，整体实
际电路动手能力偏低，难于保障该课程的教学
质量和学生实践创新能力培养。现有的电路实
验中具体存的一些问题有如下：基础性实验存
在实验内容不全面，学时有限，实验教学内容
难易程度难以掌控等问题 [7-8]；验证性实验存
在实验内容陈旧单一、学生兴趣不浓、认识不
到位等问题 [9-10]；综合型实验：存在教学内容
零散 , 内容局限性，系统综合性差等问题 [11-12]。 

二、实验教学内容改革与探索

为了使电路实验教学真正成为电类相关专
业的创新人才培养的主渠道，本文以学生为教
学核心，整合华南农业大学电智学院实验室资
源，优化实验设备，在原有的熟练掌握知识的
基础型实验和深化理解知识的验证型实验基础
上，增设了全面应用知识的综合型实验、自主
设计知识的设计性实验和创新探索知识的创新

型实验，构建基于“五性综合”进阶式分层次
电路实验课程教学内容体系，以提高学生电路
实践动手能力。具体内容如下：

（一）熟练掌握知识的基础型实验
该类实验设置目的使学生熟练掌握各种电

类实验基本实验方法、基本操作技能、常用的
仪器设备及仿真平台，主要培养学生的电路基
本认知能力。“掌握”和“基础”是该类实验
设置的认知任务。以传统的电路基础型实验不
同，本类实验教学目的是使学生熟练掌握电路
基本的实验技能与实验方法，熟练掌握常规电
路测量仪器及仪表的使用方法，例如电阻、电
容、电感、电源、万用表、示波器等。

在该类实验实施过程中，我们的具体做法
是，在进行电路理论教学的同时进行这类实验。
通过此类的基础型实验，使学生掌握基本的电
路实验基本技能和方法，基本实验技术，熟练
掌握各种电路相关实验仪器与设备的使用，电
路相关的数据分析与处理的方法使用，独立完
成实验操作、结果分析及实验报告，为后续学
生开展验证性实验打下坚实的基础。

（二）深化理解知识的验证型实验
该类实验设置目的是使学生运用实践手段

去验证所学电路知识中的基本原理、理论及结
论等，做到电路理论与实践的相结合，提高学
生分析及解决问题的能力。该类实验设置的认
知任务是“理解”和“验证”。与科研电路实
验不同，该类实验主要以电路原理的验证，培
养学生的基本认知能力为主要培养目标。它要
求学生在掌握基础型实验基础上，要求学生在
一定的教学学时内能操作完实验的各个过程，
并得到相应的实验结果，增强对电路理论理解
与记忆能力，以达到培养学生严谨的科学作风。

在该类实验实施过程中，我们的具体做法
是，在电路理论教学的同时进行开展这类实验。
根据由简单到复杂、层层递进的原则，开展验
证型实验，为后续的综合型、设计型和创新型
实验开展打好良好实施基础。通过此类实验的
实验内容与理论知识的有机结合，可促使学生
更牢固的掌握有关电路原理的基本知识，促使
学生掌握运用理论知识验证实验结果正确性的
方法，例如经过基尔霍夫定律、戴维宁定理等
经典理论知识的验证性实验，可使学生深化上
述定理原理与现象。

（三）全面应用知识的综合型实验
该类实验设置目的是使学生运用自己所学

过的电路知识进行全面、系统的电路综合训练
实验，即学生经过一个阶段的电路学习后，在
具有一定的电路基本知识和技能的基础上，运
用自己的掌握的电路实验技能和方法进行综合
训练的实验。该类实验设置的认知任务是“应
用”和“综合”。与传统的电路实验相比，该
类实验要求的知识面更广，主要对学生的整个
实验技能进行综合训练，以达到培养学生的综
合考虑问题的思维能力、分析能力、实验动手
能力等，进而实现综合培养学生的创新能力与
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素质。
在该类实验实施过程中，我们的具体做法

是，教师首先提前公布实验题目，实验题目可
以是电路课程的部分、全部或相关内容。然后，
学生按照实验题目独立完成实验方案的设计。
最后是学生独立撰写实验报告并上交。通过该
类实验的设计，可以使学生理解和掌握电路学
科的基础知识、前沿研究进展和发展方向，为
其后续电类相关专业课的学习奠定良好的基
础。

（四）自主设计知识的设计型实验
该类实验开设目的为了使学生根据给定的

实验目的、要求和实验条件，自行设计实验方
案并加以实现的实验。该类实验重点培养学生
自主设计与创新能力。“设计”和“创新”是
本类项目承担的主要任务。与传统的电路实验
相比，该类实验主要培养学生综合运用知识及
自主学习、自主研究的能力。在该类实验下，
学生通常在教师的指导下，根据实验目的和实
验条件，综合自己所学电路相关知识与电路技
术，独立自主地开展包括选题、课题设计、实
验实施乃至撰写实验报告等实践操作。该类实
验由于知识面要求广，适用于综合能力较高层
次的学生中开展。

在该类实验实施过程中，我们的具体做法
是：首先公布实验题目；其次学生以以小组为
单位自愿组队并选题；接着学生进行课题试验
设计；在这一阶段中，学生可通过交流、提问
和咨询指导老师等方式确定自己的最终实验方
案；再接着学生进行实验准备、预实验和正式
实验，完成实验数据处理、分析与讨论；最后
各小组独立撰写自己的研究报告并上交。

（五）创新探索知识的创新型实验
创新性实验设置目的是使学生在教师指导

下 , 针对电路某一或某些研究目标或领域所开
展的自查资料，独立设计，自拟试验方案进行
探索性的实验,旨在培养学生的实践创新能力。
该类实验承担的主要认知任务是“探索”与“创
新”。该类实验通常需综合多学科知识，采用
较新的实验技术和方法，将电路内容有机地融
入其中，以培养学生综合运用多学科与电路知
识的能力。与传统的实验不同，该类实验属于
实践教学的高级阶段实验，它需要综合集成现
代科技发展中的新知识、新技术和新方法，有
针对性地选用电路领域中综合性、先进性、应
用性强的内容，为学生提供开放的实验教学内
容。

在该类实验实施过程中，我们的具体做法
是在课外进行，不占教学课时。其主要实施过
程可分为如下四个阶段：第一阶段：选题阶段。
学生可以自由组成研究小组，并充分利用学校
图书馆等手段，确定探索实验主题。第二阶段：
方案确定阶段。学生充分了解实验主题相关背
景知识、独立查阅资料与文献，并结合当前实
验室的现有条件，确定实验方案；第三阶段：
实验阶段。学生根据已确定的实验方案，做相

关实验，完成实验；第四阶段：报告撰写并提
交阶段。学生统计、分析和讨论实验数据及结
果，完成实验报告撰写。

三、结束语

电路实验作为本科电类专业学生接触到的
第一门专业基础实验课程，是将电路知识转化
为电路实践创新能力的重要课程。本文主要针
对现有的电路实验教学内容设置不合理导致学
生实践创新能力不高的问题，将综合与分层次
管理与设计思路引入电路实验课程实验内容设
置中，创建了基于“五性综合”进阶式分层次
电路实验课程实验教学内容体系，以进一步提
升我校理工科类学生工程实践能力和创新能
力，进而推动我校乃至我省理工科电类专业的
建设、学科建设和人才培养。
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