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摘  要 

电路实验课程是自动化类专业核心实践教学环节之一，其主要任务在于帮助学生系统掌握电路基本理

论及典型分析方法，并提升对关键技术手段的理解与应用能力。结合自动化专业工程教育认证标准及

课程思政建设要求，立足当前教学实际，对现阶段教学过程中存在的突出问题进行梳理与反思，并在

此基础上提出针对性的改革思路。改革重点包括改进实验项目内容、加强学生数据分析能力的培养、

加强课程思政元素的有机融入，以及强化持续改进机制等内容，为自动化及相关专业实践类课程优化

提供借鉴。 
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Abstract 
The Circuit Experiment course is one of the core practical teaching components in automation-re-
lated majors. Its primary objective is to help students systematically master fundamental circuit 
theories and typical analytical methods, while enhancing their understanding and application of 
key technical approaches. In alignment with the requirements of engineering education accredita-
tion for automation programs and the goals of curriculum-based ideological and political education, 
this study is grounded in current teaching practice to examine and reflect on the prominent issues 
existing in the present instructional process, and on this basis proposes targeted reform measures. 
The reform focuses on optimizing experimental project design, strengthening students’ data analy-
sis capabilities, integrating ideological and political elements into the course in a well-coordinated 
manner, and reinforcing a continuous improvement mechanism, thereby providing reference for 
the enhancement of practical courses in automation and related disciplines. 
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1. 引言 

工程教育在我国高等教育体系中具有重要地位，在长期发展过程中逐步形成了以质量导向、学生中

心、持续改进为核心理念的培养体系，其中强调工程伦理、社会责任与实践能力并重的要求，与新时代

课程思政建设目标高度契合[1]。作为面向工程教育专业认证要求自动化专业开设的电路实验课程，在夯

实专业基础的同时，强化价值引领与能力培养，将中华优秀传统文化融入到实验课程教学当中，对于提

升人才培养质量具有重要意义，不仅有助于增强学生对专业学习的认同感，还能培养规范严谨的工程意

识[2]。在工程教育认证不断深化、课程思政全面推进的背景下，电路实验作为专业基础课程的重要实践

环节，应主动融入中华传统文化基因，在思政元素、专业知识、文化底蕴协同中推进教学目标的实现、

完成毕业要求与育人使命的统一，切实提升课程的系统性与实效性。 

2. 电路实验课程教学现状 

2.1. 课程简介与课程设置 

电路实验为自动化类专业的专业必修课程，涉及的理论知识是电路技术中的核心内容[3]-[6]。笔者团

队承担的电路实验课程面向自动化专业本科二年级学生开设，课程设置包括 80 学时的理论教学和 30 学

时的实验配套环节[7]。从教学内容安排来看，课程系统讲授电路分析相关的基础理论与核心方法；重点

介绍戴维南定理、叠加原理、基尔霍夫定律、万用表设计及功率因素的提高等内容，以“复杂交流–直

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2026.163609
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


曹晔 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.163609 1265 教育进展 
 

流混合电路分析与功率因数优化实验”为典型重点讲解万用表设计、交直流电路的测量及功率因素的提

高等。通过本课程的学习，学生能够理解电路实验的核心概念，掌握相关关键技术的基本原理及其性能

评价方法。 
本课程的教学目标从知识结构构建、实践能力提升以及综合素养发展三个方面对学生进行系统培养。

知识结构构建方面，学生应了解电路实验技术的特点和关键技术，熟悉复杂交流–直流混合电路分析和

功率因数优化中采用的关键技术，掌握戴维南定理、叠加原理、基尔霍夫定律等知识点；实践能力提升

方面，学生要学会利用 Matlab 或者 MultiSim 软件对电路设计与仿真分析关键流程进行模拟，理解并掌握

科学研究的基本流程，使其贯穿于课程学习的各个环节；在综合素养发展方面，引导学生形成实事求是

的学术态度、持续钻研的创新意识，以及投身国家科技发展事业的责任担当[8] [9]。 
课程具体分 4 个方面进行循序渐进的教学，分别为电路实验导论、基尔霍夫定律与叠加原理、戴维

南定理与负载获得最大功率、以及复杂交流–直流混合电路分析和功率因数优化，其中蕴含的电流与电

压的分析、直流与交流电的测量设计与优化是本课程要求学生重点掌握的核心思想。具体来说，授课主

要内容包括： 
第一，电路实验导论。本部分主要围绕电路分析的核心概念、相关技术演进过程、实验教学的基本

特征以及实验中涉及的关键方法展开讲解，属于课程的基础性内容。熟练掌握上述知识，有助于学生全

面认识电路实验的理论基础及其应用意义。 
第二，基尔霍夫定律和叠加原理。本部分通过阐述线性电路的基本规律，引导学生理解基尔霍夫定

律与常规电路分析思路之间的联系与差异，并结合实验操作与案例分析，使学生在理论学习与实际验证

相结合的过程中逐步基尔霍夫定律的物理意义、电流电压约束关系、叠加原理的适用条件以及目前主流

线性电路分析方法。 
第三，戴维南定理与负载获得最大功率。这部分内容通过介绍含源二端网络的等效变换特性使学生

了解戴维南定理与普通电路简化方法的区别。通过理论与实践相结合的方法使学生掌握戴维南等效电路

的构建方法、负载匹配条件以及目前主流电路功率优化标准及应用。 
第四，复杂交流–直流混合电路分析和功率因数优化。这部分内容通过介绍交直流混合电路的拓扑

特性与能量转换机制，使学生了解混合电路分析与纯交流/直流电路分析的区别。通过理论与实践相结合

的方法，使学生掌握混合电路的等效建模方法、测量仪表的设计与功率因数校正原理以及目前主流的功

率因数优化标准及应用。 

2.2. 工程教育专业认证与课程思政授课指标 

依据工程教育专业认证通用标准及专业补充标准，笔者开展电路实验课程教学时制定明确的可衡量

的教学指标，同时将思政内容融入专业类课程教学中，确定课程思政教学要点[10]-[12]。表 1 和表 2 分别

为基于工程教育认证要求设定的电路实验课程的具体认证指标匹配表、电路实验课程思政教学要点与使

用案例表。 
 
Table 1. Alignment of circuit experiment course outcomes with engineering education accreditation criteria 
表 1. 基于工程教育认证要求设定的电路实验课程的具体认证指标匹配表 

指标 设定的认证指标内容 

工程知识 能将数学、自然科学、工程科学的语言工具用于电路实验技术问题的表述。 

问题分析 能针对具体的直流电路、交流电路或组合电路建立数学模型并求解分析问题。 
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续表 

设计/开发解决

方案 
掌握电路分析从基本电路认知–测量仪表设计–复杂电路分析的全流程设计开发基本方法和

技术，并面向具体问题开发解决方案，设计满足特定需求的电路分析流程。 

研究 能够基于戴维南定理、叠加原理等知识点，通过文献研究等相关方法 ，分析和解决复杂交直

流电路的设计与分析问题，包括设计实验、分析与解释现象、得到合理有效的结论。 

使用现代工具 能够针对复杂交直流电路，选择与使用 MultiSim 或 matlab 软件等现代仿真工具对复杂电流分

析问题的预测与模拟，同时理解其局限性。 

工程伦理和职

业规范 
有工程报国、为民造福的意识，具有人文社会科学素养和社会责任感，能够理解和践行工程

伦理，在工程实践中遵守工程职业道德、规范和相关法律，履行责任。 

 
Table 2. Key elements and case of curriculum-based ideological and political education in the circuit experiment course 
表 2. 电路实验课程思政教学要点与使用案例表 

知识单元模块 课程思政教学要点与使用案例 

电路实验导论 

教师在讲解实验原理、组织操作训练时，可以适当引入传统文化中的相关思想，引导学

生思考技术工作的社会意义。例如，在讨论电路系统在公共设施和基础工程中的应用

时，可联系《岳阳楼记》中“先天下之忧而忧”的精神，引导学生认识工程技术与公共

安全、民生保障之间的联系。又如，在实验操作和数据处理环节，可结合《劝学》中

“锲而不舍”的观念，强调规范操作和真实记录的重要性，要求学生对数据负责、对结

果负责，在反复验证中养成严谨细致的习惯。通过长期的教学渗透，使学生在掌握专业

技能的同时逐渐形成稳重踏实的学习态度和基本的工程责任意识。 

基尔霍夫定律和叠

加原理 

在教学过程中，应注意把专业知识的讲解与价值引导结合起来，在分析电路基本规律的

同时，引导学生体会其中蕴含的科学精神与责任意识。可以适当融入经典文化内容，使

学生在理解理论的过程中形成更加稳定的学习态度。例如，在讲解基尔霍夫定律时，可

引用《荀子·劝学》中“君子博学而日参省乎己”的思想，提醒学生在电路分析和实验

验证中保持自我反思和严谨求证的习惯，理解尊重客观规律是科学研究的前提。在介绍

叠加原理时，也可以结合艾青《光的赞歌》中关于“光明与力量”的意象，引导学生思

考多个电源共同作用所体现的协同思想，使其认识到实际工程问题往往需要多方配合、

共同完成，从而增强团队合作意识和社会责任感。 

戴维南定理与负载

获得最大功率 

在讲解等效分析方法时，可将理论内容与价值引导结合起来，使学生在掌握戴维南定理

等分析工具的同时理解其背后的思维方式。例如，可借鉴《道德经》中关于整体观的思

想，引导学生认识复杂电路经过等效转换后依然遵循内在规律，从而学会在工程问题中

抓住关键因素、统筹考虑各类条件。同时，可结合实际工程案例，如电源系统负载匹配

与最大功率传输优化问题，分析不同匹配条件对系统效率和能耗的影响，使学生理解工

程设计不仅是公式推导，更关系到资源利用和社会效益。通过理论讲解与具体案例相结

合，帮助学生在分析问题的过程中形成系统意识和责任意识。 

复杂交流–直流混

合电路分析和功率

因数优化 

在讲解系统分析和能效优化内容时，可以把专业学习与价值引导自然结合起来，使学生

在理解方法原理的同时思考其现实意义。例如，在功率因数优化教学中，可结合陆游

“位卑未敢忘忧国”的情怀，引导学生认识电能质量和能源利用效率与国家能源安全、

工业运行稳定之间的联系，使其明白节能降耗不仅是计算问题，也关乎公共利益和可持

续发展。同时，在分析自动化系统效率提升方案时，可联系“只争朝夕”的奋斗精神，

结合新型工业系统对高效、稳定运行的实际需求，讨论优化设计在缩短响应时间、降低

损耗方面的作用，引导学生在专业学习中增强责任意识和进取意识。 
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2.3. 当前电路实验课程教学中存在的问题 

通过对现行电路实验课程教学大纲和培养目标的梳理，结合学生反馈意见可以看出，在实际授课过

程中仍然存在以下几个方面的突出问题。 
第一，实验内容更新滞后。对于工科专业学生而言，实验教学内容的先进性与时代契合度直接影响

其工程视野与实践能力的形成。然而，部分高校电路实验课程的实验项目多年未作系统更新，仍以基础

验证性内容为主，实验情境与新型电力系统、智能控制及现代电子技术的发展结合不足，难以反映当前

工程技术的实际应用需求。部分实验仍停留在对经典定律和基本电路特性的重复验证层面，缺乏综合性、

设计性和开放性实验环节，学生难以在复杂问题分析与系统建模中获得训练。此外，实验平台与仿真工

具的更新相对滞后，与行业主流技术存在一定差距，导致学生对现代工程环境的认知不足。实验内容更

新不及时，已成为制约电路实验课程教学质量提升的重要因素之一。 
第二，数据分析深度不足。目前部分学校电路实验课程教学中，对实验数据分析环节重视程度不够，

导致学生对实验结果的理解停留在表层，缺乏深入思考与系统分析能力。部分实验教学侧重电路连接与

参数测量，学生完成实验后仅对数据进行简单记录与整理，而未对误差来源、参数变化规律及理论模型

与实际结果之间的差异进行深入探究。电路实验本身涉及较多数学模型与定量计算，但由于数据分析训

练不足，学生难以通过实验数据反向理解理论假设与工程意义，因此如何提升实验数据分析的深度与质

量，已成为当前课程教学亟需解决的重要问题。 
第三，学生科研能力培养不足。电路实验课程既包含理论分析，又强调动手实践，本应在培养学生

分析能力和创新意识方面发挥重要作用。但在实际教学过程中，部分学生往往只是按照实验指导书完成

既定步骤，对实验现象和结果缺乏进一步思考，很少主动提出问题或深入探究其中的原因，这在一定程

度上影响了科研能力的培养。虽然工程教育专业认证和课程思政建设都强调科研素养与创新能力的培养，

但在传统实验教学中，相关训练环节仍显不足。随着越来越多学生选择继续深造或参与科研工作，在本

科阶段有意识地加强科研能力训练，已成为电路实验课程需要认真思考的问题。 
第四，课程思政融入方式较为表层。目前电路实验课程在教学中虽已尝试融入课程思政内容，但多

以零散案例或简要讲述为主，与专业知识之间的结合仍较为表层，尤其在中华优秀传统文化与现代工程

实践相融通方面体现不足。思政元素尚未真正融入电路原理分析和实验过程之中。如何实现古今融通、

价值引领与专业教学的深度融合，仍有待教师在教学实践中进一步探索。 
第五，持续改进机制不够完善。工程教育专业认证中的“持续改进”要求与课程实际运行之间尚未

完全形成有效衔接，课程达成度分析与教学反馈机制在实践中落实不够充分。近年来各类教学质量评价

与数据分析手段不断完善，但如何将评价结果真正转化为课程内容优化和教学方法改进的依据，是电路

实验课程建设中的重要问题之一。 

3. 电路实验课程教学改革路径 

基于以上课程目标和现存问题，本文着重研究在工程教育专业认证背景下、融入课程思政要求的电

路实验课程优化思路与实施方案。 
1) 改进实验项目内容 
通过学生反馈的调查问卷发现，现有学生动手意愿不足的重要原因在于：实验项目内容相对单一，

与实际工程应用联系不够紧密。如何优化实验项目内容、增强实验的综合性与现实关联性，成为制定教

学改革方案时需要重点考虑的问题。电路实验课程具有较强的工程应用背景，教师可以从实验项目设计

入手，将基础理论与实际电力系统运行问题相结合开展教学。例如，在“复杂交流–直流混合电路分析

和功率因数优化”实验中，可结合实际电力系统中万用表设计与使用与能效提升问题，引导学生分析不
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同负载条件下功率因数变化对系统效率的影响，并设计相应优化方案。通过对真实工程情境的引入，使

学生在完成实验操作的同时理解其工程意义，从而提升参与积极性，拓展知识应用能力。(解决实验内容

更新滞后) 
2) 加强学生数据分析能力的培养 
电路实验技术不断发展，随着数字测量仪器、数据采集系统以及仿真分析软件的广泛应用，实验数

据的获取与处理方式日益多样化。课程教学中教师应着重提升学生对实验数据进行整理、分析与解释的

能力，如对测量结果进行误差计算和模型对比分析。同时，教师通过与学生的互动，引导学生发现数据

异常产生的原因，并帮助其掌握科学的数据处理方法。以“复杂交流–直流混合电路分析”实验为例，

在功率因数测量过程中，由于仪器精度和负载变化等因素影响，实验结果往往与理论值存在一定偏差，

需要通过数据对比和误差分析判断偏差来源，从而加深对电路运行规律的理解。(解决数据分析深度不足

与学生科研能力培养不足问题) 
3) 加强课程思政元素的有机融入 
教师在授课过程中应当结合电路实验课程特点，将中华优秀传统文化中的价值理念有机融入专业教

学之中(借助表 2 内容)。教师在实验教学中可通过引入“格物致知”“工匠精神”等传统思想，引导学生

理解严谨求实在工程实践中的重要意义，使专业知识学习与价值观培育相统一。还可以结合工程失范或

科研失信案例进行分析，进一步从技术规范与诚信品格两个层面帮助学生树立“诚实守信、慎独自律”

的职业意识，提升责任担当精神。当前新型电力系统建设与能源结构转型不断推进，在时代背景下，电

路分析技术在服务国家发展中的作用愈发突出。在课程教学过程中，教师将“位卑未敢忘忧国”的家国

情怀融入专业讲解，同时在实验实践环节结合具体电路运行问题组织学生讨论，引导其理解工程决策与

社会责任之间的关系。另外，在实验导入、过程决策与总结三个环节分别设置数据诚信自查、工程情境

分析与反思记录，并纳入实验报告评价指标，使思政内容具有明确载体和评价依据。即可实现提升实践

能力的同时实现知识传授与价值引领的协同发展，具体操作举例：在功率因数优化实验中，要求学生在

提出优化方案时说明是否满足设备安全运行范围与相关标准要求，并对实验数据真实性作出说明，使价

值引导落实为具体工程决策要求。(解决课程思政融入方式较为表层问题) 
4) 强化持续改进机制 
当前电路实验课程建设不断推进，新的教学平台和评价手段在提升教学效果的同时，也暴露出课程

运行中存在的一些薄弱环节，如实验达成度分析不够细化、评价结果未能及时反馈至教学内容调整等问

题。部分课程虽开展了阶段性考核与问卷调查，但对数据的系统整理与深入分析不足，难以形成持续优

化的改进闭环。通过对教学评价数据和实验达成情况的系统梳理，可以进一步完善课程反馈与修订机制，

引导课程建设在实践中不断优化提升。(解决持续改进机制不够完善问题) 
基于以上改进建议，可根据改进的开放性实验项目进行数据分析，从而评价教改措施是否能够提升

课程目标达成度和电路实验课程的授课与学习质量。评价采用比较法进行，具体操作为：选取前后两级

(如 25 级与 26 级)学生分别实施改革方案与传统教学方式，通过前后测成绩、实验报告评分及问卷调查等

数据进行综合分析。实验报告采用两位授课教师单独评分，然后再进行一致性检验；问卷结果进行信度

分析，以保证数据的可靠性。课程目标达成度按工程认证文件与教学大纲进行，计算的达成度值达到 0.7
及以上，则视为教学改革达到预期。 

4. 总结 

在工程教育专业认证推进及课程思政建设不断深化的背景下，教学模式亟需优化以提升整体育人质

量。基于该背景，本文围绕电路实验课程在实际教学运行中存在的突出问题进行了系统分析，并有针对
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性地提出相应的改进思路与改革措施，包括改进实验项目内容、加强学生数据分析能力的培养、加强课

程思政元素的有机融入、强化持续改进机制等，以期为课程顺利对接工程教育专业认证要求、实现思政

元素的深度融合提供支撑，并为同类课程的教学改革实践提供借鉴。 
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