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摘  要 

在新质生产力背景下，实现新型人才培养与经济社会的发展需要相适配变得至关重要，为此应该加强培

养学生的创新能力，使其成为高技能人才从而促进自身的全面发展与自我实现。针对电路分析基础实验

存在实验教学方法单一，实验内容与考核方式趋于固化，学生自主性低，实验效果不理想等问题。本文

探索了采用线上线下混合式结合任务驱动式的实践教学模式，构建了更全面的考评评价方式。该实验教

学改革遵循了以学生为中心的教学理念，着力于提高学生的学习积极性和实践动手能力，使其具备适应

发展需求的工程实践与创新能力。 
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Abstract 
Against the backdrop of new-quality productive forces, it has become crucial to ensure that the cul-
tivation of a new generation of talent is aligned with socio-economic development. To this end, ef-
forts should be made to strengthen the development of students’ innovative capabilities, enabling 
them to become highly skilled professionals and thereby promote their own comprehensive devel-
opment and self-actualization. This paper addresses issues in the foundational circuit analysis 
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laboratory course, such as monotonous teaching methods, rigid experimental content and assess-
ment practices, low levels of student autonomy, and suboptimal experimental outcomes. This paper 
explores the adoption of a blended online-offline, task-driven practical teaching model and estab-
lishes a more comprehensive assessment framework. This experimental teaching reform adheres 
to a student-centred pedagogical philosophy, focusing on enhancing students’ motivation to learn 
and their practical skills, thereby supplying highly skilled, and equipping them with the engineering 
practice and innovation capabilities needed to meet future development demands. 
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1. 引言 

面对新一轮科技革命与产业变革的加速推进，新兴产业的发展对人才培养提出了新的挑战[1]。新质

生产力视域下，对地方应用型高校的人才培养提出新的要求[2]。电子信息工程专业是集成电路、通信与

网络、消费电子与智能硬件等产业的关键专业。在新质生产力背景下，电子信息工程专业人才需具备较

好的理论知识、较强的实践动手能力、综合素质高、可综合运用知识解决工程问题，同时富有创新创业

精神与跨界整合的能力[3] [4]。 
电路分析基础课程是电子与信息工程专业的核心基础课程，重点培养学生分析电路能力、工程建模

能力以及系统思维能力。实验教学是将理论与实践相结合的一种表现手段，为后续模拟电路、数字电路、

嵌入式系统、高频电子电路等实践环节奠定基础[5]。然而传统的实验教学模式，存在着资源短缺、设备

有限，实验教学多为教师演示，学生依据实验指导完成实验，导致学生学习主动性差，独立实验能力弱

等诸多的问题应付不了快速发展的社会经济和科技进步。因此，这些年国内各高校对电路分析基础实验

开展了不同形式的实验教学改革。南阳理工学院设计了一种基于探究式学习的实验教学方法，包括“问

题引入”、“启发分析”、“小组探究制定方案”、“协作交流执行方案”、“演示与评价”五个方面[6]。
北京信息科技大学开展自主设计型实验教学改革，增加大量独立自主型实验并且推进电路优化仿真设计

[7]。太原科技大学教学团队在电路实验教学中引入 Multisim 仿真，建立仿真案例库，实现了线上线下实

验的融合互补[8]。此外，国内对电路实验的混合式学习、任务驱动教学方面也有一定的研究。梁占红等

[9]利用雨课堂和虚拟仿真平台探索了基于虚实结合的电路实验混合式教学体系。杨慧春等[10]电路实验

课程采用线上线下混合式教学和课程思政相结合的方式，借助学习通平台实现学生自主预习、课堂答疑

与课后互动。刘艳芳等[11]依托“雨课堂” + “腾讯会议”平台，虚拟仪器 A + D lab 实物平台开展线上

直播 + 线下实操的混合式实验教学实践。李晓冬等[12]设计了一套基于任务驱动的电路实验报告，包含

课前预习、实验过程、实验数据处理、课后反思等不同任务的实验报告模板。雷伏容等[13]将量化任务驱

动引入混合式教学，通过任务设计形成清晰的目标导向，能够有效提升学生的学习效果。目前，电路实

验教学改革大部分采用线上虚拟仿真、线上线下混合式教学等模式，以任务驱动的混合式教学实例较少。 
本文以电路分析基础实验为例子，分析了传统实验存在的主要问题，探索线上线下混合式结合任务

驱动式的教学优势，以及提出对实验课程教学流程、实验内容、实验考核方式的改革措施。该实验课程
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改革符合新质生产力时代背景下电子信息工程专业的特点与培养工程实践能力的要求。 

2. 电路分析基础实验现有问题 

随着科技的不断发展，社会要求越来越多的高技术人才，学校更加重视培养学生的实践能力和创新

能力[14]。因此，高校对各科专业课程开展实验课程，旨在更好地将课堂上所学的理论知识通过实验加深

理解，同时增加学生的动手能力。但当前电路分析基础实验还存在以下一些问题。 

2.1. 实验课程教学流程问题 

目前实验课流程一般为教师发布实验指导书，教师讲解理论知识后给学生完整演示实验过程，然后

学生开始根据实验指导书做实验。在实验过程中，学生遇到不懂的地方寻求教师帮助，教师指导学生完

成实验，学生完成实验后记录数据，课后填写实验报告。在实验过程中，学生遇到问题频繁找教师帮忙，

而且问题重复性高，造成教师工作效率低。此外，实验过程中就会出现学生“照猫画虎”的现象并不是

真正的理解实验内容，还可能会出现课堂上有同学没有按照实验要求做完实验，课后抄袭其他同学实验

数据的现象。 

2.2. 实验内容问题 

改革前电路分析基础实验主要有元器件的检测及万用表的使用、节点电位与电路电压的研究、基尔

霍夫定律的验证、叠加定理的研究、线性有源二端网络等效电路的研究、运算放大器与受控源特性研究、

典型信号的观察与测量、正弦稳态电路的研究这八个实验，存在验证性实验比例过多，设计性实验和综

合性实验比例较少的问题，导致实验内容简单且固定。一方面，实验内容需贴合邱关源的电路课程，设

计的实验内容应合理，现有实验与理论教学内容不够紧密，比如理论课一阶电路的响应为重点内容但无

实验项目。另一方面，部分学校实验课单开展线下实验箱设计，没有利用仿真软件进行提前预习，基础

知识薄弱的学生容易在线下实验操作过程中越到较多问题，而优秀学生又缺乏自主设计的实验条件。 

2.3. 实验考核评价问题 

目前实验考核主要是通过实验报告和实验操作进行评定。实验操作过程中存在部分学生需要依赖教

师和同学完成电路搭建和电路测试，但实验报告能够按照要求写得比较规范，计算过程清楚，数据合理

得到的实验报告分数高，这会降低学生的实验积极性，出现上实验课只是为了应付教师的情况。另外。

实验操作评定存在考核内容不能覆盖所有实验项目，不能客观评定实验操作成绩，同时忽略了学生平时

实验的过程性考核，没有充分体现公平公正原则。 

2.4. 实验效果差问题 

学习该专业基础课程的学生较多且大部分高校采用固定实验箱完成实验，但是实验室设备资源有限

并且基本使用年限较长从而导致设备老化，损耗严重。因此，实验大多数采用学生分组合作的形式进行，

但这样就会存在部分学生参与度不够，实操不到位，甚至出现有部分同学全程不参与全靠队友的躺平现

象。另外，实验箱高度模块化，不利于学生排查现实问题能力的形成与开展创新性的实验。这样导致学

生的实操能力，对基础的仪器设备的操作技能得不到提高，不利于课程的学习，满足不了创新高技术人

才的培养要求。 

3. 线上线下混合式结合任务驱动式的教学优势 

线上线下混合式结合任务驱动式的实验教学，是一种基于线上资源下的线下任务驱动设计的教学方
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法，使实验者能够在线上提前预习相关的理论知识与基本仪器的操作以及利用 Multisim 虚拟仿真软件进

行仿真为线下的实验做好充分准备。这种教学方法具备以下优势： 
实验设备的虚拟化与仿真操作简单化。线上主要对电路进行虚拟仿真，验证在理想条件下也就是忽

略设备的老化损耗，元器件的误差时得出的结果。线上的虚拟仿真实验因具有界面简单、操作容易、不

受实验设备、实验时间与场地限制的优点，学生自学相对简单。线上的虚拟仿真实验为线下的实验操作

提供了理论基础，一定程度上减轻了实验教师的指导工作。 
实验实操容易上手。线下实验操作依托于线上的资源，学生能够快速验证自己的观点和假设是否合

理，实验过程与结果是否正确，让实验与实际更加的贴合并非单单是虚假的模拟。让学生体验到知识理

论从“纸上”变到“生活”的乐趣，从而激发学生的自主学习能力。 
线上线下混合式结合任务驱动式的教学模式，设计的实验内容从简到难，从虚拟仿真到验证性实验

最后到下达实验任务学生自主设计完成实验，形成理论学习、仿真练习、实验验证、自主设计这样一套

过程，增加学生的学习兴趣、巩固专业知识、提升学习能动性、提高实践动手能力。 

4. 改革和措施 

4.1. 设计合理的实验课程教学流程 

改革后电路分析基础实验课程除了进行线下操作外，增加线上的相关理论知识教学。教师提前在学

习通上发布实验相关的内容，包括实验理论知识、实验设计要求以及 Multisim 仿真要求等。学生在进行

线下实验前，需借助虚拟仿真软件完成电路的搭建、器件参数的选择，电路功能测试与仿真实验报告，

教师需对设计不合理的电路进行纠正，对仿真有疑问的同学进行指导。在进行线下实验时，教师一开始

不进行理论讲解与实验步骤的演示，学生在课堂上按照虚拟仿真设计的电路进行实物搭建，教师对实验

学生进行观察，总结学生普遍出现的问题再统一讲解问题。学生做完实验，教师进行实验验收，检查实

验结果是否正确，学生理论值计算步骤是否正确，此外对学生进行相关知识的提问。课后学生整理提交

完整的实验报告，内容必须包括课前线上的虚拟仿真实验，实验数据中的理论值计算过程，以及线下实

验测试得到的实测值，将计算，仿真，实测三合一进行对比，做到虚实结合。  

4.2. 优化实验内容 

实验内容是评定教学质量的其中一项标准，实验内容需贴合邱关源的电路课程，设计的实验内容应

合理，不可过于简单达不到培养学生动手能力的初衷，也不可过于复杂造成学生学习困难从而缺乏学习

兴趣。改革后将元器件的检测及万用表的使用这个线下实验删除，改为线上发布该实验内容进行线上学

习并对其进行内容测试，不设为单独的实验项目。节点电位与电路电压的研究、基尔霍夫定律的验证、

正弦稳态电路的研究为验证性实验，采用线上线下结合的实验方式完成基本的验证性实验。叠加定理的

研究、线性有源二端网络等效电路的研究为设计性实验，在线上发布实验要求，学生根据要求设计电路，

设计步骤为线上进行虚拟仿真，线下用面包板搭建设计的电路并正确验证功能。因运算放大器与受控源

特性研究的这个实验涉及到部分模拟电路相关的理论，学生存在理解困难，线下实验操作难度大的问题，

故将该实验单设为虚拟仿真实验进行验证，目的在于进一步巩固学生的仿真能力以及为模拟电路放大器

实验打下基础。新增一个综合设计性实验电容充电、放电显示，对应的知识点是一阶电路的响应，弥补

了改革前没有电路第七章相关实验的空缺。此外，典型信号的观察与测量因操作简单与课程内容没有非

常直接的关系不设为单独的实验，可以在正弦稳态电路的研究实验中贯穿这部分的实验操作。改革后利

用线上线下结合的任务驱动教学模式对实验项目进行操作，更好地将理论与实际相结合，学生的能力得

到全方位的提高。 
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4.3. 实验考核方式的改革 

改革后实验考核评定为“课前测试 + 虚拟仿真 + 实验操作 + 期末实验考核”。在课程实验前进行

课前测试，测试内容与本实验项目理论相关，测试时间不超过 5 分钟。教师通过批改课前实验测试掌握

学生的情况，在线下有针对性的进行指导，课前测试占总成绩的 10%。线上的虚拟仿真实验，主要考查

利用 Multisim 搭建电路以及进行参数调试情况，学生需提交仿真文件与虚拟仿真说明报告，通过虚拟仿

真进行实验的预习，避免线下实验时出现过多同学电路设计不合理，实验操作错误的现象，教师通过查

看学生的仿真判断设计是否合理及时反馈给学生，提高线下实验的成功率，其中虚拟仿真占总成绩的

20%。实验操作，学生按照虚拟仿真搭建电路完成实验设计，填写实验数据形成完整的实验报告，教师鼓

励学生自主完成实验，培养自主实验能力，在这过程中，教师根据学生的实验步骤，实验结果，实验表

现进行动态调整打分，该实验操作占总成绩的 40%。最后为实验操作题考核，主要考察电路搭建、仪表

使用、故障排除等基本实际操作能力，这部分占实验的 30%。 

4.4. 提高实验效率，学生积极主动性 

摒弃所有实验项目线下采用配套的实验箱验证实验，采用线上线下混合任务驱动的教学模式，通过

发布实验设计要求，不统一给出电路图或者器件参数，学生根据现有条件自行设计电路进行线上虚拟仿

真，线下通过面包板搭建电路。这种教学模式学生的自由度更高，能引导学生主动思考激发自主创新意

识，充分发挥学生学习主动性，此外，还可以提高学生的动手实践能力，加深对知识的理解。 

5. 举例 

以叠加定理的研究为例讲述线上线下混合式结合任务驱动式的实验教学模式。在学习通上发布实验

要求。实验要求如下： 
设计至少包含两个及以上的独立源不含受控源的电路，使用 Multisim 仿真设计电路得到仿真报告中

的理论值；用面包板搭建电路进行数据测量得到实验报告中的实测值并完成实验报告的撰写。其中提交

的 Multisim 仿真报告模版分别包括学生电路仿真图，仿真数据为每个独立源单独作用、独立源共同作用、

元件功率。参考教师给出的实验报告模板设计自己的电路，虚拟仿真报告模板如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Simulation report template  
图 1. 虚拟仿真报告模版 
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在学习通上进行线下实验前的课前测试，测试内容为简单题目方便教师掌握学生理论知识学习情况，

叠加定理的课前测试题目如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Pre-class quiz 
图 2. 课前测试 

 
在线下用面包板搭建电路时，应按照线上虚拟仿真电路进行搭建，进而列写各测试数据表，完成实

验报告，实验报告模板参考教师模板，学生按照实际设计电路进行修改。实验报告如图 3 所示。 
 

 
Figure 3. Lab report 
图 3. 实验报告 
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6. 结语 

电路分析基础实验教学改革改善了先前存在的问题，构建基于线上线下混合式结合任务驱动式的教

学模式，项目驱动下的虚实实验相结合，激发了学生的积极主动性，实验效果得到提高。同时，通过“课

前测试 + 虚拟仿真 + 实验操作 + 期末实验考核”更全面的考核方式，既考察学生的专业知识掌握程度，

也充分调动学生自主实践的积极性，提高综合实践能力。下一步，将根据电子信息学科的未来发展趋势

与自身专业的特点，进一步完善丰富实验项目，不断提高教学质量。 
目前，该教学模式还处于探索阶段，在普适性方面仍有待验证，主要是学生的专业基础差异较大，

采用动态评定方式将会导致教师工作量增加。此外，该改革模式受限于研究周期和教学安排，未能开展

跨教学周期的对比实验。下一步，在此基础之上为了缩短差异，将探索基于人工智能辅助的教学模式，

未来将设计跨学期的实验，收集分析传统教学班级和改革班级的多维度数据。 
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