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依托科研优势搞好研究生特色实验教学 

刘 列，杨汉武，刘金亮 
(国防科学技术大学 光电科学与工程学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要】 依托科研优势，构建一个特色明显、具有国际学术水准的实验课程体系是培养研究生创新能 

力的重要途径。一个好的研究生实验课程应该认识到实验教学的内在规律，从科研项目中凝练学科核心知识， 

把科研设备和成果融于教学，并通过写一本好教材、打造一支高水平实验教学团队，确保实验教学效果，使实 

验教学具有特色和可比性。 
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Take the Advantage of the Superiority of Scientic Research to Improve the 

Characteristic Graduate Experiment Teaching 
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(College of Optoelectronie Science and Engineering，National u，l妇e ofDefense Technology， 

Changsha 410073，China) 

Abstract：This paper discusses how to offer all experimental currieulum with international academic level and distinct 

characteristics，by using otlF superiority of scientific research．Go0d teaching materials，hish—level faculty and high 

teaching efficiency make a distinctive and comparable experimental course，which condenses the intrinsic law and nuclear 

knowledge through the research and teaching practice，and integrates the scientific achievements with 0111"experimental 

eurriculum． 
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人们常说的 “好大学是研究型大学”在某些方面看来 

是有一定道理的。大学对于社会有三大功能 ：教学、科 

研和社会服务，而联系这三者之间内在关系的最基本要素 

就是科研。科研是大学的根本使命——人才培养的要求， 

因为：(1)教师通过对课题的深入研究 ，真正领会了创新 

的精髓和精神实质，因此可以向学生更好地传授该领域的 

知识和创新思维方法；(2)科研有利于实验条件和实验基 

地的建设，以促进学生创新能力的培养；(3)科研可以激 

发学生的创新兴趣，促进学生的动手能力和创新能力的提 

高；(4)引导学生参与科研有助于培养科学精神、团队精 

神。怎样将科研优势用于教学?用于人才培养?我们的实 

践表明，构建一个特色明显、具有国际学术水准的实验课 

程是一条有效的途径。因为在课堂教学和今后的科研工作 

之间，研究生的实验教学是重要的纽带，也是培养提高研 

究生创新能力的重要途径，对学员完整了解本学科发展、 

开阔学术视野、提早接触课题，提高创新能力具有重要意 

义。[ 】 

国防科技大学 “高功率微波技术”实验室始建于 1979 

年，是我国最早从事高功率微波技术研究的单位之一。在 

高功率微波技术的基础理论、关键技术和系统集成与应用 

等方面开展科研和人才培养工作，取得了多项重要成果， 

为部队和国防工业部门培养了大批高素质人才。经过3O多 

年的建设和发展，实验室已经发展成为我国高功率微波技 

术领域高水平的创新研究基地和高层次军事人才的培养基 

地。2010年被评为全军重点实验室。 

实验室下设高功率脉冲驱动源技术、高功率微波源技 

术、高功率微波传输与发射技术、高功率微波效应机理四 

个研究方向。实验室共承担几十项各类科研项目，有充足 

的科研经费，获多项科研奖励，研究人员累计发表 300多 

篇高水平学术论文，申请获得了多项专利，已具备国内一 

流的高功率微波系统设计、关键技术试验及测量研究以及 

高功率微波外场试验条件。可利用的科研资源和优势是一 

般大学所不具备的，如何充分挖掘利用这些优势是我们一 

直思考的问题。在教学方面，可以说，三十年来 ，我室培 

养了一代又一代研究生，积累了丰富的研究生培养经验， 

形成了自己鲜明的特色。随着教学改革的深入和发展，迫 
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切需要归纳总结出一门适合本学科专业可持续发展的综合 

实验课程，凝练学科核心知识，能够基本覆盖本学科专业 

的研究方向，把科研设备和成果融于教学，开设综合性、 

设计性强的开放性实验，使研究生尽早接触课题。“高功率 

脉冲综合实验”课程就是在这样的背景下，通过集体认真 

讨论确定的，是集体智慧的结晶。由于实践中取得了良好 

的效果，被列入 “十一五”学校重点建设的研究生课程。 

以下从五个方面介绍课程的成功经验。 

一

、 实验教学有其内在规律，强调独立性 

我们开设的高功率脉冲综合实验与本学科体系中脉冲 

功率技术、等离子体物理、强流电子束物理、高功率微波 

(HPM)等课程不同，是一门独立的综合实验课程，具有很 

强的专业性和综合性。高功率脉冲包括了高功率 电脉冲和 

高功率微波脉冲，是本学科中的两个重要方面，并有鲜明 

的特色。新规律新现象的发现、新概念的建立以及学科本 

身的不断发展 ，无不以科学实验为基础。因此任何一位 自 

然科学工作者或工程技术人员都承认科学实验的极端重要 

性，都承认科学实验是能力培养必不可少的教学环节。 J因 

此，实验课必须是独立的，它不依附于某一门课。只有将 

它独立出来，才能体现它的内在教学规律，才能体现它的 

重要性。 

实验课程体系的建设要以科研优势项 目为支撑，梳理 

学科知识体系，在对课程体系和教学内容进行设计的基础 

上，充分反映学科内涵、学科基础和学科前沿，进一步强 

调课程设置和课程 内容的军事背景和军事应用 ，努力构建 

具有军事特色和国际水准的课程体系。通过优化课程体系， 

实现对研究生知识结构的优化，增强其创新能力。-4 

高功率脉冲综合实验课程内容涉及典型高功率微波系 

统介绍、爆磁压缩发生器制作、脉冲高电压和大电流测量 

元器件制作、强流电子束产生、真空获取、微波元器件标 

定与高功率微波参数测量、高功率微波天线方向图及增益 

的测量、高功率微波对目标的作用以及高功率脉冲中的快 

速光学照相等单元。这些内容既紧密联系又相对独立，既 

有元器件的制作和基础实验测量，又有设计性实验和大型 

设备 (国外引进设备)的现场见习。从初级能源开始，经 

过中间环节的各关键技术，到高功率微波定向辐射以及高 

功率微波与物质相互作用，课程主线清晰、明确。既是对 

本专业系列课程的补充和完善，同时也是活跃思想、鼓励 

创新、跟踪前沿的实验性课程，对El后研究生完成毕业论 

文或从事工程技术工作，都具有十分重要的意义。 

二、从科研项目中凝练学科核心知识。提升科 

学品味 

研究生教育作为目前高等教育的最高层次，培养效果 

直接决定了研究生能否成为我国高新技术领域骨干科技人 

才。我们认为，除普通高校研究生培养要求外，军校还应 

培养信军、知军、为军服务的人才，应特别突出 “我军特 

色”，故此要求更高。高水平的实验一定是基础的、学术 

的，并在学科当中具有突出的重要性。也许实验的本身设 

计还不一定完善，但只要不断提升实验教学的科学品味， 

关注基础研究进一步深入 ，这个过程就能够对研究生创新 

性思维起到积极的作用，就能够刺激学科发展。因此在课 

程设计中，如何学会在工程项目研究中提炼科学问题、学 

术问题，本身就是研究生创新能力培养过程中应当思考的 

问题，注重基础与应用的结合。此外，注重对学科前沿的 

动态了解，及时将最新进展引入到实验教学环节中；通过 

设计一些跨学科的实验，促进不同学科专业之间的交叉、 

渗透和合作，也是不断提高研究生的创新能力水平的手段。 

当然，军队院校研究生培养，在课题研究方面往往具 

有明确的应用背景和需求，与科研任务紧密结合，并形成 

了在解决先进武器装备重大理论和现实问题中提高创新实 

践能力的培养特色。 学校研究生的培养，是为了适应军队 

建设和信息化条件下作战的需要，为我国国防现代化建设 

培养各级各类的自主创新人才。故此，在进行课程设置时， 

我们考虑到应当充分发挥研究室的高科技优势，贴近军事 

斗争准备需求，在遵循本学科发展规律的前提下，挖掘课 

程设置和军事需求的现状与趋势之间的关系，立足现实， 

找准定位。特别是随着我军革命化、现代化、正规化建设 

水平不断提升，部队武器装备建设和发展中面临的实际问 

题要求我们培养的研究生能够将所学知识应用于实践中， 

这就需要在课程设计中要进一步明确实验教学内容中的军 

事应用背景。[ ] 

三、把科研设备和成果融于教学。加强前瞻性 

将最好的设备用于教学，把国外引进设备用于现场见 

习。我室的Torch一01加速器、SM一3N加速器、超高速相 

机等设备，无论其性能指标还是其设计思想，都具有很高 

的价值和代表性。把实际科研用的装置用于实验教学，这 

种做法使研究生在课程学习中就接触到课题了，这些设备 

就是下一步研究生做课题直接要用的设备，这些科研平台 

的设计、运行、诊断方法都成为课题可借鉴的第一手范本。 

学习掌握第一手的前沿技术，拓展视野，吸引广大研究生 

主动到实验室现场，并在先进的实验系统平台上开展研究 

工作，在更高的研究层次培养学员的创新能力，在实际工 

作中培养和锻炼学员的创新思维，为将来解决专业和课题 

中的科学问题打下基础。 

技术在不断进步，我们建立的高功率脉冲技术综合实 

验课程作为一门具有很强专业性和技术性的综合实验课程， 

要想不断保持其先进性，也必须不断更新教学内容。因此 

在进行课程设置时，教员可根据学科的发展不断更新教学 

内容 (体现出可扩充性)，紧跟科技发展，具有超前意识和 

改革精神，把一些最新的研究成果和前沿的东西引进实验 

教学当中，丰富教学内容。另一方面，设计相应的专题讨 

论，研究生以刊物论文的形式提交实验报告，提高今后研 

究生发表学术论文的能力。这种不断引进新内容的措施是 

带有研究性质的，既是一种教学尝试又是动态变化的，体 

现出课程体系的前瞻性。 

四、设计实验使学员尽早接触科研实践。增强 

时效性 

完成学位课题研究是研究生培养过程中的重要环节， 

而找好切人点，确定一个研究方向对课题最终取得创新性 

结果很重要。目前，从研究生创新素质和创新成果 (多体 
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现在高水平学位、学术论文上)来看，大部分研究生的学 

术视野还不够开阔，创造性思维不活跃，真正的创新成果 

并不多，主要原因是研究生进入课题太慢，时间又紧，对 

所用到的知识不够灵活。特别是我室研究所涉及的学科 ， 

实践性、综合性很强。我们依托科研项gt编排的实验，使 

学员能够根据自己的研究方向和兴趣爱好从课程中自主选 

取某些单元实验来完成 (实验具有可选择性)，使研究生能 

够在进入论文之前较早地了解学科的轮廓和脉络，熟悉各 

种专业设备。研究生实验 目的不仅是验证课堂讲授的科学 

规律 ，而且是让研究生主动参与到科研实际。通过不断探 

索、更新实验教学内容，达到依托科研实践培养创新能力 

的目的。指导学员查阅相关的参考资料，并对实验设计和 

实施给以指导和帮助，主题主线明确，这是促进研究生创 

新思维、创新意识和创新能力不断提高的有效途径。 

研究生的实验课程区别于本科阶段的一些实验课程。 

我们认为实验教学特别是研究生的实验教学不能停滞在传 

统的常规的教学方法上，更应该注重开发学生的智能，提 

高综合运用能力，激发学生的学习积极性和主动性 ，培养 

学生较强的适应能力和创新精神 ，因此，综合性、设计性 

实验在实验教学中是不可缺少的，学科交叉也是不可缺少 

的。设计性实验是在导师给予方向性指导的前提下 ，基本 

上由学员自己独立完成提出问题、分析问题、解决问题和 

实验验证整个过程，而实验报告以论文形式提交。这个过 

程，既是对学员所掌握的本专业知识能否联系实际灵活运 

用的深层次考查，也是激发学生创造潜能的有效途径。 

教学改革要服从服务于人才的培养。高功率脉冲综合 

实验课程作为研究生专业基础课程 ，其显著特点是既重视 

基础实验，又注重前沿科技实际。“高功率脉冲”是一个开 

放的、可设计的课程体系。只有坚持不断改革创新，立足 

学科发展前沿 ，才能更好的使课程设置紧贴实际需求。近 

年来 ，全体教师和实验人员在承担繁重科研任务的情况下， 

不断地进行教学改革和课程建设，学科建设有了长足进步， 

他们的教学和科研成果体现在本课程设置中的许多方面， 

确保课程的改革创新。 

五、打造一支高水平实验教学团队。在多项指 

标上具有可比性 

建立起一支高水平教学队伍是实现依托科研优势搞好 

课程体系设计的关键。集中各研究方向专家的优势，建立 

高水平的教学队伍，使研究生在课程中接触到各研究方向 
’

最先进成果。经过考察筛选 ，课程负责人应具有海外留学 

经历及丰富的实验教学经验，每个实验的主讲教师应是某 
一 研究方向的专家，长期在一线进行科研，对某一教学内 

容的基础理论和研究现状认识深刻，能够准确把握本学科 

发展方向。从目前的形势来讲，原则上都应具有高级职称， 

都具有博士学位。教学队伍以中青年教师为主，结构合理， 

阵容强大，水平较高，具有后劲，可持续发展。 
一 本好教材对实验教学尤为重要。我室自编的实验教 

材，充分反映本学科的科研实际，具有鲜明的特色和优势， 

计划数轮试用后，正式出版。 “高功率”和 “综合性”是 

它的特色。教材要跟踪本领域的最新发展动态，参考国内 

外最新文献，结合 自己的科研方向将最新的科研成果融于 

其中。既重视基础实验，又注重前沿科技实际，两者结合 

培养学生的动手能力和主动思考能力，并重视培养学生的 

创造性和创新精神，在高水平实验中发现和解决科技前沿 

问题 ，在此基础上实现发表高水平论文。在实验教学的场 

地和设备上提供充分保障，使得本实验课程在多项可比性 

指标上体现先进性。 

六、结束语 

高起点谋划人才培养的多种途径，搞好研究生的实验 

教学就是其中的一种途径。强基础研究 ，抓基础教学。遵 

循实验教学的内在规律，从科研项 目中凝练学科核心知识， 

提升科学品味，把科研设备和成果融于教学 ，开设综合性、 

设计性强的开放性实验，使研究生尽早接触课题，打造一 

支高水平实验教学团队，写一本好教材，在多项可比性指 

标上具有先进性 ，确保实验教学效果。尽管实验教学要花 

费大量的人力物力，在时间上实验教学与科研任务还有冲 

突，研究生的实验教学规模还偏小 ，但依托科研优势，努 

力构建一个特色明显、具有国际学术水准的实验课程是我 

们大家共同的努力方向。 
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