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· 教学改革 · 

聚焦创新能力培养，探索研究生实验教学改革新模式 

雷 菁，黄 英，李保国 
(国防科学技术大学 电子科学与工程学院，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 围绕如何培养研究生的创新能力这一问题展开研究。以通信工程专业研究生实验教学为例， 

分析 了我校工科研究生实验教学模式现状以其对研究生创新能力培养的影响；研究了先进的PBL (基于问题的 

学习)教学模式；探索了研究生实验教学改革的措施，提出了 “逐层递进”的系列教学模式，升华 了 “科研成 

果进课堂”改革举措。通过两年的研究生实验教学改革试点和跟踪调查，我们进行的教学改革在提升学生学习 

兴趣，培养创新能力及工程素养方面效果明显。 
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Focusing on the Cultivation of Innovation and Exploring Novel Patterns 

of Postgraduate Experiment Teaching Reform 

LEI Jing，HUANG Ying，LI Baoguo 

(Institute ofElectronic Science and Engineering，National University ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：The research in this paper is based on how to cultivate the innovation of postgraduate．Taking postgraduate 

experiment teaching of communication engineering as an example，the actuality of experiment teaching pattern and its 

influence on cultivation of innovation are analysed．PBL(problem—based learning)teaching pattern is researched，and 

reform measures of postgraduate experiment teaching are explored．The series teaching patterns are proposed，and they are 

charactered as cultivating innovation step by step． In classroom teaching，research findings are introduced into the 

experimental content．The teaching reforms have been ea~ied out in postgraduate experiment teaching for two years．And 

the results of investigation show that the teaching reforms have a great impact on raising the learning interest，cultivating the 

innovation and engineering ability． 

Key words：innovation；problem—based learning；open—style teaching 

一

、 引言 

建设创新型国家需要大量的创新型人才，作为高等教 

育最高层次的研究生教育，是国家创新体系核心中的关键 

部分，是整个体系的动力系统。 

美国的研究生教育非常注重对学生创新能力的培养， 

其指导原则可概括为：重视创造和发展科学知识 ，进行富 

于想象力的教学和贯彻为社会服务的思想三个方面。而贯 

穿美国研究生教育 的主线，则是强调 “以探究精神为核 

心”，从而培养了大批优秀的创新人才。为了让研究生能够 

做到理论联系实际，成为全面发展的人才，从一开始就有 
一 个好传统，重视实践课程的教学，强调科研与实践相结 

合。麻省理工学院 (以下简称 MIT)非常重视实践课程的 

教学 ，从课堂讨论 、课程设计和实验课到特殊问题研究训 

练等课程，都主张教学计划注重实际的原则。通过开展 ICP 

(企业 连 接计划 ：Industrial Connection Program)、VI—A 

(见习计划：Internship Program)等活动，学校与企业之间 

建立了良好的合作关系，为硕士的选拔及课题的开展提供 

了良好的平台。加州理工的 IRC (企业关系中心：Industrial 

Relations Center)也为企业与学生之间架起桥梁，其实施的 

MURF(大 学生研 究奖学金计划 ：Undergraduate Research 

Fellowships)为有才能的学生利用暑期在校园某个研究实验 

室工作提供支持，这为增加博士的候选对象打下了良好地 

基础。这种科研与实践紧密结合的研究生培养制度，是美 

国研究生教育极为重要的特点和成功的经验，它使美国培 

养出来的研究生在尖端科学领域里发挥了重大作用”。J。 

我国研究生规模 日趋扩大，创新能力的培养已成为研 

究生教育的重中之重，直接关系到创新型国家建设的步伐。 

论文围绕研究生创新能力培养展开研究，以我校通信工程 

专业研究生的培养为例，探索实验教学的改革，研究成果 
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将为我国工科类研究生创新能力培养模式提供借鉴。 

二、我校研究生实验教学模式对创新能力培养 

的影响分析 

我校研究生主要分为两类 ：专业学位研究生和学历研 

究生。在2013专业学位研究生培养方案中，就明确了培养 

的研究生能在国防或国民经济建设 的技术发展中善于运用 

创造性思维，用于开展创新研究 、创新试验和创新开发。 

同样 ，在2009学历研究生培养方案中，将加强实践能力培 

养环节，注重研究生综合能力和创新意识的培养作为了研 

究生教育任务的重中之重。 

创新能力的培养已经成为研究生教育的核心，而这与实 

验教学是密不可分的。为保证实验教学的质量，培养方案中 

大幅提高实验教学比例 ，增设了一批实验课程和课程实验。 

同时要求实验教学的学时比例 (包括实验课程和课程实验学 

时)应占15-20％。每个工学一级学科按照学科核心知识 ， 

开设若干门高水平的综合性设计性实验课程，由不少于 18 

学时的实验单元或综合实践项目 (Project)组成，努力提高 

研究生综合应用所学知识解决实际问题的能力。 

接下来，以通信工程专业研究生实验教学为例，分析 

我校工科研究生实验教学模式现状，以及它对研究生创新 

能力培养的影响。 

(一)缺乏循序渐进、分层次培养的模式 

大部分研究生在研二就会进入课题组进行课题研究， 

在课程进行中，实验教学以课程实验和实验课程为主。对 

于通信工程专业的研究生，在 《数字通信》、《信息论与编 

码》等核心专业课程中均开设了相应的课程实验 ，占到课 

程学时的15％以上，并开设 《通信技术综合设计》实验课 

程。这些实验教学的锻炼让学生对基础理论及综合应用打 

下了坚实的基础。 

但是 ，在进入课题组后，许多导师都反映对学生在 自 

学能力 、创新能力 、实践能力等方面还欠缺。归结其原因， 
一 是 ，虽然我校的实验教学及研究生的实践教学活动搞得 

有声有色 ，但那只针对一部分学生，并没有能普遍提高学 

生的实践能力；二是，缺乏循序渐进、分层次培养的模式。 

大多数实验开展的模式 ，是老师命题式，即老师布置实验 

作业 ，规定时间完成上交。这就使得 出现两种极端现象， 

实验教学内容太难 ，一部分基础较弱的同学望尘莫及 ，便 

不会亲 自体验 ，当然也得不到提高；如果实验内容太容易， 

大部分同学花很少的时间就能完成 ，这也起不到效果。因 

此，单一的实验教学模式已经不能适应现代研究生的实验 

教学 ，对其创新能力的培养起着一定的制约作用。 

(二)偏向研究型，缺乏工程素养的训练 

在研究生 的实验教学中，大多实验科 目以算法研究 、 

仿真分析为主。由于教学平台及教学环境的限制 ，无法通 

过实验教学来培养学生的工程素养。这些缺陷不利于学生 

进入课题组后对工作迅速上手，还得在进入课题组后进行 
一 定时间的训练。因此，缺乏高水平实验平台，严重束缚 

了工科类研究生工程素养的培训。 

(三)开放式实验教学规模有待进一步加大 

现有的实验教学已经有一定程度的开放，但其规模还有 

待提高。对于研究生来说，个体差异较大，每个人工作时间 

不同，实验室开放比例在一定程度上能增强学生参与实验的 

动力，促进其最大化发挥主观能动性。这也是培养学生创新 

能力很重要的因素。开放不仅是指时间上的开放，还包括空 

间上的开放、仪器设备的开放及具有流畅的师生交流平台。 

这样可以有利于学生的新思想在第一时间被捕捉。 

三、教学模式研究与分析 

针对我校研究生实验教学模式现状 ，要想进一步加强 

研究生创新能力的培养，教学模式的改革势在必行。本节 

将针对先 进 的 PBL (基 于 问题 的学 习：problem —based 

learning)教学展开研究和分析，为我校研究生教学模式的 

改革奠定理论基石。 

PBL 是当前国际上流行的教学模式，它主要指一种 

以真实情景中的问题为基础的、以学生为中心的、自我引 

导的教学方法。PBL旨在通过引导学生解决复杂的、实际 

的问题，使学习者建构宽厚而灵活的知识基础，发展有效 

的问题解决技能，发展 自主学习和终生学习的技能，成为 

有效的合作者，并培养学习的内部动机。 

(一)基本特征 

基于问题的学习是以信息加工心理学和认知心理学为 

基础的，属于建构主义学习理论的范畴，是建构主义教学 

改革设想当中的 “一条被广泛采用的核心思路”。此方法与 

传统以学科为基础 的教学法有很大的不同，PBL的特点主 

要体现在 

1．PBL是一种以学习者为中心的教学方式 

在 PBL中学习者是问题的解决者和意义的建构者，必 

须赋予他们对于自己学习和教育的责任和培养他们独立 自 

主的精神。教师在 PBL中的责任是提供学习材料，引导学 

生进行学习，监控整个学习过程使计划顺利地进行。 

2．PBL是基于真实情景的问题 

在 PBL中学习是基于散乱的复杂的问题的，这些问题 

非常接近现实世界或真实情景。在 PBL中问题必须对学习 

者有一定的挑战性，能够发展学习者有效的解决问题的技 

能和高级思维能力。这样就能确保在将来的工作和学习中 

学习者的能力有效地迁移到实际问题的解决中。 

3．PBL是以 “问题”为核心的高水平的学习 

从心理学的角度来说，问题可分为结构 良好领域的问题 

和结构不良领域的问题。结构良好领域问题的解决过程和答 

案都是稳定的，结构不良领域的问题则往往没有规则和稳定 

性。PBL中的问题是属于结构不良领域的问题，不能简单的 

套用原来的解决方法，要面对新问题，在原有经验的基础上 

进行中心分析来解决问题。而高水平的学习要求学生把握概 

念之问的复杂联系并广泛灵活地应用到具体的情景中去。因 

此，PBL是以 “问题”为核心的高水平的学习。 

作为一种问题取向的教学思路，PBL与以往的教育理 

论具有密切的传承关系，包括杜威的 “做中学” 以及后来 

的发现学习等。同时，它也与当前的建构主义学习理论有 

着密切的联系，它在很大程度上体现了建构主义的思想， 

比如将学习与更大的任务或问题挂钩；使学习者投入到问 

题中；设计真实性任务；鼓励 自主探究；激发和支持学习 

者的高水平思维；鼓励争论；鼓励对学习内容和过程的反 

思等。与 “做中学”及发现学习相 比，PBL有一些新的特 






