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摘 要:如何平衡科研与教学的关系是目前考验高校青年教师最主要的问题,鉴于新时代我国高等教育的发展

需求,在提高人才培养质量和提升科学研究水平方面要“促进科研与教学互动”,基于两课融合的教学模式成为目前

高等教育的一大特色与重要背景.作者以电磁场与电磁波课程为例,探讨作为青年教师结合自身课题研究与教学内

容的课程设计新思路.
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1 引言

1.1 研究意义及背景

近年来,国内大部分高校施行的考核体制要求

青年教师同时扮演教师和科研人员两个角色[1].以
国内985高校为例,目前主流考核制度为“准聘 长

聘”制,即要求青年教师在首聘期内获得职称晋升

才能获得长聘资格.其他如东南沿海普通高校或中

西部211高校的考核制度,虽然不要求青年教师在

首聘期内获得职称晋升,但是需要通过聘期考核,如
无法通过则需要离职.而无论“准聘 长聘”制或首

聘考核制,其内容通常包括了教学考核和科研考核.
其中,教学考核包括了师德师风评价、教学工作量、

教学论文以及主持参与教改项目等.科研考核通常

与国家科学统计指标一致,包括完成课题、论文、著
作、科技成果专利等.然而对于在教学上毫无经验、

在科研上初出茅庐的青年教师来说,教学和科研往

往都需要投入大量的时间和精力,青年教师很难两

者兼得.因此如何处理教学与科研工作所面临的矛

盾与冲突、分配两者的时间和精力成为了考验青年

教师最主要的问题.
虽然高等院校与科研机构不同,其主要任务是

教书育人,但是实践中教学质量和教学成果很难量

化评价且受到很强的主观因素干扰,教师在教学中

的隐形投入很可能无法得到回报.与之相反,科研成

果具有明确的量化指标,同时各高校又需要科研成

果提升自己的排名及知名度,因此实践中高校的考

核通常向科研成果倾斜.这也就导致了青年教师“轻
教学、重科研”的结果.而导致这种失衡结果最主要

的原因是将教学与科研独立开来.其实,科研与教学

并不完全对立,甚至可以说是相辅相成、相互促进

的[2].《国家中长期教育改革和发展规划纲要(2010-
2020)》中对高等教育的发展提出,在提高人才培养

质量和提升科学研究水平方面要“促进科研与教学

互动”.以科学研究的成果丰富课堂教学的内容,课
堂教学的理论内容加固科学研究的基础,即科学研
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究与课堂教学的“两课融合”成为目前高等教育的

一大特色与重要背景.
1.2 电磁场与电磁波教学现状

电磁场与电磁波是物理学专业、电子信息专业

中一门理论性强、应用广泛的专业核心课程[3].其教

学内容涉及矢量分析、麦克斯韦方程组、静态场特性

分析、电磁波的传播规律及电磁波的辐射原理等.该
课程以学生前期所学的“高等数学”“复变函数”等

课程内容为基础,同时也是学生后续进一步学习“天
线技术”“微波技术”“无线通信”等课程的理论基

础,因此,成为了国内外众多高校电子信息类相关专

业课程体系中不可或缺的组成部分,并且在导航、通
信、遥感、测控、雷达等应用领域有着重要的理论指

导作用.然而该课程具有理论性强、晦涩难懂、数学推

导复杂等特点,需要学生洞察物理现象并使用矢量分

析、微分方程等数学工具进行建模分析,因此,对学生

的数理基础要求较高.此外,该课程内容逻辑严谨,学
生很容易因为其中一部分内容的概念没理解透彻而

导致后续课程如同听“天书”,是名副其实的老师难

教、学生难学的课程[4].而传统的教学方式主要依靠

教师课堂讲授,学生被动接受,这种教学模式更不利

于培养学生的学习积极性和主动性,影响教学效果.

2 “两课融合”教学模式理论基础

“两课融合”教学模式强调以学生为中心,借助

探索科研项目的情景启发,在解决科研问题的过程

中激发学生的主动性、探索精神和创新性,使其充分

理解所要掌握的理论内容[5].“两课融合”教学模式

实施要点为通过教师在授课过程中提出日常生活、

工程应用中出现的问题,引导学生思考、互相讨论,

启发学生联系电磁场与电磁波的相关内容,使学生

原有的知识、经验得到进一步完善、提升.随后通过

教师总结并引入与课程内容相关的课题研究与研究

成果,增强学生对教学内容的兴趣和好奇心,让学生

在“做”的过程中“学”,并提出有待进一步研究和探

索的新问题,激发学生对科学问题的深入探究,为培

育创造型、应用型人才奠定基础.

3 “两课融合”教学模式在课程中的应用

3.1 教学设计新思路

两课融合案例:飞机上的“隐形衣”

平面波传播特性是电磁场与电磁波课程的重要

内容,其中计算平面波对理想介质分界面的入射更

是计算军事作战飞机散射特性、实现电磁隐身的理

论基础.
根据“两课融合”教学模式,在课堂导入过程

中,通过神话故事、科幻电影及军事战争等,引出隐

身 ——— 这种非常神秘的超能力,并请学生们思考:
什么是隐身? 隐身有什么特点? 从数学和物理角度

讨论怎样实现电磁隐身? 经过学生思考、互相讨论

得到初步结论,由教师通过数学推导得出隐身时反

射系数和传输系数需要满足的条件,PPT展示总结

结论,完成课本内容的讲授.课程总结阶段,教师提

出目前隐身技术存在的问题,引发学生思考,结合最

新科研成果来进一步延伸教学内容,激发学生对科

学问题的深入探究.
(1)“两课融合”科研项目 ——— 蜂窝电磁结构

传统的隐身技术包括外形整体设计、涂覆吸波

材料、表面阻抗加载等.蜂窝结构作为骨架来设计吸

波材料,可形成既能承受载荷又能吸收雷达波的双

重功能吸波材料,受到航空、航天等领域的关注.进
而向学生介绍蜂窝电磁结构,如图1所示.

图1 正六边形蜂窝孔

图1中r为蜂窝单元x方向尺寸,z方向为纵向

方向,w 表示骨架材料的厚度,骨架和芯体的介电常

数不相同.因为学生已完成“平面波对理想介质分界

面的入射”这一教学内容的学习,这时提出问题引

导学生思考和讨论:平面波对蜂窝结构的入射其反

射和折射怎么计算? 这里的核心问题是什么?
教师总结:通过对比平面波对理想介质分界面

的入射,可以发现蜂窝结构的介电常数由骨架和芯

体两部分组成,如何计算蜂窝结构的介电常数则是

计算平面波对蜂窝结构入射的核心问题.而目前蜂

窝结构的等效电磁模型主要有SFT 模型[22]和

HS模型[24],即将蜂窝结构等效为均匀介质模型

(图2),问题简化为平面波对理想介质分界面的入
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射,请学生们计算反射系数和透射系数,并进一步讨

论隐身条件.提出问题:如何检验计算的结果是否

正确?
(2)科研项目深入探究 ——— 计算机辅助教学

科学研究经常受到科研经费、实验条件等因素

限制而无法完成实验验证,理论教学过程中更难直

接通过实验操作完成教学内容.而 Matlab、HFSS、

CST等电磁场仿真软件则可以通过设置边界条件、

介质模型参数、电磁波传播方向等来模拟仿真电磁

波传播的动态过程[6](图2),在教学过程中引入仿

真结果,有助于学生更好地理解平面波对蜂窝结构

的入射.

图2 蜂窝结构单元和等效均匀材料

蜂窝结构电磁隐身的实例通过采用电磁仿真软

件HFSS建立蜂窝结构的仿真模型如图3所示,设
置不同蜂窝厚度、碳黑涂覆厚度、骨架材料和芯体材

料的电磁参数,获得平面波对蜂窝结构的反射系数,

与将蜂窝结构等效均匀介质材料计算的反射系数理

论结果对比,如图4所示,验证学生自己的计算

结果.

图3 蜂窝结构仿真模型

图4 仿真结果与等效模型对比图

3.2 教学效果分析

(1)终期考试成绩分析

在期末考试卷面的计算题中设置含有两课融合

案例章节与不含两课融合案例章节两道题(各10
分),其中含有两课融合案例章节采用本文的教学设

计进行讲授,而不含两课融合案例章节则采用传统

讲授法与课堂讨论法.经过统计发现,学生对含有两

课融合案例章节题目的得分平均分为6.7分,而不

含两课融合章节题目的平均得分仅有4.2分,说明

学生对含有两课融合章节内容的理解与得分明显高

于不含两课融合案例章节部分.
(2)教学反馈调查

98.2% 的学生对含有两课融合案例章节的教

学质量表示满意,其中课外延展内容让学生初步尝

试了对仿真软件的使用,加深了学生对电磁场与电

磁波专业的兴趣.96.5% 的学生表示两课融合帮助

其更好地理解课本内容,教学效果好于传统教学

内容.

4 结束语

“电磁场与电磁波”课程是电子信息专业类学

生最重要的专业核心课程之一,笔者在2020年至

2023年春季学期运用本文所述两课融合案例进行

课程教学的尝试,从课堂导入、思考讨论到深入探索

科学问题,使学生深度参与了教学过程,教学效果良

好.培养了学生应用理论知识解决实际问题的能力,

并帮助学生建立起基本科学研究的思维过程.学生

在科学探究中提出的问题与思想碰撞也帮助笔者重

新建立新的科学问题,扩展知识面,进行更深入的科

学研究.
(下转第9页) 
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politicalisintegratedintothemodernphysicsexperimentteaching;Implementtheteachingconceptof“students

asthemainbody”,setupexperimentalteachingprojectsincombinationwithstudents′needs,andstudentscan

chooseexperimentalprojectsindependentlyintheformofstudygroupsandresearchgroupstostimulatestudents′

interestinlearningandsenseofsubjectivity;Implementtheconceptof“teacherled”,maintainanopenattitude

towardsthespecificteachingmethodsintheclassroom,andseektheunityofthecommonnessandindividualityof

differentexperimentalteachingcontents.Atthesametime,teachers′scientificresearchachievementsandphysical

experimentcompetitionsareconnectedinexperimentalteachingtocultivatestudents′physicalthinkingandscientific

researchliteracy,soastoachievethegoalofcomprehensivelyimprovingtheexperimentalteachingeffect.
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Abstract:Howtobalancetherelationbetweenthescientificresearchandteachingisthemostimportant

problemtestingtheyoungteachersinuniversitiesatpresent.Inviewofthedevelopmentneedsofhighereducation

inthenewera,weshould“promotetheinteractionbetweenscientificresearchandteaching”inordertoimprove

thequalityofpersonneltrainingandscientificresearch.Theteaching modebasedontheintegrationofthe

scientificresearchandteachinghasbecomeafeatureandimportantbackgroundofhighereducation.Basedonthe
“Electromagneticfieldandelectromagneticwave”course,wediscussanewideaofcurriculumdesigncombining

theauthor′sownresearchandteachingcontentinthispaper.
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