
·714·

教育研究

基于培养复合型人才的教学改革
——以《雷达原理》课程实践为例

汪洪艳  王晓峰  凌云飞  蓝志环

空军航空大学

[摘　要]雷达原理是我校专业基础课，为了提高学员对知识的理解，我们采用传统模式和信息化手段相结合的方式，针对

培养复合型人才对雷达原理课程课做了教学改革。主要从分析课程特点、学员特点、着重分析知识结构对知识体系和内容进行重

组，采用多种手段，结合时政、实践课对课堂讲解内容做了改革和创新，最后从考核手段出发，验证一系列举措的可行性和效

果。
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雷达是武器系统的千里眼，《雷达原理》是专业课中的

基础课程。这门课课程的学习既要承载专业课的基础，也要为

后来的武器系统讲解和干扰类课程的实施打下坚实的基础。本

课程由于其系统庞杂，知识点繁杂，前期铺垫知识很多，所以

要有很好的基础知识铺垫才能学好。为了检验先期知识的学习

状况，我们设计了网上答题，对应课堂讲授的知识点都设计了

相应的考核题目。通过学员答题，统计其对基础知识的掌握程

度；再根据学员自身特点，设计出符合学员认知规律和知识体

系的课程教学模式。

一、课前准备

1.调查问卷

在上课之前，针对上课内容设计调查问卷，主要包括：对

雷达的认知，雷达具有哪些功能？先进的雷达体制有哪些？我

们想从课程中获取哪些知识？如果你可以设计一部雷达，你关

注雷达哪些性能？针对每一章节的知识点，再设计一些专业知

识问答。我还还会增设一些关于周边雷达性能的认知性调查问

卷，比如台湾的雷达都是哪些型号，特性如何？美军的主战飞

机，他的雷达性能如何？通过这些问答，只要是考察学员对雷

达的认知程度以及对本门课程的渴望程度，进而推断学员想从

本门课程中获取那哪些方面的知识。

2.开管教联席会

在开课前与学员召开管教联系会，教员首先介绍本门课

程的地位作用，课程包括的知识点、重难点，对学员提出上课

的要求，学员可根据前期网上答题情况说出自己对课程的认知

以及对课程的期望以及对教员提出的期望。这样做既可以进一

步了解学员的自然情况，整体的学习状况和学员的主观能动性

等，再结合调查问卷可以初步形成课程设计的雏形。

3.课程设计的撰写

我们要根据人才培养标准，课程地位作用、知识的特点、

学员的特点、本课程的特点综合起来撰写适合本期班学员的课

程计划，课程计划涵盖了对学员的分析，前期课程的导入，本

次课程的主线梳理，重难点的圈定，对学员能力素质培养的

方法手段。每个知识点的讲解具体说明了采用的教学方法和手

段。还要注明如何对学员的学习效果进行评估。下面我具体从

讲解过程和考核手段来说明如何实现对复合型人才培养的实现

途径。

二、知识讲解过程中采用的方法和手段

1.知识的重组

根据前期的调查问卷了解学员的特点和情况，有针对性地

合理安排课程。近几年来，本科录取的分数段逐年上升，一般

学员都是一本线以上，理解能力和基础知识比较扎实，可以从

知识的广度和深度给予拓展。根据课程特点以及其在整个专业

中的地位和作用，结合已学过的相关知识，按照学员的认知程

度，规划知识的讲解范围和顺序，进而圈定重难点内容，立求

从学员的角度出发，既符合学员特点也吻合本专业特点的课程

知识体系。

2.利用信息化手段辅助教学

针对课程中的重点难点知识，我们录制了大量的微课，

从之前我们大量的上课实践和经验中，我们发现并积累了有

共性的难点和重点知识，梳理了30个知识点，例如，我们在讲

解雷达测角时，学员总是不理解波束方向图的由来，我们根据

Matlab仿真加视频动画演示给学员呈现其在空域的能量分布，

这样将抽象的知识具体化，弥补了认知上的盲区。在讲解雷达

测距时，为什么回波会是一个包络而不是矩形波形，我们通过

从信号的角度入手，从发射信号的样式到采用什么样的波门接

收，从两个函数自相关形成波峰的具体流程入手，破解我们用

常识性知识来解释雷达回波的主观臆断的结论。科学知识要的

是符合学员的认知规律，我们做到的就是不能忽略任何细节问

题，让学员做到真懂真会，这样才能形成用扎实的理论解决实

际出现的问题。

3.不能摒弃的传统教学模式

（1）公式推导上黑板

用信息化手段来改变加深学员对知识的理解深度和广度

的同时，深刻认知PPT不是万能的，它只是辅助我们教学的一

种手段，而有些基础的理论推导还是要通过黑板推导来实现。

这样做的好处是：给予学员思考的时间，随着推导才能将知识

固化在头脑中；这就是为什么我们知道勾股定理是约定俗称的

公式，我们在给学员讲解还要通过学生已知的知识层面采用推

导的方式让学员从心理真信这个知识。推导过程还允许学员质

疑，更加深他的认知。如果一个公式和他想的不一样，那么他

在质疑和重新认知更能加深他的认知，如果我们在推导过程错

了一个平方号或者少了一个字母，这样更能加深其对这个推导
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过程的深度记忆。所以，我们在讲解雷达方程和侦察方程以及

干扰方程中全部采用在黑板上手推的方式，对每个参数的物理

意义讲解得更为清楚，让学员对每个步骤的变形了如指掌。我

从这个过程总结出这样的经验：讲解理论只有做到尽量细和

精，学生才能游刃有余地发挥自己合理的质疑和推论。

（2）板书的使用

由于现代教学技术的发展，人们越来越依靠PPT的动画演

示和视频的播放，而在信息不断涌入学生大脑时，我们可能会

忘记了我们教育的初衷，我们不是将课件做的越来越美观、视

频做的多精良，我们是要让学生理解知识的形成过程，以及先

人的探索过程，如何用科学的方法呈现知识的由来，以及将来

我们如何利用这一知识。所以，我们该交给学员的是，我们在

他合上课本后，还在头脑中留下什么。基于这样的一个初衷，

我们要让学员学会分析问题的解决问题的方法，学会思考问题

的方式，学会质疑，学会在纷杂的干扰条件下，寻找到问题的

答案。例如，在讲解PD雷达杂波谱图时，我们注意强调没有目

标时，机载雷达在向下探测的过程中收到的杂波有哪些？每种

回波边讲边画在黑板上，并用不同颜色进行标注，红色最重

要，其次是黄色、紫色。利用板书以及彩色粉笔，既可以梳理

出课程的主线，也可以利用其标注重难点，可以有效帮助学员

提高逻辑思维能力。

（3）集体智慧的结晶

现在想要有较强的竞争力量，光靠个人单打独斗是不够

的，散开手掌力量不足，握成拳头才有更大的力量，学院领导

和教研室领导两级班子都非常注重个人能力提升和集体智慧的

融合。我们在上课之前要进行个人说课、集体讨论、专家帮带

等几个过程。在个人说课的过程总是保证每个所讲的知识点，

在自己理解和认知层面没有错误。在集体讨论的过程，是保证

采用科学、简明的说理方式把知识讲解清楚。需要强调的是，

我们教员要做到用最短的时间内，用浅显易懂的方式把抽象的

内容让学员秒懂，而不是耗费了大量精力说明白一个浅显的道

理。举个例子：我们讲解多普勒频移提取时，强调多普勒频移

要小于等于二分之一重频，很多人从脉冲波的频域入手后，先

做傅里叶变化，然后根据频域特性，画出fd和fr-fd两根谱线

位置，然后标出1/2fr的位置，说明为什么fd小于等于1/2fr。

其实我们只需要画出一个周期的波形，告诉他们如果一个周期

只取一个次fd=fr，那么必然所取的周期会错，所以一个周期

至少取两次。根据这个例子，我们得出结论：讲解好一门课

程，需要一个团队的集体智慧，团队成员只有相互取长补短，

才能把一门课程建设得更好。

（4）利用微课和反转课堂

为了扩大课堂容量和学员的能动性，我们在课堂课程中

选取某些课程采用创新模式，例如在讲解测距原理时，知识体

系包括：脉冲法测距原理，测距方法的问题和解决方法；距离

跟踪。这三个问题每一个拿出来都能讲解45分钟，而上课只有

90分钟，为了扩大课堂容量，提升学员的自主学习能力，在上

课之前就要破解重难点。关于测距模糊和自动跟踪原理，这两

部分知识是本课程的重点和难点内容，涉及的知识点还比较宽

泛。我们采用的方法是：在上课之前录制了两个专题的微课：

距离模糊的原因和自动距离跟踪电路的实现。采用雨课堂的答

题模块，设计相应问题回答，了解之前的预习情况。利用内网

私信群布置课上讨论范围，让学员分成两组，一组讲解一组提

问，让每一组提出讨论计划，让另一组随机选择人员上课堂讲

解相关内容并解答。让课堂环节更为随机，让每个人都有可能

上台讲解相关内容。做到全员参与，而且讲解清楚表现好的要

有奖励。在使用翻转课堂时，要随时关注课堂动态，做好教学

方式调整。

（5）注意素材积累和引进最新战例

我们要根据学员的自身特点来因势利导，因为我们是军

队院校，培养的是未来空战中最前沿的战斗力量，不但要时时

密切关注周围战时和军事时态的发展，而且还要实时关注最新

装备的性能变化。在讲解雷达的发展历程时，不能单纯依赖于

理论层面的知识传授，还要引导学员从实战层面出发，结合理

论，面向实战。只有从战争中才能学习提高，八十年代以来，

我军已经有四十余年没有经历过战争。但是我们从世界各地动

荡的地区冲突、局部战争中汲取经验，对照自身优劣，不断提

高成长。尤其是第一次海湾战争之后，我军越来越认识到军事

技术装备对于现代化条件下战争的重要性。长期以来，由于欧

美国家对我们急需的军事技术一直采取严密封锁的措施，我军

的技术装备始终处于落后追赶的地位。只能自力更生，奋发图

强，通过不懈努力，在本世纪前20年，我军的技术装备有了全

面提升，已经全方面缩小了与美军的差距，有的方面已经迎头

赶上。我们既要密切关注新军事发展动态又要将最近战例补到

我们的素材库中。讲课就要用到最新最近的事件和战例，而不

是遥不可及、尘封多年的陈旧的事例。

（6）加入实践环节有助于抽象知识的理解

我们在《雷达原理》的讲解过程，有些抽象的、难以理解

的东西，如果加入实践环节，无疑会在很大程度上提升生学员

对雷达系统的认知和感受。我们引入了美国实验室的雷达模拟

实验模块，能够从发射端引出雷达的发射信号，根据示波器显

示发射信号的波形，在信号接收过程每个阶段我们都可以对其

波形进行显示，通过这类事件可以实时再现每个过程信号的样

式。这类实验可以增强学员对抽象事物的认知。我们在雷达方

程验证实践中还引入的参数变化对测量距离影响的分析实验。

不仅定性的在理论课上分析过，还可以在实践课上定量的进行

计算。对于雷达波束的特点，我们还可以在微波暗室中加以验

证。

三、考核方式

1.传统考核方式与信息化手段相结合

（1）传统的考核方式

在考核部分，我们既有组织了每个章节结束后的小结测

试，课程中期的期中考核，也有结束后的期末考试。也加入了

平时表现的考核：比如课堂表现、课堂提问、反转课堂表现，

也有课前微课的预习和雨课堂的提前答题成绩。而这些考核都
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是针对学员知识的理解程度，而对于知识能力的提升却没有考

核方式。

（2）实践考核

我们组织了提升学员动手能力和理论联系实践的提升能力

考核。布置了拓展性的作业：设计一部可以测量100km雷达的

设计方案，包括功率的选定、天线的尺寸、目标尺寸的大小、

接收机灵敏度的选定。在没有考虑其他影响因素的条件了解雷

达测量性能的影响因素。

（3）能力扩展与思政结合

课程最终要完成一份依托对我军实际军事力量与周边威胁

装备相结合的一个综合论述性小论文，要能涵盖我国现在的装

备现状分析，如遇突发战争环境，我们如何采用相应装备进行

布局，如何用最小的牺牲获得战争中的最大胜利。通过信息的

搜集整理，形成自己的认知，梳理出自己的观点，形成正确的

认知观点。

2.采用数据分析学员学习结果

通过信息化手段，了解学员之前学习情况，对于相关知识

点进行统计分析，是否所有人都准确无误学好了信号系统、高

等数学、电路的相关知识。微课的预习可以通过反转课堂的效

果来评估。实践课的考核可以通过学员对雷达实践操作的步骤

和实验结论来进行考核。课终的小论文，可以综合性的评断，

学员在学过本门课程后，能否将理论应用于实践，是否只是纸

上谈兵。

四、结语

我们在《雷达原理》课上敢于实践创新，是因为我校有着

深厚的雷达方面的知识底蕴，既结合了传统理论讲解中的经典

方法进行了优势发挥，又摒弃传统理论讲解的弊端引入了高教

国培的信息化教授手段和方法，在极大程度上避免了传统教学

的短板，发挥了信息优势，最大程度以学员学习为中心，充分

调动学员的积极性，积极响应习主席的作战思想和理论，深化

军事院校课堂革命，为强军兴军做好理论支撑。
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3 总体风格

总体风格指的是诗作从思想内容到形式修辞等各方面表现

出的总的气势、韵致和境界。是人对欣赏主题的整体把握。两

位译者的译文总体上来说王译更能体现原文的风格和韵味，无

论从思想内容的表达完整准确上，还是格律整齐对仗，音乐响

亮优美，修辞方式再现准确。这一切使得王译的诗歌产生了与

原诗基本接近的效果。且有些方面与原诗相比毫不逊色。如果

说有差异，那就是黄译在修辞，细节的传达上没有原作的连贯

和自然流畅，有些地方省译导致了原文内容的丢失。

由于语言本身的原因，意义、韵律、修辞等各方面都要兼

顾的情况下，两译本都有一些不尽人意之处，尤其是黄译本，

某些词句可能不如原作传神，读起来诗味不足。这是翻译的局

限，诗译者的无奈，也给读者带来了遗憾。能够在内容与风格

两方面达到与原文达到大致相似的效果，王译体古典优雅，抑

扬顿挫可谓是相当难得了。黄译本简练平易，也不失为一种选

择。
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