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《核电子学》课程的教学创新与实践成效初探
张建东 *　凌永生　单　卿　何庆华

（南京航空航天大学材料科学与技术学院，江苏 南京 211106）

摘要：《核电子学》是国内外高校核技术类专业的核心课程。然而随着现代新型电路电子技术的飞速发展，使核电子学教学内容滞

后于应用与实践，被动式的教学模式更阻碍了学习效果，因此有必要在传统教学的基础上提出教学创新。此外，新的课堂教学创新在核

电子学上能否使用，以及怎么使用的问题也亟待解决。对此，本文对《核电子学》课程中的教学痛点进行分析，提出以学生为中心的教

学创新思路：教学过程中聚焦科学前沿、提升广度与深度；优化教学内容、提升教学的逻辑性与学习的有效性；强调学以致用，提升解

决工程问题的能力。借助于丰富的教学手段与工具，在创新的过程中将思政教育无声融入，提高效率。也给出近年来的教、考数据并检

验其成效。

关键词：核电子学；新工科；创新实践

一、《核电子学》教学创新背景及意义

核电子学形成于 20 世纪 60 年代，是核科学研究中联结始端

探测器与信号获取终端之间的关键。其主要内容为信号和噪声的

分析方法、前置放大器、滤波和成形、核物理工作中使用的电子

仪器的单元电路和部分整机的工作原理。核电子学技术和方法是

工业、农业、医疗、材料、信息、环境、社会安全等各类核技术

应用的基础，正因如此，《核电子学》也成为国内外高校核技术

类专业的核心课程。核电子学处理的信号具有持续时间短、频率

高和随机性等特点，使得核电子学的教学侧重点有别于常规电子

学。其前序课程包括《电子学基础》《数学物理方法》，也为《核

信号探测方法》等后续专业课程提供基础。

近年来，《核电子学》的教学呈现出一些新趋势：1. 教学渠

道丰富、线上资源及新教学内容的研究持续增强，但学生缺乏去

伪存真的能力。2. 新的师生学习空间、课程互动形式与考核方法

（如线上教学及混合式教学等）不断出现，对教学时学生的专注

度带来正面或负面的影响，进而影响教学效果；3. 我国 2016 年提

出了新工科、新文科建设的概念并迅速加以实践。针对未来工程

人才需求，目标导向型的教学研究会持续增强。然而，现代新型

电路电子技术的飞速发展使核电子学教学内容滞后于应用与实践，

而被动式的教学模式更阻碍了学习效果，因此有必要在传统教学

目标的基础上提出教学创新。

针对上述问题，南华大学刘丽艳等人将虚拟仿真方法加入课

程教学中，以提高学生兴趣，培养学生综合分析、开发创新和工

程设计的能力；湖北科技学院刘宏章等人提出了加强前序课程教

学、提高实践与借用仿真软件等改革方法；东华理工大学的陈锐

则从新工科背景下提出了不少改革方案，例如线上资源与加强实

践融合等，但未对改进后的成效予以说明。相近工科课程教学的

研究中，清华大学于歆杰老师针对“电路原理”，致力于提供多

项线上（慕课）精品资源并展开在线教学实践，为核电子学的线

上教学提供了优秀的范例。总结起来，核电子学及相近课程的教

学创新可归纳为：教学面广且高度信息化；先进的教学理论与实践；

注重（工程实践）能力的培养。

对此，南京航空航天大学将现有《核电子学》教学目标归纳

为以下四点：

1. 培养学生对核电子学内容的整体把握；（素质目标）

2. 掌握信号与噪声的处理方法、前置放大器、主放大器、线

性与非线性电路、信号的处理与分析构成；（知识目标）

3. 掌握电子学原理及相关的应用技术；（知识目标、能力目标）

4. 掌握工程技能并为复杂工程问题提供专业、科学的解决方

案。（能力目标）

本文通过教学创新实践以下理念：1. 以学生为中心、立德树

人为引领，去繁存精，设置适应本校核工程类专业培养目标的教

学内容； 2. 探究改进后的教学创新手段，提升学生的学习兴趣与

掌握知识的效果； 3. 提出提升学生实践能力、以工程教育为导向

的有效手段。在实践基础上提升学生树立正确的科学思维与价值

导向与发现、研究和解决核电子学领域复杂工程问题的能力，提

升课堂教学的成效。

二、创新理论与实践

（一）课程问题分析

作为核科学与技术专业中的主干核心课程，《核电子学》的

关键目标是培养掌 握工程知识并为复杂工程问题提供专业、科学

的解决方案的人才，然而现有教学效果与上述目标存在一定差距。

同时，教学中还应存在正确价值观的导向。结合上述背景，课程

需直面的三个痛点问题如下：

1. 课程与实际需求存在差距，无法体现近年来的新技术、新

方法，无法跟上当前学科的发展与应用动态。这是国内开设核电

子学课程的学校遇到的普遍问题，有必要对其进行优化并结合具

体工程应用，使其焕发生机。

2. 学生缺乏新环境下的自主学习能力，学习效率受到挑战。

新的时代信息爆炸，学生获得信息的方式多元化，但在课堂上的

注意力显著减弱。此外，教学的手段单一、实践操作较难且考核

通过率一般，这也促使教学中提出新的课程设计并持续研究其有

效性。 

3. 目标导向不清晰。作为核专业核心课程之一，现有核电子

学教学过程对工程实践与应用的支撑一般，学生很难意识到所学

知识在解决具体问题上的作用，课程在工程教育理念上与当前变
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化和未来需求不适应。

（二）创新理念与举措

1. 教学过程中聚焦科学前沿、提升广度与深度

首先对现有课程中老旧及不合理的内容进行精简，加入核电

子学相关的前沿装置及原理内容；其次，充分利用现有的网络、

教育资源，设计与学科前沿相关的点，提升教学吸引力；最后，

在教学过程中使学生明确行业发展动态，明确所学内容与大国工

程之间的紧密联系。最终将理论学习与应用动态结合，化虚为实。

2. 优化教学内容、提升教学的逻辑性与学习的有效性

首先对课程的教授结构进行优化，加入近年来的新知识点与

思政内容，教学中抓住大的框架展开、提醒学生留意知识点之间

的关联作用；其次，丰富教学形式，针对重点、难点问题采用共

同推导、现场考核反馈等方式改善。借助雨课堂布置题目、现场

反馈答题结果，提升教学效率；此外，还提 升过程性考核在最终

成绩中的比例，丰富过程性考核的形式。例如组织小组讨论、案

例分析，并结合科研项目和实验平台，提升学生在学习中的专注度，

增加其主观能动性。最终实现化难为易、化教为导，提升教学效

率的效果。

3. 强调学以致用，提升解决工程问题的能力

对学生提出“是什么（what）”“为什么（why）”“怎么办

（how）”的学习要求。使学生明确所讲内容的基本概念，在实际

核电子学设备中的哪个部位，起到什么作用，即“是什么”；在

理论学习中理清思路，利用核电子学实验、multisim 仿真的结果进

行分析，加深理论学习与实践的联系，即“为什么”采用选定的

方案；最后在教学中提出开放性实验与具体工程问题，鼓励学生

独立思考，给出开放性的解决方案，即“怎么办”；学生在学习

过程中能够及时明确工程导向，从而提升解决实际问题的能力。

除上述创新外，核电子学的教学过程中也考虑思政教育的效

果。现有创新更注重挖掘思政元素、丰富形式从而达到“润物细

无声”的思政教学效果。例如，2023 年电影《奥本海默》大火，

在教学过程中以此为引，给学生讲述了我国核工业发展的艰辛历

程，并推荐我国核武器研发为背景的电影《横空出世》；又如，

以南京航空航天大学核专业创始人、已故院士陈达为例，讲述我

校核学科的发展历程及取得的成果，培养学生的爱国情怀与使命

担当意识。此外，也在教学中及时发掘新的思政要点并设计形式，

从而在国家安全意识、科技伦理、团队合作等角度提升效果。

（三）核电子学创新实践举例

在 2023-2024 学年的教学中，结合核电子学绪论部分讲授了

利用中国天眼（FAST）获取空间核信号，并介绍了核电子学在天

体核物理方向上的应用；在课程讲解过程中给予学生广泛的调研

题目，在促进学生将理论学习与应用动态结合的同时，也有助于

理解课堂教学内容，实现化虚为实的目的；

在基线恢复、线性放电型模数变换器（ADC）学习的过程中，

反复给同学们强调量纲分析的重要性，明确不同物理量转换过程

中应保持量纲一致的概念，减少解题时最容易出现的错误（丢项）；

在学生“翻转课堂”阶段，提供 1-2 人的小组完成一个题目，并

以课堂展示、自制视频与前沿讲座等形式进行考核，获得不错的

教学效果；

在滤波成形部分，类比自身声音经过不同的滤波器，实现降

噪、变调等效果，使学生深刻理解滤波器白化噪声、通特定频率

及改变相位等效果，FTT 变换共性等知识；引导学生利用 multisim

软件构建 S-K 滤波器并输出信号，从而加深滤波器作用及应用范

围的理解。

三、核电子学教学创新实践的成效分析

采用上述教学创新并结合本专业培养目标与课程大纲，计算

学生成绩分布、大纲落实程度与工程教育目标的达成度。结果表明，

学生在教学效果上反馈积极，例如部分同学在“飞秒激光的时间

测量”讲授后表示，“借助于丰富的多媒体形式，再加上教师简

要介绍，在很短时间内明确了飞秒激光的特点、测量方式及实际

应用”；基于工程专业认证的课程目标达成度显示，过去三年的

课程目标达成度稳步上升；上述创新理念也在授课教师参加微课

比赛、“领航杯”等教学竞赛中体现，并取得不错的成绩；学生

在课堂教学之外参加了核 +X、万方数据科普大赛等多项比赛，获

得优异名次。此外，在其他课程中采用上述创新理念，也显示出

了不错的效果。这些成效表明，采用新的理念与实践能有效促进

学生学习效果与教师的教学能力。

四、总结

在核电子学的教学过程中，提出各项创新改革方案并总结经

验如下：坚持目标导向的教育理念。对亲自承担的课程展开实践

研究，并注重改进效果的呈现；以学生为中心。以新的课堂互动

形式落实教学过程，改善教学效果；重视增强学生工程实践能力，

并注重课程思政的形式改革与效果，谨守本专业“守核以和、强

核报国”理念，谨守为国家育人的理念。此外，也通过课程评价、

与学生沟通及达成度变化趋势得到教学效果的评价。在上述数据

的基础上评价课程的结构合理性与考核形式的有效性，对该课程

的能力培养途径及改进方法做出调整，从而形成持续改进的正向

循环。实践表明，采用新的理念与实践能有效促进学生学习效果

与教师的教学能力，也对教学与科研的相互促进起到正向作用，

并通过大学生创新实践、研究生继续教育等活动逐渐体现。
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