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摘  要 

在基础学科拔尖学生培养计划和新工科背景下，本文依托《电磁场与电磁波》课程，对人才培养模式进

行了思考和探索，聚焦现有课程人才培养模式的现状，提出了以培养基础学科拔尖学生为目标的《电磁

场与电磁波》课程建设布局及实施方案，为后续拔尖人才孵化基地的建设提供一门优质课程。 
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Abstract 
Under the background of the cultivation plan for top students in basic disciplines and new engineer-
ing, this paper relies on the “Electromagnetic Fields and Electromagnetic Waves” course to think 
and explore the talent cultivation mode, focusing on the status quo of the talent cultivation mode of 
the existing courses, and puts forward the construction layout and implementation plan of the “Elec-
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tromagnetic Fields and Electromagnetic Waves” course aiming at cultivating the top students in ba-
sic disciplines, so as to offer a high-quality course for the construction of the subsequent incubation 
bases of the top talents. 
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1. 引言 

自教育部于 2009 年启动“基础学科拔尖学生培养实验计划”以来，经过十几年的探索和实践，我国

的拔尖人才培养模式已经初见成效。以中国科学技术大学为例，截止到 2023 年 5 月，共计培养出基础学

科拔尖本科学生 2953 人，学生共发表 283 篇高质量论文，获 276 人次高级别学科竞赛奖[1]。特别是，这

批拔尖学生中已有部分在科技上大显身手。如在 2018 年荣登 Nature 十大科学人物榜首的“曹原”，以

及在光量子计算原型机研制中贡献突出的“邓宇皓”。 
基础学科是国家创新发展的源泉和指导。培养基础学科拔尖的人才是实现我国教育强国的重要战略

任务，更是实现中华民族伟大复兴的重要支撑。习近平总书记在二十届中央政治局第三次集体学习时强

调，要坚持走基础研究人才自主培养之路，深入实施“基础学科拔尖学生培养计划”[2]。过去，基础拔

尖学生的培养主要依托北京大学、清华大学等 19 所高水平大学，其他高校参与甚少。面对当今的国际形

势，我们只有实现能够自主研发强竞争力的芯片和先进的科技软件等，才能不受制于人，走出一条创新强

国之路。因此，全国其他高校也应该参与到拔尖人才的培养中，为社会和国家培养更多的拔尖创新人才。 
电子信息与通信技术对国民经济和人类生产生活有着重要的影响，而电子科学与技术专业是电子信

息产业的重要支撑。“新工科”理念在新一轮科技革命背景下被提出，它作为一种全新的教育模式，以

立德树人为根本，注重学科交叉融合和产学研结合，旨在培养具有创新精神和实践能力的高素质人才[3] 
[4]。《电磁场与电磁波》课程作为电子科学与技术专业的核心专业课之一，应该服务于新工科背景下的

培养基础学科拔尖学生计划，需要我们进行课程的改革和探索。 

2. 《电磁场与电磁波》课程人才的培养模式和现状 

目前国内大多数高校的《电磁场与电磁波》课程都采用“基础理论”或者“基础理论 + Matlab 数值

模拟”的方式开展人才的培养。这种传统的培养模式虽然可以加强学科基础，但是在当今的新兴科技、

新工科建设和人工智能时代的大背景下，新知识、新技术、新概念的不断涌现，对人才培养提出了新要

求。如何培养出大批的基础学科拔尖的学生，为社会和国家源源不断地输送创新型人才，是当今高校需

要肩负的责任和新时代使命。 
《电磁场与电磁波》是一门体系完整、内容抽象、公式复杂繁多的专业核心基础课程[5] [6]，学习的

过程中需要学生具备扎实的数理功底。为了更好地开展基础学科人才培养的目标，众多高校已经实施了

“小班化”教学，但仍然采用的是大众化教育模式，很难培养出真正的基础扎实、应用自如、创新性强

的学生。传统的教学仅仅围绕实现立德树人的教育目标和完成基本的教学任务为基准，缺乏对个性化、
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国际化、研究型、创造型、学习能力和应用能力强的学生的培养。如何广泛地培养出一批基础拔尖的学

生，是当前我们教育亟待解决的问题。就电子信息类专业，依托《电磁场与电磁波》课程培养基础学科

拔尖学生更是我们学科建设的重要任务之一。 

3. 《电磁场与电磁波》基础学科拔尖学生培养 

3.1. 总体规划和设计 

培养基础学科拔尖学生，我们需要面向国家重大战略需求，注重学科交叉，人才创新能力和科研能

力为主线，培养基础学科基础扎实的拔尖学生。国家需要的不仅仅是专业型人才，更需要学科交叉型人

才。故我们想要致力于构建厚基础、重专业交叉融合的《电磁场与电磁波》课程体系，突出科学思维、

创新能力、工程实践能力和科研能力的培养目标，强化学生科研能力和实践动手能力。我们需要通过开

展前沿讲座、鼓励学生参与相关的科学研究，培养学生的科学研究兴趣和热情。在实现学生能够充分理

解和熟练运用《电磁场与电磁波》基础知识的基础上，我们需要更加注重科教融合，通过科研训练培养

学生的创新思维和基本的科研素养。通过采用导师指导制度以及科技论文阅读训练，来实现拓展学生国

际视野的目的，从而使其了解科学前沿及当前存在的机遇与挑战，同时还可以使学生更加清晰地认识到

我们每个人肩负的时代使命和社会责任。 
基于上述，依托《电磁场与电磁波》培养基础学科拔尖学生的总体设计如下所示： 
1) 深度学习课程内容：为拔尖学生提供更深层次、更广泛的课程内容，包括一些高阶的电磁学理论、

先进的电磁波现象以及最新的研究进展。这可以通过拓展课程内容、设置研究项目等方式实现。 
2) 实验和实践：强调实验和实践环节，使学生能够通过实际操作更好地理解和应用电磁场与电磁波

的理论知识。这可以包括实验室实践、仿真软件使用等。 
3) 激发兴趣：利用生动的案例、实际应用和历史背景来激发学生的兴趣。关联《电磁场与电磁波》

课程内容与实际应用场景，使学生更容易理解抽象概念，并激发学生深入学习的欲望。 
4) 开设专题讲座和研讨会：邀请相关领域的专业人士或学者进行专题讲座和研讨会，让学生了解最

新的研究动态，拓展学生的学科视野。 
5) 提供独立研究机会：鼓励学生参与独立研究项目，培养学生的科研兴趣和创新能力。学生可以选

择感兴趣的电磁学与电磁波领域，进行深入的研究，并向导师请教。 
6) 组织学科竞赛：鼓励学生参与电磁学与电磁波领域的学科竞赛，这有助于培养学生的问题解决能

力和实际应用能力。 
7) 定期小组讨论：组织学生小组讨论，让学生分享对课程内容的理解、解决问题的思路，并促进学

生之间的交流合作。 
8) 导师制度：实行导师制度，为学生分配一位固定的专业导师，指导学生在电磁学与电磁波领域的

学术发展，并提供个性化的学术建议。 
9) 鼓励科学写作：提倡学术写作，让学生通过撰写论文、报告等方式，培养学生的表达和沟通能力，

同时促使学生对电磁学与电磁波领域的深入思考。 
10) 建立资源平台：提供丰富的学科资源，包括电磁学与电磁波领域的经典著作、最新文献、在线

资源课程、在线学术报告等，帮助学生更好地学习和研究。 
这些措施有助于为《电磁场与电磁波》课程中的基础学科拔尖学生提供更丰富、更有深度的学术体

验，培养其在该领域的专业素养和创新能力。 

3.2. 实施方案 

实现以依托《电磁场与电磁波》课程，培养基础学科拔尖学生的目标需要采取一系列系统性的措施，
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包括教育理念、课程内容设置、教学方法、学科竞赛等方面的综合配套政策。具体建议如下所示： 
1) 制定明确的培养目标和标准：课程负责人应制定明确的培养目标和考核标准，首先明确什么是“基

础学科拔尖学生”，以及学生应该具备的知识、技能和素质。再结合电子科学与技术专业特点和《电磁

场与电磁波》课程本身，以专业课程培养方案为基础，通过增加基础理论课程学时、开展科学前沿讲座

交流、发布科学研究任务、撰写科技论文等考核指标，实现对学生创新精神和科研能力的培养。 
2) 重视实践和创新：鼓励学生参与实践活动和科研项目(如表 1 所示)，培养学生的创新能力和实际

操作能力。学校可以与研究机构、企业合作，提供实践机会。 
 

Table1. Practical research training subjects of the “Electromagnetic Fields and Electromagnetic Waves” Course 
表 1. 《电磁场与电磁波》课程科研实践训练课题 

研究型课题方向 研究内容 开展方式 

超材料和负折射率材料 
1. 材料在电磁波调控方面具有哪些独特的性质； 
2. 如何设计和制造折射率为负的材料； 
3. 材料如何改变电磁波的传播方式。 

1. 文献调研，总

结报告； 
2. 题目自选，撰

写科研论文； 
3. 交叉讨论，

PPT 汇报，存在

的机遇和挑战； 
4. 科普小实验，

科普报告。 

拓扑电磁学 
1. 什么使拓扑电磁学； 
2. 类似于拓扑绝缘体在电子学中的应用，拓扑电磁学研究拓扑结构

在电磁波中的应用。 

电磁波操控与调制 1. 在微纳尺度上对电磁波进行操控的技术； 
2. 如何实现更高效的能量传输、信息传输和传感。 

量子电磁学 将量子力学的概念引入电磁学领域研究光子的量子特性和电磁场

的量子效应。 

电磁兼容性与电磁干扰 
1. 什么是电磁兼容性和电磁干扰； 
2. 如何应用电磁兼容和避免电磁干扰，以确保各种设备之间的正常

运行。 

电磁辐射与生物效应 
1. 研究电磁辐射对人体和生物系统的影响，包括电磁辐射的生物效

应机制和辐射防护技术； 
2. 如何高效率避免或者消除电磁辐射的危害。 

电磁场感知与传感 设计和开发新型传感器和设备，利用电磁场进行目标检测、识别和

跟踪。 

 
3) 优秀教师队伍：培养拔尖学生需要有一支高水平的教师队伍，教师不仅应具备深厚的专业知识，

还应身处科研一线、了解前沿热点，同时需要具有较高的激发学生学习兴趣的能力和引导学生深入学科

领域的技能。因此，组建一个先进的《电磁场与电磁波》课程团队也是迫在眉睫。 
4) 学科竞赛和奖励机制：鼓励学生参与电磁场与电磁波相关的学科竞赛，这可以激发学生学科兴趣，

培养竞争意识和团队协作能力。设立奖学金、荣誉称号等奖励机制，通过嘉奖优秀学生，进一步调动学

生的积极性。 
5) 个性化辅导和指导：针对电磁场与电磁波的理论及其不同的应用方向，为学生提供个性化的辅导

和指导，了解学生的兴趣、特长和困难，为学生制定个性化的学习计划，帮助学生更好地发展。 
6) 建立科研兴趣小组：鼓励学生组建科研兴趣小组，进行学科研究、讨论和分享。这可以促使学生

在小组合作中互相学习，培养团队协作能力。同时，通过撰写科技论文，不仅能提高学生英文写作水平，

而且可以从论文发表中获得个人价值认同感，激发学生继续钻研科学研究的热情。此外，为学生提供学

术交流的机会，开拓学生的视野。 
7) 提供升学辅导：为拔尖学生提供专业的升学辅导，帮助学生选择适合自己发展方向的大学专业，
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制定升学计划。 
8) 建立毕业生去向及发展跟踪反馈机制：通过建立学院学生就业服务平台，对这些学生进行毕业去

向及发展跟踪，用以优化依托《电磁场与电磁波》课程的基础拔尖学生培养方案、教学内容、科学研究

选题等，从而为学院拔尖人才基地的建设提供参考。 

4. 结束语 

依托《电磁场与电磁波》课程培养基础学科拔尖学生，对课程负责人是一个巨大的挑战。在转变教

育理念的同时，还需要变革课程大纲、教学手段和教学内容。不仅要注重知识的传授，更要注重对学生

科学思维、专业技能、创新能力、实践能力、科研素养和家国情怀的培养。这是一项需要不断研究和探

索的工程，需要教师为之付出更多的努力。 
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