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摘要：本文以兵器类专业课程《兵器测试技术》为例，结合当前兵器专业人才培养方式与需求，提出兵器测试虚实结合 + 学科交叉
的教学模式及方法，针对当前兵器类专业课程《兵器测试技术》具有较强的系统性、综合性，偏重于多学科的交叉知识体系、讲究严谨
的工程实践应用能力的特点，在课堂教学中引入软件数值仿真，采用现象演示和启发式讨论相结合的教学方式，并在实验教学环节中引
入基础虚拟仿真实验平台，最后增设实践教学模块，完善教学体系，以解决工程应用及科研问题为需求牵引，以武器装备作为多学科的
交叉域和融合点，对学生开展现场实践教学，培养学生兵器背景下复合型工程师思维体系，由此在实践型教学过程中提高学生吸收知识
的质量。
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1、引言
全球新一轮的科技革命、产业变革以及新经济的蓬勃发展对

我国高等工程教育改革和发展提出了新的挑战，为深化工程教育
改革、服务和支撑我国经济转型 [1-3]，教育部积极推进新工科建设，
开拓了工程教育改革的新路径。培养优秀的高层次复合型、创新
型人才成为我国高等教育事业工程教育改革的当务之急，而本科
生教育正是培养高层次复合型、创新型人才的重要基础与途径 [4-

7]。在本科生的培养过程中，本科生的工程实践能力，来自理论知
识的积累、实验技能的训练、多学科知识的融会贯通三个方面。
以往的教学中，都对前者较为重视，对实验技能的训练及多学科
知识的融会贯通缺乏足够的投入，造成培养的本科生存在眼高手
低的情况，缺乏工程实践及应用的能力 [8-10]。

武器系统与工程专业隶属于中北大学兵器学科，为山西省特
色专业。依照专业培养方案，本专业大三年级开设了《兵器测试
技术》课程。其为本科生学习有关火炮等武器参数测试的方法、
设备工作原理的一门专业基础课程。通过本课程的学习，使学生
对现代测试技术尤其是兵器测试技术有较全面的了解，培养学生
根据被测参数能合理地选用测试装置，建立测试系统的基本能力，
初步掌握静态、动态信号的测试及分析处理理论和处理实际问题
的技能，为进一步学习、研究和处理兵器工程技术问题打下基础。
由于本课程具有较强的系统性、综合性，偏重于多学科的交叉知
识体系、讲究严谨的工程实践应用能力，在学生具备武器系统的
专业知识外，还需具备传感器技术、测试技术与仪器、电子信息
等多学科知识的融合。因此在教学过程中，即使学生在课堂上掌
握一些兵器测试技术基础知识，但在实验实践过程中，仍停留在
对实验现象观察和实验原理理解的层面，不能达到理论和实验融
会贯通的水平，导致学生分析问题和解决问题的能力得不到有效
提高。

为了激发学生的学习兴趣和潜能，增强学生的创新、创造能力，
为兵工行业和科研院校培养创新型、复合型人才，本文提出虚实
结合 + 学科交叉的教学模式及方法，发挥中北大学军工背景下兵
器与测试两大优势学科特色，将本课程虚拟仿真实验结合兵器测
试仪器现场实践教学，升华课堂理论知识，以解决实际问题为需
求牵引，开发学生的科研潜能和创新能力；利用虚拟仿真及现实
兵器测试仪器实践把抽象的、理论的知识形象化，培养学生创新
实践能力 [11-12]。

2、《兵器测试技术》现状分析
《兵器测试技术》课程存在内容综合性强、面向工程应用实

践的特点。根据 2022 级学生对理论知识的掌握情况和课堂教学、
实验过程中的表现情况调查，发现在学生理论学习和实验实践，

以及教师在教学过程中存在以下几个问题：
（1）学习兴趣随课程深度逐步下降
学生普遍对绪论部分兵器测试技术的发展概况、兵器测试技

术的应用领域等宏观知识比较感兴趣，然而随着课程内容由信号
频谱特性到调制解调，由测试装置基本特性到各类传感器原理及
特性，课程经历由浅入深、由易到难、由具体到抽象的发展规律，
部分学生的学习兴趣开始下降，无法对课堂讲解内容进行较好的
跟随、吸收和领会，课堂互动效果变差。

（2）学习重结论、轻应用实践和过程，不重视跨学科的分析
问题和解决问题能力的培养

《兵器测试技术》这门课程涉及大量的非兵器专业知识，学
生倾向于死记硬背，不能够有意识地培养工程应用实践能力和学
科交叉蕴含的系统知识点，此外，学生在实验过程中，普遍只会
对实验原理进行大概的了解和掌握，遇到问题不会利用学习的理
论知识进行系统分析和解决，因此，部分学生对知识的掌握“只
知其然，而不知其所以然”，缺乏分析问题、解决问题的能力。

（3）教学以讲授为主，软件虚拟仿真技术与硬件试验系统等
实验实践环节缺失

《兵器测试技术》课程理论知识复杂和抽象，学习难度较大。
目前教学主要以讲授为主，传统讲授式教学方式难以使学生充分
理解教学内容，若在课堂讲授外增加课程实践环节，结合授课教
师及院系科研方向，通过对典型兵器测试仪器的现场实践教学，
将课堂理论知识形象化、具体化，培养学生工程应用实践能力，
实现学科交叉的融会贯通。由此使学生掌握本课程的发展方向，
才能使学生做到学以致用。

综上所述，《兵器测试技术》是一门专业性、综合性、系统
性很强的课程，为了提高教学效果，需将把数值仿真融入课堂教学，
把虚拟平台带入到实验教学，把学科交叉融合引入到实践教学，
通过虚拟仿真和硬件实验系统有机结合的教学模式融入课程的课
堂教学和实验过程中，力图使学生从单纯的理解和接受式的被动
学习方式转变为探索和研究式的自主学习方式，从而极大地调动
学生学习的积极性，提高学生的创造性。

3、教学模式探索方案
基于上述现状，依托中北大学国防办学背景，发挥学校兵器

与测试两大优势学科特色，深挖《兵器测试技术》这门专业基础
课虚实结合的教学元素，并深度融入测试、电信等相关学科的知
识体系及思维方式，为该类具有工程应用背景的系统性专业基础
课教学提供可参考的建设思路，所形成的教学模式探索方案如图
3-1 所示。
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图 3-1　兵器测试技术虚实结合 + 学科交叉的教学模式探索

（1）优化课堂形式，研究数值仿真应用于兵器测试技术课堂
教学中，提高抽象理论具体化、可视化程度

为了将抽象理论和直观兵器测试信号特性现象以及具体实际
应用有效结合起来，需在课堂教学中引入多软件数值仿真，采用
现象演示和启发式讨论相结合的教学方式，随讲授内容同步演示
重要概念和原理的软件程序及结果，促进学生对基本概念的掌握
和对知识的应用能力，增加教师与学生间的互动交流，活跃课堂
气氛。具体的方法是根据授课章节的重要知识点和难点，增加基
于软件的编程仿真和讨论环节，例如数值模拟周期信号与离散频
谱、非周期信号与连续频谱、信号调制与解调的一般方法、信号
滤波与放大的一般方法、数字信号处理的基本步骤等。

（2）开放实验程度，研究虚拟仿真实验平台应用于兵器测试
技术实验教学中，发挥学生创新创造设计能动性

在传统的兵器测试实验中仅停留在对各类传感器的工作原理
上的认知，未从构建兵器测试装置的总体角度出发，仅是要求学
生在规定的时间内按照实验指导书规定的步骤对理论教学知识进
行验证。这种教学模式严重束缚了学生的思维，降低了学生的实
验兴趣，可基于兵器测试技术与火炮总结结构设计构建虚拟仿真
实验平台，开展面向科研需求的仿真性实验教学研究。具体的方
法是以科研项目的需求牵引为目标，应用虚拟仿真平台引导学生
开展兵器测试仿真实验，具体可包括弹道膛内压力测试装置、外
弹道速度与时间测试装置，自动机原动件速度测试装置、膛内脉
冲噪声测试装置、后坐能量测试装置、枪（炮）口火焰测试装置
等典型模拟仿真实验，学生可在虚拟仿真平台上根据教师所提出
的技术指标，充分发挥主观能动性，主动驾驭整个实验过程，可
将课堂上的理论知识创造性的深入运用于兵器测试虚拟仿真平台
中，并在过程中亦对火炮总体结构及原理得到更充分的认识，有
利于激发出创造的火花。

（3）打破学科壁垒，研究基于工程应用及科研问题背景下融
合多学科交叉应用于兵器测试技术实践教学中，培养学生兵器背
景下复合型工程师思维体系

在基于课堂教学及实验教学的基础上，增加实践教学环节。
经过上述两项内容建设后，预期学生已掌握兵器测试技术领域相
关基础知识及运动，为了培养学生作为未来工程师思维需将课程
所学知识面向实际工程应用，需发挥学校兵器及仪器学科的优势
及特色，研究与校内优秀测试仪器相关课题组合作，以武器装备
作为多学科的交叉域和融合点，以研制的典型武器参数测试仪器
为背景，结合仪器、电信学科中仪器设计、信号探测与处理的相
关设计思维，对学生开展现场实践教学，重点阐述测试仪器背后
所蕴含的兵器测试工程应用理念。让本专业学生无论是未来从事
武器设计还是武器测试等兵工行业中都具备面向工程应用的思维，
由此实现学科交叉的融会贯通以及本课程知识的学以致用，对未

来学生快速融入科研项目，成为一名合格的工程师打好坚实基础。
4、结论
针对《兵器测试技术》的课程特点以及当前教学内容和教学

方法存在的不足，本文提出了虚实结合 + 学科交叉的教学模式及
方法，主要表现在：首先，在课堂教学中引入软件数值仿真，采
用现象演示和启发式讨论相结合的教学方式，随时演示重要概念
和原理的软件程序及结果，促进学生对基本概念的掌握和对知识
的应用能力；其次，在实验教学中增加基于虚拟仿真实验平台，
可使实验不受硬件条件的限制，学生依托平台自主设计兵器参数
测试装置，在已有的知识架构上，激发学生的求知欲及探索精神；
同时增加实践教学，将工程应用及科研问题背景融合多学科交叉
应用于其中，以武器装备作为多学科的交叉域和融合点，以学校
研制的典型武器参数测试仪器为背景，结合仪器、电信学科中仪
器设计、信号探测与处理的相关设计思维，对学生开展现场实践
教学，培养学生兵器背景下复合型工程师思维体系。

本文所探索的实践教学方式建设完善后，可推广至其他兵器
类、仪器类应用型专业基础课教学研究及建设中，实现理论教学
与科研训练的结合，培养学生的全面性、独立性、合作精神、创
新精神、工程师思维等，为兵器行业获取优秀工程师人才提供有
力输出。

参考文献：
[1] 谭波 , 梁玥 , 严平 , 等 . 能力为导向的兵器专业课程教学改

革研究 [J]. 高教学刊 ,2021,(04):147-150.2021.04.036.
[2] 谭波 , 田福庆 , 梁伟阁 , 等 . 基于参与式教学的兵器专业课

程实战化教学改革研究 [J]. 教育教学论坛 ,2020,(10):184-187.
[3] 赵孝礼 , 姚建勇 , 邓文翔 , 等 .“数智化”背景下高校兵

器类专业教学新模式改革浅析 [J]. 科技风 ,2023,(07):98-100.1671-
7341.202307032.

[4] 金 凯 , 方 登 建 , 董 海 迪 , 等 . 立 足 能 力 导 向 的 线 上 线
下 混 合 式 教 学 模 式 研 究 [J]. 中 国 现 代 教 育 装 备 ,2023,(07):77-
80.2023.07.016.

[5] 程浩 , 王华 , 石庆利 .“导弹与运载火箭效能分析”课程教
学改革探索 [J]. 教育教学论坛 ,2024,(48):44-47.

[6] 汝艳 , 朱世凡 , 方文敏 . 立足为战育人的“军用机械基
础” 课 程 教 学 改 革 与 实 践 [J]. 科 技 风 ,2024,(15):113-115.1671-
7341.202415038.

[7] 鲍雪 , 胡明 , 郭策安 , 等 . 武器类专业课程思政教学建
设与探索——以有限元法及应用课程为例 [J]. 中国现代教育装
备 ,2023,(15):114-115+128.2023.15.028.

[8] 杨正伟 , 胡宇 , 田干 , 等 . 武器装备专业课程“双三四”
大思政体系研究与实践 [C]. 第三届全国航空航天类课程思政教
学改革论坛论文集 . 火箭军工程大学导弹工程学院 ,2022:509-
514.2022.070195.

[9] 胡明 , 潘梦菲 , 鲍雪 , 等 .OBE 导向下兵器类专业教学改革
研究——以沈阳理工大学武器发射工程专业为例 [J]. 当代教育理论
与实践 ,2022,14(06):38-44.1674-5884.2022.06.006.

[10] 汪明球 , 杨清文 . 炮兵兵器技术基础课程教学改革研究 [J].
中国现代教育装备 ,2021,(11):137-139.2021.11.046.

[11] 王亚平 , 曹岩枫 , 温垚珂 . 基于翻转课堂的“自动武器动
力学”课程设计与教学改革 [J]. 科教文汇 ( 中旬刊 ),2020,(35):89-
91.2020.12.040.

[12] 仲健林 , 马大为 , 任杰 , 等 . 浅谈军工专业推进实验平
台建设与教学——以《兵器发射理论与技术》专业为例 [J]. 科技
风 ,2020,(30):47-48.1671-7341.202030024.

项 目 支 持：1. 山 西 省 高 等 学 校 教 学 改 革 创 新 项 目
（J20230780）、2. 山 西 省 高 等 学 校 教 学 改 革 创 新 项 目
（J20230680）、3. 山 西 省 高 等 学 校 教 学 改 革 创 新 项 目
（J20240940）。

作者简介：褚文博，内蒙古赤峰人，工学博士，中北大学机
电工程学院副教授，研究方向为武器参数光电测试技术与仪器。

Vol. 7 No. 04 2025154 教师专业发展与课程研发


