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一、“测试传感技术”课程分析

（一）课程目标

测试传感技术对专业培养目标的支撑作用体现在工程知识和
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摘   要 ：  针对材料成型及控制工程专业中的“测试传感技术”课程学时少、内容多、综合性强及学生基础分层严重等问题，通

过层次化重构教学内容、建设“三位一体的混合式教学平台”、建立学习共同体、实施多元化评价机制，实现基于

BOPPPS 模型混合式教学模式。经过2年的教学实践表明，教学改革提升了学生的学习效果和创新实践能力，课程不

及格率降低25.3 %，良好率提升18.7 %，学生竞赛获奖数量显著增加，为工程类专业课程教学改革提供了可借鉴的

范式。 

关 键 词 ：   测试传感技术；混合式教学；课程思政；教学创新

Teaching Innovation and Practice of "Testing Sensing Technology" Course
Cai Danyun

Zhejiang University of Water Resources and Electric Power, Hangzhou, Zhejiang 310018

A b s t r a c t  :   In response to the problems of limited class hours, excessive content, strong comprehensiveness, and 

serious stratification of students in the course of "Testing Sensing Technology" in the Materials Forming 

and Control Engineering major, a hierarchical reconstruction of teaching content, the construction 

of a "three in one hybrid teaching platform", the establishment of a learning community, and the 

implementation of a diversified evaluation mechanism have been carried out to achieve a hybrid 

teaching mode based on the BOPPPS model. After 2 years of teaching practice, it has been shown 

that teaching reform has improved students' learning effectiveness and innovative practical ability. 

The failure rate of courses has decreased by 25.3%, the good rate has increased by 18.7%, and the 

number of student competition awards has significantly increased. This provides a reference model for 

the teaching reform of engineering majors .  
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能力上，要求能够将数学、自然科学、工程基础和专业知识用于

调研和分析材料成型相关领域内的复杂工程问题。

知识目标：学生了解测试系统的组成、测试信号的时域和频

域的描述方法、测试系统的静动态特性以及传感器的基本分类、

引言 

2017年，为了适应不断涌现的新技术和新产业的人才需求，教育部提出了新工科建设，旨在培养具有创新性、实践性的复合型人

才 [1]。材料成型及控制工程专业作为机械、材料与控制等多学科交叉融合的专业，强调实践与创新并重，特别适合由传统工科向新工科

的转型。测试传感技术作为材料成型及控制工程专业的核心课程，以常见机械量的电测法为出发点，研究材料成型过程中测试技术基础

理论及信号采集、变换、测量和试验数据处理方法。课程具有综合性及实践性强，知识更新快，应用广，和其他学科交叉紧、融合深等

特点。然而，传统工科教学模式存在教学内容与工程实践脱节、学生创新能力培养不足、课程思政融入生硬等问题 [2-5]。

近年来，众多高校学者对测试传感器的课程教学改革进行了积极探索。史璠等 [6] 提出了基于 OBE 理念的课程体系重构方法，通过

确定课程目标匹配课程内容，通过改革教学方式提高课程目标的达成度。徐力昊 [7] 等以应用和创新为导向，提出了“三步骤”的教学方

法和“两循环”的传感器教学过程，获得了较好的教学效果。赵德尊 [8] 探讨了多维度教学改革和课程思政融合在传感器教学在中的应

用。然而，对于我校材料成型及控制工程专业的测试传感技术课程如何构建系统化的教学创新模式，仍需要进一步研究和实践。
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工作原理；掌握工程测试系统设计过程中传感器及信号调理电

路的选用方法；掌握计算机辅助测试系统的组成和软件的基本

操作。

能力目标：利用 Matlab 等软件等现代技术工具编制简单的测

试系统；通过传感器的选型、检测，机械工程量测试系统综合设

计提高查找资料、自我学习和解决问题的能力；小组合作共同完

成测试项目提高团队合作能力。

素质目标：培养学生严谨、辩证、创新的科学思维方法，传

承精益求精的大国工匠精神，具备工程师的伦理素养和社会责

任，磨练集智攻关、团结协作的协同精神，坚守科技报国的初心

和使命担当。

（二）教学痛点分析

综合的基础知识运用要求和学生基础知识能力弱且不均之间

的矛盾。测试传感技术涉及大量的数学、物理、电学等方面的基

础知识，例如信号处理和测试系统特性涉及数学中的傅里叶变

换、拉普拉斯变换等，传感器原理涉及到大量的物理知识，例如

霍尔效应、光电效应等，传感器的处理电路涉及到大量的电学知

识，但是调查显示，由于材料成型及控制工程的学生来自全国10

个省份，尤其西部地区学生较多，故学生数学、物理及电学等基

础知识应用能力差异显著（标准差达22.5分），并且大部分学生

基础偏弱。

教学时长压缩与教学内容丰富之间的矛盾。测试传感技术教

学内容涵盖信号分析与处理，测试系统特性，传感器原理与应用

（包含8类传感器的工作原理，调理电路和工程应用），传统讲授

模式仅用32学时难以覆盖理论知识的讲解和知识的应用实践，枯

燥的讲解难以激发学习兴趣，课堂参与度不足50%。

应用创新型人才培养目标和传统教学模式之间的矛盾。培养

应用创新型人才是新工科教学改革的目标，也是测试传感技术课

程的教学目标之一。目前课程的理论教学以课堂讲授为主，实验

教学主要利用传统的实验教学装置，完成例如应变片、电涡流、

电感、电容和光电等传感器的原理的验证性实验，缺乏综合性和

创新性实验，对学生创新能力的培养较为缺乏。

课程思政与课程专业知识无法融合的矛盾。由于测试传感技

术相关的思政内容挖掘不足，传感测试系统启发对人生的思考、

对工程伦理的思考都相对缺乏，学生的人文主义素养常被忽略，

能力培养和价值塑造无法达成。

根据课程目标要求，以学生为中心，以立德树人为根本，通

过重构教学内容、建设三位一体教学平台、建立师生合作共同体

以及多元教学评价体系，以学科前沿和工程案例为双驱动力，思

政案例为精神引领，多层级路径开展线上线下混合的项目制课堂

教学的研究和实践，破解课程存在的痛点问题。

二、测试传感技术课程教学创新举措

（一）教学内容重构

教学内容重构为多层次逐级递进教学提供了基础，包括以下

三部分内容：一是教学内容的选取，将教学内容划分为测试技术

初识、测试信号分析处理、测试系统特性、智能传感四大模块，

摒弃一些应用较少的传感器，增加与智能测试领域相关的柔性传

感器、智能传感器的拓展。二是采用项目制教学，将工程实践案

例的真实情境融入课程教学，阶次化重构教学内容，课程子项目

难度由低到高逐级进阶，以电阻传感器力检测为例，将日常应用

的电子秤作为工程实践案例，将教学内容分解成应变片的分类和

工作原理（低阶），应变片的粘贴和组桥（中阶），基于 Arduino

电子秤的测试系统设计与实现（高阶）。三是分析每个项目所需

的知识和技能，确定每个项目的知识要求、技能要求、素质要

求，列入项目考核要求中，分层级确定任务路径为低起点的同学

减负，为高落点的同学增负，助其实现个性化、差异化的学习

目标。

（二）三位一体的教学平台建设

课程教学团队构建了 " 超星 SPOC+ 雨课堂 + 虚拟实验 " 三位

一体的教学平台，用于融合案例资源，方便开展基于 BOPPPS 模

型混合式教学。平台资源主要包括理论课程资源，实践教学资源

和课程思政教学资源三部分。

理论教学资源包括教学 PPT，视频，动画，习题库，教学

案例等内容。开发微课视频48个，总时长326分钟，覆盖所有

核心知识点和习题讲解，建立传感器原理与应用动画库，助力学

生轻松理解抽象的理论知识，每年根据教学反馈，定期更新教学

PPT，为线上线下教学相融合打下了基础。建立学科前沿相结合

的工程案例库，以教师参与的省重点研发项目智能化锻造系统为

例，开发了锻件自动下料称重系统，锻件自动加热温控系统，压

力机力、位移检测系统，高温锻件机器视觉检测系统，锻件自动

计数系统等多个典型应用场景的真实案例。

实践教学资源建设主要包括开发基于 labview 的虚拟仪器实

验平台，支持学生在线完成测试系统的静态特性、动态特性以及

信号不失真实验；采购传感器试验台用于线下基础实验，完成简

单测试系统的测试过程的验证。利用 Matlab 软件开发测试信号部

分的创新性实验，比如制作信号发生器，信号合成与分解，信号

的滤波以及信号的调制解调。采购 Arduino 传感器套件 — 采用传

感器 +Arduino 板卡 +Arduino 软件编程，完成电子秤制作、红外

温度检测等综合性实践。通过上述多种途径，将课堂实验与虚拟

实验相结合。

课程建设团队跟时代发展，密切关注高校思想政治理论发展

和要求，关注国家的战略需求、社会热点与测试传感技术行业的发

展，持续完善课程思政资源，包括思政视频、传感器标准和课程教

案等，落实课前、课中、课后全程育人，目前建立的课程思政案例

库包括测试传感专家案例库，科研成果库及实际应用案例库。测试

传感专家案例库主要介绍传感测试行业的专家、大国工匠严谨求实

的科学态度和卓越贡献，引导学生感受行业专家和大国工匠心系国

家发展和人才培养的情怀和精神，培养学生的家国情怀，夯实他们

投入机械智能化事业的责任感和使命感。科研成果库主要介绍研究

热点与国内传感器研发新成果，提高课程的“两性一度”和学生科

学素养的同时激发学生自豪感和荣誉感。实际应用案例库则发布测

试传感各行业的应用实例及视频，Matlab、Ardunio、Labview 三
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种软件应用教学视频，传感器国家标准等内容，这些知识贯穿课程

的理论与实践教学全过程，提高学生的实践能力和职业能力，实现

了课程思政和教学内容相融合。

（三）建立学习共同体

 建立学生和教师，学生与学生之间的“学习共同体”，学生

与学生之间的共同体一般由4~5位同学通过自主选择的方式建立，

设立负责人1名，用于管理该学习共同体，并向教师及时反馈学习

中存在的问题。通过设置小组探究微视频、测试系统案例报告、

实验和设计等主题任务促进全过程小组协作教学，有利于学生形

成相同的价值观，提高团队合作意识，培养协同精神；过程性评

价激励每一位学生主动学习和思辨；师生双向多轮实时反馈教学

保证了课程的改进和创新。

（四）基于 BOPPPS 模型混合式教学流程设计

基于 BOPPPS 模型混合式教学强调以学生为中心的教学理

念 [9]，通过对课堂教学过程的模块化分解，将各个教学活动的开展

分配到线上、线下和课上、课下，利用渐进式、多层级的教学活

动加强学生深度学习。

课前，重点培养学生的自主探究、独立思考的能力，激发学

生学习的兴趣。以电阻传感器力检测为例，课前在学习通网站发

布自动称重生产线视频，要求学生查找资料，分析自动称重测试

系统的组成，并在线完成课前测试，教师对学生课前测试知识点

的掌握情况进行分析，确定课中教学内容。

课中主要进行项目展开和拓展，采用项目化教学方法，开展

PPT 讲解、课堂提问、小组讨论、课中测试等方式引导学生参

与式学习，引发学生深度思考，并将课程思政设计中涉及的知识

点或技能点所蕴含的思政元素融入典型素材，将价值塑造潜移默

化地融入教学。以电阻传感器力检测项目为例，主要讲解电阻传

感器应变效应和压阻效应的区别，应变片的选型、粘贴和组桥，

利用应变片实验模块演示不同电桥电路的调零、调满度和称重测

试；小组讨论应变片不同的粘贴和组桥方式的优缺点 ( 揭示黑心秤

的原理 )、雨课堂完成知识点的测试，并举一反三完成电子秤称重

系统的传感器的选型和调理电路的设计 [10]。

在项目拓展环节，主要讲解一些工程案例，拓展学生的知识

面。以电阻测力传感器在工程上的一些典型应用为例，讲解钱江

三桥斜拉索的力测量，京沪高铁铁轨应变测试，海上风力发电机

桩基横风测量，以及电阻力觉传感器在空间力测量上的突破，激

发学生对课程的认同感和创新意识。

课后主要完成课后测试和项目实践，课后通过学习通完成线

上测试，项目实践环节以课外为主，以 工作任务为导向，教师线

上线下指导，学生分组进行练习，培养学生工程实践能力以及团

结协作、沟通交流的软能力。譬如，学生在完成电子秤称重系统

的设计之后，课外完 成元器件购买与搭建，Ardunio 编程设计与调

试，并对测量结果进行分析，完成项目实验报告，并由教师和学

生共同对该项 目的完成情况进行总结评价。

（五）建立多元评价机制

通过建立多元化的评价机制在客观上促进学生重视课程学习

过程中的积累，本课程采用多元化评价综合考察学生平时的学习

表现和学习效果。总成绩组成比例如下：学习通线上课后作业成

绩10%，雨课堂课前和课中测试成绩10%、考勤占5%，实验成

绩15%，其中课内实验10%，课外拓展实验5%，测试系统设计成

绩占10%、期末考试卷面50%。实验和设计部分进行三位一体考

核，知识和技能各占40%，态度占20%，充分考虑了学生团队合

作，求实创新等方面的表现。

三、结语

针对应用型本科院校对应用创新型人才的培养目标，提出了

测试技术传感器课程的培养目标，通过教学内容分层次重构，建

立多元化评价体系，依托三位一体教学平台的建设，材控专业学

生以小组学习共同体为单位，积极主 动参与基于 BOPPPS 模型混

合式教学过程，测试系统设计与制作能力有了显著的提高。具体

表现在以下几个方面：线上活动参与度100%；课程不及格率降低

25.3%，良好率提升18.7%；参与机械设计创新大赛、塑性工程创

新的学生占班级总人数56%，获得省级竞赛三等奖以上同学占参

与人数的28.6%。后续将根据测试传感技术的发展，学情的变化进

行动态更新，以期获得更好的教学育人效果。
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