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摘  要 

在“新工科”改革推动下，省属高校教师可以结合校情和学科布局，从培养应用型人才和学生的工程实

践素质方面出发，对“传感器原理与技术”课程进行改革。在教学中，我们融入开放实验案例的传感器

原理与技术教学设计，通过传感开放实验教学模式改革及案例展示，课堂教学的方法及关键步骤展示了

“电阻应变传感器”教学的方法和改革方案。 
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Abstract 
Driven by the reform of “new engineering”, teachers can reform the course of “Sensor Principle 
and Technology” from the perspective of cultivating application-oriented talents and students en-
gineering practice quality combined with school situation and discipline distribution in provincial 
colleges and universities. In this teaching, we focus on the sensor principle and technology teach-
ing design of exoteric experiment case, the teaching method and reform of “resistance strain sen-
sor” is demonstrated through the reform of sensor open experimental teaching mode and case 
demonstration, the teaching methods and key steps of classroom teaching method. 
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1. 引言 

作为“四新”领域的引领力量，“新工科”是高等教育人才培养的重要抓手[1]。近年来，一大批新

工科专业如“智能制造工程”“机器人工程”“物联网工程”和“数据科学与大数据工程”应运而生。

而在这些新工科专业的课程体系中，“传感器原理与技术”课程承担着重要角色。新工科建设的核心必

须创新构建人才培养知识体系，来满足企业和社会对人才素质的需求与选择[2]。人才培养的关键在于专

业建设，而专业建设的根本又体现在课程建设上。因此，课程建设作为高等工程教育人才培养的关键环

节备受关注，必须以新工科理念引导“传感器原理与技术”课程进行教学改革，顺应工程教育理念，加

快新工科科技人才的培养步伐。当下，国内高校关于“传感器原理与技术”课程教学改革做了广泛而深

入的研究。其中，胡博文提出了“传感器与检测技术”在线开放课程建设，并倡导将现代信息技术和模

块化教学相互融入到新工科改革中[3]；吴华怡设计了现代传感器技术全英文主动实践的课程教学模式[4]；
赵月容以项目式教学理念为核心，从创新项目的设计、实施、考核方式的变革等方面进行了有益的尝试

与探索，从而提高学生的课程参与热情和创新能力[5]；徐新黎用 CDIO 工程教学模式理念，通过微课、

慕课、翻转课堂和缩减理论教学内容，扩充应用型教学内容等方面对课程进行了改革[6]。教师们从不同

方面进行了课程教学改革与研究，但缺少结合应用型本科高校的特点，综合提高一流应用型人才培养质

量的相关研究。 
另外，在实际教学方面，“传感器原理与技术”具有信息量大、理论性和实践性强等特点。电子技

术(电路、模电、数电)和信息处理(信号与系统、单片机)等课程是学生熟悉和掌握各类传感器的工作原理、

组成、特性与优缺点，从而培养学生的工程意识和工程素养的先修课程。但在应用型本科大学，大部分

学生的基础较为薄弱，很难在教学过程中将先前知识点融会贯通，过多的知识点回顾又冲淡了课程本身

的教学重难点。与传统实验教学相比，开放实验对于培养学生的综合能力有极大优势，开放式实验教学

模式是一种创新实践能力与思维能力培养相结合的实验教学新模式，其核心是培养学生在创新方面的意

识、精神与能力[7]。为此，我们充分利用开放实验室资源，在课程教学中，构建开放式实验教学平台，
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制定完善的平台运行体制，并在下一学年的理论教学过程中，融入开放实验案例，进行传感器原理与技

术教学设计，形成良性循环。接下来，以电阻应变传感器为例[8]，介绍这种教学方法。 

2. 传感开放实验教学模式改革及案例展示 

2.1. 实验时间自由化 

与传统实验教学相比，开放实验教学模式最显著的改变就是学生进出实验室时间自由化，通常从周

一到周五全天开放。与化学、材料类实验操作过程相比，传感实验设计的危险化学物品和有毒物质较少，

这也为学生自主探索提供了良好条件。但实验教师仍需强调实验室的规章制度，让学生了解测试系统的

基本要素、信号的采集与分析、测试技术在实际工程项目中的应用，以此培养学生的工程意识和工程素

养，从而具备将所学理论知识应用于生产实践以及解决相关测试问题的能力。 

2.2. 开放式实验教学平台构建 

“传感器原理与技术”课程实践部分的教学现状是：传统单调的实验教学内容与大学生科学素养亟

待提高的矛盾日益突出，宏观层面表现为课程的实验教学仅仅是在现有实验台上完成一些验证性的实验

操作。为此，深入理解人才创新能力培养的内涵，分析传感器理论教学与实验教学间的内在关联，构建

开放式实验教学平台，制定完善的平台运行体制，有助于更好地提升实验教学质量与创新型人才培养水

平。在实践教学中，应遵循人才发展的认知规律，按照由易到难、由浅入深的原则，将实验课程体系分

为基础实践技能层、综合设计层、科技创新层三个层次。基础实践技能层为传统实验内容，教师可通过

线上演示，学生仿真的形式改革这部分内容。在巩固学生基本能力的基础上，拓展实验的广度和深度，

培养学生积极探索、大胆实践和勇于创新的能力。对于有课外实践兴趣、实践能力强的学生，让其进入

科技创新层，结合大学生创新实验，国家光电实验竞赛，课程设计等多种形式，进一步提高学生的工程

实践能力，对课程的持续改进也具有十分积极的作用。 

2.3. 案例展示 

智能电子秤项目以智能语音传感和称重传感原理与技术为核心，为消费者和商家提供了更为智能且

方便的使用体验。该电子秤可以实现基本的称重功能，并显示购物清单的功能，称重完之后有去皮功能，

能够实现总额的累加同时显示该物品的重量、单价和总额；预存多种商品的单价并随意调出使用；可以

设置日期和设定多种商品的单价，还具有超量程和欠量程的报警，语音报数等功能。当代大学生从小就

接触到众多电子产品和互联网技术，通过开放实验室的桥梁作用，可以让他们将感性的电子产品转化为

理性的探索，是学生实践能力提升的重要途径。 
1) Protel 仿真软件应用 
借助 Protel 仿真软件[9]，学生可以从根本上了解电路的内部结构和搭建过程，并按照设定的思路可

以对电路进行修改、调试、测量和分析，体会电路设计开发工作的完整流程。既避免了传统实验设备损

耗较高，测量误差较大，又可以对各类方案进行验证，而不用担心输出结果错误或烧坏仪器。 
2) 超星学习通平台的使用 
借助此类平台，教师可上传各类实验视频，并远程、在线指导学生实验。这样的互动方式与开放式

实验教学形式完美契合，同时在学习通[10]平台上，传感器原理与技术课内实验和理论课同属一个课程体

系，在学习操作实验的同时，调取理论学习资源也非常方便，可以非常便捷地实现理论联系实践。 
3) 智能电子秤实物制作 
实践是学生将课堂知识转化为实际能力的关键环节。在仿真结束后，他们便可以利用实际材料(万用
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板、STC89C54RD + 单片机、压力传感器模块等)进行组装焊接，并利用 Keil C 编程和程序烧录，这也是

应用型本科电子信息专业开放实验自主探索的意义所在。 

3. 教学方案 

3.1. 教学目标 

1) 了解应变式电阻传感器的构成和常用弹性敏感元件。 
2) 通过对电阻应变片的测量和电路分析，掌握惠斯登电桥电路的结构形式及基本特点。通过电桥电

路的学习深化类比、转化、从特殊到一般再利用结论指导实际工程的辩证哲学方法。 
3) 了解电阻式传感器的应用领域，使用方法。 

3.2. 教学方式 

课程教学“以学生为主体”，结合“新工科”教育理念，利用混合式教学方法，借助学习通平台，

从课前热身，课堂解析，案例展示，课后反思等方面实现“三全育人”。 

3.3. 教学实施 

1) 课前热身 
对电阻应变片的工作原理，物理参量和制作工艺进行回顾。学生通过学习通随堂测试完成答题。在

测试环节中，教师应密切关注课堂答题情况，根据学习通各组提交的作业情况完成对课前复习、预习情

况的评判，必要时可以改变课堂教学过程和策略。教师课后可利用 QQ 线上答疑，巩固所学内容。 
2) 课堂解析 
通过应变式传感器的敏感、转换元件和转换电路，让学生系统掌握这类传感器的工作机理和应用方

法。课堂教学采用混合模式，通过线上教学资源和教师自主研制的慕课视频，让学生产生对传感的感性

认识。在电桥电路教学模块中，可以采用对分课堂教学方法，通过电桥电路的学习，让学生分组讨论，

完成单桥–双桥–全桥的理论构建，深化类比、转化、从特殊到一般再利用结论指导实际工程的辩证哲

学方法。融入“思政”案例，展示直流电桥的发展史，让学生感受一门工程技术从理论到工程产品的艰

辛发展史，进而树立为社会主义科学事业奋斗的热情和坚定信念[11] [12]。 
3) 教具展示 
在学生掌握课堂的理论知识后，便可以将往届(去年)开放实验室学生设计的智能语音电子称展示给本

届学生。教师通过实验仿真，敏感元件设计，电路焊接，后期设计等环节全方位介绍本实验自主设计的

流程。并选取学生代表，进行现场实际测试，要求学生严格按照操作步骤和操作方法，完成传感器重量

检测。全体学生利用所测数据，课后计算分析得出这类传感器灵敏度、重复性，线性度等关键指标。学

生将实验数据处理结果上传至学习通教学平台，教师对提交的结果进行点评分析，引导学生学会对传感

器性能的优劣判断。在后续开放实验探索中，学生可以根据需要，更新本项目的设计内容，形成课堂教

学和实验设计的良性循环。 
4) 教学反思 
“电阻应变式传感器”是学生接触到的第一类典型力学传感器，对后面章节的学习有重要的指导作

用。本课程工程实践性较强，学生在学习时往往对基本概念有所忽视。通过对基本测量电路的讲解，学

生除了获得理论知识外，还需掌握传感器教学的模式：即工作原理及数学建模是后续实验验证，拓展应

用，创新提高的基础，而这一模式是后续每一类个性化传感器教学的整体思路。通过智能语音电子称开

放实验案例的教学融入，吸引了学生的兴趣，增强了课堂教学的趣味性。在学时允许的情况下，后续传
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感器可以继续借鉴这一教学模式，开展理论教学。 

4. 结束语 

在“新工科”改革的大背景下，本教学模式立足应用型本科大学的教学实际，将开放实验案例融入

到“传感器原理与技术”的课堂教学中。通过传感开放实验教学模式改革及案例展示，课堂教学的方法

及关键步骤展示了“电阻应变式传感器”教学的方法和改革。此模式结合工科教学实际，开阔了学生视

野，提高了学生获取新知识和实践操作的能力，对提升省属院校一流应用型人才的培养质量有很好的促

进作用，可以作为工科专业实践较强学科群的教学参考。 
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