综合实践课程实战化教学改革探索
--以《综合导航系统》课程为例
                                肖良芬   李文魁  李开龙
           （海军工程大学    电气工程学院  湖北    武汉  430033）
[摘要] 对导航技术专业实践课程进行了顶层设计，明确了实战化改革背景下的导航技术专业学生的核心素养和培养目标，建立了专业能力+综合素养+实战化素养的能力模型；制定了实践课教学与实战化教学理念深度融合的课程设计框架；建立了与实战化改革相适应的评价机制。以《综合导航系统》为例，介绍了按照顶层设计进行课程实施全过程，结果表明此次实战化教学改革，提高了学生的动手实践能力的同时也增强了实战化素养，实施结果达到了预期标准。
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综合实践课程在我校导航专业的人才培养计划中占有重要的地位，旨在使学生综合运用专业基础课程所学知识，通过系统的实战训练，提高学员工程实践能力，增强创新意识，提升思维层次。作为军事院校要围绕使命职责培养适应打仗人才，要把战斗力这个唯一的、根本的标准贯穿到教学训练的全过程，从一节课、一门课做起，注重全过程、全要素地培养学员的观念、能力、素质、作风，以扎实举措缩短课堂与战场、院校与部队的距离。综合实践课要瞄准部队需求实现对接，充分发挥院校自身优势特色，不断创新实战化指导理论、零距离解决部队实战化训练难题，实现课堂与战场、院校与部队、人才素质与岗位需求的无缝对接。
一  课程顶层设计
综合实践课程的实战化教学改革，顶层设计中一定要体系实战化教学的具体要求，使各项实战化建设有据可依，便于保持各项措施手段的长效性。顶层设计要在遵循人才培养基本规律的基础上，将实战化教学理念融入综合实践课程教学实践的各个环节，突出其引领地位。培养目标定位、课程设置原则、教学方法手段、教学资源配置等都应该围绕实战化展开，要将实战化教学贯穿人才培养的始终。基于此本次综合实践课程的改革顶层设计主要包括三个方面：
1） 确立学生的核心素养，即明确培养目标，是构建课程改革的重要前提。导航的使命任务是保证载体安全航行、保障武器系统作战使用与效能发挥、保障联合协同作战信息需求、实施导航信息对抗及操纵控制。导航工程专业是一门多学科交叉的新兴工程学科专业，主要学习导航系统与组合导航技术, 导航设备与通信设备的性能、结构、工程原理、维修技术等专业知识.,我校导航专业人才培养方案，明确规定培养的导航专业人才要具备较强的分析解决实际问题能力。而综合设计课程作为一门综合性实践课程，着重培养学员综合运用理论课程知识进行实践的能力。基于课程整体目标，建立如图1所示专业能力＋综合素质+实战化素养能力模型：

[image: ]
                     图 1     能力模型
2） 制定以实践课教学与实战化教学理念的深度融合课程设计框架是实现培养目标的重要手段。从安排课程时段到综合设计的考核结束的各个环节都应该围绕培养目标进行精心的选择和设计。首先，应当合理安排课程时段。其次，综合设计时间一般较短，因此应该合理的进行时间分配。为了保证教员有足够的时间和精力与学员沟通交流，调动了学员学习的积极性，提高了学习效率，课程综合设计辅导实行导师制。每一名教员负责两到三名学员，多名教员同时任课。课程教学的教师将各自所擅长的导航装备知识高水平地传授给学生，从而提高课程的整体教学水平，同时教师之间由于各自承担教学部分有紧密的衔接关系，有利于提高教师的责任心并加强教师间的相互沟通与交流。课程综合设计题目也应进行精心的设置，规范出题范围，积极与部队对接，出题涵盖舰船综合导航系统中的导航设备，分模块进行出题和选题，打破知识点间的单一性，强调综合导航的系统性，每组单独完成单个导航设备的设计，最后将所有的设备连接成系统，让学生对整个导航系统有整体的了解和认识。选定设计题目后，综合实践的实践过程由C(构思)、D(设计)、I(实现)、O(运行)四大环节构成，教师引导学员思考与实践，整个过程以学员为中心，教师负责给学生答疑解惑和完善综合实践训练条件，提供科学引导，考核学员，并将实践中的问题进行归纳整理，以便下一轮实践课进行调整和完善，整个实施过程形成闭环，流程如图2所示：



图2  综合设计课程框架
3） 建立与实战化改革想适应的评价机制， 围绕打赢能力开展实践课程考核是检验是否实现培养目标，实现课程闭环的重要环节。考核包括小组互评和教员综合评定，考核主要包括三个方面：一是专业知识的考核包括任务理解准确度、任务完成情况、动手操作能力、专业知识储备、对部队综合导航设备的掌握情况。二是综合素质的考核，主要从在团队中的贡献、答辩时的表达、撰写报告的规范等方面进行考核。三是对实战化素养的考核，主要考察平时学习情况中体现的谋划指挥能力，当综合设计面临问题时的解决问题能力、与教师和同学间的交流沟通能力，有紧急情况时的应急处置能力等。考核评价前课程组讨论确定针对每项能力的考核指标，并确定每项指标的权重，通过建立考核项目、配置考核权重，依各项打分结果计算出每个学生成绩。
二 综合实践课程实施
 舰船综合导航系统课程综合设计时间安排在大四第一学期结束前最后两周。此时理论课程已全部结束，学员知识积累已达到一定程度，培养重点转移到知识的整体运用和实践。本轮综合实践课程采用导师制，导师为长期从事导航设备研究和教学的教师，对各种导航设备十分熟悉，并且具有有丰富的指导经验。
1.综合设计准备阶段
以2019级导航工程专业舰船综合导航系统课程综合设计为例介绍课程改革实践过程。参与设计学员共20人，指导教员为18人，设计题目包括惯性导航、卫星无线电导航、组合导航、导航设备组网、导航信号分析、舰艇操纵等多个研究方向，涵盖了舰船上从导航设备、各种导航设备组网通信到操纵控制之间的所有环节。综合导航系统属于多子系统信息交互的大型作战信息支持系统，学员分工完成子系统设计，后期通过沟通交流和教员总结，让学员清晰各子系统在整个综合导航系统中的使用，将多种导航知识融会贯通并加以应用，因而更好的适应未来的工作岗位，引导学员深入了解和把握新型导航装备的技术现状和发展方向。具体选题如表1所示:
                       表1  综合设计选题汇总
	研究方向
	设计题目

	惯性导航
	基于MEMS的个人导航定位系统设计

	
	光纤陀螺信息采集实验平台设计

	
	用labview实现光纤陀螺数据采集与解析

	
	捷联惯导导航解算控制程序设计与实现

	卫星无线电导航
	北斗/GPS组合定位性能分析综合设计

	
	基于北斗教学平台的位置服务设计与实现

	
	基于北斗的海上舰船防险救生终端设计

	
	北斗三号定位性能分析综合设计

	组合导航
	基于ARM的IMU/DVL组合导航软件设计

	
	INS/DVL组合导航数据处理与导航界面设计

	
	惯性计程仪组合导航模式设计

	导航组网与数据处理
	操舵数据无线传输技术实验研究

	
	捷联惯导控制与数据接收分析软件设计

	
	航海导航接口信息转换与网络传送

	舰艇操纵
	基于Matlab AppDesigner的潜艇运动模拟器软件设计

	
	基于ARM的潜器浮力调节系统电机控制软件设计

	
	舵机电液分析激光采集装置改进设计



教学资源准备也是综合设计准备工作的重要环节，在教师拟定综合设计题目的同时也要准备相应的教学资源。为学生准备随着装备升级而更新的视频教程、微课、虚拟训练资源，案例库、素材库等，专门编写综合设计指导手册。由于院校的导航装备的配备往往跟不上最新装备的发展和应用，为了克服新型装备较为缺乏的问题，导航专业综合设计课程通过建立虚拟的仿真平台进行系统模型设计与仿真，部分装备采用虚实结合的方式进行综合设计。
2.综合设计实施阶段
[bookmark: _Hlk127394827]     学生选定综合设计题目后，进入综合设计关键阶段。此阶段以一种完整的形态让学生经历 C(构思)、D(设计)、I(实现)、O(运行)四大环节，掌握完整的实践知识，积累相关的实用经验。以基于ARM的IMU导航接口软件设计为例，具体综合实践流程如下图所示：


图3 综合设计学生实施流程
[bookmark: _Hlk127472236][bookmark: _Hlk127555485] 本设计题目的要求为：1）搭建模型传感器仿真模型，完成对IMU信号源的模拟，按照MINS700惯性测量单元的报文格式输出数据。2）导航处理板通信接口软件设计，联合开发通信软件，接收各导航传感器原始报文，完成解码和导航参数计算，并能按照设定的格式向监控计算机发送报文。3）进行硬件实验测试。学生选定课题后通过理论知识的回顾和文献查询，首先搭建大体思路，选择工具。使用Simulink构建IMU模拟器，利用STM32硬件支持包与STM32CubeMX联合开发通信软件，接收各导航传感器原始报文，完成解码和导航参数计算。然后进入详细设计阶段，对于IMU模拟器的构建利用Simulink中的Sine Wave模块作为信号源并通过S-Function模块中编译C语言程序，使之完成对仿真数据的编码，产生与IMU导航传感器相同格式的数据，再由串口通信模块发送数据。通信软件的开发包括：1） 基于STM32CubeMX的硬件资源配置；2）Simulink串口通信仿真模型建立；3）导航处理板接口软件设计。详细的设计思路确定后进入设计实现阶段，主要依靠学员自己熟悉各个模块的使用方法，搭建好模块得到仿真结果。在仿真结果正确的情况下，教员会给学员提供硬件支持，完成最后的硬件测试，并对结果进行详细分析，学员搭建的硬件测试系统和测试结果如图4所示：
[image: ]
图4   设计结果测试

3.综合设计考核阶段
课程综合设计采用“独立评分、综合考评”的考核方式。总成绩由三部分构成：平时成绩、设计表现、综合考评。其中平时成绩占10％，设计表现占10％，综合考评占80％。平时成绩是指课堂研讨中表现出的谋划指挥能力、面对问题时的应急处置能力、理解、表达能力以及平时作业完成情况。设计表现是指设计过程中体现的实践技能以及阶段性成果等。综合考评是根据设计成果、总结报告、答辩表现等因素进行综合评价，所有指导教员一同参加，共同评议打分。根据设计工作量和难易度确定难度系数（0.8～1.0）；同时按自愿原则，鼓励学员作5分钟设计总结汇报，使学员的语言表达能力和文字写作能力得以提升，对于优秀者给予适当加分。
本次课程综合设计过程充分调动了学员学习的积极性和主动性，提升了学员独立思考与动手实践能力。学员设计成果各具特色，体现出学员在设计过程中付出的努力，经过综合考评，最终优秀率可达35%，通过实现了课程综合设计的根本目标。
三  结语
综合实践课程的实战化教学改革，应该适应军队院校学生的发展需求，在培养学员综合运用理论课程知识进行实践的能力的基础上也应注重培养学员的实战化素养。本次综合实践课程的改革从顶层设计到课程实施再到课程考核全流程，以专业能力+综合素养+实战化素养培养为基础，采用导师制，应用CDIO模型，在虚实结合的实践课程平台上进行综合实践活动。通过综合评定成绩和与学生沟通交流结果表明，此次教学改革实现了培养目标，学生对实船导航装备的了解和使用进一步加深，为下一步的工作奠定了良好的基础。
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