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［摘  要］针对新时代背景下，高等教育对创新型人才培养的需求，结合教学实际情况，提出将多光电信息融合传感的工程案例引入到课堂和实践教学中，以培养学生自主学习、解决复杂问题的能力为目标，把工程问题解决方法和创新思维引入到课程教学之中，并结合实践教学，通过理论和实践验证实现知识传授与能力的进一步提升，形成以项目工程实例为引导的课堂和实践学研融合方法。引导学生从“分立式被动学习”向“连续式主动学习”转变，从知识“死记硬背”向“灵活应用”转变。
［关键词］多光电信息融合传感；工程案例；学研融合；教学改革
［基金项目］天津大学精仪学院2023年本科教育教学改革研究项目“以工程案例为引导的学研融合教学方法研究与实践”（综合改革项目研究 2023-14）
［作者简介］王双（1982—），女，天津人，博士，天津大学精密仪器与光电子工程学院英才副教授，主要从事光纤传感与光电检测技术研究。
［中图分类号］G642.0      ［文献标识码］A       ［文章编号］      ［收稿日期］

                   

2

[bookmark: OLE_LINK4]随着经济的发展、科技的进步，新的时代不断地为高等教育提出新的课题。针对高等教育对创新型人才培养的需求，从事创新工作不仅需要扎实的专业知识，同时也需要具备良好的科学素养[1-3]。光电检测技术是光电信息技术的主要技术之一，以其非接触、高精度、高速度、实时等特点成为现代检测技术最重要的手段和方法之一，在工业、农业、军事、航空航天以及日常生活中皆有着非常广泛的应用[3-5]。因此，“光电检测技术”和“电路信号与系统”课程是相关工科专业学生必须掌握的一门课程。以往教学过程中，以教师课堂讲授、学生被动接受为主，不能发挥学生学习的积极性和主观能动性；在课程实践环节方面，对学生综合应用能力培养和锻炼的综合性实验设置少。在毕业设计中发现，不少学生在遇到光电检测技术领域的实际问题时，不知如何入手解决。这显然难以适应新形势下国家对复合型人才的培养目标。此外，在教学内容方面没有很好地体现出“光电检测仪器”的主题，有的过于注重光学知识，讲授工程光学和现代光学的内容，有的过于注重光电子学理论知识，有的则简单地罗列光电测试相关技术，缺乏系统性，学生难以对创新过程形成一个完整的观念。
[bookmark: OLE_LINK13]天津大学开设的“光电检测技术”和“电路信号与系统”课程已成为学生进行仪器创新性思维训练的重要途径和业内单位高度认可的核心专业课[6]。多光电信息融合传感技术作为光电检测的重要技术组成部分，已经被广泛的应用于航空航天、生命健康、基础设施建设等领域，与我们的生活息息相关。本文将多光电信息融合传感的工程案例引入到光电检测技术的课堂和实践教学中，形成教学与科研的良性互动，达到“以研促教，以教升研”的教研相济目标。把科研方法和创新思维自觉地引入教学中，有助于培养学生自主学习、解决复杂问题的能力，达到知识传授与能力提升的有机结合，形成良好地双向促进。
一、学研融合教学方法
将多光电信息融合传感工程案例引入到课堂和实践教学中，以培养学生自主学习、解决复杂问题的能力为目标，研究教学知识难点、关键点与工程实例、实践有机结合的切入点，把工程问题解决方法和创新思维引入到课程教学之中，并结合实践教学，通过理论和实践验证实现知识传授与能力的进一步提升，形成以项目工程实例为引导的课堂和实践学研融合方法。
借助优势科研平台，将众多科研项目工程实例中的研究思路、解决方案、具体理论方法进行整合提炼，剥离出其中关联的知识点，以此为契机调整部分课堂教学内容，增加重点知识中工程实例的讲解，通过工程案例为学生提供知识的实际应用场景。对工程案例的分析可以帮助学生更深入地理解理论知识的内涵和适用性，感受到理论知识在实际工程中的价值和作用，增强学习兴趣和动力，加深对知识的理解和记忆。
除课堂教学外，尝试将项目工程案例引入到实践教学中，在理论知识实践的基础上积极搭建工程实例与实践的桥梁，通过案例分析、实验操作、项目实践等形式，引导学生将理论知识应用到具体的工程案例中，并通过反馈和讨论，加深学生对理论与实践的理解和认知。在实践教学实际案例的研究和解决过程中，学生需要积极主动地进行学习和探索，从而实现更好地培养学生的综合能力和创新思维，培养他们主动思考和自主学习的能力，有助于学生在今后的学习和工作中更好地适应和应对各种复杂问题和挑战。相应地，通过实践教学与学生的接触和交流，更深入地了解学生在学习过程中关心的问题，学习上的难点，有助于对后续教学工作的改进和提高。
[bookmark: OLE_LINK3]二、学研融合教学机制
[bookmark: OLE_LINK6]本文提出围绕工程案例与课堂和实践教学的学研融合方法，形成教学案例并进行实施。将课程中来源于工程应用问题概括的知识点，再次回归到实际工程问题的解决案例中，在课堂教学数学描述的基础上，把握概念的物理意义，并通过工程案例和实践教学结合，掌握知识点对应的工程实质，培养学生分析和总结的能力，满足国家向工程教育强国转变的教学需求。
[bookmark: OLE_LINK11]工程问题的引入（盾构机刀头磨损检测、航空飞机风洞测试、海洋大压力传感等等）可以帮助学生更深入地理解该知识点的内涵和实用性，感受到理论知识在实际工程中的价值和应用，增强了学生的学习兴趣和动力，加深对知识的理解和记忆。同时引导学生将理论知识应用到具体工程案例中，加深学生对理论与实践的理解和认知。以实际工程案例作为背景，引入实践教学，可以更好地培养学生的综合能力和创新思维，培养他们主动思考和自主学习的能力，有助于学生在今后地学习和工作中更好地适应和应对各种复杂问题和挑战。以“光电检测技术”课程为例的学研融合教学机制如图1所示。结合新时代背景下的工程发展和需要，引入最新的实际案例，与日新月异、蓬勃发展的科技进步成果紧密相连，让学生们即能深入理解经典理论，又能时刻跟进新技术、新发展。

[image: 图片1]
图1 “光电检测技术”学研融合机制

三、学研融合教学具体案例
[bookmark: OLE_LINK7][bookmark: OLE_LINK9]案例一：开展以科研为主线的教学方法研究与实践。课程教学中将光电检测技术的优秀科研成果光纤传感引入到教学中，启发式让学生了解到如何灵活应用所学知识，通过以此主线贯穿在整个教学过程中，让学生在教学过程中体会到科研方法和科学思维。如在光电干涉检测教学中，我们引入基于低相干技术的白光保偏光纤分布式偏振耦合检测仪，在教学时先从导航技术引到光纤陀螺，进而抛出“保偏光纤环偏振耦合点对光纤陀螺精度提高的困扰”，并向学生提出“如何定位偏振耦合点和测量偏振耦合强度”的问题，在学生思考讨论的基础上，通过回顾相干光和低相干光的各自优势提出解决思路，并按科研过程讲述每一个教学内容。通过在教学中融入科研，模拟科研过程，使学生真实面对科研实践，培养造就一批批紧贴时代脉搏，不断锐意进取的人才。如在光电图像检测技术与系统的教学中，基于盾构管片的自动拼装的项目研究背景，我们引入具体案例“基于深度学习和结构光目标增强的盾构管片特征物识别和光电信息提取方法”，在教学讲授的基础上，让学生们深刻理解到光电图像检测技术的应用场景和应用前景，这使得学生对科研产生一个全新的认识，而不再限于书本，引导学生学会利用光电检测的相关知识来解决各领域所面临的挑战。
[bookmark: OLE_LINK10][bookmark: OLE_LINK8]案例二：突出“科研为主线”特点，进行实验内容和实验手段创新，实验设置服从教学需要，教学、实验融为一体。积极探索光电检测技术综合性实验和设计性实验的开展。从原来“有什么条件就开什么实验”到“需要什么条件、创造条件开实验”的观念转变，进行实验创新，体现出科研主线特点。如在光电衍射检测技术与系统的实验环节，专门定制设计的衍射实验装置，学生可在常规衍射测量的基础上，自行设计调整零部件和参数完成分离间隙衍射和反射衍射测量，使学生对所学的光电检测原理和方法有更全面的认识，提高学生独立思考、综合分析和运用知识的能力，使教学、实验融为一体。如在光纤传感检测技术与系统的实验环节，鼓励学生自行设计光纤压力、温度、应变、折射率等物理量的传感器，并分别从灵敏度、检测精度、测量范围以及应用领域等角度来综合衡量光纤传感器性能，在这个过程中，学生切实体会到科研和创新的魅力，真正找到感兴趣的点，并利用光电信息技术教育部重点实验室的有利条件，通过组织学生参观与教学密切相关的实际开展的前沿科研项目给学生以更直接的感触。
结束语：
基于“光电检测技术”和“电路信号与系统”课程平台，完成以多光电信息融合传感工程实例为引导的学研融合教学方法改革，建立一套项目工程典型实例，与课堂教学和实践教学结合形成改革方案，把项目工程问题解决方法和创新思维引入课程教学之中，为学生创造自主开展学习活动的空间，为专业基础课程提供一套可借鉴的项目式课程方案和案例。进一步增大该课程影响力，覆盖满足更多学生的学习需求，有助于促进国家由工程教育大国转向工程教育强国，真正培养造就一大批创新能力强的工程技术人才。
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Exploration of the Learning and Research Integration Method in Teaching Guided by the Case of Multi-optoelectronic Information Integrated Sensing
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Abstract: In view of the demands of higher education for the cultivation of innovative talents in the context of the new era, combined with the actual situation of teaching, it is proposed to introduce the engineering case of multi-optoelectronic information integrated sensing into the classroom and practical teaching. With the goal of cultivating students' ability to learn independently and solve complex problems, engineering problem solving methods and innovative thinking are introduced into the course teaching. Incorporating practical teaching, we realize knowledge transfer and further enhancement of ability through theoretical and practical verification, creating a method of integrating classroom and practical learning and research guided by project engineering cases. Guiding students from “discrete passive learning” to “continuous active learning”, and from “rote memorization” to “flexible application” of knowledge.
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