教案二 无人机动力系统安装
	基本信息

	任务名称
	无人机动力系统安装
	授课类型
	理实一体
	授课学时
	1学时/45分钟

	授课对象
	2023级无人机2301班
	授课地点
	无人机装调实训室B328
	授课时间
	2024年 10月14日 周五 1-4节

	授课教材
	[bookmark: _GoBack]十四五规划教材《多旋翼无人机组装与飞行实训》

	教学
内容
	本次课为 “项目一 巡检无人机的组装与调试” 中的“任务 2 装配搭建”，共计 4个学时。装配搭建是无人机飞行的核心基石，本次课主要学习电机、电调、飞控、图像等核心部件的安装与调试，旨在培养学生严谨细致的职业素养，为后续无人机装调技术检修奠定坚实基础。 
【课岗融通】
对接无人机装调检修等岗位群职业能力需求，引入企业典型工作任务如“某植保无人机动力系统异响故障检修”，通过实机操作使学生掌握电机与电调的标准化安装流程，符合无人机售后服务企业的实操标准。
【课赛融通】
融入全国职业技能大赛“智能飞行器应用技术”赛项考核内容，将大赛评分标准融入课堂实训评价，强化学生对参数精度的把控能力。
【课证融通】
关联《无人机装调检修工职业技能等级标》，重点训练“动力系统安装与调试”模块，要求学生能正确识别电机型号、规范连接电调与飞控，并能通过调参软件完成油门行程校准，考核占比达 25%。
【新业态】
对接低空经济、商业航天等新兴产业需求，引入无人机物流配送、电力巡检等场景下的动力系统选型知识（如多旋翼无人机电机载重匹配），结合企业真实案例（如某型号无人机高原环境动力衰减优化），让学生掌握适应复杂场景的动力系统调试技能。
【思政融入】
劳动精神：在小组装配任务中设置“流水线分工”，模拟企业生产流程，培养学生吃苦耐劳、团结协作的劳动素养。
创新思维：鼓励学生运用三维设计软件（如中望 3D）优化电机连接板结构，通过轻量化设计（减重 50% 以上）提升飞行效率，激发创新意识。

	学情分析
	知识和技能基础
	[image: 8c8f6105baf42c97f47f5356176328a]
基于课前任务完成结果显示，91.7%的学生掌握了无人机选型，85%的学生无人机机架理论知识已经掌握。其中85%的同学掌握飞行平台类型，79.1%的学生对续航时间、载重能力、抗风等级等参数基本了解，但仍有37.5%的同学对载荷和传感器的选择掌握不好，尤其是王顺同学学习兴趣不浓。具体表现预习任务完成度不高、视频学习均完成不好，对无人机的结构基础较薄弱。因此，基于以上学情，确定教学重难点。

	
	认知和 实践  能力
	1.认知与实践能力：83.3%实操熟练度高，但54.1%自主学习不足，依赖示范，独立排障能力弱，仅16.7%能提改进方案。 
2.学习特点：偏好“示范-实操”，参与积极；54.1%不预习，54.2%记录数据不规范，小组分工偶有推诿。 
3.个别学生：120.8%缺乏系统方法，需针对性指导。
	[image: 4aab973531c5dee7835064b8440eabd]

	
	学习特点
	通过问卷调查得知，学生对于参与学习平台互动、小组合作、实践操作操作等信息化、数字化的教学方式接受能力强，具有较高的积极性，不喜欢纯理论授课，其中76.7%的学生希望通过实践操作来获取无人机动力系统安装相关知识。
	[image: ]

	
	素质
目标
	Q1：培养学生树立规范意识；
Q2：培养学生的主动探究意识；
Q3：培养规范操作的职业素养；
Q4：培养执着专注的工匠精神。
	观测点
	OQ1:课前资源学习测试
OQ2:任务工单得分
OQ3:小组互评得分
OQ4:课后实践作业得分

	
	知识
目标
	K1：理解无人机动力系统的重要性；
K2：厘清无人机动力系统安装的步骤；
K3：掌握无人机动力系统安装方法和操作步骤。
	
观测点
Observation
	OK1：案例学习
OK2：任务工单、作业指导书
OK3：作业指导书及工单填写

	
	能力
目标

	S1：能正确使用虚拟软件安装动力系统；
S2：能进行虚拟仿真软件且能熟练使用；
S3：能独立完成无人机动力系统的安装。
	观测点
Observation

	OS1：软件操作熟练度
OS2：任务工单完成情况
OS3：小组互评和PK赛得分

	教学重点
	动力系统安装过程
	观测点
	评测方式
	达标值
	
解决
重点
	1.利用无人机虚拟仿真软件VR100软件操作和作业指导书，学生反复练习，掌握动力系统安装流程及操作步骤；
2.利用分小组练习，小组pk动手实操练习无人机动力系统安装; 
3.通过小组PK，强化学生提升

	
	
	作业指导书
	工单填写
	≥60分
	
	

	
	
	小组任务完成情况
	小组互评
	
	
	

	教学难点
	虚拟仿真软件
	观测点
	评测方式
	达标值
	突破
难点
	1.利用老师演示操作要点，初步破解难点；
2.通过分小组实际操作练习加深理解，3.通过小组pk，老师点评完全破解难点。

	
	
	实操
练习
	实操工单
	
≥70分
	
	

	
	
	小组评价得分
	
	
	
	

	教学策略

	教法/学法
	基于无人机产业岗位需求和无人机动力系统检测教学目标的达成，结合学生喜欢实操，但理论知识理解能力薄弱的学情，采用任务驱动法、小组合作法、情景模拟法、示范演示法开展教学。

	资源手段
	国家职业教育“十四五”规划教材《多旋翼无人机组装调试与飞行实训》，为学生提供了丰富的数字资源，夯实理论基础。智慧城市项目建设真项目，提高了学生无人机飞行技能，增强了学生实践能力、岗位适应力、职业认同感。思政资源:视频:《中国无人机崛起之路》、《未来已来，吾辈当自强》等，培养学生

	
	虚拟实训基地
	[image: 架构图1_02]
省级虚拟仿真实训基地
	[image: 1747981517261]
无人机虚拟动力实验室

	
	校内实训室
	
[image: aaf4e02b1456fbecdda6748b517c6ce]
校内实训室
	[image: 153c09ac681b1c2ca65fd70e07717d1]
实训设备

	
	企业车间
	[image: 6dfec22d556313c7e3a490301b3c4e5]
校外实践基地
	[image: ]
企业车间

	
	思政资源
	[image: b37be335c11adf998fbf75aad6d9f20]   视频：全国劳动模范—许振超

	[image: 1748138123400]视频：大国工匠——高凤林

	教学流程
	[image: 181b6cf1963aa831cf2344c2b7f700d]

	教学准备
	分组
准备
	根据“组间同质、组内异质”原则，创建学习共同体，将学生神州组（4人）、天宫组（4人）、天和组（4人）、梦天组（4人）、问天组（4人）、天舟组（4人）六个小组，互学互助、扬长补短、合作探究。

	
	资料
准备
	作业指导书、教材、任务工单、国赛考核评分表等。

	
	环境
准备
	无人机虚实一体实训室、电动螺丝刀6个、力矩扳手6个、防滑手套6个、安全帽6个、电机6个、电调6个、电脑6台、教师用一体机1台、数据线6根、螺栓一盒、扎带一盒。

	教学活动过程

	（一）课前

	教学
环节
	教学内容
	教与学活动
	设计意图

	
	
	教师活动（主导）
	学生活动（主体）
	

	



任务
构思
	1.新知预习
无人机无人机动力系统由哪些部件组成；
无人机动力系统安装步骤 
2.考核评价
线上课前任务完成情况。
	1.发布任务
（1）查阅资料无人机动力系统由哪些部件组成。
（2）利用AI助手，解锁无人机动力系统各部分如何进行连接，有什么注意事项。

	1.完成发布任务
（1）通过AI，了解无人机动力系统由哪些部件组成；
（2）通过AI，学习无人机无人机动力系统由哪些部件组成，并做好记录。
2.接受测试
（1）完成测试
（2）各小组把小组学习过程拍照并上传平台。
	【目标达成】通过课前资料学习，初步达到
Q1、S1。
【课岗融通】通过企业实际故障案例的引入将岗位工作职责传输给学 生。
【思政融入】通过故障 原因分析梳理，培养学
生逻辑思维能力。
【信息化手段】视频动画本环节评价内容。

	
	线上
学习
反馈
	课前
任务
结果
	[image: 4b56c3a72a8ac2a0e23034a3e27be61]

	
	
	整体
情况
	1.24名同学按时完成课前任务，对无人机动力系统安装有了一定的了解，但是对于具体操作过程了解一般。

	
	
	个体
情况
	天宫组和天和组的同学不仅按要求完成任务，还将AI搜索到的关于无人机动力系统安装相关内容进行了整理，并形成了笔记，上传到智慧课堂。

	
	线下教学调整
	调整前
	调整后

	
	
	1.教师示范软件安装过程和基本操作方法；
2.未分组进行研讨，互动少。
	1.请任务完成优秀小组分享软件基本操作方法和调试的相关内容；
2.按小组进行练习，轮换角色实现技能共同提升。

	课中

	第1学时（45min）

	教学 
环节
	教学内容
	教与学活动
	设计意图

	
	
	教师活动（主导）
	学生活动（主体）
	

	仿情景
8min
	1.利用虚拟仿真软件
观察动力系统安装结构
2.小组活动：
讨论安装步骤
3.梳理导致故障 现象的可能故障 原因：
电机与电调输入与输出接反
	1. 通过虚拟仿真分三步连接机架与电机、飞控的安装

[image: 3d56902369c6f6c8e2cc2e32511382f]2.发布任务
针对以上操作安装接线引导学生思考，小组讨论接线步骤
3.实施任务
巡视指导各组完成任务，强调原因分析要全面。
4.组织各组进行分享，并进行点评。
	1.认真操作虚拟仿真软件
①放置电机
②固定电机
③电机与电调接线
2.接收任务
针对以上故障现象讨 论分析可能的故障原因。
3.实施任务
讨论分析哪些原因可能会造成上述的故障现象，并形成总结报告。
4.小组派代表进行分享
	【目标达成】通过故障 案例分析，达成 K2。
【课岗融通】通过企业实际故障案例的引入将岗位工作职责传输给学生。
【思政融入】通过故障原因分析梳理，培养学生逻辑思维能力。
【信息化手段】视频动画本环节评价内容


	




讲操作
10min
	1.安全防护与物资检查
2.电调的固定
3.电机固定（连接电池、电机、飞控；电机定位固定；线束整理
4.电机—电调的接线
5.电机线的固定
	1.讲解安全规范，组织交叉检查打分，指导物资检查。
[image: ]
2.电调的固定，捆绑注意事项，剪去尾巴，预留0.5-1厘米
3.电螺丝刀安装电机：讲解电动螺丝刀使用、力矩扳手使用、电机固定和线束整理规范。
4.电机三根输入和电调三根输出连接。
5.各小组上传并进行展示和分享。
	1.按规范穿戴防护装备，清点物资。
2.用扎带固定电调，记录数据，标红异常项上传。
3.观察演示，思考设计意图，按步骤操作，精准连接，定位电机，用扎带整理线束，按对角线拧螺丝。
4.持握公母头主体基座部位精准对位完成连接。
5.任务上传各小组将上传到学习通，并派代表进行分享。[image: c3a46e8e5aeb817e339d4b54f287ff3]
	【目标达成】通过教师对操作规范的细致讲解、安全要点的反复强调及学生的实操演练，培养学生的安全意识与规范操作习惯。
【课岗融通】紧密对接无人机装调检修岗位。
【课证融通】将无人机应用技术专业1+X 职业技能等级证书考核，为顺利考取职业技能等级证书筑牢基础。
【课堂思政】电池插头一方一圆，时刻提醒我们每个精准操作的背后都站着为社会负责和为社会担当的职业初心

	练技能15min
	1.布置任务
无人机动力系统安装企业工单。
2.实施任务
实训实验室工作台接线并上传到学习通。
3.总结实操练习
过程中出现的问 题，并对接线的规范操作进行解 析。
3.各组进行互 评。

	1.发布任务
（1）各小组进行合理分工，小组成员团 结协作完成任务。
（2）按照企业工单一步一步操作。
[image: ecc9edd9ddd56dd45b01b94e7f65047]
2.实施任务
巡视指导各组完成 任务，重点关注王顺学习状态，强调安全操作的规范性。
3.各组进行互评。
小组组长上台发言，介绍分组合作产品及团队合作中的问题和今后注意事项
	1.接收任务
（1）各小组进行合理分工，按照作业指导书，小组成员团结协 作完成任务。
[image: 520a25d1aa71563f1b6bbce6600adde]
（2）按照工但一步一步操作，安装完成以后拍照上传到智慧课堂。
2.实施任务
组织前后两组交叉检查安全规范，并依据评分细则打分。
3.认真聆听并做好记录
聆听老师的点评和分析，总结不足为日后的学习和工作积累经验
	【目标达成】通过这一轮实操任务的完成。
【课岗融通】通过无人机动力系统安装操作练习，岗位中规范操作融入课程。
【课赛融通】通过完成 本轮的安全操作和规范 练习，将智能飞行器赛项评分细则融入课程。
【思政融入】通过对无人机动力系统安装，培养学生追求卓越的工匠精神。
【数字素养】力矩扳手使用。
【信息化手段】学习通
本环节评价内容
安全规范1分 
检测流程1分
规范安装4分
检测数据5分

	赛水平10min
	1. 宣布无人机装调认证实战启动
2. 巡回指导各小组操作
3. 解答力矩扳手，电调输出线公母头区分。
	1.宣布无人机装调认证实战启动，要求分组操作，安排安全员（组长）到位。 
2.巡回指导各小组操作，强调电调输入线连接要按插头形状匹配，确保正负极准确；指导正确使用电动螺丝刀，调整扭矩档位至“2牛”档。[image: 0bf3e228ba5ebc55d32c883f60b812c]
3.解答学生提问，强调力矩扳手调对方法、电调输出线公母头区分。 未等到“咔嗒”声，现场演示后果，要求相互合作检查，用扭矩检测仪抽查，不合格的重新操作。 
4.小组成员上台展示：组织各小组代表上台发言，分享操作执行情况、改进措施和注意事项。
5.智慧课堂投票
	1.分组操作，安全员到位。 
2.进行无人机动力系统安装，按步骤规范操作，如防反插插头对位、连接电调输入线、使用电动螺丝刀和力矩扳手等。 
3.力矩扳手确认调对方法、公母头区分。相互合作，一人拧螺栓，另一人听声音+晃动机身检查松紧。[image: 157fc3f5d33f9587fad7ff9c78b7478]
4.小组代表上台发言，交流操作经验。
5.智慧课堂投票选出本次技术能手，颁发无人机装调工程师认证奖章。 

	【目标达成】通过赛练 之后的总结进一步巩固K3、S3。
【课岗融通】通过企业 导师的总结和介绍，把 无人机装调岗位最 新的企业标准规范融入 课程。
【思政融入】通过机理分析，培养学生提炼总结的能力。


	评成效2min
	评选本次安装操作的技能执之星颁发无人机装调工程师认证证书
	1.发布智慧课堂测试，查看学生知识掌握情况点评正确率，肯定基础知识掌握情况。
2.表扬分组操作小组分工默契、实操时规范操作的意识。
3.综合实操成绩与测试结果，评审公布获得无人机装调工程师技能认证的小组,对未通过的小组安排纳入针对性强化训练体系。




	1.完成智慧课堂 1+X职业技能考核试题。
2.聆听教师点评，接受反馈。
向优秀同学学习，未通过认证的小组明确后续努力方向。
3.整理实训台6s规范管理。
	【目标达成】通过实施 过程综合评价达到 K3、 S3。
【课证融通】将证书评 分细则融入课程中。
本环节评价内容


	（三）课  后——以产助研

	教学环节
	教学内容
	教学活动（主导）
	学生活动（主体）
	设计意图

	拓展
实践
	课后任务
要求完成课后测试。
	发布任务
在学习通平台发布本次课测试题。
	完成学习平台上的测试题。整理学习笔记，完成课后线上知识 测试。
	【目标达成】 巩 固所学，二次记忆，知识内化，检查知识目标达成情况。

	教学评价

	面向无人机装调工程师岗位素养要求，将无人机岗位技能测评指标引入教学评价。通过学习通平台、无人机VR虚拟实训平台行为数据，结合教师、学生的观察，从理论知识、规范操作、团队合作、安全意识、创新发展、家国情怀、工匠精神等方面进行过程评价。
自研AI教学分析系统运用 AI数智技术，协同教师将多维评价元素贯穿于学习全过程，汇总各评价要素得分，精准刻画学生整体和个人学习效果画像，关注学生成长曲线，实现对学生的增值评价，并改进结果评价。将任务2评价分析按班级和小组入档，形成学生成长微档案，便于学生综合评价。

	[image: c0dec6a6ad325aaac4e0a2db896cae6]

	教学反思

	



学习
效果
	1.基础数据分析
基于自研智能化评价考核系统全过程学生学习数据采集、分析，根据呈现的结果显示，通过无人机系统架构各部件的组装调试，提高了对无人机飞控、图传等部件安装操作的能力，提升了检测技能，践行了追求卓越的工匠精神，90%的同学掌握了学习要点，张文昊操作水平有待进一步提高，王帅翔同学模拟软件使用中有了很大的进步。
2.增值数据分析
通过AI教学分析系统来关注每位学生增值成长，发现张明慧、闫泽龙、付继杭三名学生较上一模块增值明显，对三名学生提出表扬鼓励，并在后期课程学习中持续关注。

	

特色 创新
	1.依托无人机产业学院，精准对接无人机检修工岗位真实任务，通过课前企业调 研市面常见电调、飞控、电机、接收图传的类型、结构及特点，课中展示调研成果，小组任务分析无人机动力系统组成部件，利用VR虚拟仿真平台模拟装调流程，以交互设计和结构检测助力零风险技能学习，实现 “虚拟奠基—实机淬炼”递进培养。课后到校中厂完成拓展任务进一步培养学生知岗、爱岗、敬岗的职业精神。
2.运用AI 数智技术，实现了数智协同多主体参与评价，实现学生精准画像，从基础 数据、增值数据两个方面全面、精准反映学生的成长进步情况。

	

反思 诊改
	1.共性问题：在拓展实践中，线下教师的时间和精力有限，不能精细化监督和指导到每个学生。
2.改进措施：线下教师可指定 3-5 位动手能力强的同学作为助教，一对一帮助操作能力较差的学生，以强带弱，以达到更好地拓展效果。
3.个性问题：通过测试吕俊生理论成绩中等，但动手操作能力很强，特别是课后拓展任务，协助线下教师指导 3 名同学完成了任务。
4.改进措施：理论与实践应相辅相成，教师后续任务中应合理引导，促进全面发展。
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