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摘要：传统工科课程教学模式存在的问题：新工科电气信息类应用型创新人才培养的成效低、实践创新教育的实效性差和不能满足学生主观性和个性化发展需求。根据无人机课程教学改革目的和内容，结合“MOOC+虚拟仿真”数字技术支持的无人机课程教学改革，创建创新人才培养通用路径；灵活采用“翻转式”、“启发式”、“案例式”、“讨论式”等教学组织形态，改善实践创新教育实效性；深化学习交互设计研究，激发学生深度学习，培养学生创新思维和应用实践综合能力，保障学生个性化发展需求。本课程改革成果已作为网上MOOC资源和网上虚拟仿真实验资源，供全国本科、专科和职业技术院校相关专业学生以及行业企业无人机技术相关人才学习，社会效益显著。
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UAV Course Teaching Reform Supported by "MOOC+ Virtual Simulation"
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Abstract: The problems existing in the traditional teaching mode of engineering courses are as follows: the low effectiveness of the training of applied innovative talents in the new engineering electrical information class, the poor effectiveness of practical innovation education and the inability to meet the subjective and personalized development needs of students. According to the purpose and content of UAV course teaching reform, combined with the UAV course teaching reform supported by "MOOC+ Virtual Simulation" digital technology, the general path of innovative talent training is created. Use flexibly of "Flip teaching", "Heuristic teaching", "case teaching", "discussion teaching" and other teaching organization forms to improve the practical innovation of education effectiveness. Deepen the study of learning interaction design, stimulate students' deep learning, cultivate students' innovative thinking and comprehensive ability of application practice, and ensure students' personalized development needs. The results of this course reform have been used as online MOOC resources and online virtual simulation experiment resources for the national undergraduate, junior college and vocational and technical colleges related majors and industry and enterprise UAV technology related talents to learn, with significant social benefits.
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1 引言 

现有的应用型人才培养教学改革包括无人机技术教学，其改革方案比较主流的是改进课程大纲设计、提升教师能力、改进教学资源等多方面融合，以提升应用型人才培养包括无人机技术的教学质量[1]

 REF _Ref20671 \r \h [2]

 REF _Ref20687 \r \h [3]。其中，有采用启发式教学法进行无人机技术的课堂教学，即将课程内容归纳提炼，提出问题启发学生思考[4]

 REF _Ref20811 \r \h [5]。有案例式教学法，以生活中的无人机相关技术应用案例贯穿到教学[6]

 REF _Ref20978 \r \h [7]。有信息化教学法，即使用多媒体教学，通过播放无人机技术相关理论与相关动画、视频，提高互动，激发学生的学习兴趣[8]

 REF _Ref21050 \r \h [9]

 REF _Ref21060 \r \h [10]。

目前的应用型人才培养教学改革仍然存在以下问题。

第一，新工科电气信息类应用型创新人才培养建设缺乏通用路径。通过网络教学资源共享所传授的知识及占用的课时并不被高校承认，学生通过网络上课也并不能获得相应的学分，高校之间的学分互认政策对互联网授课的认可度欠缺。

第二，实践创新教育实效性不够。信息技术与专业课课教学要素并没有真正有机结合起来，线上线下教学没有实现一体化运行，以教材、课堂、教师为中心的教学方法没有根本性改变，教学目标还是过于注重知识传授，相对忽视了对学生在线上的学习过程。

第三，学生主观性和个性化发展需求没有得到重视，教学目标单一化。传统的教学方法对于教学目标重点在于固化学生的学习任务要求，学生创新能力培养会受到规范化教学的约束[11]

 REF _Ref25929 \r \h [12]

 REF _Ref25942 \r \h [13]

 REF _Ref25951 \r \h [14]。

数字技术的发展对高等教育教学质量提出了更高的要求，传统教学模式无法满足大学生成长、社会发展的现实需要。目前国家正加快推进虚拟仿真教学的创新[15]

 REF _Ref26040 \r \h [16]，虚拟仿真实验需要打破原来单纯的实验格式，以课程的形式参与到教学组织中去[17]

 REF _Ref26079 \r \h [18]

 REF _Ref26089 \r \h [19]。

为推进数字技术与高等教育的深度融合，以实现创新人才培养模式，需要推进和落实虚拟仿真实验的“体系化、标准化、装备化、慕课化”。本课题立足于构建“MOOC+虚拟仿真”数字技术支持的无人机课程教学改革，推动实现虚拟仿真实验空间升舱、虚拟教研室信息平台搭建、国家级虚拟仿真实验平台建设[20]和高等教育教学资源库搭建，占领虚拟仿真教学创新先机。

2 教学改革方案 

2.1教学改革的目标
根据本课题教学目的和内容，依据教育部虚拟仿真课程更新要求，结合线上、线下混合式“MOOC+虚拟仿真”教学模式，创建创新人才培养通用路径；灵活采用“翻转式”、“启发式”、“案例式”、“讨论式”等教学组织形态，改善实践创新教育实效性；优化教学方式，激发学生课堂深度学习状态，进行主动学习和主动探索，培养学生创新思维和应用实践综合能力，保障学生个性化发展需求。

2.2具体研究内容
教学组织形态

课题组与MOOC开发团队共同对MOOC视频、虚拟仿真实验内容进行分析，提炼出虚拟仿真实验的运行场景，和学生学习无人机技术的必备知识点，然后对这些知识点进行重组重构，将必要知识点进行视频化、虚拟化包装，采用“翻转式”、“启发式”、“案例式”、“讨论式”等教学组织形态，融入无人机课程教学。

2) “MOOC+虚拟仿真”数字技术支持

结合虚拟仿真实验课程实景呈现的技术优势，在MOOC设计过程中，深度融合已经建设的虚拟仿真资源，形成场景真实、运行虚拟的智能实训课题教学。在视频课程播放的过程中，设置虚拟仿真互动按钮，通过实景渲染使得学生产生沉浸式互动，进入深度学习状态，改变传统视频课互动性差的情况。同时在重点章节，结合虚拟仿真实验，设置考核点，将虚拟仿真资源润物细无声的配置进MOOC课程中去。

3)资源的推广和未来的应用

结合国家慕课西行的政策，通过东西部高校课程共享联盟的唯一指定运营服务商-智慧树网做连接，以全国唯一的一门“MOOC+虚拟仿真”无人机课程推广为契机，实施智能实训教学，创建人才培养通用路径，帮扶西部高校，开设相应课程。让智能实训课程真正走出校门，补充西部高校师资、设备不足。

2.3 无人机课程学习交互设计
全面组织实施课题研究，进行学生问卷调查，对知识点重组重构，提出地方高校电气信息类创新型人才培养存在的问题，确立建设目标，依托学校和学院教学资源，制定三层递阶“信息类基础能力-工程应用能力-综合创新能力”的无人机飞行控制技术实践教学建设方案，如图1所示，把线上线下混合式教学模式和虚拟仿真手段运用到课程教学中。
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图1  无人机课程学习交互设计示意图
2.4 “MOOC与虚拟仿真”支持的课堂深度学习构建
总结无人机飞行控制技术应用案例，录制无人机飞行控制技术视频课程内容。结合学校已有的分布式电推进飞行器控制技术重点实验室和无人机应用技术研究所的实际案例，以湖南省的地域特色为根本，对比其他学校已经开设的同类MOOC，在MOOC的搭建上，做出新意、做出特色。在视频课程播放的过程中，通过设置的虚拟仿真互动按钮，允许学生自主选择，多次体验。同时在重点章节，结合虚拟仿真实验，设置考核点，将虚拟仿真资源润物细无声的配置进MOOC课程中去。“MOOC+虚拟仿真”数字技术支持的无人机智能实训课堂，可保障学生从错误认知进阶到掌握知识以及创新应用，改变传统视频课无法深度互动、学生无法达到课堂深度学习的状态。
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图2  MOOC与虚拟仿真支持的课堂深度学习构建示意图
2.5 教学改革成果
由课题组主持开发的虚拟仿真实验课程——无人机室内自主飞行控制虚拟仿真实验，目前已经运行16个教学周期，累计选修人数超过10000人，已经被评为省级一流虚拟仿真实验课程。在虚拟仿真和MOOC支持的无人机课程教学改革上，积累了经验、收获了成绩。

本课程作为学校的专业技术实践课程，面向自动化、建筑电气与智能化、通信工程、计算机科学与应用等专业，以专业选修课程、校选课程开设，每年受益学生达到500人。还作为网上MOOC资源和网上虚拟仿真实验资源，推广供全国本科、专科和职业技术院校相关专业学生学习，以及行业企业无人机技术相关人才学习。

3 结论 

课题组针对相关工作的理论研究、方案研制、实施过程、效果总结等，形成一系列的教育教学理论成果。完成《无人机自主飞行控制技术》的教学改革方案设计，在完成教学设计的过程中紧密与教学活动相结合，搭建创新人才培养通用路径；完成在智慧树等国家级平台上的《无人机自主飞行控制技术》在线开放课程的建设，提高实践创新教育实效性；在自动化、建筑电气与智能化、通信工程、电气工程及其自动化等专业开设的《虚拟仿真实训》课程教学中，完成本次教学改革的实践过程，保障学生个性化发展需求。作为网上MOOC+虚拟仿真实验的数字技术支持的教学改革资源，供全国本科、专科和职业技术院校相关专业学生、行业企业无人机技术相关人才学习，每年受益人数将达到1万人以上，社会效益显著。
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