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前言
[bookmark: _GoBack]习近平总书记多次强调，课程教材要发挥培根铸魂、启智增慧的作用，必须坚持马克思主义的指导地位，体现马克思主义中国化最新成果，体现中国和中华民族风格，体现党和国家对教育的基本要求，体现国家和民族基本价值观，体现人类文化知识积累和创新成果。
国家体育总局航空无线电模型运动管理中心、中国航空运动协会根据中共中央办公厅、国务院办公厅印发的《关于全面加强和改进新时代学校体育工作的意见》、中共中央办公厅、国务院办公厅印发的《关于新时代进一步加强科学技术普及工作的意见》、国家体育总局、教育部联合印发的《关于深化体教融合 促进青少年健康发展的实施意见》和体育总局、教育部等8部委联合印发的《关于促进和规范社会体育俱乐部发展的意见》相关文件精神，主持编写了《航空航天模型课程标准（试行版）》，规定了航空航天模型教学目标、教学内容和教学基本要求，坚持正确、科学的航空航天模型发展方向，体现先进的航空航天模型教育理念，为航空航天模型的基础教学工作做出了积极贡献。
本课程以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻党的教育方针，以航空航天模型为教学载体，遵循航空航天模型教学规律，落实立德树人根本任务，发展素质教育，努力构建具有中国特色、世界水准的航空航天模型教育课程体系。同时，通过航空航天模型发展中国学生核心素养，培养学生适应未来科技、体育发展的正确价值观、必备品格和关键能力，引导学生明确发展方向，成长为德智体美劳全面发展的社会主义建设者和接班人。
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1、 [bookmark: _Toc13163]课程性质
航空航天模型是研究航空及航天科学的有效工具，具有强烈的科学探索性质，在航空事业的发展和科技人才的培养方面起着十分重要的作用。
航空航天模型在中国是一项深受广大人民群众喜爱的体育运动，是以制作、放飞、操纵航空航天模型进行竞赛和创纪录飞行的一项科技体育运动，对于培养航空航天事业兴趣、普及航空航天知识和技术、提升综合素质具有积极作用，目前已经成为青少年踊跃参加的一项群众性体育活动。
航空航天模型课程融合了科学、劳动和体育等学科知识，是一门综合性基础课程。本课程有助于学生保持对航空航天的好奇心，从认识航空航天模型走向航空航天模型设计、制作和探究，有目的、有计划地锻炼学生动手实践能力，最终参与到航空航天模型教育实践活动中，通过技能练习，进一步学习航空航天知识，形成基本的航空航天模型知识体系和严谨的科学态度，培养吃苦耐劳、顽强拼搏、团结协作的体育精神，逐步树立正确的世界观、人生观和价值观，为今后学习、生活以及终身发展奠定良好的基础。


2、 [bookmark: _Toc20801]课程理念
[bookmark: _Toc1130][bookmark: _Toc24987][bookmark: _Toc22723]（一）坚持能力培养为导向
以习近平新时代中国特色社会主义思想为指导，全面贯彻党的教育方针，落实立德树人根本任务，重视体育、教育、科学相融合，坚持“能力培养为导向”的教学理念。本课程通过航空航天知识的传授并辅以航空航天模型的实际制作和飞行训练，引导学生在航空航天模型设计、制作、飞行、训练和探究过程中形成良好的核心素养、科学思维和体育精神，促进学生自主学习能力、动手实践能力、发现和解决问题能力、创新思维能力、筹划未来等能力的提升，充分体现航空航天模型课程培养学生综合素质的本质特征。
[bookmark: _Toc22445][bookmark: _Toc18781][bookmark: _Toc30202]（二）“基础理论+基本技能+专项技能”的教学模式
航空航天模型课程根据学生技能水平和身心发展规律，采用“基础理论+基本技能+专项技能”的教学模式：基础理论是教会学生航空航天模型基础理论知识，如安全法规、飞行原理、结构设计等；基本技能是制作、调试、操控航空航天模型的技能，是专项技能的基础；专项技能是从培养专长以及追求卓越的角度出发，掌握某项航空航天模型项目的技能。本教学模式适用性相对广泛，可以为各年龄层、各水平段的不同学生提供教学内容。
[bookmark: _Toc17917][bookmark: _Toc9116][bookmark: _Toc27100]（三）重视综合评价，促进学生全面发展
构建以能力为导向的综合评价体系，注重评价体系内容的多维化、评价方法的多样化和评价主体的多元化。评价内容围绕航空航天模型综合能力培养，既关注航空航天基础理论、基本技能与专项技能，又关注科学意识、体育精神和行为养成。评价方法要重视过程性评价与结果性评价结合、定性评价与定量评价结合。评价主体以教练员、辅导员为主，鼓励学生和家长参与到评价中。
[bookmark: _Toc13253][bookmark: _Toc30492][bookmark: _Toc3181]（四）注重教学方式创新改革
航空航天模型课程融合了体育与健康课程和科学课程的教学特点。在航空航天模型基础理论和基本技能的教学中，倡导以探究和实践为主的多样化教学方式，让学生主动参与、动手体验，经历科学探究以及工程实践的过程，激发学生的学习热情，引导学生对所学知识和方法进行总结和应用。在专项技能的教学中，倡导将动作示范、重点讲解与学生的自主学习、探究学习有机结合，将集体学练、小组学练与个人学练有机结合，注重理论讲授、交流互动与实践应用相结合，帮助学生理解和掌握专项技能，提高解决航空航天模型中实际问题的能力。






3、 [bookmark: _Toc14399]课程目标
航空航天模型课程围绕核心素养，体现课程性质，反映课程理念，确定总目标和阶段目标。
（1） [bookmark: _Toc23339]核心素养内涵
航空航天模型课程要培养的学生核心素养，主要是指学生在学习航空航天模型课程的过程中，逐步形成的适应个人终身发展和社会发展需要的正确价值观、必备品格和关键能力，是航空航天模型课程育人价值的集中体现，包括技术能力、实践能力、科学思维三个方面。
1. [bookmark: _Toc13232][bookmark: _Toc16647]技术能力
技术能力是指学生在参与航空航天模型教育实践活动过程中所表现出来的能力，主要是指安全参与航空航天模型项目的意识与习惯、基础理论知识与专项技能的掌握和灵活运用，遵循航空航天模型项目行为规范以及形成的价值追求和精神风貌。
2. [bookmark: _Toc21797][bookmark: _Toc2294]实践能力
实践能力主要是指在航空航天模型的知识学习、解决问题以及工程实践中，形成的科学探究能力、工程实践能力和自主学习能力。实践能力体现在：在航空航天模型的设计、制作、调试、飞行过程中提出科学的问题、进行合理猜想与假设、制订计划并搜集证据、分析证据并得出结论、对结果进行解释与评估、准确表达观点，反思探究过程与结果。
3. [bookmark: _Toc24686][bookmark: _Toc17555]科学思维
科学思维是指从科学的视角对航空航天模型的本质属性、内在规律及相互关系的认识方式，主要包括航空航天模型的设计方案、材料特点、飞行表现、创新思维等方面。
（2） [bookmark: _Toc6045]总目标
1. [bookmark: _Toc30005][bookmark: _Toc9297]掌握航空航天模型基础科学知识体系，具有初步科学思维能力
初步认识航空航天模型，通过学习和实践，掌握与认知水平相适应的基础理论知识，初步形成较为系统的航空航天基础科学知识体系，并能通过基本的科学思维方法及其在航空航天模型领域的具体应用，解释航空航天模型制作和飞行中出现的相关现象、解决简单的实际问题。
2. [bookmark: _Toc31735][bookmark: _Toc26220]掌握航空航天模型技能，积极参与航空航天模型教育实践活动
通过航空航天模型课程的学习，学生能享受乐趣，掌握一种或多种项目的学练方法，积极参与各项练习；掌握所学项目的基础知识和基本原理，了解并运用所学项目的规则；经常观看、参与航空航天模型比赛，并能简要分析比赛中的现象与问题；养成良好的体育品德，形成健康的生活方式，并迁移到日常学习和生活中。
3. [bookmark: _Toc14947][bookmark: _Toc19997]具备正确的人生观、价值观和社会责任感
通过航空航天模型课程的学习，鼓励学生保持好奇心和探究热情，积极参与航空航天模型教育实践活动，提升学生动手实践的科学精神和创新意识；培养学生更高、更快、更强的体育精神；帮助学生养成敢于探索、严谨求实的科学态度，能对航空航天科学技术相关的社会热点问题做出正确的价值判断；遵守航空航天模型活动的公共规范、法律法规和伦理道德，树立安全意识，维护自身和他人的合法权益，捍卫国家利益。
（3） [bookmark: _Toc14038]阶段目标
青少年航空航天模型课程阶段目标是总目标在各阶段的具体化，旨在指导教师在遵循学生身心发展阶段特征的基础上进行教学。
1. [bookmark: _Toc17127]基础阶段
（1）了解人类飞行探索的历程；了解飞机的定义与种类；了解飞机的基本结构、特征及简单的飞行原理。
（2）掌握较简单的模型飞机的制作方法、放飞要领和调试技巧，实现竞时、竞距的飞行目标。
（3）初步形成安全意识、养成安全行为规范；激发学生对航空航天模型的兴趣及科学探索的精神。
2. [bookmark: _Toc6955]普及阶段
（1）了解我国航空航天模型的发展历程；认识飞行器的动力系统、结构、布局及相关空气动力学原理。
（2）熟练运用工具完成航空航天模型的制作，运用所掌握的相关知识完成航空航天模型的调试与放飞，实现竞时、竞距的飞行目标。
（3）树立安全意识，遵循安全行为规范；形成航空航天模型初步知识体系，构建科学的整体性思维，充分发挥学生的想象力与创造力。
3. [bookmark: _Toc23274]提高阶段
（1）了解航空航天模型项目的分类及特点；理解航空航天模型的基本原理。
（2）熟练掌握航空航天模型的制作、调试及飞行操控技能；掌握模型维修、维护的技能。
（3）遵守航空航天模型项目相关的安全规定；培养学生刻苦训练、团结协作、顽强拼搏的体育精神。
4. [bookmark: _Toc18489]专业阶段
（1）熟知航空航天模型赛事及竞赛规则。
（2）掌握一项或多项航空航天模型的专项技能。
（3）了解并遵守航空航天模型相关的法律法规；培养学生高标准、严要求的自我管理能力，逐步养成精益求精、坚持不懈的意志。

























4、 [bookmark: _Toc10262]课程内容
依据航空航天模型核心素养和阶段目标，按照学生的身心发展特征和航空航天模型课程的知识技能体系，围绕健康行为与安全法规、飞行原理、材料、工具、结构、设计制作、飞行训练七条逻辑主线，设计4个阶段10个等级的内容模块和49个实践项目（见表1），体现了学以致用、由易到难、螺旋式发展的课程内容特征。
表1 等级与实践项目对应表
	阶段
	等级
	模型分类
	航空航天模型教育实践项目
	建议课时
（45分钟/课时）

	基础阶段
	一
	纸飞机、自由飞
	纸飞机、手掷拼插模型飞机制作与飞行
	10

	
	二
	纸飞机、自由飞
	风火轮纸飞机、橡筋动力模型直升机制作与飞行
	10

	普及阶段
	三
	纸飞机、航天模型、自由飞
	悬浮纸飞机、卡纸纸飞机、模型火箭、木质手掷模型飞机、橡筋动力模型飞机制作与飞行
	20

	
	四
	纸飞机、航天模型、自由飞
	仿真纸飞机、模型火箭、橡筋动力扑翼模型飞机的制作和飞机；手掷模型飞机的设计、制作与飞行
	20

	
	五
	航天模型、自由飞
	模型火箭、橡筋动力模型飞机制作与飞行；
木质弹射模型飞机、电动单发模型飞机设计、制作与飞行
	20

	提高阶段
	六
	纸飞机、航天模型、自由飞、线操纵、
无线电遥控
	纸飞机、航天模型、电动多发模型飞机、木制弹射模型飞机设计、制作与飞行；
线操纵模型飞机、遥控模型直升机、遥控固定翼模型飞机、遥控多旋翼无人机目视/FPV飞行（一）
	48

	
	七
	线操纵、无线电遥控
	线操纵模型飞机、共轴双桨遥控模型直升机、遥控模型滑翔机、遥控固定翼特技模型飞机、遥控多旋翼无人机目视/FPV的飞行（二）
	48

	
	八
	线操纵、无线电遥控
	线操纵模型飞机、遥控模型直升机、遥控模型滑翔机、遥控固定翼模型飞机、遥控多旋翼无人机目视/FPV飞行（三）
	48

	专业阶段
	九
	线操纵、无线电遥控
	线操纵模型飞机、遥控模型直升机、遥控模型滑翔机、遥控固定翼模型飞机、遥控多旋翼无人机目视/FPV飞行（四）
	48

	
	十
	线操纵、无线电遥控
	线操纵模型飞机、遥控模型直升机、遥控模型滑翔机、遥控固定翼模型飞机、遥控多旋翼无人机目视/FPV飞行（五）
	48


（1） [bookmark: _Toc18642]基础阶段
	等级
	学习内容
	内容要求

	一
	知识
	1. 了解人类的飞行探索历程和飞行梦想。
2. 了解飞行器的定义、种类。
3. 了解飞机的基本结构和特征。
4. 了解简单的飞行原理。
5. 了解纸张、PP板的材料特性。

	
	实践能力
	1. 掌握纸飞机、自由飞类等较简单的模型飞机的制作方法，能将设计方案转换为实体模型。
2. 掌握纸飞机、自由飞类等较简单的模型飞机的放飞要领和调试技巧，实现竞时、竞距的飞行目标。

	
	人文素养
	1. 通过历史人物故事了解人类飞行历程，鼓励学生进行科学探索。
2. 通过模型的制作与飞行，培养学生对航空航天模型活动的兴趣。
3. 了解飞行活动过程中的安全要求。

	二
	知识
	1. 了解航空器的种类。
2. 了解直升机的诞生和发展。
3. 了解我国航空工业发展历程。
4. 了解空气动力学原理中的马格努斯效应。
5. 了解力的相互作用。
6. 了解橡筋动力模型直升机旋翼、机身的作用。

	
	实践能力
	1. 掌握风火轮纸飞机与橡筋动力直升机的制作方法。
2. 掌握风火轮纸飞机的放飞要领和调试技巧，利用气流改变飞机飞行姿态，锻炼学生手、眼、脑的身体协调能力。
3. 掌握橡筋缠绕方法，通过飞行调试与训练，掌握放飞技巧，实现竞时飞行目标。

	
	人文素养
	1. 了解我国航空发展历程及航空名人故事，培养学生爱国情怀。
2. 通过模型的制作与飞行，培养学生对航空航天模型活动的兴趣，初步培养学生积极探究的科学精神。
3. 在飞行活动过程中初步形成安全意识。


（2） [bookmark: _Toc16026]普及阶段
	等级
	学习内容
	内容要求

	三
	知识
	1. 了解航天器的定义与种类。
2. 了解航天器的演变历程以及在不同领域的应用。
3. 了解我国航空航天模型的发展历程。
4. 了解固定翼模型飞机的基本结构及各部件的作用。
5. 了解飞机升力的产生原理。
6. 了解上升气流的成因及特性。（重点了解斜坡气流）
7. 了解橡筋产生动力的原理。
8. 认识在航空航天模型中所使用的木质材料的特点。
9. 了解不同粘合剂的特点。

	
	实践能力
	1. 掌握基本的识图能力。
2. 掌握剪刀、粘合剂等工具的安全使用技能。
3. 掌握悬浮纸飞机、卡纸飞机、模型火箭、木质手掷飞机、橡筋动力模型飞机制作方法。
4. 掌握悬浮纸飞机、卡纸飞机、木质手掷飞机、橡筋动力模型飞机的放飞要领和调试技巧，重点掌握调节飞机尾翼改变飞行姿态的能力，实现竞时、竞距的飞行目标。
5. 体验不同的出手角度、速度、力量对飞机留空时间、飞行距离产生的影响。

	
	人文素养
	1. 了解我国航天事业发展历程，培养学生的爱国情怀与社会责任感。
2. 通过模型的制作与调试，培养学生积极探究、追求真理的科学精神。
3. 在制作与飞行活动中培养安全行为规范。

	四
	知识
	1. 了解航空飞行器的演变历程以及在不同领域的应用。
2. 了解飞机的总体布局。
3. 了解机身、机翼及尾翼等主体结构的外形及特点。
4. 了解展弦比、重心、压力中心的概念。
5. 了解航天器的发射与回收过程。
6. 掌握模型火箭发射的流程及安全知识。

	
	实践能力
	1. 掌握简单的飞机设计图绘制方法、技巧。
2. 掌握美工刀、热熔胶枪、砂纸等工具的安全使用技能。
3. 掌握仿真纸飞机、模型火箭、橡筋动力扑翼机、手掷模型飞机的制作方法。
4. 掌握仿真纸飞机、模型火箭、橡筋动力扑翼机、手掷模型飞机的放飞（发射）要领和调试技巧，实现竞时、竞距的飞行目标。
5. 探究重心对飞行姿态的影响。

	
	人文素养
	1. 通过模型的制作与调试，培养学生严谨求实、积极探究、追求真理的科学精神。
2. 介绍我国的航天事业建设成果，弘扬大国工匠精神，树立民族自豪感和自信心。
3. 将个人的想法融入到飞机设计图绘制的过程中，形成初步的创新意识。
4. 在制作与飞行活动中逐步养成良好的安全行为规范。

	五

	知识
	1. 了解航空发动机的发展历程。
2. 掌握飞机翼型的分类及特点。
3. 了解影响升力的因素。
4. 了解影响飞机姿态稳定性的因素。
5. 掌握弹性势能的表现形式。
6. 了解电动模型飞机动力系统的构成，认识简单的电路图。
7. 了解模型飞机动力布局的形式。
8. 了解拉力线、反扭力的概念。
9. 掌握水火箭的工作原理。

	
	实践能力
	1. 掌握电动单发模型飞机设计图绘制方法、技巧。
2. 掌握水火箭、弹射飞机、橡筋动力飞机、电动单发模型飞机的制作方法。
3. 掌握水火箭、弹射飞机、橡筋动力飞机、电动单发模型飞机放飞（发射）要领和调试技巧，实现竞时、竞距的飞行目标。
4. 学会通过使用辅助工具提高模型制作的精准度。
5. 探究动力安装位置对飞行的影响。
6. 探究水火箭水量、气压、发射角度对飞行的影响。

	
	人文素养
	1. 在模型的制作与调试的过程中，培养学生运用理论知识解决实际问题的能力。
2. 在模型制作与调试的过程中，培养科学创新意识。
3. 在制作与飞行活动中能自觉遵守相关安全管理规定。


（3） [bookmark: _Toc19071]提高阶段
通过基础、普及阶段的学习，学生已具备了航空航天模型基础技能，学生可以根据自己的兴趣爱好和发展目标，在教练员、辅导员的引导下，选择提高阶段、专业阶段的一个或多个项目进行学习和训练。
	等级
	学习内容
	内容要求

	六
	知识
	1. 了解航空航天模型项目的分类。
2. 了解模型飞机舵面的作用。
3. 了解螺旋桨、电池、电机的特点。
4. 掌握多个发动机的动力布局与安装方法。
5. 了解能量守恒定律，动能与势能的关系。

	
	实践能力
	1. 掌握木质弹射飞机、电动多发模型飞机设计图绘制方法、技巧。
2. 熟练掌握各种模型制作工具。
3. 掌握给电池充放电的技术。
4. 掌握电动多发模型飞机、木质弹射飞机的制作方法。
5. 掌握电动多发模型飞机、木质弹射飞机放飞（发射）要领和调试技巧，实现竞时、竞距的飞行目标。
6. 探究电动多发模型飞机动力安装的位置对飞行的影响。

	
	人文素养
	1. 鼓励学生保持好奇心和探究热情，培养学生的科学思维。
2. 培养学生主动发现问题并解决问题的能力。
3. 了解并遵守航空航天模型的相关安全规定。


1. 线操纵模型飞机
	等级
	学习内容
	内容要求

	六
	知识
	1. 了解线操纵模型飞机的发展历程。
2. 了解线操纵模型飞机飞行的特点。
3. 了解重心位置对于线操纵模型飞机飞行的影响。
4. 了解线操纵模型飞机操控机构的原理。
5. 认识线操纵模型飞机的构成：模型结构、动力系统、机械系统等。
6. 了解飞行前安全检查流程。

	
	技能
	1. 学会线操纵飞行员身体姿势及步法的组合技巧。
2. 掌握线操纵模型飞机的飞行基础：起飞、平飞、高平飞、着陆操作手法。
3. 观察模型在空中高低位置的变化，体会风向、风力大小对飞行的影响。

	七
	知识
	1. 了解线操纵模型飞机的种类，线操纵模型飞机竞赛的分类和比赛方法。
2. 了解线操纵飞机动力外拉角、尾翼方向舵的作用。
3. 了解线操纵模型飞机的动力系统及机械系统、操纵系统的维护、保养方法。
4. 认识风向、风速对于线操纵模型飞机飞行的影响。
5. 了解“松线”现象及造成松线的原因。

	
	技能
	1. 熟悉飞行前安全检查流程，并能对飞行场地进行安全评估。
2. 熟练掌握前面所学基本动作并掌握单过顶特技飞行操作手法。
3. 掌握线操纵飞机过顶动作技术要领。 
4. 掌握线操纵飞机飞行R角控制。

	八
	知识
	1. 了解线操纵飞机机翼与其他类型固定翼飞机的不同之处。
2. 认识线操纵模型飞机飞行中的概念，如角速度、线速度、圈速等含义以及在飞行中的作用。
3. 了解操纵线长度、电机、桨、电池配置对飞行性能的影响。

	
	技能
	1. 通过不断地飞行练习掌握线操纵模型飞机角、圆动作的操纵技巧。
2. 能在飞行过程中根据线操纵模型飞机轨迹的变化，通过操纵手柄及时进行修正。
3. 掌握线操纵模型飞机礼帽、单过顶、内筋斗三个特技动作的操纵手法。
4. 在内筋斗动作中体会飞机尾流对飞行轨迹的影响。


2. 遥控模型直升机
	等级
	学习内容
	内容要求

	六
	知识
	1. 了解航空航天模型相关法律法规。
2. 了解直升机飞行原理。

	
	技能
	1. 掌握模拟器的使用方法。
2. 熟悉遥控器操纵杆的使用，掌握基本的悬停控制。
3. 初步建立四位悬停给舵的条件反射。
4. 起降悬停训练，体会位置姿态偏移给舵的提前量。

	七
	知识
	1. 了解遥控模型直升机相关赛事活动。
2. 了解遥控模型直升机横移、前进、后退的操纵方法。

	
	技能
	1. 掌握模型直升机维修、保养的技能。
2. 体会副翼及推拉杆给舵，需配合油门补舵。
3. 学习观察左右5米点的姿态，并准确修舵。
注意：在本阶段训练中，加大训练量是重点，建议每次训练飞行时间不低于50分钟。并约束学生在训练过程中全程保持专注力。

	八
	知识
	1. 掌握不同类型电池的特点及其使用要求。
2. 了解电机种类及相关参数的意义（有刷、无刷、内转、外转、KV值等）。
3. 了解模型直升机的设置以及遥控器设置。
4. 了解无线电遥控的构成及基本工作原理（发射机、接收机、电子调速器、舵机等）。

	
	技能
	1. 熟练掌握模型直升机的安装及维护、维修。
2. 在四位悬停训练过程中，逐步建立不同姿态位置上给舵的条件反射。
重点：
形成静态动作中底边及7米线6个点位的准确判断，训练过程中注意不可形成背景参照为视觉判断依据。


3. 遥控滑翔机
	等级
	学习内容
	内容要求

	六
	知识
	1. 掌握模拟器相关设置（遥控器设置、校准，模拟参数设置等）。
2. 熟悉遥控器操纵杆对应模型飞机副翼、尾翼舵面的变化，以及对于飞行姿态的变化控制作用。
3. 认识滑翔机在了人类飞行探索过程中的作用；了解重力产生的势能转化为模型飞机滑翔的动能（力），以及维持滑翔的因素。
4. 认识遥控滑翔机的模型结构、动力系统、机械系统、遥控控制系统等组成部分的名称和作用，从而理解遥控模型操作的方法。
5. 了解遥控滑翔机飞行前检查和飞行后维护、保养的方法。

	
	技能
	1. 在模拟飞行中掌握遥控固定翼模型飞机飞行中升降、转弯的打舵方式，以及油门、方向、升降、副翼的混合使用。
2. 掌握遥控滑翔机飞行流程（动力爬升和无动力滑翔两个阶段），并练习动力爬升和无动力滑翔的操作方式。
3. 进行矩形航线的飞行，掌握顺风和逆风飞行中的操作技能。
4. 观察模型在空中远近位置的变化、体会不同飞行姿态时（对尾飞行、对头飞行、从左到右飞行、从右到左飞行）的操作方法。 

	七
	知识
	1. 知道滑翔机竞赛的分类和比赛方法。
2. 认识滑翔机的种类，不同滑翔机机翼和尾翼的布局（T型、V型尾翼等），襟翼和副翼的名称和作用。
3. 认识电池的种类、电压、容量、不同插头的名称。
4. 初步认识气流的成因。

	
	技能
	1. 掌握遥控滑翔机飞行前检查和飞行后维护、保养的方法。
2. 掌握给电池充电的正确方法。
3. 根据风向、风力情况掌握起飞爬升的操作；掌握滑翔飞行中稳杆、点杆的技术，通过眼、脑、手的协调配合，进行精准操控技术的训练。
4. 通过着陆航线的飞行练习，掌握区域降落技术。
5. 掌握模型飞机是否在气流中飞行的判断方法。

	八
	知识
	1. 认识滑翔飞行下滑角、下降速率、下滑轨迹在滑翔飞行中的作用。
2. 了解副翼、襟翼在滑翔飞行中的作用。
3. 认识遥控器和接收机的种类、制式；认识遥控器各开关的作用（设定“起飞动力保护”、“大小舵角”开关等），了解各种混控设定的作用。 
4. 了解不同滑翔机的配置（电机、电调、电池和螺旋桨等参数）对飞行性能的影响。

	
	技能
	1. 掌握遥控器的基础设定。
2. 能在飞行过程中根据模型飞机滑翔时姿态的变化，判断气流的状况，及时改变襟副翼的设定。


4. 遥控固定翼模型飞机
	等级
	学习内容
	内容要求

	六
	知识
	1. 了解飞行管控的相关规定。
2. 认识不同电池类型的特点及其使用要求。
3. 了解无线电遥控系统的构成及基本工作原理（发射机、接收机、电子调速器、舵机等）。
4. 了解空域、航线概念。
5. 了解“失速”，以及造成失速的原因。
6. 熟悉飞行前安全检查流程。

	
	技能
	1. 掌握模拟器使用方法及相关设置。
2. 在模拟飞行阶段，熟悉遥控器操纵杆的使用，了解模型飞机各舵面的作用，掌握基本的飞行轨迹控制，掌握起降以及水平转弯的给舵方式。
3. 在模拟飞行阶段，初步建立平飞状态下副翼、平尾给舵的条件反射。
4. 掌握模型飞机的起降技术：高度、速度、下滑角、航线（着重在降落过程中，结合姿态、速度的判断以及油门的控制）
5. 掌握左右两个方向的环形航线飞行技能。
6. 在飞行过程中仔细体会、了解、掌握飞机在不同航线位置的正确姿态；纠正“远低近高”的视觉误差。强调航线概念。
重点：
1. 正确理解舵面的作用（如：副翼的舵量不是对应横侧的滚转量，而是滚转的速度）。
2. 从开始飞行的第一时间，就着重培养专注力和手眼脑协调性等身体能力，强调树立飞行过程中时刻修正飞行姿态和轨迹的飞行控制理念，即：时时刻刻控制飞行的姿态和轨迹。
3. 关注正确的持控手式、给舵的手法（克服“脉冲舵”或“开关舵”式的给舵方式）。
注意：
本阶段训练必须在教练的直接带教下进行，及时发现问题、及时提醒、及时修正。避免在无意识的情况下固化不良习惯。

	七
	知识
	1. 了解飞机舵面作用及调试、校准方法（舵角、摇臂、行程）。
2. 了解遥控固定翼模型飞机正确的着陆程序。

	
	技能
	1. 掌握模型飞机的基本维护及维修技能。
2. 强化水平航线，逐步形成航线展示面的距离判断能力。
3. 掌握着陆技能。
重点：
强化航线轨迹的控制意识，进阶要求给舵的及时性、准确性、柔和性。

	八
	知识
	1. 了解螺旋桨的相关参数及使用规范。
2. 了解电机种类及相关参数的意义。
3. 正确理解“水平8字”动作要求。

	
	技能
	1. 熟练掌握遥控器基础功能设置。
2. 熟悉并掌握各类电池的充放电、保养方式。
3. 掌握利用方向舵修正航线的能力（压杆修舵）。
4. 掌握对飞行姿态的正确观察与判断能力（飞机的坡度观察和判断）。
5. 正确理解飞行修风技术，掌握修风控制技能，进一步强化航线展示面的观察、判断及控制能力。
6. 掌握5边航线着陆技能。
重点：
1. 5边着陆航线及下滑、接地过程中柔和、细致控制技能是本阶段初期训练的重点，也是顺利保障后期训练的重要基础。
2. 初步理解“R”角概念，以此强调飞行动作的每个节点的要求，反复强调正确控制理念。


5. 运动无人机
	等级
	学习内容
	内容要求

	六

	知识
	1. 了解无人机的定义、分类、发展历程等基础知识。
2. 了解多旋翼无人机的飞行原理、飞行姿态及特点。
3. 了解运动无人机的安全飞行注意事项。
4. 了解运动无人机目视和FPV（第一视角）飞行的特点、相关赛事和组织单位。
5. 了解无人机飞行模拟器的作用。

	
	技能
	多旋翼无人机目视飞行（一）:
1. 掌握把握遥控器的正确姿势。
2. 掌握无人机飞行模拟器的使用方法，能够在模拟器内掌握目视起降/悬停、水平直线控高飞行等基础飞技术动作。
3. 掌握运动无人机起飞前的安全检查流程、正确的使用方法和基本技术动作。
4. 能在飞行过程中根据运动无人机的飞行轨迹、姿态变化，利用遥控器打杆进行修正。
5. 掌握运动无人机目视手动模式操控起飞、悬停、水平矩形航线控高移动和着陆的赛道衔接飞行技能。
6. 掌握运动无人机电池的充电、更换和保存方法。

	
	
	多旋翼无人机FPV飞行（一）:
1. 掌握把握遥控器的正确姿势。
2. 掌握无人机飞行模拟器的使用方法，能够在模拟器内完成FPV起降/悬停、水平直线控高、U型弯飞行等基础飞技术动作和简单环形赛道飞行技巧。
3. 熟悉运动无人机起飞前的安全检查流程，掌握多旋翼无人机FPV设备正确的使用方法和基础技术动作。
4. 能够通过观察FPV眼镜或屏幕中的物体位置，结合双手打杆修正，培养学生的操控感和手、眼、脑协调能力。
5. 掌握运动无人机FPV手动模式起降、绕2杆做环形航线的赛道飞行技能。
6. 掌握运动无人机电池的充电、更换和保存方法。

	七
	知识
	1. 了解运动无人机的基本结构及各部件的作用。
2. 了解运动无人机的机架、螺旋桨、电机、电调、飞控等部件的相关参数术语、科学知识和工作原理。

	
	技能
	多旋翼无人机目视飞行（二）:
1. 通过模拟器与真机相结合的训练方法，掌握运动无人机目视起降、悬停、绕2杆做环形航线的赛道飞行操控技能。
2. 能够处理运动无人机目视飞行的调试和简单维修技能。

	
	
	多旋翼无人机FPV飞行（二）:
1. 通过模拟器与真机相结合的训练方法，掌握运动无人机FPV起降、绕2杆环形航线高低门的赛道飞行操控技能。
2. 能够处理运动无人机FPV飞行的调试和简单维修技能。

	八
	知识
	1. 了解无线电波的分类、频率、频段、频点等相关概念和名人故事。
2. 了解无线电波应用在运动无人机和遥控器的相关知识。
3. 了解运动无人机、接收机和遥控器之间无线电通信的工作原理和连接方式。

	
	技能
	多旋翼无人机目视飞行（三）:
1. 通过模拟器与真机相结合的训练方法，掌握运动无人机目视起飞、穿越拱门、U型弯、穿越圆环、着陆的赛道飞行操控技能。
2. 通过飞行练习掌握运动无人机各种基础技术动作的目视操纵手法，熟悉基础动作的组合与衔接。

	
	
	多旋翼无人机FPV飞行（三）:
1. 通过模拟器与真机相结合的训练方法，掌握运动无人机FPV起飞、穿越高低门、绕杆U型弯、S弯、水平绕杆画圆（“刷锅”）、绕杆过弯、着陆的赛道飞行操控技能。
2. 通过FPV飞行练习掌握运动无人机各种基础技术动作的FPV操纵手法，熟悉基础动作的组合与衔接。


（4） [bookmark: _Toc13558]专业阶段
1. 线操纵模型飞机
	等级
	学习内容
	内容要求

	九
	知识
	1. 通过对飞行动作图的学习，掌握基础特技动作的操纵方法。   
2. 了解线操纵飞机在正、倒飞之间的变化及操纵方法。

	
	技能
	1. 掌握线操纵模型飞机单过顶、内筋斗、倒飞、外筋斗四个特技动作的操纵方法（通过持柄方式帮助建立操控条件反射）。
2. 掌握正、倒筋斗飞行动作及模型飞机在同心圆各点位置的姿态的修正方法。
3. 熟悉并掌握正、倒飞的操纵方法，努力实现正、倒飞的同一水平线。   

	十
	知识
	1. 了解线操纵飞机在特技动作中空气阻力、重力、与模型飞机的拉力之间的变化。
2. 通过对飞行动作图的学习，熟悉掌握特技动作的组合方法及各动作之间的衔接。

	
	技能
	1. 掌握线操纵模型飞机双过顶、内筋斗、倒飞、外筋斗、横八字、内方筋斗等复杂特技动作的操纵方法。
2. 能在飞行过程中根据模型线操纵模型飞机轨迹的变化，通过操纵手柄及时进行修正。   
3. 通过飞行练习熟练掌握各特技动作操纵手法，熟悉动作组合顺序及衔接。


2. 遥控模型直升机
	等级
	学习内容
	内容要求

	九
	知识
	1. 了解遥控模型直升机的竞赛项目及规则。
2. 了解失速倒转动作的操纵方法。

	
	技能
	1. 建立准确的静态动作点位判断。
2. 通过高空航线及失速倒转动作，掌握准确的螺距控制能力。
3. 掌握高空航线姿态观察与判断能力，确立稳定的航线展示面。
重点：
1. 6个静态点位的视觉固定，要求在6个点位，都能对不同姿态做出准确的判断。
2. 高空航线飞行训练更多的在于建立对姿态的正确判断。

	十
	知识
	了解陀螺仪的作用及相关参数。

	
	技能
	1.牢固建立准确的静态动作点位判断。
2.通过高空航线动作飞行训练，进一步掌握精确螺距控制能力及轨迹控制能力。
3.掌握姿态观察与判断能力，确立稳定的航线展示面。
重点：
1.掌握螺距的准确控制。
2.掌握航线姿态的准确判断能力。


3. 遥控滑翔机
	等级
	学习内容
	内容要求

	九
	知识
	1. 了解电动遥控模型滑翔机、遥控弹射模型滑翔机、遥控手掷模型滑翔机等项目的发展历史、飞行要求以及竞赛规则。
2. 认识遥控器“系统菜单”和“功能菜单”里各名称的定义。通过遥控器基本功能设定认识襟翼、副翼、升降舵位置在遥控滑翔机起飞、滑翔、降落等过程中的作用，达到提高遥控滑翔机的飞行性能的目的。
3. 认识新型复合材料在滑翔机中的运用，以及对模型设计中的影响。

	
	技能
	1. 反复地飞行练习，熟练操控一种遥控模型滑翔机的起飞、滑翔、降落的操作技能，并按照要求精准降落在指定地点。
2. 针对不同类型的模型，合理地选择飞行方式，准确地寻找气流，正确地利用气流。

	十
	知识
	1. 认识遥控器功能菜单的逻辑关系，熟练地使用遥控器的各种设定，自如控制不同飞行模式下的襟翼、副翼、升降舵、方向舵等设定和设定量。
2. 掌握动力系统、控制系统、电子系统的功能作用，能根据不同的需求选择不同的配置。

	
	技能
	通过反复的飞行练习，熟练精准地操控遥控滑翔机，在滑翔飞行中快速熟练地寻找到气流进行盘旋飞行，并完成规定任务的飞行。


4. 遥控固定翼模型飞机
	等级
	学习内容
	内容要求

	九
	知识
	1. 掌握一定的空气动力学知识，了解在不同的飞行姿态下给舵的效能差异。
2. 了解基本特技飞行的操纵方法。
3. 读懂动作图。
4. 了解根据风向、风速调整飞行姿态的方法（“修风”）。

	
	技能
	1. 熟练掌握滚转飞行技能（摇杆补偿）。
2. 建立倒飞姿态下的尾翼给舵条件反射。
3. 确立100-120米飞行航线展示面。
4. 较为熟练掌握“修风”的技能技巧。
重点：
1. 建立任何姿态下的修舵条件反射。
2. 在掌握“1/2倒古巴”回转动作的基础上，逐步固化航线展示面。

	十
	知识
	正确理解“内筋斗”、“礼帽”、“双向横滚”等特技飞行动作要求。

	
	技能
	1. 正确理解垂直下降边“推杆”的意义，结合修风要求飞好轨迹。（避免机械理解“修风”）
2. 正确理解垂直面动作的R角要求，掌握不同位置的R角飞行控制技术。
3. 掌握较为准确的修风技能，理解并巧妙地处理修风偏移。
重点：
航线展示面的训练是本阶段的重中之重。准确航线展示面的观察、判断、控制能力是进入更高级别动作飞行的决定性因素。


5. 运动无人机
	等级
	学习内容
	内容要求

	九
	知识
	1. 了解FPV装置和图传系统的科学知识和工作原理。
2. 了解地面站调参软件的用途、关键选项的作用。
3. 了解液晶屏遥控器内设置模型参数的作用。

	
	技能
	多旋翼无人机目视飞行（四）:
1. 掌握飞控设置软件配置运动无人机（目视）主要参数的方法。
2. 掌握液晶屏遥控器新建模型参数的方法。
3. 掌握运动无人机目视起飞、直线穿越拱门、过U型弯、穿越圆环、穿越隧道、着陆的环形航线赛道飞行操控技能。
4. 培养学生的目视赛道衔接能力、专注力、灵敏性和手眼脑协调能力。
5. 能够独立解决运动无人机在目视飞行中发生的所有实际问题。

	
	
	多旋翼无人机FPV飞行（四）:
1. 掌握飞控设置软件配置运动无人机（FPV）主要参数的方法。
2. 掌握液晶屏遥控器新建模型参数的方法。
3. 掌握运动无人机FPV起飞、穿越高低门、M门限高画圆、绕2杆S弯、绕杆画圆、过弯、着陆的环形航线赛道飞行操控技能。
4. 培养学生的FPV赛道衔接能力、专注力、灵敏性和手眼脑协调能力。
5. 能够独立解决运动无人机在FPV飞行中发生的所有实际问题。

	十
	知识
	1. 了解运动无人机相关的法律法规。
2. 了解运动无人机各种维修工具的作用。
3. 理解赛道设计的基本原则和方法。

	
	技能
	多旋翼无人机目视飞行（五）:
1. 掌握运动无人机目视以逆时针方向垂直起飞穿过竖井、下降高度穿越拱门、绕杆U型弯、从下向上垂直穿越天井、穿越隧道、穿越圆环、垂直降落在高台上的赛道飞行操控技能。
2. 培养学生在复杂赛道中的运动无人机衔接操控能力。
3. 能够使用专业工具独立维修无人机，更换零件。
4. 具备独立设计目视赛道进行自主训练的能力。
5. 达到专业飞手的专注力、灵敏性和手眼脑协调能力。

	
	
	多旋翼无人机FPV飞行（五）:
1. 掌握运动无人机FPV以顺时针方向直线连续穿越3个拱门、绕杆直角弯、绕5杆S弯限距绕标、绕杆过弯、3门S弯限距绕标、绕杆U型弯、穿越圆环、连续盘旋上升/下降穿越日字门、斜线着陆的高级赛道飞行操控技能。
2. 培养学生在复杂赛道中的运动无人机衔接操控能力。
3. 能够使用专业工具独立维修无人机，更换零件。
4. 具备独立设计FPV赛道进行自主训练的能力。
5. 达到专业飞手的专注力、灵敏性和手眼脑协调能力。


















5、 [bookmark: _Toc15106]课程实施
（1） [bookmark: _Toc2566]教学建议
1. [bookmark: _Toc30822][bookmark: _Toc31980]合理编制教学实施计划，培养航空航天模型的核心素养
（1）根据学生的身心发展规律、航空航天模型能力水平、教学资源条件选择适合的航空航天模型项目。
（2）根据航空航天模型项目的特点和要求，设计阶梯型模块化课程。
（3）根据“目标-手段-评价”一致性原则设计教学单元。
2. [bookmark: _Toc14951][bookmark: _Toc14871]明确航空航天模型教学的组织方式，设计相应的实践活动
（1）基于对象基本信息设计教学活动方案，基础阶段应突出趣味性、普及阶段应突出严谨性、提高阶段应突出差异性、专业阶段应突出挑战性，同时明确活动目标、重点、难点、使用器材和活动场域。
（2）制定训练流程，牢固树立“安全第一”的指导思想，严格按照竞赛规则和有关要求，精心策划航空航天模型各项目的训练方案。
（3）充分发挥航空航天模型课程的特点，设计丰富多样的比赛活动，进行多元化课堂评价。
（2） [bookmark: _Toc24565]评价建议
1. [bookmark: _Toc14700][bookmark: _Toc13640]学习活动评价
（1）评价目的：检验教学成果，促进学生和教师的双向发展。
（2）评价内容：知识、实践能力和人文素养。
（3）选择多元化评价方法：过程性评价、训练成绩记录、阶段性比赛活动等评价方法。
2. [bookmark: _Toc25150][bookmark: _Toc7626]航空航天模型水平测试
（1）可参加航空航天模型赛事活动进行水平测试，如全国航空航天模型锦标赛、全国青少年航空航天模型锦标赛、全国青少年航空航天模型教育竞赛活动等各级赛事活动。
（2）可参加由中国航空运动协会组织的航空航天模型运动技能等级测试。
（3） [bookmark: _Toc17618]课程资源开发与利用
1. [bookmark: _Toc3003][bookmark: bookmark740][bookmark: bookmark737][bookmark: bookmark738][bookmark: _Toc20457]人力资源的开发与利用
教练员、辅导员是航空航天模型课程最重要的人力资源，应具有良好的师德师风、敬业精神，对课程教学具有决定性影响。不仅能承担航空航天模型教学、训练工作，而且能承担竞赛活动的组织工作。
2. [bookmark: bookmark743][bookmark: _Toc30813][bookmark: bookmark744][bookmark: bookmark741][bookmark: bookmark742][bookmark: _Toc20814]器材设施资源的开发与利用
[bookmark: bookmark745]应按照中国航空运动协会发布的《航空航天模型运动器材通用要求》等相关文件配齐器材、设施，保证航空航天模型课程有效实施。
（1）保证安全的前提下，开发与利用校内外的场地和设施资源。学校既要充分开发与利用校内外场地和器材等开展航空航天模型活动，实施一场多用，也要利用航空营地等资源为教学训练活动提供支持。
[bookmark: bookmark746]（2）妥善保养场地和器材。学校要通过优化管理，加强对场地和器材的维护与保养，提高使用效率，延长使用寿命。
3. [bookmark: bookmark750][bookmark: bookmark749][bookmark: _Toc1710][bookmark: bookmark748][bookmark: _Toc15177]教学资料的开发与利用
应根据航空航天模型的特点，开发教学资料。结合学校和学生实际情况，创编一些具有趣味性的航空航天模型活动；挖掘与航空航天相关的教育内容。
4. [bookmark: bookmark753][bookmark: bookmark751][bookmark: _Toc12633][bookmark: bookmark754][bookmark: _Toc6707][bookmark: bookmark752]自然地理资源的开发与利用
[bookmark: bookmark757][bookmark: bookmark761]应利用校内与学校附近的地形地貌，根据当地气候和季节特点开展教学，在保证安全的前提下，开展航空航天模型活动。
（4） [bookmark: _Toc30621]教学研究与师资培训
1. [bookmark: _Toc25737][bookmark: _Toc15529]切实加强师资队伍建设
教练员、辅导员是航空航天模型教育实践活动开展的基础。各地要高度重视航空航天模型教练员、辅导员队伍的培训与使用，本着就近原则，采取多种形式加强师资培训。要切实帮助教练员、辅导员解决在教学训练活动期间遇到的时间、待遇和经费问题，确保活动的顺利进行。
2. [bookmark: _Toc15401][bookmark: _Toc12907]加强运用信息网络化
各地要积极通过互联网形式组织师资培训、赛事、活动，为青少年了解、学习航空航天知识和项目技能创作形式丰富的网络课程、微视频资源。鼓励教练员、辅导员将优秀、有创意的活动视频发布到网络平台进行展示、交流和推广。
3. [bookmark: _Toc4224][bookmark: _Toc7457]技能提升和项目研究
通过开展职业技能培训、竞赛等多种形式的活动提升教练员、辅导员的技术水平。鼓励教练员、辅导员主动选择优势项目进行课题研究和落地，提高航空航天模型课程的教研能力和项目前瞻性探索。
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