直流调压/调速设备检修课程设计与实施

1引言 

电气检修工作是一项既简单又复杂的工作。简单到日常更换电灯泡、熔断器，复杂到宇宙飞船电控系统的检修。无论是从事简单的电气维修工作，还是复杂的电气检修工作都必须通过学习和训练，掌握一定的理论知识和操作技能，并不断在实际中应用知识解决问题和积累更多的操作技能，往复循环，日积月累，不断总结提炼，才能够做到“专、精、通”。直流调压/调速设备检修课程既遵循高等教育教学规律，又遵循职业教育教学规律，为培养“专、精、通”的电气检修人才打基础而开设的一门实训课程。

2课程设计 

2.1课程设计理念
职业技能训练是一种时间碎片化的职业技能训练形式。由于教学安排，从时间上讲，理论课学习一般是持续的，实训课训练是断续的。学生持续在学科教育教学体系下学习，已经形成了学科体系下的思维方式和学习方法。而断续的实训课程是按照职业教育教学体系构建的，学生首先要转变观念，构建新的学习方法。针对这一特点，直流调压/调速设备检修课程设计与实施的教学设计理念是以职业活动为导向，以职业技能为核心，以工程设计为拓展。模拟实际工作过程，以问题导入，引出解决问题所需的技术技能，进而引出所需的概念、原理等理论知识。以职业需要的知识、技术和技能为中心，按照从实践到理论的顺序组织课程内容，引导学生构建新的学习模式，培养学生综合职业能力。[1] 为培养“专、精、通”的电气检修人才打基础。
2.2课程设计思路
直流调压/调速设备检修课程的内容划分为诸多任务，完成每个任务又需要许多步骤，每个步骤既需要技能和技巧，又需要一定的知识。结合实际情况，打破以知识为主要特征的传统学科课程模式，转变为以工作任务为中心，遵循从“生手”到“专家”的职业成长规律，按照职业技能由简单到复杂的养成过程，按照工作过程，工作任务及要求，提炼典型工作任务。打破技术理论知识和技术实践知识的界限，将理论知识、技术技能整合统一，以工作任务为纽带，模拟企业生产组织结构、生产工序，根据学生知识和技能储备，结合实训教学特点，构建递进-模块教学模式，并组织实施实训教学。按照实训教学大纲要求，参考企业生产任务业绩考核方式，结合课程特点，通过 “过程考察、结果测评、阶段考核”和“自评、互评、专评”的“三三评价模式”对实训课程教学效果和质量进行评价。

3课程内容
课程内容的选定是决定课程质量的重要因素之一。直流调压/调速设备检修课程设计到理论知识点多而难，涉及多门专业课程。如电路、模拟电子技术、数字电子技术、电力电子技术、运动控制技术、电机学、继电控制技术。对实际操作技能要求也比较高，这些技能蕴含在电工大部分工作中，如元器件安装与接线；设备调试与检修；线路检测与测量；图纸识读与绘制。由此而知，这是一门知识综合性强，技术技能要求高的实训课程，课程内容的取舍是困难的选择。
在课程内容取舍上，遵循把知识与工作任务之间的联系作为重要内容的原则，[2]按照实训教学大纲的要求，考虑学生知识技能储备，依托现有实训教学设备。按照从简到繁，注重应用性，实用性，注重理论与实践相结合，知识、技能和方法并重，密切结合工程案例，对课程需要的相关知识和技能，从应用和使用的角度取舍。把内容按照递进-模块式结构划分成如图一所示的三各模块。即设备认知与操作、操作与调试、调试与检修和检修三个模块。这三个模块的内容知识点、技能点不同，难度递增而又衔接，形成由简单到复杂，由易到难结构。

图一 课程内容
3.1设备认知与操作
设备认知与操作的内容分四部分如图二所示。设备认知分为三部分内容。一是识图，其重点在于理清楚一套图纸中各张图之间连接关系，重注每张图之中信号（线号）的来龙去脉，也就是搞清楚信号有谁产生，提供给谁使用。其次寻找典型电路结构，为分析原理做准备。二是识物，现场查看设备结构、各部分元器件安装位置、各部分连接关系。重点关注端子排引进和引出信号导线的走向。三是图物对照。确认实物与图的一一对应关系，理清楚各单元内部元件连接关系，各单元之间的连接关系。为测绘互联图做准备（拓展知识）。

图二 设备认知与操作的内容
设备操作与拓展内容为：重点在于操作规范性要求，安全性要求和正确性要求。按照资料正确操作设备，说出设备操作前后状态变化的原因，为撰写设备调试说明做准备（拓展知识）。
在这部分内容中，前三部分主要是从知识的应用角度考虑设定，最后一部分操作技能规范性的体现。所有拓展知识都是工程设计入门基础知识。
3.2操作与调试
操作与调试内容如图三所示。主要描述电气控制部分的调试内容、工艺和工作过程，及相关的知识与技能。因为正确、规范的操作习惯是逐渐养成的，因此操作部分内容是前一部份的延续。这部分内容重点是调试方法和步骤及原理分析。具体内容是企业实际调试工作过程和内容。调试方法和步骤分为两部分，一是设备调试方法和步骤。二是产品调试方法和步骤。主要讲解和练习部件（如直流电源部分、继电部分、触发电路等）和整机调试的内容、方法和技能。通过电气线路联机调试实例，描述电气部分与负载部分相联后的整机调试步骤和过程。还有一部分内容是电路测量和设备的正常状态。拓展内容是调试报告的编制。这部分内容大部分取自实际设备调试案例。

图三 操作与调试内容
3.3调试与检修
    调试与检修是密不可分的两个环节。调试过程中可能遇到故障，就需要检修。检修过程和完成后都要调试。这部分内容是本课程的重点。内容的重点是检修思路、方法和检测方法。以把设备故障、电路原理、检修思路、检测方法调试和验收等各环节揉合而成的案例为主要内容，以“看到、想到、做到、悟道”的检修思路为主线，把知识、原理溶于案例中，技巧、技能示于操作中，构成如图四所示的课程主要内容。

图四 调试与检修内容
这些内容主要包括：检修条件、故障判断方法、故障原因分析与判断思路、故障恢复及调试，单元电路故障分析与排除案例（主电路故障、继电控制电路、触发电路故障、调节电路故障、反馈电路故障、功能电路故障）、综合故障分析与排除案例（开环故障、闭环故障、报警故障）；单元电路原理分析（主电路、继电电路、直流电源电路、触发电路、调节电路、隔离电路、反馈电路）、整机电路原理分析（设备工作原理）；还有拓展内容，故障诊断技术。

4课程教学组织实施
教学目标的实现是通过适当的教学组织、实施而实现。教学组织、实施是实训教学中的重要环节。直流调压/调速设备检修课程的教学组织、实施，主要是模拟企业实际运行的组织结构，按照工序、工艺流程和考核模式，并结合教学规律和学生的知识、技能储备组织教学训练。
4.1组织形式
以4-5人为一学习训练小组。以自由结合为主组建学习训练小组，这样有利于同学之间互帮互学。同时考虑到学生的知识、技能储备差异，为了避免出现强强结合状况，教师对小组成员调整给出建议，以避免对整体教学进度和质量产生不必要的影响。
4.2教学方法与实施过程
在教学方法上，主要以基于工作过程的任务驱动模式为主。以“看到、想到、做到、悟道”思路为主线。灵活运用讲授、演示、示范、案例、头脑风暴等各种教学方法。在实施过程中以案例为教材，运用多种方式启发学生独立思考，通过一系列具体案例的讨论与思考，诱发学生的创造潜能，从而形成自主学习、独立学习、合作学习、研究性学习和探索性学习的氛围。[3]
4.2.1设备认知与操作实训环节
先让学生到现场观察了解设备，然后集中提问，引入课程内容。再讲授设备概况和了解设备的方法及注意事项，然后再让学生到现场观察熟悉设备。通过现场提问，考察学生的观察能力、语言表达能力和总结能力。通过集中讲授、图纸分析，引入相关技术标准和设计相关内容，使学生了解工程设计入门知识，拓展学生知识宽度。通过案例讲解，也能让学生了解企业接收新设备工作流程和验收内容。
4.2.2操作与调试实训环节
操作与调试实训环节。按照继电-开环-闭环-功能递进顺序，主要采用演示、示范和讲授相结合的 “边做-边讲-递进”教学法和案例教学法。将知识和技能融入工程案例中，通过剖析案例，加深对工作过程的认识和理解。帮助学生建立一种将知识应用到实践的方法，提高分析问题和解决问题的能力。
“边做-边讲-递进”就是教师在教学过程中，边演示、示范操作，边讲解操作规范、操作步骤、注意事项和操作产生结果的原因。也就是告诉学生要做什么，怎样做，结果是什么和为什么有这样的结果。学生通过观摩教师的演示和示范，聆听教师的讲解，自己进行模仿操作，熟悉设备操作，领悟操作规范。
当学生初步掌握了设备操作后，就可以递进到调试环节。调试环节需要一定的理论知识支撑。教师通过集中讲授，为学生提供相关的基础理论知识、基本元件特性、基本操作技能、基本检测方法。重点要对设备的电路原理做简单、概括讲解。告诉学生设备的正常状态、可调参数范围、参数调整条件、参数调整方法、测量仪器仪表型号。学生按照继电-开环-闭环-功能递进顺序对设备进行调试操作练习。教师按照观察-询问-指导-讨论-示范的原则，巡视实训现场，督察安全，纠正学生违规操作和不安全操作行为，及时处理设备技术问题，对学生遇到的难题进行一对一的技术支持，帮助学生提高操作、调试技能和解决问题的能力。
 4.2.3调试与检修实训环节
在这个环节中以案例教学方法为主。通过案例讲授和现场实训，引导学生面对问题时要从实际工作角度出发，全面、系统考虑问题，建立运用所学知识、技能和方法，分析、判断解决问题的思路。在不断的练习中积累、提高技能和能力。采用讲授与实例相结合的教学方法，对设备的电路原理进行全面、精确剖析。在“看到-想到-做到-悟道”的检修思路指导下，通过讲授告诉学生，检修时需要那些资料？怎样合理运用这些资料处理现场问题。采用“先讲后练”或“先练后讲”亦或“边练边讲”的方法，通过思维导图、头脑风暴、擂台竞赛等方式方法，为学生提供检修策略，使学生体会到现在的实训练习与实际工作中解决问题的异同之处。引导学生构建基于工作过程，适合自己的工作思路和方法。在实训中逐步提高自己的技术技能和解决问题的能力。
   检修工作分为两方面，一是日常的维护检查工作，二是设备调试或使用中，发生故障时，排除设备的故障，恢复设备功能。调试与检修实训环节以后一种情况为主要情景，实训教学是属于后一种情景。
通过现场练习，不断提醒学生在遇到问题时，要遵循“看到-想到-做到-悟道”的思路分析判断解决问题，总结提炼升华。这里的“看到”就是要认真仔细观察现象、询问情况、收集信息。“想到”就是在所收集到的信息中，运用自己的知识和经验分析判断得出结论，做好方案。“做到”就是在分析、判断的基础之上，正确选择、使用仪器、仪表和工具进行检测，并根据检测所得数据与正常数据对比，判断得出结论，排除故障，恢复正常。“悟道”就是总结工作过程，找出检修工作中的经验和不足，不断积累和升华。

5课程评价

课程评价不仅仅是评价学生学的效果，也是评价教师教的效果。本课程按照实训教学大纲要求，参考企业生产任务业绩考核方式，结合课程特点，通过 “过程考察、结果测评、阶段考核”和“自评、互评、专评”的“三三评价模式”评价课程教学效果和质量，为评估学生职业能力级别奠定基础。[4]
5.1过程考察
过程考察是本课程评价学生学习效果的重要环节。考察要点为：职业素养（对本职业的认同度、安全防护、工具摆放、现场环境、危机处理），操作规范（工具选用与使用、仪器仪表使用、操作方式），学习态度（出勤情况、上机时间、提问次数、听讲状态）、语言表达（准确清晰、逻辑合理）、沟通交流（提出问题、回答问题、主动交流、回应交流），团队意识（组内成员之间、组与组之间、班集体意识），环保意识（元件取用、耗材使用、无操作开机时间），维权意识（对教师误判的态度、对教师迟到拖堂的态度）。
5.2结果测评
结果测评是在规定时间内，让学生对某一单元电路原理分析，某一环节，或指定某一操作，或某一问题的结果给出合理的解释或答案。其目的是了解学生掌握情况，找出共性问题，调整教学进度和教学难度。一般采用以下方式。
现场提问测评：就设备某一现象提出问题，学生在规定时间内给出合理解释或答案，教师现场给予肯定或否定的意见，或与学生交流讨论帮助学生加深理解。
现场指定操作测评：教师在设备上预设某一种状况，学生在规定时间内，独立操作，完成解除设备状况，并给出合理解释。在学生操作时，教师全程观察学生操作过程。学生完成后，教师与学生交流，并现场点评。
现场单元电路原理分析测评。在现场，根据设备随机现象，教师出题目，学生在规定时间内，在图纸上进行分析，对现象给予解释。
5.3阶段考核
阶段考核借鉴职业技能鉴定方式进行。提前公布考核内容、考核方式、考核时间、考核标准、成绩评定方式。教师在设备上预设故障，学生按照要求，在规定时间内排除预设故障，并把设备调试至正常。验收时，教师一对一给予点评。
无论是过程考察、结果测评、阶段考核都采取自评、互评、专评方式。只是各种方式在过程考察、结果测评、阶段考核中参与度不同，权重不同。

6结束语

[bookmark: _GoBack]直流调压/调速设备检修课程经过多年教学实践，教学内容、教学组织与实施和考评方式得到多数学生的肯定，并取得了一定的教学效果。但是，由于课程涉及多门专业理论课的相关知识点多，基础技能多，属于复合型课题，课程难度高且综合性强，对学生储备知识，基础技能要求比较高，因此，还有许多改进之处。
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