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　　摘　要：翻转课堂是一种在新形势下与互联网相适应的全新教学理念，本文综合分析 “飞

机安全性分析与设计”课程教学现状和翻转课堂特点，提出装备安全翻转课堂教学模式，实现

教师角色转型、学生角色转换、教学内容、新媒体技术和 “问题链”教学方法的结合策略，并

以课程关键知识点为研究对象，对比传统教学模式和翻转课堂在教学实施过程，从信息、能力

及思维培养等角度开展总结分析，提高了航空装备安全教学质量，为军事院校工科教学模式改

革提供了参考依据。
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一、引言

航空事故经济损失大、人员致死率高，安全

问题始终是航空界高度关注并全力研究的课题［１］。

航空装备安全课程对培养从事军机维护人员安全

意识，提升装备安全水平，减少事故意义重大。

考虑到装备安全性课程教学实际情况，事故复现
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难、视频、音频等教学资源匮乏，导致目前安全

性课程教学以教师为中心，采用重 “教”轻 “学”

的讲授方式为主。尽管近年来有多媒体等辅助教

学手段，但仍面临学生自主性不高问题。此外，

安全性关注大多是危险源、事故等事件，教学过

程难以复现，对事故诱因发展、影响等情况难以

实际刻画，表现力有限，影响教学效果。

翻转课堂是一种混合学习模式，在美国已日

渐流行［２］。２０１２年６月，教育咨询公司针对已采
用翻转课堂４５３位教师问卷调查，结果显示６７％
受访教师表示学生在标准化考试中的成绩得到提

高，８０％受访教师认为学生学习态度得到改
善［３］。教 育 部 《教 育 信 息 化 十 年 发 展 规 划

（２０１１—２０２０）》指出［４］：“教育信息化发展以教

育理念创新为先导，以优质教育资源和信息化环

境建设为基础，以学习方式和教育模式创新为核

心。”金陵、曾贞等对翻转课堂做了较为系统述

评［５－６］。在高等教育翻转课堂实践研究值得关

注，张金磊等指出 “翻转课堂”就是颠倒传统知

识传授和知识内化方式，将知识传递放到课外，

由学生自主完成，知识内化则放到课内实现［７］。

曾明星等构建了软件工程翻转课堂教学模式［８］。

汪晓东等设计教育技术学专业英语课程的教学流

程［９］。钟晓流等针对大学信息技术公共课进行了

翻转课堂教学实证研究，并提出太极环式翻转课

堂模型［１０］。在实验教学中，徐妲等提出了化学实

验翻转课堂教学方法［１１］。这些都是翻转课堂教学

从实践探索发展成为信息环境教学的实践过程。

美国学者埃德加戴尔 （ＥｄｇａｒＤａｌｅ）提出学习金
字塔 （ＬｅａｒｎｉｎｇＰｙｒａｍｉｄ）理论，指出教学活动
结束后２４小时内容保持率如表 １所示［１２］。学习

效果低于 ３０％的方式包含个人学习和被动学习，
而高于５０％以上都是团队学习、主动学习和参与
学习［１３］。

表１　多种教学方式２４小时后学习内容保持率类比

教学方式 讲授 阅读 视听结合 示范 小组讨论 实践练习 教别人

２４小时保持率 ５％ １０％ ２０％ ３０％ ５０％ ７５％ ９０％

　　本文立足人才培养目标及装备安全教学现状，
综合分析 “安全性分析与设计”课程教学现状和

翻转课堂模式的优势，设计适合军事院校特色的

装备安全性设计翻转教学模式，旨在提高教学质

量，推动军事院校教学模式改革。

　　二、翻转课堂教学应用分析及翻

转策略

（一）翻转模式教学应用分析

教育学家 Ｒｏｂｅｒｔａｌｂｅｒｔ认为翻转课堂是教师课
前根据授课内容给学生布置思考题，学生带着问

题阅读资料自主完成知识学习；课堂上教师引导

学生讨论、分析，学生通过操作解决问题、难点，

实现知识掌握［１４］。

１翻转课堂便于践行 “学生为中心”教育

理念

“以学生为中心”是指教育者改变传统 “教师

中心”、“课堂中心”和 “教材中心”教学模式，

充分尊重学生兴趣，调动学生积极性和主动性。

罗杰斯教授指出 “以学生为中心”是通过非指导

性教学方法 （ＮｏｎｄｉｒｅｃｔｉｖｅＴｅａｃｈｉｎｇ）促进学生变

化和学习，更易培养 “完整的人”即：身躯、心

智、情感、精神、心灵融会一体的人［１５］１４４－１４７。

２翻转课堂易于开展实践教学
翻转课堂将知识传授翻转到课下，课堂完成

答疑、小组探究及师生间互动，完成知识内化。

而翻转课堂，教师由讲台的 “圣人”转变为教学

活动的 “教练”，而学生由台下被动接受者转变为

主动参与者［１６］。此外，课前学习打破了传统课堂

中学生按部就班学习，实现了学生根据既定节奏

学习，因此，翻转课堂提升了教学互动性，加强

教学探究性。

（二）装备安全课程翻转策略设计

装备安全课充实大量事故，实现翻转课堂意

味从 “课前自主学习”到 “课上师生互动知识内

化”过程，需要关注安全知识深层加工，着力发

现事故背后深层次因素及致因因素动态发展过程。

为此，结合装备安全性课程，开展翻转课堂教学

模式策略设计如下：

１以 “人”为主的翻转策略

教学活动参与者是教师、学生。翻转教学中

教师须承担多重角色，从 “知识讲授者”转向学

生认知的 “组织者”，既是知识呈现者：对课程知

７５
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识搜集、整理、归纳；还是教学活动设计者：设

计课堂活动，提高学生参与感；合作学习参与者：

协助学生互动共同探究疑难，参与知识建构；学

习管理者：对课前和课中学生自主学习有效管理，

促进知识内化。总之，教师通过角色转型，激发

学生潜能，培养学生勤于探究、乐于合作的求知

习惯；充分利用网络移动技术，实现 “个性化”

教学目标［１７］。此外，对学生而言，学生从传统

“安全信息聆听者”转向 “事故场景建构者”。通

过学生自助学习、网络及虚拟现实实验教学资源，

构建事故场景、辨识事故影响，提高学生临场感，

实现由概念性知识—流程性知识—场景性知识高

层次认知转变［１５］１９８，易于培养自主学习能力、独

立思考和多重信息加工能力，提升效果。

２教学资源设计
翻转课堂教师需思考如何将信息、技术和教

学手段有效结合、学什么、借助什么技术、用什

么教学方法，各教学要素高效结合对翻转教学有

重要作用。比如：课前教学资源需将内容与技术、

教学方法结合，提升学生课前自主学习效果。对

教师信息素养、教学策划能力、网络技能提出新

要求。针对装备安全课程翻转教学，教学团队构

建开发 “民、军机航空事故案例库教学训练系

统”，该系统涵盖国内外、军内航空事故数万起航

空事故，便于学生利用教学专网平台自主安排时

间学习事故资料。

３教学活动翻转设计
传统课堂老师讲明白不等于学生听明白，学

生参与度低，课外时间 “失控”。装备安全课程翻

转中，教师策划课前、课中和课后教学活动，如

视频评价、角色表演、虚拟仿真、虚拟航空事故

体验及事故应急预演等，引导学生开展启发式、

互动式及沉浸式学习，调动学生学习积极性。

　　三、飞机防冰系统安全性设计翻

转课堂教学实践与思考

　　安全性设计教学包含大量事故事件，安全性
设计准则大多是事故教训总结［１８］。该课程理论推

导少、技术管理多，易学生自主学习，适于翻转。

“翻转课堂”课前要求学生自主学习资源视频，以

在线方式与老师交流，便于教学反馈；课中，以

学生为主体、以 “问题链”［１９］为主线，以自主、

合作、探究为学习方法，以探究、沟通、合作能

力发展为培养目标。以飞机防冰系统安全设计为

例，翻转教学的步骤如下：

（一）课前准备与资源分享

１课前学法指导
课前学习由学习目标、重点难点、学法指导

等环节组成［２０］。重点关注：（１）学习目标。以目
标为导向，结合防冰系统安全设计，梳理关键知

识点，建立知识结构。 （２）重点难点。明确重点
难点，提供图１“包头空难问题链”，以问题链牵
引兴趣，引导学生思考，提示难点突破方法。（３）
学法指导。提炼关键词，培养信息检索与加工能

力，提升观点重构素养。

图１　课前学习指导 “问题链”示意图

２教学资源分享
根据飞机防冰系统安全性设计教学内容，划

分教学视频为：事故复现、事故链、致因分析及

结冰影响等［２１－２２］。注重拓展科学视野，培养学科

融合意识。课前视频要求注重现象科学性和趣味

性，激发求知欲。

３“问题链”牵引
课前学习应着重培养学生独立、协作并重的

学习习惯，一方面学习氛围轻松，遇到问题可随

时上网查询。此外，学生对关键问题有一定预先

思考，更易明确工程问题关键。结合本次课程，

绘制 “包头空难问题链”，以问题链牵引学生兴

趣，引导学生循序渐进开展自学。

问题１：包头空难原因？
课前观看包头空难视频关注飞机坠毁前姿态

及状态参数，开展事故致因分析，应用事故链理

论，梳理直接原因是飞机升力不足，失去姿态，

进而引导学生回顾升力影响因素是飞机迎角和飞

机速度。由此便让学生知道飞机结冰会对飞机升
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力产生影响。通过事件树理论，学生绘制包头事

故致因逻辑分析图，锻炼学生独立思考和逻辑思

维能力。

问题２：机翼形状对升力影响？
学生自主查阅资料了解不同机翼形状产生升

力的变化？为什么会发生变化？列举不同形状机

翼升力变化规律？提示学生查阅参考资料空气动

力学低速机翼气动特性章节。网络搜集气动机理

视频，了解机翼流场。

问题３：飞机结冰其他影响？
空速管结冰是飞机结冰常见状况。空速管结

冰会哪些影响？学生针对空速管结冰安全性影响

开展分析。尽管可能不够准确，旨在锻炼独立思

考意识，针对具体工程问题分析过程是理工科培

养学生解决问题能力的关键。

问题４：飞机防冰安全措施？
建构主义教学理论是以学生为认知主体，主

动建构知识，教师协助学生在原认知体系下，完

成新知识建构［２３］。学生回顾安全性设计准则，根

据安全性准则采取哪些措施？措施优先顺序如何？

结合飞机机翼结冰情况？尝试给出飞机防冰安全

性设计措施，与其他学员讨论安全性设计措施的

可行性，给出修改措施。

（二）课中交流与实践提升

课堂教学是翻转课堂成功重要环节。在课中

交流阶段，教师对课前学习点评、对课中交流环

节的把握及小组协作实践组织，都是成功开展翻

转的关键。为最大限度地实现知识内化，在课中

我们把历届学生质疑的精彩问题引入课堂，并评

析往届学生讨论观点，加深思考问题层次，激发

学习热情。针对本节课翻转过程，具体实施活动

设计如下：

１讨论交流激励
讨论前，制定评价准则，告知分值比例，旨

在学生中营造竞争环境，激发学生求胜愿望。具

体能力评价可从创造性思维、信息量呈现、知识

点深度、汇报效果、语言组织能力等方面量化，

为学生智力行为提供客观评价，便于学生针对性

改善。

２覆盖知识点、建构结构
教师需梳理重点学习内容，强调知识点覆盖

率，防止自主学习不彻底，提供查漏补缺机会，

达到梳理知识，建构体系目的。学生课前自学掌

握基本知识，发现疑难问题，在交流平台，讨论

疑难问题，完成 “同伴式学习”。

３疑难讨论提升
针对 “问题链”问题，学生自由分组思考、

交流解决方案，接受师生质疑，促进知识内化。

此外，利用教学专网平台，实现师生、生生互助，

协作探究，提升探究能力。老师引导学生深入剖

析问题现象背后科学机理，与学生课前认识形成

对比，冲击学生认知深度，磨炼学生深度思维能

力。在此过程，教师从 “传道、授业”转变为

“解惑”，成为教学资源开发者、认知过程组织者，

确立学生主体地位，培养学生认可自己。

４关键技术拓展
学习关键在于知识建构，内化关键在于知识

运用。引导学生评价课程知识点价值和关键技术。

比如：机翼形状影响升力、空速管结冰影响分析、

燃油系统通气管结冰分析和飞机防冰安全性设计

等关键技术。拓展工业应用情景，如：机翼形状

对升力影响，在高铁、汽车设计中是否有此类技

术应用，尝试解释汽车尾翼作用原理等，强化应

用场景。

（三）课后评价与分析

利用阿尔金教学评价法中方法经验性、价值

可估性和用途目的性三种评价指标来评价课程价

值［１５］４０５－４０７。实施步骤从评价内容、评价手段、评

价平台等方面。参评数据参考学生对课程兴趣度、

课后成绩、交流平台使用频度、深度及知识点价

值等。充分了解学生对教学方法、内容和问题思

考深入程度，是否体现自主、探究、合作学习过

程；激发学生探索未知动机等。基于反馈改进问

题，提升教学效果。

（四）教学模式总结分析

教学模式规范了教学活动结构和程序，是实

现教学目标，提升教学效果的关键。防冰系统是

保证飞机低温环境正常工作重要系统，是飞机安

全性设计重要组成。本课程采用翻转课堂开展飞

机防冰系统安全性设计教学，对比传统 “老师主

教，学生主学”教学模式，两类教学模式特征分

析如表２：
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表２　 “飞机防冰系统安全性设计”教学模式特征类比思考

知识点 传统教学模式 翻转教学模式 翻转对比优势分析

事故分析

观看视频

剖析事故原因

课件展示

绘制事件链

观看文档，视频，图片

网上搜集包头空难资料

事故调查，角色扮演

结冰对飞机影响

自主检索信息量大

形式多样化

学习节奏自控

结冰影响

制作课件

文档阅读

讲解影响

搜集飞机结冰信息、除冰措施、结冰

引起空难

结冰对机翼形状改变图片

机翼气动仿真视频

结冰对燃油系统影响

结冰对空速管影响

自主实践多

跨学科内容课前学习

知识形式多样化，图片，仿真视频传

递信息多

独立思考逻辑分析图绘制

飞机防冰

安全设计

制作课件

文档讲解

安全设计优先顺序

安全性设计微课视频

安全设计优先顺序效果对比

展示安全性设计对防冰影响

小组讨论、学生主体

汇报交流、锻炼语言能力

课前问题逻辑分析，课中释疑解惑，

分享，提升成就感

技术应用

制作课件

技术应用文档

课堂讲解为主

技术应用视频、论坛

技术应用比对，论坛评价

学生主讲分享信息

反馈形式多样化

网络反馈客观，规范

网络知识呈现

自学能力提高

四、结论

“翻转课堂”从注重教师 “教”向注重学生

“学”转变，前景广阔。本文在分析翻转课程在国

内外学校教学现状基础上，结合装备安全课程特

点，提出了 “飞机防冰系统安全设计教学”翻转

实施方案，相比于 “以课堂中心、以教材为中心、

以教师为中心”的教学模式，翻转课堂在培养学

生获取信息、深层次加工信息、独立思考、探求

新知等能力方面优势明显。为军事院校教学模式

改革提供了思路。下一步努力方向： （１）结合航
空事故特点，加强翻转课堂与虚拟现实技术、案

例分析等教学方法的混合应用，提升学生装备事

故临场感、参与感，加强信息冲击力。 （２）翻转
基础在于师生交互。师生线上、线下沟通交流的

范围、内容、强度、深度等需要深入思考和加强

引导。
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