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混合式教学模式教学设计及实践
——以《航空发动机原理》课程为例

陶　烨　刘昕晨

（空军工程大学航空机务士官学校，河南 信阳 464000）

摘要：混合式教学模式已成为“互联网 +”时代教育的“新常态”，本文基于混合式教学模式的理念，以《航空发动机原理》压气

机基本工作原理一课为例，设计了线上线下相融合、课前课中课后相结合的混合式教学活动并进行了实践。实践结果表明，采取混合式

教学模式授课可以显著提升教学的针对性，但与此同时教员及学员的工作量显著提升，建议组建教学团队解决问题。
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一、研究背景

线上线下混合式教学模式，既具备传统线下课堂组织形式自

由、体现教师情感、便于发挥、成本低、新理念容易实施的优势，

又融合了线上教学决策数据化、评价反馈即时化、交流互动立体化、

资源推送智能化的优势，已逐渐成为“互联网 +”时代教育的“新

常态”。相比较于传统教学模式，混合式教学模式对学生的自学

能力、教师信息化教学能力提出更高要求，无论学生和教师都需

要投入更多的时间和精力，在更高的要求和更多的付出之下，混

合式教学模式的教学效果亟需通过实践教学进行验证。

二、混合式教学模式教学设计及实践

目前对于混合式教学模式的探索较多，共同点是特别注重课

前、课中和课后三个环节，在教学设计时倾向于把课前和课后搬

到线上，课中实现线上线下相结合。

（一）课前活动设计及实践

混合式教学模式的课前教学活动核心依旧是教师教学准备和

学生学前预习，与传统教学模式不同的是在信息技术的支持下把

互动搬到了线上，实现预习素材多样化、预习时间自由化、预习

数据实时化、预习评价智能化。常见的课前预习活动流程如图 1

所示。

图 1 课前预习活动流程

以《航空发动机原理》课程“压气机基本工作原理”一课为

例，本节课的重点和难点是压气机基元级的增压原理，所涉及的

核心知识点为亚音速气流流过扩散型的通道会减速增压，以及相

对运动和绝对运动之间的关系。因此，在课前向学员发布了预习

任务，各项任务均为选择题，包括：1）识别压气机转子和静子；

2）亚音速气流流动特点；3）~6）相对运动；7）绝对速度、相对

速度和牵连速度的关系；8）发动机转速和压气机增压能力的关系

等知识点。

于上课前一天晚上 19：56 将预习任务通过雨课堂推送给 A、

B 两个班学员。后台数据显示，在上课前，学员耗时在 4 分钟 -10

分钟完成预习任务，最终预习情况如表 1 所示。

表 1 课前预习得分率情况统计

A 班 B 班 A 班 B 班

任务 1 95.12% 92.68% 任务 5 95.12% 80.49%

任务 2 48.78% 34.15% 任务 6 75.61% 85.37%

任务 3 90.24% 87.80% 任务 7 43.90% 43.90%

任务 4 90.24% 85.37% 任务 8 53.66% 87.80%

通过得分率可以看出，A 班对于任务 2、7、8 所涉及的知识

点得分率较低，属于课堂应该要重点讲解的内容，而其他知识点

可以略讲或不讲；B 班情况略有不同，需要重点讲解的只有任务 2

和任务 7。

更进一步分析，任务 3-6 所涉及的知识均为相对运动，但课

前预习结果反馈学员正确率较高，说明学员对于相对运动是有一

定的理解的。比较任务 3-6 与任务 7 的区别，前者是从生活中提

取的问题、贴近生活、形象直观，后者的理论性较强，对抽象思

维要求较高。这提示教员在上课过程中要结合学员的特点，注重

理论联系实际，降低理论深度，提升授课质效。

由此可见，借助信息技术平台，通过教员课前发布预习素材，

学员完成预习任务，达到了学员提前熟悉教学内容、自测能力水

平，教员掌握学员学习基础、确定课堂重难点、修改教法的目的，

帮助学员的学和教员的教更有针对性。

（二）课中活动设计及实践

混合式教学模式特别强调线上线下相结合的课中互动，其关

键是基于信息技术平台开展多种形式的师生互动、生生互动，以

达到深层交互和实时反馈的目的。课中教学活动流程如图 2 所示。

图 2 课中教学活动流程

同样以“压气机的基本工作原理”一课为例。按照课程教学

计划，该课的教学目标目标是要求学员了解轴流压气机的组成、
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掌握基元级的工作原理和掌握压气机的性能参数，其中重难点是

基元级的工作原理。根据预习情况，修改教学重难点，其中轴流

压气机的基本组成略讲，重点讲解增压原理，以及性能参数的变

化规律。

在课堂上，首先介绍压气机的功用，让学员明白发动机为什

么需要压气机；而后考虑到学员的预习情况，简略介绍压气机的

基本组成，但比较详细的介绍多级压气机简化为基元级的过程、

基元级叶栅结构参数以及气流冲角的定义，这些知识点是后续压

气机增压原理的基础；讲解结束后，设置雨课堂填空题，检验教

与学的效果，测试结果如表 2 所示。

表 2 雨课堂测试题得分率情况统计

题号及检测知识点 A 班 B 班

填空 1：压气机结构 85.37% 75.61%

填空 2：叶片的参数 85.37% 82.93%

填空 3：气流冲角 63.41% 68.29%

填空 4：静子的名称 68.29% 68.29%

填空 5：压气机的级 73.17% 56.10%

从测试结果来看，两个班的学员对于压气机的结构基本掌握，

但对气流冲角的定义还比较生疏，于是对冲角的概念再次进行了

强化讲解；同时注意到 B 班对于压气机的级数掌握度比较低，在

B 班还着重介绍了如何确认压气机的级数。

完成对压气机组成与结构的认知后，进入本次课重难点：基

元级的工作原理。结合预习，将此部分的难点精准定位到：1）亚

音速气流流过扩散型通道状态参数的变化情况和 2）相对运动速

度三角形。针对第 1 点，采取了理论联系实际的教学策略，请学

员结合生活经验思考河道变宽时河水流速的变化情况得到亚音速

气流流过扩散形通道速度会降低的结论，而后结合经典的伯努利

方程获得压力会同步升高的结论，最终总结为：亚音速气流流过

扩散通道会减速增压。针对第 2 点，借助动画，使用逐步添加法

构建了转子叶栅入口、出口的速度三角形，而后立即发布任务检

测学员的掌握程度，A 班、B 班得分率均为 73.17%，相比较于预

习时任务 7 的得分率 43.9%，提高了 29.27%，这个数据说明学员

对该知识点的掌握有所提升，初步具备了基于速度三角形分析基

元级增压原理的基础。

而后，借助动画，将转子叶栅入口、出口的速度三角形合成

了基元级速度三角形，并进行了适当的简化，获得了基元级轮缘

功的计算方法，在此基础上采取任务牵引的方法，发布雨课堂习

题逐步引导学员深入思考，发布的任务包括：思考 1）气流经过

转子叶栅通道以后，气流速度的变化情况；2）气流流过转子叶栅

通道，总压和静压的变化趋势；3）气流流过静子叶栅通道，总压

和静压的变化趋势。通过测试发现学员对于气流速度变化情况掌

握较好，但是气流速度与总压、静压的关系掌握较差，综合正确

率低于 25%，于是在课堂上从伯努利方程、能量转换的角度重新

梳理了该知识点。

最后，考虑到压气机的性能参数属于概念性知识，明确要求

后将此部分的学习留到了课后线上任务。

总的来看，借助雨课堂的混合式教学模式的课中活动更加强

调课中与课前的联动、线上与线下的互动，通过教员线下讲解、

学员线上答题，实现了学员学习情况及时反馈、教员教学效果及

时掌握，构建了高效良性的立体互动氛围，提升了教学质效。

（三）课后活动设计及实践

混合式教学模式的课后活动强调针对性和个性化，活动流程

如图 3 所示。

图 3 课后辅导活动流程

以“压气机的基本工作原理”一课为例。在课后设置三道相

关的习题：1）简答题，描述压气机的增压原理；2）单选题，气

流流过一级压气机，总压和静压的变化趋势；3）填空题，压气机

基元级轮缘功的变化趋势。答题得分率见表 3。

表 3 课后活动得分率情况统计

A 班 B 班

简答 1 58.53% 56.34%

单选 2 95.12% 90.24%

填空 3 63.42% 67.48%

可见学员对基元级中总压和静压的变化趋势掌握得比较

好，但是还不能够比较准确的描述压气机基元级增压原理，同

时 A 班对于压气机性能参数的得分率从预习的 53.66% 提升到了

63.42%，虽然有提升，但提升不明显，这有可能是课后任务的难

度比课前预习任务难度大导致的，也有可能是设计的教学环节——

“课堂向学员详细讲解并明确了结论后，布置课后任务学员自

测”——效果较差，有待改进。

三、总结

基于混合式教学模式开展的授课，可以十分显著的提升教学

的针对性，促使课程教学过程中的教与学的互动前移到课前，贯

穿整个教学过程，并延伸到课后，通过师生频繁的教学互动，有

效提升教学效果。但同时也需要注意到，混合式教学模式都极大

地增加了教员和学员的工作量，单个教员将难以应付庞杂的资源

准备和信息分析的工作，建议通过教学团队的模式进一步提升教

学活动的边际收益。
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