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摘  要 

在分析目前教学改革趋势的基础上，提出基于CDIO理念和线上线下混合教学模式的《程序管制》课程建

设思路。课程建设过程主要从教学资源和教学方式方法两个方面论述。在教学资源建设方面，线下注重

教材及系列资源建设，线上充分利用教学平台，同时加强与空管岗位的交流协作；在教学方法和手段上，

从总体设计和具体实施两方面阐述了如何将CDIO理念融入到课程教学。 
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Abstract 
Based on the analysis of the current teaching reform trend, this paper puts forward the course 
construction idea of “Procedural Control” based on CDIO concept and mixed online and offline 
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teaching mode. The course construction process is mainly discussed from two aspects: teaching 
resources and teaching methods. In terms of teaching resources construction, offline focus on 
teaching materials and series of resources construction, online full use of teaching platform, and 
strengthen communication and cooperation with air traffic control positions. In terms of teaching 
methods and means, this paper expounds how to integrate CDIO concept into the course teaching 
from the aspects of overall design and concrete implementation. 
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1. 引言 

《程序管制》课程是交通运输专业管制运行与技术方向的核心课程之一，本课程以培养学生理解和

掌握程序管制的管制程序和方法为目的，使学生能够正确应用标准术语和程序，在程序管制环境下掌握

标准管制程序，帮助学生综合运用所学知识分析和解决各种现实情况下的航空器进离场问题，并合理配

备间隔，在避免飞机冲突的前提下最大程度提高运行效率。显然地，为了使学生通过该门课的学习到达

管制岗位的实际工程创新能力，亟待建立、丰富和完善真实程序管制情景模拟项目，除了让学生扎实掌

握和运用相关课堂知识解决实际问题之外，还需要增强学生飞行安全责任大于天的职业道德感，以及侧

重培养学生的组织协调与沟通、团队合作能力。课程组老师在多年的授课过程中，不断从课程的教学内

容与条件，教学方法与手段等方面进行持续课程建设和改革。尽管本课程已获批校级精品课程称号，但

课程建设和完善工作没有休止符，课程组老师始终探索新理念新模式在本课程中的应用。通过多次与空

管单位领导、一线管制单位的教员、师生等相关人员座谈与调研，并结合自身体会，对课堂教学过程及

效果进行深刻分析，还存在以下几个问题： 

1.1. 理论内容的讲解与实践能力的培养协同性不足 

本课程主要讲述程序管制中涉及到的相关规则和程序，航空器离场、进场以及在航线飞行的一般程

序和规则，飞行间隔的配备(包括水平间隔，垂直间隔等)，进程单的填写以及陆空通话等内容，重难点是

管制规则程序，间隔的配备，理论内容讲授是按照章节顺序进行的，重难点内容讲完之后没有及时进行

实践操作，学生容易遗忘，等模拟机训练时需要重新讲解。 

1.2. 学生自身对课程的重视程度不足 

随着科技进步，出现了新的管制设备和技术，雷达管制是目前主导的管制方式，导致很多管制单位

只看重雷达管制技能，忽略了程序管制这个基础技能的重要性，这种用人方向的发展趋势促使学生形成

了这样一种观念：“程序管制这门课学了也没机会用到，没什么价值”，学生在这种价值导向下没有学

习的热情和动力，仅仅以通过考试为目的完成学习。 

1.3. 部分内容较抽象，学生较难建立起情景意识 

程序管制不同于雷达管制或机场管制，能够从场监雷达或塔台室看到飞机的实时位置，因此学生在
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学习过程中需要在大脑中形成一个场景，如飞机之间的相对位置，飞机与导航台之间的位置等，而且有

些同学可能很难建立起情景意识。 
由上可知，本课程教学目标的有效达成，离不开“以学生为中心”课堂教学理念的深刻践行，利用

真实情景模拟项目将相关知识点串接起来，建立明确的复杂程序管制的目标、思路和操作流程。在此基

础上，开展面向模块化知识点的一个或多个情景程序管制过程教学实践，突破传统的按照单知识体系构

建的层级式课程结构，从而学生对多知识点融合工程规律的认知得以增强，解决复杂工程问题的能力得

以提升[1]，激发了学生的学习兴趣。新时代需要有新作为，在本课程建设探索中，本文积极学习和引入

新的教育理念和教学模式，以着力提升课程建设和水平和授课效果，主要有二： 
一方面，将 CDIO 教育理念融入《程序管制》课程改革。CDIO 是一种工程教育理念，由麻省理工学

院、瑞典皇家工学院等大学创立[2]-[8]。围绕程序管制的真实情景模拟项目，将该理念贯穿了从构思(C)、
设计(D)、实施(I)直到运行(O)的整个生命过程，期望学生能够主动学习并实践，同时关注其涉及知识点

之间的有机联系。CDIO 理念下，分析不同知识点组合和拓展对真实情景模拟项目的作用和成效，掌握如

何协作将它们运用到解决实际程序管制难点和问题，从而训练学生参与、熟练和掌握程序管制环境下的

控制流程、沟通协调和团队管理。 
另一方面，积极开展《程序管制》的线上线下混合教学模式。疫情的发生促进了线上教学的发展，

钉钉等各种在线学习平台为线上教学提供了诸多便利，教师通过录课或直播的方式，运用丰富多样的教

学方式方法，旨在促进学生的自主学习。而纯粹线上教学过程，师生之间，学生之间无法面对面交流，

缺乏必要的监督、指导和研讨，学生对知识的接收可能似懂非懂，其主动思考的能力培养欠缺等，随着

疫情防控形势的好转，线下教学逐步恢复，线上教学和线下教学相互补充，既能保证学生接收知识的广

度和深度，又能提供适时的监督和指导，随时掌握学生的学习动态。线上线下混合教学模式成为未来课

程建设与授课模式新趋势。 
综上所述，本课程对学生理论应用于实践的能力要求很高，与 CDIO 理念中工程实际能力的培养目

标是非常契合的，而线上线下混合的教学模式有助于 CDIO 理念的实施。基于此，以本学期线上线下教

学为实践基础，融合 CDIO 教育理念和线上线下混合教学模式[9]，有效推动《程序管制》课程建设工作，

相信《程序管制》课程建设必将迈上新台阶。 

2. 课程改革研究现状 

2.1. 教学方法与手段现状分析 

正常情况(非疫情期间)是线下授课，教师通过板书，PPT 演示等方式授课，并结合案例教学，问题导

向，任务导向等方式，通过跟学生的面对面互动了解知识掌握的薄弱点，有的放矢，及时解决困惑。疫

情期间实行线上教学，主要模式为教师录播+腾讯会议答疑。教师布置任务，学生先在超星平台完成相关

课程内容的学习，教师在腾讯会议等通信工具强调本堂课的重难点内容，为学生答疑解惑。线下教学或

线上教学都在一定程度上促进了学生的学习兴趣，但是作为核心课程，《程序管制》课程现有的教学方

法与手段在支撑课程目标的达成上略显不足，需要探索新方法，新理念。 

2.2. 教学资源现状分析 

在教学实施中，主要教材是采用任成锁老师编著的《程序管制》英文教材，为了保证知识结构的

完整性，教学过程中同时参考国际民航组织颁布的空中交通服务程序之空中交通管理(4444 文件)，空

中规则(附件 2)，空中交通服务(附件 11)等规章，《空中交通无线电通话用语》，《民用航空空域使用
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办法》(编号 CCAR-71TM)，2018 年 5 月 1 日施行的民用航空空中交通管理规则(编号 CCAR-93TM)等
国内法规和规章。但由于所用教材是英文版，存在学生理解偏差的问题，所以后续的课程建设需要完

善教材内容，更新教学资源。此外，建立很多知识点和实验项目的动画资源，包括通用运行规则、垂

直间隔理论、放行间隔类、横向(NDB/VOR/地理位置点)间隔类、目视/仪表飞行规则下尾流调配、侧向

偏置程序等。 

2.3. 课程改革研究现状 

国内针对《程序管制》这门课的教学改革，多集中在模拟机训练环节，如甘肃空管分局康东祥等建

议将典型考核方法应用到模拟机训练中，云南空管分局尚玉磊从教员的角度对程序管制模拟机训练的教

学提出几点建议。在实际教学中，课程组老师也尝试了较多的教学方式与手段，但并未及时梳理，归纳

和总结教学成果，因此针对该课程教学改革的理论研究尚未形成体系。 
综上所述，本文拟在 CDIO 理念的指引下，结合线上线下混合教学模式，展开《程序管制》课程的

课程建设的探究工作。 

3. 基于 CDIO 的课程教学模式改革 

为使课程教学目标到达程序管制岗位的技能和知识要求，基于 CDIO 理念，打造真实情景模拟项目

的各模块知识点，以系统的观念优化将相关知识点串联起来，对学生进行真实情景模拟项目的构思，设

计，实施、运行四阶段的锻炼，培养其主动思考的能力，并帮助其建立良好的管制意识。 
显然地，CDIO 驱动下课程教学内容整合为线下线上教学资源建设提供素材和方向，线下线上混合教

学模式反哺提升 CDIO 的教学效果。 

3.1. 真实情景模拟项目构建 

项目驱动是 CDIO 的核心。为了突出培养学生的程序管制创新工程能力，以一线管制单位人才需求

为导向，对课程全部知识点进行梳理，分析知识点之间的衔接关系，开展面向模块知识点的真实情景模

拟项目教学实践，如图 1 所示，主要可以分为空域划分、间隔配备、管制移交、陆空通话四个项目，涉

及空域、航空器、间隔理论、通用运行规则、避让规则、航空器超越规则、交叉滑行规则、进离场流程、

管制协调与移交、管制方式等知识点，多种情况的真实情景模拟项目运行规则差异，以系统的观念优化

将相关知识点串联起来，给学生呈现出的是具有科学性、应用性、系统性的课程体系。以仪表飞行水平

间隔配备理论教学为例，该任务设计到航空器运行的一般规则和程序，围绕放行间隔的配备，先后学习

相遇避让、穿越等间隔规定，然后同时使用航路、航线上的同一测距台测距时间间隔配备，最后进行交

叉飞行的纵向间隔配备。 
一方面，让学生理解和掌握每个知识点的基本概念和原理；另一方面，突出地教会学生每个知识点

在真实项目中的地位和作用，以及如何运用每个知识点解决工程难题。在此基础上，开发基于项目驱动

的线上线下程序管制课程资源，突破传统以章节组织教学内容的缺陷，根据相关知识点的前后衔接关系，

通过一或多个项目涉及若干个知识点组织教学内容。该方式的优势显而易见，学生获得自主学习的环境，

能够充分地自主学习和个性化学习，既可查缺补漏，又能强化巩固知识[10]。 
基于 CDIO 模式，将教与学的思路和过程贯穿程序管制生命周期各个环节，通过 C 和 D 阶段分析不

同知识点组合和拓展对程序管制真实情景模拟项目的作用和成效，以及 I 和 O 阶段的具体不同情形实操

和效果评估，掌握如何协作将它们运用到解决实际管制难点和问题，从而训练学生参与、熟练和掌握一

线单位实际环境下程序管制的控制流程、沟通协调和团队管理(图 1)。 
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Figure 1. Framework of real scenario simulation project based on knowledge points of modules 
图 1. 模块知识点的真实情景模拟项目框架 

3.2. 针对真实情景模拟项目的任务特点，细化实施过程设计 

以仪表飞行水平间隔配备理论教学为例，以目标任务为导向，将 CDIO 融入项目驱动的《程序管制》

课程教学环节，具体实施过程如下图 2 所示，学生通过构思设计实施运行，彻底激发学生学习主动性。

为了保证 CDIO 四个阶段的顺利进行，分成三个阶段。 
1) 教师提出任务。教师通过线上在线平台(如：超星)发布飞行间隔配备项目任务书相关资料，设定

任务的目标和场景，并提出完成任务必备的技能和条件。3~5 名学生为一组，各组推选组长一名，负责

任务的内外协调。学生自行组织定期或不定期讨论，完成项目构思，并进一步明确本组项目任务的内容

和目标，完成任务的方法，学习相应的软件，做好前期的准备工作。通过本阶段的锻炼，培养学生主动

思考，团队协作，交流沟通的能力。 
2) 学生完成设计。各小组通过讨论逐步分解飞行间隔配备任务，包括同速同航迹同高度、同速同航

迹不同高度、前快后慢不同航迹、前慢后快不同航迹[11]、同速不同航迹等教学项目等，给出每个子任务

的详细设计思路，按照任务分解模块，充分发挥学生的主观能动性，各组组内协调，合理分工，团队协

作，完成详细设计报告。学生作为整个过程的主体，通过做学结合完成项目，遇到困惑或困难时，教师

可以通过腾讯会议，微信等通信工具，随时引导，给予必要的指导和帮助。 
3) 教师点评作品。学生完成设计，演示作品，教师验收考核。教师通过腾讯会议，钉钉，微信等通

信手段答疑，提供线上线下教学资源，给予学生适当的帮助和引导，力求实现教学目标。 
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Figure 2. Framework of instructional design based on CDIO concept 
图 2. 基于 CDIO 理念的教学设计框架图 

4. 完善与 CDIO 匹配的线上线下教学资源建设 

亟待打造与 CDIO 理念匹配的教学资源，构建线上线下混合式的教学模式，对学生进行 CDIO 四阶

段的锻炼。其中，线下教学资源拟围绕真实情景模拟项目的模块知识点教学，开发完善 PPT、视频和动

画演示，从而降低纯理论课程的枯燥乏味，晦涩难懂，给学生一个崭新的呈现，同时学生也能够有效利

用线上资源，进行充分的自主学习。线上教学教案和线下传统教案，相互支撑。线上线下两种教学方式

的应用需做到有效衔接，上下贯通，首尾呼应。 

4.1. 线下强化教材及系列资源建设 

围绕面向模块知识点的真实情景模拟项目教学实践，通过对课程知识点进行梳理、归类、分配，将

一个项目分解成若干任务，涉及多个知识点及其能力达成教学。在项目驱动下教材和资源建设过程中，

将 CDIO 理念贯穿任务的描述、解析、相关知识学习、实施、总结和实训思路，引入选题、设计、验收

和评价的教学各环节[12]，以最终实现真实情景模拟项目为目标分步骤、按计划高质量完成这些任务，基

于教和学紧密融合构建课程资源知识为项目任务服务。 
以进场航空器运行程序为例，如表 1 所示，给出了任务的能力与知识，注意前后知识点之间衔接关

系，按照如下思路整理教学内容，编写教材和教案。 
任务介绍：给定一个区域的航图和进港航空器的航班信息，应用所学的飞行间隔标准，对航空器进

行进场次序排列，管制员正确发布指令，最终完成管制移交。 
任务解析：该任务的完成思路为：进场航空器进场排序–指挥航空器安全高效地进场–管制移交。

其中涉及到空域信息，管制移交，飞行间隔配备，陆空通话，进程单填写，等待程序，通用管制规则等
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知识点，需要学生具备运用所学的知识完成所有航空器进场的能力，熟知航图，预估到达导航台的时间，

对航空器的动态位置做出判断，发布正确的管制指令。各小组在教师的引导下，学生组团对工作任务进

行分析(C)，并提出针对性的解决方案。 
相关知识：空域信息，通用管制规则，飞行间隔配备，陆空通话，进程单填写，等待程序，管制移

交等知识点，如果前面内容没有学好，无法完成该部分任务。 
任务实施：介绍完成进场航空器运行程序的具体步骤，鼓励学生具体操作知识点(D)，对每一操作的

上述知识点，如：空域信息，重点介绍知识点的基本概念和运行原理，模拟空域变化对进场总任务完成

效果的影响，以及重点关注空域变化这个知识点的上一个知识如何影响其变化，以及它对下一个知识点

的作用和影响程度。 
任务总结和拓展：由于某个具体任务仅针对某个特定场景的实际操作，主要介绍进场航空器运行的

更多复杂场景，组合不同知识点的变化，拓展任务目标和内容，弥补基于项目驱动的教学内容实施步骤

无法覆盖全部知识点及其组合(I 和 O)。此外，主要介绍进场航空器运行的前沿技术、新规章制度和运行

标准，进一步提升项目任务和内容的难度和宽度，提升学生的创新能力(I 和 O)。 
 
Table 1. Ability and knowledge of arrivals operation procedures 
表 1. 进场航空器运行程序任务的能力与知识 

序号 任务 能力 知识 

1 进场代号及飞行路径 进场航空器排序 空域分布图，包括导航台的基本信息，

如距离，方位角 

2 进程单准备 填写进程单是否规范 进程单的填写规范 

3 管制指令发布 熟练掌握指令的中英文规范用语 陆空通话，管制规则与程序 

4 飞行间隔配备 利用所学知识，合理配备高度层，航空器无冲突

报警 
垂直间隔标准，水平间隔标准，尾流

间隔标准 

5 预计进近时间 正确预估航空器到达导航台的时间，以作出相应

的管制指令 空域分布图，飞行间隔标准 

6 等待程序 
同时进港航空器间隔不符合 4 min 要求时，要及

时作出预判，使后进港的航空器做等待程序
(HOLD) 

等待程序，进近时间计算，陆空通话 

7 进近许可 航空器达到进近许可条件，如到达进近高度，可

以 ILS 进近，管制员能及时发布进近指令 进近许可条件，陆空通话 

8 管制移交 航空器建立航向道，管制员及时发布指令，将航

空器移交给塔台，并将塔台信息告知飞行员 管制移交程序，陆空通话 

4.2. 线上课程教学资源 

4.2.1. 在线学习平台 
利用现有的学习平台，如超星–学习通软件(图 3)，雨课堂等，向学生提供面向模块知识点的真实情

景模拟项目教学资源和条件，包括 ppt、视频和动画 Flash、CBT 资源，为学生提供个性化学习内容，安

排不同任务，通过团队合作和任务分工，落实到每个子项目和每个人应该完成的任务，调动学生的学习

积极性，为课程 CDIO 改革提供平台支撑。例如：飞行高度层的合理配备部分，选择相应的工程实际案

例，演示如何配备高度层，避免冲突，节省燃油，保证起飞或降落的时间点符合要求，实践证明，学生

往往对直观形象的工程案例表现出较高的兴趣，此时的学习效果最佳。 
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Figure 3. The course group relies on the online course resources created by the Chaoxing platform 
图 3. 课程组依托超星平台打造的线上课程资源 

4.2.2. 课程专属公众号 
通过建立“程序管制”课程专属公众号，定期向学生定制化推送某个知识点相关的真实情景模拟项

目，或者某真实情景模拟项目涉及的多个知识点，并更新最新行业标准，鼓励学生利用碎片时间不断进

行自主学习，与教师、同学以及同行业进行交流，从而最终全面理解和熟练掌握程序管制知识点，了解

行业发展趋势，也为课程 CDIO 改革提供平台支撑。 

5. 基于 CDIO 和线下线上混合教学模式的质量监控与评价体系 

围绕程序管制人才的知识、能力培养达成培养目标，基于 CDIO 理念建立项目驱动的多知识点融合教

学质量监控与评价体系，通过线下线上混合教学模式的监控，根据不同真实情景模拟项目对不同模块知识

点的素质、知识、能力点达成指标要求差异，采用可量化的评分表，将不同学生针对若干知识点或完整项

目的完成程度映射到考核评分表中，评价其具体能力指标和达成情况。显然地，线下线上混合教学模式可 
 
Table 2. The matching relationship between knowledge teaching and project ability 
表 2. 知识点教学对项目能力达成匹配关系 

考核指标/课程 
进近程序管制模拟模块知识点 

进程单填写 飞行间隔配备 … 管制移交 

1.素质类 

管制意图     

沟通     

…     

2.知识类 

正确率     

熟练程度     

…     

3.能力类 

效率     

安全     

节能     

…     

权重 10% 70% 10% 10% 
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以支撑将 CDIO 融入质量监控与评价是可行的，可以定量地分析不同知识点的教学环节与项目完成度能力

培养之间内在关系。如表 2 所示，以进近程序管制模拟为例，包括安全间隔、移交、天气等 10 多个知识点，

当学生完成进近雷达管制模拟项目，将每个知识点完成情况填入表格，根据量化指标的权重，可以定量评

判知识点教学对项目能力达成匹配关系，为逆向反推持续改进和完善考核和教学方法设计打下坚实的基础。 

6. 总结 

本文首先深刻剖析了目前教学改革的趋势，提出基于 CDIO 理念和线上线下混合教学模式的《程序

管制》课程建设新思路。课程建设过程主要从教学资源和教学方式方法两个方面论述。在教学资源建设

方面，线下注重教材及系列资源建设，线上充分利用超星学习通等教学平台，同时加强与空管岗位的交

流协作；在教学方法和手段上，从总体设计和具体实施两方面阐述了如何将 CDIO 理念融入到课程教学。

在课程组的共同努力下，集思广益，力争把本课程建设成为教学内容新颖、教学条件丰富，教学方法灵

活、教学手段先进、教学质量一流、教学效果显著的，符合双语教学校级示范课程标准的，在国内同类

课程中具有领先地位的优质课程。 
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