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ABSTRACT 
Safety System Engineering is a basic core course of the major of safety engineering. And the teaching contents 

play an important role in the subsequent courses, practical application and professional examination. The 

existing problems in contents of the course, applicability of curriculum material, and so on are analyzed. Then 

the courses contents including knowledges in-class and knowledges out of class for Safety System Engineering 

are built, and the three-dimensional structural drawing of the course contents is put forward based on system 

theory to structuralize the contents which make it is easy to master. The theories of Learn by Doing (LBD) is 

adopted in course teaching, and the inquiry learning method including “Theory teaching-Case discussion- 

synthesis simulation- mastery through a comprehensive study” is proposed, which is characteristic with 

problem as learning orienting and problem-solving as learning style. On basis of comprehending theories. 

college students can master and comprehend the knowledge, even obtain innovation and improvement by 

expansion of knowledge and problem-solving ability exercise. 
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摘要 

安全系统工程是中国民航大学安全工程专业的主干专业基础课，其在后续课程学习、实际应用以及职

业考试等方面具有重要的作用。本文分析了我校安全系统工程课程教学中教学内容、教材适用性等方

面存在的问题，从课内知识和课外知识两个方面构建 了安全系统工程课程教学内容，并依据系统原理

构建了课程内容的三维结构图，将课程内容结构化，便于知识学习与掌握；引入 LBD 教学模式，以问

题为学习导向，以解决问题为学习方式，提出“理论授课—案例讨论—综合模拟—融会贯通”探究式

教学方法。学生在掌握理论的基础上，通过知识扩展、解决问题能力的锻炼，最后达到所学知识融会

贯通、创新提升。 
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1. 前言 

在安全工程专业的课程体系中，安全系统工是一门

重要的专业基础课
[1-3]

。国家安全工程专业教学指导委

员会也将该课程确定为安全工程专业的主干专业基础

课
[4]
。经调查数据显示，安全系统工程是全国高校安全

工程专业的专业课程体系中开设最多的一门课程，比例

高达 82.64%
[5]
。安全系统工程是一门理论与实践密切结

合的课程，其是各生产领域预防和减少事故发生、减轻

事故损失的重要理论基础与技术支撑。同时，其知识体

系在安全科学领域具有重要的地位，其不仅是硕士研究

生和博士研究生入学考试的必考专业课，也是我国当前
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注册安全工程师、安全评价师考试的重要内容。可见，

该门课程对安全工程专业学生的专业知识结构体系具

有很大的影响。因此，在该门课程的教学过程中，如何

让学生学好这门课，且能够学以致用是教师需充分考虑

并致力解决的问题。 

目前，国内有些学者开展了关于《安全系统工程》

课程改革的研究
[6-8]

，认为现在安全系统工程教学改革

的主要目的是培养综合性、实践能力强，具有一定创新

能力的复合型工程应用人才，而重理论、轻实践，重理

性、轻感性，重结论、轻过程的传统模式的教学很难满

足培养“会学习”、“会研究”、“会应用”的大学生

的要求。近年来，国内外关于大学课堂教学研究越来越

受到学术界的关注，各研究者从不同的角度探讨了各种

课堂教学模式的优缺点
[9-11]

，这些研究为我们认识师生

课堂互动的本质和规律，提高互动有效性都具有一定的

借鉴意义。 

2. 课程问题分析 

由于安全系统工程强调理论联系实际，注重理论的

“学”与实际工程的“用”的联系。因此，这就要求老

师和学生都要具备一定的工程基础或增加实践环节内

容来帮助学生理解各种理论的特点、适用性。而该课程

的授课对象主要是缺乏生产实践经验的大学二年级的

学生，学生很难实现理论的融会贯通。同时，目前该门

课程的教材例题还多是该门课程建设初期的例题，与实

际工程应用偏差较大，不能满足当前课程教学的要求。 

中国民航大学自 2003 年相关专业本科教学中开设

安全系统工程课程以来，一直致力于该课程的教学改革

的探索和实践。随着教学计划的变化及研究型教学的要

求，如何在学时少而内容丰富的教学过程中提高学生学

习效率、培养学生实践能力，是教学面临的主要问题之

一。 

另外，与其他院校安全专业培养“通用型”人材相

比，我校的安全工程专业具有明显的行业院校专业特点，

超过 90%以上毕业生从事民航安全相关工作，这就意味

着，我校安全工程专业学生培养目标不仅是“通用型”

人材，更是“专业型”人材。这就要求在《与安全系统

工程》课程中，不仅仅要注重学生应用理论、方法及能

力的培养，同时更应具备较强的民航安全工作实践能力。 

3. 基于系统原理的教学内容的改革 

安全系统工程课程作为安全学科的最重要的理论

基础课，教学内容从“理论与实践相结合、继承与创新

相结合、课内与课外相结合”的三个结合方面进行改革。

首先，将课程核心内容（系统安全分析、系统安全评价、

安全决策、可靠性分析等）从理论教学和实践教学两个

方面对课程内容进行模块化开发。其次，编写民航系统

安全“实践篇”，辅助开展案例分析、专题设计、软件模

拟分析等教学环节，从危险辨识能力及知识综合运用能

力方面解决以往学生“眼高手低”的问题；最后，鉴于

本课程内容是研究生入学考试和职业资格考试的核心

内容，引入课外的“考研”、“职业资格考试”的历年真

题，为学生提供更多的前沿应用资源，使他们接触和学

习到不同领域的安全技术及应用知识。其课程内容体系

设置如图 1 所示。 
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图 1 安全系统工程课程内容体系 
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系统分析是运用系统的思维方式发展出来的一套

思考和处置问题的方法，是帮助人们解决复杂程度高和

综合性强的问题的方法，其科学理论是安全系统工程解

决实际问题的有力补充。安全系统工程源于系统工程的

思想，安全系统工程内容也是以系统工程的基本理念为

主线，利用系统工程中的霍尔三维结构，即知识维、逻

辑维和时间维，来构建安全系统工程课程内容的三维结

构，如图 2 所示。 

从知识维度来看，内容包括系统安全原理、系统安

全分析、系统安全评价和系统安全决策四个部分。从逻

辑的维度来看，该门课程主要是从研究对象出发，通过

系统描述、危险辨识、风险评价等逻辑过程，确定系统

风险是否可接受，以安全决策进而采取相应的危险控制

措施、制定应急预案。从时间维度来看，在系统寿命的

不同阶段，系统安全的逻辑思维贯彻全过程，但需要采

用不同的系统安分析方法、系统安全评价方法等。 
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图 2 安全系统工程课程内容系统的三维结构 

基于上述的课程内容系统的三维结构，对选用的

《安全系统工程》教材，在保持原教材优点的基础上补

充完善，结合民航安全实践增加“实践篇”内容，增加

部分经典民航安全“实例”进行课堂模拟实践，同时优

选部分时事民航安全“实例”作为学生课外阅读材料，

编制课堂讲义，实现“经典教材+讲义”模式进行教学内

容的改革。 

4. 教学方法改革 

4.1. 基于 LBD 模式的教学方法 

实践 LBD（learn by doing）模式的教学方法优化。

改变传统教师讲授为主的“预习—听课—复习—考试”

的教学方法，开展以实践 LBD 模式教学，通过实践而学

习，针对实践环节的缺乏的现状，增加模拟实践环节，

基于现实问题，以“理论授课—案例讨论—综合模拟—

融会贯通”探究式教学方法。使学生在掌握基础知识的

基础上，通过知识扩展、解决问题能力的锻炼，最后能

对所学知识融会贯通，并能进一步对知识加以创新提升。

其教学流程图如图 3 所示。 
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图 3  LBD 模式教学流程图 

针对安全系统工程教学中缺乏实践环节，教材中理

论缺乏联系实际，教材案例实践性、新颖性及原创性较

差等问题，教学过程中选择典型民航安全案例进行模拟

实践是提高学生兴趣，培养学生理论联系实际能力的有

效方式。 
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4.2. LBD 模式的教学实现 

本门课程将依据“基础-实践-综合-创新”设置四

个教学环节，以教学追求的目标，即通过理论讲授掌握

基础知识，通过案例讨论的实践来扩展知识，通过综合

模拟的综合来解决问题，通过融会贯通来实现创新提升。 

理论是这门课程的基础，也是解决实际问题的基础。

在讲授理论知识之前，以问题为学习的导向、以问题为

学习的起点，让学生带着这个问题去学习理论知识，尤

其是系统安全分析、系统安全评价的各种方法。例如，

在讲解故障类型及影响分析方法时，可在讲授之前给同

学们一个问题：法航协和飞机为什么会坠毁？飞机在坠

毁之前出现了哪些故障？故障产生了哪些影响？把理

论知识点逐步融入到分析问题、解决问题的过程中，将

会有助于学生掌握各种分析方法的特点、适用条件及使

用过程中应注意的问题，结合基本例题、问题，使学生

达到对该方法的初步理解和完整认识，能够运用系统安

全基本知识解决典型的安全问题。同时，每一个基础理

论讲授后，给学生布置课外阅读任务，可以是教师指定

的学术论文或文献，也可以是学生根据兴趣方向自己选

择的学术论文或资料，然后提交读书笔记或简述阅读摘

要。通过课外阅读既巩固课内理论又提高学生专业兴趣

与解决问题能力。 

课程中的系统安全分析方法及安全评价方法的概

念、原理、步骤等内容单调，学生通过以问题为导向的

理论学习后会有一定的了解，但是学生很难抓住关键点，

如果缺乏进一步理解加深的环节，会很快将理论知识遗

忘。可以通过在课后布置案例阅读与分析的作业来加强

学生对理论知识的理解。如在讲授事件树分析方法后，

可布置作业：以 2006 年首都国际机场的南航与东航飞

机发生剐碰事件为例进行事件树分析？随后在课堂上

对该作业进行适当点评，这样可以引导学生思考，怎样

把所学的知识点运用到实践中去，不仅加深了对知识点

的理解，也同时掌握了民航的部分专业知识，实现知识

的扩展。 

当知识点讲授达到一个节点以后，学生对讲授的理

论知识以及安全相关案例已经有了很好的掌握，这时需

要考虑的是学生能否综合运用已学的知识解决实际问

题呢？一次综合模拟训练就显得尤为重要。例如，在讲

解完系统安全分析的方法之后，可设置一个综合实践模

拟，学生将围绕如何根据分析对象所处的不同寿命周期

阶段选择分析方法、如何组织分析的过程等方面展开研

究，通过划分研究小组，学生承担不同角色，完成各自

任务等环节形成研究报告。教师在这一过程中承担咨询、

顾问的角色，而学生成为分析问题、解决问题的主角。

这不仅帮助学生真正掌握解决问题的方法，更培养了学

生团队工作的能力。 

提高教学质量，从根本上说是核心问题是创新人才

的培养。提高创新能力就要去学生对所学的知识融会贯

通，通过对所学方法、理论的提炼，能够根据实践的需

要综合运用知识解决问题。教师在课堂中引导学生对专

业问题的思考，将专业研究热点、难点引入课堂，鼓励

学生参与到教师的研究课题或学生参加大学生创新创

业项目及社会专业兼职。比如在系统安全评价讲授结束

后，学生应已掌握安全系统工程的基本理论，布置《**

航空事故案例分析》、《**大学教学楼安全现状评价》、

《**机场危险源辨识研究》、《**航空公司安全管理体系

编制》等等，学生分组独立完成实际工作中面临的安全

问题。通过研究课题的研究，不仅锻炼学生的实际研究

的科研与创新能力，也提高学生发现问题的能力，最终

实现理论联系实际的创新提升。 

5. 结论 

通过LBD教学模式在安全系统工程课程教学中的尝

试，在构建的课程内容系统的三维结构基础上，围绕

“基础-实践-综合-创新”四个教学环节，提出“理论

授课-案例讨论-综合模拟-融会贯通”探究式教学方法。

以问题为学习导向，以解决问题为学习方式，强调理论

知识讲授与实践并重，通过综合模拟投入到实际问题，

实现知识的扩展，最终通过科研项目的参与融会贯通，

全面提升与创新。 

（1）从教材、教学内容上增加实践环节，在保持原

教材优点的基础上补充完善，实现“经典教材+讲义”

模式教学内容有助于学生理论联系实际。 

（2）安全系统工程的教学过程中应理论教学与实

践教学并重，让学生不仅掌握一种方法，更能学会找到

方法。 

（3）LBD 教学模式改变传统的学生作为知识被动接

受者的角色，学生成为知识的主动发掘者，学生的思维

能力、合作能力、创新能力都得到了全面的提高。 
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