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Abstract 
As the rapid development of avionics system, the difficulty of avionics on-post Teaching is increasing. With 
consideration of the six aspects “principles, functions, performance, composition, cross-linking, and operation 
& maintenance” of avionics equipment, a "stereoscopic correlation" teaching method is proposed to teach 
the floating military staff to operate and maintain ever-evolving avionics equipment based on system 
theory. This method is tested and verified in our real teaching courses and the results prove there are many 
advantages of this method.  
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摘要 
针对航电任职教学的“针对具体装备型号，操作实践性强、装备更新换代快、教学对象层次不齐、涉

及原理深入等”特点，考虑到航电装备“原理、功能、性能、组成、交联、使用与故障”的六个维度，

基于系统论提出了 “立体关联式”教学法，并结合军队装备教学实践，分析验证了“立体关联式”教

学法“适应课程上述特点、满足航电任职教学人才培养要求、拓展兼容性强”等优势。 
关键词：“立体关联式”教学法，航电任职教学，系统论 
 

1.前言 

目前，在新军事变革和高新技术快速发展的驱动

下，我国军事装备日新月异、航电系统愈加复杂，对装

备操作使用和维修保障人员提出了更高的技术要求，迫

切需要军事院校提高航电任职教学水平，进而提高航电

装备操作使用和维修保障人员的任职能力。 

航电任职教学是针对航电系统装备，面向部队航电

装备操作使用和维修保障人员的教学活动，一般由军校

开展，主要讲述航电装备的功能、性能、原理、组成、

交联关系及使用维护技能等，从而使装备操作使用和维

修保障人员能够熟悉装备功能性能，熟练使用维护技

能，掌握装备相关原理，使武器装备最大程度地发挥效

能，最终形成部队战斗力。由于航电任职教学和战斗力

生成直接相关，逐渐成为了军事院校的主要任务之一。 

航电任职教学，具有面向具体装备具体型号，操作

实践性强；另外，在复杂电子对抗和其他恶劣环境下，

装备的功能性能发挥往往需要相关专业知识，专业性

强；装备的使用维修保障，往往涉及电子、机械、军械

等复杂的多学科知识，理论难度大，往往具有跨学科，

涉及专业理论原理深等特点，再加上装备不断更新换

代，课程更需要快速更新迭代，同时保密性强、资料有

限、培养对象基础不同，层次差距大，培养对象流动性

大等特点。这些特点，对航电任职教学提出了很高的要

求。 

然而，目前针对航电任职教学的教学法，主要还是

沿用传统教学的教学法，而针对航电任职教学的具体特

点，开展的针对性或相关教学法研究较少，仍需要进一

步研究。 
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2.航电任职教学现有方法 

据调研，合适的教学理论和方法对教学效果的提升

有显著作用[1~4]。现有航电任职教学的教学法，主要还

是沿用以前通用的教学方法，比如讲授法，启发引导法

等。因此，根据这些教学法的来源，可以将航电任职教

学的教学法分为如下表 1 的两大类，一是针对航电任职

教学提出的，适用于航电任职教学的专用教学法，二是

通用类教学法。如下表 1 所示。 

表 1 航电任职相关教学法分类 

教学法名称 教学法简介

讲授法
老师通过叙述、描绘、解释、推论来传递信
息、传授知识、阐明概念、论证定律和公式

启发引导法
根据教学目的和知识规律，采用启发诱导办
法传授知识，使学生积极主动地学习

“小老师”法
在老师指导下，让学生参与教学，转化师生
地位，在“生教生”中完成课堂

功能主线法
以装备功能作为认知主线，始终围绕功能主

线进行教学

案例分析法
把实际工作中出现的问题作为案例，交给学
生研究分析

角色扮演法
学生在老师指导下担任相关职务，参与与该
职务实际工作相似的任务，处理问题

练习法
学生在老师指导下巩固知识、运用知识、形

成技能技巧

通用类教学法

装备类课程
专用教学法

教学法类别

 
从上述教学法的实际应用情况来看，每种教学法都

对航电任职教学具有一定的作用和意义，但也存在着一

些局限。具体如下： 

讲授法[5]虽然有利于向学生传输原理、功能、性能

等，但是结合装备教学的实际情况看，装备教学不仅包

括原理，更涉及其使用维护等，而使用维护部分采取讲

授的方法，学生感受不太直观，而且老师也觉得难以描

述，效率低下。 

启发引导法[6]，有利于提高学生学习的积极主动性，

但其更像一种教学理念，是课堂教师学生联系的一种纽

带和方法，正是课堂的启发引导，老师牵动着学生一起

突破问题，对于航电任职教学同样适用，但同时，对于

一些固有设计、使用维护，不必深究其“为什么”和必

然性“逻辑”。因此，启发引导，也需要根据装备教学

的具体内容去设计“该有的”启发引导，避免陷入尴尬

的“牛角尖”。 

“小老师”法[7]是近几年才兴起的一种新教学法，

往往用来实现翻转课堂[8]，在航电任职实践教学中，对

一些晋级培训对象，由于他们具有一定的实践操作基

础，可以实施，但是对于岗前培训对象，难以实施，因

为他们对航电装备的了解是一片空白，在老师安排课堂

翻转后，这些学生往往特别迷糊，课堂将难以为继，即

使安排课堂预习，但效果也往往不佳。 

功能主线法[9]是针对装备教学中首次提出来的，从

近 20 年的运用来看，功能主线法在装备教学方面发挥

了积极效果，但是，功能主线法一是针对机械、军械等

结构性装备提出的；二是一些装备表面损伤，连接不牢

固，甚至备份设备故障，并不影响功能，但影响可靠性

和维修性；三是随着装备的日趋复杂，仅仅围绕功能这

个主线，其中的一些原理、交联关系、甚至性能降级等

故障难以串起来，存在“过于看重功能，只见树木，不

见森林”的片面性问题。 

故障案例分析法[10]是将故障案例分析引用到航电

任职教学上，其可以较好地训练人员的装备排故能力，

有利于提高战时装备的可用性，发挥装备效能，提升战

斗力，但是，故障案例分析法，是建立在熟悉装备的原

理、功能、性能等基础之上的，单纯的利用故障案例分

析法，是不行的，仍需要解决装备的功能、性能、原理、

组成、交联关系及使用维护技能等多个维度的相关内容

教学上。 

角色扮演法[11]是在装备课程实际应用教学上常用

的教学法，学生通过扮演不同的角色，掌握技能，这种

方法有利于学生对某角色相关使用维护技能的掌握，但

是也存在“只见局部，不见全局”的片面性。 

练习法[12]是常见的应用课程教学法，在装备教学上

的应用情况来看，是比较受欢迎的一种方法，但是过分

依赖练习法，将会带来学生只会解决已知的简单故障，

却不懂原理，将难以面对复杂环境下的复杂故障，后继

能力缺乏的问题。 

从上述教学法的特点及在应用中面临的实际问题

来看，各教学法，都有其独特的优势，但也存在一定的

适用范围和局限性。但整个航电任职教学，面向的是一

个复杂的航电装备系统，虽然，针对不同的对象和培训

目标，可以做出相应的侧重和调整，但这需要建立在用

系统论的观点分析后的基础上，因此，本文以军队装备

使用维修保障人员的任职需求为牵引，参考美军的维修

军官人才培养[13~21]，采用系统论[22]的方法，分析航电任

职教学课程的组成要素和相互关系，提出了一种新的针

对航电装备使用维修保障的人员的航电任职教学的方

法，突出了“全面掌握，贴近保障、瞄准使用、重在排

故、聚焦实战”的岗位任职需求，可为航电任职教学改

革提供了一定的参考。 

3.“立体关联式”教学法 

3.1.“立体关联式”教学法的内涵 

“立体关联式”教学法，是基于航电装备“一体六

面”要素特点和关系，分块剖析，综合关联，系统讲述

的一种教学法；航电装备的“一体六面”，是指装备的

六个剖面，即原理、功能、性能、组成、交联、使用与

故障。六个剖面，虽独立成块，但又相互紧密关联，彼

此印证支持，密不可分，构成装备的统一体。航电装备

的六个剖面要素示意图如下图 1 所示。 
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图 1 航电装备的六个剖面（要素）示意图 

3.2.“立体关联式”教学法在航空电子课程中
的“六要素”及相互关系 

航电任职“立体关联式”教学法中装备 “一体六

面”六要素，在课程组织上，通常以“六要素”的形式

出现。“立体关联式”教学法的核心内容就是航电装备 

“一体六面”中的六要素及其相互关系。 

3.2.1.功能是装备学习的核心内容 

航电装备的功能，是“立体关联式”教学法的第一

要素，也是其核心内容。从“立体关联式”教学法要素

关系来讲，原理是为了实现功能的，组成是功能的物理

实现，性能是功能发挥情况的指标化量度，使用是功能

的发挥，故障是功能的丧失，交联是为了实现功能本系

统与外系统能量和信息的交换；可以参考下图 2，其中

为突出功能的核心地位，加粗显示。可见，“一体六面”

的其它五面，以功能为核心。 

学习航电装备的功能，可以从系统、任务、背景三

个角度来讲述。首先，功能的引入可从大系统细化到子

系统，从子系统到装备；系统功能强大，装备功能具体；

要面向系统讲总体功能，针对装备讲具体功能；其次，

可以从任务角度讲功能，讲功能故障影响，可以细化子

任务，讲子任务下的功能，比如，惯性导航的导航、罗

经、快对、姿态、标校，这些法下装备的功能，必须结

合任务或具体使用情况讲述。再次，还可以结合背景讲

述功能，给对部队陌生的国防生学生讲实战背景下功

能。比如，通信，依靠那些装备？为什么通信要三部电

台？在什么具体情况下什么电台更有优势？为什么有

扩跳频功能？为什么有自适应功能？ 这些问题可以结

合作战需求和技术发展的背景来讲。 

功能讲到什么程度，一些具体术语解释还是不解

释，要以能否解读装备的性能指标、能否解决功能的故

障法等其它方面来综合衡量。把装备的“一体六面”，

看成一个整体，功能的讲解要达到和其它方面相互印

证，相互支持。 

3.2.2.原理是学习装备的出发点 

由功能如何实现设疑，提出装备原理，正是“立体

关联式”教学法的第二要素。一个功能，可以有很多种

实现方法；不同的实现方法，功能的优劣不同，尤其是

在复杂战场条件下，装备原理要满足军事需求为标准；

原理一旦确定，就决定了装备的性能、组成、交联、甚

至故障。所以，装备原理是装备最原始的逻辑起点，其

它方面都以此为基础和出发点。 

比如无线电罗盘，通过无线电怎么实现导航？如何

利用环形天线的方向性？如何确定无线电相对方位

角？如何利用公共知识推导出表示无线电相对方位角

的公式？如何实现依靠一个一个航路点导航？利用无

线电罗盘导航罗盘怎么看？这些都是装备原理的问题。

这些问题的解决，是理解无线电罗盘性能、组成、交联、

甚至故障法的基础和起点。原理不明白，在使用和排故

中是必然会出现盲区的，容易陷入经验主义带来的困顿

之中。 

3.2.3.组成是装备的具体实现 

原理明白后，怎么实现原理，自然将进入“立体关

联式”教学法的第三部分。这一部分是基于原理的，具

体表现为软硬件及 SRU/LRU 组成。装备组成，从原理

从发，是功能的物理载体，影响装备性能，是排故的实

体对象。 
装备组成的讲解可以分块讲述、逐步细化；可以按

照“系统-装备-LRU-SRU-模块-原件”的层级细化；讲

述中，“系统-装备-LRU-SRU-模块-元器件”要和具体功

能对应，要在在课时允许、排故需求、以及和其他要素

的相互支撑印证中找到详略繁简的平衡点，通过启发引

导组成设计的“巧妙”之处，使学生感受设计的魅力，

通过点明组成的薄弱环节，埋下“故障源、故障法、故

障影响”的伏笔，为其它要素的讲解做支撑和铺垫。 

3.2.4.从系统的角度来看待装备的内外交联 

没有交联的孤立装备，没有能量信号输入输出的静

止单元，肯定构不成系统，完不成功能，实现不了原理。

立体关联式教学法的第四部分，装备的内外交联，即交

联关系。 

装备的内外交联，可以从组成划分来考虑，分析应

该有哪些交联；某一个 LRU、甚至一个子系统，由组成

可看出，其组成可以支撑的功能是有限的，必须和外部

进行能量和信息的交换。 

内外交联在讲解时，可以分为电源线、射频馈线、

低频信号线、控制线等分类讲解。做到交联关系不乱不

缺，心中有数，传输内容了然于胸。 

 

Advances in Social Science, Education and Humanities Research, Volume 496

1113



 

 

3.2.5.装备性能是装备功能的延深 

从上面的四段内容来看，系统已经比较完整，整个

系统的内容围绕功能。性能是功能的指标化度量，要从

功能延伸理解性能，更要从装备的系统性，也就是组成、

交联、原理等要素，来把握性能。 

针对满足岗位任职使用和排故的需求，航电任职性

能的学习要满足履历本的理解和填写需要，满足指标内

场测试需求。比如，超短波电台的接收灵敏度，这个指

标具体值的含义是什么？这个指标在内场怎么测试？

为什么在不同的法下有不同的指标？这些问题需都要

在性能的学习中解决。 

3.2.6.装备的使用与故障是任职教育培养的
目标 

从系统论的观点来看，目标是特定组织系统对客体

可控预期达到的目的、要求、状态[23]。任职教育培训目

标具有直接指向性[24]。机务任职教育培养的终极目标，

就是确保装备的正常使用，在装备故障的情况下，尽快

排除故障，恢复装备的功能。要把装备的使用当重头戏，

切不可因为时间原因省略；要把故障排除当本次课程的

终极目标和检验标准，故障排除切不可随意举例，走过

场，凑内容。装备故障的找原因、排除是对前面五个方

面的应用、巩固和检验，前面的五个方面，都可以穿插

装备的故障。 

4.“立体关联式”教学法在航电任职教学中的

应用 

4.1.“立体关联式”教学法满足了课程标准和
人才培养方案的要求 

教学法是实现教学目的、教学任务的教学法[25]。“立

体关联式”教学法，是在吃透课程的教学目的、教学任

务、教学对象、教学条件等的基础上，以课程标准和人

才培养方案为指导和依据，使课堂满足课程教学设计和

课程标准的要求，每门课程满足人才培养方案所想达到

的项目培养目标，最终将学生培养成某学科专业的满足

特定要求的人才，达到院校教学的追求目标的教学法。

目前，我院在航电任职教学，主要采用了这种“立体关

联式”教学法，培训的学生在机务维护比武大竞赛上连

续 3 次夺得冠军，通过实践证明了这种方法是行之有效

的。另外，这种“立体关联式”教学法通过院校教员和

机务一线使用维护保障人员的充分沟通，得到他们的大

力认可[26]。 

 

 

4.2.“立体关联式”教学法要素的相互关系回
答了课堂内容设计的若干问题 

从系统科学的角度来看，客观世界一切事物都是以

系统形式存在的[27]。“系统”在于“系”，就是组成系统

的各要素之间的联系；其次，在于“统”，要素之间联

系成为一个统一的有机整体。“立体关联式”教学法中

的六点要素，相互促进、相互制约、浑然一体、自成系

统。“立体关联式”教学法中，原理决定组成，组成是

功能的物理实现，交联为组成提供能量和信息交换，性

能是功能的指标化量度，所有这些要素，其最终目标都

是使用和排故。“立体关联式”教学法要素的相互作用

如下图 2 所示。用系统的思维来设计课程，用相互关系

来回答课程设计的详略繁简，突出教学重点，破解教学

难点，维持课程六要素的平衡。比如，“立体关联式”

教学法中的功能、原理、组成，以及相关术语的讲解，

解释的深浅，要以“使用和排故”这个终极目标为依据，

达到“能使用，可排故”的目的，切不可因为授课人的

熟悉程度或感觉来随意定夺；功能的讲解应辅助性能的

理解，性能的理解要考虑履历本内容的测试与填写等外

场具体工作要求。  

 
图 2 “立体关联式”教学法中要素相互关系示意图 

4.3.对课程“教和学”的作用 

对教员讲授而言，“立体关联式”教学法，为航电

任职课课程讲授理清了思路，给出了规范的六要素格

式，明确了如何把握各部分的详略繁简，指出了彼此间

的过渡与衔接，方便突出重点，破解难点，有利于课程

讲授。在板书设计上，可以以六要素为纲，内容要点总

结提炼填入其中。对于课后小结，可根据六要素内容，

逐一回顾，系统小结，从而使整个课程条理清晰，浑然

一体。 

对学生学习而言，有利于学生建构知识结构，学习

中把握规律，把握课程重难点和内容取舍；对于学生课

后复习，便于利用固定的纲目回忆课程内容，自我反刍、

查漏补缺。 
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5.“立体关联式”教学法具有良好的拓展性和

兼容性 

5.1.“立体关联式”教学法中的“六要素”并
非定数 

“立体关联式”教学法，强调的是装备的一体六面，

强调的是各自内容及相互关系。然而，装备不同，课程

内容可能有的不足六要素，比如，有的装备非常简单，

不需要讲原理；有的可能有一些特殊的注意事项，无法

完全归类；针对这种情况，可以六要素为基础，组建

“6+X”方案。 

5.2.对其它培训层次，“六要素”要有简有繁 

“立体关联式”教学法，针对的是初次接触装备维

修保障的岗前人员，把装备完全剖析，从任职需求出发，

开展的一种教学法。对于其它培训层次，譬如，理论深

化学生，他们对装备的功能、组成、使用等相当熟悉，

这些就必须简化；同时可加大原理、性能、排故等环节

的比重，以多发性、危害性故障为核心，进行相关讲解。 

5.3.“立体关联式”教学法需要其它教学法来
增姿添彩 

“立体关联式”教学法，从本质上讲，是一种课程

内容组织形式，不但不排斥其它教学法，反而更需要其

它教学法来增姿添彩。教学内容的表达，更需要启发、

引导、讨论等手段，也可以采用小教员讲述等方式来增

加学生参与，活跃课堂气氛。“立体关联式”教学法，

完全可以与启发引导教学法、案例分析教学法、专题研

究教学法、“小教员”教学法、角色扮演教学法等并举。 

6.结论 

“立体关联式”教学法，为航电任职课程的讲授指

出了一套具体的方案，通过课堂实践表明，便于教员讲

授，便于学生把握课程脉络体系，便于课程总结、复习

及板书设计，便于把握重难点，可以满足对岗位任职比

较陌生的人员的其它层次装备课的具体要求，达到了人

才培养方案的培养宗旨，目前，已在我院多门课程中应

用，实践表明，对军事院校任职教育培训任务圆满完成

具有较好的支撑作用，在多次机务维护比武大竞赛中的

良好成绩，也说明了该教学方法响应了空军首长提出的

军校教育教学要“靠拢部队、聚焦实战”的总要求。 
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