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【摘要】在新能源汽车快速发展的背景下，传统《汽车构造》实验教学面临内容滞后、设
备匮乏、师资能力不足等问题。本文通过构建“传统-新能源”双主线融合的教学内容体系，
采用项目式学习与混合式教学相结合的创新策略，建设虚实结合的教学资源平台，建立以能力
为导向的多元评价体系，形成了一套完整的实验教学改革方案。教学实践表明，该方案有效提
升了学生的工程实践能力和创新素养，为新能源汽车人才培养提供了可借鉴的教学模式。
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1.引言

随着全球能源转型与环保要求的提高，

新能源汽车已成为汽车产业发展的战略方向

[1]。中国作为全球最大的新能源汽车市场，

2024年产销分别达到 1288.8万辆和 1286.6万
辆，市场渗透率超过 40%，标志着产业进入

高质量发展阶段。这一变革对汽车专业人才

的知识结构与能力提出了新的要求。作为培

养应用型人才的核心课程，《汽车构造》的

实验教学亟需改革，以适应技术发展与产业

升级的需要。目前，多数高校的《汽车构造》

实验教学仍以传统燃油车为主，在教学内容、

资源配置与师资能力等方面面临严峻挑战[2]。
虽然部分院校已开展虚拟仿真、校企合作等

探索[3,4]，但在课程内容融合、教学方法创

新与评价机制建设方面仍缺乏系统性解决方

案。基于此，本文结合多年教学实践，通过

优化教学内容、创新教学方法、整合教学资

源、完善评价体系，构建了一套面向新能源

汽车的实验教学改革方案，以期为同类院校

的教学改革提供参考。

2.实验教学面临的主要挑战

2.1 教学内容滞后

新能源汽车技术迭代迅速，驱动电机、

动力电池、电控系统等核心部件的技术方案

持续演进，固态电池、轮毂电机、800V高压

平台等新技术已从实验室走向市场[5]。相比

之下，高校实验内容更新缓慢，教材与实训

项目滞后于行业发展，导致学生所学知识与

实际需求脱节。

2.2 设备投入与安全风险

新能源汽车实验设备成本高、更新快，

如动力电池测试台、电驱系统实验台等设备

价格昂贵，高校面临较大的资金压力[6]。同

时，实验过程中涉及高压电操作、电池热管

理等安全风险，对实验室管理及师生安全意

识提出更高要求[7]。
2.3 师资能力亟待提升

新能源汽车技术涉及机械、电子、控制

等多学科领域，要求教师具备跨学科知识与

工程实践经验。目前，多数教师缺乏企业实

践经历，在指导学生进行高压系统操作、故

障诊断等方面存在能力短板[8]。
2.4 产业驱动下的教学转型需求

随着“双碳”目标推进及新能源汽车技

术的突破，产业的爆发式增长催生了对掌握

“三电系统”（电池、电机、电控）核心技

术人才的迫切需求。《汽车构造》作为车辆

工程及相关专业的核心专业基础课，其实验

教学是衔接理论知识与工程实践的关键载体，

但传统教学模式已难以适配产业发展，一是

内容聚焦内燃机动力系统，对新能源汽车高

压安全、能量管理等核心技术覆盖不足；二

是实验设备以传统燃油车部件为主，高压实

训设备匮乏且维护成本高；三是教学模式以

“教师演示+学生观摩”为主，学生主动参与

度低，安全风险制约实操训练开展。在此背

景下，推进《汽车构造》实验教学改革成为

保障人才培养质量的必然选择。

3.教学改革总体设计
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3.1 教学目标重构

遵循工程教育认证的 OBE理念，对教学

目标进行重构[9]。系统掌握传统汽车与新能

源汽车的整体构造、核心部件工作原理及技

术特点[10]。能够独立或协作完成新能源汽车

关键系统的拆装、检测、调试与基础故障诊

断，具备运用多学科知识解决复杂工程问题

的初步能力。培育严谨求实的科学态度、协

同创新的团队精神、以人为本的安全观念及

绿色发展的工程伦理。

3.2 教学内容的优化与融合

打破传统教材的章节限制，构建以“系

统功能”为主线的模块化内容体系（见表

1），实现传统技术与新能源技术的对比贯通。

例如，将内燃机与驱动电机置于“动力源”

模块中进行对比教学，将机械传动与电驱动

桥置于“动力传递”模块中分析其异同。

表 1.实验教学内容与教学方法设计
实验模块 学时核心内容与目标教学方法与资源

传统动力系

统
6

掌握发动机核心

部件结构与工作

原理

混合式教学

视频预习、实操

演示、报告撰写

传动系统 6 理解变速器结构

与动力传递路径

项目式教学

以“换挡品质分

析”为导向

新能源汽车

电驱系统
10

掌握电驱系统结

构与高压安全规

范

案例教学台架调

试

动力电池与

管理系统
4 了解电池组成与

BMS功能验证

虚实结合

仿真、实测

3.3 教学方法与策略的创新

3.3.1项目式学习

设计新能源汽车故障诊断与排除项目，

将学生分成小组，每组负责一辆模拟故障的

新能源汽车。学生通过查阅资料、分析故障

现象、运用检测设备进行诊断，最终排除故

障。在项目实施过程中，培养学生的团队协

作能力、问题解决能力和自主学习能力。

3.3.2混合式教学

构建“线上-线下”一体化的教学路径。

利用在线课程平台（如超星学习通）发布微

课视频、原理动画和预习任务；线下课堂则

聚焦于难点答疑、技能实训和深度研讨；课

后通过在线测验和报告提交巩固学习成果[11]。
这种模式有效拓展了教学时空，实现了个性

化学习。

3.3.3案例教学法的应用

引入实际新能源汽车召回案例，如某品

牌新能源汽车因电池管理系统故障导致起火

召回事件。引导学生分析案例中涉及的汽车

构造问题，探讨故障原因和解决方案，加深

学生对新能源汽车构造知识的理解和应用。

3.4 评价体系优化

打破“一纸考试定成绩”的传统评价模

式，建立“知识+技能+素养”三维多元评价

体系，过程性评价占比提升至 70%，具体如

表 2所示：

表 2.三维多元评价表
评价

维度
核心评价内容

评价

方式

权重

占比

知识

掌握

三电系统原理、

高压安全规范

线上测试、项目

答辩
30%

技能

水平

实操规范性、故

障诊断能力、工

具使用熟练度

现场考核、虚拟

仿真考核、项目

成果

50%

职业

素养

安全意识、团队

协作、工作规范

过程观察、小组

互评、企业评价
20%

4.教学实施路径

4.1 教学资源与实验平台建设

采取“虚实结合、校企共建”的策略破

解资源瓶颈。

硬件平台建设，在争取学校资金投入的

同时，积极探索与企业共建实验室，引入其

在用的实验台架、诊断工具，确保设备的先

进性与实用性。

虚拟资源开发，联合开发或引进高保真

的虚拟仿真实验项目，覆盖高压系统断电、

电池包拆装等高成本、高风险实验内容，为

学生提供安全的、可重复的练习环境。

教学资源库构建，系统编制新能源汽车

实验指导书、安全操作规程，并整合企业培

训资料、典型案例形成数字化资源库，服务

于学生的自主探究学习。

4.2 教学过程组织与优化

实施以学生为中心的“三段式”教学过

程模型（见图 1），强化全过程管理。实验

前，教师线上发布任务单与学习资源；学生

完成预习并提交疑问。实验中，教师精讲重

点与安全规范，随后学生分组实操，教师巡

回指导、即时反馈。实验后，学生撰写分析

型实验报告，教师进行个性化批阅，并组织

汇报交流，促进反思与知识内化。

4.3 教学评价体系构建

为全面评估学生的能力达成度，建立多

元综合评价体系（见表 3），加大过程性评

价权重，侧重对实践技能、创新思维与职业

素养的考核。
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该体系同时引入学生自评与小组互评机

制，引导学生成为评价的主体，促进其元认

知能力与客观评价能力的发展。

图 1.三段式教学模式流程图

表 3.多元教学评价体系构成与权重
评价

维度

课前预

习

课堂表

现
实验操作

实验考

核

实验报

告

评价

内容

在线任

务完成

度、提

问质量

研讨参

与度、

安全意

识

操作规范

性、熟练

度、协作

技能达

标测试

数据分

析逻辑

创新

权重 10% 20% 40% 10% 20%
5.项目式教学设计与实践

项目式教学（PBL）以真实项目为载体，

通过“做中学、学中做”的模式，能有效整

合理论知识与实践操作，培养学生的工程应

用能力、团队协作能力和问题解决能力。现

场教学以汽车构造“传动系”设计并实践项

目式教学方案，详见表 4。
表 4.传动系统项目式教学案例设计

教学内容 教师活动 学生活动 学时

新能源汽车

底盘传动系

统讲解

PPT展示图片、动画交叉讲结

构，视频演示。

通过虚拟仿真教学资源引导学生学习结构，

并在实车上找出相关零部件安装位置。
1

电机驱动系

统

基础知识

通过多媒体课件、实物展示等方

式，讲解电机驱动系统的组成及

各部件的功能。

观察永磁同步电机和直流电机实物，识别各

关键部件、了解其内部结构。

针对疑问向指导教师提问，进行小组讨论。

1

电机核心部

件拆装实训

讲解永磁同步电机的拆装工具使

用方法、拆装流程及安全注意事

项。

分组进行永磁同步电机的拆卸操作，依次拆

卸电机端盖、轴承、转子、定子等部件，观

察各部件的结构及连接方式。

2

电机及驱动

控制器检测

实训

讲解电机绕组电阻、绝缘电阻的

检测原理、方法及标准值范围；

讲解驱动控制器输入输出电压、

电流等参数的检测方法。

分组使用万用表检测永磁同步电机的定子绕

组电阻、相间绝缘电阻及对地绝缘电阻。

根据检测数据，判断电机及驱动控制器是否

存在故障，并分析故障原因。

2

本方案在机电工程学院 2022级新能源汽

车工程专业 3个班级（共 179人）中开展实

践，学生先通过虚拟仿真平台完成电池包拆

装流程训练（含高压断电、绝缘检测关键步

骤），系统自动纠正操作错误；再分组进行

实物电池包拆装及 BMS功能测试，教师重点

指导实操规范。对比实验显示，采用虚实融

合模式后，学生高压操作规范率从改革前的

62%提升至 100%，实验完成效率提升 50%，

设备损耗率降低 30%。

6.结论

本文针对新能源汽车产业发展需求，构

建并实践了以“内容融合、方法创新、资源

整合、评价多元”为特色的《汽车构造》实

验教学改革方案。该方案有效提升了学生的

实践能力与综合素养，为应用型人才培养提

供了可行路径。随着智能网联技术的发展，

下一步将重点开展智能座舱、车路协同等方

向的实验项目建设，推动物理实验、虚拟仿

真与数字孪生技术的深度融合，构建更具前

瞻性与开放性的实验教学新体系。
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