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“动力赛车”创新实践体系的优化与重构 
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摘要：以“123”创新实践体系为基础，针对该体系在“普及创新创业教育”政策背景下存在

的“参与度不高”“体系不健全”“入门难度大”“技术研究浮于表面”等问题，通过构建系统

化实践活动体系、搭建基础训练平台、优化创新团队结构、改变项目开发流程等途径对原体

系进行优化，优化后的创新实践育人体系是一种以汽车类专业为背景，以科技竞赛为导向，

系统性较强，普及程度较高，理论和实践深度融合，贯穿本科和研究生培养全过程的三级进

阶创新实践育人新体系。 
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Abstract: Based on the "123" innovation practice system, this paper aims at such problems as "low 

participation" "imperfect system" "difficult entry" and "superficial technical research" under the 

policy background of "universal innovation practice education". By building a systematic practice 

system, establish the platform base training, optimizing the structure of the innovation team, the way 

such as changing project development process of the original system is optimized, the optimized 

innovation practice educational system is a kind of automobile engineering as the background, with 

competition of science and technology as the guide, systemic strong, high popularity, depth of fusion 

theory and practice. Through the whole process of undergraduate and graduate training of the new 
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three-level innovative practice education system. 

Keywords: Power racing car; Innovative practice; Subject competition; Project development; 

Integration of science and practice 

随着新一轮科技和产业革命的兴起[1]，我国汽

车工业由传统的机械时代、电子时代、软件时代

向“电动化、智能化、网联化、共享化”新四化

时代快速变革[2]。为了满足国家战略实施和产业发

展方面的需求，自 2017年以来国家推动新工科建
设[3-4]，并将车辆工程、智能车辆工程、新能源汽

车工程等汽车类专业列入首批新工科建设专业目

录。在这种背景下，中北大学融合现有汽车专业

（车辆工程、汽车服务工程、新能源汽车工程等）

搭建了以专业社团为抓手、科技竞赛为导向、开

放实验室为基础的“123”创新实践体系，如图 1
所示。该体系贯穿大学本科汽车类专业人才培养

全过程，是一种了从“爱汽车”到“学汽车”再

到“造汽车”循序渐进的创新实践人才培养模式。

经实践证明，该体系在培养学生创新意识、实践

能力、工程素养方面具有良好的育人效果[5-6]，但

是在国家普及创新创业教育的政策背景下仍存在

的“参与度不高”“体系不健全”“入门难度大”“技

术研究浮于表面”等问题。

图 1  “123”创新实践体系 

1  基于普及创新创业教育背景下存在
的问题及解决方案 

经过多年探索，我国确立了高校普及创新创

业教育的政策要求，如教育部《关于大力推进高

等学校创新创业教育和大学生自主创业工作的意

见》要求“创新创业教育要面向全体学生，融入

人才培养全过程”[7]；国务院办公厅《关于深化高

等学校创新创业教育改革的实施意见》（国办发

〔2015〕36 号）重申高校创新创业教育要“面向
全体，分类施教”，并提出了“普及创新创业教育”

的阶段性目标[8]。这就要求在新工科背景下，高校

不仅要实施切实有效的创新实践教育，更要求创

新实践教育要面向全体学生，使创新实践成为一

种价值导向。在这种背景下需要重点讨论和解决

的如下两个问题：

1）如何利用现有资源对学生实施高质量的创
新实践教育？

2）如何让行之有效的创新实践体系惠及更多
的学生？

1.1 创新意识培养阶段存在的问题及对策  
1.1.1 学生重视度不够，参与度不够 

提出问题：1）加入社团具有一定的盲目性。
在“123”创新实践体系下，创新意识培养阶段的
主要任务是培养学生的学习兴趣、激发学生的创

新意识。而现状是学生加入社团具有一定的盲目

性，并不能清楚地认知到社团活动对个人能力和

职业发展所产生的正面影响，反而更多的是将参

加社团活动视作丰富自己的业余文化生活和扩宽

自己的交际圈的重要途径；2）重视娱乐性，淡化
活动的教育意义。在实践活动中将娱乐性当作活

动重点，忽视淡化了活动的教育目的和意义。与

此同时，随着学业负担逐渐加重，这样“没意义，

没作用”的社团活动逐渐被学生舍弃。

针对上述问题提出如下解决方案：1）借助大
学生职业发展与就业指导、车辆工程专业导论等

专业基础课程让学生认知当下汽车行业“四新”

“四化”的发展方向，以及在此方向下创新实践

能力对学生职业发展的重要影响；2）将具体的实
践活动以案例的形式引入大学生创新创业实践等

课程中，引导学生分析具体的社团活动在学生创

新意识和创新能力培养中起到的具体作用；3）构
建以课程教学为基础、学生社团为载体、实践成

果为指标、全员参与的创新实践教育教学模式，



第 5期 王  盛，等：“动力赛车”创新实践体系的优化与重构 161 

如图 2 所示；该模式将社团实践活动整合归类，
融入汽车文化、车辆工程专业导论、汽车构造、

汽车制造工艺学等课程教学环节当中[9]。将实践活

动作为理论教学的补充，教师根据教学进度布置

实践作业，由车迷协会负责组织实施。通过实践，

学生明确活动目的，将理论付诸实践，通过撰写

实践报告完成实践任务，明确活动收获，提高学

生的创新实践意识，让学生正确认识社团活动，

提高社团活动的参与度，做到人人参与创新，创

新惠及人人。

图 2  课程教学和社团活动相融合教学模式 

1.1.2 社团活动缺乏系统性规划和专业指导 
专业类兴趣社团（车迷协会）是以汽车类专

业背景，融合现有的教学资源而设置的兴趣培养

类学生社团。该社团目的是通过一系列实践活动

引导学生掌握汽车基础知识、认识汽车行业、了

解汽车专业，培养学生对汽车专业的学习兴趣，

为日后更好地学习理论课程和进行创新实践奠定

基础。为了实现上述教育目的，车迷协会主要举

办如下实践活动：1）邀请专业教师、企业专家、
知名校友进行汽车文化讲座；2）举办汽车知识竞
赛；3）组织参观车展、服务车展，走访汽车研发
中心、制造中心、销售中心。活动内容和形式较

为丰富。

提出问题：1）部分社团活动和专业课程的实
践环节主题相近，存在多次重复设置的问题；2）
社团活动在内容和时间上缺乏系统性安排，没有

明确的先后次序和由低向高的进阶性；3）大部分
活动由社团学生自主举行，缺乏教师在实践内容

和实践过程的专业指导和监管，导致部分活动流

于形式，缺乏技术含量。

针对上述问题提出如下解决方案：1）将社团
活动和专业课程的实践教学环节相融合，整合活

动内容，调整活动形式，使社团实践活动既满足

课程学习要求，又能够培养学生的学习兴趣和创

新意识。这样的模式既丰富了教学内容和形式，

同时也减轻了学生的学业负担；2）根据本专业的
人才培养方案和学生的具体学情对原有实践活动

进行有序规划，设置从简到繁的进阶“社团课程”

体系如表 1所示；3）专业课教师根据教学内容布
置相应的实践作业。教师对实践内容和注意事项

做出明确的指示。活动实施过程由相关课程教师

和社团指导老师共同指导和监管。活动结束后学

生撰写实践报告，纳入该课程结业考核。
表 1  构建系统化“社团课程”体系 

活动类型 依托课程 具体活动项目 活动目的 

一： 
认知汽车文化 

汽车文化 
专业导论 
汽车构造 

组织汽车知识讲座、知识竞赛； 
参观并服务大型车展和汽车博览会； 
多校联动组织汽车运动 
（卡丁车大赛、山地车大赛） 

了解汽车文化 
了解汽车品牌 
了解汽车结构和类型 
了解汽车相关技术 

二： 
认知汽车行业 

汽车文化 
专业导论 
汽车制造工艺学 

组织、参加各类汽车技术论坛； 
参观汽车企业技术研发中心； 
参观汽车制造车间； 
参观汽车销售公司； 
作为志愿者服务4S店和二手车市场 

了解新时代汽车发展方向 
“四新”“四化” 
了解汽车设计开发流程 
了解汽车生产制造过程 
了解汽车销售和服务内容 

三： 
认知汽车专业 

专业导论 
大学生职业规划 

举办校友座谈会 
参观企业专场招聘会 
服务校园招聘会 
组织企业座谈会 

了解专业发展方向 
了解专业就业岗位 
了解企业人才需求 
制定专业学习规划 

四： 
认知学科竞赛与创新实践 

专业导论 
大学生创业基础 

组织创新创业意识培训 
组织、参加校园科技展览 
服务创新实践团队 

了解创新实践活动的类型 
了解科技竞赛项目和内容 
培养创新实践意识 

1.2 创新能力培养阶段的问题与对策  
1.2.1 实践项目理论性强，操作难度大、入门困难 

提出问题：1）缺乏实践基础，入门困难按照

“123”创新实践体系，车辆工程专业学生经历创
新意识培训阶段的学习后，可根据兴趣自行选择

加入不同的创新团队。创新意识培养阶段的活动
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主要以简单、轻松、有趣为主要风格，而创新实

践阶段的活动则是有标准、有要求、有目的、有

规划的。学生参与创新团队后需要做设计，搞加

工，理论性强，操作难度大，部分学生从兴趣阶

段向专业实践阶段过渡的过程中，缺乏一定的设

计和动手实践基础，故学习和入门都比较困难；

2）学业压力大，退队现象严重。学生参与创
新团队后，学生既需要跟着组长完成赛车设计、

性能测试、赛车调教等工作，又需要学习理论知

识和基础技能，众多的学习任务会给新加入的学

生带来很大的心理压力。同时像设计类以及仿真

类的软件工具，刚开始学习时难度较大，并不是

较短时间可以见成效的，比较枯燥，再加上大学

二年级学生的学业任务较重，学生很难坚持下来。

慢慢地便会出现“厌学”“挂科”“退队”等现象；

3）新人培养体系不健全。虽然经历多年的发展中
北大学三个创新团队均已形成了较为成熟的“拉、

帮、带”新人培养模式，但是老队员对新队员的

“拉帮带”更多地是基于某一具体项目进行的，

所以学生在基础训练方面并不系统。

针对上述问题提出如下解决方案：1）在创新
意识培养阶段和创新能力培养阶段之间搭建创新

实践基础训练平台，以降低学生参与创新团队的

入门难度，如图 3所示；2）依托汽车文化公园、
动力赛车创新实践基地，以汽车拆装实验、机械

制图、金工实习等专业实训课程为基础，以创新

团队往年的设计方案和教师的一些科研项目为抓

手，搭建系统性的基础能力训练平台。目的是让

学生在进入创新团队之前具备计算机绘图、零部

件加工和汽车拆装调试的基本能力，让学生能够

更快更高效地参与到学科竞赛项目当中。

图 3  增加基础训练平台 

1.2.2 部分项目浅尝辄止，缺乏有效接力，研究浮
于表面 
提出问题：按照“123”创新实践体系，创新

团队是以学科竞赛项目为导向的，所以创新团队

不仅需要按时完成设计和加工任务，更需要在技

术层面有所创新和提升。学生在大学二年级加入

创新团队参与赛车制作，学习设计方法，锻炼动

手能力。表现优秀的学员作为观摩队员参加当年

的比赛，一个赛季过后由优秀学员担任项目负责

人，主导某一项目的设计加工以及新学员的培训

（拉、帮、带），赛车落地后作为正式队员参加

当年的赛事，负责赛车的维护以及该项目的设计

答辩和性能测试。赛后对该项目做出总结并提出

改进意见，之后该成员退出团队为升学考研或应

聘工作做准备。

在原产品开发模式下，如图 4 所示，三大创
新团队每一赛季的造车任务虽然都能顺利完成，

但是作为项目负责人，大学二年级学习赛车设计

加工，大学三年级主导项目设计加工，同年携项

目参与专业竞赛和动态静态检验，赛后做项目总

结随后退队。而伴随着上一届项目负责人（大四

学生）的离队，创新团队将选取优秀组员作为该

项目负责人，负责下一赛季该项目的设计和加工

工作。由于新的负责人并没有全部参与上一届负

责人的设计方案，对原设计方案的具体情况以及

需要改进的部分并没有清晰的了解，所以上一届

的设计经验并不能很好地接力，虽然独立设计和

主导项目是对学生创新能力的一种历练，但是项

目研究的深度因着时间的限制却很难挖掘。

图 4  原产品开发模式 

同时由于之前的设计经验和技术没有很好地

接力，新的负责人可能在老问题上再次尝试，再

次犯难，付出大量的时间和精力，给技术创新和

技术攻坚留下的时间少之又少。同时三大赛事作

为车辆工程专业动力赛车课题的重要研究项目，

高水平论文以及相关专利不仅是技术接力和实践

经验积累的重要途径，更是技术攻关和创新成果

的重要体现。而目前的状况是课题组的研究生培

养周期较短，并不全程参与赛车的设计加工，缺

乏实践经验，研究浮于表面，创新成果产能较低，

周期较长。

针对上述问题提出如下解决方案：1）改变创
新团队的产品开发模式（如图 4、图 5）；延长了
赛车换代的周期，为技术创新和技术攻坚提供更

多时间和空间（由一年一代延长为两年一代）；2）
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构建本硕联通分工明确的项目开发团队。优秀队

员大学二年级学习赛车设计加工，大学三年级成

为项目负责人主导项目设计加工并参加竞赛，大

学四年级以毕业设计为载体在原设计方案的基础

上做出优化改进，协同下一届项目负责人完成新

赛季的设计和加工。同年由新负责人携带项目参

赛，赛后由新旧负责人共同总结项目经验，由该

课题的研究生负责对整个设计开发过程进行继续

研究优化，并以学术论文和专利形式让技术得以

积累，最后由原项目负责人完成该项目的整个毕 

 
图 5  优化后的产品开发模式 

业设计。整个过程不仅让设计和加工过程中的经

验有了很好的接力，同时也为该项目在技术攻坚

和持续创新方面提供了较大的空间。 

2  “123”创新实践体系的优化与重构 

基于以上“123”创新实践体系存在的问题和
解决方案，结合车辆工程专业发展现状和教学资

源（包括校内外实验室、专业课程、创新团队、

科技竞赛以及教师团队），通过构建系统化实践

活动体系、搭建基础训练平台、调整创新团队结

构、优化项目开发流程等途径对原体系进行优化，

最终形成系统性较强，贯穿本科和研究生培养全

过程的“兴趣—训练—实战”三级进阶创新实践

育人新体系，如图 6所示。 

 

图 6  “123”创新实践体系的优化 

2.1 搭建以专业课程为基础、学生社团为载体，
理论、实践相结合的创新实践—兴趣平台  
1.平台功能 
营造学习氛围、培养对专业的学习兴趣、激

发创新意识、奠定创新实践基础。 
2.平台特点 
1）社团活动和专业基础课程相融合，典型实

践案例引入课程教学环节；教师根据教学内容布

置实践作业，推动社团活动有序实施。 
2）“社团课程体系”以专业背景为基础，主

题鲜明、内容丰富、梯度合理、系统性较强。 
3）实践过程由课程教师和社团指导老师共同

指导和监管，确保活动顺利进行。 
4）实践活动评价模式由实践参与度和实践成

果两部分组成，考核结果纳入相应理论课程的结

业成绩当中，推动学生高质量参与实践活动。 
2.2 搭建以实训课程为基础，创新基地为载体

的创新实践—训练平台  
1.平台功能 

该平台介于兴趣平台和实战平台之间，为学

生参与科技竞赛和创新团队提供计算机制图、设

备工具使用和汽车拆装调试等方面基础的能力训

练。 
2.平台特点 
1）基础训练体系以科技竞赛和创新团队对学

生能力的需求为依据，以汽车拆装实验、机械制

图、金工实习等专业实训课程为基础，以创新团

队往年的设计方案和教师的科研项目为抓手进行

构建，具有较强的系统性。 
2）将训练课时的参与度和训练成果纳入实训

课程结业成绩，确保训练活动有较高的参与度。 
3）将训练课时和训练成果纳入创新团队招录

新成员的考核指标中，推动实践活动高质量进

行。 
4）训练活动依托动力赛车创新基地和汽车文

化公园进行，由车迷协会管理实施，做到时间开

放，空间开放，项目开放。 
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2.3 搭建以导师团队为指导，科技竞赛为导向

的创新实践-实战平台  
优化后的创新实践-实战平台，如图 7所示。 

图 7  优化后的创新实践-实战平台 

1.平台功能
以科技竞赛为导向，通过完整的工程实践项

目，锻炼学生的动手实践能力，产品设计能力、

创新创业能力以及动态适应能力等。

2.平台特点
1）优化产品开发模式，由之前的“设计制造

-竞赛测试-项目经验”优化为“设计制造-竞赛测
试-改进方案-设计加工-竞赛测试-项目经验-技术
成果研究（论文，专利）”，促进工艺成熟，技术

升级，为技术创新和技术攻坚提供更多空间。

2）创新团队由本科生和硕士生共同组成，分
工明确。实践任务贯穿本科和研究生培养全过程，

导师团队全程指导，本科通过毕业设计推动项目

改进优化，研究生通过技术专利，科技论文，毕

业论文推动创新技术积累和成果转化。

3）项目根据科技竞赛难易分级，学生根据兴
趣和个人基础条件选择加入不同创新团队，增加

学生创新实践参与度，让更多学生参与创新实践，

实现普及创新实践教育的目的。

2.4 优化后的“123”创新实践体系的育人效果  
中北大学面向汽车产业“新四化”，以“新工

科”建设为导向，于 2017 年构建了“123”创新
实践体系。该体系共运行四年，取得了良好的育

人效果，但也存在着一些问题。自 2019年开始针
对“123”创新实践体系存在的问题不断进行优化，
优化后的体系有较好的育人效果[9]。以中北大学方

程式赛车团队-行知车队为例： 
1.2010—2016年平台探索搭建阶段 
行知车队成立于 2008年最初致力于 Honda中

国节能竞技大赛（油车）项目（最好成绩全国第

八），2013 年开始研制方程式赛车和巴哈赛车。
行知车队第一辆方程式赛车于 2014年制造成功，
同年赴湖北襄阳首次参赛，2014到 2016连续设计
制造三辆方程式赛车。由于参与创新团队的技术

骨干较少，学生技术水平参差不齐，同一个团队

同时负责多个赛项，方程式赛车技术进步缓慢，

连续三年均未顺利完赛。

2.2016—2019年“123”体系正式运行 
2016中北大学构建了“123”创新实践体系，

对学科赛事、教学和实验资源进行整合分类，将

三大学科竞赛分属三个创新团队，每一团队都构

建了完善的组织框架和管理体系（图 7），到 2017
年中北大学第四代方程式赛车首次完成大赛静态

和动态的所有项目并获得全国二等奖的优秀成

绩，从 2017 到 2019 年中北大学行知车队共设计
制造三辆方程式赛车，均参与了当年的赛事且顺

利完成了所有赛项，但是期间技术进步缓慢，核

心技术难以突破，三年成绩趋于稳定，没有较大

的进步。

3.2019—至今（新“123”体系运行阶段） 
从 2019 年开始中北大学针对“123”创新实

践体系运行过程中出现的一些问题，通过上文所

述方法不断进行优化，最终形成兴趣—训练—实

战三级进阶育人新体系。

在兴趣平台，丰富且系统化的活动项目深受

汽车爱好者的喜爱，每一次的社团实践活动都有

较多的学生参加。自 2017年后车迷协会一度成为
学校最具影响力的社团之一，每年纳新人数 200
余人。

在训练平台，以实训课程为基础，学生的训

练作品每年均会在“互联网+”“先进成图”“刘鼎
杯”等一系列创新创业赛项中获各类奖项。同时

从 2017年开始学生依托基础训练平台自主申请各
级各类大学生创新创业项目累计 40余项。 

在实战平台，以学科竞赛为导向，不断优化

团队的组织结构和项目开发流程。本科生和硕士

生联合设计开发，分工明确，攻克了多项技术难

题，技术进步成果显著。2019—2022 四年时间行
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知车队在 FSCC 中国大学生方程式汽车大赛中的
成绩连年攀升，如图 8 所示。期间车队成员在汽
车行业核心期刊发表相关学术论文 30余篇，申请
专利 20 余项，在 2022 届中国大学生方程式汽车
大赛（油车）项目中获全国一等奖（全国排名第

八）的好成绩，在设计报告、成本与制造分析、

8 字绕环、高速避障、效率测试等动态和静态项
目中均取得历史最高成绩[10]。如图 8所示。 

图 8  中北大学行知车队历年成绩 

3  总结 

本文针对中北大学“123”创新实践体系在国
家普及创新实践教育的政策背景下存在的“参与

度不高”“体系不健全”“入门难度大”“技术研究

浮于表面”等一系列问题，通过构建系统化实践

活动体系、搭建基础训练平台、调整创新团队结

构、优化项目开发流程等途径对原体系进行优化，

最终形成系统性较强，普及程度较高，贯穿本科

和研究生培养全过程的“兴趣—训练—实战”三

级进阶创新实践育人新体系。经实践验证优化后

体系在创新实践育人方面切实可行，效果显著。

该体系以工科为背景，结合具体专业资源进

行构建，故本体系的构建和优化过程中的部分方

法步骤也同样适用于其他工科专业，对其他工科

专业创新实践育人体系的构建具有一定的借鉴和

参考价值。
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