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摘  要 

以学生为中心、以产出为导向和持续改进是工程教育专业认证过程中高校教育教学改革的三大理念。针

对《汽车振动与噪声》课程的教学特点和教学现状，以培养学生的工程应用能力、工程创新能力为核心，

对现有教学方法、教学模式及成绩评定方式进行深化改革，构建基于科研项目驱动和科研方法反哺的新

型教学体系。通过课程内容与科研需要融合、科研教学方法互补，教学模式设计、能力达成度构建一系

列教学改革和探索，提升教和学质量的同时大幅提高学生的理论应用、工程实践及面向未来的综合竞争

能力。 
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Abstract 
In the process of engineering education certification, the student-centered, out-put oriented and 
continuous improvement are the main ideas of college education and teaching reform. In view of 
the teaching characteristics and current situation of “Automobile Vibration and Noise” course, the 
teaching method and mode are further reformed and a new teaching system driven by scientific 
research projects is built to cultivate students’ engineering application ability and engineering 
innovation ability. A series of teaching reforms and explorations are constructed through the com-
bination and arrangement of course contents, teaching method innovation, teaching mode design 
and construction of the ability to achieve the goal matrix. At the same time, the teaching and learning 
quality, the students’ theoretical application, engineering practice and future-oriented comprehen-
sive competitiveness will be greatly improved. 
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1. 引言 

工程教育认证是对培养学生的工程应用及创新能力、教学内容及教学方法持续改进为目标的教学效

果的一种综合评价，它要求以学生为核心，以学生能力及持续发展为培养要求[1]。在此背景下，《汽车

振动与噪声》课程的教学效果体现在学生解决实际问题和技术创新能力培养结果中[2] [3]。目前，《汽车

振动与噪声》课程在教学过程中存在几方面问题：一是，教学内容不够完善，没能将新型汽车的振动噪

声知识，如电动汽车、混合动力汽车及新能源汽车的振动噪声相关知识纳入课程教学中，与科技发展不

同步；二是，教学方法仍采用课堂教学和学生听课的传统方式，仍停留在理论知识与能力培养脱节阶段；

三是，教学过程评价仍采用一张试卷成绩作为考核依据的单一模式。这些问题使其无法进行学生工程技

术创新能力的培养，不能科学客观地对学生的培养效果进行评价，从而不能满足工程教育认证要求。为

此本文提出了以科研项目反哺《汽车振动与噪声》课程的教学改革及方法探索。该研究结果对培养学生

的科学性及系统性思维能力，自主学习能力，工程认知及难题处理能力，激发其学习热情及对科学研究

的兴趣，具有重要的教育实践意义。 

2. 《汽车振动与噪声》教学分析 

《汽车振动与噪声》课程作为车辆工程专业本科生的专业必选课程，开设时间一般设置在本科第 7
学期，学时为 24 课时，主要教学内容为汽车的“振动”与“噪声”两部分[4]。教学目标为让学生掌握机

械动力学即振动与噪声的基本理论基础，关键测量方法及控制技术，具备应用所学知识分析解决车辆动

力学问题的能力。由于课程知识点多，内容庞杂，实验测试设备不足等问题，导致学生不能有效地理解

关键理论知识，无法掌握关键方法及技术，而且传统得“你讲我听”的满堂灌教学模式不能激发学生的
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学习热情和兴趣，从而使得教学效果差，工程专业认证要求满足难度大。目前，《汽车振动与噪声》课

程教学现状[5] [6] [7] [8]主要体现在以下方面： 

2.1. 课程专业性强，知识体系庞杂 

振动与噪声问题隶属于机械动力学研究范畴，是汽车行业重要的性能质量评价指标，国际及我国有

专门的评价标准。其专业性强，内容覆盖面宽，不仅有汽车结构及其振动噪声的理论知识，而且有专门

的振动噪声测量与控制技术，且两者并非单独存在，实际工况中两者相互作用相互影响。这对教师的专

业性要求更高，同时也增加了学生理解和掌握难度。此外部分授课教师对理论理解不深，技术讲解不透

彻，导致教学效果差，学生学习热情低。 

2.2. 教学模式不符合课程性能特点 

《汽车振动与噪声》课程最主要特点是理论知识的应用性强，应用能力要求高，而目前满堂灌的教

学模式无法达到此目标。如何将理论知识与实际问题紧密结合，让学生实际参与，在完成任务的过程中

深刻领会，知其然知其所以然，才是该课程所需要的教学模式。 

2.3. 成绩评定方式单一，学生自主学习性差 

仅以单一考卷成绩作为学生学习课程效果的评价方式太过于单一。目前的教学方式导致了该课程考查方

式单一，不能从多角度、多方面做出综合评价，不能客观全面地考察学生实际掌握知识和应用及创新能力。 
由此，针对《汽车振动与噪声》课程的教学现状和亟需改进的问题，从该课程内容完善、教学模式

改进、教学成绩评定拓展三方面入手，在其对学生能力培养的影响和相互作用机制基础上，提出了以科

研项目和科研方法反哺教学内容和教学方法的教与学的模式改革探索，构建了以科研项目实际工程应用

能力促成，设定教学目标科学方法为指导的新型教学方法、教学模式和多方面综合评价的教学效果评价

拓展体系。《汽车振动与噪声》课程教学改革研究，在提高学生综合素质、创新能力、自学能力、科研

兴趣方面，具有重要的社会教育意义，在保证达到工程教育认证要求方面，具有实际应用价值，在促进

我国工程教育水平与国际接轨方面，具有重要支撑作用。 

3. 科研反哺的《汽车振动与噪声》教学改革 

3.1. 科研反哺教学的作用机制 

工程教育认证的本质是将人才培养从对知识的认识水平转化到一个专业技术化的状态，实现知识传

承的同时，完善与创新能力有机地结合。现代大学的教学任务主要是以知识的传授为主，而科学研究是

基础理论与技术创新有机结合，二者相辅相成，不可或缺。科研能力能够促进教学能力的提升，使教学

更加切合时代的需求。教师从事科研，更能对理论方法及技术有深层次的认知，具有独特的精神气质、

自主学习及探索能力，能更好地帮助他们培养学生的综合能力。此外，科学研究本身就是一种多方面知

识融会贯通的过程，科研成果能及时填补或者更新部分教学内容，让学生亲身体验查阅资料、方案撰写、

实现报告、答辩等科研过程，更能激发他们的学习热情、积极性及自觉性，同时培养了他们的科研兴趣。 

3.2. 科研项目驱动的教学内容融合 

《汽车振动与噪声》课程教学内容主要包括以汽车为对象的振动噪声的理论知识、测量方法及技术、

控制技术及评价。为更好的让同学们认识和理解汽车的动力学特性即振动与噪声，将课程内容模块化，

以具体项目为驱动，将理论知识和应用技术的学习融合到实际项目的实现过程中，通过汽车发动机、整

车车身、轮胎噪声等振动及噪声测量项目，让同学们亲自参与搭建测量系统、测量振动和噪声数据、分
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析处理采集结果、形成报告等一系列研究过程，加深对课本知识和应用技术的理解和掌握，同时通过具

体项目拓展相关知识。此外，通过振动与噪声的控制项目，让同学们在了解吸声、隔声、消声及减振理

论知识基础上，理解其应用即结构设计、材料选择、现场处理等。该过程中，将课程教学内容贯穿于整

个项目实行过程中，对关键知识点由教师专门讲述，通过眼见、耳听和手摸的实际感受，加深对课程内

容的理解和认知的同时激发了学生们的学习热情和主动性；且通过项目驱动，让同学了解科学研究是什

么，基本的科学素养是什么，为其继续深造奠定基础。 

3.3. 科研方法促进的教学模式改革 

基于《汽车振动与噪声》工程教育认证要求和课程教学内容，提出了科研项目驱动、导师负责、自

主学习与合作的教学新模式。 
1) 科研项目驱动 
项目研究[9] [10]是课堂教学模式改革的重要环节，也是教授知识和学习效果的检验。以具体科研项目

(振动噪声测量和噪声控制项目)为对象，由学生自主完成与教学内容密切相关的部分项目任务。学生自行

分组，自主查阅资料、分工协作，完成项目目标，由导师组织答辩、提问和讨论加深关键知识点理解。1) 实
地参观。借助学校重点实验室资源，组织学生到降噪降实验室参观，实地参观加理论知识的认知，更能从

振动噪声学习的重要性、未来发展等方面加强学生对汽车振动噪声的认识和理解，从思想上让学生意识到

课程学习不仅仅是为了考试和毕业，而是了解和掌握一门系统科学；2) 项目设计。依据参观内容和课程要

求，挖掘课程的核心内容，设计知识点明确，内容丰富，与实际项目结合紧密的研究任务，制定研究细则

及考核要求；3) 组织答辩及讨论。以组为单位(5~6 人组)，制定项目研究 PPT，将课堂让给学生，让每组

一名同学汇报 PPT 内容，其余组同学一边听汇报一边准备提问题，汇报结束后进行问题提问及回答，答辩

组同学均可回答其余组同学的问题，最后教师针对同学们的共性问题进行解答。该过程中，课程学习不再

是单方面教师讲授，而是融合学生的学习、提问和解答，将原来的灌输式学习变成了能动式学习； 
2) 导师负责 
以教学内容模块为导向，设置导师负责制度。加强教师对基础理论及技术知识的理解，并通过教师

协作，学生合作及学生与教师协作，完善知识体系，加快知识更新。通常由 4-5 个教师组成一个导师组，

分工合作完成学生项目完成情况监督、具体问题答疑讨论及学生汇报辅导，彻底改变灌输式学习模式。

导师负责方式能更好的细化知识体系，及时更新知识内容和激发学生的自主学习及创新能力。 
3) 自主学习与合作 
通过项目驱动和导师负责方式，不仅使学生能充分利用了学校实验室资源、教师资源及课堂知识和

碎片时间，进行随时随地高效学习，而且激发了同学们的学习热情，充分发挥学生的学习主体作用。通

过参加项目、讨论、汇报、测试及问题回答等过程考核环节，增强同学们自学能力的同时培养了同学与

同学间、同学与导师间、导师与导师间的协调合作能力，更能让导师和学生及时准确清楚的了解教和学

的实际效果，认真反思及时调整教学内容及方法。 

3.4. 综合教学效果评定方式的改进 

随着教学模式改革的推进，教学效果评定方式也随之改进。由传统的单一试卷成绩考核，变成习题、

项目及讨论等多个环节的考核，重视过程评价，将单纯的知识传授转变为知识的与能力相互促进的培养。

针对《汽车振动与噪声》课程，依据教学内容和学生能力培养要求，将原来“课堂考试 + 实验”的评定

方式改为课堂考试、实验、作业、项目和讨论方式的组合形式，并依据课程目标的对应关系设置成绩评

定比例；且以课程目标达成度作为评价指标，针对每项评定方式进行，一在学生中发起不记名投票，调

https://doi.org/10.12677/ces.2020.86170


刘志红 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2020.86170 1049 创新教育研究 
 

查统计课程目标达成度；二将教学评定方式各项的课程目标达成度进行统计，依据工程教育认证设置各

项比例，得出教学评定方式对课程目标的达成度。 
通过以上教学方法及模式的改革，可让学生们边学习理论知识，边进行实践，在实践过程中进一步

加深理论知识的理解，切实做到知行合一，提高学生们自身能力。 

4. 教学案例 

为验证课程教学改革的可行和有效性，该教学改革被应用于车辆工程 17 级 3 班 24 名学生的《汽车

振动与噪声》课程学习。首先，围绕汽车的“振动”与“噪声”两大教学内容，设置了 6 个学习模块，

委任 4 位专业教师为导师，完成项目及讨论等教学任务，同时其中一位主讲导师负责完成整个课程的知

识点融合，实验室参观、项目指导及答疑工作，且负责协调委派其他专业导师任务。为让学生更好地理

解与掌握汽车的振动与噪声知识，分别设置了以汽车驾驶室噪声控制方法为主题的讨论课和以汽车发动

机振动噪声测量为基础的实物项目教学。综合应用基础理论知识的同时引导学生有针对性对课程知识点

进行扩展，从不同角度分析和理解汽车的振动噪声的来源、特征、测量及控制技术，让学生掌握振动噪

声的专门知识，且通过过程考核实现培养学生解决复杂机械工程问题的综合能力； 
其次，设置过程考核方式及评分，即课堂考试、作业、项目和讨论课四种方式，按占总成绩的比例

评分。① 作业：随堂作业重要章节作业 4~5 次，占 10%；② 项目：10 学时(课上 2 学时，课下 8 学时)
占 25%；③ 讨论课：1 个，4 学时，占 15%；④ 期末课堂考试：2 学时，占总成绩 50%；最后，教学改

革有效性评价。第一步，课程目标制定。依据《汽车振动与噪声》工程教育认证和课程教学要求制定 2
个课程教学目标：课程目标 1：掌握振动与噪声的基础理论方法、测量技术、控制方法及技术、汽车振

动噪声的国家标准，具备基本的汽车 NVH 的设计能力，能够根据不同汽车振动噪声特点，综合应用控制

技术实现减振降噪；课程目标 2：掌握汽车的振动噪声来源、特征、测量系统、控制技术，能够具备设

计良好汽车舒适性的初步能力。课程目标对教学效果的支撑关系如表 1。第二步，以课程目标达成度作

为评价指标，评价教学改革效果。分别通过量化统计学生不记名投票调查课程目标达成度和教学评定方

式各项的课程目标达成度，各考核方式对目标达成度的贡献度比例按教学要求及目标制定，结果如表 2。 
 
Table 1. The supporting relationship between curriculum objectives and teaching effect 
表 1. 课程目标对教学效果的支撑关系 

认证及教学要求 要求指标分解点 达成关联度 课程目标 

工程基础知识 掌握振动与噪声的专业基础知识，具备解决机械领域

动力学问题的工程实践能力。 高 课程目标 1 

问题解决及创新能力 能够基于振动噪声理论、数学模型、测量系统等，合

理有效地处理汽车工程的振动噪声问题。 高 课程目标 2 

 
Table 2. Contribution of assessment methods to goal achievement 
表 2. 考核方式对目标达成度的贡献度 

目标 
类型 目标 1 (分) 目标 2 (分) 

学生问卷 85 86 

过程考核 

83.8 86.4 

作业(10%) 项目(30%) 讨论(20%) 试卷(40%) 作业(5%) 项目(45%) 讨论(20%) 试卷(30%) 

83 85 82 84 82 88 86 85 
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课程目标达成度结果表明，该教学改革效果良好，可确保课程教学目标的实现，大幅提高教学质量，

提升学生的综合解决问题的能力，激发学生的学习主观能动性及工程创新意识。 

5. 结语 

针对《汽车振动与噪声》课程，以卓越工程技术人员培养为目标进行教学改革与探索，提出了科研

项目反哺的新型教学改革及运行机制，构建了新的课程教育体系，通过科研项目研究，提升了综合处理

复杂汽车工程问题能力、学生的创新能力和培养初步的科学研究兴趣，拓展了现有教学方法，创新了教

学模式和教学评价方式，提高了教学质量和教师教学水平。教学案例效果表明该教学改革可有效满足教

学要求，确保达到工程认证标准。此外，该教学改革运行机制具有参考价值，可在其它专业推广应用。 
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