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智慧课堂

数字化教学资源在汽修专业“理实一体化”教学中的
开发与应用

闫斌

大同市第二高级职业中学校 

摘  要：“理实一体化”是中职汽修专业人才培养的必由之路，但传统课堂普遍存在“理论空对空、实训

重复练”的痛点。随着汽车产业“新四化”加速，维修对象、工具与流程均发生数字化跃迁，倒逼教学场景同

步升级。本文以建构主义与泛在学习理论为指导，聚焦“资源—场景—评价”三维度，系统阐述数字化教学资

源在中职汽修“理实一体化”中的开发原则、关键技术、应用模式及保障机制。

关键词：中职；汽修专业；数字化教学资源；理实一体化；虚拟仿真

一、问题的提出

（一）产业端：修车不再“拧扳手”，而是“刷手机”

电动车一脚电门，车里跑的是高压电；智能网联

车一升级，靠的不是螺丝刀，而是 OTA“空中刷机”。

传统“听一听、看一看、摸一摸”的老经验，遇到

400 伏高压、自动驾驶摄像头标定，立刻“失灵”。

修理工不会读数据流、不会刷软件，就像医生不会看

CT 片，只能干瞪眼。

（二）教学端：课堂“两样难”

1. 理论课——教材像“老爷车”，新能源内容只

占几页，老师只能靠静态 PPT 讲“高压互锁”，学生

看不到电流怎么走、波形怎么跳，越听越糊涂。

2. 实训课——设备贵得吓人，一台新能源台架几

十万，全校只有一两套，学生围成一圈“看表演”。

再加上实训工单与理论课“各唱各的调”，学完气缸

磨损，却去拆车轮轴承，知识迁移度几乎为零。

（三）政策端：上面发令“全面数字化”

教育部发文：到 2025 年，所有专业核心课程都

要有数字化资源。汽修又是“高风险、高耗材、高投入”

的典型，烧钱买设备不现实，必须走出一条“花小钱、

办大事”的数字资源新路子。换句话说，谁先做出“低

成本、能复制”的汽修数字化方案，谁就能在全国职

业院校里“C 位出道”。

二、理论框架

（一）建构主义——“先动手，再动脑”

传统课堂老师站在讲台上滔滔不绝，学生下面昏

昏欲睡。建构主义反过来：先把学生扔进“维修现场”，

让他们拆、测、错、改，再把经验总结成知识。数字

资源就是“安全沙盒”：电池包可以反复拆装，高压

线可以“虚拟触电”，错了系统会提醒，却不会真伤人。

情境看得见、协作有伙伴、会话有记录，知识自然“长”

出来，记忆特别牢。

（二）泛在学习——“维修手册装进口袋”

老师傅常抱一本厚厚维修手册，翻页沾满机油。

现在把手册拆成二维码、AR 标签、3D 动画，贴在车

件上。学生手机一扫，立刻弹出“高压断电十步法”

短视频；AR 眼镜一看，虚拟箭头指向保险丝位置。

学习不再局限 45 分钟课堂，而是“何时需要何时学，

何地卡住何地教”，像随身带一位“隐形导师”。

（三）精熟学习——“考不过不让走”

过去“一考定输赢”，很多学生蒙混过关，到企

业现原形。精熟学习把大考切成无数“小关卡”：每

做完一个工单，系统根据操作数据给出评分，≥ 90 分

才能解锁下一任务；低于 90 分自动回炉，推送针对性

微课和练习，直到真正熟练。区块链微证书就是“通

关文牒”，企业扫码可见每一步成绩，学生再也“混”

不了，只能扎扎实实练本事。

三、资源开发：从“素材”到“生态”

（一）先搭“大架子”——1 个平台、3 个仓库、

N 间教室

我们把整个数字化系统称为“云·汽修”，就是“教

学版微信”：老师、学生、企业技师都在里面，聊的

不是八卦，而是故障码、数据流和维修视频。

平台分两部分，一部分放在学校自己的机房里，

重要数据不上外网，安全；另一部分放在企业的云上，

4S 店最新的维修工单、奇葩故障、OTA 升级包能实时

流进来，课堂就能第一时间“尝鲜”。2000 人同时在

线也不卡。

平台里又建了“3 个仓库”，专门存“干货”。

1. 知识图谱库——把专业课拆成“小知识”，像

地铁线路图一样连成网。输入“P0AA6”这个故障码，

系统立刻画出“高压互锁→插头→线束→ BMS”的路
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线图，学生按图索骥，不再迷路。

2. 虚拟仿真库——常见车型、真实故障，最常用

的诊断仪界面，全部装进电脑。高压掉电、OTA 失败、

摄像头偏移……在这里可以“随意拆、反复坏、零成本”。

3. 微课视频库——短视频，每条不超过 5 分钟，

2K 高清 + 竖屏版都有。知识点、操作点、考点自动打

标签，学生搜“高压断电”，3 秒内就能精准跳到对

应片段，比刷抖音还快。

有了仓库，还得有“用的地方”，我们改造出 N

种场景：

智慧教室——老师边讲边示范，8 台 4K 摄像机

自动跟拍，学生戴 AR 眼镜就能看到“藏在发动机里”

的机油回路；

新能源高压区——黄色警戒线内铺满压力地毯，

学生如果没断电就伸手，系统立刻“滴滴”报警并扣分，

比教练还严格；

生产性实训中心——学校出场地，企业带设备，

对外真修车。学生就是“准员工”，一边干活一边给

平台贡献新案例，仓库自己会“长大”。

（二）再做“流水线”——六步闭环，质量不翻

车

我们给自己定了一条“生产线”，保证每个数字

素材不是拍脑袋做的，而是像造汽车一样按流程造出

来。

1. 需求调研——先翻上学期的工单、课堂录像，

用大数据找出“最常坏的”“学生总不会的”痛点，

列出“需求清单”。

2. 脚本设计——写“双剧本”：A 面讲故事（车

主怎么抱怨、车怎么抛锚），B 面讲数据（故障码、电压、

波形）。企业技师当“第一审稿人”，故事如果和 4S

店实际不一样，直接打回。

3. 资源制作——3D 建模、拍视频、录声音统一标

准：模型面数要够少，手机打开不卡；视频色差要够

小，高压橙色线不能变成红色；元数据同时写两套“身

份证”，一套国家格式，一套国际格式，以后走到哪

都能被认识。

4. 场景集成——把模型、视频、习题打包成“小

积木”，一键就能放进智慧教室、MOOC、VR 头盔，

老师不用学编程也能用。

5. 教学验证——A/B 对照：一半班级用新资源，

一半用老 PPT。只有“诊断准确率”和“操作时长”

都提升 10% 以上，才算“合格产品”。

6. 数据迭代——每天深夜，平台自动“复盘”：

学生点击哪里最多、哪里犯错最频繁，算法自动给资

源打“补丁”。Git 版本管理让每次修改都有“时光机”，

随时能回到旧版本。

（三）最后上“黑科技”——三大技术，让资源“活”

起来

1. 数字孪生——给真车装“影分身”

用 Unity3D 把整车 1 ∶ 1 搬上屏幕，再接通真车

OBD。真车一抖，虚车也抖；真车报警，虚车同步红灯。

学生可以“拆”电池包、“断”高压线，误操作百次，

真车毫发无伤。还能注入“虚警”训练，例如虚车电

池突然 0 V，考验学生先验电再动手的好习惯。

2. 过程性数据采集——让台架“开口说话”

台架暗装 24 只“小耳朵”：电流、电压、温度

传感器。学生一拧扳手，数据就通过 MQTT 协议涌向

云端，自动生成“故障波形云图”。老师在大屏圈出

异常点，学生手机立刻收到“你这里电压掉了 5 V”

的提示，反思报告当场就能写。

3.AI 评价——机器眼替老师盯安全

用 YOLOv8 训练一只“机器眼”，能识别 28 个

高压断电子动作。学生有没有验电、有没有挂接地棒，

一眼就能判断。模型准确率 91%，8 毫秒完成一次“扫

描”，比人眼还快。发现违规立即语音提醒，并扣操作分。

一个学期下来，老师巡视工作量减少六成，可以把更

多时间用在“讲思路”而不是“喊危险”。

四、应用模式：三阶六环教学

（一）课前：先“知原理”，把差异预习玩成“排

位赛”

上课前一天，老师像发“红包”一样，在手机学

习群里甩出一条 3 分钟微课和 5 道小测题。微课比抖

音还短，重点只说一个知识点，比如“高压互锁为什

么会亮红灯”。看完视频，学生立刻答题，平台当场 

“算分”。

如果某道题全班错误率超过 40%，系统会自动回

退一条“前置任务”——可能是 30 秒的动画，也可能

是互动小游戏，让学生把漏洞补上。就像打游戏卡关

必须回去练级，谁也跳不过去。学习好的学生答完 5

题直接“通关”，系统还会额外推送“挑战题”让他

们保持手感；基础弱的同学则多练几次，直到正确率

上 80%。这样一来，大家进教室时起点差不多，老师

也不用“一刀切”重新讲基础。

（二）课中：再“会诊断”，把 45 分钟变成“密

室逃脱”

正式上课铃一响，学生戴上 AR 眼镜，瞬间“穿

越”到故障现场——仪表盘闪烁、车主在一旁抱怨“车

子突然没劲”。2 分钟的情境导入，比任何说教都来
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得真实。

紧接着是 15 分钟的“虚拟排故”环节。小组四

人围坐在数字孪生车旁，像玩“密室逃脱”一样分工：

A 同学负责读故障码，B 同学比对数据流，C 同学做

元件测试，D 同学记录轨迹。系统会把每个人的操作

步骤默默记在小本本上，哪里点多、哪里漏了，一目

了然。

“纸上谈兵”结束，马上进入 25 分钟的“实车

验证”。学生拿着刚生成的“排故报告”来到真车工位，

按照“高压断电→拆护板→万用表量线束”的标准流

程动手。头顶的 AI 摄像头像“电子裁判”，8 毫秒内

就能识别动作：忘验电、没挂接地棒，立刻红灯闪烁

加语音提醒，同时扣操作分。老师不再当“安全员”，

而是站在一旁观察思路，偶尔提个醒。

实操完毕，教师用 8 分钟做“精讲升华”。平台

早已统计出本节课“共性误操作 TOP3”，比如“接地

棒只挂单侧”“万用表量程选错”。老师像体育教练

回放比赛录像一样，把典型错误投到大屏，靶向讲解，

学生听得津津有味，因为自己刚犯过。

最后 5 分钟是“随堂过关”小游戏。学生扫码进

入“故障魔方”，90 秒内把故障现象、原因、对策三

连匹配，正确率≥ 90% 才能“开门出去”。没通过？

系统自动推送“补救包”，晚自习再来一次。整个课

堂像闯关升级，没人舍得走神。

（三）课后：再去“拓能力”，把作业变成“接

单赚钱”

课堂结束，平台根据学生表现自动分配“梯度工

单”，就像游戏里的“日常任务”，难度分三级：

基础层——“更换驱动电机冷却液”。视频演示

一步跟一步，做完上传照片即可，适合刚入门的小伙伴；

进阶层——“电池包绝缘检测并出具报告”。学

生要自己动手测电压、填表格，还要把数据写进标准

报告模板，锻炼规范性；

拓展层——“写 OTA 升级指导书并录 3 分钟操作

视频”。这是给学霸的“史诗任务”，要求逻辑清晰、

表达流畅，视频点赞数高还能上榜“校园明星”。

完成工单后，系统立即发放一张区块链微证书，

防伪、可溯源，学生能直接把它挂到招聘网站。合作

企业的人事经理只要扫码，就能看到这位学生做过哪

些真实维修、得过多高的操作评分，相当于“自带简历”。 

五、保障机制：让好资源“有人建、有人管、有

人埋单”

（一）校企共建——“你出案例，我出数据，互

利双赢”

学 校 和 龙 头 4S 集 团 签“ 共 建 协 议”： 企 业 把

近 三 年 的 300GB 真 实 维 修 案 例 脱 敏 后 倒 进“ 云 仓

库”，学生就能在课堂里“拆”到最新故障；学校把 

anonymized 的学习数据（比如学生在虚拟台架上常犯

的错）回传企业，4S 店拿来培训新员工，双方各取所需，

年年更新，资源“活水”不断流。

（二）师资混编——“铁三角”一起磨课

每门课配“1+N”战队：1 名专业教师把控教学目 

标，N 名企业技师保证案例原汁原味，1 名信息化工

程师负责把资源“做漂亮”。三人同桌办公，每周一

次“磨课会”，发现学生不会“读波形”，下周就把

波形动画加进去，迭代速度比传统教研室快 3 倍。

（三）资金多元——“三家抬轿”不啃老

建设费中央资金出 40%，企业掏 35% 的软硬件，

学校只筹 25%。平台设“资源账户”，老师每下载一次、

学生每完成一个工单，系统自动扣“点数”。谁用得多、

谁受益多，谁就往里充值，形成“自我造血”，再也

不用“一次性烧钱”。

（四）质量评估——“第三方星评”末位淘汰

每学期请独立评估机构来给资源“体检”，从内

容准不准、技术新不新、教学好不好三个维度打分，

低于 4 星直接下架回炉。好资源挂“五星徽章”，老

师学生优先选用，差资源“回炉重造”，保证仓库里

全是“干货”，没有“陈年旧货”。

六、结语

数字化教学资源并非“教材搬家”，而是通过数

据与算法，把“不可见、不可拆、不可逆”的汽车维

修过程转化为“可感知、可交互、可评估”的学习任务，

从而破解中职汽修“三高”难题。
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