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摘  要 

为助力装备制造专业数字化转型，本文构建“三链”协同与“四维一体”职教数字化转型理论框架，以

焊接订单班AI赋能项目化教学为实证，分析该模式的实施成效，反思技术融合、教学设计等现存问题并

提出优化建议，为高职装备制造专业数教融合实践提供了实证支撑与参考。 
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Abstract 
To facilitate the digital transformation of the equipment manufacturing major, this paper con-
structs a theoretical framework of “three-chain” synergy and “four-dimensional integration” for vo-
cational education digital transformation. Taking the AI-enabled project-based teaching of the 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2026.162398
https://doi.org/10.12677/ae.2026.162398
https://www.hanspub.org/


董雄博，杨莎 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.162398 1042 教育进展 
 

Welding Order Class as an empirical case, this paper analyzes the implementation effects of this 
model, reflects on existing problems such as technology integration and teaching design, and puts 
forward optimization suggestions, providing empirical support and reference for the practice of 
digital education integration in higher vocational equipment manufacturing majors. 
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1. 引言 

《中国制造 2025》推动装备制造业向智能制造转型，对一线人才的数字化素养提出了明确要求[1]。
高等职业教育作为制造领域技术技能人才培养主阵地，其数字化转型是支撑制造强国战略落地的关键[2]。
《职业教育数字化转型行动计划(2023~2025 年)》为职教数教融合指明方向，本文以 AI 赋能焊接订单班

项目化教学为实证载体，探索装备制造类专业的转型路径，为职教数教融合实践和先进制造业技术技能

人才培养提供实证支撑与实践参考[3]。 

2. 理论框架构建 

职业教育数字化转型不是简单的技术叠加或设备更新，而是一场涉及理念、体系、模式与生态的深

刻变革[4]。数字化转型以教育链、产业链、技术链深度融合为核心，本文提出其打造“四维一体”机制

框架推动“三链”形成彼此赋能的自适应生态系统，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The mechanism framework of the “three-chain synergy” 
and “four-dimensional integration” 
图 1. “三链”协同与“四维一体”机制框架 
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3. 案例：AI 赋能的焊接订单班项目化教学实践 

陕西铁路工程职业技术学院与中核公司联合共建的焊接订单班以精准培育具备现代焊接机器人编程、

操作、工艺优化及智能产线维护能力的复合型技能人才为目标，本研究聚焦焊接订单班项目化案例，将

“三链”协同与“四维一体”框架应用于装备制造专业指导教学设计，搭建理论与实践的桥梁。 

3.1. 案例背景：产教共育的智能焊接人才培养新载体 

订单班配套了集智能焊接、理化检测于一体的数字化焊接综合实训基地，通过划分功能区域构建从

焊接制造到质量评价的完整闭环数字化学习链路。其中，智能焊接区以 6 台工业焊接机器人及在线监测

系统为核心，保障焊接作业的智能化实施与过程管控；数字化检测区涵盖 AI 视觉检测平台与经典理化检

测设备，AI 视觉检测平台可实现焊缝外观的快速自动化评价，经典理化检测设备则包括超声波探伤仪(用
于焊缝内部缺陷无损检测)、微机控制拉伸试验机与冲击试验机(用于焊缝力学性能测试)、金相显微镜及

制样设备(用于焊缝微观组织观察与分析)；虚拟仿真中心为实操训练提供前置仿真支撑与数据保障。 

3.2. 项目化教学模式的核心设计 

该订单班彻底摒弃按学科章节授课的传统模式，遵循“能力分解–项目承载–模块实施”的逻辑，

全面采用基于工作过程、对标岗位能力的项目化教学。 

焊接教学团队以焊接机器人操作员、工艺员等目标岗位为基础，通过系统梳理典型工作任务绘制岗

位能力图谱。以图谱为根据将人才培养内容重构为“基础认知–核心技能–综合应用”三大递进阶段。

将课程拆解为若干核心教学项目模块，各模块均围绕一项完整生产性任务展开。例如，将《机器人焊接

编程与实施》分为 8 个模块，每模块以 2 周(48 学时)为单位集中授课实施。表 1 展示了部分核心模块。 

 
Table 1. The modular teaching of “robot welding programming and implementation” 
表 1. 《机器人焊接编程与实施》模块化教学 

阶段 项目模块名称 核心能力目标 

核心技能 模块 3：平板对接焊的机器人编程 
与工艺优化 

掌握基本轨迹编程、工艺参数(电流、电压、速度)设置与 
调整、理解参数对质量的影响。 

核心技能 模块 4：管管相贯焊的复杂轨迹 
编程与仿真 

掌握复杂空间轨迹离线编程、程序仿真与碰撞检测、 
真实工装下的坐标系标定。 

综合应用 模块 6：基于 AI 视觉的焊缝外观 
质量检测与评价 

操作智能检测设备采集焊缝图像，使用 AI 评价系统进行 
缺陷识别与评分，生成检测报告。 

综合应用 模块 7：焊接工艺参数对力学与 
组织性能的影响分析 

设定范围内焊接，绘制“工艺参数–力学性能” 

图表，论证参数优劣。 

 

遵循“多师协同”理念，每个项目模块均由“校内专业教师 + 校内实训师 + 企业工程师”教学小

组协同负责。以“模块 4：管管相贯焊”为例，教学实施分为两个阶段开展。第一周，由校内专业教师承

担理论教学任务，系统讲解相贯线轨迹的数学原理及离线编程方法，企业工程师分享该类焊缝在实际产

品(如车辆管路支架)中的工程应用案例及行业质量标准，实现理论知识与产业实际的精准衔接。第二周

聚焦实操训练，学生先在虚拟仿真系统中完成编程与模拟焊接，由校内实训师全程指导规范操作，随后

转入真实焊接机器人调试环节，通过现场驻场或远程指导方式，企业工程师对程序优化、工艺参数调整

等细节提供精准技术支持。 
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3.3. AI 技术赋能的具象化表现 

AI 并不是订单班教学中的抽象技术概念，而是深度融入学、练、评全流程的核心赋能工具[5]，通过

“智能教练”“智慧考官”“数据参谋”具象角色落地教学实施，AI 为数字化教学提供关键支撑。 
在焊接机器人操作的虚拟仿真练习阶段，AI 化身“智能教练”，实时监测学生的操作轨迹、焊接姿

态、速度均匀性等关键指标，一旦发现偏离标准或存在碰撞、缺陷风险的操作就立即暂停并显示问题点。

例如，起弧位置停留时间不足时会提示具体的预热时长要求。当学生开展起弧作业实操练习时，AI 智能

教练会精准抓取焊枪在起弧位置的动作时序数据，一旦识别出实际停留时长未达到对应焊接工艺的标准

要求——如针对 Q235 低碳钢母材搭配 ER50-6 焊丝，如果未达到 3~5 秒的预热停留规范，系统就会触发

暂停机制，在操作界面的起弧点位通过高亮标红 + 动态闪烁精准定位问题，同时在操作面板上弹出文字

提示“起弧位置停留时间不足，实际停留 X 秒，未达到该工艺下 3~5 秒的标准预热停留时长要求”。 
在真实焊接试件的评价环节，AI 成为“智慧考官”替代依赖教师经验的主观评分方式。通过 AI 视

觉焊缝质量自动评价系统的高精度相机采集焊缝图像，自动测量余高、宽度等成形尺寸，智能识别咬边、

气孔等表面缺陷，并能在设定时间内生成包含量化评分、缺陷标注和工艺建议的详细报告，从而实现焊

缝评价的标准化与可视化。 
在整体教学过程中，AI 还充当“数据参谋”，平台自动记录学生在虚拟仿真和真实操作平台上的操

作日志、练习时长、错误类型、考核成绩等全维度数据，教师借助数据分析模型不仅能查看班级整体技

能掌握情况，也能精准定位个别学生的薄弱环节。同时，系统还会对学习数据异常、进步缓慢的学生进

行智能预警，助力教师开展个性化教学干预，推动教学模式从“群体教学”向“精准助学”转变。 

3.4. 典型项目模块实施过程全景 

本文以“模块 7：焊接工艺参数对力学与组织性能的影响分析”为例，展示一个融合制造与深度评价

的 2 周教学闭环，如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. The teaching implementation of “module 7” 
图 2. “模块 7”教学实施 
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通过对模块 7 的教学实施分析发现，AI 赋能下的项目化教学与经典的专业方法深度融合，形成了一

个“工艺设计–智能制造–多维度深度评价–数据驱动反哺工艺”的完整高阶的能力养成闭环，生动诠

释了数字化转型在焊接专业教学中是如何实现从单一技能训练向系统性工程思维能力培养的深刻转变。 

4. 实践路径的提炼与分析 

4.1. 教学场景的融合化重构路径——从“单一实训室”到“虚实一体的综合学习工场” 

该路径为优质产业资源向教学场景的注入搭建了坚实载体，它打破多教学空间隔阂，通过岗位工作

流程规划顶层设计、虚实结合建设梯度、企业脱敏数据打造准工厂情境，旨在打造集数字化设计、仿真

实训、实物制造、智能检测、数据分析于一体的复合型学习空间。 

4.2. 课程内容的模块化与项目化重构路径——从“学科逻辑”到“工作过程逻辑” 

该路径精准对接产业人才需求，将创新链内容转化为课程载体。以岗位数字化能力图谱为核心依据，

通过深度解构原有课程构建以综合生产项目为驱动、能力模块为基本单元的课程新体系。该路径可通过

三大实践策略落地：一是系统分析智能制造场景下目标岗位的典型工作任务、软硬件设备、AI 工具及需

遵循的焊接、检测等行业规范，绘制动态更新的岗位能力清单。二是将能力清单转化为 1~3 周可完成的

独立模块，配套明确学习目标、项目任务书、多元资源包(含理论微课、虚拟仿真任务、实操指导书)及考

核标准。三是按“基础–核心–综合”进阶序列，让学生在固定时段沉浸式完成单个模块全环节学习，

实现知识、技能与素养的快速整合内化。 

4.3. 师资队伍的协同化发展路径——从“个体单干”到“结构化教学创新团队” 

该路径是校企合作落地课堂的关键，为动态反馈下的教学持续改进提供支撑。具体可通过组建项目

化教学小组、“双师”型队伍建设机制、线上数字化教研共同体来实现。 

4.4. 教学评价的数据化与多维化重构路径——从“经验判断”到“证据驱动” 

该路径通过搭建“过程 + 结果 + 综合”三维评价模型助力实现教学闭环管控优化。过程性数据自

动采集虚拟仿真轨迹、设备实操参数、学习行为日志；结果性数据涵盖 AI 对焊缝外观等作品的自动评分、

检测设备输出的拉伸强度等量化数据及笔试成绩；综合性评价纳入企业导师对项目方案、问题解决能力

的专业点评，以及团队协作、职业规范等素养维度。在焊缝成形、编程规范性等可标准化考核点，应用

AI 视觉、程序自动评测等工具，保障评价客观高效。通过学习平台聚合分析多维数据，精准定位短板并

指明方向，同时为教师优化教学策略提供群体数据支撑。 

4.5. 校企合作的生态化深化路径——从“资源输入”到“价值共生” 

该路径的核心是推动校企合作从用人对接、设备捐赠等浅层联结升级为资源共享、过程共管、成果

共享、风险共担的协同育人共同体，具体可通过校企共建教学化生产项目库、开放企业数据接口建立校

企数智化资源双向共享机制、校企联合制定“岗课赛证”融通标准深入课程开发与评价等策略推进。 

5. 实施成效、反思与优化 

5.1. 实施成效分析 

订单班学生数字化复合能力显著提升，实现从单一操作技能向“技术 + 数字 + 分析”复合型能力

跨越，大赛获奖率、证书通过率提升，企业岗位适应周期缩短 30%。教师专业发展提速，开发 8 个数字
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化教学模块包，双师队伍结构经校企共建、联合研发得到实质性优化，科研与社会服务有效支撑教学案

例与创新项目。校企合作从项目合作升级为生态共建，双方联合共建实训基地、开发活页式教材，企业

将订单班培养结果纳入人才储备库，构建起全方位协同育人生态。 

5.2. 问题反思 

数字化转型推进中仍面临三大典型挑战：一是技术融合存在困难难题，AI 焊缝评价系统泛化能力不

足，跨平台数据关联分析仍依赖人工；二是教学设计与实施复杂度攀升，多师协同调度难，部分学生难

以适配新模式；三是可持续发展遇机制性障碍，运维成本低、教师激励体系滞后。 

5.3. 优化建议 

为推动数字化转型深化、泛化、常态化，本文提出以下优化建议：技术层面协同迭代 AI 模型、搭建

校内统一教学数据平台；教学层面推行混合式多师协同、设计两级项目模块、前置信息素养课程；机制

层面建立校企成本共担机制、改革教师评价体系、输出轻量化转型工具包。 
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