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Abstract 
With the development of related automatic control technology and artificial intelligence technology, 
industrial robots began to appear and were quickly applied to the field of industrial production. At 
present, the industrial robot industry is developing fiercely, but professional talents are relatively 
scarce. Institutions play a role in educating people, strengthening the teaching reform of industrial 
robots, and promoting the realization of the goal of training higher quality professionals. This article 
introduces the importance of the application of this certificate system from the perspective of 1 + X 
certificate, analyzes the demand for talents in the industrial robot industry and teaching reform. The 
current situation is divided, and the teaching system and modular curriculum design of industrial 
robot courses in higher vocational colleges under the 1 + X certificate system are explored. 
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摘  要 

随着相关自动控制技术以及人工智能技术发展，工业机器人开始出现并很快被应用到工业生产领域。目
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前，工业机器人行业发展火热，但是专业的人才却比较短缺，在此背景下，需要高职院校发挥育人作用，

强化工业机器人教学改革，促进更优质的专业人才培养目标实现。本文从1 + X证书角度，介绍这一证书

制度应用的重要意义，分析工业机器人行业人才需求及教学改革现状，并探究1 + X证书制度下高职院校

工业机器人课程教学体系及模块化课程设计。 
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1. 引言 

2019 年 1 月颁布的《国家职业教育改革实施方案》(以下简称《方案》)提出职业教育是有别于普通

教育的类型教育，并设计支撑类型教育的“双高计划”、“产教融合型企业”、“教师教学创新团队制

度”、“1 + X 证书制度试点”等若干制度，基于以上所述的文件精神，教育部职业技术教育中心研究所

于 2019 年 4 月启动 1 + X 证书制度试点工作，2019 年 10 月，教育部职业技术教育中心研究所发布了《关

于第二批 1 + X 证书制度试点院校名单》的公告，衢州职业技术学院机电一体化技术成功入选教育部第

二批“工业机器人操作与运维”职业技能等级“1 + X”证书试点专业。由于 1 + X 证书制度受到了社会

的广泛关注，而且《工业机器人》又是新工科的重要支撑课程之一，目前在高职院校还属于新兴专业课，

对人才的培养也还处于一种摸着石头过河的初级探索阶段，建设过程中存在着一些共性问题，积极构建

适用于新工科下工业机器人技术的教学模式是亟待解决的问题[1]。 
当前机电工程学院专业课程的教育改革方向是要把培养学生的实践能力和创新设计能力作为教学过

程的突出重点，以具有范例性的工作任务为内容，按照工作过程组织知识；教师是设计者、激励者和咨

询者，学生在创设的职业化学习情境中通过完成工作任务进行学习，获得可迁移的工作过程性知识。基

于工作过程的交互式教学模式体现教学内容与实际工作任务、教学情景与工作环境、教师与企业培训师、

学生与企业员工、教学情景与生产实践的无缝对接。坚持以学生为主体、以教师为主导，创设的职业化

学习情境，将课堂教学、网络教学和工作岗位教学有机互补，培养学生善于学习新知识和运用知识解决

实际问题的能力。鉴于目前我校未独立设置“工业机器人专业”，为落实 1 + X 证书制度试点，故对原

机电一体化技术专业“工业机器人方向”中的《工业机器人》课程进行改革。实现 1 + X 证书制度试点

背景下的《工业机器人》课证融合创新，构建更为合理的、良性循环的、可持续发展的高等职业院校人

才培养新模式，提升复合型职业人才的培养能力，研究探索 1 + X 证书制度试点背景下《工业机器人》

“课证融通”创新路径[2]。并且通过对接职业等级标准，融入职业技能标准的人才观、质量观及价值观，

对外显和内隐的职业素质进一步细化，并从中增加核心价值观培养，把立德树人作为教育根本任务，从

而达到培养德智体美全面发展的社会主义建设者和接班人的总要求。 

2. 工业机器人行业人才需求及教学改革现状分析 

2.1. “1 + X 证书”制度建设与内涵 

国务院 2019 年 2 月 13 日出台《国家职业教育改革实施方案》，启动 1 + X 证书制度试点工作，提
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出促进产教融合，校企“双元”育人，多措并举打造“双师型”教师队伍。2019 年 4 月 4 日，四部委联

合发布《关于在院校实施“学历证书+若干职业技能等级证书”制度试点方案》，进一步明确今后一段时

期推进职业教育高质量发展的工作方针；确定自 2019 年开始，重点围绕服务国家需要、市场需求、学生

就业能力提升，从 10 个左右领域做起。基于以上所述的文件精神，教育部于 2019 年 4 月 15 日启动 1 + X
证书制度试点工作，2019 年 10 月 12 日，发布关于第二批 1 + X 证书制度试点院校名单的公告，我校机

电一体化技术入选教育部第二批“工业机器人操作与运维”职业技能等级“1 + X”证书试点专业。1 + X
证书制度，“1”凸显教育功能，注重学生的可持续发展，“X”凸显职业功能，彰显类型教育特色，注

重学生技术技能的培养，提升学生就业创业本领[3] [4]。“1”是相对稳定，“X”是动态的，“1”与“X”

不是简单的相加，有补充、强化、拓展的关系。所谓“补充”，是指面对新出现的职业或者传统职业出

现的新技术、新要求，职业院校暂时没有能力开出的内容，由培训评价组织来承担。所谓“强化”，是

指学生出于兴趣爱好或职业选择的需要，在完成人才培养方案规定课程的同时，强化某些职业或岗位所

需要的核心素养、核心知识、核心技能的学习[5] [6] [7] [8]。所谓“拓展”是指学生出于兴趣爱好或职业

选择的需要，在完成本专业学习的同时，学习其他专业的课程。 

2.2. 工业机器人行业技术技能人才队伍现状 

通过对 84 家工业机器人产业链上三类企业从业人员中，高职毕业生所占的比例为 37.15%，如表 1
所示(数据截止 2018 年底)。 
 
Table 1. Analysis of the postgraduate education structure of industrial robots 
表 1. 工业机器人岗位学历结构分析 

学历结构 本科及以上 高职 中职 其它 

人数 20,422 15,994 6248 2148 

比例 47.43% 37.15% 14.51% 0.51% 

 

其中，本体制造商企业，其主要岗位是产品安装调试以及销售与售后服务。在系统集成企业中，其

主要岗位是系统方案设计、产品安装与调试、售后部分系统集成调试工作。在工业机器人应用企业中其

主要岗位是工业机器人运行维护工作。 
调研发现，工业机器人产业目前急需的人才主要是装调编程员、维修工程师、操作维护员、应用编

程员、初级维修员。由于工业机器人技术专业的毕业生总量很少，企业紧缺的人才主要通过招收其它相

关专业毕业生，并通过培训来解决人才缺口的问题[9] [10]。 

2.3. 工业机器人产业人才需求预测 

1) 本体制造类企业人才需求预测 
课题组走访调查了 5 家国产和 3 家国外工业机器人本体制造商企业，根据本体制造业的人机比可以

计算出从 2019 年到 2025 年本体制造业人才需求，如表 2 所示。 
 
Table 2. Demand for high-level talents of industrial robot ontology manufacturing enterprises in 2019-2025 
表 2. 2019~2025 年工业机器人本体制造企业高职人才需求 

年份 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

年产量/万台 12.69 15.00 16.51 18.31 20.44 22.98 26.00 

本体制造 
人才/万人 

0.13 0.17 0.20 0.24 0.28 0.35 0.41 
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2) 系统集成类企业人才需求预测 
课题组走访调查 10 家工业机器人集成类企业，根据国家公布预测数据，2020 年销售量为 14.5 万台，

2025 年达 26 万台，根据人机比例预测，2025 年工业机器人集成类企业高职人才需求，如表 3 所示。 
 
Table 3. 2019-2025 industrial robot integrated manufacturing enterprise requirements for higher vocational talents 
表 3. 2019~2025 年工业机器人集成制造企业高职人才需求 

年份 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

年产量/万台 12.69 14.50 16.51 18.31 20.44 22.98 26.00 

集成人才/万人 1.46 2.04 2.42 2.86 3.40 4.03 4.79 

 

3) 机器人应用类企业人才需求预测 
通过实地调研，发现工业机器人应用类企业人才需求差距比较大。根据国际惯例，我们将应用类企

业分为三大类：汽车行业、3C 行业、其他行业。根据某换算方法计算，2025 年工业机器人应用类企业高

职人才需求，如表 4 所示。 
 
Table 4. Summary of the demand (estimation) of vocational talents in industrial robot application companies from 2019 to 
2025 
表 4. 2019~2025 年工业机器人应用企业高职人才需求(测算)汇总表 

年份 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 

年产量/万台 12.69 15 16.51 18.31 20.44 22.98 26 

机容量/万台 66.59 80 96.51 114.82 135.27 158.25 180 

应用人才/万人 5.54 7.36 9.61 12.11 14.89 18.02 20.98 

 

根据以上预测的结果，工业机器人产业高职人才总的需求见表 5。到 2020 年，高职工业机器人技术

专业总需求人数为 9.57 万，2025 年需要高职人才 26.18 万，人才需求的快速增长期为 2020 到 2025 年之

间。 
因此，通过深度调研，分析行业需求，遵循人才培养规律，将企业的职业能力作为课程实施导向，

解构、重构“工作过程”，以“工业机器人操作与运维(初、中、高级)”证书制度试点工作为契机，为尽

快对接 1 + X 证书制度试点工作，特以《工业机器人》课程改革为例，按照“岗位导向、能力递进”的

原则，探索以工作过程为导向的交互式教学，建立基于学习情境，以岗位工作能力和核心职业素养为培

养目标、以贴近学生实际为立足点，提出构建课程支撑体系，模块化课程设计等[11] [12]。 

2.4. 职业院校机器人教学现状 

机器人一种多学科交叉的学科，单纯的从对待一门课程来进行教学，学生很难全面了解机器人的机

械结构，控制系统和运动系统，以及传感器和实际工程项目的实践。面对一个多学科融合，实践能力很

强的课程，我们不能再用传统的教学模式设计和安排教学任务。其次，应用型本科院校机器人课程和专

业才刚刚起步，从事机器人行业现场维护，机器人生产线维护和机器人安装调试的工作人员短期内很难

达到岗位要求，形成应用型人才空缺现象。再次，机器人实验设备的投入很大，很难保证学生实践过程

中的动手操作。也是阻碍用型本科发展的一个重要因素。最后，师资力量缺乏，市面上机器人设备厂家

很多，开源的很少，很多资源都是封闭的。学院教师很难针对一种机器人开展深入的研究，给教师进修

和培养带来困难[13] [14] [15]。 
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3. 工业机器人课程教学体系支撑条件构建 

3.1. 构建基于工作过程的《工业机器人》教学方法 

基于工作过程导向的课程设计，将学习过程、工作过程与学生的能力和个性发展结合起来，以项目

驱动为主线，遵循教育教学规律，由简单到复杂，由单一到综合的方法设计学习情境，实现教学目标。

教学模式如图 1 所示，针对该模式所构建的教学方式主要是混合式教学法，其课前利用微课、慕课来架

构线上线下学习平台，课中创设情景环境，采取任务驱动、岗位角色扮演、模拟仿真、小组讨论和引导

启发等方式，结合多媒体、活页挂纸、虚拟现实等手段，课后利用工作室开展第二课堂对知识提升。具

体框架如图 2 所示。 
 

 
Figure 1. Operation flow of teaching mode 
图 1. 教学模式操作流程 

 

 
Figure 2. Teaching method framework 
图 2. 教学法框架 

3.2. 精心设计课程内容和学习情境，对标“工业机器人操作与运维”1 + X 职业技能证书 

高职教学要重视学生在校学习与实际工作的一致性，加大与企业的联系，明确企业所需人才应具备
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的知识、技能，积极推行与工作工程为导向的学习模式，引导《工业技术人》课程设置、教学内容和教

学方法改革。学习情境以企业项目为载体，而企业项目产品一般技术综合性强、复杂度高，在选择工作

任务时，如果任务过于复杂，则不利于开展教学；如果项目任务过于简单，则又与生产实际脱节，培养

出的学生实际产品操作能力差。因此，需要对企业实际项目进行加工整理，既要体现项目生产的工作过

程的要求，又要符合学习认知规律。把企业的实际项目进行精心设计后引入课堂，并有针对性地采取项

目导向、任务驱动、课堂与实习地点一体化等行动导向的“职业实境”教学，使教学内容更贴近企业、

贴近实际、贴近新技术的发展，做到“以训为主、战训结合、真题实战”对标“工业机器人操作与运维”

1 + X 职业技能考核要求，接受社会的检验，促进学校课程建设和人才培养。 

3.3. 改革考核评价方法，完善考核评价 

基于工作过程导向的交互式教学的课程设计与基于项目导向的教学实施，改革狭隘的一张试卷定高

下考评方法，以作品评价代替传统理论考试，从学生专业能力、方法能力、社会能力培养的要求出发，

建立基于教学全过程、以学生能力提升为导向，形成课堂表现、作业质量、实验效果、作品质量综合评

价体系，对学生的学习效果实施过程性、能力导向的综合评价体系，使教学导向从“为应试而学”向培

养“综合素质、创新能力”转变。 

3.4. 开发基于工作过程主线线上线下《工业机器人》课程资源 

以教育部第二批“工业机器人操作与运维”职业技能等级“1 + X”证书试点专业为契机，将“工业

机器人操作与运维”职业技能要求能力植入《工业机器人》课程内容中，通过一模多用、相互融通形成

基于工作过程的课程主线，打造专业能力课程资源。师生深度参与该项目建设全过程，运用慕课、微课、

VR、AR、移动教学等现代教育信息技术与《工业机器人》教学深度融合，开发完成了以“1 + X”为背

景的基于“以训为主、战训结合、真题实战”的线上线下《工业机器人》课程教学资源。搭建了超星《工

业机器人》教学资源库平台，师生可以通过平台进行教学互动和交流。实现《工业机器人》与“1 + X”

证书高度融合、虚拟项目与真实项目的高度融合、学校与企业项目的高度融合。 

4. 模块化的工业机器人课程设计 

对工业机器人工作岗位典型工作、任务进行分析，如表 5 所示，根据分析结果，制定与实际工作过

程联系紧密的、有实用价值的课程计划。 
 
Table 5. Typical job positions (groups) and analysis of knowledge, skills and skill level requirements 
表 5. 典型工作岗位(群)及知识技能、技能等级要求分析 

单位 本体制造商 集成商 应用商 

岗位(群) 装调编程员 维修工程师 装调编程员 维修工程师 操作维护员 应用编程员 初级维修员 

典型工作

内容 

培训集成商、

用户操作、编

程等 

设备调试、

维修 

培训用户操作，

安装调试产品，

帮助用户编程 

调试、应用

系统维护与

维修、简单

机器人维修 

操作、维护；简

单应用编程 

根据应用任务

调整工艺，对

机器人进行编

程、调试。 

能够在制造

商或集成商

的指导下判

断、排除故障 

知识和技

能要求 

熟练机械装

调，精通 PLC
电气与编程，

熟悉应用工

艺 

熟悉机器人

操 作 和 编

程，熟练机

器人装调、

精通PLC电

气及机器人

维修 

熟练机器人装

调，精通 PLC
电气与编程，熟

悉应用工艺 

熟悉机器人

操 作 和 编

程，熟练机

器人装调、

机 器 人 维

修 ， 精 通

PLC 电气及

机器人维修 

熟悉机器人装

调，精通机器人

操作，熟悉 PLC
电气与编程，了

解应用工艺 

熟练机器人装

调，精通 PLC
电气与编程，

机器人编程，

熟悉应用工艺 

熟悉机器人

操作和编程，

熟练机器人

装调、熟悉机

器人维修，熟

悉 PLC 电气

及机器人维

修 
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Continued 

技能证书 高级 高级 高级 高级 中级 高级 初级 

需求量 多 多 多 一般 最多 一般 一般 

 

依据工业机器人工作岗位典型工作、任务，集合我校课程建设情况，针对企业需求，进行工业机器

人课程项目的设计。课程内容设计如表 6 所示，能力训练项目设计如表 7 所示。 
 

Table 6. Course content design of 1 + X “industrial robot operation and opera-
tion and maintenance” certificate 
表 6. 1 + X“工业机器人操作与运维”证书课程内容设计 

序号 模块(或项目)名称 

1 工业机器人的基本认识与体验 

2 工业机器人手动操作 

3 坐标系设置与应用 

4 工业机器人编程控制 

5 工业机器人参数设定及程序管理 

6 工业机器人与外设的通讯与协同运行(选上) 

7 阶段性考核 

 
Table 7. Professional ability training project design of 1 + X “industrial robot operation and operation and maintenance” 
certificate 
表 7. 1 + X“工业机器人操作与运维”证书职业能力训练项目设计 

编号 项目名称 能力目标 知识支撑 训练方式 结果(可展示) 

1 

认识工业机器

人的组成与了

解机器人的应

用 

1) 工业机器人的种类及应用； 
2) 认识工业机器人的各个组成部分

及功能； 
3) 在教师的指导下，点动机器人的

各个轴。 

1) 机器人的基本组成； 
2) 工业机器人的轴或关节的

概念。 

教师讲解、示

范，学生分组

操作。 

对工业机器

人结构认识

与机器人在

工业上的应

用情况了解 

2 
工业机器人操

作安全与开关

机流程 

1) 熟悉工业机器人的安全操作规

程； 
2) 能画串联工业机器人的结构简

图； 
3) 能根据安全操作规程，正确开关、

机。 

1) 工业机器人安全操作原则

与规程； 
2) 工业机器人关节(运动副)
的类型及简图； 
3) 工业机器人正确开关机的

方法； 
4) 急停开关的使用； 
5) 机器人各轴的运动范围。 

教师讲解、示

范，学生分组

操作。 

正确、规范的

操作工业机

器人 

3 
示教器的熟悉

与机器人姿态

调整 

1) 熟悉示教器的界面及基本操作； 
2) 能够打开、关闭、新建、删除程

序； 
3) 能够大幅度调整机器人各轴的位

姿； 
4) 能够完成工业机器人的回零。 

1) 常用键的功能； 
2) 程序的命名规则，新建、

删除程序的方法； 
3) 工业机器人的位姿的概

念。 

教师讲解、示

范，学生分组

操作。 

机器人操作

展示 

4 工业机器人坐

标系的应用 

1) 能够根据位姿调整需要在三种坐

标系下点动各轴调整机器人位姿； 
2) 能够设置工具坐标系； 
3) 能够在斜面上移动机器人点。 

1) 位姿的概念； 
2) 工业机器人的坐标系种类

与位姿调整； 
3) 奇异位形； 
4) 工具坐标系的概念与功

能； 
5) 四点法设定工具坐标系原

理。 

教师讲解、示

范，学生分组

操作。 

机器人操作

展示 
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Continued 

5 综合命令示教编

程轨迹运动 

1) 能够打开、关闭、新建、删除程序； 
2) 能够检查、编辑、修改程序； 
3) 能够再现运行程序。 
4) 能够应用综合命令进行多边形、圆

弧等轨迹运动编程。 

1) 综合命令的格式、参数； 
2) 综合命令编程的应用。 

教师讲解、示

范，学生分组操

作。 

机器人操作展

示 

6 综合命令示教编

程工件搬运 

1) 能够规划工件搬运的运动轨迹，确

定轨迹节点； 
2) 能够调整手爪抓取工件时的位姿； 
3) 能够应用综合命令进行工件搬运编

程； 
4) 能够检查、编辑、修改程序； 
5) 能够再现运行程序。 

1) 综合命令的格式、参数； 
2) 运动轨迹的规划，节点的确

定。 

教师讲解、示

范，学生分组操

作。 

机器人操作展

示 

7 

综合命令示教编

程铝压铸件去毛

刺 (根据上课情

况可选择) 

1) 能够规划铝压铸件去毛刺空间运动

轨迹，确定轨迹节点； 
2) 能够较熟练的调整机器人的位姿，

并完成铝压铸件的去毛刺编程。 

1) 综合命令的格式、参数； 
2) 运动轨迹的规划，节点的确

定。 

教师讲解、示

范，学生分组操

作。 

机器人操作展

示 

8 阶段性考核 

1) 规范的操作工业机器人； 
2) 能够调整工业机器人的位姿状态； 
3) 能运用综合示教命令完成轨迹运动

编程、工件搬运编程、复杂空间轨迹运

动编程等。 

1) 机器人安全操作规范； 
2) 机器人坐标系的种类及功

能； 
3) 综合示教命令的格式和编程

方法。 

教师提出要求，

学生分组单独

操作。 

机器人操作展

示 

9 语言编程基础及

位置变量示教 

1) 掌握编程流程和机器人运动轨迹规

划； 
2) 能够示教某点的位姿； 
3) 能够读懂语言范例程序。 

1) 常用语言命令的格式与用

法； 
2) 关节位移值和变换值的含

义； 
3) 编程流程与运动轨迹规划。 

教师讲解、示

范，学生分组操

作。 

机器人操作展

示 

10 语言编程轨迹运

动 

1) 能够运用命令完成多边形、圆弧轨

迹的编程。 
2) 能够根据示教点的位姿确定其它点

的位姿 
3) 能够检查、编辑、修改程序； 
4) 能够再现运行程序。 

1) 运动控制命令； 
2) 速度、精度控制命令； 
3) 函数。 

教师讲解、示

范，学生分组操

作。 

机器人操作展

示 

11 
语言编程工件搬

运 (根据上课情

况可选择) 

1) 能够运用命令完成工件搬运的编

程。 
2) 能够检查、编辑、修改程序； 
3) 能够再现运行程序。 

1) 运动控制命令； 
2) 速度、精度控制命令； 
3) 函数。 

教师讲解、示

范，学生分组操

作。 

机器人操作展

示 

12 语言编程码垛 

1) 能够运用命令完成码垛(单行单列、

平面、多层)的编程。 
2) 能够检查、编辑、修改程序； 
3) 能够再现运行程序。 

1) 位姿变量； 
2) 程序控制命令； 
3) 程序结构控制命令。 

教师讲解、示

范，学生分组操

作。 

机器人操作展

示 

13 

工业机器人参数

设定及程序管理

(根据上课情况

可选择) 

1) 能设定示教速度等级、精度等级等； 
2) 能找到机器人各轴的零点，并能设

定机器人零点。 

1) 速度、精度的概念； 
2) 各轴的零点位姿； 
3) 工具坐标系的设置与登录。 

教师讲解、示

范，学生分组操

作。 

机器人操作展

示 

14 
工业机器人与外

设的通讯与协同

运行 

1) 能够分析设计产品生产工艺流程； 
2) 能够编写零件分拣工业机器人的程

序。 

1) 工业机器人的输入、输出信

号。 

教师讲解、示

范，学生分组操

作。 

机器人操作展

示 

15 阶段性考核 

1) 能够规范的操作工业机器人； 
2) 能够轨迹、搬运等综合命令示教编

程； 
3) 能够完成轨迹、码垛等语言编程。 

1) 工业机器人知识综合应用。 
教师出题库，学

生抽题独自操

作 

机器人操作展

示 
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学生可以根据自己的能力基础，自由选择不同的项目深入学习和开发，教师加以指导。通过实训室

仿真训练，有了一定的综合设计基础后，选择在工业机器人实训车间进行真实工作环境的模拟设计训练。 

5. 结束语 

我校机电一体化技术入选教育部第二批“工业机器人操作与运维”职业技能等级“1 + X”证书试点

专业，在能力目标确定、课相载体选择、课相教学设计等方面做了大量实践与探索。课程项目设计以岗

位职责为依据，通过模块化的方式开展教学，符合职业教育的要求，能够满足企业需求。且我校培养的

毕业生从事工业机器人相关岗位，受到了用人单位的好评，同时使得专业建设取得了显著成果。 
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