
Creative Education Studies 创新教育研究, 2026, 14(7), 370-379 
Published Online July 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/ces 
https://doi.org/10.12677/ces.2026.147526  

文章引用: 赵雪柔, 孙博理. 五维协同视域下高职自动化生产线课程数字化建设与应用研究[J]. 创新教育研究, 2026, 
14(7): 370-379. DOI: 10.12677/ces.2026.147526 

 
 

五维协同视域下高职自动化生产线课程数字化

建设与应用研究 
赵雪柔1，孙博理2 
1陕西铁路工程职业技术学院，铁道装备制造学院，陕西 渭南 
2西安国际陆港博正供应链管理有限公司，陕西 西安 
 
收稿日期：2026年5月29日；录用日期：2026年7月13日；发布日期：2026年7月22日 

 
 

 
摘  要 

在智能制造与产业数字化升级的背景下，数字化转型已成为推动职业教育高质量发展的重要推动力量。

当前自动化类课程的数字化改革普遍存在零散化问题，难以有效解决教师数字素养不足、实训条件跟不

上产业发展、课程内容与岗位需求脱节、教学评价方式单一等实际问题。文章以智能制造专业核心课程

《自动化生产线安装与调试》为研究对象，采用文献分析、案例研究与行动研究的方法，搭建“教师团

队–实训基地–课程体系–教学方法–评价体系”五维协同的教学框架，梳理其构建思路与具体实施步

骤。研究表明，职业教育数字化转型不是技术的简单堆砌，而是对人才培养全过程的系统调整。文章总

结的课程数字化转型实践模式，可为智能制造领域技术技能人才培养提供一定的理论参考与实践借鉴。 
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Abstract 
Under the background of intelligent manufacturing and industrial digital upgrading, digital trans-
formation has become an important driving force for the high-quality development of vocational 
education. At present, the digital reform of automation courses generally has the problem of frag-
mentation, and it is difficult to effectively solve practical problems such as insufficient teachers’ 
digital literacy, backward training conditions, disconnection between curriculum content and post 
demand, and single teaching evaluation method. Taking the core course Installation and Debugging 
of Automated Production Line of intelligent manufacturing major as the research object, this paper 
adopts the methods of literature analysis, case study and action research to build a five-dimensional 
collaborative teaching framework of “teacher team-training base-curriculum system-teaching 
method-evaluation system”, and sorts out its construction ideas and specific implementation steps. 
The research shows that the digital transformation of vocational education is not a simple pile of 
technology, but a systematic adjustment of the whole process of talent training. The practical mode 
of curriculum digital transformation summarized in this paper can provide certain theoretical ref-
erence and practical reference for the training of technical and skilled talents in the field of intelli-
gent manufacturing. 
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1. 引言 

职业教育是培养高素质技术技能型人才的主要阵地，也是我国高等教育体系的重要组成部分。国家

相关政策提出要统筹职业教育、高等教育、继续教育协同创新，推进职普融通、产教融合[1] [2]、科教融

汇[3]，也明确了数字化转型是职业教育高质量发展的重要战略方向。教育部发布的《职业教育数字化转

型行动计划》1等文件也进一步指出，要用数字技术支撑职业教育教学改革[4]，推动教育链、人才链与产

业链、创新链有效对接，解决传统职业教育和产业发展脱节的核心问题。 
当前，人工智能、数字孪生、工业互联网这类新一代信息技术正在深刻改变智能制造的产业格局，

企业对自动化领域技术技能人才的数字化能力、综合实践能力也提出了更高的要求[5]。《自动化生产线

安装与调试》是机电一体化技术、智能控制技术等智能制造相关专业的核心课程，是衔接专业教学和产

业岗位需求的关键载体，这门课的数字化改造成效，直接影响人才培养和产业发展的匹配程度。 
从国外已有的实践来看，德国巴登–符腾堡州职业教育学院较早就在自动化专业引入了数字孪生实

训平台[6]，搭建了“理论学习–虚拟仿真–真实操作”三阶教学模式，确实提高了学生的故障诊断效率，

但这种模式高度依赖企业的标准化设备和深度投入，直接照搬到国内会出现水土不服的问题；新加坡南

洋理工学院的“教学工厂”模式[7]，用数字化项目带动教学，能让课程内容和企业技术保持同步更新，

但他们的改革大多集中在实训场景升级上，没有形成覆盖师资、课程、评价的完整体系。再看国内的研

 
1http://www.moe.gov.cn/srcsite/A01/s7048/202504/t20250416_1187476.html  
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究，现有成果大多集中在单一维度的数字化探索[8] [9]：有些院校重点建设虚拟仿真实训平台，用数字孪

生技术还原工业场景，缓解工位不足的问题，但普遍存在“重硬件、轻教学”的情况，技术用了不少，但

和课程目标匹配度不高；也有研究围绕“岗课赛证”融合重构课程内容，但对教师数字素养、评价体系

的同步改革关注不多。总的来说，目前的研究已经验证了数字化技术的支撑作用，但针对单门核心课程

的全维度系统改革框架还比较少，各个教学环节怎么配合、怎么联动，也还没有清晰的学理解释和可验

证的实践方案。 
基于这些现状，本文围绕职业教育数字化转型的发展要求，以《自动化生产线安装与调试》课程改

革为核心，搭建五维协同教学体系，希望能弥补现有实践的不足，给职业教育专业课程的数字化转型提

供一套系统性的实践参考方案。 

2. 当前自动化类课程数字化转型存在的核心问题 

当前我国职业教育数字化转型，在校企协同平台建设、数字化基础设施升级这些方面已经取得了一

些阶段性成果，比如数字校园建设、校企数字化产教融合基地落地、线上教学资源库搭建等等。多数院

校也都结合自己的专业特点，建设了适配智能制造方向的数字化实训场地和线上教学平台，但落到具体

课程上，尤其是符合数字化转型内核的课程体系建设，还存在明显的不足，主要体现在四个方面： 
第一，教师的数字素养跟不上改革需求。多数专业教师都有扎实的自动化专业功底，但对数字孪生、

虚拟仿真、大数据分析这类前沿数字化技术的教学应用能力还有欠缺[10]，校企协同的教师数字素养长效

培养机制也没有完全建立起来，导致数字化教学容易出现“换汤不换药”的问题。第二，实训条件建设相

对滞后[11]。传统自动化实训基地普遍存在设备更新慢、场景固定、操作有风险、工位不够的问题，没有

建起和真实工业场景同步的虚实融合实训环境，学生没法完整体验自动化生产线全流程的数字化装调、运

维与技改工作，理论学习和产业实践容易脱节[12] [13]。第三，课程体系和产业数字化岗位需求不匹配[14]。
传统课程大多沿用学科体系的章节式结构，教学内容没有深度对接智能制造企业自动化岗位的数字化核心

能力要求，“岗课赛证创”融合得不够深[15]，课程内容的数字化、项目化重构还不到位。第四，教学方

法和评价模式比较单一。课程实施还是以传统线下讲授为主，没有充分发挥数字化技术的支撑作用，适配

虚实融合场景的教学模式创新不足；教学评价还是以终结性考核为主，企业参与评价的程度不高，过程性

评价缺失，也没有形成基于大数据的精准、多元评价体系。这些问题互相影响，导致现在自动化类课程的

数字化改革大多是单点突破，缺少对教学全过程的系统调整，很难从根本上提升人才培养质量。 

3. 《自动化生产线安装与调试》课程的定位 

我国开设机电一体化技术、智能控制技术专业的高职院校超过 1200 所，智能制造是这些专业核心

的产业服务方向，而《自动化生产线安装与调试》是这类专业的核心必修课程[16]。陕西铁路工程职业技

术学院的机电一体化技术专业，主要聚焦铁道装备中下游产业方向，覆盖中游先进装备制造和下游轨道

交通工程建设，课程设置需要贴合轨道交通与智能制造的行业背景，让人才培养和产业需求保持同频。 
和可编程控制器技术、工业机器人编程这类偏控制方向的核心课程比起来，《自动化生产线安装与

调试》综合性更强、覆盖的技术面更广、对实践的要求也更高[17] [18]。课程内容涵盖机械装调、电气控

制、工业机器人编程、机器视觉应用、生产线数字化运维等多个方面，是培养学生自动化综合实践能力、

数字化技术应用能力和职业核心素养的关键载体。这门课的核心目标，是让学生掌握自动化生产线全流

程安装、调试、运维与技改的核心技能，同时具备适配产业数字化升级的数字素养和创新能力[19]。在设

计教学内容的时候，需要深度融入轨道交通装备制造、智能制造领域的真实项目和前沿技术，打破传统

照本宣科的内容编排方式，让课程内容和产业岗位需求高度匹配。 
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4. 五维协同课程数字化转型改革实践 

本次课程改革充分依托学校省级市域产教联合体、电气与智能控制省级产教融合实践中心、全国高

等学校“机器人+”产教融合基地等平台资源，围绕“教师团队–实训基地–课程体系–教学方法–评价

体系”五个维度，搭建五维协同的一体化教学体系，系统推进课程数字化转型，具体的改革实践如下。 

4.1. 建设校企协同的高数字素养“双师型”教师教学创新团队 

教师团队是课程数字化转型的核心推动力，也是改革能顺利推行、取得实效的先决条件。本研究搭

建了“校企双带头人 + 校内专任教师 + 企业技术专家 + 数字化技术专员”的复合型教师教学创新团队，

形成校企协同的长效培养与运行机制。在团队建设过程中，我们主要做了三方面工作：一是建立校企人

员双向互聘与协同备课机制，引入中国中车、中铁工程装备集团等龙头企业的自动化数字化技术专家，

全程参与课程设计、教学实施与实训指导；校内专任教师也会定期进入企业，参与数字化技术实践和项

目攻关，实现教学能力和产业技术应用能力同步提升。二是制定系统化的数字素养提升方案，定期开展

数字孪生建模、虚拟仿真开发、工业互联网数据采集、大数据教学分析等专项技术培训，保证教师团队

能熟练掌握适配课程的数字化教学技术与方法。三是完善团队考核与激励机制，把数字化教学改革成果、

校企协同教研成果、技术服务项目纳入教师工作量核算与绩效考核范畴，设立专项教研奖励基金，激发

教师参与数字化改革的主动性，打造一支懂教学、懂技术、懂数字化的结构化“双师型”教学团队。 

4.2. 打造虚实融合的数字化实训基地 

实训基地是课程数字化转型的核心载体，也是解决传统实训痛点的关键支撑。图 1 为实训条件与资

源建设，本研究搭建了集“真实生产线 + 数字孪生系统 + 虚拟仿真平台”于一体的虚实融合数字化实

训室，形成智能化的实训场景和全流程管理体系。 
硬件资源建设方面，我们采用“厘清两头、融合贯通”的建设思路：一头对接国家职业教育设备更

新政策和学校产教融合平台资源，把实训室建设融入省级产教融合实践中心的建设规划，校企联合论证、

升级适配课程的真实自动化生产线实训设备，涵盖 PLC、工业机器人、机器视觉、伺服传动等核心单元，

配套数据采集与边缘计算模块，做到和工业现场场景 1:1 还原；另一头对接课程标准与教学需求，根据课

程项目化教学的技能点要求，针对性设计实训模块，保证硬件设备和教学内容高度适配。 
 

 
Figure 1. Construction of training conditions and resources  
图 1. 实训条件与资源建设 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.147526


赵雪柔，孙博理 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.147526 374 创新教育研究 
 

软件资源建设方面，我们搭建了三大核心系统：一是和真实设备 1:1 对应的生产线数字孪生教学案

例库，实现物理设备与虚拟模型的实时映射、双向交互；二是支持多场景、多项目开发的虚拟仿真教学

平台，解决传统实训损耗高、风险高、工位不足的问题；三是集课程学习、实训预约、过程监控、数据分

析于一体的实训教学管理平台，实现实训教学全流程的数字化管控。同时，实训室划分了虚实融合教学

区、数字孪生独立调试区、赛证集训与技术创新区，能满足多元化的教学与实训需求，为课程数字化教

学提供坚实的硬件和软件支撑。 

4.3. 重构“岗课赛证创”融合的数字化课程体系 

课程体系是数字化转型的核心内容，也是实现人才培养和产业需求对接的核心桥梁。本研究以智能

制造企业自动化岗位的数字化核心能力需求为核心，全面重构《自动化生产线安装与调试》的课程标准

与内容体系，见图 2，形成对接产业需求的数字化课程体系与教学资源库。 
编制课程标准的时候，我们通过调研轨道交通装备制造、智能制造龙头企业的自动化生产线装调、

运维、技改等核心岗位，梳理出岗位核心技能要求与数字化能力标准，再结合技能等级证书制度、职业

技能大赛的规程，重构课程的知识、能力、素养三维目标。我们打破了传统章节式的内容编排，以企业

真实工作流程为逻辑主线，搭建项目化、任务化的课程内容模块，设计了“自动供料单元数字孪生设计

与装调”“基于机器视觉的加工分拣系统开发”“生产线数字化运维与故障诊断”等核心项目，项目内容

的工艺与技能占比和产业实际工作需求高度匹配，实现课程内容和岗位需求的精准对接。 
 

 
Figure 2. Reconstruction of curriculum content 
图 2. 课程内容重构 
 

在数字化教学资源建设上，我们建立了动态更新的课程资源库，分成三大模块：一是知识点讲授与

数字化考评模块，开发活页式、工作手册式数字化教材，配套微课、动画、三维模型等富媒体资源，上传

到智慧职教平台，实现线上线下学习的无缝衔接；二是岗位能力实训与企业案例模块，引入企业真实项

目案例，搭建 VR 线上实训模块，结合线下虚实融合实训基地，实现岗位能力的沉浸式培养；三是新技

术、新工艺应用解析模块，定期更新智能制造领域数字化前沿技术内容，建立资源轮动更新机制，及时

淘汰过时内容，把产业里广泛应用的新技术纳入核心教学范畴，保证课程资源能跟上产业发展。 
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4.4. 创新适配数字化场景的教学实施方法 

教学方法的合理调整，能让数字化教学资源和实训环境发挥出更好的作用，也是保障数字化课程体

系落地的关键环节。本课程依托虚实融合的实训环境和数字化教学资源，创新了校企双课堂、三段六环

的教学实施模式，让教学过程和产业实践深度衔接。 
图 3 为课程依托虚实融合数字化实训基地和校企协同的师资团队，采用“课前预习–课中实操–课

后拓展”三段递进、“校内课堂 + 企业课堂”双轨并行的模式开展教学，所有教学内容都来自中国中车、

中铁工程装备集团等龙头企业的自动化生产线真实装调与运维项目，教学上用“案例引入、任务驱动”

的方法，学习上采用“探究学习、小组协作”的方式，让教学过程和产业生产过程保持同频。 
 

 
Figure 3. Teaching implementation process 
图 3. 教学实施过程 

 
课前预习阶段，主要是明确任务、摸底基础。我们依托智慧职教平台发布线上学习任务、单元微课

和前置测试题，引导学生自主预习并开展小组讨论，通过平台自动生成的学情分析报告，精准掌握学生

的知识薄弱点。同时也会提前融入轨道交通装备制造领域的重大装备工程实践案例和优秀毕业生事迹，

渗透工程责任与职业素养的育人理念。这个阶段以系统自动评分为主，量化学生基础知识的掌握情况。

课中实操是核心教学环节，同步推进明确任务、学习新知、练习技能、评价成果四个环节，分校内课堂

和企业课堂同步开展。校内课堂由校内导师主导，明确装调任务目标和考核要求，用任务驱动法讲解核

心方法，重点融入数字孪生技术教学，指导学生按照先虚拟后实操、虚实结合的模式，先在虚拟仿真平

台完成方案设计与模拟调试，再开展分组实操，通过学生自评、组间互评与教师点评，评价方案设计的

合理性。企业课堂由企业技术导师主导，结合工业现场标准讲解安全生产规范与工艺流程，通过现场演

示和手把手教学，指导学生在工业级设备上开展实装实调，按照产业岗位标准进行评价，评选“技能标

兵”，重点考核学生检修操作的规范性和故障排除方案的合理性，同时培养学生精益求精的工作理念和

质量管控意识。 
课后拓展阶段主要聚焦学生创新能力的培养，采用“拓展创新、交流提升” 的方式。教师针对课堂
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的重难点开展线上个性化答疑，布置结合企业真实生产问题的拓展性实践任务，引导学生开展生产线工

艺优化、故障诊断和创新方案设计等探究性学习。同时组织线上交流分享会，开展组间互评，重点评价

案例工艺的创新性和解决方案的实用性。我们也会把课后任务和职业技能大赛、电工证书考核内容结合

起来，实现以赛促学、以证促练，全面提升学生的综合职业能力。本课程全程搭建“校内引导 + 企业示

范”的双维度课程思政体系，以职业素养培育为主线，校内课堂通过融入重大装备研发案例、技能大赛

获奖经历，培养学生的创新意识与工程责任理念；企业课堂通过企业技术专家现场授课、分享一线实践

经验，传递精益求精的工作理念与职业操守，最终实现技术技能培养与职业素养提升的深度融合，培养

既有过硬专业本领、又有良好职业素养的智能制造技术技能人才。 

4.5. 构建基于大数据的数字化多元评价体系 

教学评价是引导课程改革方向、保障教学质量的关键环节，也是实现教学质量持续优化的核心保障。

本课程搭建了基于大数据的“四元三维三阶段”数字化评价体系，见图 4。实现教学评价的精准化、多元

化和全过程化。 
这个评价体系以在线平台、学生、企业导师、教师为四个评价主体，围绕知识掌握、技能达成、素质

养成三个目标，对每个教学项目从课前、课中、课后三个阶段开展全过程评价。我们依托智慧职教平台、

虚拟仿真平台与实训管理系统，实时采集学生的线上学习行为数据、实训操作数据、项目成果数据与考

核测试数据，通过大数据分析形成学生学习数字画像和个性化学习报告，精准掌握学生的能力达成情况，

实现教学过程的实时监测与学情的精准诊断。 
 

 
Figure 4. Evaluation system 
图 4. 评价体系 

 
具体实施评价的时候，我们主要做了四点设计：一是突出过程性评价，把课前线上学习、课中实训

操作、项目成果展示、课后拓展任务都纳入考核范畴，过程性考核占比不低于 70%，终结性考核占比不

高于 30%；二是强化企业评价，提高企业导师在实训项目、综合实操考核中的评价权重，保证评价标准

和产业岗位要求一致；三是完善增值评价，把每个项目的评价结果和上一阶段做对比分析，重点关注学

生的能力提升幅度，实现因材施教和个性化培养；四是建立评价–诊断–优化的闭环机制，根据评价结

果及时调整教学设计与教学方法，持续优化课程体系与教学实施，实现教学质量的稳步提升。 
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5. 实践成效与数据分析 

本研究基于两轮教学实践的前后测数据、平台学习行为数据、就业跟踪数据做了综合验证，具体结

果如下： 

5.1. 量化对比分析 

本研究以 2024 级两个平行班为研究样本，采用统一考核标准开展前后测，核心成绩指标对比见图 5；
从数据结果来看，实验班学生的技能考核成绩与数字化素养得分提升幅度均显著高于对照班，其中技能

考核平均分比对照班高出 11.5 分，验证了五维协同模式对学生能力提升的实际作用；从实训过程数据来

看，第二轮实践中实验班学生的生产线一次装调成功率从第一轮的 52%提升到了 78%，平均故障排除时

长从 42 分钟缩短到 26 分钟，线上平台人均交互次数达到 128 次/学期，远高于对照班的 76 次/学期，说

明增设虚实过渡环节等教学调整有效提升了学生的实操适配能力与学习参与度；在就业与竞赛层面，我

校机电一体化专业毕业生在智能制造、轨道交通装备制造领域的就业占比从 2023 级的 31%提升到了 2025
级的 46%，用人单位对毕业生数字化实践能力的满意度达到 92%，学生参与智能制造类职业技能大赛的

参赛比例与获奖人数也在逐年提升。 
 

 
Figure 5. Comparison of students’ assessment scores between two grades 
图 5. 两级学生考核成绩对比 

5.2. 学生数字画像与个性化教学应用 

依托数字化评价体系采集的全流程学习数据，平台可自动生成学生数字画像，图 6 为学生课前测评

及课后成绩分析。从知识掌握、技能水平、学习偏好等维度刻画学生的能力特征，两类典型学生的画像

信息与干预方案见表 1。通过数字画像能够快速定位学生的能力长板与短板，避免传统教学中“一刀切”

的问题，为个性化教学方案的制定提供直观的数据依据。 
差异化干预方案落地后，两名学生的能力短板均得到有效补足：学生 A 的理论测试得分率从 72%提

升至 83%，实现了理论与实操的均衡发展；学生 B 的真实设备装调得分率从 65%提升至 82%，实操稳定

性显著增强。这一应用结果表明，基于大数据的数字画像能够精准匹配学生的学习特点，为分层教学、

因材施教提供可落地的实施路径，也进一步体现了多元评价体系的教学支撑价值。 
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Figure 6. Students’ pre-class assessment & post-class score analysis 
图 6. 学生课前测评及课后成绩分析 

 
Table 1. Digital portraits of typical students vs. intervention plan comparison 
表 1. 典型学生数字画像与干预方案对比 

对比维度 学生 A (实操优势型) 学生 B (理论优势型) 

核心数据特征 理论得分率 72%，实操得分率 91%， 
偏好实操视频类资源 

理论得分率 94%，实操得分率 65%， 
偏好理论文档类资源 

画像标签 实操能力突出、理论基础薄弱、 
具象化学习偏好 

理论基础扎实、实操熟练度不足、 
抽象思维偏好 

干预方案 调整课后任务形式，增加实操原理复盘任务， 
配套案例化解析资源 

制定专项实操训练计划， 
增加基础操作训练，搭配结对帮扶 

6. 结论与展望 

本研究针对高职《自动化生产线安装与调试》课程构建了“教师团队–实训基地–课程体系–教学

方法–评价体系”五维协同的数字化教学体系，实践数据表明该模式可有效提升学生实践能力与数字化

素养，增强课程与产业需求的适配性，可为职业教育同类专业课程的数字化转型提供参考；但该模式对

院校资金、设备及校企合作资源有一定要求，目前仅在本校单门课程开展实践，普适性有待进一步验证，

同时师资协同深度与资源更新效率仍存在优化空间。不同资源禀赋的院校可结合自身条件，按基础、提

升、深化三个阶段渐进落地相关改革要素，后续研究将进一步扩大实践样本，探索轻量化数字化工具的

应用路径，持续降低模式落地门槛。 
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