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摘  要 

针对制造业智能化转型升级对复合型数控技术专业人才的迫切需求，本研究立足浙江省“415X”先进制

造业集群建设背景，探索双元制本土化教学模式改革路径。以《智能制造单元集成与应用》课程为例，

通过重构产业导向的教学内容、制定“三域四境六练”教学策略、构建政校行企协同资源平台、实施三

维动态评价体系，有效解决课程与产业脱节问题。实践证明，学生知识掌握程度、工程实践能力和职业

素养显著提升，实现人才培养与区域产业需求的精准对接。 
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Abstract 
In response to the urgent demand for composite CNC technology professionals in the intelligent 
transformation and upgrading of the manufacturing industry, this study is based on the background 
of the construction of the “415X” advanced manufacturing cluster in Zhejiang Province, and ex-
plores the reform path of the dual system localization teaching mode. Taking the course of “Integra-
tion and Application of Intelligent Manufacturing Units” as an example, by restructuring the indus-
try oriented teaching content, developing the “Three Domain, Four Environment, and Six Practice” 
teaching strategy, constructing a collaborative resource platform between government, school, in-
dustry, and enterprises, and implementing a three-dimensional dynamic evaluation system, the 
problem of disconnection between the course and the industry can be effectively solved. Practice 
has proven that students’ knowledge mastery, engineering practice ability, and professional ethics 
have significantly improved, achieving precise alignment between talent cultivation and regional 
industrial demand. 
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1. 引言 

1.1. 《智能制造单元集成与应用》课程背景 

随着制造业向智能化、集成化加速转型，数字孪生、工业物联网等新技术深度融入产品生产流程，

企业对数控技术专业人才的需求已从单一机床操作工转向适应多工序、多技术、多设备的复合型工程技

术人员[1]。《浙江省“415X”先进制造业集群建设行动方案》明确将高端装备制造业作为重点培育产业，

强调需突破精密制造工艺“卡脖子”环节，培育具备智能产线集成优化能力的新工匠[2]。在此背景下，

《智能制造单元集成与应用》作为数控技术专业的拓展课程，对培养学生智能制造技术相关技能起着重

要的作用。但是，对接基于区域产业升级的需求，目前本课程在教学过程存在以下问题： 
1) 课程应用性和综合性不足：课程内容与制造业技术迭代脱节，未能充分融入区域精密制造产业的

真实项目。现有课程的知识模块呈碎片化分布，缺乏对企业真实工作流程的串联设计，导致学生难以掌

握智能制造产线设计、安装到调试所需的综合能力，与浙江省“415X”方案中所需的复合型人才定位存

在一定的差距。 
2) 教学方法较单一，学习效果欠佳：目前课程在教学过程中主要采用“教师演示、学生模仿”的传

统实训模式，难以有效培养学生智能装备与产线的设计、装调与管控等复杂能力的培养。尤其是在智能

产线故障诊断、生产工艺优化等典型工作场景中，学生的自主决策和工程思维能力较为薄弱。 
3) 区域性教学资源薄弱，与实际生产脱节：课程教学项目以通用型项目为主，实训设备采用基础性

教学设备，缺乏区域产业特色设备，如高精密数控磨床。教学项目未采用企业真实工艺参数，导致实训

效果与企业生产实际需求脱节，制约了对学生智能产线集成能力的场景化培养。 
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1.2. 双元制本土化教育现状 

双元制职业教育起源于德国，主要通过行动导向教学法、项目任务驱动教学法等教学方法，成功培

养了一大批应用型人才，奠定了德国工业强国的地位[3]。目前国内很多院校已开展了双元制本土化教学

的研究和实践。以丽水职业技术学院为例，学校在 2019 年将数控技术纳入首批“双元制”本土化改革建

设专业，针对高职机械类课程存在的问题，提出了相对应的解决方案和改革措施，为区域性产业发展更

好地输送技能型人才[4]。 
本研究定义的“双元制本土化”并非简单复制德国模式，而是结合中国职业教育特点和区域产业发

展需求，对德国双元制教育模式进行适应性改造与创新。通过融入本土企业生产实际、优化课程体系、

强化校企协同育人机制，提升学生岗位适应能力和技术应用能力，形成符合中国国情的产教融合人才培

养模式。其核心创新在于： 
1) 将德国“企业–职校”双元拓展为“学校 + 跨企培训中心 + 产业链联合体”三域； 
2) 企业从“接收实习生”转为共同开发课程、提供真实项目、参与全程评价的育人主体； 
3) 通过数字孪生车间等本土化技术方案，弥补企业生产设备的教学化改造缺口。 

2. 课程教学改革思路 

2.1. 重构教学内容 

《智能制造单元集成与应用》课程按照智能制造工程技术人员的岗位标准及滚动功能部件行业标准，

对接典型滚动功能部件自动化精密加工生产过程，引入行业的新规范、新技术，重构教学内容。设计开

发了“立体仓库工作站系统集成、数控加工工作站系统集成与加工生产、智能产线搬运工作站安装与调

试、视觉检测工作站系统集成与生产应用和 MES 系统集成与联机调试”5 个教学模块，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Overall curriculum framework 
图 1. 课程整体设计 
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2.2. 制定教学策略 

依托产业学院及中德合作平台，以企业真实生产需求为导向，重构岗位技能与职业素养培育链路。

紧扣课程目标与核心难点，精准研判学情，构建如图 2 所示的“三域四境六练”教学策略体系。 
 

 
Figure 2. Teaching strategies framework 
图 2. 教学策略图 

 
三域贯通：基于“学校、跨企业培训中心、产业链创新联合体”三个前后贯通的教学场域进行教学。

其中学校扎根开发区办学，实现人才培养与区域产业发展融合，实现区校一体培养。在跨企业培训中心，

践行校企联合育人机制，学生在产教融合环境中直面、分析并完成企业真实项目任务，锤炼实战能力。

在产业链创新联合体，推动产学研协同攻关，强化学生职业能力与创新思维培养。 
四境进阶：教学项目按照情境进阶逻辑进行系统化构建，分别设置了智慧互动教室、虚拟仿真平台、

数字孪生车间和协同创新中心四个层次递进、能力侧重鲜明的教学情境，为学生提供从认知到实战、从

单一技能到综合素养的完整能力成长链条。其中智慧互动教室作为基础知识学习与工艺方案初步设计验

证的起点，配备智能交互大屏、无线投屏、小组协作终端及丰富的数字教学资源库。虚拟仿真平台作为

方案模拟和程序验证的关键环节，部署了各类专业的工业级虚拟仿真软件，学生可无风险、低成本地进

行设备的编程与流程调试训练。数字孪生车间是虚实联动与精准执行的核心枢纽，训练学生在真实工业

环境下的精准设备操作能力和基于实时数据的工艺参数调整能力。协同创新中心是实战攻坚与系统集成

的高阶平台，模拟企业真实研发与工程实施环境，锤炼学生解决复杂工程问题的能力、跨专业协作能力，

特别是对智能制造产线进行物理安装、电气连接、系统调试与优化的综合实战能力。 
六练精进：每个项目化任务均按“课前预练–课中导练/探练/精练/智练–课后拓练”六步流程进行教

学，形成“目标牵引–过程递进–能力跃升–成果固化”的闭环培养模式。通过课前预练提前掌握知识

点、课中导练明确任务目标、探练实施任务、精练掌握技能、智练内化经验、课后拓练升华能力，确保学

生在进阶式的教学流程中完成从“学生学徒”到具备核心竞争力的“智能制造工匠”的蜕变。 

2.3. 建设教学资源 

“政、校、行、企”四方协同，依托省级高等职业教育示范性实训基地、中德职业教育基地，共建共
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享共管跨企业培训中心、工程师协同创新中心和产业学院。教学团队由学校教师、企业师傅、技能大师、

行业专家组成，通过开发活页式工作手册、平台网络资源，实现线上线下混合教学。利用物联网技术实

现校企融通，使学生能够实时采集企业设备运行监控数据，提升实战能力。 

2.4. 优化评价体系 

依据滚动功能部件行业标准和智能制造工程技术人员岗位标准，基于增值评价理念，构建“过程性–

结果性–增值性”三维动态评价体系。过程性评价覆盖课前、课中和课后全环节；结果性评价聚焦任务完

成度、操作规范度、方案正确度、汇报完整度，从四个方面考察学生知识技能达成情况。增值性评价重

点考察学生知识、能力和素质在学习前后的提升状况。 

3. 教学改革实施 

3.1. 教学流程实施 

以教学模块三中的“丝杠取放程序编写与调试”项目单元为例，实施以教师为主导、学生为中心的

教学过程(如图 3 所示)。 
 

 
Figure 3. Operational framework for teaching workflow 
图 3. 教学流程实施 

 
1) 课前预练 
教师依托网络学习平台发布学习任务，学生通过线上资源(教学视频、电子手册)的学习，自主预习丝

杠基本流程和机器人编程相关指令，并根据视频开展小组协作预探与仿真预练。教师实施全程监督，动

态监测学习轨迹，并及时分析疑难问题。 
2) 课中四练 
课中教师首先反馈课前预练情况，并进行真机操作展示，导练明确本堂课任务目标；学生分组制定

实施方案，明确组内成员分工，分角色(程序员、运维员、安全员)探练实施任务；任务完成后小组汇报展

示成果，各小组开展自评和互评，教师点评并示范演练操作，学生按照反馈意见进行取放程序优化，实
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施异位丝杠取放任务精练技能；最后教师创设批量丝杠取放编程任务，并指导学生采用模块化编程的方

法提高效率，学生按照要求优化程序完成任务，并按照评分要求检查成果，智练内化经验。 
本任务教学难点是工业机器人模块化编程，通过教师现场示范演练，学生小组协作、学习内化明确

实施规范。教学重点是使用偏移指令 OFFS 进行异位丝杠取放，课内通过团队合作分角色实施工作任务

练习技能，在实施的过程中根据设置工艺关、编程关、检测关，结果需要经过自检。 
3) 课后拓练 
课后学生根据本次课所学的知识技能，进行能力迁移，完成不同型号丝杠取放编程任务。并结合学

生意愿，分层分类开展活动：有志于参与竞赛的学生加入“竞赛小组”，强化技能练习；参与“企业工作

坊”的学生，在教师与企业导师指导下，运用知识服务企业产线智能化升级。通过深度融入实际任务，

延伸第二课堂，提升专业能力与技术水平，实现课堂到实战的转化。 

3.2. 学习效果分析 

1) 知识目标有效达成 
通过“六练精进”行动导向教学创设工厂体验式学习情境，精准适配高职学生认知特点。以任务链

牵引学习进程，使学生实现知识在实践中内化转化。学生项目任务知识点测试均分超 90 分，较往届显著

提高，知识目标达成度高。 
2) 能力目标显著增强 
依托“三域贯通”平台精准对接区域滚动功能部件产业，引入行业准则，以能力为导向，构建能力

递进模块化课程体系，依托“学校–跨企业培训中心–产业链创新联合体”场景化上课地点，学生能够

做到即学即练。通过网络教学平台进行信息全过程采集，动态监控学生学习过程，结果显示学生实操能

力较课前显著提升，工程应用能力明显增强。 
3) 素质目标大幅提升 
通过“三维增值”多元评价系统对学生进行素质实时评价，其安全意识、规范意识、质量意识等素

质目标明显增强。学生在相关职业技能等级证书的通过率达到 100%，并且在技能竞赛方面屡获佳绩。同

时，学生通过参与课后活动，将所学应用于企业的生产实践，服务区域企业，参与多项横向课题，助力

企业技术升级，也使得自身的专业素质得到大幅提升。 

4. 小结 

4.1. 研究结论 

本研究聚焦区域产业升级对高素质复合型数控技术人才的迫切需求，通过深度剖析《智能制造单元

集成与应用》课程教学痛点，在双元制本土化理念指导下，系统性地开展了教学改革实践，取得了显著

成效，形成以下主要结论： 
1) “双元驱动、产教融合”是高职数控专业教学改革的核心路径：成功实践了德国双元制精髓与中

国本土产业、教育实际的深度结合。通过重构教学内容(基于滚动功能部件行业标准和岗位需求，设计五

大集成模块)、创新教学策略(实施“三域四境六练”模式，贯通理论实践)、共建教学资源(政校行企协同

共建实训基地、师资队伍、活页化数字化资源)、优化评价体系(三维增值评价)，构建了“以产定教、以教

导产”的良性循环机制。这有效解决了课程内容滞后、教学方法单一、教学资源脱节等核心问题。 
2) “三域贯通、六练精进”模式显著提升人才培养质量：依托“学校–跨企业培训中心–产业链创

新联合体”三域协同平台，创设工厂体验式教学情境，并通过“课前预练–课中导练/探练/精练/智练–课

后拓练”六环节的精进式行动导向教学，充分调动了学生学习主动性。改革结果有力证明了该模式在促
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进学生知识内化、能力递进、素质养成方面的有效性，精准对接了“415X”方案所需的新工匠培养目标。 
3) 政校行企深度协同是改革成功的关键保障：本研究充分发挥“政校行企”四方联动的优势，政府

提供政策与资源支持，行业制定标准与真实项目，企业投入设备、技术和导师，学校主导教学设计与实

施，共同打造了紧密对接产业链、创新链的教育生态。这种协同不仅体现在资源共建共享上，更贯穿于

人才培养全过程，有力保障了人才培养的针对性和适应性，实现了从课堂到岗位的“无缝衔接”。 

4.2. 研究的局限性与展望 

尽管本研究在双元制本土化教学模式改革上取得了积极成效，但仍需坦诚面对实施过程中的挑战与

不足。研究局限性主要体现在： 
1) 企业参与深度存在不均衡现象，部分合作企业因生产任务繁重难以保证导师持续投入教学全流程，

导致约 20%的课后拓展项目未能按计划完全落实； 
2) 当前模式对技术资源的依赖性较强，核心的数字孪生车间建设成本高昂，这为资源禀赋相对薄弱

的院校复制推广带来了显著挑战。 
展望未来，可以从以下两个方向深化探索：一是创新校企协同机制，例如开发“企业导师工时银行”

制度，鼓励企业以接受学校技术培训服务等方式置换其对教学的人力投入，提升企业参与的可持续性；

二是着力破解资源瓶颈，推动建设跨区域、跨院校的共享云平台，使虚拟仿真等核心资源能够远程调用，

降低硬件依赖。 
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