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　 　 ［摘　 要］针对浙江省汽车产业现场工程师多方协同培养面临的四重困境：校企课程协同设计的结构性缺位；
校企双师能力的资质错位悖论；数字化赋能与资源系统整合的滞后；评价主体单一与标准滞后并存。杭科吉利联
合培养项目以“课程—组织—资源—评价”四位一体重构培养体系：构建“双线交织、三阶递进”课程体系实现通用
与专项能力贯通；创新“双场所双导师”教学组织破解师资错位；打造“教学—产线”虚实融通平台实现资源动态生
长；优化“积分＋等级”双轨评价机制实现动态精准画像。通过“六共”协同机制将校企合作从利益耦合推向价值共
生，为培育新质现场工程师人才培养提供了可复制、可推广的范式。
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　 　 新质生产力是以科技创新为主导，摆脱传统增长路径，
具有“高科技、高效能、高质量”特征的先进生产力质态。
２０２３年９月，习近平总书记在黑龙江考察时首次提出这一重
要概念，并指出：“整合科技创新资源，引领发展战略性新兴
产业和未来产业，加快形成新质生产力。”新质生产力的核心
是劳动者、劳动资料、劳动对象的量变和跃升，而劳动者是其
中最活跃、最核心的能动因素。现场工程师作为智能制造产
业最具代表性的劳动者，正以“新质工程技术人才”的身份，
不断迭代自身能力，以满足驾驭日新月异智能设备和生产系
统的需求，成为推动新质生产力发展的核心执行者。
２０２２年，教育部办公厅等五部门发布《关于实施职业教

育现场工程师专项培养计划的通知》，指出：“面向重点领域
数字化、智能化职业场景下人才紧缺技术岗位，培养一大批
具备工匠精神，精操作、懂工艺、会管理、善协作、能创新的现
场工程师。”在浙江省“４１５Ｘ”先进制造业集群体系中，新能源
汽车及零部件产业是重点培育的１５个千亿级特色产业集群
之一，当前产业变革正面临高端化、智能化、绿色化转型的挑
战，汽车生产线设备维修现场工程师供给存在明显短板，亟
需多方协同驱动开展人才培养，其系统性变革在以下三个维
度呈现：一是培养目标从单点故障修复转向全流程智造运
维，要求工程师具备机械、电气、工业互联网及数据分析的复
合能力；二是能力结构从经验依赖转向数据驱动，强调ＰＬＣ
调试、工业机器人运维、机器视觉、ＭＥＳ数据分析及预测性维
护等软硬协同能力；三是教学模式从真实设备拆装转向数字
孪生与虚拟调试，采用“虚拟仿真—半实物实训—真机实战”
的梯度化训练，课程重组为自动化集成、工业网络组态等模
块。其本质在于，将依赖个人经验的设备修理工，升级为懂
整线工艺、会调试机器人及网络、能借助数字孪生与数据诊
断优化产线的复合型运维人才。

一、现实困境
２０２４年，首批１０６个国家级现场工程师培养项目落地实

施，当前现场工程师培养已从顶层设计的“蓝图”阶段步入实
践落地的“攻坚”阶段。尽管现场工程师专项培养计划在四
方协同推进下已取得阶段性进展，但培养实践中多重困境的
交织叠加仍是制约人才供给质量的深层掣肘，面临课程体系
失序、双师队伍失配、教学资源失联、评价体系失衡等系统性
问题，现实挑战尤为凸显。

（一）校企课程协同设计的结构性缺位
课程体系是人才培养方案的核心载体，其设计的科学性

与协调性直接决定培养目标的达成程度。当前现场工程师
培养中仍存在课程内容与岗位需求脱节的结构性矛盾，校企
双元课程体系在目标指向与能力递进关系上缺乏紧密协同
设计。学校层面的课程设置遵循职业教育的普适性逻辑，定
位于专业职业能力的通用性培养，课程内容覆盖较为宽泛的
技术技能门类；企业层面的课程设置则着眼于特定岗位的操
作性实践，更关注即时性的生产任务达成。两种教育逻辑在
目标指向与能力层级上缺乏系统对接机制，形成通用知识与
专项训练之间的二元断裂结构。这种课程设计的碎片化现
象在岗位能力等级晋升的过程中被进一步放大。基础知识
未能在相应阶段前置讲授，技术技能要点未能系统深入剖
析，部分交替训教课程未能与岗位晋升所需的知识技能梯度
实现有效耦合。此种“时序错置”与“深度悬置”并存的现象，
致使课程设计的岗位适配度不足，职业能力培育与具体岗位
能力要求之间难以实现精准对接，学生的能力成长路径面临
阻滞。

（二）校企双师能力的资质错位悖论
双师型教师队伍的素质是现场工程师培养质量的关键

保障，但校企双方师资的能力结构呈现出非对称的短板分
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布。校内教师虽然在学科知识体系的系统性与教学方法的
规范性上具备优势，但在产业实践经验与专业技能的前沿性
层面存在明显不足，特别是在汽车自动生产线这一技术密集
型领域，技术迭代周期日益缩短，校内教师的知识储备与实
践能力往往滞后于产线现场的真实需求，难以提供兼具专业
深度与实践导向的教学指导；企业导师虽然在技术操作的娴
熟度与产线问题的快速应对能力上占有优势，但缺乏系统的
教学设计能力与职业教育学知识的支撑。在现场工程师培
养的真实情境中，企业导师承担着技能训练、知识传授、故障
分析、培养总结等多重育人职责，却由于教学方法的缺位和
系统设计的薄弱，难以将自身的经验性知识与操作智慧转化
为结构化的教学内容。职业院校的培养更加注重理论与技
术技能的培训，但企业更加注重应用和解决问题的能力。
“学校导师精理论而疏实践、企业导师擅操作而拙教学”的双
向能力错位，构成双师队伍素质参差不齐的深层成因。产业
前沿主体参与不足，教学项目难以触及智能产线优化、预测
性维护等真实痛点，使双师协同的育人合力难以发挥预期
效能。

（三）数字化赋能与资源系统整合滞后
在职业教育数字化转型以及“人工智能＋教育”的宏观背

景下，教学资源建设已成为现场工程师培养质量提升的重要
支撑维度。当前项目实践中校企两类教学资源之间缺乏有
序衔接的结构性梗阻仍然突出。实践教学项目内容多聚焦
静态单一技能训练，缺乏跨部门协同、数据驱动决策等复合
能力的模块化设计，资源支撑与真实工程环境脱节，缺乏真
实生产数据与先进虚拟仿真平台。数字化教学资源的建设
呈现滞后现象，视频教学素材在清晰度、标准化程度、内容组
织规范性等方面尚存在提升空间，虚拟仿真平台、数字孪生
系统、数字人教师等前沿数字化教学工具的引入力度与应用
深度仍显不足。在职业教育现场工程师培养过程中，需要依
托各类技术应用场景和典型案例的支持，才能确保人才培养
体系的科学性与合理性。通过数字孪生技术将企业真实产
线“克隆”到虚拟空间、利用ＡＩ实现实训过程的个性化学习
反馈等实践路径虽具备切实可行的技术路径，但当前数字化
资源建设方面的投入与系统性存在差距，制约了高质量教学
场景的创建与教学效果的提升，致使现场工程师培养效能
迟滞。

（四）评价主体单一与标准滞后并存
院校侧重知识掌握程度、理论考试成绩，企业则更看重

解决实际问题的能力、工艺优化效果与团队协作效率。在评
价主体维度，传统评价体系仍以校内考核占据核心地位，企
业虽被纳入校企合作框架，却往往处于“配合”而非“主导”的
位置，导致评价结果难以真实反映岗位胜任力。以工学交替
为特征的培养模式，学徒在产线上展现的问题解决能力与团
队协作表现，很少通过自评或同伴互评等纳入考核，过程性
反馈机制缺位。在评价标准维度，汽车及零部件产业正经历
数字化转型与智能化升级，传统评价标准往往沿用已有课程
大纲，难以考核学徒对工业机器人调试、数字孪生应用、产线
数据分析等现场新兴能力的掌握，评价偏重理论知识笔试与
规范操作抽查，缺乏对于故障诊断能力、工艺优化思维、跨班
组协调能力等产线真实所需的素质的评价。而同一集团下
不同工厂认定标准的差异性，也导致学徒在产线实践中经历

多岗位轮转时，评价标准难以根据个体学习进展与任务难度
进行自适应调整，无法实现现场工程师岗位能力图谱及其对
应的评价量规的动态对标。

二、实施路径
面对四重结构性困境的叠加互锁，杭科吉利现场工程师

联合培养项目围绕“课程—组织—资源—评价”四位一体的
逻辑轴线开展培养体系重构，旨在培育新时代汽车自动生产
线新质现场工程师。

（一）重构“双线交织、三阶递进”课程体系
构建以岗位能力图谱为基准、以职业成长规律为组织逻

辑的阶梯式课程体系，推动教学内容从“学科知识传递”向
“职业能力生成”转变。杭科吉利项目创新构建“双线交织、
三阶递进”的课程体系。“双线交织”中的“双线”具有双重含
义：其一指校企双元主体在人才培养过程中的交织融合，学
校教学与企业实训及教学交替推进，师徒互动成为课程实施
的日常形态；其二指课程内容中通用技术能力与特定岗位实
践能力的双线并进，突出基础能力（吉利Ｌ１等级）、专项能力
（吉利Ｌ２等级）、综合能力（吉利Ｌ３等级）三阶递进能力培
养。同时，纵向贯通设计高职人才培养的课程体系，按照“１＋
０ ２＋０ ３＋０ ２＋０ ３＋１”的方式，第一学年以学校为主企业为
辅，在校内完成基础课程学习和企业文化浸润；第二学年以
企业为主学校为辅，按照“工学交替、交互训教”的模式运转：
第三学期前２个月在校内完成《工业机器人操作与编程》等
课程的理实一体化教学基础上，后３个月进驻吉利长兴基地
完成设备维护作业安全、工业机器人码垛、焊接、涂装、装配
等识岗实训任务，使理论认知在真实产线中得到初步验证与
内化；第四学期前３个月仍在吉利长兴基地，在机器设备真实
运行环境中完成跟岗实训，后２个月回归校内完成《机电综
合实训与考证》等课程的知识整合与技能巩固；第三学年在
企业完成实岗实践，考核达成吉利Ｌ３等级跃升。

课程体系重构遵循以工作过程为主线的系统开发逻辑，
以典型工作任务分析为起点，符合行动领域、学习领域、学习
情境的层层转化路径，将岗位群中具有综合性、代表性与发
展性的任务转化为教学中可实施的学习单元。通过职业能
力分析进一步强化课程的岗位契合度，专业集群建设与产业
需求的实时映射机制使课程体系具备敏捷响应的动态调整
能力，实训数据能够反馈至课程平台，驱动课程内容的更新
迭代。

（二）创新“双场所双导师”教学组织模式
在空间维度，学校与企业两类场所并非相互割裂的物理

分区，而是结构化、梯度化的学习场域。学生在认知层面上
经历从“学校教室／实训室学习”→“吉利工匠学院（企业）单
项模拟训练”→“企业工厂真实产线综合实践”的递进式培育
过程。依据学徒成长规律和课程阶段特征，实施以杭科吉利
虚拟教研室为载体的双导师教学组织模式，将教学组织形式
细化为“学校场域＋教师”“学校场域＋双导师”“企业场域＋导
师”“企业场域＋双导师”四种适配模式，实现学校基础教学与
企业实践教学的有机衔接。

鉴于现场工程师的独特性质，其师资构成必须多元化，
涵盖学校、企业及社会各领域的专业人士。通过虚拟教研室
突破传统教研室的时空限制，构建模块化师资团队，促使校
企双方导师在统一教研平台协同开展课程设计、教学研讨与
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学情分析。学校教师实行“带教入企”研学培授工程，定期进
驻吉利长兴学徒培养企业进行深度学习与技术技能更新，增
强学生归属感和校内教师实践能力；优秀企业导师择优选拔
至学校参与阶段性技能实操，通过“引企入校”教学能力提升
计划，补齐企业导师教学方法欠缺的短板。双向嵌入的师资
互通机制，既解决双师能力错位问题，又是“双师真融”理念
的具体落实。在工学交替、交互训教的反复推进过程中，学
生逐步加深对汽车自动生产线设备制造、测试装调、试验试
制、现场管控、数字化运维等关键技术知识的理解与把握，最
终实现教学过程与产业工作过程的深层融合。

（三）打造“教学—产线”虚实融通平台
基于人工智能技术打造数字教学资源共享平台，增强课

程教学内容要与产线岗位任务的教学资源的适配性。一方
面，依托学校国家教学资源库《自动化生产设备应用》优质资
源积累与吉利集团《吉时学》企业内部数字培训平台的实践
沉淀，通过校企联合办学实现知识体系与企业岗位标准的深
度融合与资源共享转化，逐步将创新实践成果项目转化为数
字化教学资源内容。另一方面，运用杭科数字人技术开发数
字微课程，应用西门子公司ＴＩＡ Ｐｏｒｔａｌ以及ＡＢＢ公司Ｒｏｂｏｔ－
Ｓｔｕｄｉｏ等软件开发数字孪生和虚拟仿真实训系统，通过虚实
结合的手段，形成在校理论教学环节无法抵达产线操作场景
的过渡“桥梁”，有效提高整体教学效率，弥补生产现场设备
因生产节拍要求而无法任意停机所引发的技能培养困难，增
强学校理论教学内容与产线实际技术岗位之间的培养吻合度。

当学生的生产线实训数据、设备故障案例、工艺优化方
案等真实项目资源积累沉淀到数字平台后，平台可通过数据
挖掘和智能分析不断优化课程内容与实训项目，形成课程与
实训的“资源共生”良性循环，实现从“资源储存”到“资源生
长”的质变。校企双方联合开发《工业机器人操作与编程
（ＫＵＫＡ）》等教材，打造面向学徒、企业员工、再就业人员的典
型岗位教学资源库与企业案例库，构建起涵盖教学、培训与
考证等多重功能的资源共享生态。教材与资源体系采用活
页式设计与数字资源库相结合的开放形态，建立新技术页、
标准页、案例页的动态更新机制，使课程能够快速响应产业
技术迭代与仿真更新，确保课程内容与产业技术标准、岗位
操作规范同步迭代。

（四）优化“积分＋等级”双轨评价机制
在评价主体层面，通过虚拟教研室，明确日常考核评价

规范，由院校教师、吉利工匠学院管理专员、各带徒师傅组
成，企业导师在关键技能考核、现场实践鉴定、等级认定中具
有一票否决权。在“工学交替”轮转阶段，企业专员填写工程
日清，记录学徒在产线问题解决、团队协作、创新建议等方面
的表现，按照６０分（基础分）的基础上，增加满勤加分、日常
表现加分等内容；同时组织班组内互评，由同组学徒匿名反
馈，评价结果按一定权重计入总成绩，形成质量积分，强化团
队意识。

在评价标准方面，引入吉利７星培养体系，依据冲压、焊
装、涂装、总装四大车间整车及零部件生产流程，逐岗拆解岗
位职业能力，形成可观测、可量化的８１项行为指标，构建设备
维修现场工程师人才画像。同时，融合企业安规部、生产厂
部、工匠学院等部门，按期综合认定学生的技能等级，将认证
结果（吉利Ｌ１、吉利Ｌ２和吉利Ｌ３等级）作为职务晋升和薪资

提升的重要依据。
三、结语
现场工程师培养，要坚持系统化育人理念，统筹协调贯

通培养。通过项目实践构建“人才共育、团队共培、基地共
建、资源共享、标准共制、技术共创”的六共协同机制，将校企
关系从资源交换的“利益耦合”升级为价值共创的“结构耦
合”，通过双导师队伍建设与协同成长机制的制度化转变，使
企业深度嵌入人才培养的全周期治理结构。同时，创新人才
培养新路径，以汽车整车与零部件生产流程为逻辑主线，构
建“工学交替、真岗实做”的育人体系，与吉利工匠学院技能
人才提升有机融合，建立基于岗位能力图谱的“适应型”培养
机制；创建“产—学—研”新高地，立足杭州汽车及零部件制
造产业的数字化转型与智能化升级需求，以新质生产力驱动
汽车产业技术迭代，推动产业链、技术链与人才链在真实工
程场景中的深度啮合，将人才培养从知识传授的“成本中心”
转化为技术创新的“价值中心”，使学徒在解决产线真实痛点
的过程中同步完成能力跃升。本实践将校企双方从“协作关
系”推向“共生关系”，为培育具有工匠精神，精操作、懂工艺、
会管理、善协作、能创新的新质现场工程师提供了可复制、可
推广的范式。
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Ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ Ｃｏｌｌｅｇｅ，ｐｒｏｐｏｓｅｓ ａｎｄ ｔｅｓｔｓ ａ ｎｅｗｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｍｅｎｔａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ———Ｉｔ ａｃｈｉｅｖｅｓ ａ ｄｅｅｐ
ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ａｃｒｏｓｓ ｔｗｏ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ：ｄａｔａ － ｄｒｉｖｅｎ ａｐｐｒｏａｃｈ ａｎｄ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ ｓｕｐｐｏｒｔ． Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｆｅａｔｕｒｅ ｅｍｂｏｄｉｅｓ ｔｈｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｍｕｌｔｉ－ｓｏｕｒｃｅ ｄａｔａ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ ｅａｒｌｙ ｗａｒｎｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｗｈｉｃｈ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｅｎｈａｎｃｅｓ ｔｈｅ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｅａｒｌｙ
ｍｅｎｔａｌ ｒｉｓｋ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌｉｚｅｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｆｅａｔｕｒｅ ｍａｎｉｆｅｓｔｅｄ． Ｉｔ ｉｓ
ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｅｆｆｏｒｔｓ ｏｆ ｆａｍｉｌｉｅｓ，ｓｃｈｏｏｌｓ，ｓｏｃｉｅｔｉｅｓ，ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ａｎｄ ｐｅｅｒｓ． Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｆｅａｔｕｒｅ ｔａｋｅｓ
ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｅｍｂｏｄｉｅｄ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｈｅ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ａｎｄ
ｂｅｈａｖｉｏｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｉｔ ｃｏｖｅｒｓ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｉｓｓｕｅ，
ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ，ｔｈｅ ｐａｔｈｗａｙｓ ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎａｌ ｖａｌｕｅ． Ｔｈｉｓ
ｓｔｕｄｙｓ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｌｉｅｓ ｉｎ ｉｔｓ ｄｕａｌ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｂｏｔｈ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｇｕｉｄａｎｃｅ ｆｏｒ ｍｅｎｔａｌ
ｈｅａｌｔｈ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｈｉｇｈｅｒ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｃｏｌｌｅｇｅｓ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｄａｔａ－ｄｒｉｖｅｎ；ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｖｅ；ｍｅｎｔａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ；ｈｉｇｈｅｒ ｖｏｃａｔｉｏｎａｌ ｃｏｌｌｅｇｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｉｎ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ；ｄｕａｌ－ｄｒｉｖｅ
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Ｖｏｌ． ３９． Ｎｏ． ２０（Ｇｅｎ． Ｎｏ． ４２６）
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