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摘      要  ： � 针对课程内容与行业实际需求相脱离、能力评价标准不明晰、技能认证与专业教学目标不匹配等问题，本文以物联网

应用技术领域为研究对象，主要对嵌入式软件开发工程师和系统技术支持工程师这两个核心岗位的职能要求进行分

析。以创建多层次递进式专业现场工程师培养模式为出发点，从岗位胜任力要素入手，对模块化课程进行改进，整合

校企资源，完善考核评价体系，提高学生技术实践能力、职业适应能力、综合素质。

关  键  词  ： � 现场工程师；岗课赛证；三级能力递进；课程体系；职业教育

Construction and Practice of the On-site Engineer Curriculum System 
Integrating Post, Course, Competition and Certificate with Three-level 

Progressive Competency Training
Wang Shaoxia

Yantai Vocational College, Yantai, Shandong 264670

Abstract  :  � Aiming at the problems such as disconnection between curriculum content and practical industrial 

demands, ambiguous competency evaluation criteria, and mismatch between skil l certif ication 

and professional teaching objectives, this paper takes the field of Internet of Things Application 

Technology as the research subject. It mainly analyzes the job requirements of two core positions, 

namely embedded software development engineer and system technical support engineer. Starting 

from establishing a multi-level progressive training model for professional on-site engineers, this 

paper optimizes modular courses based on post competency elements, integrates school-enterprise 

resources and improves the assessment and evaluation system. The research aims to enhance 

students' technical practical ability, vocational adaptability and comprehensive quality.
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引言

当数字经济和先进制造业融合发展之时，企业对现场工程师专业素质的要求就越来越高 [1]，不仅要会操作、懂工艺，还要会管理，

会创新。2022年教育部联合相关部门推出面向现场工程师的专项培养计划，把岗位规范作为课程设置的基本依据，重点加强实践教学内

容建设 [2]。

目前高职院校现场工程师课程体系存在着明显的不足，主要表现在岗位技能标准融入不到位、能力目标不清、职业资格证书与课程

内容脱节、实践教学环节割裂等。这些不足直接影响到学生工程实践、岗位胜任力、技术创新等核心素养的培养，不能很好地满足产业

需求。

针对上述问题，烟台职业学院依托山东省现场工程师专项试点项目，与新大陆科技集团合作，以物联网应用技术专业为基础，探

索建设现场工程师课程体系，将岗位、课程、竞赛和证书有机结合 [3]。课程体系采用三级递进的能力培养模式，解决课程与岗位衔接不

紧、能力培养零散的问题，使课程内容、能力发展和岗位需求能够更好地对应起来，从而解决人才培养同行业实际需求脱节的问题。
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一、现场工程师课程体系构建的逻辑依据

（一）基于真实岗位能力画像的岗位需求逻辑

本研究中以嵌入式软件开发、技术支持两个核心岗位为重

点，采用深度访谈、任务分析、能力测评等多种方式，将岗位说

明书、工作流程图、典型项目案例等各方面的数据资源整合起

来，对岗位职责范围、专业技能、职业素养要求进行全方位的分

析，建立系统的岗位能力指标体系。根据职业发展进阶序列把岗

位能力分为三个递进层次，P2 层次是基础操作、工具应用、某一

领域专项技术的体现，主要体现初学者对于岗位的适应性；P3 层

次是跨学科知识整合、复杂问题解决策略和技术成果转化能力的

体现，目的是提高中高级技术人员的专业水平；P4 层次是项目管

理、技术创新、团队协作等综合高级能力的体现，给课程设计优

化和实训基地建设提供科学依据和实践参考。

（二）遵循能力递进发展规律的职业成长逻辑

现场工程师职业发展具有明显的阶段性特点，其能力提高是

按照基础性、综合性、简单到复杂、单一到多维复合技能等内在

规律逐步发展的。这个过程就是从小的工作岗位逐步提升到技术

的核心层，再到具备了项目管理和创新能力，能解决复杂问题的

专业高级技术人才。

按照职业发展内在逻辑，可以创建分层递进的培养体系，在

专项能力培养阶段，主要进行专业技能、核心知识和技术工具的

操作训练，在综合能力提升阶段，主要是跨学科知识融合、复杂

问题解决和团队协作等实战型项目训练，在岗位胜任力发展阶

段，主要是模拟真实工作情境下多维任务的应对，促使个体由基

础向高级能力的不断迭代升级 [4]。

（三）实现四维要素深度耦合的岗课赛证融合逻辑

在职业教育领域，“岗、课、赛、证”这四个要素一起形成了

人才培养的基本框架 [5]。其中，岗是基础性要素，对岗位职责、技

能需求进行系统的分析得出关键能力指标体系，课是教学实施的主

体功能，将岗位任务、竞赛目标、职业资格标准整合起来设计课

程，赛是激励与实践导向的手段，用技能竞赛和项目制学习提高学

生的专业素养和团队协作水平，证是评价依据，依靠行业标准和职

业技能鉴定体系对学习成效进行科学的评价。岗、课、赛、证的深

度融合对培养高素质技术技能型人才有明显的促进作用。

以岗位职责为根本目的，以课程教学为主轴线框架，依靠职

业技能竞赛加强实践能力培养，把职业技能证书当作评价的重要

指标，创建起“岗课赛证”四位一体的协同育人体系 [6]。因此系统

整合岗位规范、竞赛要求和技能认证标准，对课程体系、实践环

节、考核方式进行设计，培养出具有岗位胜任力、专业素质、行

业适应性高素质技术技能型人才。

二、岗课赛证融合、三级能力递进课程体系构建

（一）三级能力目标体系设计

1. P2 级：垂直专项能力（基础层）

P2级属于现场工程师培养路径中的基础部分，主要对系统化

的专业理论知识和核心实践技能进行构建。学员在这个阶段要对

专业知识进行全面的梳理和加深，熟练使用常规工具以及行业的

标准操作规范来达到设备安装、初步调试、基本软件编程等具体

任务的操作能力。该层次重视技术根基的牢固性、规范作业习惯

的养成和实战经验的积累，努力培养出具有一定专业技术水平的

应用型人才或者助理工程师，主要从实践能力的提高、职业素养

的塑造和专业技能的提升三个方面入手。

2. P3 级：横向综合能力（提升层）

P3级是技能由基础向高阶转变的重要转折点，它的主要目

的就是全方位提高项目的实施能力、团队合作水平、工艺解析程

度和综合问题解决能力。此阶段学习者要用到多学科知识体系，

完成子系统的设计、方案的制定、设备故障的诊断和现场技术支

持等工作。该环节属于中级专业技术职务或者工程现场管理职

位，主要对工艺专长、协同精神和实操技能进行培养，并加强跨

专业整合、应急处理和初级项目统筹协调等各方面的专业素质的

养成。

3. P4 级：岗位核心能力（胜任层）

P4级是现场工程师培养体系中的关键阶段， 主要对应企

业的核心生产运营职能模块。本阶段主要针对学生自主决策能

力、技术创新能力、解决复杂工程问题的能力进行培养，目的

是使学生能全面掌握从项目规划到售后支持的全过程任务执行

能力。该层次的专业人才一般被定义为高级技术专家或者资深

的现场管理工程师，需要既有扎实的专业知识又有丰富的实践

经验， 并且还要有很强的职业发展潜力以及出色的团队领导 

才能。

（二）课程模块重构

根据三层次能力培养目标理论框架，创建出以基础课程平

台、专业核心课程群、岗位定向课程单元、实践创新课程模块为

主要内容的四维课程体系结构，使课程内容同岗位技能需求达到

高度契合。

P2阶段是在校的第一学期到第二学期，是培养学生核心能

力的重要阶段，课程有系统性、层次性。本阶段主要开设计算机

基础、电子技术导论、物联网概论、程序设计入门、传感器技术

应用和嵌入式系统初步等主要课程，将初级职业技能鉴定的目标

融入其中，使学生对专业基础知识有全面的掌握，专项技能稳步

提高。

P3阶段是在校的第三到第四学期，主要培养学生综合素养，

课程内容有嵌入式系统设计、物联网技术应用、项目管理实务和

工业网络通信等。教学方式采取企业真实案例分析、专业技能竞

赛参与和中级职业资格标准对接等途径来加强学生的实践操作能

力及团队协作水平。

P4阶段是在校第五至第六学期，是专业技能的系统培养阶

段，用定向课程设计、实践教学、项目实训、创新实践活动等

方式提高学生的适应职业的能力、创新能力、综合解决问题的

能力。
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图1课程体系结构图

（三）岗课赛证深度融合实施

组建起以嵌入式领域权威学者为领导核心，将新大陆集团及

其它相关企业的工程技术人员、嵌入式系统研发专家和高校教师

等多方面人才集合起来的多元化开发团队。根据面向现场工程师

的职业能力培养目标以及行业实践的需求，推进校企合作机制下

课程资源的建设，创建出带有鲜明应用导向的混合型教学体系

框架。

1. 岗课融合，开发积件式教学资源库

根据一体化设计思维、结构化课程框架和颗粒化资源建设理

念，学校和企业一起创建出真实的场景化实践教学资源，把视频

教程、微课讲解、虚拟仿真实验、智慧教育平台等各方面的数字

教育资源有机地融合在一起。根据项目难度层次和职业能力标准

的要求来创建分级分类、动态调整的积木式资源共享体系，促使

学生通过项目化学习达成岗位技能目标，使理论知识向实践操作

有效转化。

2. 课赛融合 , 竞赛标准课程化

依靠职业技能竞赛师资资源，可以把物联网、嵌入式系统、

工业互联网和软件工程等赛项的内容变成实践教学单元。用赛事

规范和评分标准来确定评价的标准，用项目化学习、任务驱动和

团队合作的教学方式来创建虚拟实战化的教学环境，从而促使学

生实践能力的提高，达到以赛促学、以赛促练的目的。

3. 课证融合，证书考点模块化

按照云计算、网络运维、物联网、Java Web 开发、Web 前端

等专业认证体系的要求，把知识模块、技能目标和核心素养要素

系统地整合到课程体系里。创建课程考核标准同职业资格认证制

度协同运作的机制，促使高等教育学历教育同职业技能培训有机

地融合起来并发展起来 [7]。

三、配套支撑体系建设

（一）“4+1+1工学交替多循环”校企分段教学模式支撑

创建起“四校 - 基地 - 企业”分段式协同育人的机制，使在

校生在学习的同时也扮演起准职业人的角色。在这种情况下，高

校主要完成专业知识的传授、技能的培养工作，而外部实训基地

以及合作企业采取的是“师徒制”的方式来传承，重点加强学生

岗位实践能力的培养。理理论知识讲解、实践操作训练、职业精

神培养等各方面有机结合，贯穿于人才培养的全过程之中，达到

多维育人的目的。

（二）校企“双导师”师资队伍赋能实践技能提升支撑

创建起校内教师、企业高级技术专员以及行业权威专家三者

联合起来的“双导师”协同育人团队，从而创建起一致的教学标

准和评价体系。实行高校教师到企业实践锻炼制度化的安排，提

高教师实践教学能力、项目管理素养；同时聘请企业工程师进入

校园进行实训指导、课程开发等工作，加深校企合作层次，促进

产教融合型人才培养模式的发展 [8]。

（三）校企协同开发教学资源支撑

创建校企协同育人的机制，按照职业岗位要求以及行业标准

来设计课程体系。通过对企业的实际工作进行分析，把技术创新

因素和工艺规范结合起来，设计出活页式教材、实践指南、案例

汇编、虚拟仿真训练等各方面的教学资料。所选素材都是企业典

型的业务案例，以满足人才培育目标和产业发展方向的要求，使

教育链同产业链相衔接 [9]。

（四）创新多元立体评价机制支撑

创建起层次分明、维度广大的综合评价体系，冲破传统单一

考核模式的束缚。本体系主要考查学生课堂参与度、实践技能、

项目执行能力、实习表现等各方面情况，同时考虑学业成绩、职

业资格认证、竞赛获奖经历、行业企业评价等各方面的因素，从

多角度对学生的专业素养和发展潜力进行综合评价，促使教学实

践更加精细化、高效化 [10]。

四、实践成效

本课程体系已经被应用到某高校物联网应用技术专业“现场

工程师专项培养计划”的教学实践当中，经过两年时间的实践检

验后发现取得了较好的教学效果。

学生综合能力得到明显提高，全班所有同学都取得了中级职

业技能等级证书，岗位实操合格率达到98% 以上，参与顶岗实

习的学生比例达到九成以上。部分学生可以独立完成企业实际

项目。

高校毕业生职业适应水平不断提高，初次就业率一直保持在

98% 以上，专业契合度达到95%，雇主满意度超过95%。经过实

践教学改革之后，学生可以很快适应现场技术岗位，比传统的培

养方式下企业留用率提高了25%。

省级以上职业技能竞赛中本校学生总体成绩明显提高，共获

得荣誉12项，其中一等奖3项，二等奖5项。相较于以往成绩，其

竞技水平已实现明显突破。

本课程体系具有很强示范性、引领性，在山东省内以及全国

范围内被6所职业院校当作课程建设的参照。研究成果被选入山东

省职业教育教学改革重点课题，给依托“现场工程师”培养模式

的专业课程体系建设提供系统的实践参考依据。

五、结论

以现场工程师职业能力为导向的“岗课赛证”融合型课程体
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系，依靠层次化的能力目标设定、模块化的知识架构搭建、多种

要素的整合分析以及支撑平台的完善，对梯度化的训练、实践性

和情境化体验等各个方面实施了系统的更新。该种创新模式试图

冲破传统教育里课程内容理论同实践相脱离，技能训练零散化，

考核标准孤立等主要难题。未来要不断加强校企协同育人机制，

动态调整专业课程体系，推进数字化教育资源的建设，用人工智

能、大数据等新兴技术赋能教学实践，全面提高现场工程师的人

才培养质量以及综合素养。
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