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	      摘  要：高等职业教育作为教育的一个类型，既要遵循普通高等教育的一般规律，更要充分体现职业教育的特殊要求，办出特色。高职课程体系构建必须坚持校企合作原则，从企业中来，来源于企业又要高于企业，从企业的工作过程升华为教育过程，而不是企业工作过程简单重复。高职专业核心课程教学，应坚持“教、学、做”一体化，在“做中学”，并通过将课程“虚拟化”和“物化”，保证教学效果。

      关键词：高等职业教育；教育类型；课程体系构建；虚拟化；物化

      一、对高职教育类型人才培养规律的认识
      职业教育是教育的一个类型，其本质特征是“职业性”，职业教育不是低水平、低层次、低质量的教育。从职业性角度来讲，职业教育是“为某些职业培养、训练人才，而不是从事与眼前用途无关的学术研究”，职业教育的人才培养“重视行业或职业岗位群的针对性和技术的应用性，而不是理论创新、学科的系统性和基础的综合性”。从层次角度来讲，职业教育既可以培养学生技术能力、操作能力，也可以培养学生的应用研究能力和设计能力；既可以培养技术型和技能型人才，也可以培养应用研究型人才和工程型人才。只是不同层次的职业教育培养学生上述能力的比例不同而已。例如：中等职业教育应该是以培养操作能力为主；专科层次的高职教育培养学生设计、技术和操作能力，以技术能力为主；本科层次的高职教育培养学生研究、设计、技术能力，以设计、技术能力为主（职业教育层次与能力培养目标、人才类型的关系见图1）。
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图1    职业教育层次与能力培养目标、人才类型的关系

      高等职业教育既有高等教育的属性，又有职业教育的属性，它既不同于普通高等教育，又不同于一般中等职业教育和职业培训，它有其自身内在的本质特性和要求。所以高职教育既要遵循普通高等教育的一般规律，更要充分体现职业教育的特殊要求，办出高职特色。高等职业教育在专业设置、培养模式、课程设置、师资队伍建设、教学内容、实践环节等方面应该都有自己的要求与特色。

      高职教育的人才培养有其特殊规律，这种规律必须符合学生与生俱来的自然形成的认知规律。

      从哲学角度来讲，认识规律是实践、认识、再实践、再认识……；从教育角度来讲，认识规律是具体、抽象、再具体、再抽象……；从高职教育角度来讲，因为其培养目标是工作在生产、建设、管理、服务第一线的高素质的技术、技能人才，这就要求高职教育必须“工学结合”，按照认识规律就是：工（学）、学（工）、再工（学）、再学（工）……，也就是说，“工”和“学”要交替进行，但不是将二者割裂开来，而是“工中有学”、“学中有工”融合在一起，也就是要在“做中学”。

      二、高职课程建设的思考
      鉴于以上对高职人才培养规律的认识，高职的课程建设，从课程体系的构建到课程建设的实施途径都必然有其自身特点和规律。

      (一)高职课程体系的构建
      高职教育教学建设的核心内容是专业建设，专业建设主要包括：人才培养模式、课程建设、教学团队建设、实习实训基地建设等方面，其中，课程建设是核心。而按照市场需求，根据专业调研构建课程体系，是课程建设的基础。

      高职课程体系构建必须坚持校企合作原则，从企业中来，来源于企业又要高于企业，从企业的工作过程升华为教育过程，而不是企业工作过程简单重复。具体过程是，对企业的生产任务对应的岗位（群）进行筛选和归纳，确定本专业所面对的典型岗位（群），再对典型岗位（群）的工作任务进行分析，归纳出学生需要掌握的技术和操作能力，对技术和操作能力需要的知识点、技能点和素质点进行梳理，确定本专业需要开设的专业核心课程，以及支撑课程和相关课程，构成课程体系。

      企业工作过程与学校教育过程关系见图2，课程体系构建过程见图3。
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 图2    企业工作过程与学校教育过程关系
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图3   课程体系构建过程

       （二）高职专业核心课程的建设途径
      课程体系确定之后，就要着手对各门课程特别是专业核心课程进行建设。专业核心课程建设包括很多方面，如：课程标准的制定、教学团队建设、教学仪器设备、教学方法手段等，但归根结底还是要解决“教什么、谁来教、在哪教、怎么教”的问题。关于“教什么”，要有以“能力标准”为主要要求的课程标准，重点是学生通过学习“能做什么”，而不是“学习了什么”，专业核心课程教学要求的主要依据是企业典型工作任务对知识、技能、素质的要求；关于“谁来教”，主要是依据教学内容，由企业教师和学院教师共同完成；关于“在哪教”，是实现实训室和教室相统一。以下主要探讨“怎么教”的问题，也就是教学策略、方法和手段。

      高职专业核心课程教学，主要应坚持“教、学、做”一体化，在“做中学”；教师的作用应该从传授为主，转变为指导为主；学生的角色也应该从被动的听为主，转变为主动的练为主。这样做才能符合认识规律和高职教育规律，达到教学目的。但是如果完全以全真的生产环境和设备为载体实施教学，也经常会遇到一些问题，例如：具有危险性的操作能力如何训练？学院教学场地、设备、经费不足怎么办？如何在教学场地、设备、经费不足的情况下强化技能训练？不善于抽象思维的学生如何理解抽象的原理？有效解决类似问题的方法是将课程“虚拟化”和“物化”。

      1.课程的虚拟化
      要实现课程的虚拟化，必须了解虚拟现实技术（Virtual Reality），又称灵境技术。这种技术实际上是一种采用计算机技术制作模拟仿真的假想世界的技术。在由计算机生成的交互式三维虚拟环境中，通过数据手套、头盔式显示器、护目镜、耳机、数据服、跟踪球等硬件设备进行感知，包括视觉、听觉和触觉，实质特征是身临其境和实施交互，使参与者启发思维、获取虚拟环境的空间信息和逻辑信息。

      由于虚拟现实技术具有情景化、体验性、生动性、交互性等特点，是现代化教学的重要手段。虚拟现实技术具有动画虚拟现实的能力，因此能够把教学中的抽象概念原理、真实的实验过程等生动形象地表现出来，给学生创设真实、生动的学习情境。利用虚拟现实技术能够使学生按照自己的需要进行实施的交互式学习，主动获得所需要的知识，由被动式的接收转化为主动式的学习。利用沉浸型虚拟现实系统，可以强化学生的各种技能训练。

      要实现课程的虚拟化教学，就必须有符合课程教学需要的虚拟化教学软件。虚拟化教学软件的开发流程如图4所示。
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图4    虚拟化教学软件开发流程案例

      2.《PLC技术及应用》课程的物化案例
      （1）课程物化思路
      本课程以服务沈阳装备制造类企业的PLC相关岗位能力需求为目标，按照产品制造、设备技术改造、设备维护等相关岗位能力要求，与企业共同开发PLC课程标准。通过基于企业真实工作过程的课程开发设计，如与沈阳机床集团中捷摇臂钻公司电气维修部合作，确定以组合铣床PLC控制任务为切入点，通过企业兼职教师和课程组专任教师共同设计教学内容与环节。课程设计思路如图5所示。
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图5    《PLC技术及应用》课程设计思路
      （2）物化的实施手段
      以铣床、立体车库、机器人等典型PLC控制真实工作任务为依据，建立数字化的、仿真环境、仿真实训、仿真控制的实训室，具体为一个系统、五个模块、一个平台的物化模式。

      一个系统：即仿真工厂实训系统。将仿真工厂分为机床生产控制、汽车锁具自动装配（机器人）、物流及立体仓库、企业供电自动化、办公区电梯群五个相对独立的功能区域，各区域以物流和中控机房进行联动控制构成一个完整实训系统。

     五个模块：整个系统由五个模块组成，分别反映五个典型企业控制要求。机床控制模块满足装备制造企业生产控制需求，学生要能够完成电气控制的PLC改造方案；汽车锁具自动装配模块（机器人），引入真实的新松公司锁具核心装配单元，强化PLC系统综合编程控制能力；立体仓库模块，与新松公司合作建设原件及成品存放立体仓库，建立完整的产品物流控制联运系统，强化系统集成及相关编程能力；企业供电自动化模块，将企业中分布的各个用电区域以计算机模拟的形式建立仿真控制系统，系统的动作可以影响到现场其它模块的运行，主要强化PLC在工业网络控制中的应用；办公区电梯群模块，与东芝电梯合作，在系统中建立3部以上电梯的控制实训条件，主要训练学生的工程实践能力。

      一个平台：与以上的硬件条件建设相关的，建立一个完全由计算机控制技术、总线技术、网络技术等技术综合实训的平台。平台独立运行时，可以实现认知实训、控制系统仿真、现场教学、虚拟实训、虚拟工厂等，又可以与硬件系统联合控制实现软硬结合的综合控制。通过本平台可以进一步延伸出远程教育及远程实践功能。

      3.《数控设备故障诊断与维护》课程的物化案例
      （1）物化的内容项目
      数控机床机械结构的故障诊断与维修（包括主传动系统与主轴部件、进给传动机构、导轨副、液压气动系统、刀库及自动换刀装置等）。

      机床电气与可编程控制器的故障分析及维修（包括可编程控制器PLC的输入、输出元件，数控机床PLC控制的故障诊断，电源维护及故障诊断）。

      数控机床故障诊断与维修实例（包括数控机床爬行与振动的分析，数控机床基准点、数控车床、数控铣床、加工中心、柔性加工单元等故障分析与排除）。

      （2）课程物化教学需要的设备
      部件（包括主轴部件，滚珠丝杠螺母副，导轨副，自动换刀装置）。

      控制及执行系统（包括液气压传动系统，可编程逻辑控制器，伺服系统，数控机床中的I/O元件）。

      整套设备（包括数控车床、数控铣床、加工中心、柔性加工单元）。

      （3）课程物化思路
      实物微型化：使用按实物比例缩小的设备进行教学，保证每名学生都能清楚观看和操作。

      设备透明化：用透明材料制作设备的零件，从而让学生看清数控车床、数控铣床、加工中心等设备内部零件间的位置及相互运动，看清液压与气压传动元件和回路中介质如何流动。

      设备部件分散化：在实训设备微型化和透明化之后，学生在学习过程中仍无法看清主轴部件、滚珠丝杠螺母副、导轨副、自动换刀装置和伺服系统的细微结构及完整零件组成情况。将上述部件全部从整机中分离出来，从而让学生能更加清晰地掌握设备核心部件的细微结构。

      在虚拟仿真基础上进行设备拆装：学生直接拆装主轴部件、滚珠丝杠螺母副、导轨副、自动换刀装置时经常出现装错、甚至硬性拆装实训设备造成无法修复的破坏。可利用现代信息技术，开发与上述设备拆装实训项目要求完全一致的多媒体实训软件，让学生先在计算机上完成拆装训练，熟练掌握拆装的要求及技巧后，再用真实设备拆装，这样既能提高教学效率又能避免大量的破坏性拆装。

      4.数字化校园系统建设是课程建设的基本平台
      实施课程的物化、虚拟化教学，除了先进的课程设计思路、专兼结合的教学团队、物化的教学设备、虚拟教学软件之外，还必须为学生“做中学”、教师指导、师生交流提供基本平台——数字化校园系统。

      围绕课程建设实施的校园数字化建设主要包含四个系统：教育资源计划ERP平台（Education Resouse Plan,或为校园信息管理系统）、网络教学平台、共享型专业教学资源库平台以及物化、虚拟化课程教学平台。

      教育资源计划平台：主要包括统一门户、教务管理系统、人事管理系统、OA办公系统、学生管理系统、资产管理系统、科研管理系统等多个子系统。

      网络教学平台：围绕课程建设的全过程，对课程的整体设计规划、内容组织、实施、交流、评价、课程管理等各个环节为教师提供规范、高效、开放、互动的数字化教学环境，为学生提供方便、直观的数字化学习环境。

      共享型专业教学资源库平台：主要包括各专业的教学资源中心、专业教学资源库管理平台、网络教学互动平台等。

物化、虚拟化课程教学平台：旨在为虚拟化软件、物化设备和网络化教学等教学模式和方法的创新提供数字化的载体和组织环境。

      （三）预期目标和效果
      通过课程的“物化” 和“虚拟化”教学，使专业核心课程的教学实现了“四个统一”，实现了学生、政府、行业、企业、学院“多方受益”。（具体内容见表2专业核心课程教学的四个统一、表3学生、政府、行业、企业、学院多方受益）

表1    专业核心课程教学的四个统一

序号
项目
目标与效果
1
教什么（内容）

训练的内容与学习的知识统一

2
谁来教（教师）

授课教师与技能训练指导师统一

3
在哪教（地点）  

教室与实训室（实习厂）统一

4
怎么教（策略，方法、手段）

技能训练与知识传授统一

 

表2    学生、政府、行业、企业、学院多方受益

序号
项目
目标与效果
1
学院  

按高职教育规律和培养目标，实施高效教学

2
教师

提高课程教学设计、教学实施能力及科研能力

3
学生

调动学习积极性，提高学习效率，学到真本领

4
社会（政府、行业、企业）

获得生产、管理、服务需要的高素质的技术、技能人才
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