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数智时代高技能人才培养：任务转向、

关键问题与路径选择

高涵，刘小苗，王子成
（湖南科技大学 教育学院，湖南 湘潭 ４１１２０１）

摘　要：在经济社会数智化转型背景下，职业教育的高技能人才培养正经历适应性变革。其发展历经技能适应、跨
界、迭代三个阶段，当前正处于培养目标向高端创新转移、培养内容向劳动数能转变、培养过程向开放协同转型、培养评

价向多元动态转换的任务转向期。但现行培养体系存在目标错位、内容偏离、过程冲突与评价矛盾等关键问题。亟待从

供需对接、课程体系、教学模式、认证系统等方面进行革新，以释放职业教育助推数智化社会发展的核心动能。
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一、问题的提出

在全球经济数智化转型的战略背景下，职业教育作为高技能人才培养的主要渠道，肩负着推动国家

创新发展与产业升级的重要任务。习近平总书记强调“要高度重视职业教育，大力推进产教融合、健全

德技并修、工学结合的育人机制，源源不断为各行各业培养亿万高素质的产业生力军”①，指明了职业教

育服务国家战略的价值方向。当前，人工智能与先进制造技术深度融合，正推动全球制造业范式变革与

结构重组，高技能人才已成为驱动产业变革的核心要素。据预测，到２０２７年全球制造业将新增６９００
万个人机协作岗位，其中３４％的核心技能岗位缺口亟待填补②，凸显出当前高技能人才培养与产业需求
之间的结构性矛盾。产业技术迭代引发劳动形态变革，高技能岗位需求呈现“微笑曲线”分化特征，低

端操作岗位加速萎缩，而具备数字孪生运维能力、智能决策能力的高端岗位需求呈指数增长，表明职业

教育加快高技能人才培养模式改革的紧迫性。回溯职业教育发展历程，从手工业时代的师徒技艺传承，

到工业时代的标准化技能训练，再到信息化时代的人机协同能力培育，各阶段均显示出职业教育与产业

需求协同演进的逻辑。２０２５年《教育部等九部门关于加快推进教育数字化的意见》指出，职业教育要
“面向先进制造业和现代服务业数字转型需要，动态调整职业教育专业，赋能产教深度融合，服务‘一体

两翼’建设和高技能人才培养”③，阐明了构建适配数智化生产场景的育人体系对推动产业升级与教育

创新协同发展有重要价值。

目前，围绕高技能人才培养的研究呈现理论与实践双向互动的知识演化图景。理论机理探究上，

技术革新引起程序性工作的替代效应和非程序性工作的创造效应引领人才素质能力结构向“高阶多元”
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进阶①，要求高技能人才在基础技能强化、核心能力提升、专业精神培育等方面与数智化进程保持同步

跃迁②，从而有力应对职业“替代性危机”，提升个体数智技术驾驭力与就业竞争力③。终身学习意识、

交叉融合思维、创新实践能力等元技能构成了新时代高技能人才的核心素养框架④。同时，相关研究也

表明，机器“人化”与人类“器化”引发了数智时代的教育主体性危机⑤，并强调要高度重视人和技术的

主体间性，构建人工智能与人类的双主体互动结构，防止数智技术对人的僭越⑥。实践问题探赜上，学

者们普遍认为数智化转型作为一种变革性力量，已渗透到教育愿景的想象与实践之中⑦。然而，当前职

业教育仍面临育人体系与产业转型需求错位、层次和结构不清、质量保障体系欠缺⑧、评价体系与就业

市场错位等问题⑨。实现职业教育数智化转型的关键在于将数智技术要素与教育要素融合，确保教育

体系与新质生产力发展态势形成动态适配。为此，学者们认为要推进工匠精神与科学精神的教育理念

融合瑏瑠，实现数智技术融入教学理念、内容构建与方式设计的教学范式创新瑏瑡，加速从单一价值判断向多

元智能优化的教育评价升级瑏瑢，创造高沉浸感与交互体验的“具身沉浸式”学习环境瑏瑣，形塑教学主体智

能化、教学组织混合化、认知过程外显化的数智教育生态瑏瑤，以培养具备数智能力的高技能应用型人

才瑏瑥，适应数智产业经济发展。

尽管已有研究对数智时代高技能人才培养的新趋势、新问题及行动路径进行了探索，但缺乏对高技

能人才培养体系演进的历时性研究，因而未能揭示其驱动逻辑。且现有研究多为现象描述和经验性对

策，对关键问题的剖析与系统性路径的建构研究不足。基于此，本文以学校职业教育为研究对象，通过

梳理高技能人才培养的历史脉络，剖析时代驱动规律，精准识别任务之变、关键之问及可行之径，以期为

我国高技能人才培养提供智力支持。

二、改革开放以来高技能人才培养的发展阶段

“人才技能资本积累的正外部性可直接转化为产业增长附加值，而产业技术升级反向形塑人才能

力结构，推动产业技术与人才技能提升形成螺旋式上升的协同发展格局。”瑏瑦改革开放以来我国高技能

人才培养体系演进正是这一理论的具象呈现，可划分为面向机械化的技能适应、面向信息化的技能跨界

及面向数智化的技能迭代三个阶段。

（一）面向机械化的技能适应阶段

改革开放初期，国家大力推进经济体制改革，推动传统农业、手工业向机械化与自动化转型，主要体

现为农业、手工业等与制造业互动、传统技艺和现代技术结合、机械化生产要素投入等，农业机械动力占

比从１９７８年的１７％提升至１９９５年的７８％，手工业部门半自动化设备的普及率年均增长９．２％，实现畜
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力向柴油动力、作坊生产向机械制造转型①。这一阶段技术变革以机械化、自动化替代手工劳动为核

心，对技能人才的要求集中于适应机械化生产的标准化操作技能。

为应对技术变革带来的人才新需求，国家通过加大对工人和农民的培训力度，加快建设高素质的产

业技术工人队伍②，培养了大批掌握机械制造和操作的技术工人。１９９４年，全国教育工作会议明确提出
“加速高等职业教育的发展步伐”，为培养适应机械化生产需求的高级技能人才提供了全新的教育路

径。同年，职业资格证书制度正式确立并被纳入《中华人民共和国劳动法》，为技能人才的社会地位确

立及培养提供了法律保障。进入２１世纪，“十五”规划在国家战略层面明确要“加快培养市场所需的生
产一线操作人才”③，以适应制造业机械化转型与升级的迫切需求。２００２年《国务院关于大力推进职业
教育改革与发展的决定》《加强职业培训提高就业能力计划》及国家高技能人才培训工程等系列政策密

集出台，提出“培养一大批生产、服务第一线的高素质劳动者和实用人才”，显著提升了高级技工、高级

技师的数量与质量。

这一时期，技能人才培养目标强调增量与提质并重，以实现技能人才规模扩张与质量提升的帕累托

改进，培养内容聚焦于机械设备的操作维保、工艺优化及初级技术创新，并通过职业资格认证，构建技能

价值的社会认同机制，有效地缓解了制造业机械化过程中高技能人才短缺问题。

（二）面向信息化的技能跨界阶段

２１世纪初，全球化与信息技术革命交织的背景下，信息技术虽为全球制造业发展提供了革新动力，
但也加剧了技术锁定风险。研究表明，长期依赖技术扩散的追赶模式，导致我国在核心技术上发展滞

后，陷入“引进—模仿—落后”的循环困境④。工业互联网、数字工厂等新型生产范式的涌现，推动制造

业向数字化、服务化、绿色化加速转型。这种转型促使传统生产要素与信息要素重组，大大提升了全要

素生产率，对人力资本结构更是提出了新要求⑤。然而，数据显示，２００５年我国高技能人才仅占技能劳
动者总量的２１．３％，远低于发达国家３５％的平均水平⑥，亟待培育兼具先进制造技术与信息化素养的高
技能人才。

为破解技能人才供需结构性矛盾，２００３年《中共中央国务院关于进一步加强人才工作的决定》首次
将高技能人才纳入国家人才战略框架，明确其“推动技术创新和科技成果转化的重要力量”定位，提出

建立“工学结合、校企合作”的培养机制。后续政策导向呈现三大特征：其一，跨界能力培养是核心要

义。２００６年，《关于进一步加强高技能人才工作的意见》提出，鼓励和支持高技能人才突破传统技能边
界，参与技术研发与国际交流，强调对高技能人才跨界能力的培养。其二，建立分类培养体系。２００７年
《高技能人才培养体系建设“十一五”规划纲要》明确界定了高技能人才内涵，并将其分为技术技能型、

复合技能型、知识技能型三类。其三，完善激励机制。《关于高技能人才享受国务院颁发政府特殊津贴

的意见》等文件相继出台，提出通过建立示范基地、扩大培训规模、设立特殊津贴等举措，系统推进高技

能人才培养与发展的制度改革。

此阶段，我国高技能人才培养在主体层面构建了中央统筹、地方实施、校企双主体的协同机制；培养

模式更加注重技术能力与信息化能力相结合的跨界培养方式；培养机制从行政指令式逐渐转向市场化

配置，实现以技术需求引领教育教学、以信息化促进职业教育现代化的转型。

（三）面向数智化的技能迭代阶段

以数字化、智能化等为核心特征的新技术，不仅重塑人类认知的思维框架，更引发知识创造与积累
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模式的数智革命，推动人类社会迈入数字孪生、智能决策、人机协同的数智时代①。这一时代，以通用人

工智能、大数据、云计算为代表的数智技术成为重构全球产业链与商业模式的核心驱动力。智能制造业

的技术跃进带来了对具备多维知识结构、数智化思维及智能装备操作能力的应用型人才需求②，使得高

技能人才的能力结构从操作型技能向“硬技能多元化、软技能高阶化、知识体系动态化”演进，也是劳动

过程智能化在人力资本领域的响应。

面对数智时代技能迭代的新型人才需求，国家持续展开政策布局。２０１０年《国家中长期人才发展
规划纲要（２０１０—２０２０年）》确立“国家高技能人才振兴计划”等１２项重大工程，提出技能人才占从业
人员比例２５％的目标，并明确“高端引领、整体开发”原则。２０１１年《高技能人才队伍建设中长期规划
（２０１０—２０２０年）》明确提出高技能人才队伍建设的目标和任务，成为高技能人才培养的“风向标”和
“指挥棒”。此后，《智能制造发展规划（２０１６—２０２０年）》《国务院办公厅关于深化产教融合的若干意
见》等系列政策配套实施，通过“智造工匠”培养计划、产教融合型企业认证制度等形成政策合力。２０２１
年《关于推动现代职业教育高质量发展的意见》要求职业教育主动适应数字经济、智能制造等新兴领域

的发展需求，调整专业设置和课程内容，确保人才培养与产业需求同步。２０２４年《加快数字人才培育支
撑数字经济发展行动方案（２０２４—２０２６年）》重点部署了高技能数字技术工程师、数字技能提升工程及
数字职业技术技能竞赛等核心任务，旨在加大高技能数字人才培养力度，形成高技能人才引领数字经济

发展的新格局。２０２５年《教育部等九部门关于加快推进教育数字化》等文件则进一步强调职业教育要
面向产业数智转型需要培养高技能人才。

面向数智化的高技能人才培养正经历系统性变革，培养目标从技能熟练者转向技术创新者，能力体

系亟须突破专业知识本位，向大数据分析、智能系统运维等复合技能转型。未来，还需进一步探索“人

工智能＋教育”的人才培养范式，也是职业教育回应数智化挑战的必然选择。

三、数智时代高技能人才培养的任务转向

从农耕时代到智能时代，人类教育形态嬗变始终围绕知识范畴、认知方式、教学过程、价值判断等基

本命题展开③。从教育与经济互动视角审视，职业教育亦当积极应对数智化生产下高技能人才培养的

新任务。作为数智时代发展新质生产力的核心劳动要素，高技能人才的劳动场景呈现“范围扩大化、内

容创新化、方式协作化、组织扁平化”的“四化”特征④，触发了教育活动系统性变革。应用泰勒原理与杜

威经验主义课程论的整合分析框架，数智时代高技能人才培养在目标、内容、过程和评价四个教育活动

维度呈现清晰的任务转向轨迹。

（一）培养目标从低端执行向高端创新转移

数智时代产业经济高质量发展对高技能人才规格的需求转变驱动职业教育人才培养目标的适应性

变革。据麦肯锡全球研究院预测，至２０３０年，中国将有２．２亿劳动者面临职业转型，其中以算法工程师
为代表的新兴岗位需求增幅达４６％，而传统制造业岗位预计缩减２７％⑤。当前，技能型职业岗位变迁呈
现三重演化路径，构成技术革命重塑劳动分工的动态图景。其一，低技能岗位的技术跃迁。信息技术的

“海潮效应”对重复性劳动形成系统性替代压力，制造岗位的操作规程从机械重复向智能调控变化，要

求从业者必须掌握工业软件操作、生产系统解析等复合能力，从“体力主导”向“脑体结合”的能力结构

升级。其二，高技能岗位的“再技能化”。新型岗位往往具有复杂的技能要求，企业用人也随之偏好具

备高端设备操作、生产系统认知及数字工具应用能力的高技能者，这就要求劳动者通过学习与培训等实
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现能力迭代①，这种“再技能化”需求正是体现新经济形态对人力资源供给侧的重塑。其三，数智型前端

技术岗位的持续衍生。《２０２５年未来就业报告》指出，到２０３０年，数智技术转型将创造１．７亿个工作机
会，集中在科技、数据和人工智能等领域，标志着劳动市场进入“数智岗位增生期”②。以智能产线工程

师为例，其工作内容突破传统技能边界，需要兼具技术操作、系统优化、算法创新等能力。本质上，劳动

岗位进化是“熊彼特式创新”在人力资源领域的具象化，劳动者核心职能从执行预设程序转向设计技术

解决方案，职业角色从价值链末端的操作者向前端的创新设计者演进。这种转变在数智时代呈现加速

趋势，推动高技能人才的职业角色从劳动型工人向知识型工人跃进，促使职业教育人才培养目标的内涵

与外延结构性升级，实现由技能传授到创新赋能的范式转换。

（二）培养内容从劳作技能向劳动数能转变

数智时代产业技术革新引发劳动形态转变，使得岗位对“数能”的要求发生变化，进而重构职业教

育的高技能人才培养逻辑。据麦肯锡全球研究院预测：“到２０３０年，数字化劳动力将通过数字技术打破
人机边界、激活劳动力潜能，形成价值１．７３万亿元的蓝海。”③可见，“数字劳动”将成为未来经济最具代
表性的劳动形态，并催生新型“数能”需求，成为高技能人才培养内容变革的外部“市场压力”。具体而

言，劳动形态的数智化转型对高技能人才培养课程体系产生解构，相关研究以２０２０年以来与数字技能
相关的国家职业标准作为研究对象，对“工作能力要求”进行词频分析，结果显示新职业中对“知识”“技

术”“数据”“管理”的能力要求出现频率最高④。可见，在智能制造岗位的能力需求中，“数据建模”“智

能决策”超越“设备操作”成为核心能力要素。然而，现行职业教育体系仍延续工业时代培养惯性，以

“执行性”操作技能为主要教学内容，采用标准化课程模块与固定教学场景，难以满足数字劳动对动态

知识更新和虚实融合训练的要求，进而产生“技能时滞”问题，即毕业生的“技能包”与岗位实际需求匹

配时间显著延长。根据国际劳工组织 ２０２４年数据显示，全球人工智能技术应用率仅达预期目标的
４３％，其核心阻滞因素是劳动力市场对技术升级的响应滞后，劳动者智能生产的能力与技术变革间存在
显著的数字技能鸿沟⑤，本质上也揭示了职业教育数能供给与技术迭代需求的结构性错位。对此，数智

时代的高技能人才培养应主动转向培养受教育者的高阶能力、复杂技能和更宽泛的综合素养，围绕“数

智劳动”重构职业教育高技能人才培养的课程内容体系，有效增强劳动者对数智时代的适应力和创

造力。

（三）培养过程从单向封闭向开放协同转型

数智时代知识生产方式及传播形式的变革深度介入了人才培养过程，改变了技能型人才的能力习

得方式，驱动高技能人才培养过程由单向封闭的传统模式向开放协同的现代范式转变，这种转变既是教

育领域的自我革新，也是顺应时代发展、满足产业升级需求的必然选择。主要表现在以下几个方面：其

一，产业升级推动岗位技能复合化。以智能制造岗位为例，其技能要求早已突破了机械操作技能的单一

范畴，延至工业互联网数据分析、智能设备编程调试等多个领域，而反观传统高技能人才培养过程往往

局限于单向的固定课程设置和技能实训，难以满足岗位对跨领域复合型能力的需求。同时，开源生态中

跨地域、跨行业的技术协作成为常态，高技能人才必须具备开源社区参与能力、技术协同创新能力，能够

在开放的技术生态中贡献智慧、整合资源，这些都无法在传统单向封闭的培养过程中实现。其二，新兴

技术伦理成为高技能人才培养过程中需予以重点关注的问题。随着人工智能生成内容（ＡＩＧｅｎｅｒａｔｅｄ
Ｃｏｎｔｅｎｔｓ）、深度伪造、区块链等新兴技术的广泛应用，一系列技术伦理问题接踵而至，要求在人才培养过
程中，既要重视技术创新能力的培养，也要深度融入技术伦理判断能力与职业素养等培育内容，使技能
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人才掌握技术创新能力的同时，又能全面考量数智技术应用可能引发的各类风险与挑战，在技术研发应

用与风险管控之间取得动态平衡。其三，数智产业竞争以技术创新为焦点，培养具备创新策源能力的高

技能人才是核心任务。在传统单向封闭的培养过程中，学生对真实产业场景的接触往往停留在观摩层

面，缺乏全流程实践，难以形成创新意识和技术转化能力。由此，数智时代高技能人才培养过程应从传

统单向的技能封闭传递模式，走向以创新策源为中心的开放协同式培养。

（四）培养评价从刚性静态向多元动态转换

数智时代高技能人才培养评价从刚性静态向多元动态转变，是技术迭代、产业升级与教育生态重构

三个层面共同作用的结果。在技术迭代层面，人工智能、大数据等新兴技术迭代周期压缩，算法优化、存

储分析技术突破等创新成果不断涌现，且技术应用场景呈现跨领域融合态势，对高技能人才的知识和技

能要求在持续更新，传统的刚性教育评价体系往往基于静态的标准、规范和知识体系，难以全面涵盖和

动态跟踪新兴技术所要求的能力和素养，无法准确评价人才对新技术的掌握和应用能力，导致评价内容

与标准更新速度与技术前沿的时差日益显著，引发“教育评价滞后”的突出问题。在产业升级层面，传

统制造业、农业等产业向智能化、数字化、绿色化转型，数字经济、新能源、生物医药等新兴产业蓬勃发

展，使岗位能力模型从单一技能矩阵升级为动态能力图谱，要求评价体系具备实时感知产业需求、动态

调整评价指标的能力，进而指引教育体系精准培育契合产业需求的高技能人才。在教育时空层面，数智

技术将教育场所从实体边界扩展至虚实共生的泛在学习空间，终身学习理念推动教育时间维度从阶段

性学习向全生命周期延伸。这种变革使得学习成果的生产场景呈多元化、泛在化特征，但是传统评价体

系仍遵循学校中心主义范式，以固定学制考核和标准化测试为核心，难以将非传统学校教育下获得的学

习成果纳入评价认证范畴，造成高技能人才在身份建构与社会认可上的时空错位难题。因此，在数智技

术驱动产业生态、教育生态深度重构的时代语境下，高技能人才培养评价体系亟待突破刚性静态的范式

约束，通过构建多元动态的评价机制，提升人才培养对市场需求波动的响应灵敏度与调节弹性。

四、数智时代高技能人才培养要解决的关键问题

面对数智时代高技能人才培养任务的现实转向，职业教育在高技能人才培养的规格目标、课程内

容、教学过程和评价认证上仍然存在结构性错位、动态性偏离、机制性冲突与适配性矛盾等关键问题。

（一）培养规格目标与智能制造产业需求的结构性错位

高技能人才在数量与质量上的有效供给，直接关乎产业经济高质量发展目标的实现程度。相关数

据显示，我国技能人才总量超过２亿，但其中高技能人才仅５０００万人，与德国、日本等制造强国相比差
距显著①。数据直观反映出，现阶段高技能人才的培养成效与智能制造产业发展“刚需”之间，存在严重

的结构性错位。传统人才培养定位固守“中低端技能”生产逻辑，难以适配智能制造岗位中技术集成度

提升、工作内容非程式化所产生的高端技能需求，能力培养规格与产业需求岗位能力目标之间的错位问

题亟待解决。造成这一问题的原因多元且复杂。首先，职业教育高技能人才培养的层次偏低。当前，尽

管高职院校占据普通高等教育的半壁江山，但本科层次职业教育发展面临诸多阻碍，优质职业本科院校

数量稀少。这种“层次低位”的困局导致技能人才能力结构出现“塌陷”。在关键技术领域，培养高端研

究人才、科技成果转化人才、行业应用人才以及生产服务一线技术人才是突破“卡脖子”问题的关键。

其中后两类人才主要依靠高等职业教育体系培养，在高等教育结构中的占比高达７０％②，而现阶段本科
层次职业教育发展的滞后，极大限制了职业教育体系输送高端技能人才的能力。其次，岗位能力需求快

速演进的“负向”调节作用。数智时代的产业工人技能岗位需求变化速率快，呈现出技能复合度提升、

非确定性任务增强及人机协作深化等特征。然而，当前职业教育技能人才培养目标仍然侧重于“低水

１７

①

②

陈思铭，徐康泰，高云裳，等：《我国本科层次职业教育发展：现状、问题与路径》，《中国电化教育》２０２３年第７期。
人力资源和社会保障部：《新职业———智能制造工程技术人员就业景气现状分析报告》，中华人民共和国中央人民政府网，

ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｇｏｖ．ｃｎ／ｘｉｎｗｅｎ／２０２０－０８／２６／ｃｏｎｔｅｎｔ＿５５３７４８６．ｈｔｍ。
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平技能”的重复训练，缺乏对综合能力与创新思维的高度重视，导致毕业生难以胜任高阶技能岗位工

作。最后，教育供给端与产业需求端对劳动价值的认知错位。产业端将高技能人才定位为“创新协同

者”，岗位内容从单一走向综合、从确定走向多变，不同类型人才工作界限趋于模糊，劳动分工呈现“高

度集成”态势。但教育系统仍将其简单视为“技术执行者”，把技能劳动者限定在特定岗位从事低层次

重复性工作，严重制约了技能人才高阶能力的后期培育。因此，职业教育系统亟须重新审视高技能人才

的劳动价值，构建对接数智时代新技术岗位标准的人才培养动态调整机制，实时调整人才培养规格，确

保人才培养与产业需求同频共振，以解决“低”培养规格与“高”岗位需求之间的错配难题。

（二）课程知识供给与数智技术革新的动态性偏离

传统的“学科导向”职业教育课程体系在就业环境稳定和技术迭代缓慢的时代里发挥了显著效能，

培养了大量适配传统产业的技能人才。然而，当人工智能、大数据等新兴技术以快速迭代重塑产业形态

时，职业教育课程内容的路径依赖与技术升级需求之间的鸿沟日渐凸显，突出表现为课程知识供给与数

智技术革新的动态性偏离。这种偏离在数智时代呈现三大表征：其一，课程更新的制度惰性与技术迭代

速率的逆向差。产业数字化转型推动岗位能力矩阵加速重构，如人工智能技术在短短几年内就从理论

研究走向广泛应用于医疗影像诊断、金融风险预测、智能客服等多个领域，产业数字化转型促使相关岗

位对数据分析、算法应用等能力需求大增。但职业教育课程受审批周期长、师资滞后等制度性瓶颈限

制，智能制造、数字服务等学习领域出现“课程真空期”。其二，静态知识供给与动态技能需求冲突。现

行的职业院校课程中，传统技能模块占比过多，而反映新兴技术要素的课程远远不足。以电商直播为

例，行业已从最初简单的产品展示直播，发展到融合虚拟现实展示、精准营销算法推荐、实时互动等多种

技术模式，主播技能要求、数据分析指标等行业标准也有巨大变化，但职业教育课程依然以传统的营销

理论和简单的直播操作技巧为主，这种偏离直接造成毕业生无法达到行业的用人标准，形成“技术代际

落差”。其三，单一教学内容与复合岗位能力形成技能鸿沟。大部分职业院校理论教学与实践教学时

长比仍维持在７∶３的传统比例，虚拟仿真、数字孪生等新型教学技术在职业院校的覆盖率依旧处于较
低水平，难以契合智慧工厂、工业互联网等领域新兴岗位对复合能力培养的需求，无法跨越从校园到职

场的技能鸿沟，不能迅速融入并胜任相关工作。破解课程体系知识供给与技术革新的动态性偏离，关键

在于构建职业教育课程知识体系与产业技术演进同步的动态调整机制，以及提高课程开发过程中行业

企业参与度。

（三）教学过程设计与数智能力生成的机制性冲突

数智时代产业技术演进的非线性特征，使其以跳跃式、突变式的方式突破既有岗位技能框架，数智

能力生成规律不同于传统技术操作的知识累积逻辑。然而，职业教育教学过程依然遵循传统知识传递

的累积规律及程序性逻辑，导致二者在能力培养机制上产生深层冲突。这是工业时代教育范式与数字

文明生产形态的结构性“断裂”，当传统线性延展的知识传递系统遭遇指数级爆发的技术演进浪潮时，

技术代差与能力缺口必然呈扩张态势。这种机制性冲突的根源可从三个方面剖析：其一，职业教育学制

系统的刚性约束。学制系统更新是一个复杂且严谨的过程，通常需历经需求调研、标准制定、教材开发

等一系列环节。据统计，国际上根据职业资格标准框架对教材内容进行更新的周期约为１到３年①，远
远超出了企业技术更新决策的敏捷性阈值，使得培养内容难以紧跟新兴产业技术前沿，进而不可避免地

陷入“教育产出即过时”的困境。其二，产教融合处在物理空间置换的“弱联结”状态。企业技术资产的

“强专用性”与教育投资的“通用性”目标存在天然张力，使得当前职业教育校企合作大多停留在设备捐

赠、基地共建等物理要素转移层面。此种状态下，学习者接触的仅是脱离实际应用情境的“技术片段”，

而非真实生产场景中的技术系统集成。这种“去情境化”的教学导致学生难以构建对数智技术生态系

统的整体认知，人力资本积累速率远滞后于技术迭代需求。其三，传统教学过程的稳态逻辑与数智能力

的动态生产规律的相抵触。数智能力生产依赖于由真实问题驱动到持续实践反思的非线性过程，要求

２７
①毕丹：《比较视野中职业教育教材建设的经验与启示》，《中国职业教育》２０２１年第２６期。
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学习者在真实动态场景中培养技术感知、快速迭代与跨界整合能力，而现行职业教育普遍采用的是从理

论教学到单项实训，再到综合实习的线性流程。因此，传统高技能人才培养过程已不再契合数智技术发

展节奏，而是成为制约产教精准对接的障碍，亟待有效匡正。

（四）评价认证体系与技术范式转型的适应性矛盾

数智技术全方位嵌入经济活动，本质上是工业经济范式向数智经济范式的系统性转型，两种范式在

价值逻辑、技术标准等层面的内在张力不断加剧，这种张力通过教产互动传导至职业教育的高技能人才

培养评价体系上，表现为评价认证体系与技术范式转型之间的适应性矛盾。这种适应性矛盾体现在多

个层面：其一，在评价理念层面，存在工业化思维与数智伦理的价值断裂。传统评价体系根植于工业化

时代的效率优先逻辑，将人才培养机械地等同于标准化技能培训流程，过度关注操作熟练度与短期岗位

适配性指标，缺乏数智时代对人工智能伦理、数据安全意识等核心素养的要求。若长期按照传统评价体

系输出的技能人才难以应对数智化转型中复杂多变的技术伦理问题与数据安全风险。其二，在评价内

容与标准层面，知识体系与产业需求间的代际鸿沟日益突出。现阶段，职业教育课程标准和评价内容的

更新远远滞后于工业４．０、元宇宙等新兴技术场景的发展节奏，面向区块链、量子计算等前沿领域的教学
资源及评价标准明显不足。其三，在评价方式层面，传统的终结性评价依旧占据主导地位，与数智技能

的动态发展特征存在矛盾。当前，职业教育仍以考试、证书等静态评价为主，对项目制学习、微认证等新

型学习成果缺乏有效的认定机制，尚未形成覆盖学习全过程的动态监测体系，无法全面、精准地捕捉学

生发展过程中的成长轨迹与能力跃迁，不能实现对学习过程的全周期追踪与科学评估。其四，在评价主

体层面，一方面，企业深度参与人才评价不足，诸多行业标准未能及时有效地转化为教学标准；另一方

面，校内评价仍是主体，企业行业参与评价的机制尚未健全。此外，职后评价存在数据收集低效、数据整

合与系统分析困难等问题，难以形成具有指导价值的教学改进依据，无法构建从职前教育到职后发展的

完整闭环。综上所述，这种适应性矛盾使得职业教育人才培养评价结果不能真实反映产业一线对智能

决策、人机协作等关键能力的实际需求，迫切需要构建与数智经济范式相适应的新型评价认证体系。

五、数智时代高技能人才培养的路径选择

数智时代高技能人才培养需直面任务转向中的关键问题，突破“技术工具论”的认知局限，将数智

技术融入人才培养的全链条，构建适应数智时代的高技能人才培养生态体系。

（一）搭建数据驱动的人才供需智能适配平台

破解高技能人才供给规格与智能制造产业需求的结构性错位，关键在于打破部门、地域与行业壁

垒，构建数据贯通、智能协同的供需适配体系。首先，建设国家级人才供需智慧中枢。由教育部牵头，联

合人力资源和社会保障部、工业和信息化部等多部委构建数据共享机制，汇聚劳动力市场、产业技术演

进及教育供给等数据，形成覆盖产业链与教育链的人才供需数据库。组建由企业技术专家、职业院校代

表、教育行政管理人员等构成的专家团队，通过大数据分析、企业调研数据以及行业发展趋势报告，构建

未来关键技术岗位人才技能需求趋势的预测模型，并定期发布新兴岗位发展报告、技能需求预测报告及

岗位能力画像等，为国家职业教育政策制定与资源布局提供科学的决策依据，推动职业教育专业目录和

培养标准随产业需求进行实时更新。其次，建立区域产教适配数字中台。一方面运用数字孪生技术对

区域产业发展趋势进行模拟推演，以掌握区域产业人才需求态势。另一方面，依托产教联合体汇聚的产

业实时数据、企业用人信息以及职业院校人才培养反馈数据，精准研判高技能人才在数量、结构及能力

的培养要求。最后，搭建产教人才对接反馈平台。一方面，院校与企业建立深度合作机制，企业通过平

台了解人才培养情况，提前介入人才培养过程，并定期将岗位调整、技术升级等信息反馈至平台，院校利

用平台信息及时调整专业设置和教学内容，确保人才培养与产业需求同步衔接。另一方面，设置人才培

养质量跟踪模块，对毕业生的工作表现、技能提升情况进行跟踪记录，院校利用反馈数据进一步优化人

才培养方案，实现产教之间的深度融合与协同发展。通过国家中枢、区域中台及产教反馈终端的三级架

构，实现人才供需数据资源整合及精准预测，以解决高技能人才供需的结构性错位问题。

３７
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（二）开发适应技术迭代的动态柔性课程体系

纠正课程体系知识供给与数智技术革新动态偏离，需对课程目标、内容、结构与评价等要素系统革

新，构建具有迭代响应力的课程体系。首先，构建层次分明、要素融合的课程目标体系。纵向上依据岗

位层级差异，针对技术应用岗、技术管理岗和创新研发岗等设置差异化能力培养目标；横向上将人工智

能、大数据分析、云计算等数智技术能力与创新思维、跨界协作等职业素养目标融合，明确不同岗位层级

所需能力要素权重。其次，对接技术演进实时更新课程内容。组建由数智技术专家、行业企业骨干与职

教名师构成的课程创新开发联盟，运用大数据、人工智能、元宇宙等技术追踪技术演进动态和岗位能力

需求变化，建立技术能力单元与课程标准的对应关系，实现新技术识别、拆解到融入课程的全流程数字

化管理，确保课程内容更新与技术演进的同步。再次，建立微模块交叉融合的课程结构。一方面在通识

课程、专业课程基础上，开设“人工智能＋”“大数据＋”等跨专业课程，并支持学生自主选择课程组合；另
一方面运用知识图谱技术将传统课程拆解为最小知识单元，同步将新技术解构为可灵活重组的教学最

小知识单元，通过插件形式嵌入原课程体系，形成动态的微课程库。此外，引入人工智能预训练模型，提

前开发“未来技术学习单元”。最后，开展技术适配度课程评价。利用数智技术平台，实现教学过程全

要素数据采集，生成包含技能掌握率、技术使用效度等关键指标的学生数字画像，建立技术适配度评价

指标，并设定动态阈值，当评价数据低于阈值时，系统自动通过可视化界面预警提示课程改进，从而实现

课程质量的动态诊断与优化。

（三）构建人机协同的虚实共生教学模式

应对从单向度技能叠加向复合立体数智能力生成的跃迁，需改革传统职业教育线性封闭的培养过

程，构建符合数智能力非线性生成规律的教学模式。首先，建立产教深度融合的数据价值共创共享机

制。通过政策法规明确校企数据共享的权责边界，推动将企业设备运行参数、工艺优化方案、技术攻关

案例等生产数据转化为教学资源。设立产教融合创新实验室，将教学过程直接嵌入企业技术创新链条。

企业实时传输生产数据，学校据此开发教学案例。同时，教学中提出的工艺优化方案经企业验证后反哺

生产，实现教育与产业在知识生产与技能培养的双向赋能。其次，创设虚实交互的实践场域。职业院校

联合头部企业共建数智产业学院，通过５Ｇ、数字孪生、虚拟现实等创设从虚拟仿真到虚实混合，再到真
实生产场景的三维实践体系。以智能建造专业为例，学生先通过 ＶＲ进入虚拟工地，完成设备操作、结
构测量等基础技能训练；继而在虚实混合的学习空间里，借助工业机器人、物联网传感器等，开展施工方

案设计与虚拟验证；最后进入企业参加真实工程施工，将虚拟场景中的施工方案落地实施。此外，依托

元宇宙平台开发跨地域、跨岗位的协同项目，学生以虚拟身份参与团队协作，在解决复杂问题中培养跨

界整合能力。再次，建立人机协同的智能教学系统。开发覆盖知识学习、技能训练、创新实践的智能体，

实现教学全链条的人机协同。在知识学习阶段，基于自然语言处理技术的智能助教与学生实时交互，解

答知识疑问并生成个性化学习建议，也为教师下阶段教学提供参考；在技能训练环节，教师讲解和示范

后，模拟企业工程师的智能教练对操作过程进行实时动作捕捉与精准反馈；在创新实践层面，生成式ＡＩ
智能体则为学生提供创意启发与方案优化建议，学生通过与智能体的交互反复优化方案，教师则负责把

握教学方向与价值引领。最后，建立学习行为智能监测反馈系统。综合智能摄像、传感器网络和大数据

分析技术，实时追踪学习者的学习行为数据，建立包括技术熟练度、系统思维、创新潜质等维度的能力评

价指标，生成学习者能力画像，为学生推送个性化学习路径与资源，也为教师优化教学策略、调整教学内

容提供依据。

（四）建立全周期的个性化柔性评价认证系统

缓解高技能人才评价体系与技术范式转型的适配性矛盾，亟须摒弃传统以固定学制为单一衡量标

准的刚性评价范式，构建全周期、个性化的柔性评价机制。首先，推行柔性学分制与个性化学习评价路

径。职业院校联合企业深度参与学分体系设计，根据岗位技能图谱对课程模块进行分类赋分，将企业真

实工作任务拆解为模块化课程，并赋予相应学分，学生修满学分即可申请毕业。其中，学分计算上，设计

灵活的学分置换方式。对学生参与企业实践、校企协同创新项目及技能竞赛所获得的成果进行专业评
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第２８卷 高涵，等：数智时代高技能人才培养：任务转向、关键问题与路径选择

估，合格者可置换相应课程学分。时间维度上，聚焦新兴前沿技术，在周末、寒暑假开设集训式微课程，

学生学习后可获取相应学分，既有效缩短培养周期，又可形成个性化技能知识体系。其次，建立教培衔

接的终身学习评价与支持系统。一方面，校企合作利用大数据技术建立高技能人才职后发展状况评价

监测平台，分析技能替代的潜在危机，为高技能人才推送个性化的职后提升培训方案；另一方面，整合学

校、企业、社会等多方资源，锚定新型岗位迭代带来的新技术标准，校企合作开发定制化的职业培训项

目，帮助高技能人才实现技术能力的持续迭代。最后，建立高效开放的智能认证体系。由行业龙头企业

牵头，联合院校、科研机构组建技术标准委员会，共同制定评价认定标准。当新技术出现，及时更新认证

标准，提高职业技能等级认定更新的频率。高技能人才则需重新学习新技术模块，以获得新的技术认

证，从而驱动高技能人才持续更新知识结构。同时利用区块链等技术，建立覆盖政校企全域的学习成果

认定、积累与转换银行，使各类学习成果得到各方互认，进而打破学历证书、职业资格证书、技能等级证

书之间的转换壁垒，激励高技能人才构建终身学习路径。
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