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一、成果背景与问题

在国家推进新型工业化、制造强国和航空强国建设背景下，航空制造正加速

向数字化、智能化转型，岗位能力由单机操作向系统协同、数据贯通和质量追溯

升级，对高素质技术技能人才培养提出新要求。高职航空制造实践教学仍存在真

实工程项目难进课堂、工业软件难进实训、生产数据难进评价等问题，教学内容

与产业实践衔接不紧密，难以适应岗位能力升级需求。

二、成果简介

沈阳北软信息职业技术学院（北软）依托举办者沈阳格微软件有限责任公司

（格微）30 年服务中航工业、中国航发、中国商飞的产业优势，先后承担航空

发动机、大飞机等百余项国家及省市工程项目，沉淀千万量级工程数据，构建了

覆盖工艺设计、生产执行、质量追溯、供应链协同的航空智能制造产业平台体系，

成为全国高职院校中唯一具备将航空工业完整生产系统转化为教学系统条件的

学校。北软充分发挥校企一体化优势，率先提出“产业生产系统即教育教学系统”

转化理论，以格微 AI 技术为支撑，推动航空实践教学由单项技能训练向真实岗

位流程胜任转型，形成“AI+航空”的鲜明办学特色。2019 年获批国家首批产教

融合型企业，2020 年获批工信部“融合发展'新工科'人才实训服务平台”（东

三省唯一），2023 年获批教育部“职业教育信息化标杆学校”（民办高职唯一）。

图 1-1 北软产学研一体化
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一是构建爱的教育引领、三师+AI 协同的 1343 德技并修育人体系。以“一

封家书、歌唱祖国和我心目中的英雄”为载体，形成“感恩、爱国、励志”三位

一体素质育人模式。实施“课前引导—课中互动—课后渐进—能力单元进阶”四

阶递进教学，实现书证融通、虚实融通、产教融通。

图 1-2 北软理念——爱的教育 快乐学习

二是建立航空生产系统向教学系统的转化机制。依托格微 30 年航空工程积

淀，将七大航空智能制造平台转化为北软数智化实践教学平台；将百万余份工艺

规程脱敏重构为教学资源，工业软件重构为教学工具，真实工程项目重构为岗位

训练任务。校企共同开发 34 门课程标准、100 余本活页式教材、4000 余项航空

工艺案例及近万项高阶题库。

图 1-3 产业优势转为教育优势
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三是打造“学于产、教于业”的北软航空实践育人新生态。以“酷课网”平

台为数字底座，构建“行业专家—企业导师—北软教师”协同育人生态，贯通教、

学、管、评全过程，实现学习行为全轨迹记录、能力画像生成与精准反馈，推动

实践教学由“经验驱动”向“数据驱动”转型。

图 1-4 “产促教、教兴产”的产教融合北软体系

成果实施以来，北软学子由“会操作、会加工”成长为“懂工艺、会系统、

能协同、守规范”的航空智能制造人才，具备与 985/211 高校本硕毕业生同台竞

技的数智化工程胜任力。北软成为国家大飞机工程在东北地区唯一招工的高职

院校。全国政协副主席来校考察时说：“北软跟别的学校不一样，是高技术的产

学研企业”——以“AI+航空”的鲜明特色和爱的教育情怀，北软为职业教育服

务新型工业化提供了可复制推广的实践范式。

三、主要的做法与经验成果

成果聚焦新型工业化背景下航空智能制造岗位能力升级需求，依托格微北软

校企一体化办学优势，将航空工程项目、工业软件、工艺知识和生产数据系统转

化为职业教育资源，重构航空智能制造实践教学体系，形成以下四个方面的主要

做法与经验成果。

（一）建立航空产业生产系统向教学系统的转化机制

针对航空制造领域保密性强、技术体系复杂、教学与产业衔接不畅的难题，

北软发挥格微作为航空工业数字化服务商的独特优势，将服务中航工业、中国航

发、中国商飞过程中积累的产业平台体系整体转化为教学资源。
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一是平台转化。将格微为航空企业自主研发的七大产业平台转化为数智化实

践教学平台，使学生在真实产业环境中完成学习训练。二是资源重构。将百万余

份航空工艺规程脱敏重构为教学资源，工业软件重构为教学工具，真实工程项目

重构为岗位训练任务。三是通道打通。建立“产业数据脱敏—工程流程重构—岗

位标准映射”三级转化通道，确保转化的系统性和可操作性。四是校企共建。校

企共同开发 34 门课程标准、100 余本活页式教材、4000 余项航空工艺案例及近

万项高阶题库。

将中国**“大飞机****网络示范”项目中的知识图谱平台，转化为航空装配

工艺知识组织与推理任务；将****制造运营管理项目成果，转化为 MOM 生产执行

与质量记录训练；将****情报采集与服务系统，转化为工业情报检索与分析任务，

使学生直接接触真实工程问题。

图 2-1 生产项目->平台 ->课程->项目式教材

打通了航空工程资源进入人才培养全过程的通道，破解了真实工程项目“进

不来、转不成、用不好”的难题，形成了“产业资源—教学资源—能力资源”的

系统转化经验。
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图 2-2“产业资源转为教育资源的能力

学院不再把企业项目作为展示性案例简单引入课堂，而是将产业资源重构为

可教学、可训练、可评价的实践教学资源，打通了航空工程资源进入人才培养全

过程的通道。构建"三提升"学生能力培养体系：基础阶段夯实工程规范，模仿阶

段培养工艺思维，独立阶段提升数智应用能力，实现实践教学内容与岗位需求的

深度对接，并与技能认证精准对接。

图 2-3 企业岗位能力对接的三提升课程体系

（二）重构“岗位导向、数据驱动、虚实融通、数智赋能”的实践教学新

体系

面向航空制造由单机作业向系统协同生产转变的新要求，突破传统按知识点

和单项技能组织实训的局限，构建“岗位导向—数据驱动—虚实融通—数智赋能”

四位一体的实践教学体系。



6

图 2-4 "四位一体"实践教学新体系

岗位导向方面，面向数字化车间操作员、数控程序员、MES 管理员、工艺优

化员、质量检验员等岗位，提炼工单接收、工艺识读、联网调试、加工监控、质

检报工、异常反馈和复盘改进等典型任务，将分散在数控编程、航空零部件加工、

工程制图、公差配合与技术测量、生产管理、质量管理等课程中的知识点，重组

到完整工作任务之中。

图 2-5 平台综合对接架构图

数据驱动方面，依托数智化实践教学平台采集任务进度、程序调试、设备操

作、报工记录、质量检测和问题类型等过程数据，将隐性的学习过程、操作过程

和质量过程转化为可观察、可分析、可反馈的教学证据。

虚实融通方面，构建虚拟仿真演练与真实设备加工衔接的教学环境。学生先

在虚拟端完成图纸识读、工艺理解、流程推演、程序验证和质量判断，再进入真
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实设备完成加工制造、质量检测、报工协同和现场复盘，实现学习过程对接生产

过程、教学标准对接岗位标准。

数智赋能方面，学院建成多文种协同翻译生产线平台、智能工艺协同编制平台、

航空发动机性能设计知识工程平台、工业标准协同写作平台、生产制造执行教学
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平台、智能移动巡检云平台、工业大数据图谱专题云平台等 7大数智化教学实践

平台，使工业软件、工程案例、平台任务和过程数据成为实践教学的运行环境，

而不是独立于课程之外的软件演示。

（三）形成“任务牵引、数据复盘、三师+AI 协同”的课堂运行闭环

坚持“爱的教育、快乐学习”理念，依托航空制造七大产业平台，实施“理

论教学—任务实训（有指导）—任务实战（无指导）”三阶递进教学。学生以准

员工身份参与真实项目，在“师傅带徒弟”和“三师+AI”协同指导下，全流程

完成岗位训练，实现“工作平台即学习平台、生产过程即教学过程”。将数智化

平台作为航空智能制造实践教学的业务逻辑和运行环境，嵌入课前、课中、课末、

课后全过程，形成“任务牵引、三师+AI 协同、数据复盘”的课堂运行闭环。

课前，校内教师与企业导师共同抽取典型工程场景，形成任务书、工艺卡片、

平台流程、质量要求和验收标准，学生借助平台资源和 AI 工具完成任务理解、

资料检索和方案准备。课中，学生在平台和真实设备之间完成接单、派工、领料、

加工、报工、质检和入库等任务，教师与企业导师围绕岗位标准、工艺参数、安

全质量和工程规范进行过程指导。

图 2-6 数智化制造实践教学平台—生产制造执行教学环境

课末，学生通过展示答辩说明任务理解、方案依据、质量结果和改进方向，

推动学习从“做出来”提升为“讲清楚、能复盘”。

课后，教师依据平台过程数据分析学生薄弱环节，将典型错误、调试案例、

质量问题和评价标准沉淀为新的教学资源，实现教学组织、学习评价和资源迭代

的闭环运行。
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课堂运行机制的核心在于“闭环创造质量”——课前“有准备”保障学习起

点清晰，课中“有指导”保障过程可控，课末“有复盘”保障问题不过夜，课后

“有迭代”保障持续改进。四个环节首尾衔接、持续循环，形成教学质量的自我

改进系统，使每一轮教学都成为下一轮教学的优化基础，推动学生从单项技能操

作向系统化工程问题解决跨越。

（四）构建“行为即证据、过程即评价”的伴随式评价体系

借鉴航空制造“质量归零”和全过程质量追溯理念，依托自主研发的“酷课

网”平台，将课堂学习、实验实训、项目实施、工艺规范、质量控制、团队协同

等全过程数据纳入形成性评价，实现“做即评、评即馈”。

图 2-7 专业职业能力认证&测评系统

创新“全过程考核、开放式考试”，借鉴伯克利大学 Cheatsheet 考试模式，

引导学生由知识记忆向知识建构转变；依托“北软小北”数字助教，实现学习诊

断、精准帮扶和个性化支持，形成德技并修、持续改进的人才培养闭环，使学习

评价与航空智能制造岗位标准同频共振。

建立"积分学习—证书获取—排名就业"激励闭环，践行北软"爱的教育、快

乐学习"育人理念，将评价从"鉴定"转为"赋能"，学生通过平台累计学习积分，

达标后可获得工艺制图员、现场工艺工程师等 1+X 认证及书证融通认证，完成核

心证书后进入企业推荐就业序列。评价由教学结束后的结果鉴定转变为任务执行

过程中的实时诊断与持续改进，形成数据驱动教学优化的新模式。
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（五）打造“三师+AI”协同的师资保障与能力提升机制

教师是教学改革的"第一资源"。针对高职教师工程实践能力不足、难以胜任

数智化教学的问题，依托产教共同体办学优势，构建由行业专家、企业导师和校

内教师组成的"三师+AI"协同师资培养机制。中航工业集团科技部部长、歼 35

总师、北京航空航天大学航空系主任等行业顶尖专家为北软学生讲授航空导论，

极大激发了学生对航空专业的兴趣，形成了行业专家引领、企业导师带徒、校内

教师协同的教学团队。教师深度参与企业项目开发、案例重构和课程建设，实现

从知识传授向项目化教学组织转变。航空教师团队被评为"辽宁省教育先进集体"，

承接多项航空项目。这一机制为前三个解决方案的落地提供了"人才保障"。

图 2-8 行业专家、企业导师、校内教师"三师+AI"协同师资授课

四、创新点

（一）率先提出“产业生产系统向教育教学系统转化”理论，构建先进制

造业实践教学体系重构的新理论

针对先进制造业产教融合中产业资源难以持续、系统融入教学的问题，依托

举办者格微公司 30 年服务航空工业的产业积淀，率先提出“产业生产系统向教

育教学系统转化”理论。突破传统将企业资源作为教学案例、实训素材简单引入

课堂的线性思维，提出产业生产系统经过教学化重构，可以转化为覆盖人才培养

全过程的教育教学系统，实现产业生产逻辑与教育教学逻辑的结构同构，揭示了

先进制造业产业资源向教育资源系统转化的基本规律，为职业教育实践教学体系

重构提供了新的理论依据和实现路径。

（二）构建“虚实融通、产学研一体”的航空智能制造实践教学新范式，

实现生产系统与教学系统同构运行

在“产业生产系统向教育教学系统转化”理论指导下，依托格微自主研发的

七大航空智能制造产业平台，构建真实产业平台与教学平台同源、真实工程项目

与教学项目同构、真实岗位与学习岗位同频的虚实融通实践教学体系。围绕航空

制造典型岗位流程，核心实现三个重构：将生产环节重构为教学环节、工业软件

重构为教学平台、真实工程项目重构为岗位训练任务。在“师傅带徒弟”和“三

师+AI”协同指导下，实现“工作平台即学习平台、生产过程即教学过程、岗位
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标准即教学标准”，形成真实项目引领、岗位任务驱动、虚实场景融合、校企协

同实施的航空智能制造实践教学新范式。

（三）将航空“质量归零”“适航追溯”转化为教学评价逻辑，建构“行

为即证据、过程即评价”的伴随式评价模型

突破传统实践教学重结果、轻过程，重知识、轻规范的评价方式，将航空制

造“质量归零”“适航追溯”理念转化为教育评价逻辑，建构“行为即证据、过

程即评价”的伴随式评价模型。将岗位任务执行、工艺规范遵循、质量控制实施、

团队协同改进等学习行为转化为能力评价证据，实现学习行为可采集、能力成长

可追溯、培养质量可改进。依托北软“酷课网”，构建全过程数据采集、多元协

同评价、精准反馈支持的质量保障体系，推动学习评价由终结性考核向全过程伴

随式评价转变，由知识结果评价向岗位胜任力评价转变，由教师单一评价向数据

支撑、多元协同评价转变，促进质量意识、工程规范和持续改进理念内化为学生

职业素养，形成服务航空智能制造人才培养的全过程质量保障模式。

五、推广应用效果

（一）产教协同成果实现常态化应用。成果经持续建设迭代，已融入人才培

养全过程并形成稳定机制。建成 34 门专业课程资源，汇聚 4000 余项航空工艺案

例、近万项题库及工艺标准、任务与评价资源，支撑“课程—实训—岗位—就业”

全链条培养；1+X 及书证融通认证累计 3100 余人次。数智化平台实现教学组织、

过程评价与学习分析常态化运行；成果获中央广播电视总台等中央媒体专题报道。

图 3-1 央视采访平台建设

（二）学生能力与就业质量显著提升。数智平台与 AI 课堂应用后，学生由

“单一技能”转向“数智化综合胜任”，具备与 985/211 高校本硕毕业生同台竞
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技的数智化工程胜任力。毕业生进入中国商飞、吉林航空、沈飞、新松机器人、

海尔等央国企与重点企业，获得中航工业及制造企业认可。飞机机电设备维修专

业 2022—2024 届平均就业率 96.26%，整体就业率稳定 93%以上，头部企业就业

率 90.23%。

图 3-2 学生企业实训基地

图 3-3 工作现场环境
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图 3-5 2015、2016、2017 近三级毕业生就业企业名录

（三）行业与重大工程验证推广成效。73 名毕业生进入中国商飞**0*、**1*

生产线，参与国家重大航空装备制造；用人单位招聘会打出“只招北软数控”，

北软成为国家大飞机工程在东北唯一招工的高职院校，职业素养、工程实践与数

字化能力得到一致肯定。

图 3-6 就业中国商飞学生
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（四）师资与条件能力提升。形成“行业专家—企业导师—北软教师”协同

团队，获评“辽宁省教育先进集体”，承接多项航空项目。主持人获第六届“黄

炎培杰出校长奖”。建成校内外实习实训基地 60 个、近 500 个工位，打造兼具

工程实践与数字化教学能力的“双师型”队伍，保障成果规模化运行。

（五）成果服务区域产业数字化转型。依托“千企千网升级”“万企万店跨

越”等项目，组织学生参与企业数字化改造实践，为千户规上企业、万户小微企

业提供数字化服务，实现教学成果向产业服务能力转化。依托“链上辽宁”产业

平台，完成 14 市 100 区县 24 条重点产业链 13 万户工业企业数字画像，促成供

需对接 2亿元，进一步验证了“企业举办学校、学校服务产业”的办学优势，形

成了产业育人、教学赋能、服务发展的北软模式，为职业教育服务新型工业化提

供了可复制、可推广的实践范式。
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