
随着计算机算力的提升和深度学习等技术的

快速发展，人工智能（Artificial Intelligence，AI）
技术正从“决策式AI”走向“生成式AI”，从“专家

系统”走向“大模型”的广泛应用，人类已经迈进

了通用人工智能（Artificial General Intelligence，
AGI）时代的门槛。 [1]Sora、ChatGPT、文心一言、

讯飞星火认知等大模型以及各种人形机器人已

经并将长期持续融入多种垂直领域，成为诸多

行业必备的生产工具，成为新技术革命的中坚

力量和新质生产力的最活跃因素。诚如美国硅

谷精神领袖凯文·凯利（Kevin Kelly）所言，所有

行业都将面临新的“范式革命”，“未来10 000家
初创企业的商业计划很容易预测：即‘X＋人工智

能’”。 [2]而印度政府智库NITI Aayog 最先提出

了“AI+X”模式，即利用人工智能技术提升不同

领域劳动者业绩的模式。[3]人工智能，尤其具有

大模型特征的生成式人工智能（Artificial Intelli⁃
gence Generated Content，AIGC）将成为数字职业

扩容、升级的强力引擎，成为诸多行业流程再

造，效能提高和价值提升的有效工具，但它也

对劳动者素质提出了更高的要求，对劳动力结

构产生重大影响，甚至使中等技能劳动者面临

结构性和技术性失业风险。在新技术革命的

背景下，为行业企业培养高技能人才的高等职

业教育面临数字化转型的机遇与挑战，如何及

时、有效地把人工智能的先进技术融入不同专

业的课程体系，切实防范人工智能技术带来的

各种风险与挑战，成为高等职业教育增强适应

性，实现高质量发展的关键。本文应用社会技

术系统理论的“人—技术—组织”体系分析
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AIGC时代高等职业教育课程变革的外部逻辑，

并从技术哲学角度探索高等职业教育课程变革

的内部知识论基础，以此为依据，构建高等职业

教育“人工智能+”专业课程体系，以期为我国高

职院校课程改革提供理论基础和体系框架。

一、高职“人工智能+”专业课程体系的外部

逻辑

课程内容的选择与体系的构建取决于人才

培养的目标与规格，而高等职业教育的人才培

养目标及其规格则取决于技术技能型人才工作

中所要求的职业行动能力。为了恰当地描述工

作环境中的人类行为，需要考虑人类行为所包含

的整个系统背景，要达成这一目的，社会技术系

统方法（Sociotechnical Systems Approach）则“尤

其”适合。[4]社会技术系统由“人—技术—组织”

（MTO）组成，它们相互依赖、相互作用。沃麦克

（Womack）等人（1990）在《改变了世界的机器》

中，从劳动组织和分工的视角对影响职业资格

的要素进行深入分析。 [5]德国职业资格以及设

计导向教育思想也继承了社会技术系统方法。

这一方法全面揭示了职业教育课程建设的外部

逻辑：技术发展对课程内容产生最直接的影响，

具有“物质决定性”；技术作为生产力决定着生

产过程中劳动者之间的关系，影响着工作与劳

动的组织方式；而工作与劳动组织的变化必然

会使劳动形式及其性质发生改变，从而对劳动

者能力和素质提出不同的要求。

（一）“人—技术”逻辑：“人机协作”成为

AIGC时代工作的基本状态

“人工智能”是“由人类制造出来的机器所呈

现出的智能，与自然进化而来的人类智能相对

应”[6]。工业革命以来，人类进入了全新的以“仿

造自我”“征服人类自身”为核心特征的人工智

能时代。人工智能及相关技术的发展正在使人

与技术的关系逐步从主客关系转变为一种主体

间的关系。计算机科学、信息技术、脑科学以及

人类学习等领域研究成果的相互推进，使人工智

能及其技术应用不断取得新的进展。AIGC是通

过多层神经网络系统的人工智能技术自动生成

文本、图片、音频、视频等内容的生产方法。大

模型的底层特性使其具备了基础模型的意义和

价值，使其承担着“基础设施”的功能。以大模

型为基础的AIGC将像第一次工业革命中的蒸

汽和第二次工业革命中的电力一样，成为每个

行业变革的通用技术。 [7]然而，人工智能与经

济社会的融合是复杂的过程，其对劳动者直接

影响主要来自对部分劳动力的直接取代，智能

驱动的装置、系统与人的融合以及工作现场劳

动绩效的提升。目前，机器学习技术的确可以

改变很多工作，甚至直接取代一些工作，但一

项工作能否被完全自动化，除了技术可能性之

外，还受到法律指令、消费者偏好以及社会和

政治压力等诸多因素的影响。诚如麻省理工

学院（MIT）的经济学教授戴维·奥托尔（David
Autor）指出的那样，大多数的工作流程都依赖

于多方面的投入：资本、智力、体力、创造力和

机械性重复性劳动、技术掌握和直觉判断、灵

感、遵守规则和明智地运用自由裁量权等……

那些不能由自动化代替的工作任务将由自动

化来补充，使用技术使工作的某些任务部分实

现自动化的结果，几乎总是使那些机器无法全

部胜任的任务变得更有价值。 [8]因此，“仅有很

少的工作能够被机器学习所完全自动化，机器

学习可以改变很多工作，但工作流程的再造和

任务的重组远比完全自动化重要”[9]，这意味着

人工智能与工作的融合将成为这波工作数字

化转型的最重要结果 [10]。如果第三次工业革

命的计算机集成制造（CIM）要实现的完全自

动化是“机器换人”，那么随着技术的进步和我

们对工业生产中人机关系的反思，为人而发展

技术、人机协作①将成为新一轮技术和产业革

命的重要价值追求。

（二）“技术—组织”逻辑：“分形生产”成为

企业适应市场的组织方式

技术作为生产力中最活跃的因素，它对生

产关系和生产组织方式的变革发挥着根本作

用。可编程逻辑控制器（PLC）的广泛应用推动

了第三次工业革命的快速发展，但计算机集成
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制造“完全自动化”理念没能达成的主要原因，

一是生产过程中人的因素被忽略了，二是数据系

统、传感器、数据传输技术在当时条件下是无

法达成的，开发软件的难度被严重低估了。而

在实际生产过程中，找出和权衡自动化的合理

程度是很重要的，对于很多产品，尤其是小批

量生产而言，自动化改造的成本往往很高。随

着全球市场不可预测性的提高、消费升级带来

的个性化需求的增长，产品的小批量生产，短

生命周期的特点越来越明显，市场复杂性的增

加使得大批量自动化生产的简单模式越来越

无法应对，几乎所有的企业都必须进行相应的

调整，以适应外部环境复杂性，“只有复杂性才

能应对复杂性”。 [11]信息物理系统（CPS）是通

过互联网进行通信并应用互联网进行服务的

嵌入系统，这一系统包括对象、设备、建筑物、

运输工具、生产设备以及物流部件等，它可以

通过传感器直接感受周围环境，并通过全球通

用的数据和服务对环境进行判断、存贮，还可

以借助执行器与真实物理实践进行交互。随

着信息物理系统的成熟，不管是人与技术的协

作问题，还是软件问题都得到了很好的解决。

这种以传感器、执行器为物理基础，加上大数

据的广泛应用的信息物理系统构成了工业 4.0
的基础，它建立起了自我相似、自我组织并且

自我优化的分形生产，建立起了小规模制造单

元组成的“工厂中的工厂”，即小型生产单元。

以国家电网为例，原来的集中供电系统效率低、

能耗高，但通过数智赋能、电力算力融合，建立

起了气候弹性强、安全韧性强、调节柔性强、保

障能力强的新型电网。这样的技术变革，打破

了泰勒制生产的组织基础，使生产方式逐步走

向柔性化和自组织生产。

（三）“组织—人”逻辑：数字工匠成为柔性

生产企业员工的内在要求

与传统流水线生产模式不同，在分形生产

中，其基本生产布局以矩阵形式排列而不再设

有固定安装的输送技术，不同型号的产品经过

不同的路径进行生产，不同的模块可以灵活地

从过程模块中寻找自己的路径，通过云端协商

确定加工制造的时间点。[12]这种生产组织方式

具备柔性、灵活性和可拓展性等突出特点，但也

对生产一线的员工提出了完全不同的能力素质

要求。首先，工业4.0的这种生产组织方式包含

了庞大的价值链网络，它需要不同的思维和行

为方式，需要从“面向功能”的思维向“面向价

值”的思维方式转变。其次，随着人工智能软件

和人形机器人的广泛应用，重复性劳动在不断

减少，工作现场的劳动力结构呈现出去分工化

的趋势，传统工程师、技术员、技能操作的工作

被消解并整合到现场工程师身上，对很多中级

技能相关的工作而言，具备与“生产力软件”

（Productivity Software）相关的数字能力已经成为

对员工的最基本要求。最后，对生产流程的全

面理解是各项工作的基本前提，生产线的运行、

维护、调整成为不断变化的柔性生产的基本能

力。此外，随着自动化水平的不断提升，尽管正

常情况下生产系统是自行运行的，但“自动化功

能变得越来越强大，而且变得拥有更多自主权

时，人类的角色实际上变得更重要”[13]。生产过

程中员工对突发问题的应对能力、协调解决问

题的能力以及过载信息的处理能力、工作现场

的学习能力等都提出了较高的要求。综上，在

柔性生产的大背景下，“数字工匠”将成为未来

企业生产一线员工的基本定位与表达。这里对

“数字工匠”的理解包括三层基本含义：其一，这

里的“工匠”不限于工业生产领域，而是社会各

行业具备工匠精神一线员工的泛称；其二，这些

员工应当具备较强的使用生产力软件以及与AI
协同工作的数字能力；其三，他们不同于泰勒制

生产模式下只会“打螺丝”的操作工，而是像古

代的工匠一样，不仅懂得生产流程与工艺，还能

够做好用户服务工作，他们是“完整的人”。

二、高职“人工智能+”专业课程体系的知识

论基础

职业教育所传授的是制作技术知识以及围

绕制作和生活开展服务的技术知识，职业教育

知识从本质上讲是一种技术知识 [14]，它是显性
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知识与默会知识的统一，也是客观知识与个体

知识的统一。在AIGC时代背景下，高职课程外

部逻辑对高等职业教育知识的内容边界提出了

新的要求。

（一）具有“软知识”特征的个体知识在高职

教育中重要性不断提升

人类进入互联网和数字时代之后，个体知

识通过专家审核进行发表和出版而得到知识

界认可的传统运作方式发生了巨大的改变。

个人的点子、经验、诀窍甚至是感想等不断汇

入网络“河流”被加以分享，不仅专家作为知识

生产权威和“守门人”的地位受到挑战，知识的

标准“自甘堕落”，知识的边界也越来越模糊，相

对主义特征越来越明显。大数据技术的成熟，

基于对数据的相关性分析成为与因果关系研究

一样有价值的知识生产方式，“数据—信息—知

识—智慧”（DIKW）的路线成为知识生产的重

要路径，数据和算法的差异为个体知识生产带

来了便利。此外，随着大模型的广泛应用，

AIGC 技术的优势在于能够快速提取和处理描

述性知识，并可以按个体用户需求进行内容的

生成和创新，人工智能越来越具有人类智慧的

能力和特征，从而成为知识生产的重要工具和

主体。知识生产的主体逐渐由专家转向个人，

由人类走向人机协作。当知识的生产、保存以

及交流知识的媒介都发生了改变之后，知识本

身的边界也随之而变。 [15]在这样的背景下，国

内外研究者提出了“软知识”和“硬知识”的区

分：所谓“软知识”是直接产生于实践中的还没

有被专家、学者很好地加工整理的知识，是个体

对实践经验的直接总结；而“硬知识”则是高度

结构化、系统化的知识，是被专家和公众认可的

知识。软知识和硬知识的区别主要在知识结

构、内容和价值上的稳定性。 [16]从性质上进行

分析，软知识更多地具有个体性、情境性、碎片化

以及半衰期短等特征。在人工智能时代，我们

不能忽视“硬知识”的学习，因为它是各个专业

的理论基础，但随着技术的成熟，任何具有重

复性、强逻辑性、强联系性的知识和技能都将

成为人工智能和人形机器人的强项，而具有软

知识特征的高度弹性、个性和情境依赖性的知

识恰恰是人类的优势所在。以客观的硬知识

为基础，培养高职学生生产、发现、总结个体知

识和实践智慧的能力在未来工作中将越来越

重要。

（二）与精益生产相关的技术斡件知识成为

高等职业教育知识的重要基础

现代生产，除了所需要的软件、硬件外，还

需要越来越复杂的组织与管理，斡件（Orgware）
成为现代生产的第三种要素②。技术斡件知识

是指生产和服务中机构组织、管理和制度方面

的客观知识，它与技术硬件知识（从工具到机器

系统的客观知识）和技术软件知识（包括技术方

案、工艺流程、操作规则等客观知识），以及以三

者为基础形成的包括方法、诀窍和工作过程知

识在内的个体知识一起构成技术方法知识系统

（图 1）。在分形生产模式下，“工业 4.0”技术与

精益管理（Lean Management）的结合（即“精益工

业 4.0”模式）克服了传统自动化生产效率持续

提升困难的问题，作为基本生产单位的生产小

组或生产岛被赋予更多的自主权，而现场工作

的数字工匠则通常需要承担规划和控制的职

责，成为生产系统的督导、调解员和“医生”。

自动化水平越高，对工人的劳动需求可能会减

少，但他们的重要性将得到更大地提升。因

此，随着柔性生产模式的普及，与精益生产相

关的组织和管理知识，即这方面的斡件知识将

成为对生产一线从业者的基本知识要求。在

产业转型升级过程中，智能生产系统的安装、

调试、改造、运行、维护等将成为生产和管理一

线数字工匠的基本工作任务，与精益生产相关

的管理方法、组织制度、运行机制以及生产惯

例等方面的技术斡件知识应当成为高等职业

教育知识的重要基础。

（三）系统的工作过程知识成为高等职业教

育知识的核心要素

工作过程知识是“完成一项工作过程所需的

知识”[17]，而工作过程通常包括目标设定、计划、
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执行、控制和评价等步骤（这也构成了项目教学

的主线），所以工作过程知识是与学科知识相对

应的，它以多种学科知识和多种关键能力为基

础，是基于客观知识而形成的一种技术操作能

力。工作过程知识是传统工匠知识的内核，它

是对组织内完整工作过程的理解与内化，包括

对工作过程中与产品相关的技术的、工作组织

的、社会的和与系统相关的各方面的活性知

识[18]。因此，工作过程知识具有很强的个体性、

内隐性和情境性特征。与“泰勒制”相适应的职

业教育所培养的是适应标准化生产的、从事不

同“工种”的流水线工人，其所需要的是简单的

岗位操作技能，加上“够用的”“零碎的”学科知

识。AIGC时代，标准化流程的时代将会结束，各

种智能化软件以及人形机器人的广泛应用使业

务流程越来越柔性化、个性化，传统工作岗位的

边界被柔性生产线打破，工作人员必须从组织

的角度去理解工作过程，去处理突发问题和应

对生产过程中出现的不可预见性的挑战。而对

跨界工作灵活性和对工作的持续改进要求，整

个组织，乃至组织外部的供应商和客户都应包

含在员工的整体认知中，因为尤其是大公司、大

型制造企业和复杂商品制造商，越来越倾向于

“混合式功能捆绑”的新商业模式或产品服务系

统。高等职业教育知识必须突破传统狭隘的与

“工种”相适应的简单操作技能的范围，在不断

整合硬件知识、软件知识和斡件知识的基础上，

促进基于生产流程和服务系统的工作过程知识的

习得。未来系统性的工作过程知识将替代简单的

操作技能和零碎的学科知识成为高等职业教育

知识的核心要素。

（四）基于可持续发展的技术目的知识成为

高等职业教育知识的方向引领

如果科学知识是理论逻辑驱动的，那么作

为改造世界的技术知识则是实践驱动的，它具

有非常明显的功利性和能动性，人类不同利益

群体的价值冲突产生了对技术知识进行问责的

伦理要求。在泰勒制生产模式下，效率优先的

理念反映在高职课程领域就是要以就业为导

向，实现对“冷冰冰”技术方法知识的有效掌

握。但随着人工智能技术的发展，尤其是当通

用人工智能已经呼之欲出的时候，我们的经济

社会发展以及人类自身、生存环境等都面临着

技术的风险和威胁。我们已经生活在乌尔里

希·贝克所谓的“风险社会”之中[19]，而这种人造

的风险构成了人类最大的威胁，它源自于人类

对科学技术非理性、不加限制的推进。[20]今天，

当我们站在通用人工智能时代的“门槛”上时，

人与机器边界的模糊给人类带来了“存在论”级

别的终极风险，我们亟需建立健全并不断完善

针对通用人工智能发展的法律法规、伦理规

范以及人力资源发展政策以应对技术性失业、

数据安全、个人隐私保护等诸多方面的风险与

问题。数字化转型和绿色可持续发展已经成为

当今经济社会发展的两大主题，而实现绿色可

持续发展的重要基础是通过数字化转型以提升

生产效率，实现增长方式的转变，但其根本性方

向保障是人类正确的价值选择。技术的专业化

和生产系统复杂化使工程技术人员越来越成为

现代文明发展方向的真正掌控者，[21]当我们面对

图1 AIGC时代高等职业教育知识体系

高等职业教育知识

生产一种产品或提供一项服务

目的与方法的统一
技术方法知识 技术目的知识

客观知识

硬件知识

工具知识 机器知识 组织知识 技术方案 工艺流程 硬件知识 操作规则

斡件知识

个体知识 客观知识 个体知识

软件知识 方法、诀窍 工作过程知识 技术与环境 技术与人 技术与社会 技术选择 审美
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现代技术的种种挑战与风险时，不能忘记技术

只是手段和方法。技术越是发达，越需要我们

保持审慎的态度和反思的意识，越需要彰显人

性的光辉。在高等职业教育课程中纳入具有

“温度”的技术目的知识，关注技术与人、技术与

社会、技术与环境的紧张关系，培养学生负责任

的技术选择能力和满足人类审美的内在需求，

是人类未来福祉的根本保障。以绿色可持续发

展为目标的技术目的知识应当成为技术方法知

识应用和生产的动力、方向和旨趣。

三、高职“人工智能+”专业课程的体系构建

把与人工智能相关的技术纳入课程体系已

经成为各级各类学校面临的重要任务。2018
年，教育部《高等学校人工智能创新行动计划》

对我国高等教育如何适应人工智能技术发展做

出了全面部署，提出要重视人工智能与计算机、

控制、数学、统计学、物理学、生物学、心理学、社

会学、法学等学科专业教育的交叉融合，探索

“人工智能+X”的人才培养模式。尽管目前一些

高职院校相关专业也积极开设了相关课程，但

这些课程与具体专业的融合还不够深入，不仅

缺少专业特色，还增加了原有课程的负担。同

时，人工智能技术发展日新月异，迭代迅速，许

多纳入高职专业学习的内容已经落后于前沿技

术的发展。此外，对高职课程知识生产功能的

忽视，对技术目的知识以及个体知识等内容的

重视程度不够或集体无意识也使得其远远落后

于新技术革命的要求——我们在落后课程理念

的指导下，在用昨天的课程内容为明天培养新

一代的产业大军。要克服这些问题与困难，需

要依据前文的外部逻辑和知识论基础对高职专

业课程体系进行系统的设计。

（一）课程目标的厘定

课程目标是课程内容选择、组织、实施和

评价的逻辑起点和决定性影响因素。作为课

程体系的目标，与专业人才培养方案的培养目

标是一致的。通过运用社会技术系统对外部

逻辑的分析，在大模型技术逐渐融入各种垂直

工作场景的背景下，能够与人工智能合作开展

工作的数字工匠应该成为我国高等职业教育

人才培养的基本目标定位。就人才层次和类

型而言，新的数字技术的广泛应用不断挤压着

传统技能型人才的生存空间，他们的工作岗位

呈现出骤减趋势。据三一重工股份有限公司统

计和预测，2017年，其蓝领工人和工程师人数

之比为9 680∶2 700；2022年底，为14 560∶12 200；
到2025年，这个比例将改变为3 000∶30 000。[22]

由于工作过程的去分工化和劳动力结构“中空”

趋势的加强，数字工匠的主体应该是生产管理

一线的工程技术人员（或者是现场工程师），再

加一少部分具备机器无法替代生产技能的高水

平的技能型人才。就人才规格而言，重点是要

凸显人相对于机器的优势，为人与机器的和谐

共生奠定基础，那么工作过程知识、斡件知识、

技术目的知识、个体知识以及数字能力、创新能

力、适应与可持续发展能力、沟通协调能力，直

觉、灵感、顿悟以及共情能力等都应该成为数字

工匠应当具备的基本知识、能力和素质。

（二）人工智能专业知识的备择

作为新技术革命的“基础设施”，人工智能

技术已经渗透到经济活动的生产、分配、交换、

消费等多个环节，必将形成从宏观到微观各领

域的智能化新需求、新产品、新技术、新业态。

以人工智能技术为基础，探索“人工智能+”专业

的融合发展路径成为高职各个专业保持竞争

力、增强适应性的关键。就课程而言，我们首先

要识别、构建人工智能的专业知识体系，然后才

能针对专业需要进行选择，把相关课程融入课

程体系中。通过文献梳理和讯飞星火大模型的

建议，基于相关研究[23]，我们构建了包括三个层

次的人工智能专业知识课程体系（图2）：第一层

是基础层，它是人工智能技术的理论基础，主要

包括线性代数、微积分、概率论与数理统计等课

程；第二层为核心层，是人工智能技术的知识核

心，包括人工智能导论、机器学习、深度学习、自

然语言处理、生成式模型、生成对抗网络等人工

智能领域的核心与前沿技术；第三层为垂直应

用层，是核心技术层在不同专业场景、不同垂直
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领域的融合与应用，是高职各专业构建“人工智

能+”课程的重点领域。

（三）“人工智能+”专业课程的模块设计

在对人工智能专业知识课程体系进行梳理

基础上，在前文知识论相关理论关照下，我们尝

试构建了高职“人工智能+”专业课程体系。这

里重点对学校开发课程部分进行阐释。

第一，公共基础课程模块。增加AI通识课

程，促进学生可持续发展。AIGC时代，公共基础

课程模块的功能定位，一是要提升学生人文素

养，培养学生与生俱来的优势、人类特有的创造

力、审美能力以及灵活性，从而能够理解人类社

会，造福人类，并促进学生全面发展，解决高等

职业教育初次就业能力培养与可持续发展能力

（再就业能力）培养矛盾；二是要为学生奠定专

业学习的基础，让学生了解人工智能发展的前

沿态势，掌握人工智能的基本知识，培养学生对

人工智能技术的风险意识。因此，在公共基础

课程设置上，除了大学语文、体育等外，各专业

在思想政治课程模块都应加入技术伦理与法律

的内容，在劳动教育中融入AIGC时代人类劳动

价值观的内容；应该广泛开设美育类课程，根据

专业大类特色增设本领域的人工智能导论课

程。而工科类专业则要增加与人工智能技术密

切相关的实用高等数学课程，以及能够为学生

提供足够斡件知识的工业 4.0、精益管理方面的

课程（图3）。
第二，专业基础课程模块。兼顾“横向融合”

与“纵向对接”。该模块课程为专业核心课程模

块中不同“学习领域”（或称“理实一体课程”）以

及专业技能的习得提供必要的理论基础，属于

麦克·扬所谓的“强有力的知识”（Powerful Knowl⁃
edge）的范畴。这些课程由大量的客观知识构

成，其内容的选择应主要突出“刚需性”和“适用

性”原则。基于工作过程导向课程理论的基本

要求，这些理论知识应尽可能地整合进理实一

体课程以便在项目化学习任务中培养学生的职

业行动能力，发展个体知识。然而，对于工科等

“技术含量高”的专业，有些专业理论知识却是学

好专业核心课程的理论前提，这些需要开设的

专业基础课程一部分是本专业学生必须要学习

的学科经典理论知识，另一部分则应当是人工

智能领域的核心理论课程。将人工智能领域的

所有理论知识都教给学生是不实际的，不同的

人工智能与高职专业课程的深度融合领域

垂直应用层

核心层

工业 4.0；
智慧旅游；
智慧农业；
智慧交通
……

智慧金融；
智慧建筑；
智慧医疗；
智慧管理
……

机器学习；
深度学习模型与架构

自然语言处理；
计算机视觉

人工智能导论；
机器人技术

基础层

数学基础；
数理逻辑

数据科学与数据分析；
数据结构与算法

生成式模型；生成对抗网络；
变分自编码器 ……

图2 人工智能专业知识课程层级

带*课程为工科类专业在其他课程基础上增设

思想政治（+技术伦理与法律） 人工智能导论（分专业大类）

职业素养 大学语文 公共英语 工业4.0与精益生产*
实用高等数学*

创新创业劳动教育（+AIGC时代人类劳动价值观）体育艺术修养

……

图3 公共基础课程模块
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交叉融合

更新优化

设置新课

纵
向
对
接

人工智能核心专业知识模块

特定
专业
理论
基础
课程
模块

专业基础课1
专业基础课 2

……

专业基础课n

机器学习

深度学习

计算机视觉

自然语言处理

数据结构与算法

生成对抗网络

生成式模型

……

横向整合

图4 专业基础课程模块

职业实践对理论知识需求度存在差异，应根据

需要对相关课程进行选择和重构，以体现专业

特色。

这里需要重点考虑“纵向对接”和“横向整

合”两方面的要求：“纵向对接”是要对接专业

核心课程的需求，要考虑专业核心课程模块所

涉及的典型工作任务智能化和自动化的程

度。智能化和自动化的程度越高，一线工作员

工的责任就越重，他们就越需要掌握生产系统

（比如CPS）“黑匣子”内部的工作机制，就越需

要更多更深人工智能方面的专业理论知识。因

此，对高职工科专业而言，人工智能相关的理论

课程，尤其是机器学习、深度学习、计算机视觉

与图像处理、数据处理与特征工程以及机器人

技术等课程大都需要进行系统地学习，而对服

务类专业的学生而言，一般不需要开设专深的

理论课，他们只需要具备应用生产力软件的能

力和一些基本的人工智能素养即可。“横向整

合”主要是根据专业特色和既有理论课程现实

情况，分别采取交叉融合、更新优化和增设新课

等不同方法，对既有专业基础课程模块或具体

专业基础课程进行重构，以实现对人工智能理

论知识的整合（图4）。比如，在人才培养目标中，

现代农业技术专业的学生需要“能够完成农业

物联网的布线、网络管理、信息采集、大棚系统

部署工作”，需要“具有适应产业数字化发展需

求的基本数字技能，基本掌握现代农业产业数

字化技能”，基于对现有课程内容的分析，就需

要把大数据处理存储、处理、机器学习等内容融

入“农业信息技术概论”“田间试验与统计分析”

等课程，需要在“农机使用与维修基础”中增加

机器人技术的相关内容，并且增设“农业物联网

技术”等课程。

第三，专业核心课程模块。开发以人机协

作典型工作任务为基础的理实一体课程。课

堂容量的有限性与学科知识的无限性之间的

矛盾必须通过工作任务、问题导向的课程逻辑

进行知识的整合才能得到有效的解决。专业

核心课程模块的课程属于“理实一体”课程，模

块内课程依托不同学习情境下的具有教学价值

的工作项目，按照行动导向教学“咨讯—计划—

决策—实施—检查—评估”的逻辑主线，以学生

为中心展开，以便让学生掌握系统的工作过程

知识，习得情境依赖的个性知识，培养职业行动

能力。不同行业的工作环境和技术条件不同，

其智能化和自动化的程度也不同，而智能化与

自动化水平的高低直接决定了不同专业典型

工作任务的特性以及由此生成的理实一体课

程的技能重点和所需客观知识的数量与难

度。AIGC赋能的技术环境下，在人与机器系

统协同工作过程中，机器的专门活动是“处理”

“迭代”“预测”和“适应”，人的专门活动则主要

是“领导”“共情”“创作”和“判断”。而人类弥

补机器不足的领域包括对人工智能技术的“训

练”“解释”和“维系”；人工智能赋予人类能力

的领域包括“增强”“交互”和“体现”。[24]人机协

作完成的典型工作任务是人工智能技术融入不

同垂直职业领域，发生“化学变化”的重点领域，

基于这类典型工作任务生成的课程是人工智能

技术应用的前沿，也是新专业知识、个性知识产
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生的重点领域（图5）。
基于此，高职院校应根据不同专业（群）需

要重点开设三个与人工智能应用相关的专业核

心课程模块。

1.人工智能模型与工具训练模块

其课程目标是为了推进生成式人工智能在

垂直领域的应用，使学生具备训练、管理、解释

和维系各个子领域模型和工具的能力，从而能

够更好地赋能生成式人工智能技术，发挥其优

势。此类课程目前主要在高职人工智能、大数

据等相关专业开设，但从未来技术发展看，不同

垂直领域相关的职业教育专业更应及时增设相

关课程模块内容，不同领域甚至领域内数据的

差异性决定终端数据才能训练出有效的、针对

性强的模型，才能理解专业领域内人工智能的

“黑箱”，提高决策的科学性。比如在农业领域，

精准农业相对于传统农业优势的实现主要取决

于农技人员通过传感器收集当地颗粒度数据训

练人工智能程序的效果。因此，高职农业类专

业在开设“大数据架构与模式”“神经网络与深

度学习”等专业基础课的基础上，应根据需要适

时增设“精准农业技术应用”“农业物联网技术

与数据处理”等专业核心课程。

2.人工智能模型与工具应用模块

其课程目标是使学生熟练掌握与生产式人

工智能相关的各种生产力软件，发展学生的数

字能力，为自身赋能，不断提高生产效率。比

如，不管是“机电一体化”专业，还是“汽车制造

与试验技术”专业，很多高职院校都开设了“工业

机器人技术应用”或类似的课程；“车联网技术

应用”或“智能网联汽车技术”不仅是“新能源汽

车技术”专业的核心课程，也越来越成为传统的

“汽车制造与试验技术”专业的核心课程；而旅

游类专业则在“商务数据分析”课程基础上，开

设了“旅游客户服务”这样的课程以利用大数据

技术为服务对象提供个性化、推送式服务。

3.生产流程再造与优化模块

其课程目标是让学生适应未来非标准化生

产流程的特点，习得生产流程再造与过程设计、

优化的能力。例如“现场总线技术应用”“数字

孪生技术”不仅是“智能机器人技术”“电气自动

化”等专业核心课程，一些较为传统的专业，如

机械设计制造类、建筑类、安全类、环境保护类

等，也应该及时纳入这些课程，以增强相关专业

对技术和产业升级的适应性。

（四）课程实施的若干建议

第一，保持学校开发课程的先进性。随着

新技术革命的推进，高职院校在教学内容与实

训设备方面与行业企业的差距整体上在不断拉

大。很多前沿技术还未进入教材，职业院校的

教师还未掌握，已经成为行业企业对员工的从

业要求，一些新兴的职业还未来得及纳入专业

目录和职业分类，劳动力市场中已经炙手可热，

由一项技术创造一项工作和由另一种技术摧毁

这项工作之间的时间变得越来越短。要发挥

企业在高职教育中的主体作用，确保专业核心

课程的典型工作任务来自技术先进企业或头部

企业，并形成人才培养方案优化、更新机制；对

典型工作任务的识别应具有一定的超前性，最

好能够开发使用活页式、工作页式新型教材以

智能化、
自动化水平

课程工作任务特点：充分利用AIGC类生产力软

件处理、迭代、预测、适应等方面的优势，增加人

类交互、增强、体现能力

课程工作任务特点：发挥人类领导、创新、预判、

问题解决等优势，训练、维护、解释人工智能生

产系统

理实一体课程1 理实一体课程3 ……

理实一体课程2 机器
（技术）

人
（技能）

低 高

理实一体课程4

图5 基于人机协作典型工作任务的理实一体课程
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发挥其灵活性、及时性的优势。

第二，重视企业岗位生成课程。学校开发课

程模块在高职人才培养过程中分量是最重的，尽

管可以借助变分自编码器（VAEs）、生成对抗网

络（GANs）等架构对职业教育理论知识与实践训

练进行重新组织与联想，形成海量的教材、课件

与音频等教学资源，整体性提高职业院校课堂教

学的前沿性、场景化与互动性[25]，但学校开发课程

往往具有间接性、模拟性和一定的滞后性。岗位

生成课程是学生在真实工作环境学习最新技术，

习得个体知识的最有效途径，“远程临场”无法提

供试错与自我矫正的机会，现场劳动能力（Living
Laboring Capacity）不仅要关注经验的习得，更要

关注知觉、本能和情感等人类所特有能力的培

养。目前，岗位生成课程往往只在学生临近毕

业的一个学期完成，且存在着重视不够和不规

范的现象和问题。健全制度，加强管理和监督，

提高岗位实习和毕业设计质量，才能让高职学

生职业行动能力得到真正的锻炼和提高。

第三，全面推进高职教育数字化转型。全

面而富有个性的发展是AIGC时代学生发展的

根本价值取向，而数字化为教育提供个性化优

质服务提供了技术条件。职业教育数字化转型

包括内容（课程内容的融合与更新）、手段（智能

技术作为教育教学工具的应用）和环境（教育教

学流程的再造与数字化生态的打造）三个层

面。从手段与环境方面讲，职业教育数字化转

型为克服班级授课制“标准化生产”带来的创新

型人才培养不足的问题创造了机遇。要充分利

用可穿戴设备、元宇宙、虚拟和增强现实等技术

为学生打造跨学校、跨区域的、校企联通的技

能训练营、工作坊等多种形式的虚拟动态学习

组织，构建以学习者为中心的校企融合、虚实

结合、线上线下混合的实践共同体以打破时空

限制，丰富学习形态。还要识别并挖掘学生学

习轨迹、行为方式、情感倾向、需求状况和性格

特征等方面大数据的内在价值，通过强大的算

法和算力分析不同数据的价值密度，赋能过程

评价和增值评价，应用生成式人工智能工具为

高职学生提供基于个性需求的精准化课程内容

与学习方式，从而做到差异化教学，促进学生个

性发展。

注释：

①施密特勒（Schmidtler）等（2015）认为，新型的人—机交互关

系可以细分为共存、合作和协作三个层次。共存，是人与机器人同

时在同一个工作空间工作；合作,是人与机器人同时在同一个工作

空间内为一个共同的目标工作；协作，是人与机器人在同一个工作

空间内为一个共同的目标工作，并且紧密地联合行动，如通过手

势、语言或触觉进行沟通与交流。参见：甘特·莱因哈特 .工业 4.0
手册[M].闵峻英，等译 .北京：机械工业出版社，2023：53.

②在硬件、软件分类基础上，国外有研究提出了“orgware”一
词，钱学森最早建议将其翻译为“斡件”。从“描述”和“要素”的角

度看，工程方法是“硬件”“软件”和“斡件”三要素的统一。参见：殷

瑞钰，李伯聪，汪应洛，等 .工程方法论[M].北京：高等教育出版社，

2017：66.
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“Artificial Intelligence +”Professional Courses in Higher Vocational Colleges in the AIGC Era:

Logical Path and System Construction

Tang Linwei, Li Xiaoqiu

[Abstract] In the AIGC era, artificial intelligence technology is gradually being integrated into various
professional practices and has become a necessary production tool in many industries. The development and
design of the“artificial intelligence +”professional course system is an inherent requirement for higher vo⁃
cational colleges to improve adaptability and the quality of talent training for industries and enterprises. The
external logic of this course system is that“human-machine collaboration”is the fundamental state of work
in the AIGC era;“fractal production”has become an organizational method for enterprises to adapt to the
market; digital craftsmen have become an inherent requirement for employees in flexible production enter⁃
prises. The intrinsic epistemological foundation includes: the increasing importance of individual knowl⁃
edge with“soft knowledge”characteristics in higher vocational education; the technical knowledge related
to lean production has become an important foundation for higher vocational education knowledge; the
knowledge of the working process of the system has become a core element of higher vocational education
knowledge; purpose-knowledge based on sustainable development technology has become the guiding direc⁃
tion for higher vocational education knowledge. Based on the above theoretical analysis, through the deter⁃
mination of course objectives and the sorting out of artificial intelligence professional knowledge, a system
framework for the“artificial intelligence +”professional courses in higher vocational colleges was construct⁃
ed.

[Keywords] higher vocational education; course system; AIGC era; artificial intelligence+
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