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摘      要  ：  �针对《可编程控制器及其应用》（以下简称 “PLC 课程”）在机电一体化专业教学中存在的能力培养碎片化、理论与

实操脱节、学生能力差异难以兼顾等问题，提出一种基于能力图谱的智慧教学方案。该方案以能力培养为核心，通过

梳理 PLC课程的理论认知、实操技能、工程应用及创新拓展四类能力点，构建层级清晰、关联紧密的能力图谱，实现

“理论 -技能 -工程”的深度衔接；同时引入 AI助教辅助教学管理与个性化指导，既帮助学生精准定位能力短板、生

成专属提升路径，也为教师提供精细化教学决策支持。该实践探索为机电一体化专业核心课程的智慧教学改革提供了

可借鉴的思路与方法。
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Abstract  :  � In response to issues identified in the teaching of "Programmable Logic Controller and Its Application" 

(hereinafter "PLC course") for mechatronics majors—such as fragmented competency development, 

a disconnect between theory and practice, and difficulties in addressing students’ varying ability 

levels—a smart teaching solution based on a competency map is proposed.With a focus on cultivating 

comprehensive abilities, this solution identifies four types of competencies in the PLC course: theoretical 

knowledge, practical skills, engineering application, and innovative development. It constructs a clearly 

structured and tightly interconnected competency map, achieving deep integration of "theory-skills-

engineering". Meanwhile, AI teaching assistants are introduced to support instructional management 

and provide personalized guidance. This not only helps students accurately identify their competency 

gaps and generate tailored learning paths, but also offers teachers refined data support for teaching 

decisions. This practical exploration provides valuable insights and methods for the smart teaching 

reform of core courses in mechatronics.
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引言

在智能制造与产业升级背景下，机电一体化专业人才培养需紧密对接工业现场对“懂理论、会操作、能创新”的能力需求。PLC课

程作为该专业的核心课程，是连接自动化理论与工业实践的关键载体，其教学质量直接影响学生后续从事设备运维、程序开发、系统集

成等工作的核心竞争力。

传统 PLC教学模式存在明显局限：一方面，教学多以“章节理论讲授 +单一实训任务”为主，理论知识（如指令系统、梯形图编

程）与实操技能（如硬件接线、故障排查）缺乏系统性关联，导致学生虽掌握零散知识点，却难以独立完成工业场景下的综合项目；另

一方面，传统教学采用“统一进度、统一任务”的标准化模式，忽视学生在理论基础、动手能力上的差异，部分学生因“理论跟不上”

或“实操练不透”逐渐丧失学习兴趣。

能力图谱能够以可视化、结构化的方式整合课程所需的各类能力要素，明确不同能力点的层级关系与支撑逻辑，帮助学生构建“从

基础到进阶、从单一到综合”的能力体系，同时为教师精准教学提供数据支撑。为此，本文以机电一体化专业 PLC课程为研究对象，探

索能力图谱赋能的智慧教学模式，旨在解决传统教学痛点，提升人才培养的针对性与实效性。
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年度重点教改课题：“数字赋能专业教学变革背景下智慧课程建设路径研究与实践”（GJ2506）的阶段性研究成果。
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一、可编程控制器及其应用课程现状

（一）能力培养碎片化，理论与实操脱节

PLC课程的核心目标是培养学生运用 PLC技术解决工业实际

问题的能力，该能力需融合“理论认知 -实操技能 -工程应用”

三个维度。但传统教学中，理论教学侧重指令原理、编程规则等

抽象内容，实训教学多围绕“电机正反转”“星三角启动”等单一

任务展开，两者缺乏深度衔接：部分学生能熟练背诵指令功能，

却在接线时混淆输入输出端子；有的学生能完成简单实训接线，

却无法根据工业需求优化程序逻辑，导致“懂理论不会用、会操

作不懂理”的能力断层，难以适应工业现场的综合项目需求 [1]。

（二）技术与标准更新快，课程内容难同步

随着工业自动化技术的发展，PLC技术迭代与应用场景拓展

速度加快：一方面，PLC硬件从传统小型机（如西门子 S7-200）

向中大型机（S7-1200/1500系列） 升级， 支持工业以太网、

Profinet等通信协议，功能更贴近智能制造需求；另一方面，PLC

应用场景从单一设备控制向“PLC+HMI”系统集成延伸，对学生

的系统设计与调试能力提出更高要求。传统课程内容更新滞后于

产业技术发展，教材中仍以老旧型号设备、简单控制案例为主，

导致学生毕业后需重新学习工业现场主流技术，增加了就业适应

成本。

（三）个性化教学缺失，能力差异难以兼顾

机电一体化专业学生的能力基础存在显著差异：部分学生通

过前期电工电子课程积累了较好的电路认知与动手基础，对实操

任务接受较快；另一部分学生则更擅长理论分析，但在硬件操作

上存在畏难情绪。传统课堂采用“统一授课、统一实训”模式，

教师难以针对学生的能力短板调整教学重点：对实操薄弱的学

生，单一实训任务无法满足其反复练习的需求；对理论扎实的学

生，基础知识点讲解又占用过多时间。此外，实训资源（如 PLC

设备、实训台）有限，学生在实训过程中常因“等待操作”“无

人指导”导致学习效率低下，难以找到适合自身的能力提升路

径 [2]。

二、能力图谱赋能的课程智慧教学模式实践

能力图谱赋能的 PLC课程智慧教学模式，核心是通过构建

“能力点 -资源 -任务”三位一体的关联体系，打破传统教学的碎

片化局限，实现“精准教、个性学”。其创新实践主要体现在以下

五个方面：

（一）能力图谱构建

传统 PLC课程教学仅按“理论章节 +实训项目”划分内容，

无法体现能力点之间的支撑关系 [3]。能力图谱的构建需围绕 PLC

课程的核心能力目标，分三步推进：

能力点拆解：将课程能力划分为四类核心要素——理论认知

能力（如 PLC工作原理、指令系统、编程方法）、实操技能（如

硬件选型与接线、程序下载与调试、故障排查）、工程应用能力

（如工业案例分析、控制方案设计、系统集成）、创新拓展能力

（如程序优化、多设备联动设计），梳理出具体能力点。

关联逻辑梳理：明确各能力点的层级与支撑关系，例如“梯

形图编程”是“电机正反转控制”的前置能力，“故障排查”需同

时关联“硬件接线”“程序调试”与“电路原理”三个能力点，形

成“基础能力 -核心能力 -综合能力”的层级结构；

可视化呈现：通过图形化方式展示能力图谱，以节点表示能

力点，以连线表示关联关系，标注每个能力点对应的学习目标、

所需资源（如课件、视频）与实训任务，使学生清晰掌握“学什

么、怎么学、学到什么程度”。
表1：PLC课程“理论认知能力维度”的能力图谱表

一级维度 二级层级 三级能力项 具体能力要求

理论认知能力

维度（支撑所

有实践环节的

原理基础）

基础能力：

入门认知层

PLC基础认知

掌握 PLC定义、 分类（小型 /中型 /大型机， 如西门子 S7-200/1200/1500）、 核心组成 /

（CPU、IO模块、电源模块、扩展模块）；

理解 PLC“输入采样 -程序执行 -输出刷新”扫描工作原理；

能区分继电器控制与 PLC控制的差异。

基础指令识别

与理解

识别常用基础指令符号与功能（逻辑指令 LD/LDI/OUT/AND/OR/ANB/ORB、定时器 T/计数

器 C指令）；

理解指令执行条件与逻辑关系；

能解读简单的指令语句表。

核心能力：

应用理解层

指令系统综合

应用

熟练运用功能指令（如数据传送 MOV、比较 CMP、移位 SHL）解决实际逻辑问题；

掌握顺序控制指令 STL 的编程逻辑；

能针对 “多步动作”场景（如自动送料）设计指令组合方案。

主流编程方法

掌握

精通梯形图 LD编程规范（如线圈不串联、触点不并联在左侧母线）、功能块图 FBD的图形化

逻辑构建；

理解结构化编程（如子程序调用、功能块 FB）思路；

能根据项目复杂度选择适配的编程方法。

复杂程序逻辑

设计与分析

独立设计含“中断处理（如急停）、子程序嵌套、数据运算（如 PID参数计算）”的复杂程序；

能基于工业场景（如生产线联动）分析程序逻辑合理性；

排查逻辑漏洞（如死循环、联锁失效）	

跨场景理论

迁移

将 PLC理论与其他自动化技术（如变频器调速、伺服控制）结合，理解“PLC - 变频器”通信

（如 Modbus协议）理论原理；

能针对不同工业领域（如机床、流水线）的控制需求，迁移应用 PLC核心理论。
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（二）智慧教学分析

基于构建的能力图谱， 将 PLC课程拆解为“PLC基础认

知”“指令系统应用”“编程实践进阶”“工业案例实训”“综合

项目设计”5个模块，每个模块对应不同层级的能力点，并完成三

类资源关联：

关联实训项目，涵盖从“单一设备控制”到“多系统集成”

的梯度任务（如从“指示灯循环控制”到“自动化生产线 PLC

控制”）；

关联考核试题815道，包括理论选择题（考查指令理解）、实

操判断题（考查接线规范）、综合应用题（考查方案设计）；

关联学习资源65个，含设备操作视频、工业案例手册、故障

排查指南等。

通过能力图谱可实时监控教学数据：例如“基础指令应用”

能力点的班级平均掌握率达90%，但“复杂案例编程”能力点平

均掌握率仅68%，“Profinet通信调试”能力点因设备限制，学生

实操完成率仅55%。这些数据为教师调整教学重点、补充实训资

源提供了精准依据 [4]。

（三）个性精准化教学

教师通过能力图谱获取学生课前预习、课中实训、课后作业

的全流程数据，精准定位学生的能力短板，实现“按需施教”：

课前分析：若数据显示某部分学生“PLC硬件认知”能力点

预习完成率不足60%，课堂开篇可增加10分钟的 PLC模块拆解与

端子识别实操演示，而非直接进入编程理论讲解；

课中调整：实训过程中，若能力图谱显示多名学生在“电机

星三角启动”接线中反复出错，教师可集中讲解“接触器互锁接

线”的关键要点，并安排实操能力较强的学生进行小组帮扶；

课后跟踪：通过能力图谱构建学生个人“能力档案”，记录

每个学生各能力点的掌握进度（如学生 A“程序调试”能力达优

秀，但“系统集成”能力待提升），针对不同学生布置差异化课

后任务——对能力薄弱学生，推荐重复练习基础实训；对能力达

标学生，安排“PLC+HMI联动设计”的拓展任务 [5]。

（四）个性自主学习

在学生端智慧教学平台中，能力图谱为学生提供“可视化、

可追溯、可定制”的自主学习支持：

能力点查询：学生可点击图谱中任意能力节点，查看该能力

的具体要求（如“工业案例分析”需掌握“需求拆解 -方案设

计 -程序编写”三步流程）、前置能力（如学习“PID控制”需先

掌握“模拟量输入输出”）及关联资源（如某饮料生产线 PLC控

制案例视频）。

能力评估对比：平台实时计算学生各能力点的掌握率，并与

班级平均水平对比（如“故障排查”个人掌握率75%，班级平均

80%），帮助学生定位短板。

个性化路径生成：根据学生的能力评估结果，平台自动生成

学习路径——例如实操薄弱的学生，路径推荐为“硬件接线实训

→简单程序调试→故障模拟排查→综合项目实操”；理论薄弱的

学生，路径推荐为“指令原理微课→案例编程练习→理论试题检

测→理论应用实训”，确保学生按“能力适配”的节奏提升 [6]。

（五）AI助教

AI助教作为能力图谱的“辅助载体”，分别为学生与教师提

供个性化支持：

学生端：AI助教基于能力图谱的关联逻辑，解答学生的实操

与理论问题（如学生问“电机不转怎么办”，AI助教先引导排查

“接线是否正确”，再排查“程序是否有互锁”，最后关联“故障

排查”能力点的学习资源）；同时根据学生的学习进度，推送适

配的拓展资源（如学生完成“电机正反转”实训后，推送“电机

调速控制”的进阶实训指南），并支持“一对一”实操步骤指导；

教师端：AI助教协助教师进行教学管理，包括统计实训课出

勤情况、识别实操中“反复出错”或“全程沉默”的学生、整理

未提交实训报告的学生名单、分析能力点掌握率波动较大的学生

（如某学生“编程能力”从85%降至60%，需重点关注）。教师通

过这些数据可快速掌握班级学习动态，减少重复性管理工作，将

更多精力投入到教学内容优化与个性化指导中。

三、结束语

能力图谱赋能的 PLC课程智慧教学模式，直击机电一体化专

业传统 PLC教学中“能力碎片化、教学同质化、内容滞后化”的

痛点。通过构建以能力为核心的结构化图谱，实现了理论知识与

实操技能的深度融合，帮助学生建立“从基础到综合”的能力体

系；AI助教的引入则进一步提升了教学的精准性与效率，既满足

学生个性化的能力提升需求，也为教师减负增效。

实践探索不仅优化了 PLC课程的教学效果，更为机电一体化

专业其他核心课程（如单片机技术、自动化生产线运维）的智慧

教学改革提供了参考——以“能力图谱”为纽带，衔接课程教学

与产业需求，最终实现“以能力为本”的人才培养目标，为智能

制造领域输送更贴合现场需求的高素质技术技能人才。
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