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新工科背景下 PLC 课程“知识架构+能力培养”融合教学模式研究 
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[摘要]针对新工科建设对工科人才培养提出的新要求，本文以省级一流本科课程《可编程控制器原理及应用》为载体，聚焦学

生信息素养能力和应用能力培养，构建“知识架构+能力培养”深度融合教学模式。通过重塑教学内容体系、创新教学方法路

径、构建多元评价体系，实现了知识传授与能力培养的有机统一。实践表明，该模式有效提升了学生的工程应用能力和创新

思维，为同类工科课程教学改革提供了参考。 
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Abstract: In response to the new requirements of the construction of emerging engineering education disciplines for the cultivation of 

engineering talents, this article focuses on the cultivation of students' information literacy and application abilities through the 

provincial first-class undergraduate course "Principles and Applications of Programmable Controllers", and constructs a deep 

integrated teaching mode of "knowledge architecture + ability cultivation". By reshaping the teaching content system, innovating 

teaching methods and paths, and constructing a diversified evaluation system, the organic unity of knowledge imparting and ability 

cultivation has been achieved. Practice has shown that this model effectively enhances students' engineering application ability and 

innovative thinking, providing reference for the teaching reform of similar engineering courses. 
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引言 

为贯彻落实《中国教育现代化 2035》及新时代全国

高等学校本科教育工作会议精神，对接广西“工业振兴”

和粤港澳大湾区智能制造产业需求，我校面向自治区级一

流本科专业建设点专业及相关专业开设“可编程控制器原

理及应用（PLC）”课程，旨在培养“下得去、用得上、

留得住、干得好”的高素质应用型工程技术人才。 

可编程控制器（PLC）技术是工业自动化控制的核心

技术，其课程教学直接关系到人才培养质量。然而，传统

PLC 课程教学普遍存在重理论轻实践、重知识轻能力、

教学内容与产业需求脱节等问题，难以满足新工科背景下

对复合型工程人才的需求。 

课程针对“逻辑程序设计与实际运行工况脱节、程序

功能实现与安全联锁设计脱节、控制系统搭建与整机联调

运维脱节”等痛点问题，重构 PLC 教学内容体系，构建

“基础指令编程-典型工艺控制-复杂系统集成”三大递进

模块；以电梯控制为真实工程载体贯穿全程，创设“控制

需求分析-梯形图逻辑推演-分段程序测试-联锁故障定位-

运行优化验证”环节，形成“一项目贯穿、五步法赋能”

的教学模式，实现从指令模仿编程向复杂 PLC 系统开发

能力的阶跃培养。 

1 教学现状与问题分析 

1.1 课程教学现状 

本课程面向我校自治区级一流专业建设点“机械设计

制造及其自动化”，“机械电子工程”等机械类专业大学三

年级开设的一门专业主干课程，共 48 学时，3 学分，年

均授课学生 350 多名。课程内容涵盖 PLC 硬件结构、编

程方法及工业控制应用等核心模块，知识体系技术性强且
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实践要求高，原理抽象、学生工程背景差异大应用领域广。

传统 PLC 教学一般实验设备单一化，且小班实操受限是

教学环境的常态，项目式过程考核是主要的评价方式。 

课程自 2011 年创设以来，伴随我国可编程控制器的

发展，对应教学改革历经四个时期：2011—2014 年的初

设期、2015—2019 年的积累期、2020—2024 年的提升期，

以及 2025 年至今的创新期。 

2025 年至今，对标应用型人才培养高要求，在教学

内容重构，资源平台建设与共享，课程思政和数智赋能等

方面开展持续探索和实践。依托课程建设，先后获得校级

课程思政示范课、课程思政课程，校级教学成果奖二等奖；

2025 年“八桂高校课程思政联盟课程思政优秀案例”一

等奖；第五、六届全国高校教师教学创新大赛赛区二等奖

2 项，自治区级一流本科课程。 

1.2 存在的主要问题 

本课程主要分析复杂控制系统、设计复杂控制系统、

系统性设计安全的控制系统。通过教学调研和学情分析，

如图 1 所示，当前课程教学存在以下突出问题： 

学生基础弱、动手少、经验缺，但学习意愿强、对实

践期待高。课程改革必须从零基础起步，以动手实践为主

线，以真实项目为载体，以调试能力培养为突破口，才能

有效支撑应用型人才培养目标。 

2 “知识架构+能力培养”融合教学模式设计 

2.1 教学理念与目标重构 

基于 OBE（成果导向教育）理念，以学生发展为中

心，重构课程教学目标： 

（1）知识目标：掌握 PLC 系统、编程方法和设计规

范，构建完整的 PLC 技术知识架构。 

（2）能力目标：具备 PLC 系统设计、调试及解决复

杂工程问题的综合应用能力；具备利用信息技术工具进行

自主学习、仿真验证和协作创新的信息素养。 

（3）素质目标：培养工程思维、质量意识和工匠精神。 

2.2 教学内容体系重塑 

将原来按知识体系贯穿的教学模式，改为按岗位需求，

重构课程的三大部分，以“单元-模块-工程”，递进重构

课程内容，如图 2 所示。 

同时，贯穿 PLC 课程的信息素养能力在人才培养体

系中的位置，如图 3 所示。 

 
图 1  学生学情调研对比 

 
图 2  重构课程内容 
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图 3  机械类专业信息素养之编程能力框图 

 
图 4  真实工程，项目化驱动 

2.3 教学方法与路径创新 

2.3.1 课程思政融入 

本课程通过工程案例、项目、任务、工程实践融入教

学任务中，体现精益求精和规范操作意识、培养团队协作

与精密制造素养、强化安全意识与系统思维、培养问题分

析与追求卓越精神、激发服务国家战略与产业报国使命感。

如图 4 所示，为实践内容融入课程思政的过程。 

2.3.2 虚实深度融合探究式教学法 

本课程具有实践性强的特点，因此，在教学中形成虚

实深度融合探究式教学法，具体实施步骤如下： 

（1）孪生试错，AI 伴学：学生先在 PLC 数字孪生

仿真平台编程调试。程序有语法错误、双线圈冲突或死循

环时，仿真系统只报错类型（地址重叠、看门狗超时、运

算溢出），不给改正方案，自己翻指令手册查。同一段程

序连错三次，这次仿真成绩直接归零。仿真平台还内置了

故障注入功能——I/O 掉电、模拟量漂移、通信中断、触

点粘连都模拟得出来。学生要在限定时间内定位故障点并

写应急子程序，超时或程序下不进去，按停机损失折算扣分。 

（2）虚实迁移，实体验证：仿真通过就下载到真实

PLC，先不接电机气缸，离线验证 I/O 映射和寄存器正确

性。确认无误再接执行机构空载联调。联调时发现动作时

序跟仿真对不上——这种情况常有，输入滤波延迟、扫描

项目 教学任务 教学内容 岗位内容

实
践
案
例
库
共5

0
个
项
目

能力运用

能力运用

实施能力运用

实施能力运用

实施能力运用

项
目
引
领

多
元
融
入

综
合
实
践

1、基础实验项目：跑马
灯控制等

选取2个项目，2课时/项目

PLC的基本指令和编程方法

掌握硬件接线技巧

4、挑战项目：物料分拣
系统，等

选取3个项目，2课时/项目

学习传感器、气动元件等

复杂控制程序的编写和调试

培养解决实际工程问题能力

3、综合项目：自动门控
制系统等

选取3个项目，2课时/项目

分析自动门控制需求

学习顺序控制指令

学习状态转移图的应用

2、进阶项目：交通信号
灯控制系统设计

选取3个项目，2课时/项目

学习定时器、计数器等指令

培养简单的逻辑控制能力

5、创新项目活动：电梯
控制系统设计

选取3个项目，2课时/项目

学习复杂系统的模块化设计、故
障诊断与维护

引导学生进行创新性改进

培养创新思维和工程实践能力。
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周期累积误差、输出刷新时序差都可能——那就一段一段

屏蔽子程序隔离查错，查到原因填进 PLC 调试日志。原

因没找到、修正方案没写出来，不许进连续运行考核。 

（3）数智画像，精准施教：编程软件自动记每个学

生的操作日志：编程花费时间、编译报错次数，汇成个人

档案，形成数字画像。不看平均分，先盯三个数：ERR

灯反复亮的次数、同一段逻辑反复修改的次数、定时器和

计数器配合出问题的比例。如果 40%以上的人定时器设

定值溢出，下一轮就加定时器级联编程的专项训练；双线

圈重复错，就回炉讲扫描周期和输出映像区更新，用逻辑

分析仪把程序扫描波形拉出来看。调整方案怎么定——以

上一轮数据为依据。 

2.4 教学评价体系构建 

基于 OBE 理念，重构“三维-三阶-三主体”全过程

评价体系，具体如下： 

（1）评价维度多维：从原来的“单一知识点”评价，

向“三维素养”评价改变，实现从“知识”评价向“知识

-能力-价值”全要素评价的转变，实现育人目标的全面覆盖，

如图 5 所示。 

（2）评价主体多元：从原来只有“教师”评价，转

变为“多方协同”拓展，包括自我评价、同学互评、机器

评价，构建“自我-他人-智能”三位一体的评价共同体，

提升评价的客观性与全面性，如图 6 所示。 

（3）评价方式创新：从原来的只以终结性评价为主，

转变为全过程考核，实现“全过程增值”评价：依托数字

化手段，构建“过程性+终结性”与“诊断性+增值性”

相融合的评价方式，重点关注学生成长轨迹、能力进阶与

持续改进成效。 

重构评价的时空维度，在空间上，利用 AI 技术将评

价触角从“实验台”延伸至“虚拟调试端”与“职业素养

端”；在时间上，从关注“期末一张卷”延伸至关注“每

一次试错与迭代”；在机制上，构建“数据驱动、多维增

值、产教共评”的 OBE 评价新范式，真正实现评价即诊

断、评价即育人。 

   
图 5  评价维度重构                                       图 6  评价主体多元 

3 教学实践与成效 

3.1 实践方案实施 

在 2024—2025 学年对机械电子工程专业学生实施教

学改革，主要措施包括： 

（1）资源建设。完善线上 SPOC 课程资源，新增信息

素养专题微课 6 个、企业案例库 15 个、仿真验证任务 8 个。 

（2）课堂实施。按照“七阶次”路径开展教学，每

两周完成一个任务单元，每学期完成一个综合项目。 

（3）竞赛融合。组织学生参加学科竞赛，将竞赛培

训融入课程拓展环节。 

3.2 教学成效分析 

通过一学年的教学实践，取得以下成效： 

（1）学生信息素养显著提升。学生能够熟练运用学

术数据库检索技术文献，利用仿真软件进行虚拟调试，借

助工业互联网平台获取行业前沿信息。课程问卷调查显示，

92%的学生认为信息素养能力得到明显提升。 

（2）工程应用能力明显增强。学生参与科技竞赛同

比提升 15%以上，在学科竞赛中获区赛以上奖项 10 余项，

课程项目完成质量显著提高。 

（3）教学质量持续改进。学生评教满意度显著提升，

课程目标达成度分析显示，均达到预期要求。 

（4）2024—2025 学年第 1 学期，2022 级机械电子工

程 1 班成绩分布。从中可看到优秀率有显著提升。 



现代教育前沿 

Frontier of Modern Education 

Copyright © 2026 by authors and Viser Technology Pte. Ltd. 61 

 
图 7  2024—2025 学年第 1 学期质量分析报告 

 
图 8  2023—2024 学年第 1 学期 2021 级机械电子工程 1 班质量分析报告 

 
图 9  2023—2024 学年第 1 学期 2021 级机械电子工程 2 班质量分析报告
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4 结语 

本文以《可编程控制器原理及应用》课程为载体，构

建了“知识架构+能力培养”深度融合教学模式，通过重

塑教学内容、创新教学方法、构建多元评价体系，实现了

学生信息素养与应用能力的协同提升。 

实践表明，该模式能够有效解决传统教学中知识碎片

化、能力培养不足等问题，为同类工科课程的新工科教学

改革提供了可借鉴的路径。 

未来将进一步深化产教融合，引入更多真实工程项目

案例；加强人工智能技术与课程教学的融合，探索智能化

教学评价方法；持续完善信息素养培养体系，提升学生的

数字化学习和创新能力。 
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