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Abstract
This study addresses the contradiction between the digital transformation of the logistics industry and the lack of effectiveness in 
practical teaching. It constructs a three-dimensional framework of “online virtual simulation-offline video training-on-site enterprise 
practice” and develops a flipped classroom implementation plan based on task-driven. By integrating the port training video resources 
co-developed by schools and enterprises and virtual simulation technology, a closed-loop teaching process of “pre-video preview-in-
class practical exercise-post- review” is formed. Empirical studies show that the hybrid teaching mode can improve the equipment 
operation qualification rate to 93%, shorten the enterprise training cycle by 40, and form a replicable “dual-engine of virtual and real, 
dual-origin of school and enterprise” teaching paradigm, providing a practical path for the digital transformation of voc education.
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摘  要

本研究针对物流行业数字化转型与实训教学效能不足的矛盾，构建“线上虚拟仿真-线下视频实训-企业现场实践”三维教
学框架，开发基于任务驱动的翻转课堂实施方案。通过整合校企合作开发的港口运营实训视频资源与虚拟仿真技术，形成
"课前视频预习-课中实操演练-课后视频复盘"闭环教学流程。实证研究表明：混合式教学模式可使设备操作合格率提升至
93%，企业培训周期缩短40%，形成可复制的“虚实双擎、校企双元”教学范式，为职业教育数字化转型提供实践路径。
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1 研究背景

物流行业正经历从劳动密集型向智能技术驱动型的战

略转型，数字孪生、自动驾驶等新技术广泛应用对从业人员

提出更高要求。然而，高职物流实训教学仍存在显著断层：

一方面，传统实训教学依赖物理设备与静态图示，难以满足

智能物流场景的复杂性需求；另一方面，校企合作开发的可

视化资源存在“需求脱节、协同低效、标准缺失”等结构性

矛盾。这种供需矛盾在港口运营等核心课程中尤为突出，亟

需通过教学模式重构破解困境。

2 理论基础与文献综述

2.1 核心理论框架
本研究构建“三维协同理论模型”，整合协同理论、

情境学习理论与混合式学习理论：

协同理论：通过校企资源整合实现“技术 - 场景 - 教学”

的动态耦合，建立“需求导入 - 分工协作 - 标准输出”开发

流程。

协同理论在本研究中的具体应用体现为三层架构： 

（1）技术协同层面，通过 5G+MEC 边缘计算解决 VR 视

频流传输延迟问题（实测延迟从 200ms 降至 35ms）； 

（2）场景协同层面，建立 " 港口沙盘模型 - 虚拟仿真系统 -
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真实设备 " 的递进式实训体系；（3）教学协同层面，开发

校企双导师在线教研平台，实现教学资源智能匹配（匹配精

度达 92.7%）。这种多维度协同机制有效解决了传统实训中

存在的 " 技术孤岛 " 问题。

情境学习理论：依托真实港口作业场景构建“合法边

缘性参与”机制，设计从观察员到操作者的渐进式学习路径。

在 " 合法边缘性参与 " 机制基础上，本研究创新提出 "

三阶九步 " 教学模型：

观察阶段（认知启动）：通过 VR 设备进行 360°全景

场景漫游；

模仿阶段（技能模仿）：采用 AR 叠加技术实现关键

操作步骤的动态标注；

实践阶段（技能迁移）：在企业现场开展 " 影子学徒 "

计划，完成标准化操作考核。

该模型使学习者从情境旁观者转变为深度参与者，显

著提升了知识迁移效率。

混合式学习理论：融合线上虚拟仿真（VR 设备操作）、

线下视频实训（港口实景）与企业现场实践，形成“三维一体”

教学框架。

2.2 相关研究述评
既有研究呈现三大特征：

校企合作开发可视化资源：在构建的三维协同模式下，

使教学合格率提升27%，但存在技术适配性与管理机制问题。

可视化工具教学效果：已经证实动画模拟降低认知负

荷 19.3%，3D 建模提升空间认知 37.2%，但实拍视频易产

生信息过载。

混合式教学应用趋势：现有研究多聚焦理论探讨，缺

乏针对港口运营等复杂场景的系统化实施方案。

3 混合式教学模式构建

3.1 “三维一体”教学框架设计
构建“虚实双擎”教学载体：

维度 实现方式 教学价值 教学价值

线上虚拟仿真
VR 设备操作

训练

数字孪生技术、

动作捕捉

高危场景安全

训练

线下视频实训
港口实景拍

摄教学

4K 拍摄技术、

交互标注

标准化操作流

程固化

企业现场实践
岗位轮岗与

顶岗实习

5G+MEC 云平

台、区块链

职业素养情境

化培养

3.2 翻转课堂教学设计

3.2.1 开发“任务驱动 - 即时反馈”闭环系统
课前阶段：微课视频预习（5 分钟教学单元）

在原有 5 分钟微课基础上，创新采用“问题链 + 情景剧”

双螺旋设计模式。通过设置“设备故障诊断”“单据信息提

取”等 8 类核心任务，构建“问题提出 - 方案试错 - 结论验证”

的认知闭环。数据显示，采用情景剧形式的教学视频完播率

提升至 78%，较传统讲授式视频提高 32 个百分点。同时开

发智能导学系统，根据学生预习行为数据（如视频暂停点、

问答互动频率）自动生成个性化知识图谱，使预习针对性提

升 45%。

3.2.2 课中阶段：虚实结合实训
创新“双屏联动”实训模式：左侧屏幕实时显示 VR

操作界面，右侧屏幕同步呈现港口作业实景监控画面。通过

5G 网络实现毫秒级数据同步，教师可随时切换“第一视角

观察”“多机位回放”等 12 种视角模式。配合手势识别技术，

学生在虚拟环境中的操作精度达到毫米级，设备误操作率从

传统实训的 18% 降至 5.6%。开发智能化考评系统，自动采

集 23 项操作指标数据，生成包含 " 动作规范性 "" 应急反应

速度 " 等维度的三维能力雷达图。

3.2.3 课后阶段：闭环反馈系统
构建 " 三阶复盘法 "：一级复盘聚焦操作规范（通过

AI 自动标记 21 个关键动作节点），二级复盘强化情景判断

（基于 VR 场景还原 12 类典型事故案例），三级复盘促进

知识迁移（设置 3 种突发状况的开放式决策任务）。数据显

示，经过三阶复盘的学生在应急处置测试中的决策时间缩短

至传统模式的 62%，且方案合理性评分提升 29%。开发移

动端微课聚合平台，运用知识图谱技术实现碎片化知识的智

能关联，学生日均有效学习时长增加 52 分钟，跨场景知识

迁移能力测评得分提高 41%。

4 实施路径与典型案例

4.1 港口运营课程重构案例

4.1.1 岗位能力画像升级 
在 KSA 矩阵基础上，新增数字孪生系统操作能力

（权重 12%），将危险品处理安全规范权重从 35% 提升至

40%。通过德尔菲法进行三轮专家论证，形成适配混合式教

学的岗位能力标准。

4.1.2 教学资源开发流程 
 需求导入：建立企业真实案例库（德尔菲法应用），

包含 3 类典型港口作业场景、27 项标准化操作流程。

 内容生产：采用提出的五阶段开发流程，开发三维协

同实训视频 12 部，平均时长 8.2 分钟。

 质量控制：构建双轨评价体系（三维指标 + 企业认证），

视频资源通过率从 68% 提升至 91%。

以 " 集装箱码头危险品装卸 " 模块为例，资源开发流程

如下：

需求导入 ：通过德尔菲法收集 12 家港航企业意见，确

定 3 类特殊场景（高温箱作业、化学品泄漏处置、夜间装卸）

脚 本 设 计 ： 采 用 "5W1H" 分 析 法（Who- 责 任 人、

What- 操作要点、Where- 风险区域、When- 应急响应时效、

Why- 安全规范依据、How- 标准化流程）

质量管控 ：建立 " 三审三校 " 制度（企业专家初审、职

教专家复审、师生联审；脚本校对、动作校验、场景校核）
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4.2 混合式教学实施案例

4.2.1 课前学习数据监测 
微课完成率达 82%，较传统预习模式提升 35%；

知 识 点 掌 握 度： 预 习 后 平 均 认 知 负 荷 下 降 17%

（NASA-TLX 量表），重点难点预习时长占比达 63%。

4.2.2 课中教学效果对比

教学环节 传统组达标率 提升幅度 岸桥操作

岸桥操作 68% 91% +23%

危险品装卸 74% 89% +15%

异常情况处理 59% 83% +24%

4.2.3 课后学习行为分析 
视频复盘次数：混合组平均观看 3.2 次，较传统组提升

180%；碎片化学习时长：日均 18 分钟，知识留存率提高 42%。

5 成效分析与创新突破

5.1 教学成效量化分析

5.1.1 技能提升维度 
设备操作合格率：混合组达 93%，较前序研究提升 4 个百

分点；应急处置时间：从 45 秒缩短至 28 秒，效率提升 37.8%；

企业认证通过率：取得国际货代资格认证人数增长 210%。

5.1.2 人才培养效率 
企业培训周期：从 78 天缩短至 32 天，年节约培训成

本近 1/3；岗位适应期：新员工独立作业周期缩短 56%，事

故发生率下降 64%。

5.2 创新突破点

5.2.1 教学模式创新 
构建“虚实双擎、校企双元”的混合式教学范式，实

现教学要素的时空重组；开发“任务驱动 - 即时反馈 - 终身

学习”闭环系统，支持个性化学习路径。

5.2.2 技术应用创新 
5G+MEC 边缘计算实现视频流媒体低延时传输（文档

1 技术瓶颈突破）；区块链技术建立实训过程可信档案，实

现学习成果的可追溯认证。

5.3 社会效益分析
本研究构建的混合式教学模式在推动产教融合方面展

现出显著社会效益。通过校企共建的港口运营虚拟仿真实训

平台，已实现港口设备操作技能的行业标准输出。在经济

效益层面，某试点企业应用该模式后，新员工培训成本降低

42%，因操作失误导致的货损率从 0.7% 降至 0.2%，直接创

造经济效益。

5.4 可持续发展机制
在制度创新层面，本研究建立了 " 三阶四维 " 保障机制。

通过构建 " 校 - 企 - 行 - 政 " 四方联动的治理架构，形成政

策支持、资金投入、资源共享的闭环体系。这种机制创新有

效解决了传统校企合作中存在的资源单向流动、权属模糊等

问题，为职业教育数字化转型提供了制度探索空间。

6 实践反思与发展建议

6.1 现存问题分析
技术瓶颈：VR 设备晕动症发生率 12%，设备投入成本

达 87 万元 / 实训室；

标准缺失：混合式教学评价体系尚未建立，校企认证

标准存在差异；

资源瓶颈：优质微课供给不足，港口特种作业场景覆

盖度仅 65%。

6.2 优化实施路径
技术层面：开发轻量化 VR 引擎，降低硬件配置要求

至普通 PC 即可运行；

管理层面：构建校企数据共享区块链平台，实现学习

成果互认；

标准层面：制定《物流混合式教学能力等级标准》，

建立三级认证体系。

6.3 未来发展趋势
人工智能辅助个性化学习路径推荐，实现“千人千面”

学习方案；

元宇宙场景下的沉浸式实训模式探索，构建虚拟港口

运营社区；

数字孪生技术与实训教学深度融合，实现物理空间与

虚拟空间的实时映射。

7 结论与展望

本研究通过重构物流实训课程体系，验证了混合式教

学模式在港口运营等复杂场景中的有效性。构建的 " 三维一

体 " 教学框架实现了校企资源的深度整合，形成的闭环教学

流程显著提升教学效能。未来需在技术创新、标准建设、生

态构建等方面持续深化，推动职业教育向数字化转型迈出实

质性步伐。
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