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一、数字孪生背景下机电一体化技术专业教学现状

当前机电一体化技术专业教学在新时代的推动下虽然逐渐完

成了教学模式的优化和实践教学的完善，但是从整体来看并没有
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摘      要  ： � 随着数字技术的快速发展，智能制造产业也正在快速转型升级，机电一体化技术专业作为能够将制造业和职业教育连

接起来的核心专业，在新的发展背景下也面临着新的挑战。而数字孪生技术具有虚实映射、实时交互和动态仿真等优

势，能够为机电一体化技术专业教学提供沉浸式、可迭代、高仿真的实践环境，可以有效提升学生的综合能力。因

此，如何将虚实融合的数字孪生系统深度融入教学过程，为学生构建更加适配现代化发展趋势的教学体系已经成为当

前职业教育改革的关键。本文主要从数字孪生背景下机电一体化技术专业教学现状入手，深入分析了数字孪生赋能机

电一体化技术专业教学的意义，并对数字孪生赋能机电一体化技术专业教学的实践路径进行了系统化探讨，希望能够

为推动机电一体化技术专业教学数字化转型和提升人才培养质量提供新的思路。
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Abstract  :  � With the rapid development of digital technology, the intelligent manufacturing industry is undergoing 

rapid transformation and upgrading. As a core major connecting manufacturing and vocational 

education, the mechatronics technology major is facing new challenges under the new development 

background. Digital twin technology, featuring virtual-real mapping, real-time interaction, and 

dynamic simulation, can provide an immersive, iterative, and high-fidelity practical environment for 

mechatronics technology teaching, effectively improving students' comprehensive abilities. Therefore, 

how to deeply integrate the virtual-real integrated digital twin system into the teaching process and 

construct a teaching system more adapted to the modern development trend for students has become 

the key to the current vocational education reform. Starting from the current teaching situation of the 

mechatronics technology major under the background of digital twin, this paper deeply analyzes the 

significance of digital twin-enabled teaching in the mechatronics technology major, and systematically 

discusses the practical paths of digital twin empowerment in teaching. It is hoped to provide new ideas 

for promoting the digital transformation of mechatronics technology teaching and improving the quality 

of talent training.​
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真正和产业的发展需求进行深度对接，而且在数字孪生技术赋能

下也产生了新的人才需求，这导致学校的教学模式仍然存在需要

调整的地方。具体来说，在教学理念方面，部分教师仍然会采用

以理论教学为主的形式，整体课程的实践内容不多，在这种学习

引言

在工业技术快速发展和产教融合深入加快的双重推动下，智能制造已经成为制造业转型升级的重要方向，机电一体化技术作为能够将

机械、电子、控制和计算机等多种不同学科融合起来的综合性技术，已经成为能够支撑智能制造发展的重要技术，这一新的发展趋势对于

专业人才的数字化素养、实践操作能力和创新思维都提出了更高的要求。数字孪生技术作为工业数字化转型的关键技术，能够通过构建物

理实体的数字化镜像来支撑虚实交互、动态仿真与智能决策等功能，能够为机电一体化教学提供真实的训练场景，从而有效改变传统教学

过程中实验资源受限等困境，使学生能够在更加安全、高效、可重复的虚拟环境中开展实践训练，从而全面提高他们的综合能力。
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模式下学生的实践操作能力、创新思维和数字化素养的培养都会

受到影响，同时也会导致他们对数字孪生等新型数字化技术的理

解不足，相关的应用能力也不能达到预期的培养目标 [1]。在课程体

系方面，教师设置的课程仍然会以传统的科学体系为主，具体设

计过程中会将机械、电子、控制等学科知识分模块开展教学，各

个知识模块之间是相互独立的状态，同时也并没有结合数字孪生

技术相关的课程内容，导致课程之间的关联性很弱，也很难培养

学生的跨学科综合应用能力 [2]。另外，课程内容的更新速度也比较

落后，教师会更多地将教学内容放在经典理论与成熟技术上，并

没有在教学内容上融入行业最新的技术、工艺和岗位需求，导致

学生所学的知识内容和企业的实际应用存在脱节，同时也很难满

足企业对复合型、创新型技术人才的迫切需求。

二、数字孪生赋能机电一体化技术专业教学的意义

（一）破解实践教学瓶颈，提升学生实践操作能力

在机电一体化技术专业教学过程中，实践教学是保障最终人

才培养质量的重要环节，同时也是培养学生实践操作能力和岗位

适应能力的关键。但是受传统实践教学的影响，当前机电一体化

技术专业实践教学很容易受设备、场地和安全等因素限制，很难

开展具有高难度和高风险的综合性实训项目 [3]。而将数字孪生技术

融入教学过程，能够帮助教师构建虚实融合的沉浸式实训环境，

以此来为学生提供更多高质量和多元化的实践教学场景。教师可

以通过将真实的工业生产场景、设备运行状态、工艺流程和数字

孪生模型进行深度融合，为学生提供更加直观的操作体验 [4]。而学

生也可以在虚拟环境中开展沉浸式和交互式的操作训练，并不需

要担心设备损坏和安全事故等问题，使他们能够大胆尝试、反复

试错，最终能够不断提高自身的实践操作能力与工程思维水平。

（二）推动课程体系重构，实现教学与产业需求对接

当前，机电一体化技术专业课程体系仍然存在一些问题，比

如内容更新滞后、与产业需求脱节等，这些问题很容易影响到人

才培养质量的提升。将数字孪生技术融入机电一体化技术专业教

学能够进一步推动课程体系的优化，从而不断提高教学内容和产

业需求的紧密程度 [5]。而且数字孪生技术作为智能制造中的重要

技术之一，其相关的知识和技能已经成为机电一体化技术专业人

才发展过程中的必备素养。因此，将数字孪生技术融入课程体系

能够帮助教师打破传统教学过程中存在的知识限制，使他们能够

构建出更加完整的跨学科课程体系，并有效整合机械、电子、控

制、信息等多学科知识，将教学内容和真实的产业场景进行深度

融合，从而全面提升学生解决复杂工程问题的综合能力 [6]。

三、数字孪生赋能机电一体化技术专业教学的实践

路径

（一）重构课程体系，融入数字孪生教学内容

在教学过程中，课程体系是推动数字孪生技术融入机电一体

化技术专业教学的重要基础。教师需要以智能制造产业的人才需

求和专业人才培养目标为基础，打破传统教学模式的限制，将数

字孪生技术融入整个课程教学体系，从而推动课程内容与产业需

求和数字技术的同步发展。一方面，教师需要明确课程体系重构

的目标，以数字化素养、实践操作技能和创新思维培养为主要方

向，构建包括基础层、核心层和拓展层的课程体系，保证能够覆

盖学生的整个学习过程 [7]。基础层可以将重点放在数学、计算机、

机械基础和电气基础等核心基础课程上，从而为数字孪生技术的

融入和后续教学的深化打下相应的基础。同时，也可以让学生在

学习前期认识到数字孪生技术，这在一定程度上可以提高他们的

学习积极性和学习兴趣。核心层主要面向的是机电一体化专业的

核心课程，通过将数字孪生技术融入机械设计、电气控制、PLC

编程和自动控制系统等课程，增加学生接触数字孪生建模、虚拟

仿真和设备虚拟调试等教学内容的机会，使他们能够更加系统地

了解数字孪生技术的真正运行方式，也能够推动专业知识教学和

数字孪生技术的深度融合。在拓展层，教师可以更加侧重数字孪

生技术的拓展应用 [8]。通过开设数字孪生技术前沿、智能制造系统

集成和工业互联网等选修课程来进一步拓宽学生的知识视野，从

而不断提升他们的数字化素养和创新能力。另一方面，教师也需

要优化课程内容教学体系。在设置教学内容时，需要关注到课程

所学知识点之间的内在关联性和系统性，使教师能够在教学的过

程中更好地寻找数字孪生技术的切入点，从而推动理论知识、实

践技能和数字技术的深度融合。并且在实际教学改革过程中，教

师也可以结合企业的实际岗位需求来融入企业典型项目、技术标

准等内容，并将其设置为专门的项目化课程模块，使学生能够在

完成项目的过程中体会到数字孪生技术的应用方法，更加深入地

了解所学知识内容与现代科技的内在联系，从而不断提高他们的

综合应用能力。

（二）创新实践教学模式，构建虚实融合实训体系

对于机电一体化技术专业教学来说，实践教学模式是保证学

生整体学习质量的重要环节。而在新体系构建过程中，教师需要

创新原有的实践教学模式，通过构建能够将虚拟仿真、真实实训

和项目实战等各个环节串联起来的实训体系，来有效破解传统实

践教学过程中存在的各类问题，进一步提升实践教学效果。在具

体操作过程中，教师可以搭建数字孪生虚拟实训平台。结合机电

一体化专业的教学需求，教师可以构建包含机电设备、生产流水

线和工业场景等方面的数字孪生模型 [9]。比如可以向学生展示机械

结构模型、电气控制模型和控制系统模型等，使学生可以更加直

观地了解到不同模型的具体构建方式。同时虚拟实训平台也应当

拥有沉浸式实训、交互式操作、实时反馈和数据统计等功能，以

保证学生能够在学习过程中开展设备操作、故障排查和系统调试

等多种不同的实训任务，使学生能够在更加真实的工作环境中体

验未来岗位的工作流程和技术要求，从而不断为他们积累实践经

验。另外，教师也可以引入虚实融合的实践教学模式，将虚拟实

训和真实实训进行深度融合，不断强化学生的实践操作能力。教

师可以先让学生在虚拟实训平台上开展基础操作训练和故障模拟

训练，在他们完成相关训练并掌握相关技能后引导他们进入真实

实训场地开展实操训练，通过这种方式可以最大化发挥出数字孪
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生技术的教育功能，也能够帮助落实相应的教学目标 [10]。比如在

PLC 编程教学中，学生可以先在数字孪生虚拟平台上进行编程练

习和模拟调试，验证自身使用程序的正确性，然后在真实的 PLC

设备上进行实操训练。这样不仅能够有效避免操作失误导致的设

备损坏问题，而且也能够提升实训效率和安全性。

（三）强化师资队伍建设，提升教师数字化教学能力

在运用数字孪生技术的过程中，教师的数字化教学能力也是

十分重要的支撑。因此，学校也需要进一步强化师资队伍的建

设，不断提升教师的数字孪生技术应用能力和数字化教学水平。

学校可以针对当前教师教学过程中存在的各项问题开展针对性的

师资培训活动。比如可以围绕数字孪生技术的原理、建模方法、

虚拟仿真平台操作和数字化教学方法等内容，组织教师参与相关

知识的专题培训、线上学习和实践研修等多种不同形式的培训活

动，以此帮助教师掌握数字孪生技术的相关知识和应用技能。同
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时也可以加强和企业之间的合作，使教师能够有机会深入企业一

线工作环境，让他们能够更加了解数字孪生技术在工业生产中的

实际应用，通过学习企业的先进技术和了解岗位人才需求，能够

帮助教师将企业的知识和实践经验融入教学过程，从而大幅度提

升教师后续教学的针对性和实效性。

四、结论

数字孪生作为当前行业企业发展过程中的新型技术，已经成

为智能制造产业的重要支撑，不仅能够为机电一体化技术专业教

学改革提供新的方向，其特有的实时交互和虚实结合的优势也能

够帮助教师破解传统教学中存在的问题。因此这一技术融入机电

一体化专业教学过程，对于提升专业教学质量和培养适应智能制

造产业需求的高素质技术技能型人才具有十分重要的作用。
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