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摘      要  ： � 运动控制系统是电气工程、自动化类专业的核心主干课程，兼具理论性、综合性和实践性，是衔接基础课程与工程应

用的关键纽带，对培养学生解决复杂工程问题能力、创新能力具有重要支撑作用。在新工科建设与工程教育认证的双

重背景下，传统运动控制系统课程教学面临内容滞后、理论与实践脱节、教学方法单一等突出问题，难以适应智能制

造、机器人、新能源汽车等领域对高素质工程技术人才的需求。本文结合课程教学实践，分析当前教学中存在的核心

问题，从教学内容重构、教学方法创新、实践体系优化、考核机制改革四个维度，提出针对性的教学改革策略，并通

过教学实践验证改革成效，为同类课程教学改革提供参考与借鉴。
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Abstract  :  � Motion Control System is a core and main course for electrical engineering and automation majors.

It is theoretical,comprehensive and practical,and serves as a key l ink between basic courses 

and engineering applications.It plays an important supporting role in cultivating students' ability to 

solve complex engineering problems and their innovation abil ity.Under the dual background of 

new engineering discipline construction and engineering education accreditation,the teaching of 

traditional motion control system courses is confronted with prominent problems such as lagging 

content,disconnection between theory and practice,and single teaching methods,making it difficult 

to meet the demand for high-quality engineering and technical talents in fields such as intelligent 

manufacturing, robotics,and new energy vehicles.Based on the teaching practice of the course,this 

paper analyzes the core problems existing in the current teaching.It proposes targeted teaching reform 

strategies from four dimensions:teaching content reconstruction,teaching method innovation,practical 

system optimization,and assessment mechanism reform. The reform effectiveness is verified through 

teaching practice,providing reference and inspiration for the teaching reform of similar courses.

Keywords  :  �motion control system; emerging engineering education; teaching reform; practical 

teaching; complex engineering problems

引言

随着新一轮科技革命和产业变革的深入推进，新能源汽车、工业机器人、柔性生产线等新型电气传动系统快速发展，对电气工程、

自动化类专业人才的工程实践能力、创新能力和综合素养提出了更高要求。运动控制系统作为衔接电机学、自动控制原理、电力电子技

术等前置课程与工程实际的核心课程，其教学质量直接影响学生工程素养的培养和专业能力的提升，是实现“立德树人”根本任务、落

实新工科建设目标的关键环节。

当前，多数高校运动控制系统课程教学仍沿用传统模式，存在教学内容与行业技术发展脱节、实践教学环节薄弱、教学方法难以激

发学生主动性等问题，导致学生虽掌握一定的理论知识，但在面对实际工程问题时，往往缺乏系统设计、调试和优化能力。基于此，本

文结合多年课程教学实践，聚焦新工科背景下人才培养需求，探索运动控制系统课程教学改革路径，旨在破解教学难题，提升课程教学

质量，培养适应行业发展需求的创新型、应用型工程技术人才。
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一、运动控制系统课程教学现状及存在的问题

（一）教学内容滞后，与行业发展脱节

运动控制系统技术更新迭代迅速，数字化、智能化、网络化

已成为行业发展主流，而传统课程教学内容仍以经典直流调速系

统、交流异步电机调速系统为主，对永磁同步电机控制、伺服系

统、运动控制总线等前沿技术涉及较少，与工业现场实际应用的

控制系统存在较大差异。同时，教学内容多注重理论推导，对工

程实际中的设计规范、调试技巧、故障排查等内容涉及不足，导

致学生所学知识与岗位需求脱节，难以快速适应实际工作。此

外，部分教材内容编排固化，缺乏对多学科交叉知识的整合，未

能充分体现运动控制系统与电机学、电力电子技术、计算机控制

技术等课程的关联性，不利于学生构建完整的知识体系。

（二）理论与实践脱节，实践教学薄弱

运动控制系统课程的核心目标是培养学生的工程实践能力，

但当前多数高校的实践教学环节存在诸多不足。一方面，实践学

时占比偏低，实验内容多以验证性实验为主，如直流电机调速实

验、交流电机启停实验等，综合性、设计性、创新性实验较少，

学生难以参与完整的系统设计、调试过程，实践操作能力得不到

有效锻炼。另一方面，实践教学条件有限，部分实验装置老化、

更新不及时，多采用模拟控制方式开展教学，对于复杂的交流电

机控制只能采用演示性实验或软件仿真教学，无法满足学生对数

字化、智能化运动控制系统的实践需求。此外，部分教师缺乏工

业工程实践经验，难以有效指导学生开展工程化实践，进一步加

剧了理论与实践的脱节。

（三）教学方法单一，学生主动性不足

当前，运动控制系统课程教学多采用“教师讲授 + 板书 /PPT

演示”的传统教学模式，教学方法单一、枯燥，缺乏互动性和趣

味性。课程内容抽象难懂，涉及大量的数学推导、控制算法和系

统建模，传统教学模式难以将抽象的理论知识与实际工程应用相

结合，导致学生学习积极性不高，被动接受知识，难以主动思考

和探索问题。同时，忽视学生的主体地位，缺乏对学生自主学习

能力、创新思维的培养，学生难以将所学知识灵活运用到实际工

程问题中，不利于创新型人才的培养。

（四）考核机制不完善，评价方式单一

传统的课程考核多以期末考试为主，考核内容侧重理论知识

的记忆和理解，缺乏对学生实践能力、创新能力、团队协作能力

的考核，导致学生重理论、轻实践，重成绩、轻能力，难以全面

反映学生的综合素养和课程学习效果。此外，考核方式单一，缺

乏过程性考核，对学生课堂表现、实验操作、课程设计、创新实

践等环节的考核权重不足，无法有效引导学生注重学习过程，不

利于学生工程素养和创新能力的培养。

二、新工科背景下运动控制系统课程教学改革策略

（一）重构教学内容，衔接行业前沿与学科融合

结合新工科建设要求和行业发展趋势，重构课程教学内容体

系，实现“理论更新、模块整合、工程导向”。一是优化核心理论

内容，保留经典控制理论和调速系统的核心知识点，删减过时、

冗余的内容，增加永磁同步电机控制、伺服系统设计、运动控制

总线（如 EtherCAT、Profinet）、工业机器人运动控制等前沿

技术内容，深度融入西门子杯竞赛运动控制赛项相关技术要点，

将赛项中涉及的 PLC 运动控制、伺服驱动调试、离散行业运动

控制场景等核心内容纳入教学，同步融入赛项所要求的工程设计

规范、故障排查思路，将行业最新技术、竞赛标准与课堂教学深

度融合，缩小课堂教学与工业实际的差距。二是构建模块化教学

内容，将课程内容分为“基础模块、核心模块、拓展模块”三个

层次：基础模块涵盖运动控制系统的基本概念、数学建模、控制

原理等；核心模块涵盖直流调速、交流调速、伺服系统等核心内

容，同步嵌入西门子杯竞赛基础题型对应的知识点；拓展模块涵

盖运动控制在机器人、新能源汽车、智能制造中的应用案例，重

点加入西门子杯竞赛运动控制赛项的典型案例（如离散行业物料

卷绕、飞剪等运动控制场景），满足不同层次学生的学习需求，

为学生参与竞赛奠定基础。三是强化多学科交叉融合，结合电机

学、电力电子技术、计算机控制技术等前置课程，将相关知识融

入运动控制系统的教学中，结合西门子杯竞赛对多学科知识综合

应用的要求，引导学生构建完整的专业知识体系，培养学生的综

合应用能力。

（二）创新教学方法，激发学生学习主动性

打破传统教学模式的局限，创新教学方法，构建“教师主

导、学生主体、实践导向”的教学模式。一是采用项目式教学

法，以工业实际中的运动控制项目（如工业机械手运动控制、

传送带调速系统设计、永磁同步电机伺服控制系统设计等）为

载体，同步引入西门子杯竞赛运动控制赛项的模拟项目，将赛

项“甲方需求、乙方设计”的竞赛模式融入教学，引导学生分组

模拟竞赛流程，完成项目的需求分析、系统设计、仿真调试、故

障排查等环节，既贴合竞赛要求，又培养学生的工程实践能力和

团队协作能力。二是引入案例教学法，选取行业内典型的运动控

制工程案例和西门子杯竞赛运动控制赛项的历年真题、优秀作品

作为教学案例，如离散行业运动控制方向的物料卷绕控制案例，

通过案例分析、讨论、仿真演示等方式，解析赛项背后的理论知

识点和工程实践技巧，将抽象的理论知识与竞赛实践、工业应用

相结合，帮助学生理解知识点，提升工程思维能力。三是利用信

息化教学手段，搭建线上线下混合式教学平台，借助 MATLAB/

Simulink 仿真软件、虚拟仿真实验平台以及西门子杯竞赛相关虚

拟仿真资源，开展虚拟仿真教学，让学生在虚拟环境中模拟竞赛

场景，完成复杂的系统设计和调试，弥补实践教学条件的不足，

同时提供线上学习资源（如教学视频、课件、竞赛案例资料、习

题等），方便学生自主学习，激发学生的学习主动性和积极性。

此外，采用启发式、互动式教学，通过课堂提问、小组讨论、竞

赛成果展示等方式，引导学生主动思考、大胆探索，培养学生的

创新思维。

（三）优化实践体系，强化工程实践能力培养

构建“虚拟仿真 + 硬件实验 + 工程实践 + 创新设计”四位
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一体的实践教学体系，强化学生的工程实践能力和创新能力，

重点融入西门子杯竞赛运动控制赛项的实践要求，实现“以赛

促学、以赛促练、以赛促改”。一是完善虚拟仿真实践平台，利

用 MATLAB/Simulink、LabVIEW 等软件，搭建运动控制系统

虚拟仿真平台，同步引入西门子杯竞赛运动控制赛项的虚拟仿真

环境，开展虚拟仿真实验，如直流调速系统仿真、交流调速系统

仿真、伺服系统仿真以及赛项典型场景（物料卷绕、飞剪）仿真

等，让学生在虚拟环境中熟悉系统的结构和工作原理，模拟竞赛

中的参数调试、故障排查环节，为实际硬件实验和竞赛参赛奠定

基础；同时，引入工业级虚拟仿真软件，模拟工业现场的运动控

制场景和竞赛场景，提升学生的工程实践体验。二是升级硬件实

验条件，更新实验装置，引入数字化、智能化的运动控制实验设

备，如 DSP 运动控制开发板、PLC 运动控制模块（匹配西门子杯

竞赛常用的 PLC 型号）、伺服电机实验平台等，结合西门子杯竞

赛运动控制赛项的设备要求，增加综合性、设计性实验项目，如

基于 PLC 的物料卷绕运动控制系统设计、基于伺服驱动的飞剪控

制系统调试等，让学生亲自动手完成系统的搭建、调试和优化，

提升实践操作能力和工程设计能力，贴合竞赛实操要求。三是加

强校企合作，与企业共建实践教学基地，引入企业的工程项目和

技术资源，邀请企业工程师和西门子杯竞赛资深指导教师参与教

学，指导学生开展工程实践和竞赛备赛，让学生深入了解工业现

场的实际需求、竞赛标准和技术标准，提升岗位适应能力和竞赛

竞争力；同时，鼓励学生参与企业的实际项目研发和西门子杯竞

赛备赛，将所学知识应用到实际工作和竞赛中，培养学生的工程

实践能力和创新能力。四是搭建创新实践平台，以西门子杯竞赛

运动控制赛项为核心，组织学生参与竞赛备赛、校内选拔赛，同

步结合全国大学生电子设计竞赛、工业自动化挑战赛等赛事，开

展创新设计项目，鼓励学生自主研发、大胆创新，将竞赛中的创

新思路融入日常实践，培养学生的创新思维和创新能力。

（四）改革考核机制，完善综合评价体系

打破传统单一的考核模式，构建“过程性考核 + 终结性考

核”相结合的综合评价体系，注重对学生综合素养和能力的考

核，将西门子杯竞赛运动控制赛项的参与情况、备赛成果纳入考

核体系，强化竞赛对教学的导向作用。一是调整考核权重，过程

性考核占比不低于50%，终结性考核占比不高于50%。过程性

考核包括课堂表现、实验操作、项目设计、作业完成情况、小组

协作以及西门子杯竞赛备赛表现、校内选拔赛成绩等环节，重点

考核学生的学习态度、实践能力、创新能力、团队协作能力和竞

赛素养；终结性考核采用期末考试的方式，侧重考核学生对核心

理论知识的掌握和综合应用能力，试题设计注重工程导向和竞赛

导向，增加与西门子杯竞赛运动控制赛项相关的案例分析题、设

计题等题型，如模拟赛项中的系统设计、故障排查题目，避免死

记硬背。二是完善过程性考核方式，建立多元化的过程性考核标

准，如实验操作考核采用现场操作、成果展示、报告撰写相结合

的方式；项目设计考核采用过程跟踪、成果评审、答辩相结合的

方式，同步将西门子杯竞赛备赛过程中的项目设计、调试成果作

为考核重点；邀请西门子杯竞赛指导教师、企业工程师参与考核

评审，确保考核标准贴合竞赛要求和行业需求。三是引入企业评

价和竞赛评价，对于参与校企合作实践项目、西门子杯竞赛的学

生，邀请企业工程师和竞赛指导教师共同参与考核，从工程实践

能力、竞赛竞争力、岗位适应能力等方面进行评价，使考核结果

更贴合行业需求和岗位标准。此外，建立考核反馈机制，及时将

考核结果反馈给学生，引导学生发现自身不足，改进学习方法和

备赛思路，提升学习效果和竞赛能力。

（五）加强师资队伍建设，提升教学水平

师资队伍是课程教学改革的核心力量，加强师资队伍建设，

提升教师的专业素养和工程实践能力，是保障教学改革成效的关

键。一是加强教师培训，定期组织教师参加行业培训、学术交

流、教学研讨等活动，学习前沿技术和先进的教学方法，更新教

学理念，提升专业素养；鼓励教师到企业挂职锻炼，参与企业的

工程项目研发，积累工业工程实践经验，提升工程实践教学能

力，破解“纸上谈兵”的教学困境。二是组建教学团队，整合教

学资源，发挥教师的专业优势，开展教学研究和改革实践，共同

解决教学中存在的问题，提升课程教学质量；鼓励教师开展教学

改革项目和科研项目，将科研成果转化为教学内容，实现科研促

教学、教学反哺科研，提升教学的深度和广度。三是邀请企业工

程师、行业专家担任兼职教师，参与课程教学、实践指导和项目

评审，为学生提供行业前沿的技术指导和工程实践经验，丰富教

学内容和形式。

三、教学改革实践成效

为验证教学改革的成效，本文以某高校自动化专业运动控制

系统课程为试点，实施上述教学改革策略，选取改革前后两届学

生的课程学习情况、实践能力、创新能力等进行对比分析。

改革后，学生的学习积极性和主动性显著提升，课堂互动性

明显增强，课程考核通过率从改革前的82% 提升至95%，优秀率

（85分以上）从15% 提升至32%。在实践能力和竞赛竞争力方面，

依托西门子杯竞赛运动控制赛项的融入式教学，学生能够独立完

成综合性、设计性实验项目，熟练运用 MATLAB/Simulink 等软

件进行系统仿真和设计，熟练操作 PLC、伺服驱动等竞赛常用设

备，实践操作能力和工程设计能力显著提升；改革后学生参与西

门子杯竞赛运动控制赛项的人数较改革前增加70%，累计获得省

级及以上西门子杯竞赛奖项8项，其中全国二等奖2项、省级一等

奖3项，学生参与学科竞赛的总人数较改革前增加60%，获得省

级及以上竞赛奖项12项，较改革前增长80%。在岗位适应能力方

面，通过校企合作实践和西门子杯竞赛备赛，学生提前了解工业

现场的实际需求、竞赛标准和技术标准，毕业后能够快速适应岗

位工作，改革后毕业生的就业率较改革前提升8%，用人单位对毕

业生的满意度从75% 提升至90%，尤其对学生的工程实践能力和

竞赛积累的实操经验评价较高。此外，教师的专业素养、工程实

践能力和竞赛指导能力显著提升，教学团队完成教学改革项目3

项，发表教研论文8篇，其中核心期刊5篇，编写融入西门子杯竞

赛内容的校本教材1部，课程被评为校级一流课程，同时培养出一
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批具备西门子杯竞赛指导能力的教师，教学改革成效显著。

四、结论与展望

运动控制系统课程教学改革是适应新工科建设和行业发展需

求、提升人才培养质量的必然选择。本文针对当前运动控制系统

课程教学中存在的教学内容滞后、理论与实践脱节、教学方法单

一、考核机制不完善等问题，从教学内容重构、教学方法创新、

实践体系优化、考核机制改革、师资队伍建设五个维度，提出了

针对性的教学改革策略，并通过教学实践验证了改革的有效性。

改革实践表明，优化后的教学模式能够有效激发学生的学习主动

性，提升学生的工程实践能力、创新能力和综合素养，缩小课

堂教学与工业实际的差距，满足行业对高素质工程技术人才的

需求。
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随着智能制造、工业4.0等技术的不断发展，运动控制系统的

技术内涵和应用场景将不断拓展，西门子杯竞赛运动控制赛项的

内容也在持续更新，课程教学改革也需要持续深化。未来，我们

将进一步跟踪行业发展趋势和西门子杯竞赛运动控制赛项的更新

方向，将赛项中的新技术、新场景、新要求及时融入教学内容，

优化实践教学体系，升级竞赛相关实验设备；创新教学方法和手

段，搭建专门的西门子杯竞赛备赛实训平台，加强竞赛指导团队

建设，提升学生的竞赛竞争力；深化校企深度合作，推动产教融

合、科教融汇，结合西门子杯竞赛的企业资源，引入更多工业级

实践项目和竞赛资源，持续提升课程教学质量，培养更多适应行

业发展需求、具备竞赛竞争力的创新型、应用型工程技术人才，

为新工科建设和制造业高质量发展提供人才支撑。
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