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基于“微学习”的《机器人技术基础》课程教学
改革探索与实践
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摘要：摘要：针对我校《机器人技术基础》课程教学中存在“教学方式传统、理论与实践教学割裂严重、实践

教学与实际工程联系不紧密”的问题，引入“微学习”教学法的教学理念，提升学生的学习质量和获得

感。通过优化教学内容，结合企业应用的实际问题，将“难啃”知识点碎小化，“复杂”工程问题碎片

化，线上学习与线下指导相结合，激发学生自主学习的热情，增强学生的实践能力、创新能力和解决实

际问题的能力，为培养适应社会需求的高素质机器人技术人才提供了有益的参考。
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Abstract: Abstract: This article introduced a teaching philosophy of “micro-learning” to solve some issues during teach the 

“Fundamentals of Robotics Technology” course in our university, such as “traditional teaching methods, severe 

disconnection between theoretical and practical instruction, and weak alignment between hands-on training and 

real-world engineering”. By optimizing the teaching content and integrating real-world application problems 

from enterprises, “difficult” knowledge points were broken down into smaller units, and “complex” engineering 

challenges were fragmented. Combining online learning with offline guidance, this approach aims to stimulate 

students’ enthusiasm for independent learning, strengthen their practical and innovative abilities, and improve their 

problem-solving skills. It provides a valuable reference for cultivating high-quality robotics professionals who meet 

societal demands.
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1  前言
机器人是新质生产力工具之一，是承载新技术

的新质生产力形式之一，能够促进产业革新，驱动

生产力发展。因此，机器人产业将成为当前及今后

较长时期全球产业竞争最激烈的战略必争之地，受

到了越来越多的学者和业界的关注[1]。
《机器人技术基础》课程是一门以计算机科

学、工程学、微电子等为基础的交叉学科[2]，研

究如何设计、制造、控制机器人，是智能制造、机

器人工程等专业的学生需要学习的一门重要的理论

教学专业课程。通过本课程的理论学习和实践，学

生可熟悉机器人技术的发展现状与趋势，掌握机器

人构造及其运动学、动力学、轨迹规划及控制的基

本概念和理论，并为后续单独从事机器人设计、控

制、应用等研究工作打下一定的基础[3]。因此，本

课程对于提升智能制造、机器人工程等专业学科学

生的专业素养，增强其学科知识交叉和创新创造能

力具有重要的意义。

然而，《机器人技术基础》课程内容知识点繁

杂，涉及较多学科知识，需要多学科知识储备；同

时，课程涉及大量的数学代数计算，理解困难且枯

燥无味。这使得传统的知识传授式教学方法难以激

发学生的学习热情和积极性，导致教学过程枯燥乏

味，相应的教学效果大打折扣[4]。在全面深化高等

教育教学改革中，对该课程教学改革势在必行。鉴

于此，课题组针对“机器人技术”课程教改进行探

讨，引入基于“微学习”式教学法的教学理念，提

升学生的学习乐趣和获得感。

2  课程现状
《机器人技术基础》课程是一门综合性、专业

性较强的课程，与之相关的课程有材料学、力学、

机械学、拓扑学、传感器技术、计算机、系统工程

等。在“数智化制造”的背景下，对人形机器人或

工业机器人的技术人员提出了更高的要求。因此，

课程的设计必须与实现实际工作内容相呼应，让学

生学有所成，学有所用，获得成就感，并激发学习

乐趣。对现在的“机器人技术基础”课程的教学情

况进行总结，表现出以下几方面的问题。

2.1  教学方式传统

机器人技术基础课程涉及机器人运动学、动力

学、轨迹规划、机器语言等，与线性代数、数值分

析、矩阵论、程序语言等基础数学知识和逻辑思维

有着较强的相关性，传统的“灌输式”教学，易造

成学习难度大，知识点枯燥乏味，学生较为被动，

学习效果欠佳，从而丧失学习的动力。

2.2  理论与实践教学割裂严重

机器人技术基础包括理论教学和实践教学两部

分，一般先完整地讲授理论课程，后期再集中实践

教学。时间的割裂导致学生无法将理论与实践相结

合，从而降低了理论学习的效果。而有些实践教学

课程与理论知识的衔接不够顺畅，由数学计算到实

物操作存在认知差距，容易让学生感到困惑，从而

降低了实践学习的意义。

2.3  实践教学与实际工程联系不紧密

学生从小学一直到大学，接触企业的机会较

少，缺乏对企业实际情况的认知，对企业发生的

各类问题缺乏了解，尤其是学生对正日益蓬勃的

机器人企业了解更少。这样就导致学生在学习或

实践设计时，无法根据企业实际情况进行，可能

最后设计出一些不切实际的作品，不能得到很好

的应用。

3  教学改革措施
通过本教改课题的实施，解决原有的“机器

人技术基础”课程知识点枯燥乏味、理论与实践部

分脱节、实践教学与实际工程不紧密的问题，以基

于“微学习”式教学法的教学理念，设计理论和实

践教学要求和教学方案。在此基础上，对理论教学

大纲、教学计划、课程教学方案以及考核评价体系

来对《机器人技术基础》课程进行深入改革，并最

终实现该理论课程与实践教学的深度融合。

“微学习”是针对现有数字时代而提出，是

基于微型内容的新型学习形式，其核心理念为通过

短时、聚焦的知识单元满足碎片化学习需求[5]。
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该模式以微课为主要载体，具有内容精炼（5-15分
钟）、形式灵活、时空泛在的特点，能够有效利

用通勤等候等零散时间进行知识获取。对于当前

大学生及大学课程来说，“微学习”的教学模式是

适合的。由于《机器人技术基础》课程课时有限，

知识点又多，理解较为困难。老师可以把一些工程

实践案例结合特定的理论知识点录制成视频，上传

至MOOC、SPOC或微课等平台，方便学生课前、

课后随时随地学习查看，这样学生就能获悉知识点

与实际工程问题的结合点，方便学生带着问题来上

课，达到事半功倍的效果。

课程将不再局限于教室，是对教学方式和

教学关系的一种重构。“微学习”通过短小精悍

的学习单元来进行知识的获取和技能的提升，是

将“难啃”知识点碎小化，“复杂”工程问题碎

片化，能够从多方面、多维度吸引学生，让学生理

解。相较于传统的系统化课程，微学习更加灵活，

不受时间和地点的限制，可以随时随地进行，让学

生对知识有选择性，并且知识也更具有针对性和便

捷性。“微学习”对老师提出了更高的要求，要以

通俗易懂的语言，将复杂的实际工程案例录制成视

频，方便学生轻松快乐理解。这样就要求线上学习

和课堂学习都具有一定的特色。线上学习虽然强调

知识的碎片化，但课程设计仍需注重逻辑性和系统

性，课程将通过“知识图谱”的方式，将零散的

微课视频按主题归类，帮助学生构建完整的知识

框架。而课堂学习则利用线上微学习的基础，转

向高阶能力的培养，实现以问题为导向的深度研

讨，从而强化学生对知识点的理解和工程实际问

题的深入思考。

因此，在《机器人技术基础》课程的改革中，

在原有的教学基础上进行转型升级，将整块时间

转变为碎片化时间，将“大概念”转变为零碎

的“小概念”，通过雨课堂对学生进行课前和课

后的管理。在每个章节开始前，老师录制视频并更

新内容，发送学生进行线上和线下的联动。学生

则需要在线上学习视频，并完成相应题目或相应的

调研，视频观看情况和题目完成情况将折算成平时

成绩，通过这种方式培养学生的自主学习能力。同

时，在课堂上，教师对知识点或工程问题进一步深

加工，使知识的传授不仅仅局限于课堂，同时保证

知识的实时性和有效性，从而帮助学生将理论和实

践有机结合。

“微学习”时录制用的机器人为一台实验室六

轴协作机械臂，如图1图1所示，以及企业现场使用的

ABB和Fanuc串联机器人，如图2图2所示。通过“微学

习”时录制机器人的使用场景及企业应用中的实际

问题，可一定程度上解决了设备数量不足、现场实

验教学中学生参与度低、学生无法与企业实际相结

合的问题。通过线上学习，每位学生都能够身临其

境地参与设备的使用。

各章节知识的“微学习”安排如表1表1所示，与

各章节结合，使之具有较强的连续性。

通过以上教学改革方案的实施，可以达成了一

些学习效果，具体内容如下：

1）加深加宽对机器人的认知。如机器人的分

  

图1图1.实验室六轴协作机械臂      图2图2.企业现场使用的ABB和Fanuc串联机器人
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类、机器人的组成、机器人的控制原理，了解机

器人技术的发展历程，前沿的机器人产品及对应的

先进技术，激发学生的自主学习乐趣和兴趣，并使

学生时刻保持与时俱进的知识体系。经过课程的学

习，使学生了解国内外有名的机器人制造商，并学

会通过公司官网查看设备型号和各类机器人参数对

应的实际需求参数信息。

2）掌握机器人的控制技术。机器人的运动的

底层逻辑是机器人运动学，通过对不同关节运动

的控制达到“虚实”结合的机器人控制。机器人的

运动的表层逻辑则体现在对机器人的编程控制，通

过：示教再现编程、离线编程和自主编程，从而达

到完成特定的工作任务的目的。

3）掌握机器人的通讯技术。机器人作为智能

设备在编程、调试、运行、维护的过程中需要通信

网络技术，为了和PLC 等其他工业设备进行系统集

成，需要DeviceNet、Profibus、Profinet、Ethernet/IP 

等工业网络通信接口。通过课程学习，学生掌握这

些接口的物理层接口和协议层的设置。

4）掌握机器人的“人-机-环境”交互控制。人

对机器人的控制，主要通过对机器人的编程实现，

机器人对环境的感知，主要通过感知系统即多种传

感器进行获取。相对应的，机器人对人的反馈，则

体现在机器人的各类轨迹，环境对机器人的反馈，

则体现在机器人的避障或报警系统。

5）课程的考核方式从原来的期末考试成绩

为主（70%），平时成绩为辅（30%），调整为

平时成绩50%和期末50%，其中平时成绩由线下

成绩和线上成绩组成，线上学习占20%，线下学

习占30%。线上包括课件学习、课程资料学习和参

与讨论，由教学平台自动评出；线下学习包括课堂

面授考核、作业成绩和答疑辅导，由教师评出。这

种线上与线下相结合的方式，不仅能够反映学生的

学习态度和参与度，还能通过系统的数据分析提供

表1表1.各章节主要内容及“微学习”视频

章节序号 章节名称 主要内容 安排的微视频

一 机器人概述

1.1机器人的分类

1.2机器人的组成

1.3机器人的技术参数

工业机器人、医疗机器人、仿生机

器人等解说

二 机器人本体结构

2.1机身及臂部结构

2.2腕部及手部结构

2.3传动及行走机构

实验室六轴协作机械臂结构解说，

大型工业机器人结构解读

三 机器人运动学

3.1齐次坐标与位姿表示

3.2齐次变换

3.3机器人的位姿分析

3.4机器人正向运动学

3.5机器人逆向运动学

ABB、Fanuc串联机器人运动学解

说，实验室六轴协作机械臂运动学

演示

四 机器人动力学

4.1机器人雅可比

4.2机器人静力分析

4.3机器人动力学方程

4.4机器人的动态特性

实验室六轴协作机械臂实物动力系

统解读

五 机器人轨迹规划

5.1插补方式分类与轨迹控制

5.2机器人轨迹插值计算

5.3机器人手部路径的轨迹规划

实验室六轴协作机械臂“画画”解读，

企业在用机械臂运动过程

六 机器人控制系统

6.1机器人传感器

6.2驱动与运动控制系统

6.3控制理论与算法

ABB、Fanuc串联机器人传感器解读

七 机器人语言与编程

7.1编程语言类型

7.2编程语言系统

7.3常用的机器人编程语言

7.4机器人离线编程

实验室六轴协作机械臂搬运操作演示
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更科学的评价依据。

4  结语
通过“微学习”这种线上与线下的结合，让学

习不局限在教室中，学生可以利用课余时间，到线

上平台观看课后教师上传的视频和音频。在这个过

程中，教师要多进行启发，激发学生自主学习的热

情，这同时也能提高课堂上学生的参与度，提高教

学质量。在教学改革实践中，重新设计了课程的教

学内容、教学模式和教学方法，专业理论课程与实

践教学方案深度对接，线上与线下教学相结合，不

断完善成绩评价体系，使课程的改革建设取得良好

成效。经过课程学习，学生申报学生项目的热情得

到提高，竞赛获奖情况改善，学生评教分数提升，

对课程满意度高。
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