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《机器人工程导论》课程教学改革与实践

李林   周枫林

湖南第一师范学院智能制造学院，中国·湖南 长沙 410205

摘  要：针对“机器人工程导论”课程前沿性、交叉性、探索性强等特点，尝试教学改革与实践。通过安排“三横两纵”

专业知识教学内容，贯穿始终的课程思政融入，构建持续改进的教学闭环，提升课程教学效果。
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Abstract: In response to the cutting-edge, interdisciplinary, and exploratory characteristics of the course “introduction to robot 
engineering”, attempts are made to reform and practice teaching. By arranging the teaching content of the “three horizontals 
and two verticals” professional knowledge, integrating ideological and political education throughout the course, constructing 
a continuous improvement teaching loop, and enhancing the teaching effectiveness of the course.
Keywords: introduction to robotics engineering; teaching closed loop

1 背景介绍

随着新一轮科技革命和产业变革的迅猛发展，世界各

主要发达国家集中发力高端制造领域，持续加大颠覆性技

术、新兴产业战略布局。机器人作为新兴技术的重要载体

和现代产业的关键装备，引领产业数字化发展、智能化升

级，不断孕育新产业新模式新业态。培养机器人工程领域

的卓越工程师，有助于推动高科技产业发展，促进国家产业 

升级 [1]。

《机器人工程导论》是面向机器人工程专业大一新生

开设的专业启蒙课，也是机器人工程专业卓越工程师培养的

基石。一方面，通过该课程的专业知识学习，能有效帮助学

生建立学科基础认知、培养工程思维、激发学习兴趣并奠定

实践基础 [2]。另一方面，在课程中适当融入思政元素，可以

有效帮助学生树立正确的价值观和世界观，增强学生团队的

协作和沟通能力，激发学生的创新思维，帮助学生建立对国

家和民族的认同感 [3]。因此，《机器人工程导论》课程专业

知识和思政内容的双重加持，对于培养全面发展的机器人领

域卓越工程师具有重要的意义。

作为新工科建设的典型代表，机器人工程专业具有跨

学科、实践导向和前沿等多重特性。然而，由于学科认知的

多元性，当前机器人工程领域形成了多元化的学术流派和研

究范式，导致其知识体系呈现出较高的复杂性。机器人工程

专业的快速迭代的专业知识要求思政内容保持同步更新，而

传统思政资源难以实现与前沿技术的有机衔接，同时缺乏适

配跨学科特性的系统性素材库。

针对“机器人工程导论”课程特点，结合湖南省工程

机械、智能制造等特色产业，构建了“三横两纵”专业知识

体系，重点服务于工程机械、高档数控机床与机器人、智能

汽车等领域的发展。同时，在授课过程中贯穿融入思政元素，

确保将价值塑造、知识传授和能力培养三者融为一体，提高

学生对机器人工程的认知水平和思维境界。同时，通过构建

课程大循环和课堂小循环双层优化机制来跟踪学生学习全

过程，不断尝试教学改革并提升课程的教学成果。

2“四横两纵”专业知识教学内容安排

因机器人领域所含内容较为复杂，合理梳理知识系统

显得尤为重要。湖南第一师范学院机器人工程专业立足湖

南，对接湖南省4×4现代化产业体系，结合湖南省工程机械、

智能制造等特色产业，重点服务于工程机械、高档数控机床

与机器人、智能汽车等领域的发展。因此，课程组按照“四

横两纵”格局来组织专业知识教学内容，如图 1 所示。“四

横”是指按照概述—硬件—软件—智能四个层面组织章节内

容，“两纵”是指在各章内部，根据“工业机器人”和“智

能机器人”两个角度切入，介绍各领域常用的软硬件及智能 

方法。

“机器人工程导论”课程内容包括 5 个部分。第一部

分为概述，介绍机器人工程专业内涵、知识体系、定义分

类、关键技术、典型应用和相关企业等，帮助学生整体了解

本专业。第二部分介绍机器人硬件系统，包括系统组成、运

动机构、驱动系统、传感装置、微控制器和嵌入式系统等。

第三部分介绍机器人软件，包括工业机器人领域常用的离线

编程软件、虚拟仿真和数字孪生软件和智能机器人领域的机

器人操作系统等。第四部分介绍机器人领域中典型人工智能
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技术，如工业机器人领域常见的智能加工、自主装配、云边

协同，以及智能机器人领域典型的机器视觉、多机协同等。
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图 1 “机器人工程导论”课程专业知识体系设置

对单个章节知识体系构建问题，课题组遵循从直观体

验到理性认知，再到实践应用的认知发展路径，以“案例研

究—技术概括—知识应用”的顺序帮助学生理解、掌握与应

用所学专业知识。当开始学习新的知识点时，应该先从学生

熟悉的具体案例出发，对其进行深入剖析，再提炼出普适应

用的理论学习模型，并讨论该理论模型的适用范围，最终通

过真实案例展示如何应用这些知识，并利用课堂测验来评估

学习成果。例如，以数字孪生为例，首先从能源（风机）到

制造（汽车）覆盖典型场景入手，展示数字孪生如何解决实

际问题，建立直观认知；其次，进行技术概括，拆解其核心

要素（物理实体、虚拟模型、数据链路、算法服务）并分析

适用范围与局限；最后，通过知识应用环节，让学生利用仿

真工具完成虚拟产线调试任务，辅以实物进行验证来巩固理

解，实现从具体现象到抽象理论再到实践落地的完整学习闭

环，见图 2。

3 贯穿始终的课程思政融入

湖南第一师范学院是毛主席的母校，具有深厚的革命

传统和红色文化底蕴。通过“工科 + 思政”交叉，可探索“课

程思政”新模式，响应国家战略需求。因此，课程组结合“机

器人工程导论”课程的知识体系，在专业知识讲授过程中结

合当堂课知识点，有机融入爱国精神、创新意识、职业价值

观和机器人伦理等思政元素，通过案例融入、课程研讨等形

式，从原来的“纯学术、纯知识”转变为“价值塑造、知识

传授和能力培养”三者融为一体，提高学生对机器人工程的

认知水平和思维境界（见图 3）。

具体问题 共性技术 泛化应用

图 2 “案例研究—技术概括—知识应用”过程举例
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图 3 贯穿全程的课程思政案例
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首先，在讲解机器人发展史时，介绍机器人发展史上

做出突出贡献的科学家，例如“中国机器人之父”蒋新松、“焊

接大师”高凤林、机器人及机电一体化技术专家蔡鹤皋等，

激发学生科技报国的热情及使命感；在讲解机器人技术时，

可以介绍中国在机器人领域的成就和突破，例如“嫦娥”探

月工程、“蛟龙”号载人潜水器、“墨子号”量子科学实验

卫星等，激发学生的爱国热情和民族自豪感。

其次，通过介绍机器人领域杰出人物的事迹，例如“中

国机器人之父”蒋新松、“焊接大师”高凤林等，弘扬精益

求精、追求卓越的工匠精神，引导学生树立正确的职业价值

观。同时在技术讲解过程中，可结合中国制造、大国工匠等

社会热点问题讲述工匠精神的重要性。例如可讲解大国工匠

人物的事迹和颁奖词，如“一种努力将 99% 提高到 99.99%

的极致”，培养学生精益求精的工匠精神。

再次，结合宇树科技、DeepSeek、华中数控、深海铺

缆机器人等具体案例，从打破国外技术垄断、使用创新技术

解决传统问题等角度，培养学生创新理念，促进学生将最新

技术应用到日常学习和研究中。

最后，帮助学生认识到作为机器人工程师的社会责任。

在设计和开发机器人系统时，应该考虑其对社会、环境和

伦理的影响。可通过观看相关电影，了解机器人伦理相关方

案，关注各类社会问题引起的机器人伦理问题（如养老机器

人等）。

4 基于双循环的课程内容改进

本课程改进方案基于闭环模型设计，强调以学生为中

心的教学理念 [4]，通过引入课程大循环和课堂小循环双层改

进机制，实现教学效果的持续提升和教学过程的不断优化，

形成良性的教学闭环。课程大循环关注整个课程的长期发

展，而课堂小循环则聚焦于单次课堂的即时反馈和调整。

课程大循环从整个课程角度出发，囊括课程内容设计、

教学方法选择、课程实施和课程评估等四个关键环节。在

课程内容设计阶段，通过与企业联合探讨，确保课程内容与

当前行业发展趋势一致，从整体架构上保证课程内容的实时

性。在教学方法选择阶段，结合各类在线资源及 AI 工具，

选择合适的教学方法。在课程实施阶段，采用问题导向和项

目导向，帮助学生通过解决具体问题来应用所学知识。最后

在课程评估阶段，采用小组学习、项目成果等多元化评估方

法，从多个维度评价学生的学习成果。

课堂小循环专注于单次课堂的教学活动，包括课前调

研、课堂讲授、课后反馈和持续改进四个环节。在课前调研

阶段，通过面对面提问、在线问卷和预课作业来收集学生的

先验知识和学习需求，从而有针对性地准备教学内容。在课

堂讲授阶段，强调以学生为中心的理念，鼓励学生提问题和

参与讨论，提高课堂参与度和活跃度。在课后反馈阶段，通

过讨论、作业和定期问卷调查等方式收集学生的反馈，了解

教学效果。在持续改进阶段，课题组根据反馈信息实时调整

教学计划，如调整教学节奏、引入新案例或者改进教学材料，

确保每次课堂都能及时响应学生的需求和反馈，不断优化教

学过程（见图 4）。

课程大循环 课堂小循环

图 4 “机器人工程导论”双循环课程改进机制

5 结语

论文以机器人工程专业导论课程为例，从专业知识体

系构建、课程思政有机融入和教学质量持续改进三个维度，

系统探讨了课程教学改革的实施路径。首先，通过重构课程

知识图谱，构建“四横两纵”课程体系，帮助学生构建系统

的专业认知框架。其次，在教学内容设计中，将爱国精神、

创新意识、职业素养和工程伦理等思政元素与专业知识讲授

深度融合，通过案例教学、情境创设等方法，实现价值塑造、

知识传授和能力培养的协同育人目标。最后，建立“课程—

课堂”双循环质量改进机制，通过课程大循环实施教学改革

举措，借助课堂小循环进行实时反馈调整，形成持续优化的

闭环教学体系，有效提升课程教学质量和育人成效。
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