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新工科背景下智能机器人课程多元混合式教学
改革与实践
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（河池学院 人工智能与制造学院，广西 宜州 546300）
摘 要： 针对传统智能机器人课程存在的教学方式单一、教学内容纵深不足和教学考核评价单一等问题，提出一种

线上线下多元混合式教学模式。该模式包含在教学方法上推进线上线下实训混合，在教学内容和过程上构建层次化

混合，在教学评价上建立多维度混合考核。明确课程建设目标与内容，从混合教学资源建设、教学内容与过程改革和

多维度混合考核实施 3方面介绍课程建设进展和成果。经过两年多的改革与实践，智能机器人课程的线上线下多元

混合式教学模式取得积极成效，促进了新工科卓越工程师培养。
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Reform and Practice of Multi-blended Teaching of Intelligent Robot 

Course Under the Background of New Engineering

XU Yong， QIN Man-ping， TANG Yu-na， PENG Jian-sheng
（School of Artificial Intelligence and Smart Manufacturing， Hechi University，Yizhou 546300，China）

Abstract： Aiming at the problems of single teaching methods， insufficient depth of teaching content， and single teaching evaluation and eval⁃
uation in traditional intelligent robot courses， an online and offline multi-hybrid teaching mode is proposed. This model includes promoting the 
combination of online and offline training in teaching methods， building a hierarchical mixing of teaching content and process， and establish⁃
ing a multi-dimensional mixed assessment in teaching evaluation.Clarify the objectives and content of curriculum construction， and introduce 
the progress and achievements of curriculum construction from three aspects： the construction of mixed teaching resources， the reform of 
teaching content and process， and the implementation of multi-dimensional mixed assessment. After more than two years of reform and prac⁃
tice， the online and offline multi-hybrid teaching mode of intelligent robotics courses has achieved positive results， and promoted the cultiva⁃
tion of outstanding engineers in new engineering.
Key Words： new engineering； intelligent robot； blended teaching； course reform

0 引言

智能机器人设计与制作课程是一门面向人工智能、电

子信息工程和电气工程及其自动化等新工科专业的必修

基础课，围绕机器人理论、机器人设计与调试、常用传感器

应用和算法编程，通过机器人及其应用装置搭建、软件编

程、控制和机器人巡航等多任务进行教学和实验，是后续

人工智能和嵌入式技术应用与开发等专业课程的理论基

础和工程基础。因此，课程教学团队十分重视智能机器人

课程建设，早在 2015 年就启动该课程的线上教学探索。

经过多年的教学实践，该课程先后被评为校级专项建设课
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程、广西高校精品视频公开课和在线开放课程。

经过多年课程建设实践，智能机器人课程教学团队、

教学内容和资源已经相对稳定和完整，但仍存在下列问

题：①教学方式单一。该课程仍采用理论课与实践课分开

的传统教学，教学方式单一和孤立，学生被动学习，教学只

注重知识传授和操作实践，缺乏对过程、技能和方法的培

养；②教学内容纵深不足。由于课程建设较早，课程内容

陈旧和知识点多，且受学时限制，教学与实践的覆盖面较

浅、深度不够，缺乏结合实际工程项目，部分学生停留在

“照着做”模式，能完成机器人组装和编程，但无法解决遇

到的问题和多功能设计；③教学考核评价单一。受传统教

学模式、教务流程和设备信息技术水平等因素影响，教学

考核仍是通过教务系统录入学生的平时成绩和期末成绩，

教学评价是结课后在教务系统上进行的同行评价、学生评

价和教师自评，不利于学生个性化学习需求和教学过程持

续改进。

为主动服务“中国教育现代化 2035”、“一带一路”和广

西创新驱动发展等重大战略实施，河池学院主动对接广西

产业发展，在专业人才培养过程中融入新一代信息技术和

智能制造技术，新设人工智能专业，升级改造电子信息工

程和电气工程及其自动化等传统工科专业，培养符合地方

产业发展要求的复合型新工科人才。特别是学校的“电子

信息”学科入选新一轮广西一流学科建设项目和获批广西

普通本科高校示范性现代产业学院，这对河池学院人工智

能与制造学院新工科专业育人提出了更高要求。智能机

器人课程是新工科专业必修基础课，加速推进该课程教学

改革与实践迫在眉睫。

为贯彻落实《教育部 工业和信息化部 中国工程院关

于加快建设发展新工科实施卓越工程师教育培养计划 2.0
的意见》和《现代产业学院建设指南（试行）》等文件精

神［1-2］，全面推进智能机器人课程教学建设和改革，培养能

够支撑地方经济发展的新工科应用型人才，课程教学团队

通过广泛调研，结合智能机器人课程特点和存在的问题，

决定进行混合式教学改革探索。在全面推进教育现代化

和实现高等教育内涵式发展的今天，既发挥教师主导作

用，又体现学生主体地位的线上线下混合式教学已成为教

学改革的热点。因此，全面推进智能机器人课程混合式教

学改革，有利于提高课程教学质量，有助于培养具有创新

精神和德智体美劳全面发展的复合型人才。

1 相关研究

目前，在相关机器人课程建设过程中，大部分研究者

在传统课堂教学的基础上，通过引入优质在线课程或自建

线上资源，进行混合式教学。例如，王旭仁等［3］在课程内

容、教学平台和模式上开展混合式教学；张学刚［4］改进课

程重难点内容，引入虚拟机器人模型开展理论教学；白亚

雯［5］对课程教学内容、教学方式进行改革实践，通过开设

课程实验和加强企业实践实习践行教学改革；何燕妮［6］进
行课程内容重构、教学资源库建设和课前、课中、课后三位

一体翻转课堂模式的混合教学设计；刘丹青［7］提出一种线

上线下混合式教学设计方法和思路。此外，文献［8］采用

蓝墨云班课平台，进行课前、课中、课后线上线下混合式教

学，提出多元化的学习评价。文献［9］利用超星学习通平

台，从教学前期、课堂研讨和教学后期实践混合式教学。

文献［10］采用“知识胶囊”实践教学法，推进线上线下混合

教学和教学内容调整。文献［11］利用虚拟仿真技术搭建

仿真实验教学系统，开展线上线下混合实训教学研究。

综上，在机器人相关课程混合式改革中引入新型线上

教学平台和在线教学方法，有一定的特色且取得良好成

效，但仅仅停留在解决“教学方式单一”层面，未进行线上、

线下和实践教学的有机融合，较少涉及教学考核评价改

革。随着“互联网+”的发展和广泛应用，在线开放课程教

学日渐成熟，线上线下混合式教学在高校中已成为一种常

见的教学模式。如何从多方面、多角度和深层次进行智能

机器人课程的多元混合式教学改革，是新工科建设亟待解

决的问题。

2 课程建设目标与内容

智能机器人课程在新工科电子信息类专业人才培养

中起着重要作用，课程建设目标包括：通过多方式多手段

教学与实验，使学生形成工程意识、熟悉机器人使用和开

发技巧、掌握程序编程及常用传感器应用；在机器人及其

应用教学过程中，融入问题探究、层次探索和多任务，培养

学生自主学习和创新实践；营造实践、归纳、推理、再实践

的过程环境，锻炼学生思维能力、设计能力和调试能力。

为适应地方应用型本科院校人才培养需要，响应国家对新

型机器人工程师的需求，解决传统智能智能机器人课程教

学方式单一、教学内容纵深不足和教学考核评价单一等问

题，课程教学团队从教学方式、教学内容和考核评价 3 个

方面着手，深入多元混合式教学改革。

2.1　推进线上线下实训混合式教学

随着现代教育技术的进步，智能机器人相关的大规模

在线开放课程（Massive Open Online Courses，MOOC）早已

普及。近两年，全国高校课程教学受到疫情影响，一种以

学生为中心、教师为主导的线上 MOOC+线下课堂的混合

式教学模式趋于常态化。针对智能机器人课程教学方式

单一情况，教学团队将理论课与实验课相结合，采用线上、

课堂和实训三者并重的 MOOC+课堂+实训的教学模式。

课前，学生自主参与教师精选的MOOC学习并完成练习考

核；课中，根据课前学习效果补充和讲授重难点知识，通过

课程实验培养实操方法和技能；课后，通过综合性多功能

教学平台发布学习和实训任务，引导线上和课堂知识应
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用，培养学生独立分析、解决问题的能力。

2.2　构建层次化教学内容与过程

针对学生“照着做”和教学内容纵深不足的情况，优化

智能机器人课程结构，精简课程内容，突出层次化，采用任

务导向的混合式教学模式。在课程教学过程中穿插各类

不同层次的项目任务，任务设计主要由企业和团队教师合

作完成，学生在模拟项目环境中主持完成任务，提升设计

实践能力。项目任务以成果产出为导向，根据学生学习过

程成果和行业标准动态调整课程任务难度和内容。此外，

学生可以利用课外碎片化时间完成任务和实现目标，培养

终身学习习惯，有效扩展课内教学时间，提升学习效率。

2.3　建立多维度混合考核评价方式

为了解决智能机器人课程教学考核评价单一等问题，

在沿用平时成绩占 40% 和期末成绩占 60% 的传统教务考

核评价的基础上，融入课前线上学习、线下课堂、实验实训

等多个教学环节的过程考核，结合成果导向评价，建立一

种多维度混合考核评价方式。其中，期末考试改用开卷形

式，降低理论知识考核难度；教学环节过程考核侧重学生

的学习互动、练习作业参与和项目实践投入；对于成果导

向评价，鼓励能力较强的学生积极参与机器人相关领域的

专业技能证书考取、比赛和大学生创新创业训练计划项

目，以赛评学，以证评学，科学考核。

3 课程建设进展

3.1　混合教学资源建设

为了使学生更好地理解和掌握机器人领域的理论知

识，教学团队精选中国大学 MOOC 中的优质资源，并推荐

给学生供课前线上学习，具体包括北京大学的《魅力机器

人》、国防科技大学的《智能机器人系统》、西安交通大学的

《系统设计创新与机器人实践》、北京电子科技职业学院的

《工业机器人实操与应用技巧》等精品课程内容。基于

MOOC+课堂+实训的课程教学模式，依托以学生为中心的

过程化教学与学业评价平台“教学立方”，建设智能机器人

课程混合教学资源，内容包括：课前学习计划、课前练习、

课件、考勤签到、练习题库、作业、实训项目、学生成绩和当

次课堂授课的教学评分及评价等。通过教学立方平台的

混合教学资源建设，使学生明确课前线上学习目标、课中

练习及实验内容和课后实训任务，使教师实时把握课程教

学实施效果，便于持续改进。

3.2　教学内容与过程改革

结合线上优质资源和教学立方平台自建的混合资源，

开展 MOOC+课堂+实训的课程混合式教学过程，具体包

括：教学立方发布的MOOC学习任务、练习和课件，学生进

行课前学习；学生反馈课前学习情况，教师课中分析、讲解

并总结课前学习要点；课中，教师讲解课程重难点知识和

经典实验演示；教师发布课中和课后的实训项目，学生进

行机器人实训项目实施；实训结束后，教师进行项目实践

点评和扩展知识梳理。为了培养学生的科学思维、工程创

新和综合能力，课程教学过程以智能机器人设计为主线，

贯通线上教学、课堂教学和实训教学，每章课程教学均设

置综合实训项目。

学生需要综合运用所学的机器人、传感器、控制和编

程等知识，通过机器人外围模块设计和组装，实现一系列

由工程师和教师团队合作设计的课程综合实训任务。其

中，部分综合实训项目如图 1 所示，从由简单的传感器和

运动控制实现机器人巡线，到巡线基础上增加搬运装置和

复杂程序控制的机器人智能搬运，再到多传感器、灭火装

置、算法应用和协调控制的机器人灭火。实训项目任务以

学生为中心、由浅入深、层次化和循序渐进，巩固所学的智

能机器人基础理论和知识，激发学生的实践兴趣和动手能

力。对于难度较大的实训项目和部分学生实践过程较长

项目任务

机器人巡线

传感器安

装与调试

多传感器

安装与调试

运动控制

运动控制

运动控制

搬运装置

安装与调试

灭火装置

设计与调试

程序设计

与控制

算法与程

序设计

协调控制

与调试

实训内容趋于复杂，设计步骤由简到繁

项目内容
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力

要

求

逐

步

提

升

机器人智能搬运

机器人灭火

项

目
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务

由

易

到

难

传感器安

装与调试

 

Fig. 1　Comprehensive practical training project of the course
图1　课程综合实训项目
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的情况，采用开放实验室形式，学生可以利用课外时间继

续参与实践，进而提高实训效果和教学质量。

3.3　多维度混合考核实施

课前线上、线下课堂和实验实训是智能机器人课程教

学过程的重要环节，也是课程教学持续改进考核评价的数

据来源。为解决学生“临考突击、日常放松”的常见学习状

态，激发学生的学习兴趣，促进学生全面发展，教学团队提

出一种多维度、多阶段、全过程、环环相扣的混合考核评价

方式，包括学生学习考核和教师教学效果评价两大方面。

学生学习考核采用形成性考核、成果导向和课程考试

相结合的混合考核方式。其中，平时成绩以形成性考核为

基础，学生通过完成教学立方平台发布的练习、课件、考勤

和作业等任务获得形成性考核成绩，分值按课前学习成绩

占 30%、课堂学习成绩占 30%和课程实验实训成绩占 40%
分配。成果导向评价是平时成绩的补充，学生通过课程学

习，运用课程知识参加机器人相关领域的专业技能培训、

全国普通高校大学生竞赛排行榜的比赛和大学生创新创

业训练计划项目等活动，甚至获取荣誉证书，认可其过程

并换算为平时成绩，相关活动的平时成绩加分如表 1所示。

课程考试采用开卷形式进行，考试范围主要以课本、课堂

所传授的知识为主，小部分包括推荐的中国大学MOOC课

程内容。教师教学效果评价通过当次课堂授课结束时在

教学立方平台上收集学生对本次课的教学评分及评语。

4 建设成果

智能机器人课程借助教学立方平台，统计课程混合式

教学数据，内容包括课程学生数、授课数、课件阅读率、资

源下载率、考勤签到、作业和教学评价等。最近一学期的

智能机器人课程数据报告如图 2所示，累计授课次数 7次，

教师发起互动 25 次，学生响应 601 次，考勤签到率 96.4%，

作业完成率 98.9%，课程综合评分 4.68（满分 5 分）。由于

团队暂未在教学立方平台上建立课程知识内容关联，没有

知识掌握统计数据，进而影响课程综合活跃度。

7 次课堂授课的教学评价统计结果如图 3 所示，其中

“重点突出”的评价最多。可见，智能机器人课程混合式教

学改革后，学生课程参与积极性高，课程教学重点明确，实

训任务层次化突出，有利于人才培养。

智能机器人课程从 2020 年开始进行线上线下多元混

合式教学实践，近三年行政班学生的期末考试成绩和综合

成绩统计如表 2所示。从课程成绩及格率观察，2021级行

政班的期末考试成绩及格率和综合成绩及格率都是

100%，2020级行政班的期末考试成绩及格率是 93.02%、综

合成绩及格率是 95.35%，远高于 2019 级行政班。从课程

成绩平均分观察，2021级行政班的期末考试成绩平均分是

80.16%、综合成绩平均分是 83.36%，均高于 2020级和 2019
级行政班；2020 级行政班和 2019 级行政班的综合成绩平

均分很接近。从课程成绩标准差观察，2021级行政班的期

Table 1　Additional scores for various activities
表1　各类活动加分情况

项目活动

全国普通高校大学生竞赛

大学生创新创业训练计划项目

机器人方面专业技能考试

省级

国家级

省级

国家级

省级

国家级

平时成绩分值

参与/
申报

3
5
3
5
3
5

获奖/
立项

8
15
8

10
8

10

二等奖

12
20
\
\
\
\

一等奖

及以上

15
30
\
\
\
\

Fig. 2　Course data report for the most recent semester
图2　最近一学期课程数据报告

Fig. 3　Statistics of course teaching evaluation for the most recent se⁃
mester

图3　最近一学期课程教学评价统计
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末考试成绩标准差和综合成绩标准差均低于 2020 级和

2019级行政班，说明 2021级行政班学生成绩趋于平均分，

学生课程知识掌握差距较小。

由表中各项统计数据可以看出，2019级行政班的学生

成绩优秀率中等，但及格率较低，成绩标准差较大。原因

是 2020年初受疫情影响，课堂授课取消，2019级行政班学

生进行居家线上MOOC学习，返校后进行实验实训和开卷

期末考试，受学生自主学习态度和学习习惯差异影响，

2019 级行政班出现了较为严重的两极分化现象。同时，

2021 行政班的学生成绩各项统计数据均优于 2020 级和

2019级，原因是课程实施多维度混合考核评价，2021年全

国抗疫防疫效果良好、疫情减弱，2021 级行政班的学生积

极参加各类比赛和活动，丰富过程考核和成果评价，取得

了较好的课程成绩。可见，随着MOOC+课堂+实训的线上

线下多元混合式教学模式持续建设和完善，智能机器人课

程教学效果也越来越好。

5 结语

经过两年多的智能机器人课程建设和实践表明，结合

线上优质资源和教学立方开放平台自建混合资源，开展

MOOC+课堂+实训的线上线下多元混合式教学模式的课

程教学达到预期成效。以智能机器人设计与制作为教学

载体，基于线上线下实训混合式教学方式，构建实训项目

任务导向的层次化教学内容与过程，实施形成性考核、成

果导向评价、课程开卷考试相结合的多阶段学习考核和环

环相扣的教师教学效果评价，很好地解决了智能机器人课

程教学中存在的问题，能够提升学生学习主动性，激发学

生创新实践兴趣。

随着新工科建设的不断深化，智能机器人课程在推进

线上线下多元混合式教学的过程中还需加强课程知识内

容建设，进一步挖掘融合地方产业特色的实践案例。同

时，随着疫情管控放开，各类专业竞赛和技能活动逐步恢

复热度，后续研究将进一步丰富和完善课程多维度混合考

核与教学评价。
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Table 2　Statistics of course grades of students in the past three years
表2　近3年行政班学生课程成绩统计

班级

2019级

2020级

2021级

［90，
100］/%

期考

9.30
6.98

15.91

综合

11.63
6.98

20.45

［80，90）/%
期考

25.58
23.26
43.18

综合

30.23
30.23
50.00

及格率/%
期考

79.07
93.02
100

综合

88.37
95.35
100

最高分

期考

98
100
96

综合

97
98
96

平均分

期考

71.79
74.63
80.16

综合

76.30
76.53
83.36

标准差

期考

13.79
11.30
9.20

综合

11.62
9.82
6.42
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