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一、混合式教学模式下工业机器人教学现状

工业机器人是面向工科类专业学生开设的一门公共必修课，

内容涵盖工业机器人原理、运动控制原理、工业机器人编程基础
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摘   要 ：  针对传统工业机器人教学中存在的 知识体系碎片化  、 理论与实践脱节  等核心问题，本文提出一种基于 AI 动态知识图谱

的工业机器人混合式教学范式。通过 AI 技术构建工业机器人课程动态知识图谱，整合知识点与关联教学资源，形成可

扩展的结构化知识网络 ，并结合“课前自主构建—课中导学交互—课后巩固强化”三阶段闭环教学过程，实现理论教

学与工程实践的深度融合。教学实践表明，该范式有效消除了传统工业机器人教学的诸多弊端，实现了课程知识体系

的结构化和知识架构的可视化，提升了学生学习效率，实现了学生个性化学习，为智能制造背景下工业机器人教学改

革提供了新范式。 
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A b s t r a c t  :   Aiming at the core problems in traditional industrial robot teaching, such as fragmented knowledge 

systems and disconnection between theory and practice, this paper proposes a hybrid teaching 

paradigm for industrial robots based on AI dynamic knowledge graph. By using AI technology to 

construct a dynamic knowledge graph for industrial robot courses, integrate knowledge points and 

related teaching resources, an expandable structured knowledge network is formed. Combined with 

the three-stage closed-loop teaching process of "pre-class independent construction, in-class guided 

interaction, and after-class consolidation and enhancement", the in-depth integration of theoretical 

teaching and engineering practice is realized. Teaching practice shows that this paradigm effectively 

eliminates many drawbacks of traditional industrial robot teaching, realizes the structuring of curriculum 

knowledge system and the visualization of knowledge structure, improves students' learning efficiency, 

and achieves personalized learning for students. It provides a new paradigm for the teaching reform of 

industrial robots under the background of intelligent manufacturing.
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和基本操作等模块，兼顾基础理论和工程实践。混合式教学融合

了线下教学和线上教学的长处，打破了学习的时空限制，极大地

提升了学生学习的自主性。与此同时，也暴露了一些影响教学成

效的问题，归纳一下，主要表现在以下几方面：①工业机器人知

引言

随着人工智能技术和智能制造的快速发展，工业机器人已成为现代工业不可或缺的一部分，其应用越来越广泛。传统的工业机器人

教学模式往往侧重于理论知识的传授和简单的实验操作，难以满足行业对高素质、创新型人才的需求，亟需教学模式的改革。  AI 知识图

谱作为一种结构化的知识表示方法，具有结构清晰、易于扩展、便于推理等特点，近年来被逐渐引入工程实践教学领域 [1-3]。目前，知

识图谱在工程实践教学中的应用研究主要集中于两大方面，一是课程知识图谱结构化与可视化的实现途径，通过将课程知识网络架构进

行直观呈现，以便为每个知识点画像，每个知识网络节点包含知识点简介和知识点结构 [4-6]。二是利用知识图谱的清晰脉络，为学生提

供清晰的学习路径，提升学生学习效率 [7-9]。
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识点繁多，分布零散，未能体系化，使学生难以建立工业机器人

整体知识架构。②线上环节和线下环节的教学目标关联不强，割

裂了知识点的内在联系，造成知识的离散化，增加了知识理解的

难度。③未考虑学生个体的差异，教学方法千篇一律，不能因材

施教，无法保证学生的自主学习。事先设定学习路线，未能为学

生提供多元化的学习路线。④学习反馈环节欠缺，教学活动未能

有效形成闭环。教师无法根据反馈信息优化教学过程，进而弱化

教学目标的达成。为了解决以上问题，需对课程教学范式进行

优化。

二、工业机器人 AI 动态知识图谱构建

( 一）知识图谱

知识图谱是人工智能的重要技术方向，这一概念由 Google 公

司在2012年提出 [10]。知识图谱实质上是一种可视化的语义网络，

该网络通过实体及实体间的关系将知识以图结构加以存储，图结

构的节点表示实体，边表示实体间的关系。知识图谱采用网状数

据结构管理知识，以可视化方式表示知识单元及之间的关系，构

建知识库，并能通过数据挖掘技术找出知识的深层关系。通过重

组多个知识点，构建层次化、结构化的知识网络，实现可视化和

动态化的知识管理 [11]。

（二）课程知识图谱

课程知识图谱通过关联多源离散异构课程资源和知识点，建

立可视化语义网络，描述了各个知识点  间的逻辑关系。课程知识

图谱具有以下优点：①课程资源的网状组织形态，极大提高了课

程资源与知识点的关联强度，增加了多源离散异构课程资源的融

合深度。②知识网络的拓扑结构能直观表示知识内在逻辑关系，

反映知识推理过程，保证了课程知识体系架构的完备性。③基于

动态数据结构的知识库，提高了知识网络的  可扩展性，实现了课

程知识脉络的展示，  便于学生进行个性化学习。

 （三）AI 动态知识图谱构建

课程 AI 动态知识图谱将课程的大量知识点或教学资源以节点

和连线的方式加以表示，通过系统归纳课程知识和组织教学资源，

将庞杂的课程知识体系以可视化的方式生成课程知识地图 [12-13]。课

程 AI 动态知识图谱构建过程如下。

1. 教学目标的确定

工业机器人是机械制造相关专业的支撑课程，其所涵盖的课

程内容与智能制造以及工业自动化发展息息相关。随着工业机器

人技术的发展和对人才培养要求的提高，课程培养目标需由过去

的重知识、轻能力向知识、能力、素质并重转变。基于工业机器

人相关专业的培养总目标，通过逐层分解目标，将总目标细化为

课程教学目标。在课程目标中增加培养学生应用工业机器人解决

实际问题的能力，以满足我国制造业向智能制造转型升级的人才

需求。

2. 教学内容的设计

工业机器人教学内容应注重工业机器人实际应用和实践操作

训练，强化基础知识与工程实践的结合，注重学生的动手能力和

解决实际问题能力。内容具体包括以下三个方面：①工业机器人

的基础知识，为学生现场实际操作提供必要知识储备；②工业机

器人现场操作，通过设计工业机器人实际操作习题，强化学习的

实践性；③设置真实生产场景，增强学生在生产真实场景下的沉

浸感，加深学生对所学知识的理解，提升学生的工程职业素养。

3. 教学资源的组织

工业机器人课程在实际教学中积累了海量的多源异构数据，

如学习视频、试题、拓展资源、教材等。组织教学资源是实施混

合式教学的核心环节。为了满足教学需求，应利用超星学习平台

制作在线授课视频、电子课件、线上课程等教学资源，同时搭建

工业机器人实践训练平台，为学生实践操作提供设备支撑。

4. 动态图谱的生成

动态知识图谱构建一般包含实体抽取、实体融合、实体建

模、关系推理四个阶段，具体过程包括：①将工业机器人教学内

容按照基础理论、基本操作和工程素养进行分解，得出课程知识

点；②对课程知识点进行清洗，剔除冗余数据；③通过对清洗后

的课程知识点进行重构、整合，得到课程知识实体；④采集支撑

课程教学的多源异构教学资源，如典型例题、慕课资源、应用案

例资源等；⑤对多源异构教学资源进行清洗，剔除无关、冗余资

源；⑥通过对清洗后的多源异构教学资源进行重构、整合，得到

多源异构教学资源实体；⑦通过关联课程知识实体与多源异构教

学资源实体，形成工业机器人课程动态知识图谱。

三、混合式教学范式重构

（一）课前自主构建

课前将视频、习题及微课等数据源导入知识图谱，对工业机

器人课程进行知识扩充，激起学生的兴趣。导入时将数据源进行

提炼，对工业机器人相关知识点进行拓展，构建知识点数据链

接，加强学生学习的主动参与性。如引言部分导入工业机器人在

智能制造产线中的应用案例，讲述工业机器人的具体应用情况，

激起学生对工业机器人的浓厚兴趣。课前布置学习任务，督促学

生提前预习。

（二）课中导学交互

根据学生课前预习及线上互动情况进行教学设计，确定线下

教学内容。按课前预习检查、基础知识讲解、分组实践练习、讨

论反馈的顺序组织教学。针对学生课前预习时出现的共性问题，

使用图谱理清各知识点之间的内在联系，并加以重点讲解。然后

教师进行实际演示操作，接着由学生进行工业机器人分组实际操

作练习。最后就实际操作过程中出现的问题进行分组讨论，探究

原因。

（三）课后巩固强化

根据教学内容布置课后作业，这些作业分为前沿性题目和拓

展性题目两个部分。通过布置一些前沿性题目，以帮助学生构建

动态知识图谱，进而使学生形成系统的知识架构。还可布置一些

拓展性题目，以便进行知识架构的拓展和重构。另外可借助线上

留言板进行课后答疑，学生也可通过留言板提出建议。根据学生
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的合理化建议及时改进教学设计，重新规划教学方案。

四、教学效果

基于 AI 动态知识图谱的混合式教学范式使学生在教学过程中

的角色定位发生改变，通过提供拓展性课程内容，训练学生的工

程能力，利用线上课程对各教学环节进行知识铺垫，对学生进行

学习引导和督促，实现了学习进度的有效调控；通过设置过程性

考核环节，实现了对学生综合素质的考查；通过线上自主学习和

线下实践学习的有机结合，破解了长期以来存在的理论知识和生

产实践脱节的问题。课程评价结果显示，学生对基于动态知识图

谱的工业机器人混合式教学范式的整体认可度较高，普遍反映该

教学范式相较传统教学，教学设计新颖，课堂气氛热烈，课堂互

动性更好，提供了动手实践的机会，锻炼了团队协作能力，显著

提升了学生学习主动性和学习效果。在线上课程资源中增加工业

机器人领域大国工匠的先进事迹，学生线上学习完这些先进事迹

后，深受触动，激发了强烈的家国情怀。

五、结语

在我国工科教育智能化转型背景下，本文采用知识图谱技术

建立工业机器人动态知识图谱，并基于动态知识图谱对工业机器

人混合式教学范式进行重构，为工业机器人课程改革提供了新思

路。教学实践表明，动态知识图谱的应用消除了传统混合式教学

的诸多弊端，实现了课程知识体系的结构化和知识架构的可视

化，保证了课程内容的持续更新和教学设计的灵活性。在混合式

教学过程的不同阶段，知识图谱的应用提高了课程资源融合效

率，提升了学生学习效率，促进了学生对知识的理解，实现了学

生个性化学习。然而，目前基于动态知识图谱的混合式教学范式

对学生个性化学习需求的响应还不够敏捷，知识图谱网络结构的

合理性和知识的完备性还不够完善，教学资源智能融合算法的效

率还比较低，有待今后进一步研究。随着人工智能技术的进一步

发展，基于 AI 动态知识图谱的混合式教学范式将会在教育领域

得到更广泛的应用，  对人才培养质量的提升起到了积极的推动作

用，并为相关课程教学范式改革提供参考。
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