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摘  要 

在教育信息化行动的指引下，教材改革不断深入以及人工智能技术的高速发展，促使机器人教育成为提

高学生创新精神和综合实践能力的良好载体，其效果得到社会的普遍认可。因此，在校园中推广开展机

器人教育具有重要意义。目前中小学实现机器人教育中机器人竞赛活动具有局限性，推广具有难度，所

以寻找合适的机器人教学模式成为紧迫的问题。分析中小学机器人教学模式相关理论和实践，找出各模

式的特点以及适用范围，希望能为中小学开展机器人教学提供参考。 
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Abstract 
Under the guidance of education informationization action, the continuous deepening of teaching 
material reform and the rapid development of artificial intelligence technology, make robot edu-
cation become a good carrier to improve students’ innovative spirit and comprehensive practical 
ability, its effect has been widely recognized by the society. Therefore, it is of great significance to 
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promote robot education on campus. At present, robot competition in primary and secondary schools 
has limitations and is difficult to popularize, so it is urgent to find a suitable robot teaching mode. 
This paper analyzes the relevant theories and practices of robot teaching mode in primary and sec-
ondary schools, and finds out the characteristics and application scope of each mode, hoping to 
provide reference for the development of robot teaching in primary and secondary schools. 
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1. 引言 

《教育信息化 2.0 行动计划》提出，要推进新技术与教学的深层次融合，实现从融合应用迈入创新

发展[1]。这一政策的出台将培养学生的创新应用实践能力提升到国家战略的高度，为在中小学校园开展

和普及机器人教育教学提供了新的机会。 
机器人教育是指通过学习、利用机器人，优化教学效果及师生劳动方式的理论与实践[2]。学生在组

装、搭建、运行机器人的过程中，提高学习兴趣、培养综合能力。这不仅改善了教学方式与方法，而且

优化教与学的效果、提高效率。机器人教育最初以机器人竞赛的方式广为人知。在竞赛的过程中培养其

动手实践和迁移应用能力。高等教育中，不少高校宣布确任开设并正式招收“机器人工程”专业的本科

生，培养面向机器人、智能制造等领域的人才。中小学阶段，教育部正式颁布《普通高中技术课程标准(实
验)》，首次在高中《信息技术》《通用技术》课程中分别设立了“人工智能初步”“简易机器人制作”

选修模块[3]。职业教育中，为落实《关于推动现代职业教育高质量发展的意见》，浙江省宁波的高职、

中职院校新增工业机器人等相关专业，进一步推动增强职业领域教育[4]。机器人教育逐渐进入到校园中，

通过课堂教学与课外兴趣活动让更多的学生参与到机器人教育中。 
机器人教育不同于其他类别的教育领域，主要特点是既注重机器人原理性知识的学习，也强调动手

实践获取直接经验。目前，我国中小学开展普及机器人教育的形式最广为人知的就是机器人竞赛和机器

人教学。两种形式在一定程度上均能体现理论与实践并行，只是侧重点稍有不同。机器人竞赛由于形式

限制，想要大规模推广难以实现。因此，研究机器人教学更符合我国的实际情况，更具有现实意义。那

么，机器人教学在开展过程中，大多利用信息技术课、综合实践课时间。有更浓厚兴趣的同学可以利用

课余时间，开展兴趣小组或者参加学校外的教育培训机构。我们这里着重研究分析中小学校内开展的机

器人教学形式。那么，在中小学校内可普及的教学模式又有哪些呢？本文通过分析现有的文献，对国内

中小学机器的教学模式进行了探讨。 

2. 研究设计 

选取时间 2010 年 1 月 1 日至 2022 年 1 月 1 日，我们以“机器人教学”为主题在“中国知网”上进

行初次检索，共得到 2,180 条结果。接下来又对学段进行限制，继续筛选出 239 条结果中，最后通过主

题和内容进行筛选(如图 1)，选择了 39 篇针对中小学机器人教育的教学模式的相关文献，通过对这些文

献进行内容分析，梳理各个模式的理论基础和实际应用效果，找到其共有的特点。 
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Figure 1. Document selection process 
图 1. 文献选取过程 

 
同时，参考中国电子学会发布的《2019 中小学机器人教育调研报告》[5]，全球各国都加强了编程教

育、机器人教育在基础教育的力度，特别是发展中国家，机器人教育走入课堂成为大趋势，但各国的实

践做法有所不同。机器人教育和人工智能教育、编程教育相结合是常态，以跨学科学习为主的 STEM 也

是机器人教学的一个重要载体。 

3. 中小学机器人教育常见的教学模式分析 

3.1. 4I 分类下的教学模式 

中小学机器人的教育价值显而易见，但还存在着一些不足。钟柏昌针对机器人教育存在的问题提出：

从教育目标看，侧重模仿实验，重基础轻应用；从教育内容看，侧重学科本位，重技术轻整合[6]。根据

存在的问题和近年来的实践研究经验，提出了新的分类。(如图 2)其名为实验模拟型教学、趣味交互型教

学、科学探究型教学和发明创造型教学。 

3.1.1. 实验模拟型教学 
机器人实验模拟型教学模式反映了工程设计的一般思想，将逆向工程作为其核心，融合了纠错学习

理论。该模式强调教学要从现有产品出发，让学生经历把玩和摆弄、产品解构与复原、产品需求分析、

设计可选方案、制作原型、测试与评价的过程[7]。学生在把玩和重构的过程中，切身体验到科学原理物

化的过程。需要注意的是，实际的教学过程中要根据实际情况做取舍，有侧重地选择部分阶段的教学活

动。以“自动变速风扇”作为实验模拟型教学的典型教学案例，进行简单分析。实验模拟型教学主要通

过模拟再现生活中的事物来学习机器人知识，我们需要注意的是，若有足够的实验器材，则实验模拟型

教学适用于机器人课程开展的初期或者人数较多的普通班级授课。 
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Figure 2. 4I pattern classification framework 
图 2. 4I 模式分类框架 

3.1.2. 趣味交互型教学 
机器人教学中容易忽略了机器人联机的交互系统，弥补这一空白的就是指导性与操作性兼具的趣味

交互型教学模式。参考一般项目教学模式，以机器人联机交互系统开发为中心，它的基本过程主要包含：

需求分析、方案设计、方案实施、测试和评价[8]。在实际教学中，趣味交互型教学模式的教学内容偏向

程序设计类，这就要求学生能理解简单的算法，具有一定的逻辑思维。因此，适用于小学四年级及以上

的学生，安排在课程实施的中后段最为合适。 

3.1.3. 科学探究型教学 
科学探究型教学模式来源于实验教学，它的理论是布鲁纳的发现式学习以及杜威的五步教学法，

STEM 整合理念以及科学建模思想。该模式强调科学探究的三个步骤：过程设计、工具设计和评价设计

[9]。研究通过设计小车匀变速直线运动来举例，自制一套探究小车匀变速直线运动的实验装置。根据科

学探究型教学的基本步骤，围绕小车匀变速直线运动设计了完整的教学过程。需要注意的是科学探究型

教学模式的教学内容主要取决于要探究的问题，这就要求该问题要能够激发学生的学习兴趣，并且是一

个能够利用现有条件值得探究的问题。该模式注重培养学生的跨学科知识、科学素养以及问题解决能力，

所以模拟实验型教学要在学习的后续阶段使用。 

3.1.4. 发明创造型教学 
发明创造型教学是机器人教育的高级阶段，旨在引导学生设计和制作具有一定创新性的智能造物。

以工程设计为主线，提出创新的“微创新”和“原始创新”两个水平或两种模式。“微创新”始于模仿

学习，由教师指导学生对原有产品作一些有意义的、合理的修改，对要素或结构进行微创新，主要体现

学生对于相关知识内容的近迁移能力[10]。“原始创新”对中小学生而言，难度较高。发明创造模型采用

项目教学法，更多的是跨学科知识的综合应用，适用于机器人课程开设的后期。对于中小学生而言，要

求其制作出有创造性的作品是一件非常困难事情，虽提出了微创新，但还是较难实现。在教学中，教师

更多的还是引导学生的学习，在思想上培养学生的创新意识和思维。 

3.2. 结合微课的教学模式 

王同聚提出的“微课导学”模式是利用“微课”视频和“研学案”引导学生学习，串连整个学习过

程[11]。并以“机器人走迷宫”为例，介绍了该模式在教学过程中的具体应用策略。研究结果表明，“微

课”能够在整个教与学的过程中全方位地指导学生学习，起到了关键的作用。 
杨海漩，杨德刚结合微课优势与机器人教学的特点，设计了另外一种基于微课的中小学机器人教育

的教学模式，此模式主要有五个部分组成：学习者分析、教学目标、学习内容、学习过程、教学评价[12]。
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其中最为重要的是学习过程的设计，设计了“情境体验”、“自主探究”、“学习反思”和“归纳总结”

四个部分。通过对照法来比较基于微课的教学和传统课堂的教学效果，实验选取有一定机器人课程基础

的小学生，以《Mblock 声音指令———小猫弹钢琴》为例。通过实验结果可以得出结论：利用微课开展

机器人学习，在一定程度上提高了学习效率，并且降低了学习成本，有利于资源的共享。 

3.3. 结合 STEM 理念的教学模式 

张爽等人创新性的融合创客理念，将机器人教学模型构建为“知识学习过程”、“模仿过程”和“创

造过程”[13]。将项目式学习融入其中，其目的就是充分激发学生参与的积极性和主动性。动手模仿是一

个重要的、承上启下的过程，这既能习得工具的使用，深化知识原理，更能让学生加深体会，有利于进

一步发挥自己的创造想象。 
一线教师张琳涓通过总结自己的教学经验，结合学生学习的实际情况，构建了 STEAM 理念下的中

小学机器人教育的教学模型。该模型通过项目式任务和小组交流合作进行创新与制造，最后进行成果展

示与互评反馈[14]。在学校中以“光感小车”为例进行了教学实践，研究发现该模式能培养学生的创造思

维。 
吴秀凤和陈奕贤则做了 STEM 理念下针对 Arduino 机器人的教学模式探索，强调趣味“做中学”，

对教学内容、教学思路、教学策略做出了有针对性的调整。Arduino 机器人教学是以学生现有知识结构作

为前提，选择接近学生生活实际情景的案例[15]。依据学生的能力水平，应把握好教学内容的先后次序，

按照螺旋上升的结构，循序渐进地开展教学。这种教学方式针对性强，能极大地提高学生的学习效率。

对于中小学生而言，采用体验式学习的方式，既能加深理解，又能获得良好的信息素养。 

4. 讨论 

4.1. 机器人教学与行为主义学习理论 

行为主义认为学习是刺激和反应的联结，具有代表性的是斯金纳提出强化理论与程序教学。程序教

学中，强调小步子原则、及时反馈原则。行为主义中，值得机器人教学参考几点建议。机器人教学中，

学习者应该被告知明确的学习目标，以便学习者能检测自己是否达到预期结果。机器人教学采取的学习

材料应该适当排序，知识序列应是从简单到复杂。在教学过程中，学习者应得到教师及时的反馈，及时

检验并改正自己的行为。结合微课的教学模式充分贯彻了这一点，利用微课将知识分解为小知识点，串

联起整节课。并且学生可以利用微课及时认识到自己的错误并改正。 

4.2. 机器人教学与认知主义学习理论 

认知主义认为，学习是一个内部过程，是人脑对客观事物的组织和加工。从信息处理的角度来讲，

学习目的是将新信息进行认知处理，从而尽可能地储存到长期记忆中。因此，在机器人教学中，要注意

对实际案例中的信息进行分析、解剖，这将有助于学习者将新知识存储到长期记忆中。鼓励学习者在不

同的问题情景中应用所学，以促进知识迁移。任务设计时应注意，问题情景应有利于学习者从长期记忆

中提取已有的信息，尽量贴近学习者的学习生活背景。三类教学模式中，均能看到认知主义学习理论的

影子，尤其在任务设计时，注重知识的迁移应用是重点。 

4.3. 机器人教学与建构主义学习理论 

建构主义认为学习是已有的认知结构对新信息进行主动加工从而建构的。一方面是对新信息的意义

建构，另一方面也包含对原有知识经验的改造或重组。这提醒我们，学习是一个主动的过程，机器人教
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学中应该充分激发学习动机，鼓励学习者主动学习，自己去建构知识结构。这一点在机器人教学中尤为

重要，机器人教学是强调知识与实践并重的，要让学习者在合适的任务情景中，自己动手实践并学习成

长。结合 STEM 理念的教学模式践行激发学习者兴趣，贴近学习者现有知识结构，充分体现建构主义学

习理论观点。 

5. 结论与启示 

总的来说，这些机器人教育开展的教学模式，均有充实的学习理论基础，参考汲取了其他课程教学

的精华，并且在实际教学中做了部分实践，取得了一定的研究成果。这些教学模式的提出与实践，我们

可以从中发现一些共同点。 
首先，机器人教学离不开问题情境。问题是学习的动力和源泉，学习需要不断地思考，而思考来源

于问题。作为教师可以通过创设问题情境的方式，让学生以参与者的角度进行学习，引导学生在切身体

验中加深对机器人相关知识的理解。不同的情境下会有不同的问题，在学习的过程中，学习者不再是被

动地接受书本上原有的知识和重复操作技能，而是在教师的指导下，主动和同伴交流、合作，进行有意

义的知识建构，最终形成问题解决方案[16]。 
其次，机器人教学强调实践操作，提倡“做中学”。在《民主主义与教育》这本书中，杜威指出人

们最初习得的知识和记忆最牢固的知识，是关于怎么做的知识[17]。学习者在各种情境中发现问题、解决

问题，通过实践经验建构和完善知识结构，充分体现了“做中学”的思想。实践是检验真理的唯一标准，

在实践过程中，既进一步巩固了相关知识，又培养了学生动手能力和问题解决能力。 
最后，机器人教学少不了评价和课后反思。这里的评价是指学生学习成果的评价，不论是教师评价

或生生互评都能起到很好的反馈作用，帮助学生反思自己，把握知识重点，促进知识的迁移。教师进行

及时有效的反馈有助于维持学生的学习动机、提高其学习效果。无论是学生还是教师，在课后都需要进

一步反思。教师要根据学生的课堂表现或课下与学生交流，及时发现问题，反思在教学设计中存在的问

题，总结教学存在的不足、查缺补漏并提出改进措施。 
除此之外，我们还可以发现这些教学模式存在一定的针对性，在我们实际的教学中，教学方法也是

多样的，所以教学模型出现这种问题也是合情合理的。这就需要我们从事中小学机器人教育的教师们要

选择适应中小学生知识发展水平、与教学内容匹配的教学模式来开展教学活动。另外，本文中所提及的

教学模式也要在更多中小学校和其他学科课程中继续进行实践和完善，为中小学校普及机器人教育不断

积累经验。 
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