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Abstract 
Mechanical virtual design and simulation is an important professional course for mechanical en-
gineering postgraduates. In this paper, MOOC network teaching and PBL engineering problem 
teaching mode are effectively combined in the online teaching of mechanical virtual design and 
simulation. Based on the analysis of the common problems encountered in the online teaching of 
engineering courses, and combined with the actual situation of the current graduate students for 
the online learning of Mechanical Virtual Design and simulation, a specific MOOC and PBL online 
co-teaching mode is proposed. In order to ensure the effective implementation of the online 
co-teaching of mechanical virtual design and simulation course, the feasibility of the online 
co-teaching of MOOC and PBL is summarized and evaluated through specific case analysis, which 
can provide the theoretical and application reference for the follow-up small class online teaching 
design of graduate engineering courses. 
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摘  要 

《机械虚拟设计与仿真》是机械工程专业研究生的一门重要专业课程。本文将MOOC网络教学与PBL工
程问题教学模式在《机械虚拟设计与仿真》课程在线教学中有效结合，在分析工程类课程在线教学普遍

性问题前提下，结合当代研究生对于《机械虚拟设计与仿真》课程在线学习的实际情况，提出具体的MOOC
与PBL联合在线教学模式以确保《机械虚拟设计与仿真》课程在线教学的有效实施，并通过具体的案例

分析总结评价MOOC与PBL联合在线教学的可行性，为后续研究生工程类课程小班在线教学设计提供理

论和应用参考。 
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1. 引言 

出于国家新冠肺炎疫情防需要，各个高校陆续开展了线上教学尝试，这对我国的传统教学方法和教

学模式提出了全新的要求。结合国家对工程类毕业生知识、能力和创新素养提出了新的要求，迫切需要

对研究生在线教学方法和模式进行改革和尝试[1]。为实现线上教学目的和培养要求，采用慕课(Massive 
Open Online Course，简称 MOOC)和问题型学习(Problem-Based Learning，简称 PBL)的联合在线教学模式，

是目前基于现有基础应对挑战的一种有益探索。 
目前 MOOC 教学在高校逐渐推广开来，MOOC 作为一种网络开放式在线课程教学，相比较传统教

学而言是为学生和教师之间提供一种交互式教学平台。MOOC 不仅有课程信息的多媒体教学、可视化课

件、动画视频等辅助教学资源，同时在智慧平台上整合了随堂测试、课后任务以及即时反馈等模块，以

网络资源的结构化、信息的碎片化教学，循序渐进地达到教学效果。PBL 教学则是将学习以工程问题的

方式设置到教学目标中，通过同学之间相互合作、自主探索，在老师的指导之下，靠学生自己主动地解

决问题，从而达到理解隐含在问题之中学习知识的目的[2] [3]。在 MOOC 教学中，虽有丰富的教学资源，

但基于优质资源共享的理念，主要建设面向是公共课、基础课等大班课，由于学生的学习能力参差不齐，

学习动力和学习目标不明确，导致 MOOC 的学习效果不能达到最优[4] [5]。而 PBL 学习的优点则是目的

性强，学生自主性强，PBL 教学中设定有明确的学习目标，过程管理和评价机制，如果能分别取其长处

把二者结合起来，应用于目前的高校机械工程专业研究生课程教学领域，突破单纯的 MOOC 网络资源型

教学，结合有效的 PBL 工程实践问题教学，既可以解决学生在单调乏味的灌输知识型教学，也可以提高

在线教学的效果，促进学生创造能力的培养。 
综合目前国内机械工程专业的实际情况，本文以《机械虚拟设计与仿真》课程为例，将 MOOC 教学

与 PBL 教学模式进行有机融合，对其应用方式进行有益探索，让学生们通过设置合理的 PBL 问题，在充

分利用 MOOC 在线资源的基础上，实现在解决问题的过程之中掌握和理解知识，增强学生的主观能动性，

提高学生思维创新和工程实践的能力，对课程资源的建设和在线教学模式探索提供理论与实践价值。 
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2. 目前《机械虚拟设计与仿真》课程在线教学面临的挑战 

经过对机械工程专业学生的在线学习调查梳理发现，目前对于《机械虚拟设计与仿真》课程在线教

学中普遍存在以下几个方面的问题： 
第一，《机械虚拟设计与仿真》课程具有虚拟与现实相结合的特点，在线资源建设困难。这类课程

的在线教学资源建设目标和方向应以实际的工程问题为学习的源头，如何将学习中心由传统教学模式中

的“教师”改变为了“学生”，并合理的针对工程实际问题进行在线网络资源建设，对采用在线教学的

老师而言是一大挑战。 
第二，《机械虚拟设计与仿真》课程在线学习的特点对学生的学习能力提出了新要求，要求学生具

有能够靠自己获取知识，通过搜集信息、相互交流和自我反思来获取和掌握知识的能力。在此过程之中，

学生需要培养思考能力，动手能力，以及一定的空间想象力，学生能够将脑海里所想象的物体通过虚拟

仿真软件具象化、模型化，不能天马行空，偏离理论基础。 
第三，《机械虚拟设计与仿真》偏向于工程的课程属性，要求学生在自主在线学习过程中要有团队

合作能力。为了解决工程实际问题，要求学生必须能够自主地组织构建知识，并且不断进行互相讨论、

批判性思考。学习目标的最终学习达成应当是学习小组成员之间分工合作、共同努力的结果。这就使得

学生还应当具有相应的团队合作能力，包括欣赏和包容优秀伙伴的精神。 

3. 《机械虚拟设计与仿真》课程的 MOOC 与 PBL 联合在线教学模式研究 

为有效解决目前《机械虚拟设计与仿真》课程在线教学面临的挑战，可以改变目前传统的以公共课、

专业基础课为主的MOOC大规模优质资源共享式教学模式，采用MOOC和PBL联合在线教学的小班式、

研讨式的解决问题型教学模式，在对《机械虚拟设计与仿真》课程进行 MOOC 资源建设时，要充分考虑

PBL 教学的五个主要环节—提出问题、制定方案和计划、探究实践、分享交流和反馈评价。在资源建设

时需要让它们相互协调，组合成一门完整的课程。在 MOOC 在线资源建设初期，应充分考虑课程需要提

出的 PBL 工程问题案例，联合教学的目标和主要内容便是解决一个个有着实际意义的问题；在制定方案

和计划阶段，在 MOOC 资源中应明确解决问题的方式、手段供学生参考，让学生通过 MOOC 智慧在线

平台提供的线索进行查找、整理和使用有效信息来处理问题以及进行深入的思考，提出 PBL 问题的具体

解决方案和计划；在 PBL 探究实践阶段，让学生可以通过 MOOC 在线平台来实践来探究自己所制定的

方案与计划是否具有可行性，是否能够应用于实际，并可以根据 PBL 需求改造 MOOC 平台，实现过程

记录、数据保存等内容；在分享交流阶段，学生们需能够通过 MOOC 平台向同学和老师阐明、展示或分

享他们的活动成果，进行交流沟通，并能对活动过程进行 MOOC 平台自动跟踪记录；在反馈评价阶段，

学生与老师都能够通过 MOOC 在线平台提出以及接受别人的建议和意见，知道怎样基于反馈来在线修改

他们的方案、完善他们的成果，并能够反馈 MOOC 资源开发阶段的改进意见。MOOC 与 PBL 联合在线

教学模式内容之间的具体关系如图 1 所示。 
对于《机械虚拟设计与仿真》课程 MOOC 与 PBL 联合在线教学模式构建，我们仍然需要在我国普

遍认同的教学策略基础之上进行改进，即在确定好教学任务之后，根据所要教授的学生的具体情况和《机

械虚拟设计与仿真》课程虚实结合的特点，有目的性地采取和安排相应的教学内容，注重虚拟仿真与现

实物体的联系，理论知识与工程实际的结合。在 MOOC 与 PBL 联合在线教学模式中，学生才是整个学

习过程的核心，是知识的构建者，是问题真正的解决者；老师只是教学过程之中的管理者、促进者，起

到一个为学生们指点、引导的作用。学生的学习活动主要以问题的提出、分析、解决为主线，围绕其开

展整个教学活动。 
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Figure 1. Main links of Online Co-teaching of MOOC and PBL 
图 1. MOOC 与 PBL 联合在线教学的主要模式 
 

1) 在 MOOC 资源中引入 PBL 工程案例，模拟问题情境题 
在第一阶段，首先是要对自建或引进的 MOOC 资源进行改造或重建，建立以 PBL 工程问题案例为

核心，以智慧教学辅助工具为依托的学生学习资源。在整个资源建设过程中，PBL 教学问题情境起着一

个组织的作用，让学生身处于一个复杂、有意义的问题情境之中，它需要能够激发并且维持学生的兴趣，

这就需要教师在分析《机械虚拟设计与仿真》教学内容的前提下，了解学生的兴趣爱好以及生活经验，

确定一个合理的教学目标，提出主要问题，在 MOOC 在线学习目标中模拟出一个真实的、有意义的问题

情境，让学生在这种模拟的问题情境中去对问题进行分析与思考，最终提出问题的解决方案，以此来对

学生进行具有实践性和针对性的学习。PBL 问题应当能够激起学生学习和探索此问题的兴趣，改变传统

的以“教”为中心的学习模式，改为以“学”为中心，通过多次教学循环逐渐完善 MOOC 课程资源建设。 
2) 划分学习小组，制定 MOOC 与 PBL 联合在线教学方案计划 
PBL 教学模式采取的是小组合作的学习方式。因此，在开始探索问题之前，应当根据每个学生的学

习特点、知识水平，来对所有学生进行分组，学习小组成员的组建应当以“同质异构”为基本原则，小

组内部的学生相互帮扶，制定具体的方案计划，构建一个轻松愉快的学习环境，有利于学生的共同发展，

可以有效的解决教学模式单一、师资不足等短板，激发学生学习兴趣与潜能。 
3) 通过 MOOC 平台在线搜集有用信息，探索研究解决方法 
教师应当为学生提供具有指引性的 MOOC 在线文件资料以及学习网址，以辅助学生搜集有用信息，

当学生在学习过程之中遇到难以解决的问题之时，教师要给予一定的启发，以此来提高学生解决问题的

效率。PBL 学习小组成员以小组的整体目标与各自的学习目标为引导，分别进行探索，这时可以充分利

用 MOOC 在线网上资源，通过各类搜索引擎与各大论坛与数据库，搜集有益信息，学生还可通过电子邮

件向此类问题的专家进行咨询。当小组成员觉得各自搜集的信息能够解决问题之时，便可以对所搜集到

的信息进行系统性的分析、整理，最后大家一起讨论、思考问题的解决方法，最终提出可行的解决方案。

在此过程之中，学习小组的每个成员都需要贡献出自己的想法，为问题的最终解决出一份力。 
这一过程具有工程实际意义，是对学生今后工作时遇到专业问题的模拟，是学生在 MOOC 与 PBL

联合在线教学模式中获取知识的主要途径，是学生对所获取理论知识的实际应用，有利于锻炼学生分析、

解决问题的能力，提高其实际动手能力。 
4) 学习成果平台展示，分享交流 
当小组成员对于《机械虚拟设计与仿真》PBL 教学问题的解决方法达成一致时，便可将最终的解决

方案以小组最为擅长的方式制作出来，例如可以通过 MOOC 智慧平台进行总结汇报、计算机模拟演示等，
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然后小组自己推选组员来展示本小组的讨论成果。在展示成果之时，不能只强调问题最终解决方案的重

要性，应当明确最终解决方案只是解决过程的一个集中体现，要注重问题的解决过程，以此来提高学生

的主动性。需要注意的是，问题最终的解决方案应当是学生自主思考、研究、讨论所得出的真实结果，

不得直接从 MOOC 平台或网上抄袭、盗用。 
5) 学习在线总结评价与反思改进 
《机械虚拟设计与仿真》MOOC 与 PBL 联合教学模式的最后阶段便是总结评价与提高。在此阶段教

师要引导学生对整个学习过程中所获取的知识、体会进行一个总结，反思在此过程中的不足之处，也要

对学生在此过程之中的总体表现做出一个综合评价。同时，学生之间也要进行互评，以此来促进学生的

自我反思。《机械虚拟设计与仿真》MOOC 与 PBL 联合教学模式的评价是为了在增强学生学习的动力、

提高学习积极性，而不是单纯地对学生的学习成果进行判断，要重视对学生学习过程中知识构建的评价

而非对最终成果的评价。同时，评价的另一个目的是促进 MOOC 资源建设的重组与改进，为下一阶段的

MOOC 与 PBL 智慧学习平台资源改进提供依据。 

4. 《机械虚拟设计与仿真》课程 MOOC 与 PBL 联合在线教学案例与评价 

本文以《机械虚拟设计与仿真》教学中的锤式破碎机 MOOC 与 PBL 联合教学为例。若想要学生学

习并掌握锤式破碎机方面的相关虚拟仿真设计，便可设置这样一个问题：在给定锤式破碎机所要破碎物

料大小和破碎机规格的情况下，让同学们通过 MOOC 在线资源自行查阅相关信息，根据 PBL 问题框架

自行设计出锤式破碎机内部零件的规格，并最终完成虚拟仿真设计。 
那么学生在线完成 PBL 分组之后，便可进行具体分工，将锤式破碎机中的零件分成几个部分，由负责

每一部分的同学完成相关参数与规格设计，并完成其所负责部分的虚拟仿真设计，最后将小组内所有学生

的设计结果组合起来，便可以得到一个完整锤式破碎机的虚拟仿真设计结果。需要特别注意的是虚拟设计

的结果要按照 MOOC 学习类型和 PBL 学习目标，符合工程实际，不能胡乱设计。在小组内成员确认无误

后，便可通过 MOOC 智慧学习平台向老师和同学们展示成果，并在 MOOC 智慧平台上在线做出自我分析，

再在平台上由学生在线评价、老师在线点评，最后由学生进行自我反思并在 MOOC 平台行进行发布。 
在这一整套学习流程之中，学生可以将自己所学习到的知识运用到实际操作中，深入理解其中所蕴

含的理论知识，熟悉操作技巧，完成《机械虚拟设计与仿真》课程的教学内容，达到 MOOC 与 PBL 联

合教学模式的教学目的。 
MOOC 与 PBL 联合在线教学模式在《机械虚拟设计与仿真》课程的应用中，不仅关注学生的学习成

果和知识获取，更注重学生解决问题的过程、小组成员之间的配合等，是一个通过活动去构建知识体系

的过程。教学评价的依据是整个课程的内在价值。教学评价的最终目标是提高学生的学习主动性，增强

学生的学习能力，促进学生的团队合作。 
根据以上描述，采用传统的教学评价方式并不能达到 MOOC 与 PBL 联合在线教学模式的要求，必

须要设计一种更为真实有效的评价方式，才能达到教学目标。因此，MOOC 与 PBL 联合在线教学模式在

《机械虚拟设计与仿真》课程中可采用 MOOC 在线平台内自我分析、学生互评和教师点评相结合的方式。

自我分析，即每个学习小组在对他们的最终成果进行展示过后，让他们对自己的成果做出一个评价，让

他们思考自己知道什么、不知道什么，最终解决方案是否有不足之处，使学生查漏补缺，完善自我；学

生互评，即在学习小组内，让学生对各自的表现进行一个评价，评价小组成员在团队中的作用、贡献，

突出团队合作的重要性，促进学生在生活中与他人合作；教师点评，即教师对学生在整个教学活动中的

个人表现进行评价，注重的是学生在活动过程中的参与性，是一种客观的评价，应当能够调动学生对学

习的渴望，帮助学生更好地学习。 
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MOOC 与 PBL 联合在线教学模式中，教学评价的展现方式多种多样，有书面报告、在线口头表述、

在线课程测试、在线实践检测等多种方式，在《机械虚拟设计与仿真》课程当中，我们可以将这些方式

交叉使用。MOOC 与 PBL 联合在线教学模式并不注重知识获取的多少，更在意的是学生对知识的运用，

开拓学生获取知识的途径，培养学生对学习的积极态度。 

5. 结束语 

《机械虚拟设计与仿真》课程具有内容复杂，知识点繁多，需要将虚拟仿真与工程实际相结合的特

点，运用 MOOC 与 PBL 联合在线教学模式可以充分调动学生的自主学习能力来达到此课程的教学目的。

本文总结了偏工程类课程在线教学方面所存在的问题，提出 MOOC 与 PBL 联合在线教学的小班学习模

式，使 MOOC 的优质在线网络资源与 PBL 教学模式在《机械虚拟设计与仿真》课程在线教学中进行有

机融合，以在 MOOC 在线资源建设上实现 PBL 实际工程问题为导向，引导学生在解决问题的过程中获

取、理解知识，并且设计了全新的 MOOC 与 PBL 联合在线教学评价方法，对改革传统教学模式、提高

教学效率、推广产学研培养模式具有积极意义。 
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