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Abstract 
In order to implement the guiding ideology of the new curriculum reform and achieve the goal of 
the new curriculum reform of graduate students in traffic machinery, taking modern mechanical 
design theory and method as an example, based on the analysis of the existing problems of inter-
disciplinary postgraduate courses at this stage, taking PBL engineering problem-based learning as 
the guidance, from the perspective of PBL training environment and foundation, a PBL training 
model of traffic machinery postgraduate course including PBL input content, practice process, 
output results and training evaluation is constructed, and relevant teaching models, teaching 
strategies and evaluation methods are explored. 
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摘  要 

为了贯彻落实硕士研究生新课程改革的指导思想与达成新课程改革目标，使PBL (基于问题学习)培养模

式能够在交通机械类研究生课程培养中有效融合，本文以《现代机械设计理论与方法》课程为例，在分

析现阶段学科交叉型研究生课程存在的问题基础上，以PBL工程问题学习为导向，从课程PBL培养环境

和基础出发，构建出包含PBL教学输入内容、实践过程、输出结果及评价的交通机械类研究生课程PBL
培养模式，对相关教学模式、课程教学策略与评价方法进行了探索研究。 
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1. 引言 

2016 年国务院学位委员会第三十二次会议提出要加快健全研究生教育培养质量和监督保障体系，提

高工程硕士研究生创新能力和实践能力[1]。结合目前国内智能制造产业升级、中美贸易战等背景下的交

通机械装备信息化、智能化需求，用人单位对高校硕士毕业生的知识、能力和素质提出了新的要求。这

也相应地对现阶段交通机械类研究生的创新能力和实践能力培养提出了更高要求，迫切需要进行研究生

教育教学方法和新课程改革。 
目前交通机械类研究生课程培养体系中，《现代机械设计理论与方法》作为核心专业基础课，起到

承上启下的作用，具有内容覆盖面广、学科交叉融合、知识更新快等特点。这些作用和特点造成了课程

教学过程中存在内容难以覆盖、重点难以选择、知识难以更新、教学课时严重不足等困难[2]。而 PBL 培

养模式是基于建构主义教育理念发展起来的一种创新型教育模式，要求学生从实际的工程问题出发，进

行主动探索、问题发现、问题分析并创造性地进行问题解决[3] [4]。在 PBL 教学过程中需要学生自主探

究，相互合作，而老师主要起提出问题，引导及评价的作用。这对于目前研究生教学过程中遇到的问题

是一种有益的尝试方法。 
鉴于此，将 PBL 的理念与《现代机械设计理论与方法》等机械类研究生课程结合，进行研究生课程

PBL 培养策略和评价研究，对现在实行的教育方法进行一系列的改革和重建，构建新型的学生培养策略，

以此来加强机械类研究生在创新和实践方面的能力锻炼，同时也提高学生的学习兴趣和学习积极性，能

够为解决这些焦点问题提供一定的参考，有助于现代机械领域科学发展后备人才的培养。 

2. 目前《现代机械设计理论与方法》课程培养模式问题分析 

《现代机械设计理论与方法》是一门学科交叉型课程，其突出特点就是多门课程知识点交叉融合，

并需要以多门课程作为学习基础，如课程中的有限元设计方法，其课程基础便是建立在高等数学、结构

力学、弹性力学和计算机等学科基础之上；可靠性设计方法则是建立在概率数学、力学等学科基础之上。

目前按照传统的模式开展教学，主要存在以下四个问题： 
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1) 教学内容多、信息量杂不利于有限课时内提高教学质量 
由于《现代机械设计理论与方法》存在大量的前置学科，既包含设计创新技法、有限元理论、优化

理论、可靠性理论等传统设计理论，又有智能制造、大数据信息化等新时代科技前沿内容，教学知识点

经常出现跨学科现象，信息量非常大。而学生来源于不同的本科院校，学生对本课程需要的前置课程的

了解也存在相当大的差异。那么在完成本课程时需要先对相应的前置课程进行讲解，目前《现代机械设

计理论与方法》仅 32 课时，与教学内容相比，学时数非常少，课堂教学目标实现困难。传统教学实施过

程中往往会加快教学速度，甚至于省略部分章节，使得教学效果较差，教学质量难以提高。 
2) 传统课堂培养模式不利于培养研究生科研创新能力 
目前，《现代机械设计理论与方法》课程的培养模式仍采用以教师灌输式讲授为主的培养模式，力

求在短时间内将大量知识一股脑填入学生脑海中，粗暴的教学方式让学生难以产生学习兴趣。单一而枯

燥的培养模式也严重磨损了学生主观学习的积极性，造成学生科研文化氛围不够浓烈，对自己的学习目

标不甚明确，学习心理较为浮躁等负面现象，与研究生的培养目的相违背，不利于研究生自主探索研究、

思考解决问题等科研创新能力的提高。 
3) 传统依靠课本教学不利于研究生掌握最新科技成果 
《现代机械设计理论与方法》传统教学内容主要采用课本教学，存在课本知识点陈旧，没有紧跟相

关学科的最新发展前沿，特别是针对《现代机械设计理论与方法》的最新科技前沿、最新科研成果部分

讲解太少，使研究生通过课堂学习无法把握现代机械设计方面的最新进展情况。 
4) 传统课堂教学不利于体现研究生实践教学内容 
《现代机械设计理论与方法》是一门应用性较强的课程，传统课堂教学与本科生课堂教学方式一样，

偏重于理论教学，几乎不涉及实践性、应用型的教学内容，使研究生感到与本科生课程教学一样，失去

实践学习的注意力与学习动力，不利于学生动手实践能力的培养。 

3. 《现代机械设计理论与方法》课程 PBL 培养模式构建 

目前《现代机械设计理论与方法》传统教学方法难以解决前置知识量大、知识更新慢以及实践教学

不足等问题，难以将学生的学习动机、学习兴趣以及学习目标有效结合。PBL 作为一种区别于传统教育

模式的新型的培养模式，能有效解决这些问题。通过对工程问题的情景设置，能够让学生在相对真实的

环境之中通过自己的努力找出问题，并对问题的解决提出相应的方式方法[5]。因此，在构建 PBL 培养模

式时，需要以学生自行发展为切入点，教师主要起过程引导和推进的作用。具体的研究生课程 PBL 培养

模式构建可分为以下几个方面：PBL 教学输入、PBL 实践过程、PBL 输出结果与效果评价。 
构建《现代机械设计理论与方法》PBL 课程培养模式首先需要对以下三个方面进行思考：一是《现

代机械设计理论与方法》教学问题的情景设置和教学输入；二是模式实施的主体——学生，在实践过程

的表现与引导；三则是模式的组织者——老师，对输出结果进行监督与评价。问题的情境设置对于整个

教学活动来说十分的重要，它是课程进行的基础。对问题情境的设置和考虑，要首先把握《现代机械设

计理论与方法》课程知识之间的联系，要尽可能地使问题情景贴合实际情况，让研究生在真实的、有效

的情境之下完成知识向技能的转变，提高思考和处理问题的能力。如可以把有限元理论和现代优化设计

理论进行结合教学，既能切合教学大纲要求的教学目标，又能学科交叉，并应用于具体的工程实践项目。

研究生是《现代机械设计理论与方法》PBL 培养模式实施的对象和基本组成单元，所以在对学生进行探

讨时，就要考虑到现阶段学生对高等数学、概率论、弹性力学、优化数学、可靠性理论等知识的掌握和

应用水平，以此来对问题情境设置的难易度进行调整。此外，还需要对研究生自身的研究方向和兴趣进

行考虑，以此来创造出适合学生发展特点的实践情景。在 PBL 培养模式之中，教师的身份更为复杂化、
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综合化，首先教师是课程组织者的身份，就要考虑课程如何设置以及时间的安排等；再者，教师是一个

促进者的身份，要推动学生围绕《现代机械设计理论与方法》课程内容开展学习问题的讨论和引导学生

思考；最后，教师是一个评价者的身份，要对学生进行问题讨论后形成的成果进行评价。具体的《现代

机械设计理论与方法》课程 PBL 培养模式细分成如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Content construction of PBL teaching mode of Theory and Method of Modern Mechanical Design 
图 1. 《现代机械设计理论与方法》课程 PBL 培养模式内容构建 
 

在 PBL 教学输入阶段，针对问题情境制定详细的 PBL 方案与计划。PBL 培养模式必须建立在《现

代机械设计理论与方法》课程教学目标之上，在原有教学基础上根据课程进行的任务和学生各自存在的

特点进行 PBL 教学活动的扩展。教学输入上以周期短、见效快的小项目为主，逐渐向综合性项目过渡，

依据教学内容中创新方法、计算机辅助设计、有限元设计、优化设计、可靠性设计、智能设计、虚拟现

实等知识点进行 PBL 问题重构后的教学输入设定，设计 PBL 问题学习型的课程学习任务单及组织方案。

在 PBL 培养模式之中，由传统教学中的听，转换落实到新型培养模式中的主导学习进展。教师在实施教

学的内容输入阶段，要先对学生进行 PBL 培养模式进行普及和讲解，让学生对 PBL 有一个较为客观地理

解，这也能使得教学活动更顺利地进行。此外，教师本身也要进行一定的改变，不要再以知识量的多少

来对学生进行考量，而以能否发现存在的问题和能否对问题进行思考后给出解决的方法的能力进行考量，

把处于这种模式之下的学习的方式方法教授给学生，让学生养成多角度、多方位、多途径的学习和思考

方式。 
在 PBL 实践过程阶段，结合《现代机械设计理论与方法》的教学实际，先由教师对《现代机械设计

理论与方法》各个较为突出的点进行概括性的讲解，然后根据 PBL 工程问题进行实践探索，让学生先对

课程产生初步的了解，有一定的概念，摸查学生在本课程方面的知识储量，以便于后期设置情景难易程

度的调节。然后结合课程实际情况和输入问题，并对学生进行分组。分组讨论后，分别产生自己的观点，

将结果汇总，并进行汇报。知识理解部分属于基本目标，是课程完成基本教学任务需达成的目标。这一
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目标实现的基础是要对学习自主学习中无法解决的问题进行讨论和讲解，学生进行充分质疑，教师进行

释疑，既要对重点问题进行探讨，又要对共性问题进行讲解，针对某些学生的个性问题也要进行兼顾。

由于 PBL 学习的直接效果是相对延长的课堂学习时间，所以教师应该根据 PBL 课堂教学任务，进行进阶

目标的教学实现。在进阶目标的初、中、高三个层次的进阶目标效果上整合 PBL 模块性教学项目、专业

性教学项目和综合性提高教学项目。模块化教学项目属于课本知识点的巩固和整合，教师创建于微视频

中相类似的场景对学生的探究性自学效果进行测试和巩固。专业性和综合性教学项目则是综合知识点的

应用的不同层次，专业性教学项目重在个人的完成度，而综合性教学任务重在强调团队小组的完成度。

另外，学生主导的学习过程注定不是一帆风顺的，过程之中会产生极多的失败和挫折，学生会感到十分

的失落，对自己失去信心，甚至于抄袭的念头。这需要教师对学生进行全方位、客观的引导，让学生不

要将目光着眼于最终的分数，要将自己立足于获取知识的过程中。除此以外，将学生分成小组式的交流

分享学习，旨在提高学生的团队合作能力。 
《现代机械设计理论与方法》课程的主要对象是研一学生，虽然具有一定的自主学习和探究解决问

题的能力，但由于在过去长时间传统培养模式的教育下，思维较为固化，缺乏主动学习的动力和欲望。

这时，教师就要在课程进行中起到关键作用，教师要指导学生促进他们观念上的转变，指导他们学会自

主获取所需知识。在具体指导过程之中，教师不应该仅仅只是为学生提供他们所需的知识，更多的是要

授人以渔，要指导他们不停留在课本知识中的条条框框，而是在实践中去多方位、多角度考虑问题。但

是，要注意的是，教师在指导过程中，尽量不要使自己或者书本中既定的思维来对学生的判断产生干扰，

要给予学生一个较为自由、没有束缚的空间进行问题的思考和解决。 
最后，在结果输出与评价阶段，研究生在进行问题学习型教学结束后，PBL 培养输出结果需要以试

卷、PPT、报告、视频、调查问卷等形式呈现，在成果的展示过程之中，会产生众多类型的问题。教师

一方面要照顾到学生进行 PBL 模式学习的热情，另一方面还要做好相应的组织协调工作，以此来减少问

题的产生。教师就要对 PBL 进行的整个过程建立一个完善的反馈评价机制，才能及时地对学生的问题进

行反馈答复和下次任务时的改进，以此减少时间和资源上的浪费。教师通过考试测评、调查问卷、数据

采集、分析统计等手段对教学效果进行定量或定性的评价，在对研究生课程 PBL 培养质量进行评价时，

要明确评价的内容、组成以及权重，评价时要把握目标性、公平性和可行性原则，作为校方的常规工作，

从学期初的课程开始就要相应展开，要求评价时既要能顺利执行、易于操作，又要具备科学性；既可对

PBL 培养的输出结果进行判定的同时，又能指导后续工程实践的优化，减少不必要的浪费。教师可以根

据评估结果，对 PBL 模式教学下的优缺点进行审视，保留好的地方，改进差的地方，重新整理教学知识

点的顺序安排，优化 PBL 教学任务单，并对教学资源进行优化整合，对微视频、PPT 等教学资源进行优

化，为后续的教学提供支撑。具体的评价维度可以从以下三个方面展开： 
1) 学生自评。学生自评就是学生自己对自己在学习中产生的成果的满意程度，这有助于学生完成对

自我工作成果的认知，让学生意识到自己存在的缺陷和不足，使学生在之后的学习过程中方向更明确，

效果更显著。同时，这也是学生表现出自己在 PBL 学习模式中感受的契机。 
2) 同学互评。同学互评就是让其他学生对这个学生的学习过程和所做成果进行一个客观公正的评

判，这有助于促进学生团队合作能力的发展。也使得学生能从其他人身上发现自身存在的问题，便于学

生自省和自我完善。 
3) 教师评价。教师评价就是教师对学生个人在整个 PBL 教学活动的过程中的表现和学生最后形成的

成果进行比较全面和详实客观的评判。教师的评价应当对学生表现出来的探索知识的积极性产生正向的

反馈，促进学生更深层次的学习。 
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4. 基于 PBL 的《现代机械设计理论与方法》课堂实例分析 

木文以现代实际理论与方法中与力学相关“绿色制造方法”PBL 课堂为例进行分析，设置的 PBL 教

学具体模式如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. PBL Teaching mode flowchart of Theory and Method of Modern Mechanical 
Design 
图 2. 《现代机械设计理论与方法》PBL 课堂培养模式流程图 

 
在设计《现代机械设计理论与方法》教学目标时，主要是从三个层次入手：首先是知识目标，熟练

掌握绿色制造的基本方法和特点等知识，同时能够灵活应用知识处理各种实际问题；其次是能力目标，

着重培养学生发现、分析和解决问题的实践能力，帮助学生形成合作探究与自主学习的基础能力，提高

学生表达水平；再次是情感目标，即进一步激发学生对于现代设计理论与方法的学习兴趣，从而使学生

在学习过程中可以体会到趣味性，形成学习自信。 
在 PBL 教学输入阶段，由任课教师对课程进行概括性的讲解，让学生对所学的知识产生一个整体性

的印象，并抛出模拟真实的问题情景。以“绿色制造设计”为例，请一名同学解决在生产过程中怎样才

能设计机械装置将各个环节产生的肥料循环利用，既考虑可靠性设计又考虑优化设计，引导学生打造一

个闭环的机械制造系统，也是一种低熵的生产制造模式，从设计、制造、使用一直到产品报废回收整个

寿命周期对环境影响最小，资源效率最高。让学生想办法在产品整个生命周期内，以系统集成的观点考

虑产品环境属性，并考虑产品的基本属性，利用优化设计、可靠性设计方法与理论使产品在满足环境目

标要求的同时，保证产品应有的基本性能、使用寿命、质量等，达到学生理解学习绿色制造的方法。绿

色制造问题的提出能够帮助学生灵活使用原有知识解决，而部分却不能。学生在重构知识的过程中，如

果发现无法用自己现有知识解决的问题，便会发现自身知识的不足，从而产生学习动力。 
在 PBL 实践阶段，将学生进行分组，开展问题讨论和分析，让学生以小组为单位在情境之中寻找并

发现出本小组将进行讨论和解决的问题。各个讨论小组分别列出了问题处理过程中所涉及的基础理论知

识，包括机械原理与机械设计、机械制造方法、材料力学、结构力学、理论力学、金属加工工艺等。教

师带领学生从绿色制造层面进行分析，并通过数据工具挖掘理论依据，解释具体问题。在讨论过程中可

以发现，协商能够自主推理绿色制造过全程，但无法灵活使用知识解释具体加工方法的现象。让学生对

问题进一步地分析，明确在寻找解决问题的过程中，自己已经掌握的知识和还未掌握的知识。对还未掌

握的知识进行自我学习和丰富。 
在效果分析与评价阶段。让各小组选出代表分别展示自己设计的绿色制造系统，通过文字图表、讲

教师概括讲解
给出问题情景

判断知识空缺 学生发现
并识别问题

新知识学习
运用知识
解决问题

解决方法报告

形成过程及结
果问题反思

分析、评估
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解的方法展示成果，并系统讲解其对于问题的探究结果。该阶段中，各个小组总结知识点 PBL 建构、所

选择的解决方法。这种活动展开的方法不但有效加深了学生对于问题的理解，同时还能科学评价学生对

于相关知识的掌握水平以及小组合作探究能力。学生在进行这一系列的过程后，对绿色制造的理解很好

地达到了课程要求。并且对教师来说，教学进度的控制更为容易。在教学质量和教学效率上有了一定的

提升。由于 PBL 培养模式采用以小组为单位，共同获取知识，取得研究成果，这一形式就决定了课程地

评价方式不能够单纯地采用传统教学的评价方式。鉴于 PBL 培养模式的重点在于学生在寻找解决问题过

程之中完成的知识像技能的转化和理论和实践的相结合，所以最后的评价方法不能只是以最后卷面分数

为依据，更应该注重的是在整个教学活动之中的整体成绩评定，最终形成了以学生自我评价、同学互相

评价、教师全面评价三个角度为核心的质量评价方法。最后将解决问题的方法形成相应的报告，由老师、

同学和自己进行评价。与此同时老师和同学一起再次对本小组的结果进行反思，再次从结果之中寻找问

题，应用于后续 PBL 教学项目的输入改进。 

5. 总结与展望 

《现代机械设计理论与方法》等交通机械类理论课程具有内容深厚、知识面广、知识更新换代快等

特点。本文立足于一线实施 PBL 教学工作的教师角度，对现阶段《现代机械设计理论与方法》等学科交

叉型研究生课程教学中存在的问题，以及基于这些问题在课程中实施 PBL 教学方法的具体的教学策略进

行了探讨，构建出包含 PBL 输入内容、PBL 实践过程、PBL 输出结果及培养评价的交通机械类研究生课

程 PBL 培养模式，总结出了以学生自评、同学互评、教师评价三个评价维度为核心的《现代机械设计理

论与方法》的 PBL 教学培养和评价模式。对实施新课程改革，改变原有培养模式，促进 PBL 培养模式与

我国教学课程有机结合有一定的参考价值。亦期望通过此文，可以提高交通机械类研究生的课程教学效

率和质量。 
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