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Abstract: Aiming at the shortcomings of traditional classroom teaching, the characteristics of blended teaching mode based 

on MOOC are analyzed. On this basis, the teaching method of the online course of "machine principle" is designed to realize 

the transformation from "Teacher - centered" to "student - centered" in the classroom teaching. According to the characteristics 

of the existing service platform for online course, the teaching resources of "machine principle" online course are developed on 

the basis of dynamic virtual simulation of mechanism, and on this basis, the teaching system of "machine principle" online 

course which is suitable for the service platform online course of Harbin Institute of Technology is developed. 

Keywords: Machine Principle, Online Course, Service Platform for Online Courses, Blended Teaching Design,  
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摘要摘要摘要摘要：：：：针对传统课堂教学的不足，对基于MOOC的混合式教学模式的特点进行了分析。在此基础上，对《机械原理》

在线课程的教学方法进行了设计，实现课堂教学从“以教师为中心”向“以学生为中心”的转变。根据现有网络课程服务

平台的特点，基于机构动态虚拟仿真实现方法建设了《机械原理》在线课程教学资源，并在此基础上构建了适合在哈

尔滨工业大学网络课程服务平台投放的《机械原理》在线课程教学体系。 

关键词关键词关键词关键词：：：：机械原理，在线课程，网络课程服务平台，混合式教学设计，以学生为中心 
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1．．．．引言引言引言引言 

“重教轻学”是我国教育中的一大弊端，导学形式的先

教后学使得教师在课堂上对学生进行知识的输出，而学生

则要在课后独自进行知识的消化理解。这种模式最直接的

弊端就是学生在理解并应用所学知识的重要时刻在于课

后而非课堂，这便难以得到授课教师及时、充分的解答和

指导，从而会逐渐造成理论与实践脱节、创新意识不足、

实践能力不强等问题，这也必将会大大影响学生学习的主

动性和兴趣[1-4]。 

随着信息技术的迅猛发展，信息化与教育教学的融合

越来越全面也越来越深，在这种形势下，MOOC（Massive 

Open Online Courses，大规模开放在线课程）的出现是必

然的。MOOC和SPOC（Small Private Online Course，小规

模限制性在线课程）以及基于MOOC/SPOC的“翻转课堂”

混合教学模式都深刻体现了信息化与教育教学的全面深

度融合，也极大地促进了中国高等教育事业的健康、快速

发展[5-8]。 

基于MOOC的混合教学模式使得学生可以通过互联

网和智能移动终端等设备在课前对基础的知识点进行在

线学习和理解，而课堂上在教师的帮助和解答下进行知识

的消化与吸收。这种混合式教学模式把传统的“面对面”的

教学模式和在线教育进行了有机结合。 

这种混合教学模式主要体现在将传统课堂上单向输

出的教学内容打散细化成在线的教学资料，供学生课前在

线上学习。而且MOOC平台所提供的学习社区使得学习者

间的互帮互助更加密切，学习者亦为师者是社区功能的最

明显体现[4]。学生通过在线学习过程当中设置的知识点内

容、讲解后的习题作答以及同级学员间的讨论，能够对自

己相关知识点的掌握情况有一个较为明确的定位，对自己

的疑点、难点有一个较为清晰的认识，从而在接下来的面

对面教学中有针对性的与教师进行沟通和反馈，解决自己

在学习中遇到的更深层次的问题。这种改变使得学生在课

堂学习时的认知负荷大大降低，这使得他们在面对课堂教

学内容时更加自信，学习的主动性得以加强。而教师在这

个过程中也有了更多的机会与学生进行研讨互动，能够更

好的在学生的学习过程中发挥引导作用。 

因为其需要在课前进行学习，有人将这种混合模式简

单的归结为“预习+传统课堂教学”。但是值得注意的是，

传统教学模式中的预习过程，学生往往需要靠自身的领悟

能力对现有的书本、课件等资源进行艰难的自我理解和学

习，这个过程中间得不到教师对于核心知识点专业性的讲

解，从而使得预习过程发挥的作用较小，学生只是通过预

习来熟悉可能出现的知识点，而对于知识点系统、核心的

讲解还依赖于课堂的面对面教学。不同于传统教学当中的

预习，学生在这种新型混合教学模式下进行的课前在线学

习中，真正达到了对知识点“学习”的效果，教师精心制作

的讲解视频可以几乎再现传统教学中的讲解过程，真正的

将对知识点的核心讲解过程放在课前，达到“学习”而非仅

仅是“预习”的效果。 

在混合式教学模式下的课堂教学中，教师摆脱了“知

识内容输出者”单调角色，向更多元的学习引导者转换，

他们通过更具体、有针对性的答疑、安排布置实践性更强

的小组任务，来帮助学生更好的消化、理解他们接触到的

知识点，同时这种更加频繁、丰富、直接的交流机会更有

利于教师掌握学生学习情况，改变一直以来教师与学生间

单调的单向传输关系，并且能够反过来对在线课程进行更

适合学生学习理解的方向进行调整，构成课程体系提升改

进的良性循环。 

基于MOOC的混合式教学模式使课堂教学从“以教师

为中心”转变到了“以学生为中心”，这种“以学生为中心”

的学习模式也更加符合学生学习时的认知规律，学生能够

自发的、以适合自己的节奏完成知识的获取过程，并在获

取过后的消化理解过程中得到教师的引导和解惑，更加顺

利的完成知识从接收到掌握并应用的关键过程，学生的学

习成效自然也会得到极大的提高。 

2．．．．基于基于基于基于MOOC的的的的《《《《机械原理机械原理机械原理机械原理》》》》在线课程教学方在线课程教学方在线课程教学方在线课程教学方

法设计法设计法设计法设计 

MOOC平台的诸多优势让其在现代教育教学中具有

无限的可能性和创新性。面向MOOC的《机械原理》在线

课程的构建，既要充分考虑优质教学资源的建设，也要考

虑与相关MOOC平台或网络课程服务平台的适用性，设计

适合学生学习的教学方法。 

经过对《机械原理》现有课堂教学与MOOC平台的特

点研究分析过后，决定通过以下过程建立课程框架，并添

加教学资料作为课堂内容进行投放。从而对《机械原理》

课程以适合MOOC平台教学的新模式新方法进行编排。具

体过程如下： 

首先，MOOC平台的最大优势和特点就是对于课程内

容的解构和重建。《机械原理》课程投放于MOOC平台也

同样会应用到这种拆分和重构。将《机械原理》知识体系

进行解构，理清章节中涉及的知识点，构建知识点与知识

点间的合理联系，将整体的教学思路向学习者进行展现，

有助于教师和学生双方理清思路，使学习者对于整体的教

学框架进行把控，建立适合学习者自身的学习逻辑。例如，

可以建立如图1所示的关于某章节的知识点图谱。 

接下来根据构建的章节教学框架与知识点对现有教

学资源进行拆分和重组。包含章节PPT的重建，辅助知识

点的教学资料匹配，教学习题内容的匹配，教学相关内容

的搜集等。对逐个知识点进行细致的拆分和安排。建立适

合学习者理解学习的课程内容。 

完成课程内容的建设后，以教学体系和知识点为导向，

向 哈 尔 滨 工 业 大 学 网 络 课 程 教 学 平 台

（http://jwcs.hit.edu.cn/）进行资源的投放[9,10]，通过教师

在课堂上的介绍，促使学生了解平台，应用平台进行课前

学习与课后复习，并在此过程中对学生的反馈进行收集，

在分析与评价后，发掘《机械原理》基于MOOC平台教学

模式和用户学习体验方面的问题，一起进行进一步的改进、

补充、完善。《机械原理》在线课程的架构如图2所示。 
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图图图图1 章节知识点图谱。 

 

图图图图2 《机械原理》在线课程架构。 

不同于以往的远程教育模式，MOOC平台的学习过程

和学习体验更加完整和真实。为得到更好的教学效果，要

求课程在制作投放过程中考虑更多的学习过程，在前期向

平台投放了以知识点为基础的教学资源作为学习者课前

自我学习的支撑后，以大学为依托的课程建设可以结合课

堂教学内容向MOOC平台布置课后讨论作业与小组作业，

从而实现完整的教学过程。教师在MOOC平台上可以将学

生分组并布置小组作业，学习者则可通过平台交流讨论合

作完成作业，在这个过程是一个理论到实践的过程，学生

们在之前经历了平台上知识点基础内容的学习，又经历了

课堂上教师具有针对性的答疑和讲解，课后回归到平台上

的小组作业可以让他们检验对自己知识点的掌握情况。 
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这样线上——线下——线上的模式使得教学体系更

加完整，能够增加师生在学习过程中的交互过程，使教师

对学生学习情况、学生对自己知识点掌握情况有更加客观、

有时效性的反馈，并且激活了学习过程中学习者之间互帮

互助的模式，节约了教师反复解决一些常见基础问题的时

间成本，从而使得整体教学的效率、效果得到提升。 

3．．．．基于机构动态虚拟仿真实现方法的基于机构动态虚拟仿真实现方法的基于机构动态虚拟仿真实现方法的基于机构动态虚拟仿真实现方法的《《《《机械原机械原机械原机械原

理理理理》》》》在线课程教学资源建设在线课程教学资源建设在线课程教学资源建设在线课程教学资源建设 

《机械原理》在线课程向MOOC平台投放的最大特色

在于MOOC平台的高兼容性，以往难以将大量应用于教学

讲解的演示模型在相关教学平台上进行投放。这些动态的

虚拟仿真模型对于初涉机械领域的学生直观的去理解、感

受机械结构间的相对运动关系有着很好的辅助作用。 

3.1．．．．机构动态虚拟仿真模型的参数化设计机构动态虚拟仿真模型的参数化设计机构动态虚拟仿真模型的参数化设计机构动态虚拟仿真模型的参数化设计 

机械结构的动态虚拟仿真作为《机械原理》在线课程

教学资源的重要组成部分，其模型的参数化设计是动态仿

真的基础。 

模型参数化的核心内容在于建设空间三维虚拟模型，

主要考虑应用现有建模工具对机械结构中的零部件进行

参数化转换。考察目前常见的建模仿真软件，从工程建模

领域、三维建模、动画制作、教学演示等领域筛选出备选

软件主要包括：SolidWorks、3Dmax、Flash以及几何画板。

此外，还要综合考虑仿真工具的动画的制作能力和表达效

果。虚拟仿真模型不仅要具备直观性，同时对于机械结构

的尺寸比例应有大致的把握，在动画表达上需要具有一定

的真实度，能够让学生与题目图形较好的进行结合与理解。

这对于学生高效的理解复杂结构有着决定性的作用。虚拟

仿真模型的最终制作和上传要能够匹配当今大部分的计

算机硬件条件与互联网在线播放条件。资源本身过于庞大、

格式过于独特、加载过程困难等都会大大影响资源在一般

受众中的广泛传播。因此，对上述备选工具从展现维度、

几何结构准确性、空间感表达、硬件要求、动画制作效果、

指令逻辑复杂度以及动画表现效果等方面进行了对比评

价，结果如表1所示。 

表表表表1 备选软件功能对比分析。 

对比项目对比项目对比项目对比项目 SolidWorks 3Dmax Flash 几何画板几何画板几何画板几何画板 

展现维度 三维 三维 二维 二维 

几何结构准确度 标准 标准 估计 标准 

空间感表达 强 强 弱 弱 

硬件要求 适中 较高 较低 较低 

动画制作效果 良好 优秀 合格 合格 

Solidworks在机械工程领域有着广泛的应用，其不仅

具有清晰的结构逻辑，而且具有庞大的标准零件库，有利

于高效的对符合题目要求的零件进行选用[34]；其草图绘

制功能能够更好地还原题目中的要求，达到题目草图给出

的相似效果。能够让学生迅速的将三维实体与草图联系起

来；作为常用的工程软件，与大部分的电脑兼容性良好，

对设备硬件要求适中；其动画演示功能添加有引力、相切

等机械结构常常应用到的设置，使得其动画制作更加接近

题目所设定的真实需求。综上，选定Solidworks作为此次

虚拟仿真模型参数化设计的主要工具。 

3.2．．．．机构动态虚拟仿真模型的开发机构动态虚拟仿真模型的开发机构动态虚拟仿真模型的开发机构动态虚拟仿真模型的开发 

基于以上分析使用Solidworks对机械结构模型进行动

态虚拟仿真。以凸轮章节为例。大致方法如下： 

（1）凸轮草模绘制：依据题意在草图中绘制凸轮外

形，并运用拉伸命令形成凸轮，如图3所示。 

 

图图图图3 草绘的凸轮。 
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图图图图4 建立基准轴。 

（2）其他零部件绘制：分别绘制符合题目要求的推

杆、轮等零部件。 

（3）装配：进入装配体文件，构建用于凸轮固定的

基准面以及基准轴，如图4所示。 

（4）位置调整：将其他零部件调入装配体文件，调

节零部件位置。 

（5）配合选用：限定零件间的几何关系特征。 

（6）新建运动算例：为凸轮添加旋转马达，同时选

定“凸轮”运动模式，推杆与凸轮相切并添加引力，如图5

所示。 

 

图图图图5 添加旋转马达。 
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（7）播放预览：对视频内容进行相应调整，合成视频并将其保存为兼容性高、数据量小的avi.文件，便于上传与

播放，如图6所示。 

 

图图图图6 合成视频。 

（8）保存：将装配体文件保存并对题目进行重命名，一般默认其与习题序号相一致。虚拟仿真效果如图7所示。 
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图图图图7 凸轮题目图形与对应虚拟仿真模型截图。 

4．《．《．《．《机械原理机械原理机械原理机械原理》》》》在线课程的构建与发布在线课程的构建与发布在线课程的构建与发布在线课程的构建与发布 

此次构建的《机械原理》在线课程将在哈尔滨工业大

学目前运行的网络课程服务平台上进行发布，该平台提供

有课程相关的师资信息、开设课程信息、学生学籍信息、

选课信息等，平台界面如图8所示。平台支持常规教学资

料格式，如演示文稿、图片、视频、音频、演示课件等。

虚拟仿真模型与习题、课件利用教师身份进行上传与编辑，

学生选课之后，进入课程即可查看课程信息、在线浏览或

下载课件与虚拟仿真模型。 

 

图图图图8 网络课程服务平台界面。 
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为在教学平台上构建本课程我们对学习资源进行了

大量的搜集、制作、重构和编辑，最终制作完成包含知识

点架构逻辑图、课程演示文稿、课程辅助教学动画、课程

教学资料、章节练习题、虚拟仿真模型、小组讨论作业等

内容，并以章节为界进行划分和上传。 

教学内容向平台的投放步骤如下：以教师身份登录

——选择《机械原理》课程——选择课程文件——编辑

——上传课程文件。点击每个章节后的添加键，分别添加

对应的课件、习题及虚拟仿真的视频短片。《机械原理》

在线课程的结构如图9所示。 

 

图图图图9 《机械原理》在线课程结构。 

学生随后便可在其客户端上登陆信息化教学平台，查

看到课件、习题以及虚拟仿真视频，进行自主学习。 

5．．．．结论结论结论结论 

针对传统课堂教学的缺点，对基于MOOC的混合式教

学模式的特点进行了分析。在此基础上，对《机械原理》

在线课程的教学方法进行了设计，将传统课堂教学内容和

教学目标进行了重新规划，增加了以往教学中受到客观条

件如时间、硬件设施条件的限制不便投入教学的机械结构

动态虚拟仿真模型，开发了适合向MOOC平台投放的《机

械原理》在线课程多媒体课件，构建了适合在哈尔滨工业

大学网络课程服务平台投放的《机械原理》在线课程教学

体系。 
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