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摘  要 

为了改变该课程学生难学、教师难教的状态，将BIM技术引入课程教学中，借助BIM技术开展可视化教

学，优化教与学过程，促进应用型高校安装工程课程因材施教和个性化学习。针对安装工程系统多、管

线复杂、管线碰撞多、施工过程复杂等特点，进行基于BIM技术的应用型高校安装工程课程改革，提升

学生的识图能力、建模能力，强化施工技术、综合协调的能力，提高课堂教与学的效果，有效实现了应

用型高校的人才培养目标。 
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Abstract 
In order to change the status of difficult learning for students and difficult teaching for teachers in 
this course, BIM technology is introduced into the course teaching. With the help of BIM technology, 
visual teaching is carried out to optimize the teaching and learning process, and promote individu-
alized learning and teaching according to students’ abilities in the installation engineering course 
of application-oriented universities. Based on the characteristics of the installation engineering 
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system, such as multiple systems, complex pipelines, frequent pipeline collisions, and complex con-
struction processes, a reform of the installation engineering course in application-oriented universi-
ties based on BIM technology is carried out to enhance students’ ability to read drawings and model, 
strengthen their skills in construction technology and comprehensive coordination, improve the ef-
fectiveness of classroom teaching and learning, and effectively achieve the talent cultivation goal of 
application-oriented universities. 
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1. 前言 

安装工程是一门专业性、实践性、综合性很强的课程，涉及内容较多，包括建筑给排水、通风空调

和建筑电气等多个系统，具有工程专业实践性强、知识面广等特点[1] [2]。该课程的学习对后期学习安装

工程造价以及今后从事机电安装相关工作尤为关键。学生平时对安装工程接触较少，学科基础课较少设

计安装工程，学习效果较差，难以实现应用型专业人才的培养目标。近年来，教育部积极推进新工科建

设，将应用型人才培养作为教学目标，体现了人才培养的多元化、创新型特点，作为应用型高校土建类

专业学生，除了要掌握安装工程识图能力、了解施工工艺外，还需应对施工现场管线碰撞及管线综合调

整的挑战。随着 BIM 技术在建筑行业的深度渗透与普及应用，其在安装工程领域的实践应用也愈发成熟

完善[3]-[6]。部分高校在工科实践类课程教学中引入 BIM 的相关课程，但 BIM 技术在安装类课程中应用

较少，高校应紧跟建筑产业的发展，为行业企业培养急需专业人才，积极将 BIM 技术运用到安装工程的

课程教学之中，BIM 技术所具备的可视化、模拟性等特点，可成为激发学生学习兴趣的切入点，助力专

业教学质量与效率的双重提升[7] [8]。未来教学改革的关键方向在于进一步推动信息化工具和技术在教学

中的融合应用，突破传统教与学的空间限制，优化教学流程，以此促进因材施教和个性化学习的深入开

展。基于建筑行业对安装工程 BIM 技术的数字化人才的迫切需求，实现项目对人、机、料、法、环、测

的智能化管理[9] [10]，在新工科背景下，将 BIM 技术引入安装工程课程是十分必要的，特别是对于秉持

OBE 理念、以行业需求为导向的应用型高等院校而言，课堂教学必须与时代发展同频共振，乃至在时代

进程中占据领先位置。 

2. 课程现状分析 

2.1. 课堂教学内容不够丰富 

由于学生普遍缺少工程实践积累，教师传授的理论概念无法有效转化为具象化的场景认知，知识点

学习只能通过机械记忆的方式进行，学生对理论知识理解不透彻且不能灵活应用。对于传统教学过程，

教师大多采用讲授法传递相关理论知识点，该授课模式下学生易处于单一、被动的学习状态，导致课堂

分析氛围显得沉闷、无趣。这种教学模式下，学生对知识的理解效果不佳，极易产生畏难情绪且依赖性

较强。最终导致教师虽花费大量精力讲解安装工程各专业方向的基础理论，学生却未能将知识真正消化

吸收，更难以将其应用于实际工作，实践操作能力明显不足。传统教学过程中，施工工艺的讲授多以行
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业施工规范为基准内容，课堂教学内容较为局限。此外，尽管教师在授课时，往往借助视频、图片等讲

解相关施工工艺的技术流程及要点，以提高教学内容的直观性、系统性。但对于学生而言，由于对 BIM
技术建模及施工工艺缺乏应用，甚至对整个施工的全过程缺乏基本认知，导致学生所学到的知识均处于

碎片化形式，未能借助可视化手段形成完整知识体系，即无法将知识点串联整合并实现融会贯通，对学

习效率产生不利影响。 

2.2. 学习主观能动性不足 

安装工程课程各个系统模块中，需要学习基本知识、识图、施工、建模等知识点，内容多而杂，范围

广泛，以教师为中心的讲授式课堂，既难以激发学生的学习兴趣，更无法体现学生的主体地位，最终导

致课堂参与度普遍较低，教学成效欠佳。此外，采用章节式的教学方式，学生由于知识归纳、迁移等能

力偏弱，且缺乏对项目的整体认知，最终导致其所学知识与技能与实际岗位需求难以有效衔接，不利于

未来的发展。 

2.3. 解决问题能力不足 

安装工程课程的理论与实践结合特征显著，要求学生具备良好的空间想象能力，尤其在识图及安装

工艺技术等知识模块中，空间想象能力与实践操作能力是不可或缺的核心素养。在安装工程领域，“管

线碰撞问题”堪称核心难点，若学生仅基于二维图纸进行识读，往往存在诸多困难。而对于传统的施工

项目，所发生的“碰撞问题”必然需要根据施工现场实际工况方可解决，这不仅耗费大量时间、人力成

本，更容易引发设计变更、索赔纠纷，这为工程项目带来不必要的经济损失。由于学生尚未充分发挥 BIM
技术的应用价值，亦没有意识通过借助 BIM 三维模型中软件内置的“碰撞检测功能”实现碰撞点的快速

识别、精准定位及管线调整。可见，学生解决实际工程问题的能力确实存在较大的提高空间。 

3. 基于 BIM 技术课程改革 

根据新工科课程建设的要求和应用型人才培养定位，基于 BIM 技术的特点，设计了安装工程课程学

习的路线图，如图 1 所示。课程学习总体可分为三个步骤。第一步为各章节知识点的课前学习，如建筑

给水排水(给水系统、排水系统)、消防工程(消防栓系统、自动喷淋系统等)、通风空调(通风系统、空调系

统)、建筑电气(强电、弱电)等。这些内容的网络资料较多，学生可以通过课前自学完成，不占用课堂时

间。为进一步监督学生的学习情况，利用学习通布置学习任务，并做好课前测试。第二步为课中教师讲

授学习，也是课程学习的核心部分。学生通过第一步的学习掌握了课程的基本内容，教师在课堂上重点

讲授课程的重难点知识。同时，教师可以借助 BIM 软件对小型案例进行建模，了解工艺技术，并说明 
 

 
Figure 1. Course learning roadmap 
图 1. 课程学习路线图 
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其中的注意事项。学生可按照教师的建模方法进行实操，如遇到问题可当场咨询教师，也可以通过有关

网站上的视频资料进行针对性的学习。在整个教学环节，教师应及时掌握学生的学习动态，详细记录每

个学生学习的薄弱点，以便课下进行针对性的指导。第三步为课后实践和小结部分，教师准备好安装工

程项目，项目内容包括给排水、建筑电气等，并分发给学生。学生课后利用课后的时间对项目进行 BIM
建模，然后并进行碰撞分析，检查学习效果，提高学生学习的主观能动性和解决问题的能力。 

4. 课程改革具体措施 

4.1. 可视化直观教学 

安装工程内容十分复杂，覆盖的专业较多，各个专业内容差异较大，建筑安装工程施工技术在成熟

度、信息化及机械化方面的发展仍有提升空间。同时，面对作业面狭小、施工工序复杂的安装工程，由

于人工与机具需频繁移动，在受限空间中施工难度较大，且标准化和定型化程度较低，这无疑对安装工

程施工技术管理人员及计量计价技术人员的专业水平提出了更高要求。为满足复杂安装施工管理及安装

工程计量计价的实践需求，学生需系统掌握建筑给排水、建筑电气、暖通空调等多个安装工程专业领域

的知识与技能。唯有如此，才能在安装工程相关岗位中规范、高效地开展工作。安装工程课程创新采用

安装工程 BIM 三维模型与图纸对照的可视化教学模式，有效改善学生三维抽象思维能力不足的状况。同

时，借助 BIM 模型的直观展示，学生能够深入理解安装工程各系统的组成、材料设备选用以及施工流程，

构建起完整的专业认知体系，加深对专业知识的理解。如在施工工艺教学阶段，借助 Naviswork 软件的

施工模拟功能，帮助学生直观认知工艺操作流程；在管线碰撞问题教学中，利用 Revit 模型进行三维模

拟，实现碰撞点的快速定位与解决方案设计。通过安装工程 BIM 模型的深度应用，既能突破教学中的空

间认知与工艺理解难点，又能以可视化交互方式激发学生的学习兴趣。 
通过 BIM 技术实施工程项目管道碰撞检测与优化，可使学生在建立建筑空间概念的基础上，全面掌

握给排水、通风空调、电气设备等专业的安装施工技术及全过程协同管理方法。对没有施工现场经验的

学生来说，单纯阅读各专业施工蓝图不够生动形象、没有空间感。通过 BIM 安装模型的展示与漫游功能，

可将单调的图例符号转化为立体可视化内容，不仅能激发学生的学习兴趣，还能有效提升其课堂参与度。

让学生亲自动手完成建模操作并上台阐述设备管线安装要点，采用“实际工程案例驱动+BIM 模型可视化

呈现”的教学模式，可促进学生对理论知识的深度理解与灵活应用，有效提升实践创新能力，有利于实

现培养安装专业应用型人才的目标。BIM 模型对比如图 2、图 3 所示。 
 

 
Figure 2. Comparison of BIM models (Part 1) 
图 2. BIM 模型对比图(一) 
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Figure 3. Comparison of BIM models (Part 2) 
图 3. BIM 模型对比图(二) 

4.2. 任务驱动式教学 

三维图纸可有效辅助学生形成空间认知，因此在识图教学中，针对复杂节点可利用 BIM 模型进行三

维呈现，通过可视化手段帮助学生理解节点构造的空间关系。随着 BIM 技术运用日益成熟，BIM 技术是

以模型为核心载体的数字化成果，BIM 识图既涵盖三维模型的空间形态识读，也包括对模型中嵌入的数

字化信息的读取。在识图方法体系中，不仅要重视培养识图者的空间想象能力，更需关注识读过程的整

体次序、细节构造以及各类数字化信息的识读逻辑。比如，材料信息、施工模拟等各类信息。同时，以工

程实际问题为案例，通过安装工程 BIM 技术的学习与应用，不仅有效培养学生识图能力，还提高学生理

论与实践相结合的能力。 
以安装 BIM 建模任务为教学驱动，学生在创建参数化 BIM 模型的过程中同步开展识图学习，通过

边建模边识读的方式，在完成建模任务的同时掌握设备安装施工图的识读方法。课程中借助 BIM 技术的

模拟特性开展虚拟施工与碰撞检查实训，有效增强学生在精细化施工和 BIM 技术应用方面的能力。通过

BIM 建模任务的实践驱动，激发学生的课堂参与热情，使学生从被动学习转向主动实践，显著提升课程

的教学成效。 

4.3. 混合式教学 

课前依托课程学习平台的搭建，学生可在线上自主学习安装 BIM 建模基础知识与建模基本操作等内

容，通过观看学习视频、参与讨论分析、进行成果展示及完成在线测试等多元学习方式，实现个性化、

层次化、差异化学习与互动交流需求。这种模式充分激发学生的学习积极性、主动性与创造性，在确保

学生掌握安装BIM建模技术的同时强化理论知识应用能力，为线下任务实战奠定坚实基础。线下教学中，

借助 BIM 技术重点突破课程核心能力培养，如安装施工图识读能力与施工工艺技术应用能力。 
课堂教学中实施项目任务驱动式实践教学。具体流程为：首先由小组汇报课前学习内容，快速梳理

理论知识点，教师针对共性问题进行针对性指导；继而通过展示安装 BIM 模型引出项目任务，自然切入

教学主题；随后引导学生对项目任务进行分析拆解，培养其问题分析与解决能力；最后组织学生开展建

模实操，强化建模方法与操作能力。 
课堂教学的最后环节通过任务测试检验学生对重难点的掌握程度，在巩固知识的同时促进学习反思

与总结提升。课后，教师依托课程平台布置拓展性训练任务，进一步拓展学生的思维能力与综合问题解

决能力，并根据学生任务完成情况在线上给予针对性点评与指导，助力学生拓展学习的深度与广度，推
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动教学内容的持续优化。通过课程平台构建“课余自学，课内实践”的线上线下融合式教学模式，不仅

拓展了教学的时空边界，实现优质教学资源在课程间的共享，更切实保障了课程的教学质量。 

5. 考核评价体系 

通过本课程的学习，学生熟知现代建筑物中的给水排水、通风与防烟排烟、空调、建筑供配电、建

筑照明、安全用电与建筑防雷、建筑智能化等系统的工作原理，认识安装工程常用材料及设备类型、规

格及表示方法、布置敷设及安装工艺、验收、维护与管理等基本常识，具备识读安装工程施工图的能力，

使从事建筑施工与管理、安装工程造价工作的学生与其它专业很好地协调配合工作，具备解决工作中与

建筑设备专业相关问题的能力，同时也为以后学习打下专业基础知识。具体考核评价方式详见表 1，表 2。 
 

Table 1. Main assessment methods for each assessment structure 
表 1. 各考核结构的主要考核方式 

教学内容 学习结果载体 

考核方式(√) 

期末

考试 
课堂

测试 
课堂

表现 
平时

作业 
学习

报告 

绪论 期末考试、学习报告 √    

√ 

建筑给水、排水 期末考试、课堂测试、课堂表现、平时作

业、学习报告 √ √ √ √ 

室内消防给水 期末考试、课堂测试、课堂表现、平时作

业、学习报告 √ √ √ √ 

建筑通风、防烟排烟、空气

调节 期末考试、课堂表现、平时作业、学习报告 √  √ √ 

建筑供配电、电气照明 期末考试、课堂测试、课堂表现、平时作

业、学习报告 √ √ √ √ 

安全用电与建筑防雷 期末考试、课堂表现、平时作业、学习报告 √  √ √ 

建筑智能化 期末考试、课堂表现、学习报告 √  √  

注：1) 学习结果载体一般包括：作业、学习报告、考试、课程报告、论文、汇报 PPT、现场汇报或演讲录像等；2) 
考核方式有考试、作业、报告、展示、实验、论文等，用√表示选择相关评价方式。 

 
Table 2. Scoring criteria 
表 2. 评分标准 

1) 课堂表现 

课堂表现成绩为线上学习通测试，测试类型有课前测试及课后测试，测试题型为单选题、多选题、判断题。课前测

试内容主要考查学生先修课程的基础知识掌握情况，便于学情分析；课后测试内容主要考查学生对本次课程所学知

识的掌握情况。评分标准以每次测试答案及评分细则为准。 

2) 平时作业 

评分依据 
评分标准 

90~100 80~89 70~79 60~69 0~59 

知识及概念掌

握程度(30%) 
知识及概念掌握全

面，运用得当 
知识及概念掌握较

全面，能正确运用 

知识及概念掌握较

全面，能够运用，

但系统性不够 

知识及概念掌握

程度一般，并不

能正确运用 

没有掌握知识

及概念，基本

概念理解错误 
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续表 

答题过程的正

确性、完整性
(70%) 

答题过程正确、完

整，逻辑性强，答

案正确率超过

90%，书写清晰 

答题过程较正确、

完整，逻辑性较

强，答案正确率超

过 80%，书写清晰 

答题过程较基本正

确、完整，答案正

确率超过 70% 

答题过程中存在

错误，答案正确

率超过 60%。 

答题过程错误

且不完整，答

案正确率低于
60% 

3) 学习报告 

评分依据 
评分标准 

90~100 80~89 70~79 60~69 0~59 

完成度、质

量、撰写格

式、分析过

程、观点、创

新点 

全部按时高质量完

成，报告撰写规

范，分析过程清

晰，观点明确，有

创新点 

全部按时高质量完

成，报告撰写规

范，分析过程清

晰，观点明确 

全部按时高质量完

成，报告撰写比较

规范，分析过程比

较清晰，观点比较

明确 

全部按时完成，

报告撰写完整 
延时且只完成

部分任务 

4) 课堂测试 

评分依据 评分标准 

课堂测试题型为客观题、主观题，题目类型不限于画图题、识图题。在部分重点章节学习完成后进行，主要用于考

核学生的识图能力。评分标准以每次测试题目的答案及评分细则为准。 

5) 期末考试 

评分依据 评分标准 

根据课程目标设计相关试题，综合检验学生对课程相关知识的掌握、综合应用及解决复杂工程问题的能力，根据学

校要求设计试卷，评分标准参见期末试卷答案及评分细则。 

 
通过本课程的学习与考核，学生初步具备了建筑给排水、消防、通风与空气调节、建筑供配电、电

气照明等专业领域的基础知识，并能够初步识读施工图纸，理解工程设计与施工的基本要求，学习目标

达成度达 92.7%。这不仅为学生后续专业课程的学习奠定了坚实基础，也为其未来从事相关工程实践工

作提供了必要的理论支持和实践能力。课程实践证明，BIM 技术可以较好地提升学生的建模能力、识图

能力、应用能力，培养了学生在工程实践、工程创新等方面的能力，达到了新工科应用型人才培养的目

标。未来教学中，可进一步强化对电气图纸和复杂工程案例的分析训练，以提升学生的综合应用能力和

工程实践水平，更好地满足行业对应用型人才的需求。 

6. 结语 

将BIM技术深度融入课程教学，通过三维模型直观展示重难点知识，结合施工模拟与工艺流程展示，

显著提升了学生的图纸理解力、实践操作能力及适岗能力。BIM 技术的应用不仅培养了学生的建模、识

图、安装工艺熟悉度及工程创新能力，还借助学习通等平台，采用任务驱动式教学和线上线下混合模式，

拓展教学时空，实现优质资源共享，增强学生自主学习与创新能力，形成“课余学起来、课堂动起来”的

学习氛围，全面提升人才培养质量，契合新工科应用型人才培养目标。 

基金项目 

广西民办高校优势特色专业(土木工程专业)【桂教民办(2022) 15 号】；南宁学院校级教改项目“工程

造价专业《工程力学》课程思政教学设计与实施研究”(2023XJJG45)；南宁学院 2024 年校企联合共建示

范课程项目《钢结构工程计量与计价》(2024XJYYX02)。 
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