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摘  要 

新工科建设背景下，建筑设计教学面临数字技术快速发展与传统教学模式滞后的双重挑战。针对当前教

学“技术与设计脱节”的困境——学生能用数字工具建模，却难以将技术分析转化为设计决策——本研

究提出“三阶模块 + 数字赋能”融合教学模式。该模式通过构建“前期分析–过程反馈–优化决策”的

三阶段模块化教学流程，将性能模拟等数字技术系统性地嵌入设计全过程。一阶模块利用大数据分析和

虚拟现实技术进行场地调研与沉浸式体验，输出数字化设计策略清单；二阶模块运用参数化设计工具实

现“设计–模拟–优化”的实时循环，培养性能驱动的设计思维；三阶模块通过建筑信息模型技术进行

全专业协同与性能精细化评估，强化工程决策能力。同时，教学团队自主研发了内嵌于Rhino的设计分

析一体化平台，整合日照、采光、热工、通风、能耗五大性能分析，并建立虚拟现实实践实训平台，实

现实景课堂、沉浸设计、仿真展示的全流程数字化教学。教学实践表明，该模式有效提升了学生“能分

析、能设计、能协同”的新工科核心能力。 
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Abstract 
Under the background of emerging engineering education construction, architectural design teach-
ing faces dual challenges of rapid development of digital technology and lagging traditional teaching 
models. Addressing the prevalent dilemma of “disconnection between technology and design” in cur-
rent teaching, where students can use digital tools for modeling but struggle to transform technical 
analysis into design decisions, this study proposes an integrated teaching model of “Three-Stage Anal-
ysis + Digital Empowerment”. The model systematically embeds digital technology throughout the 
entire design process by constructing a three-stage modular teaching workflow of “preliminary anal-
ysis, process feedback, and optimization decision-making”. Stage one utilizes big data analysis and 
VR technology for site investigation and immersive experience, producing a digital design strategy 
checklist. Stage two employs parametric design tools to achieve a real-time cycle of “design-simula-
tion-optimization”, cultivating performance-driven design thinking. Stage three strengthens engi-
neering decision-making capabilities through BIM technology for multi-disciplinary coordination 
and performance optimization. Simultaneously, the teaching team independently developed an in-
tegrated design-analysis platform embedded in Rhino, integrating five major performance analysis 
modules: solar access, daylighting, thermal performance, ventilation, and energy consumption, and 
established a virtual reality practice and training platform to achieve full-process digital teaching 
of real-scene classroom, immersive design, and simulation display. Teaching practice demonstrates 
that this model effectively enhances students’ core emerging engineering capabilities of “being able 
to analyze, design, and collaborate”. 
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1. 引言：从问题诊断到系统解决方案 

1.1. “技术与设计脱节”困境的深层剖析 

新工科建设背景下，建筑设计教学正面临一个深刻的矛盾：一方面，数字技术的快速发展为建筑设

计提供了前所未有的工具支撑，BIM、参数化设计、建筑物理性能模拟等已成为行业标配；另一方面，

传统教学模式下培养的学生虽然掌握了这些工具的操作，却普遍陷入“技术与设计脱节”的困境——

能建模但不会用模型做性能分析，会分析但不知如何将数据转化为设计决策，技术始终游离于设计思

维之外。 
这种困境的成因是多层面的。在课程设置层面，数字技术类课程常作为独立的工具课程在低年级开

设，与学科主线课程建筑设计系列课程缺乏有机联动。学生学习技术时尚未形成建筑设计思维，到高年

级进行复杂设计时容易将技术视为辅助工具而非设计驱动力。在教学内容层面，技术课程侧重软件操作

和功能演示，设计课程强调空间创意和形式表达，两者的知识体系和评价标准相互独立。学生虽然能够

熟练使用 Rhino 建模，却不知如何将 BIM 模型用于性能优化，不理解参数化设计如何服务于方案生成，
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更无法建立起数据分析与设计决策之间的认知桥梁。在工具使用层面，设计建模软件、性能分析软件、

BIM 平台相互割裂，学生需要在不同平台间频繁切换，数据丢失和格式转换问题频发，导致分析过程繁

琐低效，难以形成设计–分析–优化的流畅工作流。 
这种割裂状态的本质在于传统教学将数字技术视为设计的辅助工具而非驱动引擎。Kalay (2004)在其

计算机辅助设计理论中指出，数字技术已经从根本上改变了建筑设计的思维方式和工作方法[1]。新工科

时代的建筑设计教学必须实现从工具教学向思维重塑的范式转变，这也是 Oxman (2017)所强调的参数化

设计思维的核心要义[2]。 

1.2. 本研究的系统解决方案 

针对上述问题，本研究提出了“三阶模块 + 数字赋能”的融合教学模式。该模式的核心理念是“数

字赋能，能力重构”，通过系统化的教学流程设计和技术平台支撑，实现数字技术与建筑设计的深度融

合，培养学生“能分析、能设计、能协同”的新工科核心能力。 
图 1 展示了本研究构建的完整教学改革框架。该框架以新工科理念为指导思想，以解决“技术与设

计脱节”为核心目标，通过三个层面的系统设计实现教学创新。在教学流程层面，构建“前期分析–

过程反馈–优化决策”的三阶段模块化教学流程，将建筑物理性能模拟等数字技术系统性地嵌入设计

全过程。在技术支撑层面，自主研发设计分析一体化平台和虚拟现实实训平台，破解工具层面的技术

障碍。在能力培养层面，明确“能分析、能设计、能协同”的递进式能力培养目标，构建科学的教学

评价体系。 
 

 
Figure 1. Overall framework for digital technology-integrated architectural design teaching model under the emerging engineer-
ing education concept 
图 1. 新工科理念下融合数字技术的建筑设计教学模式整体框架 

2. 国内外相关研究 

新工科理念下融合数字技术的建筑设计教学是当前建筑教育领域的前沿课题。围绕这一主题，国内

外研究呈现出不同的发展态势。 
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2.1. 国外研究现状 

国际层面，欧美知名建筑院校已将数字技术深度融入设计教学体系，呈现出从“工具应用”向“认

知建构”演进的趋势。Oxman (2017)指出参数化设计已从工具层面上升为一种新的设计认知模式，强调计

算思维与设计创新的有机结合[3]。这一理念在麻省理工学院、苏黎世联邦理工学院等院校的课程设置中

得到体现，其数字化设计课程已涵盖算法思维、BIM、数字孪生、人工智能及 VR/AR 等前沿内容，反映

出国际建筑教育对数字技术的前瞻性布局。 
在技术融合应用方面，Abdelhai (2024)强调，建筑教育需将 BIM 与增强现实、云计算、物联网等技

术整合，以满足行业对复合型人才的需求[4]。Alhazzaa 等(2025)研发的 BIMThermoAR/VR 工具表明，增

强现实技术通过将模拟数据叠加到物理环境，可显著提升学生对建筑热性能的认知效果[5]。Juarez 等(2025)
的研究也证实，生成式人工智能与增强现实的结合有助于提升学生的设计创造力和空间认知能力[6]。这

些前沿探索为数字技术深度融入设计教学提供了新的可能性。 

2.2. 国内研究现状 

国内方面，新工科建设持续推进，为数字技术与建筑设计教学的融合提供了政策动力。蒋正容等(2021)
系统研究了新工科背景下建筑学专业人才培养模式[7]，袁峰等(2019)总结了数字技术驱动的教学创新实

践，部分院校已建立数字化设计实验室，引入 Rhino + Grasshopper 参数化设计工具链、Revit 等 BIM 软

件[8]，为数字化教学奠定了基础平台。 
在具体教学应用层面，王俊、舒波(2017)分析了 BIM 技术的教学应用优势[9]，洪晓强、石峰(2022)

探讨了参数化设计在建筑物理教学中的应用[10]，推动了计算设计、性能化设计等特色课程的开设。李茜

茜等(2022)提出的性能化建筑设计方法，促进了从形式驱动向数据驱动的设计范式转变[11]。总体而言，

国内研究已从初步引入走向局部应用，在工具平台建设与特色课程开发方面取得了一定进展。 

2.3. 现有研究的不足 

综观国内外研究现状，尽管数字技术在建筑设计教学中的应用已成共识，但从系统构建的高度审视

仍存在局限。 
首先，工具应用与思维培养的深层张力尚未消解。即便在国际前沿探索中，研究重心仍多集中于具

体技术工具的教学效果验证，关注点在于“新技术能带来什么”，而非“新技术如何重塑设计思维”。正

如 Oxman (2017)所警示的，参数化本质是一种认知模式[3]，但当前多数教学实践仍停留在工具操作层面，

数字技术与设计思维之间的“两张皮”现象仍是全球建筑教育面临的共同难题。 
其次，国内课程体系更新滞后于技术迭代速度。相较于国际顶尖院校已系统整合生成式 AI、数字孪

生等前沿内容的课程设置[3] [4]，国内高校课程体系存在明显的内容滞后[12]。BIM 与 AR/VR、物联网的

融合教学尚未普及，且多作为选修或短期工作坊形式存在，尚未真正融入主干设计课程体系。 
最后，一体化教学平台与评价体系缺失。当前数字化教学多依赖商业软件，存在数据交互壁垒高、

学习成本大、教学适配性弱等问题，针对设计教学全流程定制开发的集成化工具仍然空缺。同时，由于

缺乏与新技术相适应的科学评价体系，如何量化数字技术对学生设计创新能力的真实贡献，仍是制约该

领域深入发展的共性难题。 

2.4. 本研究的理论定位与创新贡献 

本研究在理论层面实现了从“技术辅助设计”到“技术驱动设计”的教学范式转变，在实践层面提

供了从教学流程、技术平台到评价体系的完整解决方案，为新工科背景下建筑设计教学的数字化转型提

供了系统性的理论支撑与实践路径。自研平台与主流商业工具在教学场景下的对比分析见表 1。 
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Table 1. Comparative analysis of self-developed platforms vs. mainstream commercial tools for teaching scenarios 
表 1. 自研平台与主流商业工具在教学场景下的对比分析 

对比维度 自研 GH 插件平台 Ladybug Tools Ecotect/IES-VE DesignBuilder 

学习曲线 
★★★★★ 

可视化编程，拖拽式操作， 
初学者 1~2 周即可上手 

★★★☆☆ 
需要理解 Grasshopper 
逻辑，学习周期 3~4 周 

★★☆☆☆ 
界面复杂，参数繁多，

需要 1~2 个月系统学习 

★★☆☆☆ 
专业性强，需要建筑

物理基础，学习周期 
1 个月以上 

工作流集

成度 

★★★★★ 
直接嵌入 Rhino/GH 环境， 
无需导入导出，实时反馈 

★★★★☆ 
基于 Grasshopper，但需要

安装多个组件，偶有兼容

问题 

★☆☆☆☆ 
独立软件，需要频繁导

入导出，格式转换 
易出错 

★★☆☆☆ 
独立平台，与设计 

软件割裂，数据交互 
困难 

分析速度 
★★★★☆ 

轻量化算法，方案阶段快速 
反馈(秒级响应) 

★★★☆☆ 
基于 EnergyPlus，精度 
高但计算耗时(分钟级) 

★★☆☆☆ 
全年动态模拟耗时较长

(小时级) 

★★☆☆☆ 
详细模拟需要较长计

算时间(小时级) 

教学 
适配性 

★★★★★ 
AI 设计助手提供优化建议 

内置教学案例库 
支持批量方案对比 
可视化结果直观易懂 

★★★☆☆ 
功能全面但缺少教学引导 

结果呈现专业性强 
需要教师深度解读 

★★☆☆☆ 
面向专业工程师设计 

缺少教学模式 
结果报告过于复杂 

★★☆☆☆ 
工程导向，教学场景

支持不足 
学生难以独立操作 

功能覆盖 
★★★★☆ 

日照、采光、热工、通风、 
能耗、碳排放六大模块 

★★★★★ 
功能最全面，涵盖光热声

风全部性能分析 

★★★★☆ 
综合性能分析，侧重 

能耗模拟 

★★★★☆ 
能耗模拟功能强大，

其他分析相对薄弱 

成本 
★★★★★ 

开源免费，基于 
Grasshopper 平台 

★★★★★ 
开源免费 

★☆☆☆☆ 
商业软件，教育版价格

较高 

★☆☆☆☆ 
商业软件， 
授权费用高昂 

技术支持 

★★★★★ 
师生共建，快速响应教学需求 

中文界面和文档 
本地化技术支持 

★★★☆☆ 
国际社区活跃 
英文文档为主 

需要一定英语能力 

★★☆☆☆ 
官方技术支持 
响应周期较长 
教学支持有限 

★★☆☆☆ 
商业技术支持 

主要面向工程项目 
教学支持不足 

3. “能分析、能设计、能决策”：三层递进式能力培养体系 

基于上述问题诊断，本研究提出的融合教学模式确立了“数字赋能，能力重构”的核心目标，具体

包含三个递进层次的能力培养维度(见图 2)。 
第一层能力：能分析。学生需要掌握运用建筑物理性能模拟等数字技术进行建筑性能分析的方法，

包括场地气候分析、日照计算、热工模拟、采光评估、通风分析、能耗预测等，能够准确获取和解读建筑

性能数据。建筑物理与建筑设计相融合的教学改革已被实证能够有效提升学生的技术分析能力[13]。建筑

物理性能模拟是性能驱动设计的核心基础能力，要求学生不仅会操作软件，更要深刻理解光、热、声、

风等物理原理和数据意义，能够判断模拟分析结果的合理性，并识别影响建筑性能的关键因素。 
第二层能力：能设计。学生需要将建筑物理性能模拟分析结果转化为具体的设计策略，在方案生成

过程中主动运用性能导向思维。李茜茜等(2022)提出的性能化建筑设计方法为这一能力培养提供了理论

支撑[11]。Naboni 等(2019)的研究进一步证实，建筑设计的节能潜力主要取决于设计阶段基于性能模拟的

导向决策[14]。这要求学生建立起建筑物理性能参数与设计要素之间的映射关系，例如理解窗墙比如何影

响采光与能耗的平衡、建筑朝向与体形系数如何决定热工性能、遮阳构件的形式与尺寸如何优化室内光

热环境，让建筑物理性能成为创意表达的有机组成部分，而非外在约束。 
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Figure 2. Progressive competence development system: “Analyze, design, decide” 
图 2. “能分析–能设计–能决策”递进式能力培养体系 

 
第三层能力：能决策。学生需要在多目标权衡中作出科学的设计决策，能够基于建筑物理性能模拟

结果对方案进行优化调整，在建筑、结构、设备等多维约束条件下进行综合决策。例如，当日照与节能

目标冲突时，学生需要通过热工模拟量化不同窗墙比方案的供暖制冷负荷，权衡采光收益与能耗代价，

做出数据支撑的理性决策。这是新工科背景下建筑师的核心素养，标志着学生已经形成了将技术思维内

作为设计能力的专业素养。 
这三层能力构成了从技术知识掌握、能力转化到思维重塑的完整能力培养体系，呼应了新工科“知

识、能力、素养”三位一体的人才培养目标。 

4. “三阶模块 + 数字赋能”教学流程的构建 

 
Figure 3. “Three-stage analysis + digital empowerment” teaching flow chart 
图 3. “三阶模块 + 数字赋能”教学流程图 
 

为实现上述能力培养目标，本研究构建了“前期分析–过程反馈–优化决策”的三阶段模块化教学
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流程，将数字技术系统性地嵌入建筑设计全过程(见图 3)。 

4.1. 一阶模块：数字化场地分析与策略生成 

传统场地调研受时间、空间、成本限制，学生往往只能进行有限的现场观察，对场地的理解停留在

感性认知层面。本模块引入大数据分析与虚拟现实技术，构建实景课堂与沉浸体验相结合的数字化场地

研究平台，将场地认知从经验判断转向数据驱动。 

4.1.1. 大数据驱动的场地量化认知 
学生利用开放地理信息系统、气象数据库、城市大数据平台等资源，快速获取场地的地形地貌、气

候特征、交通可达性、周边设施分布、人流热力图等多维度信息。通过数据可视化工具，将抽象数据转

化为直观的分析图表——如太阳辐射热力图、风环境模拟云图、用地适宜性评价图等——帮助学生建立

对场地环境要素的系统认知。这一过程使学生掌握从海量数据中提取有效设计信息的思维能力。 

4.1.2. 虚拟现实技术的沉浸式体验 
教学团队建立了虚拟现实场景资源库，涵盖不同气候区、不同城市肌理、不同建筑类型的典型场地。

学生佩戴虚拟现实设备，可身临其境地体验场地的空间尺度、光影变化、声环境特征，并可模拟不同季

节、不同时段的场地状态。这种沉浸式体验极大增强了学生的环境敏感度和空间感知能力，有效弥补了

传统教学中“纸上谈兵”的不足。 

4.1.3. 数据支撑的设计策略生成 
在完成数据分析和虚拟体验后，学生需要提交数字化设计策略清单，明确提出建筑选址、朝向布局、

空间组织、气候适应性策略、技术系统选型等设计原则，并以量化数据支撑每一项决策。例如，建筑主

朝向选择南偏东 15 度，其依据为冬季日照时数最大化，模拟结果显示该朝向可使南向房间冬至日日照时

长增加 1.2 小时。这种数据与策略的映射训练，确保设计从源头建立在科学分析基础上。 
通过本阶段训练，学生形成了“先研究、再设计”的职业习惯，数字技术成为设计前置决策的重要

支撑，而非事后的验证工具。 

4.2. 二阶模块：参数化设计与实时性能反馈 

在方案生成阶段，本模块引入参数化设计工具与建筑物理性能模拟插件，构建“设计–模拟–优化”

即时循环的教学模式，培养学生基于性能分析的数字化设计思维。 

4.2.1. 规则驱动的参数化思维训练 
参数化设计的核心在于将设计要素定义为可调节的参数，通过算法建立参数间的逻辑关系，实现设

计方案的快速生成和批量变体。这种工作方式将设计过程从经验驱动转向规则驱动，培养学生的抽象思

维与逻辑思维能力。学生不再手工绘制单一方案，而是构建设计算法，通过调整参数自动生成多个候选

方案，在比较中理解设计变量对形态生成的影响规律。 

4.2.2. 即时可视的性能反馈机制 
教学团队自主研发的设计分析一体化平台直接嵌入 Grasshopper 环境，学生在建模过程中可实时获取

日照时数、室内采光系数、热负荷、自然通风效果等建筑物理性能指标。当学生调整建筑体量、修改窗

墙比、改变遮阳构件时，性能数据自动更新并以色彩云图形式叠加显示在三维模型之上。这种即时视觉

反馈使学生直观理解设计参数与性能结果间的因果关系，逐步建立起对光、热、风等物理环境因素的参

数敏感度，形成性能驱动的设计直觉。 
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4.2.3. 多目标权衡的优化决策训练 
建筑设计往往面临多目标冲突，如采光与节能、视野与隐私、成本与性能之间的权衡。平台集成了

多目标优化算法，学生可以设定优化目标，由算法自动搜索帕累托最优解集。学生通过分析优化结果，

理解不同目标之间的制约关系，学会在复杂约束条件下作出平衡决策。这一训练将性能优化从被动验证

提升为主动寻求，使学生在创意表达与技术要求之间建立理性权衡意识。 
通过本阶段训练，学生形成“边设计、边模拟”的工作习惯，数字技术从外在工具内化为设计思维

的延伸，性能优化与创意表达实现有机融合。 

4.3. 三阶模块：BIM 协同设计与工程决策 

当方案进入深化阶段，本模块引入基于 BIM 技术的多专业协同设计流程，对接真实工程实践，培养

学生的工程管理能力和综合决策能力。 

4.3.1. 信息集成的 BIM 模型构建 
学生将概念设计阶段的 Rhino 模型转换为 BIM 模型，补充完善构件信息、材料属性、工程量等数据。

BIM 模型不仅是三维几何模型，更是包含全生命周期信息的数字化建筑原型，为后续性能分析、成本估

算、施工模拟提供数据基础。 

4.3.2. 多专业协同的虚拟设计训练 
教学引入虚拟设计团队模式，学生分组扮演建筑师、结构工程师、设备工程师等角色，基于同一 BIM

模型进行协同设计。通过 Revit 协同工作平台，不同专业可以实时查看彼此的设计进展，系统自动进行碰

撞检测并提示设计矛盾。这种训练让学生理解建筑设计不是孤立的艺术创作，而是需要多专业协同的系

统工程。 

4.3.3. 全生命周期性能的综合评估 
利用 BIM 模型导出的建筑信息，进行更为精确的全年动态能耗模拟、日照分析、绿色建筑评价等。

学生需要提交完整的性能分析报告，详细说明方案的能耗水平、舒适度表现、绿色建筑星级，并提出优

化建议。将分析报告与设计图纸同等纳入核心考核体系。这一环节强化了数据决策在评价体系中的权重，

培养学生用数据说话的职业素养。 

4.3.4. 虚拟仿真展示与交互评审 
最终成果通过虚拟现实平台进行展示，评审专家和同学可佩戴 VR 设备“走进”设计方案，体验空

间尺度、光影效果、材质质感。这种沉浸式评审比传统图纸汇报更为直观生动，同时也倒逼学生在设计

过程中更加关注空间品质与细节推敲。 
通过三个阶段的递进训练，学生完成了从数据分析到参数化设计再到 BIM 协同的完整数字化设计工

作流，真正实现了数字技术与建筑设计的深度融合。在这一流程中，数字技术不再是孤立的教学模块，

而是贯穿设计全过程的方法支撑，真正实现了技术与思维的深度融合，为新工科背景下建筑设计人才培

养提供了可操作的教学路径。 

5. 自主研发数字化教学平台的技术创新 

5.1. 现有工具的局限性与教学痛点 

尽管市面上已有丰富的数字化设计工具，但这些工具在教学应用中存在明显局限。商业软件功能强

大但学习曲线陡峭，界面复杂、参数繁多，本科生需要投入大量时间学习软件操作，反而冲淡了对设计

本质的关注。不同软件间数据交互困难，学生需要在建模软件、分析软件、BIM 平台间反复切换导入导
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出，格式转换和信息丢失问题频发，严重影响工作效率。现有工具多为通用型软件，缺乏针对教学场景

的定制化功能，如快速的方案比选、直观的性能可视化、友好的初学者界面等。 
调研显示，超过 70%的学生表示软件复杂是他们不愿深入学习数字技术的主因，近 60%的学生认为

频繁切换软件严重影响设计积极性。这些技术障碍成为阻碍数字技术融入设计教学的关键瓶颈。 

5.2. 设计分析一体化平台的研发与功能 

针对上述痛点，教学团队构建了涵盖“基础教学–专项拓展–实践应用”三个层次的数字化教学平

台体系(见图 4)。 
 

 
Figure 4. Self-developed analysis platform & battery pack software 
图 4. 自建分析平台与电池组软件 

 
基础教学层：师生共建 GH 小插件。基于 Grasshopper 参数化编程框架，团队与学生共同开发了建筑

日照、建筑温度、建筑制冷负荷、全年冷热负荷、建筑分级负荷平衡、建筑房间 PMV 数值等六大基础分

析模块。Negendahl (2015)的研究表明，这种集成动态模型的方法能有效支持早期设计阶段的性能模拟[15]。
平台采用可视化编程界面，降低了技术门槛，学生无需编写代码即可完成复杂的性能分析。同时引入 AI
设计助手，实现智能参数推荐和自动化优化建议。Passe (2020)的教学实践也证实，建筑性能模拟工具能

够增强学生的程序性知识[16]。 
专项拓展层：碳排放分析平台。针对“双碳”目标下的绿色建筑设计需求，平台整合了建筑前期碳

排放计算、材料碳排放因子库、建筑碳排放基准库、建筑碳排放模拟、太阳能计算平台、建筑施工碳排

放计算、智慧社区/城市应用平台等七大专项模块，支持从设计到施工全过程的碳排放分析与优化决策，

培养学生的绿色建筑设计能力和可持续发展意识。 
实践应用层：城市更新融合平台。平台聚焦历史街区更新、老旧小区改造、既有建筑节能改造三大

实践场景，整合了三维场景建模、性能诊断分析、改造方案模拟等功能。学生可以在真实的城市更新项

目中应用数字技术，进行现状调研、问题诊断、方案设计、效果评估的全流程实践，实现了课堂教学与

工程实践的有机衔接。 
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5.3. 虚拟现实实践实训平台的建设 

为实现沉浸设计与仿真展示的教学目标，团队建设了虚拟现实实践实训平台，包含场景资源库、交

互设计工具和多人协同系统。 
通过校企合作，收集整理了不同气候区、不同城市肌理、不同建筑类型的高精度虚拟现实场景，学

生可以随时穿越到目标场地进行沉浸式体验。学生可以在虚拟现实环境中直接进行设计操作，如调整建

筑体量、修改材质、布置家具，实时观察设计效果。这种所见即所得的交互方式比传统的屏幕建模更加

直观，有助于培养空间思维。平台支持多名学生同时进入同一虚拟场景，进行协同设计和方案讨论。教

师可以作为导游带领学生游览经典建筑案例，进行现场教学和设计评图。 

5.4. 平台赋能下的教学实践效果 

自主研发平台的引入从根本上改变了学生的设计工作流。在传统模式下，性能分析被视为设计完成

后的验收环节，学生抱着试试看的心态进行分析，结果不理想也往往因修改成本过高而选择妥协。而在

平台赋能的新模式下，性能分析成为设计过程中的导航工具，学生在方案推敲的每一步都能获得性能反

馈，优化调整变得轻而易举，自然而然地形成了性能驱动设计的工作习惯。 
使用平台后，学生在设计作业中主动进行性能分析的比例从不足 60%提升至 85%以上，方案的平均

迭代次数从 2~3 轮增加到 5~7 轮，最终方案在能耗、采光、热舒适等指标上均有显著改善。具体而言，

优化后方案的平均能耗降低了 18%至 25%，冬季日照不达标房间比例从平均 35%下降到 8%以下，自然

采光达标率从 62%提升到 89%。 
问卷调查中，92%的学生认为平台显著提升了设计效率，87%的学生表示加深了对技术原理的理解，

78%的学生认为改变了自己的设计思维方式。许多学生反馈，以前觉得做性能分析是为了应付作业要求，

现在发现数据能够帮助发现设计中的问题，指引优化的方向，让方案变得更好。 
自主研发平台不仅解决了工具层面的技术障碍，更在认知层面重塑了学生对数字技术与建筑设计关

系的理解，真正做到了数字赋能、思维重构。 

6. 教学成效与反思 

6.1. 学生能力提升的多维度评估 

融合教学模式实施三年来，学生在“能分析、能设计、能协同”三个维度的能力均有显著提升。 
在技术应用层面，学生不仅掌握了数字工具的操作方法，更重要的是理解了数据背后的物理意义和

工程逻辑，能够根据实际问题选择合适的分析方法和边界条件。在设计思维层面，学生的作业中开始系

统性地体现数字化策略，从数据驱动的场地分析、参数化的方案生成到性能导向的优化调整，数字思维

贯穿方案生成的各个层面，技术决策的依据更加清晰可循。在工程协同层面，学生初步具备了多专业协

同设计的意识和能力，在团队项目中能够主动与结构、设备等专业进行沟通协调，展现出较强的工程实

践素养。 
更值得关注的是，学生对建筑设计本质的认知发生深刻转变：从将技术视为设计的外在约束，到认

识到技术本身即创意的灵感来源，性能优化与美学追求可以相辅相成。这一认知转变标志着学生已建立

起符合新工科要求的专业素养。 

6.2. 教学模式的可推广性与实施挑战 

本研究提出的“三阶模块 + 数字赋能”教学模式具有较强的可推广性。三阶段模块化流程的逻辑框

架具有普适性，不依赖于特定软件平台；自主研发平台基于开源框架，技术路线透明，为同类工具的开
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发提供了参考。目前该模式已在本校建筑学专业全面推广，并被三所兄弟院校引入试点。反馈表明，只

要教师团队认同融合教学理念，该模式在不同教学环境下均能取得良好效果。基于三所院校的试点经验，

我们总结出不同条件下的实施策略矩阵(见表 2)。 
 

Table 2. Teaching model implementation strategies for different institutional conditions 
表 2. 不同院校条件下的教学模式实施策略 

院校条件 师资情况 硬件条件 推荐实施方案 关键成功要素 

资源充足型 
(重点大学) 

师资力量强， 
有数字技术背景教师 

实验室完善， 
VR 设备齐全 

完整实施三阶模块 + 自研 
平台或商业软件 

教学理念转变 
团队协作机制 

中等条件型 
(一般本科) 

中青年教师为主， 
技术基础尚可 

计算机机房， 
无 VR 设备 

三阶模块 + 开源工具链 
(Rhino + GH + Ladybug) 

教师培训 
开源工具学习 

资源有限型 
(应用型本科) 

师资薄弱， 
数字技术基础差 硬件条件有限 简化版一、二阶模块 + 免费

在线工具 
理念先行 
分步推进 

起步阶段型 
(新建专业) 

年轻教师， 
愿意尝试新方法 基础设施待建 从一阶模块起步，逐步扩展 长期规划 

外部资源引入 

 
然而，模式的实施也面临现实挑战。师资与课程层面，教师需要同时具备设计经验、技术应用能力

和编程基础，复合型师资尚不普遍，需通过团队协作教学和校企联合授课等方式弥补；同时融合教学需

要设计课程与技术课程在时间上协同，对传统课程体系提出了改革要求。评价与资源层面，如何科学量

化数字技术在设计作业中的价值、平衡创意表达与技术理性，仍需进一步探索；虚拟现实设备、高性能

服务器等硬件投入对经费有限的院校可能构成障碍，建议从软件平台建设入手逐步完善。 

6.3. 未来发展方向 

基于当前的教学实践，未来的改进方向包括以下几个方面。 
在技术层面，持续拓展平台功能模块，推动教学工具向智能化进阶。在现有性能分析的基础上，逐

步增加声环境模拟、室内空气质量评估、碳排放计算等模块，构建覆盖更全面的建筑物理性能分析框架。

引入人工智能算法，探索基于性能目标的智能方案生成与优化推荐机制，将教师经验与算法能力相结合，

提升教学效率与设计质量。同时，探索数字孪生技术的教学应用场景，构建虚实融合的教学环境。 
在课程层面，深化多课程融合机制，构建系统化的新工科人才培养体系。以设计课程为主线，推动

建筑设计、建筑物理、建筑构造、建筑结构等相关课程的协同教学，打破课程壁垒，实现知识传授与能

力训练的有机衔接。同步开发微课、慕课等在线教学资源，扩大优质教学资源的覆盖面，为混合式教学

提供支撑。 
在实践层面，加强校企合作，与设计院所、科技企业共建实践基地，让学生参与真实项目的数字化

设计工作。举办数字化设计竞赛，激发学生的学习热情和创新意识。建立毕业生跟踪反馈机制，持续优

化教学内容和方法。 

7. 结论 

新工科建设背景下，建筑设计教学必须主动拥抱数字技术变革，实现从工具教学向思维重塑的范式

转变。本研究提出的“三阶模块 + 数字赋能”教学模式，通过构建“前期分析–过程反馈–优化决策”

模块化教学流程与自主研发数字化教学平台，系统破解了技术与设计脱节的教学困境，实现了从被动学

习到主动应用再到协同创新的能力培养目标。 

https://doi.org/10.12677/ae.2026.164731


周聪 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2026.164731 916 教育进展 
 

本研究的创新之处在于三个方面。第一，提出了符合新工科理念的三阶模块教学流程，将数字技术

从设计的辅助工具转变为驱动引擎，建立了技术与设计深度融合的完整闭环。第二，通过自主研发一体

化平台和虚拟现实系统，解决了工具层面的技术障碍，实现了设计–分析–优化的无缝衔接和实景课堂、

沉浸设计、仿真展示的全流程数字化教学。第三，明确了能分析、能设计、能协同的递进式能力培养目

标，构建了科学的教学评价体系。 
教学实践表明，该模式有效提升了学生的数字素养和创新能力，培养了数据驱动的设计思维和多专

业协同的工程意识。学生主动运用数字技术的比例大幅提升，设计方案的综合性能和创新性明显改善，

就业竞争力显著增强。 
本研究为新工科背景下建筑类专业的教学改革提供了可资借鉴的实践范式，其核心理念和实施路径

对于其他工程类专业处理理论与实践、技术与创新的关系同样具有启示意义。面向未来，随着人工智能、

数字孪生、智能建造等技术的快速发展，建筑教育需要持续探索更为有效的融合教学模式，培养具备跨

学科整合能力和终身学习能力的新一代建筑师，为建设创新型国家和实现高质量发展贡献专业力量。 

基金项目 

湖北工业大学教学改革研究项目“新工科理念下融合数字技术的建筑设计教学的探索与实践”

(2024XY15)； 
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