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摘  要 

文章以新工科背景下工程认证的新要求为依据，以课程建设为契机，重点研究PDMS三维设计管理系统

在环境工程专业《工程制图与CAD》教学中的应用。文章着重围绕提升环境工程专业学生的工程设计能

力展开，目的是让学生更快掌握国际先进的工程设计理念和设计工具。该项目致力于解决环境类《工程

制图与CAD》课程重理论轻实践的问题，通过让学生掌握PDMS软件的使用，使学生不但具备二维平面设

计能力，更具备国际先进的数字化三维设计能力。 
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Abstract 
Based on the new requirements of engineering certification under the background of new engineering, 
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this paper focuses on the application of PDMS 3D design management system in the teaching of “Engi-
neering Drawing and CAD” for environmental engineering majors. This paper focuses on improving 
the engineering design ability of students majoring in environmental engineering, with the aim of en-
abling students to master international advanced engineering design concepts and design tools faster. 
This project is committed to solving the problem that the environmental course “Engineering Drawing 
and CAD” focuses on theory rather than practice. By allowing students to master the use of PDMS soft-
ware, students will not only have the ability of two-dimensional graphic design, but also have the in-
ternational advanced digital three-dimensional design ability. 
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1. 引言 

作为高校环境工程专业的重要专业基础课程，《工程制图与 CAD》是环境工程专业学生必须掌握的

知识技能。课程设置的目的是通过本课程的学习，培养学生以投影理论为基础用二维平面图形表达三维

空间形状的能力，使学生掌握图形表达和理解工程设计的理论和方法，对空间物体具备较强形象思维能

力，并学会阅读和绘制工程图样，从而培养学生耐心细致的工作作风和严谨认真的工作态度，提高其解

决复杂性工程问题的能力。因此《工程制图与 CAD》课程的教学效果直接关系到环境工程专业学生的理

论知识水平和工程实践技能。为使教育更有针对性、适用性、质量更高，特别是在工程教育认证以学生

为主的理念下，专业课程的设计与学生学完课程后的成效评价，以及用人单位和老师对毕业生专业能力

的评价愈发凸显其重要性，而这又与学生具有的工程实践能力密切相关。 
应用型本科是对应新型本科教育和新层次职业教育相结合的教育模式，其人才培养目标是为适应地

方经济发展需求培养应用技术型的本科专业人才，其突出特点是强调实践教学，注重学生实践能力和创

新能力的培养。因此，新形势下的环境工程专业《工程制图与 CAD》课程应更加注重学生工程实践能力

的培养，具体而言，可以从多元化教学方法、拓展专业绘图软件、引入案例式教学等方面，使课程教学

更多样化，教学内容更贴合实际，激发学生的学习主动性，切实提高课程教学质量，从而为培养新工科

背景下环境工程专业人才打下坚实基础。 

2. 课程现状及存在问题 

《工程制图与 CAD》课程内容具有抽象化特点，需要学生具备较强的空间思维能力。由于本课程与

工程实践密切相关，且课程对专业后续课程设计、毕业设计及实习就业起到重要的支撑作用，因此学生

不仅需要掌握工程制图必备的专业基础知识，更需要掌握运用所学知识解决工程实际问题的能力。但在

课程实际教学中，还普遍存在以下问题。 

2.1. 教学方式传统，教学软件单一 

《工程制图与 CAD》传统的教学方式通常采用板书及多媒体相结合的方式进行授课，制图理论知识

授课结束后学生再进行 CAD 上机训练。这种教学方式对于理论性较强的制图基础知识或许适用，但对于
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新形势下工程认证要求的具备解决实际问题能力的培养目标还存在一定差距。且目前高校对于学生绘图

软件上机操作的教学普遍以 CAD 为代表的平面辅助绘图为主，对于立体表现的三维模型表达，教学效果

不明显。因此单一的传统软件教学方式已无法跟上新时期下工程实践和理论教学的目标[1]。 

2.2. 理论知识抽象，学生被动学习 

工程制图理论知识较为抽象，许多学生对于平面二维图形的具象化形状难以理解，学生易产生畏难

情绪，多数学生没有积极主动参与教师的课堂教学，普遍存在教师“一言堂”现象，师生之间缺乏必要

的互动环节，此种情境下的学生往往处于被动学习状态，课上听不懂，课下学不进，造成学生学习的恶

性循环，因此课程要求的空间思维能力没有得到很好的锻炼，学习效果大打折扣[2]。 

2.3. 基础理论与软件教学脱节 

常规的 CAD 软件操作与制图理论知识的联系并非密切，学生在制图理论知识课程结束后进入软件

学习过程中，往往会对基础理论知识遗忘，造成学生在课程结束时需要大量时间复习基础理论知识，师

生双方费心费力，但学生学习效果和教师教学效果均不尽人意。此外在软件的上机教学中，由于许多高

校本课程的任课教师往往并非环境工程专业，因此许多老师更多注重 CAD 软件的基本操作，而对于环境

工程专业图纸的讲解偏少。 

3. 基于 PDMS 技术的环境工程专业《工程制图与 CAD》课程教学改革与实践介绍 

3.1. PDMS 技术与《工程制图与 CAD》课程结合特点 

随着现代工程技术的发展，工程设计也面临着更高的要求。传统的二维设计，由于设计者需要在

二维与三维场景中不断切换，对设计者的空间思维能力要求较高。同时，现代环保工程往往具有多专

业、跨系统的特点，对设计过程中的协同一体化要求越来越强。基于建筑信息模型技术的建筑协同一

体化设计越来越凸显其重要性，而 PDMS (Plant Design Management System)软件就是上述设计理念的

典型代表[3]。PDMS 软件专为石油化工、电力、海洋平台等大型流程工厂设计，支持复杂管道系统和

设备布置，内置行业数据库，支持材料统计、应力分析等工程需求，可以将项目的所有信息高度集成

化、模型化，可以将构筑物以三维立体形式呈现出来，同时可以实现多专业、多场景、多工作组协同

设计，软件利用编程语言也可以很好地与 AutoCAD 接口连接，方便将两者图纸互相转化，从而大大

提高设计工作效率[4]。目前 PDMS 软件在国内高校部分工科专业的教学中已有应用，比如有学者在化

工专业学生工艺设计教学中，应用 PDMS 软件帮助学生理解化工工艺设计，取得了较好的教学效果

[5]。运用 PDMS 软件协助学生的制图课程教学，学生可以清晰地看到由 PDMS 创建的设备或者构筑

物的三维结构模型，能够更好地帮助学生直观地理解和掌握制图理论知识。PDMS 的整体的空间规划

和系统集成设计理念能够促使学生从全局角度思考工程问题。此外，PDMS 的多人协同设计管理，可

以锻炼学生分组进行环保工程不同工艺段的设计，从而培养他们进行团队合作，协同设计的能力，提

高设计效率。 
目前，在三维设计领域，市面上也出现了一些其它的专业三维设计软件，比如 AutoCAD Plant 3D、

SolidWorks、Smart 3D 等。各个软件也都有各自的优缺点，如表 1 所示。但随着未来环保工程项目趋于

大型化、复杂化、多专业协同化等特点，PDMS 软件具有的优点能够显著提高学生对于环保工程设计的

理解。因此通过课程中 PDMS 技术的引入，不仅能够使学生接触到先进的设计工具，很好地掌握工程制

图的理论知识，也能够增强学生的动手实践和工程应用技能，同时为高等学校环境工程专业《工程制图

与 CAD》课程的教学改革提供新的方法和途径。 
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Table 1. Comparison between PDMS and other 3D design software 
表 1. PDMS 和其它三维设计软件优缺点对比 

三维软件 优点 缺点 

PDMS 
专为大型流程工厂设计，支持多专业协同；内

置行业标准数据库，工程交付高效；冲突检测

与工程分析集成完善 

学习成本高；非标建模依赖二次开发；硬

件和许可证成本高昂 

AutoCAD Plant 
3D 

基于 AutoCAD，易上手；适合中小项目，P&ID
联动便捷；成本较低 

大型项目性能不足；多专业协作能力弱；

元件库维护依赖人工 

SolidWorks 机械建模与仿真分析顶尖；用户生态丰富，插

件多样；适合精密设备设计 
工厂设计需额外模块；工程化支持有限；

多专业协作依赖外部系统 

Smart 3D 规则驱动设计，自动化程度高；全生命周期数

据管理；适合 EPC 总包项目 
定制开发成本高；操作复杂，市场占有率

低；中小项目性价比不足 

3.2. 基于 PDMS 技术的环境工程专业《工程制图与 CAD》课程教学设计 

基于新形势下环境工程专业对《工程制图与 CAD》课程教学的要求，结合环境工程专业的教学特点

以及 PDMS 软件技术的特点，新的 PDMS 技术与《工程制图与 CAD》课程教学设计方案，如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Teaching design of “Engineering Drawing and CAD” course for environmen-
tal engineering major based on PDMS technology 
图 1. 基于 PDMS 技术的环境工程专业《工程制图与 CAD》课程教学设计 

3.2.1. 以学生为中心，采用多元化教学方法 
课堂是学生课程学习的主阵地，因此选择合适的教学方法，对提升学生学习兴趣，提高课堂教学效

率起到关键作用。为适应新形势下的教学要求，课程组丰富了《工程制图与 CAD》课程体系，运用多元

化教学方法，开发学生创造性思维，引导学生发挥主观能动性，从被动学习转向主动学习。创新授课体

系，基于 OBE 理论，以学生为中心，采用课前预习、课上翻转、课后答疑的混合式教学模式。课前预习
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主要通过雨课堂提前下发课堂重点知识点，学生按照要求以弹性方式进行预习，学生预习之后系统会设

置 1~3 题试题测试，以检验并巩固相关知识点。课上采用翻转课堂教学，以问题为导向，边讲边评，着

重于重要知识点的讲解和归纳，如投影的基本规律总结、点线面综合问题的一般解题思路等。鼓励学生

上来讲题，鼓励进行小组讨论、团队配合，授课过程中注重知识点与生活实际相结合，避免老师“一言

堂”，使学生能够快乐学习、身临其境学习。课后布置重点章节和重点知识点的题目，以加深学生对课

堂所学知识的理解和掌握，同时鼓励学生之间互相探讨，采用多种解法、多种思路解决问题，从而达到

举一反三的效果。 

3.2.2. 拓展专业绘图软件，优化授课内容 
计算机辅助绘图软件自问世以来，基本上成为目前工程领域必备的绘图工具，其中最为经典的软件

当属 AutoCAD。目前高校环境工程专业《工程制图与 CAD》课程普遍以 AutoCAD 软件作为课程软件教

学部分，这与 AutoCAD 软件在工程界的广泛应用具有很大关系。AutoCAD 的诞生主要是代替人工绘图，

其本质还是属于二维平面绘图，与物体投影相关[6]。因此，AutoCAD 对绘图者的空间想象力有较高的要

求，特别是在绘制复杂结构物体的投影图时，缺乏空间想象力的同学往往颇感吃力，难以准确进行绘图。

而针对物体进行三维建模的 PDMS 软件能够让学生直观地感受物体的三维形貌，从而能够很好地弥补学

生空间想象力的不足。有学者针对土木工程及相关专业学生的调查中发现，超过一半的受访者均表示希

望通过三维绘图软件来弥补 CAD 在绘图中的不足[7]。因此，有必要在《工程制图与 CAD》的软件授课

部分加入 PDMS 软件的教学。但需要强调的是，任何三维模型的构建，其基础与制图基本理论仍然密切

相关，所以在软件授课过程中，学生依然需要具备必要的 CAD 软件操作技能。在理论教学部分，PDMS
软件能够帮助学生理解制图的基础理论，提高课堂教学效果。例如课程教材第七章、第八章主要涉及立

体的投影作图，可以利用 PDMS 的三维建模形象地向学生表达立体的三维结构，以及立体表面的点和线

的投影如何映射到平面上，从而更好地帮助学生理解立体投影的概念。而第九章三视图的绘制对学生的

空间思维能力提出了更高的要求，在以往的授课过程中，学生普遍对给出两视图，补画第三视图这一类

题型感到迷茫，引入 PDMS 软件的三维建模，能够较为清晰地辅助学生构建物体的立体结构，完成作图，

从而能够培养学生的空间思维能力。而在软件教学部分，学生通过 PDMS 软件与 AutoCAD 软件的结合，

也可以方便地将二维图纸和三维图纸互相转换。由此，《工程制图与 CAD》课程新的内容体系按照由浅

入深、软件反哺的原则，分为制图理论部分及软件部分，制图理论部分学生需要掌握制图的基本标准、

规范，以及物体投影的规律及方法，课程分配 40 学时，主要强化学生对于投影知识的理解和掌握。软件

部分分为 AutoCAD 和 PDMS 软件两部分，课程分配 32 学时，其中 AutoCAD 软件教学分配 20 课时，

PDMS 软件教学分配 12 课时，学生先掌握基本的 CAD 软件操作后，授课教师向学生讲解 PDMS 软件的

使用。CAD 的教学除了软件的基本操作外，着重于运用 CAD 软件绘制实际的环保工程图纸。同时，在

软件绘图过程也要对学生的绘图速度、质量、美观性提出一定要求，并在考核过程中体现。PDMS 软件

的教学，学生除了掌握基本的软件操作方法外，也要掌握环保工程中常见构筑物或者设备的三维建模方

法。同时授课教师对单体构筑物或者设备的三维建模讲解过程中，可以结合理论知识部分立体投影和立

体三视图绘制部分的知识点，进一步强化学生对立体投影的理解。此外，PDMS 软件的教学过程中，学

生也要掌握基本的软件协同一体化设计，能够对环保工程项目进行分段、分类，同时进行设计，掌握项

目一体化设计过程中的协调组织能力。 

3.2.3. 引入案例式教学，强化学生实践能力 
案例式教学是一种以案例为基础的教学方法。通过典型案例的呈现，将学生带入特定的情景现场，

通过学生的独立思考或集体协作，进一步提高其识别、分析和解决某一具体问题的能力，同时也能够培
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养正确的管理理念、工作作风、沟通能力和协作精神的教学方式[8]。《工程制图与 CAD》作为环境工程

专业基础课，其主要目的是使学生能够看懂和绘制工程图纸，因此在实际的教学过程中需要任课教师更

加注重学生实践能力的培养，注重实际环保工程项目图纸的绘制。引入案例式教学，通过向学生讲解环

境工程水、气、固不同专业方向具体工程项目设计和施工过程中的全套图纸，包含工艺流程、平面布置、

构筑物及设备单体等不同类型的图纸，使学生掌握工程设计的基本流程和图纸绘制方法。此外，现代的

环保工程项目由于工艺、设备、构筑物较为复杂，在设计过程中更加注重团队协作。因此，在本课程的

案例教学过程中，在学生掌握基本的 CAD 和 PDMS 软件操作之后，可以进行一次实际项目的设计练习，

将其作为大作业的形式纳入课程考核。例如某某污水处理厂工艺设计，将学生进行分组，一部分进行工

艺 A 段设计，一部分进行工艺 B 段设计……，每一组设置组长一名，协调本组学生对本工艺段内的所有

构筑物、设备、管线等进行设计，最后各组组长汇总设计资料，形成完整的图纸。此时，PDMS 软件的

多专业、多场景实时协同设计特点就能很好地满足这种教学目标的实现。不仅同组成员之间，不同组成

员之间都可以通过 PDMS 的协同管理系统，快速建立联系，每个设计者在设计过程中都可以随时查看其

他设计者的工作。通过这种训练，学生可以切实体会工程项目中团队协作的重要性，学会将复杂问题细

分化，利用团队分工合作快速解决实际问题。 

3.2.4. 基于 PDMS 技术的环境工程专业《工程制图与 CAD》课程教学评价 
引入 PDMS 软件教学后，环境工程专业《工程制图与 CAD》课程体系更加实用化，也更面向实际工

程应用，需要学生不仅掌握基本的制图理论知识、CAD 和 PDMS 软件的基本操作，也要掌握工程项目设

计过程中的协同设计能力，这对于大型环保工程项目的设计尤其重要。在本项目实施过程中，针对环境

工程专业 49 位学生开展了项目实施后教学效果的问卷调查，其中 81.6%的受调查学生反映 PDMS 软件的

学习对于自己理解立体的投影知识很有帮助，85.7%的受调查学生也反映 PDMS 软件的协同设计对于提

升自己的项目协调组织和一体化设计能力作用明显。而且 89.8%的学生认为通过 PDMS 和 CAD 软件的

学习能够提高自己本专业的就业能力。在理论知识考核方面，引入 PDMS 软件教学的学生班级理论考试

平均成绩比未引入 PDMS 软件的学生班级高 15.8%。因此，从调查结果反馈情况看，PDMS 三维设计管

理系统在制图课程中的应用，显著地提高了课程的教学效果。大部分学生对于本课程新的教学内容和教

学方法持正面评价，而且大部分学生对于软件进行三维建模也表现出浓厚的兴趣，也显著提高了课堂的

教学氛围。 

4. 总结 

在新工科背景下，应用型高校环境工程专业《工程制图与 CAD》课程也面临新的形势和要求，传统

教学模式已不能满足人才培养的目标，因此融合 PDMS 技术的《工程制图与 CAD》课程，通过多元化教

学方法改革、三维建模辅助、案例强化实践等手段，能够提升教学效果，调动学生的主观能动性，提升

学生解决复杂环境工程问题的能力，为环境工程专业的学生打下良好的专业基础能力。 
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