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新工科背景下 PBL 导向的 BIM 课程软件链教学体系构建

与实证研究

陈鹏 李媛媛

青岛理工大学，山东省临沂市，273400；

摘要：针对新工科对 BIM 人才“全链条协同能力”的要求，为解决 BIM 课程教学中技术工具与教学方法脱节的

问题，本文构建并实证了 PBL 导向的 BIM 课程软件链教学体系。该体系以“问题驱动-工具协同-案例支撑”为

逻辑，整合 Revit、Navisworks 等多款软件形成覆盖“建模-碰撞检测-施工模拟-造价核算”的全流程软件链，

配套“1 个大型食堂综合案例（多专业协同）+10 个新农居小案例（专项技能）”的案例库。通过 PBL 教学法

将工程问题拆解为阶梯式任务，引导学生在真实场景中掌握软件链应用。实证显示，实验组在多专业模型整合

（完整率 92%）、复杂冲突解决（燃气系统问题解决率 87%）等方面表现显著优于传统教学组（p<0.05）。研

究为 BIM 课程改革提供了“工具-方法-资源”一体化方案，表明该体系能有效提升学生的技术整合与实践创新

能力，“综合案例+小案例”并行的教学设计对产教融合教学改革可提供相应参考为新工科背景下 BIM 人才培

养提供了可复制的实践范式。
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1 引言

1.1 研究背景与意义

新工科以“产业导向、学科交叉、实践创新”为核

心，旨在推动工程教育与前沿技术协同，培养数字化转

型所需复合型人才
[1]
。建筑行业中，智能建造、新型智

慧城市战略推动下，BIM 技术成为设计-施工-运维全流

程核心工具，行业对 BIM 人才的需求也从“单一软件操

作”升级为“全链条协同管理”
[2,3]

。

BIM 的“全生命周期信息整合”特性与新工科“系

统思维培养”目标高度契合：王敏（2023）以给排水专

业验证 BIM 技能体系与复合型人才培养的兼容性，黄剑

（2023）则强调 BIM 人才需兼具“数智化工具应用+工

程问题解构”能力，均呼应新工科“技术整合+创新思

维”导向
[2,3]

。

但当前高校 BIM 教学存在明显脱节：一是课程多聚

焦 Revit 单一软件，对 Navisworks 碰撞检测、广联达

成本核算等全流程软件链整合不足
[4]
；二是教学以理论

为主，PBL 等实践模式未与软件链深度融合，导致学生

“懂技术却不会解决实际工程问题”
[5,6]

。

在此背景下，构建 PBL 导向的 BIM 课程软件链教学

体系兼具理论与实践价值：理论上丰富新工科工程教育

“技术-教学法”融合理论，实践上解决人才培养与行

业需求错配，提升学生工程实践能力与就业竞争力
[7,8]

。

1.2 研究现状与问题提出

学界围绕 BIM 教学多维度探索：在课程与软件链整

合方面，许镇（2021）基于大工程观提出 BIM 课程需覆

盖建筑全生命周期，为软件链整合提供理论框架；雷颖

（2022）则指出建筑类专业 BIM课程存在“体系碎片化、

实践方法单一”问题，呼吁建立 BIM 核心模块化体系
[5,7]

。

软件协同层面，卫星（2018）探索 BIM 与 VR 融合

以拓展软件链边界
[9]
；赵雪锋（2021）构建“内容-流程

-场景”闭环体系，强调 Revit、Navisworks 协同教学

但未明确工程衔接逻辑
[10]
；许胜才（2022）以装配式课

程为例，梳理“建模-深化-碰撞检测”软件链，提供工

程导向整合实践范式
[4]
。

PBL 与 BIM 结合方面，傅筱（2019）提出将 BIM 作

为 PBL“设计方法”以培养工程思维
[11]
；吴昆（2019）

结合 1+X 证书制度，将 BIM 职业标准融入课程目标
[12]
；

肖启艳（2020）以高职课程为例，用 SPOC+递进式项目

验证PBL“学训研用”有效性
[13]
；邓开豪（2021）通过

产教融合引入真实BIM项目，证明场景对PBL的赋能
[14]
；

张恒（2021）强调工程管理专业 PBL 需聚焦多专业协同
[8]
；李飞燕（2021）则探索“BIM+产教融合”，构建“课、

证、赛”体系并转化地方特色案例
[15]
。
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但现有研究无论产教融合深化还是课证衔接拓展，

均未解决“软件链与 PBL 项目环节精准匹配”问题，导

致“技术应用与实践需求脱节”
[6,11]

。综上，现有研究

存在两大核心缺口：一是软件链构建缺乏工程需求导向

的系统设计；二是 PBL与软件链的协同机制未明确，这

为本研究提供探索空间。

2 PBL 导向的 BIM课程软件链教学体系构建

立足新工科“技术整合与实践创新”培养要求，本

研究以 PBL 教学法为逻辑主线，BIM软件链为技术支撑，

“1 个大型食堂综合案例+10 个山东省新农居小案例”

为实践载体，构建“原则-工具-案例-评价”四位一体

教学体系。

2.1 体系构建的核心原则

（1）需求适配原则：紧扣新工科“产业导向、学

科交叉”特征，以建筑行业数字化转型对 BIM 人才“全

链条协同能力”的要求为基准
[1,3]

，将软件链设计与 PBL

项目均锚定“解决真实工程问题”。例如针对大型食堂

“多专业协同难”痛点，软件链覆盖“建模-碰撞检测-

施工模拟-造价核算”全流程，聚焦跨专业冲突、数据

校验误差等实际问题，培养学生技术整合与工程思维。

（2）三者协同原则：构建“PBL-软件链-案例库”

联动机制——PBL 以问题驱动引导学生应用软件链，软

件链以工具协同支撑 PBL 实施，案例库以真实场景承载

任务与应用。其中，大型食堂案例为贯穿主线，需通过

“Revit 建模→Navisworks 碰撞检测→广联达造价

→BIMfilm施工模拟”解决全流程协同问题；10个新农

居小案例补充强化专项技能（如案例三异形平面建模），

形成“主线系统训练+支线专项强化”闭环。

2.2 BIM 课程软件链与案例应用设计

结合大型食堂（多专业复杂系统）与新农居（砌体

结构）特性，软件链划分为“建模-分析-管理-造价”

四大核心模块，各模块与 PBL 需求、案例场景精准对应，

呼应新工科“数智化能力”培养要求，具体见表 1：

表 1软件链设计系统表

软件链模块 核心工具 PBL项目支撑功能 案例库应用场景

模型创建模块 Revit 完成建筑/结构/机电多专业参数化建模
食堂：幕墙+燃气建模；小案例一：双

拼农居建模

协同分析模块
Navisworks、鸿业暖通

插件
多专业模型碰撞检测，输出整改方案

食堂：油烟管与消防管线冲突；小案

例三：农居管线碰撞

施工管理模块 BIMfilm、Lumion 4D施工模拟、日照分析，优化施工方案
食堂：幕墙施工与管线预埋协同；小

案例四：农居工序优化

造价核算模块 广联达 BIM5D 关联模型与造价数据，实现动态算量
食堂：工程量提取与成本分析；小案

例五：农居造价估算

2.3 多维度教学评价机制

为验证体系对新工科“复杂工程问题解决能力”“技

术整合能力”的培养效果，构建“过程-产出”双维度、

校企协同的评价体系，实现“能力培养-教学实施-效果

验证”闭环，具体方案见表 2：

表 2考核评价方案表

一级维度 二级指标 权重

过程维度（60%）

软件链应用熟练度 20%

PBL任务推进质量 25%

团队协作效能 15%

产出维度（40%）
综合案例成果 24%

小案例专项成果 16%

3 实证研究

3.1 研究对象与分组

选取 2022 级 2个平行班，具体如下：

实验组：采用本研究教学体系——以大型食堂案例

为主线、小案例一至五为专项补充，按“基础建模-多

专业协同-施工造价-综合验收”四阶段实施 PBL 教学；

全程应用“建模-分析-管理-造价”全流程 BIM 软件链；

理论与实践课时占比 1:1。

对照组：采用传统教学模式——以 Revit 单一软件

操作为核心，实践环节用教材虚构例题（非案例库案例）。

3.2 实证结果与分析

两组核心表现差异及显著性检验结果如表 3所示，

实验组在关键维度均显著优于对照组（p均＜0.05）：
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表 3实证研究结果对比表

评估维度 测试内容 实验组表现 对照组表现 p 值

软件链应用能
力

食堂多专业模型整合 整合完整率 92%，数据误差＜2% 整合完整率 58%，数据误差＞8% 0

食堂碰撞检测（Navisworks） 冲突识别率 91%，整改合规率 87% 冲突识别率 42%，整改合规率 39% 0.001

小案例三：异形平面协同 建模误差＜3mm，碰撞解决率 89% 建模误差＞8mm，碰撞解决率 41% 0.002

工程问题解决
能力

食堂燃气系统冲突解决 解决率 87%（符合 GB55024-2022） 解决率 39%（存安全隐患） 0

小案例二：数据校验 修正成功率 91.4%，耗时 18min 修正成功率 45.7%，耗时 42min 0.002

综合考核成绩 食堂（60%）+小案例七（40%） 平均分 82.5分，优秀率 40% 平均分 67.8分，优秀率 7.1% 0.001

教学适配性 课程-行业需求贴合度 4.7分（5分制） 3.6分（5分制） 0.001

4 结论与展望

本研究构建了适配新工科人才培养要求的“PBL-软

件链-案例库”协同教学体系：以 PBL 为驱动核心，整

合 Revit、Navisworks等工具形成全流程BIM 软件链，

配套“1个大型食堂主线案例+10 个新农居补充案例”

的案例库。其中，大型案例覆盖多专业复杂系统以支撑

全流程协同训练，小案例聚焦地方砌体结构以强化专项

技能，二者形成“主线训练+支线强化”闭环，有效填

补现有研究“软件链碎片化”“PBL落地难”的缺口，

提升教学与行业需求的适配性。

实证显示，该体系有效性显著：实验组在食堂多专

业模型整合（完整率 92%）、燃气系统冲突解决（87%）、

小案例数据校验（成功率 91.4%）等维度均显著优于对

照组（p<0.05），证明其能有效提升学生技术整合与实

践创新能力，与新工科“培养复杂工程问题解决能力”

的目标高度契合。
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