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高校 BIM 课程教学闭环管理体系研究 

赵雪锋， 侯  笑， 刘占省， 李梦璇 
(北京工业大学城建学部，北京 100124) 

摘 要：随着建筑信息模型(BIM)的发展和国家政策的出台，BIM 技术逐步纳入到高校教学体系中，然而

现有的高校 BIM 课程和教学方法不适应 BIM 人才培养的要求。基于对现阶段 BIM 课程存在问题的分析，首先构

建了由专业知识、软件知识、软件操作知识、项目应用知识 4 个方面组成的 BIM 课程教学内容闭环；其次根据

闭环式管理理念，提出了包含课前回顾与导入、传统的教与学、课上练习与讨论以及借助线上平台的课后练习发

布提交与即时反馈的 BIM 课程教学流程闭环，并在学习效果反馈环节中提出主观题目直观答的方法；然后受吉

尔伯特行为工程模型启发，在关键环节建立了资源场景与应用场景，构建出 BIM 课程教学场景闭环。最后在某

高校开设的 BIM 课程中应用了闭环管理体系，并总结了经验教训，可为我国高校 BIM 教学改革提供参考。 
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Research on closed-loop management system of BIM course teaching in 
universities 

ZHAO Xue-feng,  HOU Xiao,  LIU Zhan-sheng,  LI Meng-xuan 
(Faculty of Architecture, Civil and Transportation Engineering, Beijing University of Technology, Beijing 100124, China) 

Abstract: With the development of building information modeling (BIM) and the introduction of national policies, 

BIM technology has been gradually incorporated into the teaching system of universities. However, the existing BIM 

courses and teaching methods in universities cannot meet the requirements of BIM personnel training. Based on the 

analysis of the existing problems of BIM course, this paper first constructed a closed loop of BIM course teaching 

content composed of professional knowledge, software knowledge, software operation knowledge, and project 

application knowledge. Secondly, according to the closed-loop management concept, this paper put forward the 

closed-loop teaching process of BIM course, which included pre-class review and introduction, traditional teaching 

and learning, class practice and discussion, and post-class practice release submission and instant feedback with the 

help of online platform, and proposed the objective answer method of subjective questions in the learning effect 

feedback link. Then, inspired by Gilbert’s behavioral engineering model, the resource scene and application scene 

were established in key links, and the closed loop of BIM teaching scene was constructed. Finally, the closed-loop 

management system was applied in BIM courses offered in a university, and the experience and lessons were 

summarized, which can provide reference for BIM teaching reform in universities in China. 
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建筑信息模型(building information modeling，
BIM)技术是当前建筑业研究和实践的热点，是建筑

业转型升级的重要抓手。然而，有研究表明，缺乏

BIM 人才是推进 BIM 应用中的最大困难，占比为

总数据的 61.28%[1]。在推广应用 BIM 技术的过程

中，人才问题是瓶颈。2018 年，教育部批准同济大

学率先开办智能建造专业[2]，BIM 作为其专业课程

进入大学培养体系。2019 年，教育部等部门联合印

发《关于在院校实施“学历证书+若干职业技能等

级证书”制度试点方案》，部署启动“学历证书+若
干职业技能等级证书”(简称 1+X 证书)制度试点工

作[3]，其中，BIM 技术是首批试点的相关职业技能

等级证书[4]。同年，人社部认定“建筑信息模型技

术员”为我国 13 个新职业之一[5]。其表明了 BIM
教育正在从社会培训向高校教学发展，且高校教学

将逐渐成为 BIM 人才培养主渠道。因此，国内很多

高校开始积极探索将 BIM 技术纳入本科专业教学体

系的可行方法：在原有专业课中融入 BIM 技术[6]，

利用 BIM 技术的三维可视化等特点辅助教学；新开

设 BIM 实训课程等。本文分析了现阶段高校新开设

BIM 课程教学存在的问题，针对性地提出了 BIM 课

程教学内容闭环、流程闭环和场景闭环，形成了高

校 BIM 课程教学闭环管理体系，并在 BIM 教学中做

了实践验证，为我国高校 BIM 教学改革提供了参考。 

1  现阶段高校BIM课程教学问题分析 

1.1  课程教学体系不完善 
BIM 引入高校教学时间较短，还未形成一套完

善且适用的教学体系。目前 BIM 课程存在学时与学

分占比偏低，教师及学生不够重视；与其他课程衔

接不当，整体教学缺乏系统性和连续性[7]；以软件

教学为主的课程缺乏实践内容和实践方式，学用脱

节；BIM 知识传授与技能训练欠缺反馈或反馈不及

时[8]，教学评价机制不完善等一系列问题。 
高校大学生同企业社会 BIM 培训的受众工程

师有着明显的区别。现有的高校 BIM 教育一般是

从工程师培训转化借鉴而来，在知识维度上往往只

着重软件操作，并不深入涉及工程专业知识、软件

实现逻辑和工程应用方法[9]。学生在这样的培养模

式下，能快速画出 BIM 模型，但是对构件的专业特

点和作用、软件的实现和优化方法、工程项目的体

系应用方法均缺乏认知，达不到行业所需的高素

质、创新性、应用型人才标准。 

1.2  教师队伍水平限制 
BIM 在我国起步较晚，目前许多高校教师在此

之前并未对 BIM 技术进行过系统学习[10]，对各类

BIM 软件间的关联了解及对软件操作熟练程度不

够，增加了教学难度。部分可以熟练操作 BIM 软件

的年轻教师往往缺乏项目实践经验，影响其在教学

过程中对重难点的把握，进而影响教学质量[7]。既

懂理论又懂操作还具备项目实践经验的教师数量

难以满足高校目前需求，专业师资匮乏。 
1.3  教学资源配置不足 

高校开设 BIM 相关课程，需要配套相应的教学

资源：①BIM 技术相关的软硬件设备。现有高校

原有实训机房大多难以满足 BIM 软件教学要求，

这在很大程度上会影响学生的学习效率和操作体

验[7]，更新硬件设备、购买相应软件均存在一定资

金问题[10]；②BIM 课程教材[11]。目前软件公司推出

的 BIM 培训书籍以及市面上现有的 BIM 书籍作为

本科教材系统性不够，学校和教师对教材的选择受

限；③特定教辅材料。BIM 技术具有较强的技术门

槛，课程教学要求较高，一个知识点的讲授和学习

往往需要大量的辅助材料和前置工作，如在 BIM 协

同教学中需要统一的样板文件、地形讲解时需要外

部地形数据文件。目前大多高校缺少这类资源或相

应资源比较老旧，难以应用，给教学工作开展带来

一定困难。 

2  高校 BIM 课程教学内容闭环 

高校逐步成为高端 BIM 人才培养的主渠道，需

建立一套完整的 BIM 课程教学知识体系。BIM 岗

位能力要求学生要懂理论、能操作、知来由、会应

用，基于此本文构建了由专业知识、软件知识、软

件操作知识和项目应用知识 4 个方面组成的知识体

系，形成了 BIM 课程教学的内容闭环，如图 1 所示。 
 

 
 

图 1  BIM 课程教学知识体系 
Fig. 1  Course teaching knowledge system of BIM 
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2.1  专业知识 
工程专业知识是 BIM 应用的出发点和落脚点。

其课程设置要综合考虑现有专业课程，协调先修课

程，保证知识的连续性[12]。本文主要从工程构造和

施工 2 个方面进行说明。在房屋建筑方面工程构造

指建筑各个组成部分的组合以及建筑构造基本原

理和方法[6]。图 2 是带亮平开窗构造图，其包括窗

户各部分的组成，还有组成部分的名称、形状、材

质和颜色等，窗户细致的 BIM 模型的组成、命名、

形状、材质和配色就有了依据，这样做出来的模型

符合工程实际，能为工程实践者所接受和使用。 
 

 
 

图 2  带亮平开木窗构造图[13] 
Fig. 2  Construction drawing with bright flat open  

wooden window[13] 

 

除了静态的构造知识，BIM 还涉及到建筑工艺

模拟或进度展示，需要学生掌握工程施工的专业知

识。应用 BIM 技术进行施工模拟时，不仅要进行三

维建模，还要搭设虚拟施工环境、定义建筑构件的

运动顺序和关系，以便实现对施工过程的虚拟仿

真，进而进行模拟结果检测和方案分析。学生在不

清楚施工流程及相关复杂工艺的情况下，很难理解

BIM 软件操作，更不必说有效分析施工模拟结果，

优化施工过程。 
2.2  软件知识 

软件知识主要包含软件的体系架构和软件的

构件实现逻辑[14]。图 3 是欧特克公司 Revit 软件的

体系架构，分为类别、族、类型和实例 4 个层级。

软件本身的架构特点决定了软件的构件实现方法，

以及建模的可能边界和局限。在 2018 版 Revit 软件

中，作为构件分类顶层的模型族类别只有专用设

备、体量、停车场、卫浴装置、喷头、地形、场地、

墙、天花板、安全设备、家具、家具系统、屋顶、

常规模型、护理呼叫设备、数据设备、机械设备、

柱、栏杆扶手、植物、楼板、橱柜、火警设备、灯

具、照明设备、环境、电气装置、电气设备、电缆

桥架配件、电话设备、窗、管件、管道附件、线管

配件、结构加强板、结构基础、结构柱、结构框架、

结构连接、通讯设备、门、风管管件、风管附件、

风道末端等 45 个，不在类别中的，只能通过其中

类别变通实现。如，族类别中不存在桩基础类别，

实际工程中桩基础构件，往往借助结构柱类别来实

现。软件知识在高校 BIM 课程教学体系中同样不

可或缺，是教师讲授软件实际操作技术的前提。 
 

 
 

图 3  Revit 体系架构示例 
Fig. 3  Revit architecture example 

 
2.3  软件操作知识 

软件操作是已开设 BIM 课程的高校教学的主

要内容和形式，是教学和学习的重点，主要结合工

程构造和软件实现方式讲授软件相关操作命令来

实现构件的创建、施工模拟等。 
2.4  项目应用知识 

项目应用知识是专业和软件知识以及软件操

作的综合应用，同时拓展学生对于 BIM 项目级环

境配置和模型应用的知识。项目应用知识在 BIM
课程中以 2 种形式体现：①课堂及课后小型案例练

习，这种形式主要选取部分项目进行实践；②课程

设计中用相对完整的真实项目资料来创建 BIM 模

型，以及进行模型应用。项目应用知识主要包括项

目图档资料的识读能力、项目环境配置能力、项目

模型创建及应用方法等 3 个方面。 

3  高校 BIM 课程教学流程闭环 

为实现科学高效的 BIM 课程教学，本文将罗伯

特·卡普兰和戴维·诺顿[15]在《闭环式管理：从战略到

运营》一文中提出的闭环式管理理念引入高校 BIM
课程教学流程体系的构建中，形成了流程闭环，并
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结合疫情期间广泛使用的线上教学手段，突破原有

教学模式，力求实现教学效果的即时反馈与评价。 
基于闭环理念的流程闭环包含课前回顾与导

入、课堂教学、课上练习与讨论以及借助线上平台

的课后练习发布提交与即时反馈，如图 4 所示。 
 

 
 

图 4  BIM 课程教学流程闭环 
Fig. 4  BIM course teaching process closed loop 

 

课后即时反馈依赖于线上平台的灵活多样性以

及针对 BIM 课程的主观练习直观化。BIM 课程练习

一般为软件操作题和项目应用题等主观题，如使用

Revit 软件创建三维模型，教师批阅学生提交的模型

文件，将耗费大量的时间用于下载及文件打开，且

还可能因为模型文件大、软件版本不同产生一系列

问题，影响课程教学质量的即时有效反馈。而本文

提出的主观题目直观答，要求学生在上传模型文件

的同时上传其关键视图截图或属性参数等能反映作

业完成情况的直观信息，教师在平台端可直观查看、

批阅无需下载，极大地提高了教师了解学生知识掌

握情况的效率。其中，为减少学生相互拷贝模型的

情况，教师需对模型文件进行抽查，根据 Revit 每一

个模型都具有单独 ID 的特点，判断学生所上传作业

是否拷贝他人。这种抽查方式可以督促学生自主完

成作业，同时不会增加教师过多的工作量。 
教师完成作业批阅后，利用线上平台自动核算

学生成绩、统计题目正确率的功能，可以快速得到

学生作业完成情况的统计与反馈，使后续巩固教学

更具针对性。教师可以根据反馈的情况，对学生的

薄弱环节进行再次讲解，并根据学生课堂领会情况

及重要程度决定是否需要进行下一步的训练，如再

次布置同类型的作业或将知识点插入课程设计等

实践部分促使学生提升技能。 

4  高校 BIM 课程教学场景闭环 

人力绩效技术之父吉尔伯特在《 Human 
Competence：Engineering Worthy Performance》[16]

一书中提出了行为工程模型(behavioral engineering 
model，BEM)，如图 5 所示，其认为绩效改进的核

心是提升环境支持因素。同样，在高校 BIM 课程教

学中，各个教学环节的场景匹配是教学设计的重点

部分，基于此，本文建立了能完整闭环支撑教学的

资源场景与应用场景。 
 

 
 

图 5  吉尔伯特行为工程模型 
Fig. 5  Gilbert behavioral engineering model 

 

4.1  资源场景 
资源场景主要是支撑完成课程教学、课堂案例、

课上练习或课后作业所需要配置的教辅材料和资源

条件，教辅材料不到位、资源条件未形成闭环，无法

或很难完成相应的任务。这些资源首先应该配置一

个本次任务的前置工作已完成的场景，避免讲授本

次知识点时还要完成前置知识点，如讲授门窗时应

该前置创建的墙体，讲授楼梯时应前置创建的楼梯

间墙体、上下楼层楼板等等；其次配备完成工作所需

的项目样板文件、族样板等；另外有些任务还需要外

部资源支持，如地形的讲解需要外部地形数据文件，

CAD 底图工作模式需要事先准备 CAD 文件。 
资源获取途径包括[17]：①加强高校与行业间

的联系。通过产学研合作，获取行业内丰富且即

时的案例资料，借鉴行业多样性的项目应用方式

方法；②充分利用网络平台海量的数据与资源，

进行筛选与加工。在网络高度发达，知识极其丰

富的今天，寻找资料的难点在于资料的冗杂，而以

场景形式为基础，根据框架进行知识填充，会使资

料的收集条理且高效；③通过平台实现教师间信息

的共享共建，取长补短，不断更新。 
4.2  应用场景 

应用场景的闭环主要是增强 BIM 模型的规范

性、实用性和针对性。如提供制图规范使得 BIM 出

图更加规范，甚至直接和 CAD 出图一致。如提供

清单、定额编码，让学生建模时内嵌相关编码，生

成的明细表可以直接应用于清单或定额工程量计

算。再如明确项目的经纬度和朝向，使该项目的日
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照、阴影分析，以及冷热负荷计算等更具针对性、

更准确。 

5  案例分析 

5.1  教学基本情况 
某高校智能建造专业新开设《BIM 实操技术》

课程，通过线下教学结合学习通线上平台的形式，

有效践行了本文提出的 BIM 课程教学闭环管理体

系，且取得了显著成效。 
5.2  BIM 课程教学闭环管理体系案例应用 
5.2.1  内容闭环应用 

《BIM 实操技术》课程主要讲授 Revit 软件实

操。教师在讲授具体操作命令前先讲授 Revit 软件

及软件体系架构等知识，让学生有一些基本了解，

然后在后续课程中对软件知识不断进行深化。在讲

授楼梯绘制时教师会回顾房屋建筑学中楼梯相关

的构造、名称及分类知识，实现内容闭环中对专业

知识部分的学习。软件操作命令讲解完成后结合案

例进行应用，课堂或课后练习设置剪刀楼梯、直梯、

弧形楼梯的绘制等多种情景案例，提高学生举一反

三的能力。 
5.2.2  流程闭环应用 

线下课堂教学教师与学生互动感强，学习氛围

积极浓厚，《BIM 实操技术》课程采用以线下教学

为主，学习通线上平台为辅的形式开展。线下教学

主要包括流程闭环中课前回顾与导入环节对专业

知识的回顾与拓展、课堂软件知识及软件操作知

识的教与学以及课堂练习与讨论。线上平台主要

进行流程闭环中的课后实践练习以及课后即时反

馈环节。 
线上作业练习部分通过学习通平台设置任务

点来实现，如图 6 和 7 所示，题干中要求学生主观

题目直观答，教师在平台端直观查阅学生作业，并

给出相应分数和批改意见。此模块主观题目直观答

的模式极大提高了教师检查学生学习情况的效率，

有效践行了流程闭环中课后即时反馈环节。 
此外，《BIM 实操技术》课程通过线上平台进

行学生管理，实现课后即时反馈与课前回顾的流程

闭环。利用线上平台的灵活多样性，自动统计班

级学生章节作业完成情况，生成正确率柱状图，

如图 8 所示。教师以作业情况反馈为依据，在线下

课堂课前回顾环节重点讲解学生掌握不到位的内

容，及时进行教学巩固。 

 
 

图 6  任务点设置示例 
Fig. 6  Example of task point setup 

 

 
 

图 7  教师批阅作业示例 
Fig. 7  The teacher marks the homework example 

 

 
 

图 8  正确率柱状图 
Fig. 8  Bar chart of accuracy 

 

5.2.3  场景闭环应用 
图 9~11 为本课程线上平台章节学习部分示例，

章节目录为场景框架，根据框架进行教学资源的有

序填充，包括图 10 和 11 的学习课件与学习视频等，

学习课件与线下课堂课件同步，便于学生复习回

顾；学习视频由教师细分章节知识重点进行录制，

或利用网络丰富的教学视频资源进行章节知识回

顾与拓展。 
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图 9  章节学习目录节选 
Fig. 9  Chapter study table of contents excerpts 

 

 
 

图 10  章节学习课件 
Fig. 10  Chapter learning courseware 

 

 
 

图 11  章节学习视频 
Fig. 11  Chapter learning video 

 

在讲授楼梯绘制操作时，需要做的前置工作

有楼梯间墙的绘制，楼板的绘制及开洞等。本案

例中，在楼梯扶手和坡道这一章节会提供含有楼

层墙体和楼梯间的模型文件，如图 12 所示，给学

生配置相应的资源场景，学生基于这一模型文件

展开对楼梯的绘制操作。 
5.3  课程考核与教学效果评估 

本课程采取分阶段多重累加式的成绩考核方

法[18]进行教学效果评估。其中，线下课堂日常考勤

占比 5%，课后作业占比 20%，线上平台学习时长

占比 5%，期末考核占比 70%。课后作业的占比不

宜过大或过小，过大会增加学生学习负担，过小则

不能吸引学生参与，所以本课程将其设置为 20%，

并且根据课程进展定期发布定期截止，这种方式在

一定程度上可以减少学生抄袭的情况。期末考核采

用机考方式，由于是实操课程，所以理论题目与操

作题目比例为 1﹕9。考试中，禁止学生携带 U 盘

及手机等传输设备、随机打乱试题顺序等方式，避

免考场抄袭现象，确保学生考核的真实与公平公

正，保证最终教学效果评估的有效性。 
 

 
 

图 12  模型文件图片示例 
Fig. 12  Sample model file pictures 

 

结果表明，在本门课程中应用闭环管理体系

后，学生学习效果得到了显著提高，闭环式管理体

系不仅行之有效而且事半功倍。 

6  结  论 

本文提出的闭环管理体系有效解决了以下高

校 BIM 课程教学问题： 
(1) 知识体系形成的内容闭环使学生具备更加

完备的知识结构，解决了与先修课程衔接、整体课

程连续性的部分问题，以及学用脱节的问题。 
(2) 流程闭环的提出改善了教学效果反馈情

况，提高了有限学时下的教学效率问题。 
(3) 场景闭环的提出对教学资源的补足与完善

有很大的帮助，且对教师教学思路的梳理，教师间

的交流及成长有一定的帮助。 
随着建筑信息化的快速发展，行业迫切需要高

校培养出真正掌握 BIM 技术的高素质人才。BIM
课程教学内容闭环、流程闭环和场景闭环的构建，

线上线下结合、教学模块数据化统计与应用的模

式，可以有效提高 BIM 课程的教学质量，推动全专

业教学体系的实践革新，增强毕业生就业竞争力，

为行业培养出更多懂理论、晓原理、能操作、会应

用、敢变通的高水平专业人才。 
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