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[摘要]随着智能建造技术的快速发展，土木工程教育面临理论与实践脱节、学生参与度低等挑战。为此，本研究提出基于 BIM

平台的翻转课堂教学模式，并将其应用于“混凝土结构基本原理”课程。通过课前 BIM模型学习、课堂互动讨论及实践操作，

实验结果表明，该模式显著提升了学生的学习兴趣、实践能力和团队合作精神。研究为土木工程教学改革提供了创新路径，

尤其在智能建造领域具有重要实践意义。 
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Abstract: With the rapid development of intelligent construction technology, civil engineering education is facing challenges such as 

the disconnect between theory and practice, and low student participation. Therefore, this study proposes a flipped class teaching 

model based on BIM platform and applies it to the course of "Basic Principles of Concrete Structures". Through pre class BIM model 

learning, classroom interactive discussions, and practical operations, the experimental results show that this model significantly 

enhances students' learning interest, practical ability, and teamwork spirit. The research provides an innovative path for the reform of 

civil engineering teaching, especially in the field of intelligent construction, which has important practical significance. 
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引言 

随着智能建造技术的快速发展，土木工程行业正经历着

深刻的变革。建筑信息模型（BIM）作为智能建造的核心技

术之一，已在工程设计、施工和管理中得到广泛应用
[1, 2]

。

然而，传统的土木工程教育模式仍以理论讲授为主，缺乏

对学生实践能力和创新思维的培养，难以满足行业对高素

质人才的需求。特别是在“混凝土结构基本原理”等核心

基础课程中，学生往往难以将抽象的理论知识与实际工程

问题相结合，导致学习效果不佳。 

近年来，BIM技术在土木工程教育中的应用逐渐受到关

注。研究表明，BIM能够通过其可视化、协同性和信息集成

等特点，有效提升学生的实践能力和空间思维能力
[3, 4]

。例

如，齐岳等
[5]
通过案例教学验证了 BIM 在建筑设计课程中

的有效性；赵金先等
[6]
则探讨了 BIM 在施工管理课程中的

应用潜力。与此同时，翻转课堂作为一种创新的教学模式，

也被广泛应用于土木工程教育中。孙苗苗等发现
[7]
，基于

微信公众平台的翻转课堂能够显著提高学生的学习兴趣

和参与度；董黎明等则指出
[8]
，翻转课堂在实践性课程中

的应用效果尤为显著。然而，现有研究多集中于 BIM 技术

或翻转课堂的单一应用，缺乏对两者结合的系统研究，特

别是在“混凝土结构基本原理”等理论性较强的课程中，

相关研究仍较为匮乏。 

基于上述背景，如何将 BIM 技术与翻转课堂有机结合，

成为当前土木工程教学改革的重要课题。特别是在“混凝

土结构基本原理”课程中，BIM 技术的可视化优势和翻转

课堂的互动性特点，能够有效弥补传统教学模式的不足，

为学生提供更加丰富的学习体验。 

本研究提出基于 BIM 平台的翻转课堂教学模式，旨在

通过 BIM 技术的应用，提升“混凝土结构基本原理”课程

的教学效果。该模式不仅能够增强学生的学习兴趣和参与

度，还能培养学生的实践能力和团队合作精神，为土木工

程教育提供新的思路和方法。此外，研究结果对推动智能

建造领域的人才培养具有重要的实践意义。 

本文以“混凝土结构基本原理”课程为研究对象，设

计并实施了基于 BIM平台的翻转课堂教学模式。通过对比实

验和问卷调查，分析了该模式对学生学习效果的影响，验证

了其在提升学生实践能力和团队合作精神方面的有效性。研

究结果为土木工程教学改革提供了理论依据和实践参考。 

1 教学模式设计 

1.1 教学目标 

本课程结合 BIM 技术与翻转课堂模式，旨在提升土木

工程专业学生的工程实践能力、自主学习能力和团队协作

能力，特别是在 BIM 技术的应用方面。教学设计的核心目

标(如表 1 所示)分为三个方面：知识目标、能力目标和素
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质目标。 

知识目标：学生能够掌握 BIM技术在智能建造中的应

用，理解其在土木工程项目中的实际操作流程。 

能力目标：学生能够培养解决工程实际问题的能力，

特别是在 BIM 技术应用的项目管理、设计和施工方面。 

素质目标：提高学生的团队协作能力和自主学习能力，

培养学生具备创新意识和工程实践能力。 

表 1  课程教学核心目标 

目标类别 具体内容 

知识目标 
掌握 BIM技术在智能建造中的应用，理解其在土木工程

项目中的操作流程。 

能力目标 
培养解决工程实际问题的能力，特别是在 BIM 技术应用

的结构设计原理。 

素质目标 
提高学生的团队协作和自主学习能力，培养学生具备创

新意识和工程实践能力。 

1.2 翻转课堂教学流程 

翻转课堂作为本课程的教学模式，强调课前自主学习、

课堂互动与实践、课后总结与深化的三阶段教学流程。每

个阶段都明确了学生和教师的任务与目标，确保学习的有

效性与实践性。具体流程设计（如图 1 所示）如下： 

1.2.1 课前阶段（自主学习） 

（1）提供学习资源：包括 10 个 BIM 相关微课视频（每

个视频时长 5-10 分钟），涵盖 BIM 建模基础、施工模拟和

项目管理等内容；BIM 建模软件操作指南（如 Revit 和

Navisworks）。 

（2）设置学习任务：学生需观看指定的视频并完成

在线测试（包括 10 道选择题和 2 道简答题），提出学习中

遇到的问题。 

（3）使用 BIM 平台或在线教学平台（如超星学习通）

进行学习进度跟踪，并提供即时反馈。 

1.2.2 课堂阶段（互动与实践） 

（1）讨论与答疑：课堂时间主要用于解答学生课前

学习中的疑问，组织小组讨论（如“BIM 在施工管理中的

应用”），激发学生的思考。 

（2）项目驱动实践：学生分组进行项目实践，使用

BIM 平台完成实际的建筑或结构模型建模、施工模拟等任

务（如某桥梁的 BIM 建模与施工模拟）。 

（3）教师引导与反馈：教师通过小组指导，帮助学

生理解技术难点，提供项目完成过程中的实时反馈（如每

周一次小组汇报和点评）。 

1.2.3 课后阶段（总结与深化） 

（1）提交学习报告：学生需提交课后总结报告，分

析项目实践过程中的问题和解决方案。 

（2）课后测评：通过在线平台对学生的学习效果进行

评估（包括理论测试和实践任务评分），并给予成绩反馈。 

（3）教师总结与反馈：根据学生的表现，提出个性

化的改进建议，帮助学生巩固所学知识。 

1.2.4 技术支持 

（1）平台选择：本课程使用 Revit、Navisworks、

BIM360 等 BIM 软件平台进行教学，这些平台具有强大的

建模、模拟和协同功能，能够帮助学生深入了解建筑信息

模型的应用。 

（2）资源开发：设计并制作相关课程微视频（每个

视频时长 5-10 分钟），涵盖 BIM 建模基础、施工模拟和项

目管理等内容；设置在线测试题目（包括选择题和简答题），

以便学生自主学习和测验知识掌握情况。 

（3）教学案例 

通过实际项目进行教学，如某桥梁的 BIM 建模与施工

模拟，结合实际工程中的数据和问题，帮助学生将理论知

识与实际项目应用结合。 
课前阶段

（自主学习）
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图 1  翻转课堂教学流程 

2 教学实践 

本研究在湖南农业大学2020级和2021级土木工程专

业本科生中开展教学实验，旨在比较基于 BIM 平台的翻转

课堂模式与传统教学模式的效果。实验对象共计 270 余人，

其中 2019 级学生作为对照组（采用传统讲授式教学模式），

2020级和 2021级学生作为实验组（采用基于 BIM平台的翻

转课堂教学模式）。以“混凝土结构基本原理”课程为例，

实验周期为一个学期，通过对两组学生的学习成绩、学习兴

趣、课堂参与度及实践能力等方面的对比分析，评估基于

BIM平台的翻转课堂模式在提升学生综合能力方面的效果。 

2.1 实验设计与数据收集 

数据收集采用问卷调查、课堂表现记录、期末考试成

绩及实践项目的完成情况。问卷调查包括学习兴趣、课堂

参与度和自主学习能力等维度，共发放问卷 270 份，回收

有效问卷 260 份，有效回收率为 96.3%。本实验采用按年

级分组的方式，将学生分为实验组和对照组。实验组使用

基于 BIM 平台的翻转课堂模式进行教学，而对照组则依然

使用传统的讲授式教学模式。为了全面评估教学效果，数

据收集采用问卷调查、课堂表现记录、期末考试成绩及实

践项目的完成情况。 

2.2 数据分析与效果评估 

2.2.1 学生成绩变化 

期末考试成绩是衡量学生学习效果的重要指标之一。
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图 2 展示了 2019 级(改革前)、2020 级(改革后)和 2021

级(改革后)学生在期末考试成绩上的对比。结果表明，实

验组(2020级与 2021级)的学生期末成绩显著高于对照组

2019 级。 

 
图 2  期末考试成绩对比 

通过问卷调查收集学生的学习兴趣和课堂参与度数

据，图 3 展示了实验组与对照组在这两个方面的差异。从

数据中可以看到，实验组学生的学习兴趣、课堂参与度及

主动性均显著高于对照组，尤其是在课前自主学习和课内

小组讨论时，实验组的学生表现出更高的参与度和积极性。 

 
图 3  课程参与度得分对比 

2.2.2 实践能力提升情况（BIM 项目任务完成度对比） 

为了评估学生在实际项目中的实践能力，本文通过对

比不同组学生在 BIM 项目任务中的完成度，分析了基于

BIM 平台的翻转课堂模式对学生实践能力的提升。具体

任务包括“BIM 建模”“施工模拟”和“构件设计”三个

环节。 

图 4 展示了 2020 级和 2021 级实验组与 2019 级对照

组在这些任务中的完成度差异。从图中可以看出，实验组

学生在各项任务中的表现显著优于对照组，特别是在 

“BIM 建模”和 “构件设计”方面，实验组学生的完成

度均高于对照组。尤其是 2021 级实验组学生在“BIM 建

模”和 “施工模拟”任务中的表现最为突出，显示出翻

转课堂模式在提升学生实践能力方面的显著效果。 

通过柱状图展示，可以清楚地看到实验组学生在“BIM

建模”“施工模拟”和“构件设计”三个任务中的整体表现

较为优异，特别是在实际操作任务中的能力提升尤为显著。 

 
图 4  实践任务完成度对比 

2.3 结果讨论 

通过对比分析，可以明显看出基于 BIM 平台的翻转课

堂模式在提升学生综合能力方面的优势。实验组在学习成

绩、学习兴趣、课堂参与度以及实践能力等多个维度上均

表现出了较大的提升。尤其是在实践能力方面，实验组学

生能够更好地掌握 BIM 技术，并将其应用于实际的工程项

目中，展现出较强的工程实践能力。 

另一方面，传统的讲授式教学模式虽然能够传授基础

知识，但在激发学生自主学习和实践能力方面显得较为薄

弱，尤其在 BIM 技术的应用和项目管理方面，学生的掌握

程度不高。因此，基于 BIM 平台的翻转课堂模式能够有效

弥补传统教学的不足，更好地促进学生的学习和实践能力

发展。本研究为土木工程教学改革提供了新的思路和方法，

特别是在智能建造领域具有重要的实践意义。 

3 结论 

本研究提出了基于 BIM 平台的翻转课堂教学模式，并

通过教学实验验证了该模式在提高学生学习成绩、学习兴

趣、课堂参与度及实践能力等方面的显著优势。BIM 平台

的引入和翻转课堂模式的应用有效增强了学生的工程实

践能力和问题解决能力，特别是在智能建造领域的实际项

目应用中表现突出。 

研究结果为土木工程专业的教学改革提供了可行的

路径，特别是在智能建造领域。该模式不仅能够弥补传统

教学模式在实践能力培养方面的不足，还能通过 BIM 技术

的应用，帮助学生更好地掌握行业前沿技术。此外，翻转

课堂模式的应用显著提升了学生的自主学习能力和团队

合作精神，为培养适应智能建造行业需求的复合型人才提

供了新的思路和方法。 

未来的教学改革应加强技术与教学方法的深度融合，

特别是在 BIM 技术与虚拟现实（VR）、增强现实（AR）等

新兴技术的结合方面。此外，可以进一步探索该模式在其

它土木工程核心课程（如“结构力学”“桥梁工程”）中的

应用效果，并通过长期跟踪研究评估其对学生职业发展的

影响。通过不断优化教学模式，培养能够适应行业需求的

高素质复合型人才。 
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