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摘  要 

虚拟仿真技术能够明显提升职业院校的教学效果；特别是土木建筑专业，大量危险系数较高的实践操作

为提高教学效率带来困扰。本文重点阐述建设完成符合土木建筑类专业特色的虚拟仿真实训环境；同时，

探索职业教育应该如何更好地利用信息化教学资源实现虚拟仿真教学。 
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Abstract 
Virtual simulation technology can significantly improve the teaching effectiveness of vocational 
colleges; Especially for civil engineering and construction majors, a large number of practical op-
erations with high risk factors have caused difficulties in improving teaching efficiency. This ar-
ticle focuses on the construction and completion of a virtual simulation training environment that 
conforms to the characteristics of civil architecture majors; At the same time, how to better utilize 
information based teaching resources to achieve virtual simulation teaching. 
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1. 引言 

教育部发布《2018 年度国家虚拟仿真实验教学项目认定结果的通知》文件通知，该通知明确要求“各

省级教育行政部门和有关高校要加强对虚拟仿真实验教学项目建设工作的领导，加大建设力度，加快机

制创新，推进广泛应用，持续提高实践教学质量，促进高等教育内涵式发展”。通过实践研究发现，虚

拟仿真技术的快速发展能够为土木建筑类专业的理论教学和实践技能操作中的教学改革创新具有重要的

意义[1]。利用虚拟软件能够灵活、生动地将枯燥的理论演算知识及复杂不便的实践技能更形象地展示给

学生，进一步激发学生的学习兴趣并提高他们的就业能力。 

2. 改革背景 

2.1. 土木建筑专业教学现状 

土木建筑类专业具有逻辑性、实践性较强的特点，面向工程科学及工程实践，必须加强学生实践能

力的培养。通过调研分析发现，目前职业院校土木建筑类专业的课程普遍呈现出理论知识和实践技能不

能有效合理设置，学生学习的整套理论知识对其走向工作岗位百无一用，缺乏关键性的实践演练。特别

是在建筑施工技术、建筑识图、房屋构造等课程的教学过程中，因为大多数实践技能操作规模大、耗材

多、占用时间长，大量的实践操作危险系数较高，操作过程如果发生意外，将会得不偿失。导致该专业

的教学过程一直未摆脱“黑板上盖房子，课堂上讲施工”的教学模式；缺少实践操作的有效支撑，枯燥

的理论知识及晦涩难懂的图纸让学生失去了学习兴趣[2]。 

2.2. 土木建筑业行业现状 

随着工业 4.0 时代的到来，数字化、智能化等先进信息技术越来越多的应用到了土木建筑行业的设

计、施工、运维等环节。通过调研企业发现，目前，很多生产岗位在要求技术人员必须具备扎实丰富的

理论知识的基础上；同时，还需要生产人员能够将专业软件操作和实践技术技能有效联系，为实现智慧

工地、工业化建筑打下人力基础。 

3. 虚拟仿真技术教学的必要性  

3.1. 有效促进教学质量 

土木建筑类专业相关专业课程的逻辑性、连贯性较强，学生需要有较为严密的思维分析能力及丰富

的空间想象能力。通过教学实践发现，职业院校学生普遍呈现出：三维空间分析能力较弱、分析能力不

足等特点。特别是对土木建筑专业来说，无法用所学理论强化实践技能，也无法解决实际生产问题。 
引入虚拟仿真技术之后，能够有效解决学生在平面图形转换立体建筑、建筑构件的钢筋配置等知识

的认知难度问题，课程内容更加直观通俗；学生能够利用虚拟仿真软件将理论知识现场转换为实践技能。
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例如，在建筑识图课程中，学生学习框架柱的箍筋、纵筋等配置后，首先，在实际工程案例中查看柱的

钢筋平面布置图；其次，利用中望建筑工程识图软件能够实现构件立体效果的特点，查看柱钢筋配置的

三维形状，再利用 Autocad 软件绘制柱的剖面图，见图 1。即实现“课堂→实训室→信息化智能仿真实训

室→课堂”的循环过程，有效利用信息化和智能化虚拟仿真技术手段，创新教学方法，提升学生的学习

兴趣，增强教学效果。 
 

    
Figure 1. Strengthening the ability of drawing reading through virtual simulation software for engineering drawing reading 
图 1. 通过工程识图虚拟仿真软件加强读图能力 

3.2. 解决土木建筑专业实践课程的诸多弊端 

土木建筑专业大多数课程需要通过实践操作强化理论知识，达到让学生适应岗位工作任务的要求。

建筑材料实验中试块的保养期、建筑识图实训中的钢筋加固、建筑施工技术实训中的设施设备等因素，

都制约着实践课程的教学效果。 
 

   
Figure 2. Real scene and virtual demonstration of foundation pit dewater 
图 2. 基坑降水真实场景及虚拟演示 

 
虚拟仿真技术能够解决本专业实践课程中的类似弊端[3]，弥补因为硬件措施导致的实践效果不佳或

者无法进行实践训练等情况。利用建筑施工技术虚拟仿真软件，学生能够自主模拟建筑工程施工的任一
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施工段，特别是对基坑排水降水等在教学中无法实现的技能演练，学生利用仿真软件对基坑开挖过程、不同

降水方法的使用等内容虚拟演示，突破时间和空间的限制，加深其对基坑降水施工过程的技能，见图 2。 

3.3. 能够激发学生的学习兴趣及创新意识 

目前，高职院校的学生普遍学习能力较弱、学习态度较差，大量的理论教学无法让学生获得专业知

识技能，也无法让其获得认同感。 
利用智能化的虚拟仿真技术(信息化技术)能够让学生在虚拟环境中获得学习乐趣。例如，在建筑安全

工程管理课程的理论教学部分，学生可以通过虚拟仿真设备全方位进行建筑工程施工及现场安全管理相

关实践内容。在教学实践中，可以明显发现，利用虚拟化的教学方法可以全方面的激发学生的学习兴趣，

也能够让学生在学习中就智能化的技术软件主动提出创新思路[4]，进一步促进其创新意识，达到专创融

合的教学目标。 

4. 虚拟仿真教学资源建设思路及内容 

按照土木建筑专业的实践技能任务及本专业的人才培养方案的实际要求，通过信息化技术，建设虚

拟仿真实训室，改革教学模式及教学思路，提高学生的实践技能应用能力。 

4.1. 虚拟仿真教学资源建设思路 

依托现有校内外实践教学资源，同时，充分挖掘虚拟仿真元素在土木建筑专业教学中实践的作用，

梳理形成“虚拟 + 实践”的教学改革思路，提升教学质量，夯实学生的专业技能。图 3 是土木建筑类专

业的虚拟仿真实训室建设思路。 
 

 
Figure 3. Construction ideas of virtual simulation training room 
图 3. 虚拟仿真实训室建设思路 

4.2. 虚拟仿真教学资源建设内容 

“虚拟 + 实践”教学模式下土木建筑专业的教学资源应该能够突破硬件、空间、时间等元素的制约，

形成开放式的实训环境；师生能够根据实际需求，完成教学任务。 
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1) 融入虚拟元素，完善人才培养方案 
依托虚拟仿真技术及现有实践教学资源，分专业优化人才培养方案，重点利用虚拟元素加强受客观

因素影响不易进行实际演练的实训项目，提升实践课时占比，构建形成“理论 + 虚拟 + 实践”的三位

一体化人才培养模式。通过虚拟仿真技术将教学活动的要素及单元规划设计为系统的、可操作性强的有

机整体，为进一步提升学生的综合技能及岗位适应能力打下坚实的理论基础。 
2) 建立多元化的虚拟仿真资源，实现校内优质资源共享 
建立丰富、多元化的虚拟仿真资源，对相似或者相近专业的虚拟仿真教学，都能够起到至为关键的

作用。因此，在规划校内虚拟仿真资源建设时，一方面侧重建立本专业的优质虚拟在线资源；另一方面，

还需要注重和其他院系专业的共建共享，实现多任务、多平台、多元化的虚拟仿真资源[5]。 
3) 构建具备土木建筑专业特色的虚拟仿真实训基地 
作为岗位实践能力要求较高的一个工科专业，应该以服务地区经济社会发展需求为导向，紧密联系

工程实际，全面提升学生的职业素养以及工程实践能力。基于此，土木建筑专业的实训基地，必须突出训

练本专业核心岗位操作技能，土木建筑专业的虚拟仿真实训基地应该深度联系岗位实践技能，凝聚生产工

艺，依托虚拟平台或软件，让学生能够在智能客户端实现理论线上资源的学习及岗位实践技能的训练。 
虚拟仿真实训基地主要包括： 
1) 核心专业课程仿真平台 
建立建筑施工技术、建筑材料等核心课程的虚拟仿真平台，平台能够真实实现施工情景及实践项目

的操作步骤。通过微课资源、辅助资料、虚拟实训等项目，完成如脚手架、模板、绑扎钢筋、基坑开挖

等建筑施工工艺[6]。前文提到，受限于施工设备等客观因素，在校内实现这些较复杂的工艺，难度较大。

通过虚拟仿真平台有效解决这些客观问题，同时，三维动画效果能够让学生更加清晰地认知施工数据、

场景等理论知识。 
2) 识图绘图仿真实训室 
识读图纸作为土木建筑专业毕业生步入生产岗位的第一要务，在校内必须要有系统完善的训练。建

立识图绘图虚拟仿真实训室，实训室提供建筑物完整的等比缩放模型及柱、梁等构件钢筋模型，配套相

关生产图纸及规范，在进行平法识图、建筑绘图等相关教学过程时，联系仿真模型及图纸，能够提高学

生的读图绘图能力。 
 

   
Figure 4. VR/AR immersion safety training room scene 
图 4. VR/AR 沉浸式安全实训室场景 
 

3) VR/AR 沉浸式安全实训室 
建筑安全包括用电、用火、质量安全、操作安全等。施工安全作为建设项目最重要的管理内容，也
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是企业、行业最重视的培训内容。建立 VR/AR 实训室，提供蛋椅控制器、同步显示器、VR 安全头盔等

外部设备，见图 4。能够实现高空坠落、消防事故、脚手架倒塌等工地安全事故情景模拟。通过实例、

动画真实还原工地事故现场，进一步提高学生的安全意识，树立其安全责任心，达到安全警示作用，也

能够让学生在理论知识和虚拟场景演示的双重学习下，全面提升施工现场安全控制能力。 

5. 结束语 

职业院校培养的是现代化大国工匠，应该全面加强学生的实践操作能力，通过建设土木建筑专业虚

拟仿真技术实训室能够有效解决本专业、行业在实操方面的一些困扰。通过丰富、形象的虚拟动画及仿

真平台，改善教学过程及方法，激发学生的学习兴趣，提高教学质量，提升学生实践能力，培养高素质

技术技能型人才打下坚实基础。 
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