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引言

应用型本科建设是我国近年来在高等教育领

域设立的一项重大工程，旨在鼓励引导各类高校在

不同的方向和领域办出特色，争创一流［１］。２０１５年
国家有关部委联合下发《关于引导部分地方普通本

科高校向应用型转变的指导意见》，指出要深化应

用型人才培养方案改革，要求以应用型为办学定位

的本科院校教育更加重视实践教学、强化应用型人

才的培养。目前全国 １２００所普通本科高等院校
中，将有６００多所逐步向应用技术型大学转变，转型
的大学本科院校占高校总数的５０％。

ＢＩＭ（ＢｕｉｌｄｉｎｇＩｎｆｏｒｍａｔｉｏｎＭｏｄｅｌｉｎｇ）作为一项新
兴的信息化技术，近年来在国内建筑行业中越来越

广泛运用，ＢＩＭ技术通过建立虚拟的建筑工程三维
模型，利用数字化技术实现建筑全生命周期信息集

成，达到提高工作效率、降低成本等目的。同时国

家以及地方政府高度重视 ＢＩＭ技术，并出台大量文
件推动该技术的工程应用。然而据统计仍有７０％

的企业认为ＢＩＭ应用实施过程中，缺少ＢＩＭ技术人
才是首要解决的重要问题［２］。

土木工程专业具有很强的工程实践性和综合

应用性，将ＢＩＭ技术的应用引入专业培养方案、落
实到教学环节中，势在必行。

１　ＢＩＭ技术国内外高校的应用及研究现状

１１　ＢＩＭ技术在国外高校的应用研究
美国、新加坡、日本等国家众多高校都已将ＢＩＭ

作为辅助传统专业课程的手段融入到教学中，据调

查统计，美国大学 ７０％土木工程相关专业已经将
ＢＩＭ融入到本科教育课程［３］。国外很多学者在ＢＩＭ
相关课程及模式上做了大量研究，ＹｏｎｇＨａｎＡｈｎ［４］

等采用系统课程开放方法，按准备、开发和改进三

个阶段开发适合本科建设和工程项目的 ＢＩＭ课程；
Ｅ．Ｐｉｋａｓ［５］等使用 Ｂｌｏｏｍ分类法的认知域开发了３９
个主题的能力目标，并将学习目标表述为六个层次

（从理解到评估），为 ＢＩＭ教育编制一个学习框架
等等。
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ＢＩＭ技术在发达国家高校中已经得到广泛运
用，并且研究了大量的教学模型框架。在借鉴其研

究成果的同时如何摒除教学差异，为国内应用型本

科教育教学所用仍需一个过程。

１２　ＢＩＭ技术在国内高校的应用研究
近年来越来越多高校参与到 ＢＩＭ技术的教学

与应用中［６］。同济大学与鲁班软件签订协议进行

工程造价及ＢＩＭ研究方面合作；清华大学与企业长
期合作，建立ＢＩＭ研究中心，培养学生 ＢＩＭ技术操
作能力；深圳大学与斯维尔公司合作创办ＢＩＭ实习
基地；华中科大与ｕＢＩＭ合作开设项目管理（ＢＩＭ方
向）工程硕士专业；沈阳建筑大学、哈尔滨工业大学

等高校土木工程本科专业在开设 ＢＩＭ相关课程，并
在硕士、博士研究生培养阶段开设相关论文选题

方向。

在教学研究方面，张静晓等［７］提出 ＯＢＥＲｅｓｕｌｔ
ＣｈａｉｎＢＩＭ工程能力培养逻辑框架，将目标与实际
行动联系一起高效率实现目标的 ＢＩＭ人才培养理
念；刘红霞等［８］提出 ＢＩＭ理论先行，课程融合配
套，落实ＢＩＭ实践，培养专业技能等理论和实践教
学的工程管理专业改革方案；崔德芹等［９］提出了以

ＢＩＭ教育为核心的课程体系、实践教学体系、ＢＩＭ师
资培养等方面的应用型本科土建类专业 ＢＩＭ实践
教学路径等等。

目前ＢＩＭ技术在我国高校运用主要通过开设
相关专业课程，设立研究中心和专业协会以及带领

学生参加 ＢＩＭ相关的比赛等方式进行［１０１１］。而作

为培养应用型人才最直接有效的课程体系建设研

究多数集中在工程管理专业，大多应用型本科院校

土木工程专业缺乏足够的 ＢＩＭ相关课程实践，或是
纯粹地将ＢＩＭ植入课程中，没有形成系统的课程教
学体系。此外 ＢＩＭ教师团队匮乏，ＢＩＭ课程教学配
套的软硬件设施投入不足等原因也极大限制了高

校ＢＩＭ教学开展。

１３　本文的工作
针对现阶段土木工程专业 ＢＩＭ课程体系不完

善等问题，借鉴国内外学者对 ＢＩＭ人才培养的模式
以及ＢＩＭ课程教学方法，结合本院校现有基础条
件，研究了基于 ＯＢＥＣＤＩＯ理念的应用型本科 ＢＩＭ
人才培养框架构建，并展开了 ＢＩＭ一体化课程体系
的建设与实施。

２　ＢＩＭ人才培养模型框架

２１　ＢＩＭ人才培养模型框架的构思
ＡｍａｒｎａｔｈＣｈｅｇｕＢａｄｒｉｎａｔｈ［１２］等提出在高等教

育系统（ＴｅｒｔｉａｒｙＥｄｕｃａｔｉｏｎＳｙｓｔｅｍｓ，ＴＥＳ）背景下制
定ＢＩＭ框架和课程，可帮助高校将ＴＥＳ中的ＢＩＭ教
育提升到更高一个层次，以便高级工程教育中实现

可视化，提升整体教学质量。因此，为更好实现课

程教学改革，制定出合理的 ＢＩＭ人才培养框架及相
应的课程体系极其必要。

结果导向教育（ＯｕｔｃｏｍｅＢａｓｅｄＥｄｕｃａｔｉｏｎ，ＯＢＥ）
在欧美发达国家中已经成为教育改革主流思想，并

被工程技术评审委员会（ＡＢＥＴ）所接受。ＯＢＥ能有
效培养满足行业发展，符合学生个人能力和发展的

工程领域人才，是高等工程教育改革的正确方向。

ＣＤＩＯ工程教育模式为近年来国际工程教育改
革最新成果，ＣＤＩＯ分别代表构思（Ｃｏｎｃｅｉｖｅ）、设计
（Ｄｅｓｉｇｎ）、实现（Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ）和运作（Ｏｐｅｒａｔｅ），培养
大纲将工程毕业生的能力分为工程基础知识、个人

能力、人际团队能力和工程系统能力四个层面，大

纲要求以综合的培养方式让学生在这四个层面达

到预定目标。

从教育效果来看，以投入为前端的教学模式和

以理论为主的教学模式在培养满足行业需求的人

才方面都存在一定局限，影响与行业需求的有效对

接。故本文从ＢＩＭ相关课程教学着手，围绕ＯＢＥ教
学理念制定的ＢＩＭ人才培养目标，以工程案例为驱
动力推动ＣＤＩＯ工程教育模式进行土木工程教学体
系改革，同时运用持续的课程教学成果促进一体化

ＢＩＭ课程体系建设，实现整个人才培养框架的耦合
联动。由此构建基于 ＯＢＥＣＤＩＯ理念的 ＢＩＭ人才
培养框架如图１所示。
２２　ＢＩＭ应用型人才培养模型的构建

（１）ＢＩＭ人才培养目标
针对ＣＤＩＯ工程教育模式能力大纲的四个层

面，目前大多应用型本科高校着重在前三个层面对

本科学生进行培养。本文借鉴英国 ＢＩＭ学习成果
矩阵和美国工程院［１３１４］对ＢＩＭ工程师能力的要求，
以及张静晓等［７］对高校ＢＩＭ人才培养需求的定位，
制定出适合土木工程专业 ＢＩＭ工程应用人才的培
养目标，分别是：了解 ＢＩＭ概念及建筑全生命周期
ＢＩＭ工作流、掌握ＢＩＭ标准、掌握ＢＩＭ工具操作、具
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图１　基于ＯＢＥＣＤＩＯ理念的ＢＩＭ人才培养逻辑框架

备ＢＩＭ软件识别能力、具备 ＢＩＭ应用分析能力、具
备独立思考研究能力、具备创新创造能力、具备合

作沟通能力及工程管理能力、具备正确核心价值观。

（２）人才培养模型构建
根据既定培养目标，将 ＢＩＭ一体化课程体系划

分为ＢＩＭ理论课程、ＢＩＭ实践课程以及毕业设计课
程三个环节，其中理论课程和实践课程的大纲设计

均围绕毕业设计而定，并要求在不同阶段培养相应

的ＢＩＭ工程应用能力。
ＢＩＭ课程教学方面以实际工程项目案例驱动

ＣＤＩＯ工程教育模式，首先制定出土木工程专业本
科培养方案，围绕培养方案开发新的 ＢＩＭ课程或改
革已有专业课程，并对其进行课程定位；再结合工

程案例设计出ＢＩＭ相关课程教学大纲，内容包括学
时安排、教学方法、课程评价以及课程结构等。如

表１所示为“房屋建筑学”课程计划中传统设计与
融入ＢＩＭ工程案例设计的对比结果，通过设置自主
学习及缩减理论教学课时方式，增加实践课程；然

后通过提高师资力量、建立实训室、完善教学教材

等一系列实施措施，服务于 ＢＩＭ相关课程教学教改
工作，保证一体化课程体系教学顺利进行；最后建

立师生双向评估体系，检验授课效果并持续改进。

由此构建基于 ＯＢＥＣＤＩＯ理念的 ＢＩＭ应用型
人才培养模型如图２所示。以 ＢＩＭ一体化课程体
系改革（ＣｕｒｒｉｃｕｌｕｍＳｙｓｔｅｍＲｅｆｏｒｍ，ＣＳＲ）为中心，基
于ＯＢＥ教育理念，通过持续循环的 ＣＤＩＯ教育模式
进行土木工程专业ＢＩＭ课程教学实施，在教学过程
中不断完善 ＢＩＭ课程体系。最终形成“ＯＢＥＣＳＲ
ＣＤＩＯ”流程的ＢＩＭ工程能力人才培养模型。

３　一体化ＢＩＭ课程体系改革实施

国内ＢＩＭ课程的开设方式基本分为新课模式
和植入模式两种，新课模式能系统地集中学习 ＢＩＭ

表１　“房屋建筑学”课程的设计学时分配对比

授课章节
传统设计

学时

融入ＢＩＭ设计
学时

基本概论 ２ ２

民用建筑设计原理 ８ ６

现有模型辅助出图 ０ ２（上机）

民用建筑构造概论 ４ ４

民用建筑构造 １４ １２

创建建筑构造模型 ０ ４（上机）

民用建筑工业化 ４ 自主学习

实践成果展示与讨论 ０ ２

　　注：总课时量为３２学时

相关理论及技术应用，而植入模式能将 ＢＩＭ技术与
专业课程知识更好地结合。故本文构建的土木工

程专业ＢＩＭ课程体系采用新开课程与植入课程相
结合方式，运用实际工程项目案例创建一个共享的

ＢＩＭ网络云平台，平台中包含建筑构件模型的族库、
整体建筑物各个专业３Ｄ模型、结构设计计算模型、
４Ｄ进度模型数据库、５Ｄ造价管理的数据库等等，利
用该共享建筑信息模型网络云平台将学科相关知

识系统地串联在实际工程案例中［１５］。

结合人才培养目标的不同能力要求，在实践教

学过程中按认知与学习、工程应用与分析、综合应

用与创新探索三个阶段由浅入深地开展 ＢＩＭ相关
课程，形成基于ＢＩＭ网络云平台一体化ＢＩＭ课程体
系如图３所示。
３１　ＢＩＭ技术认知与学习阶段

（１）ＢＩＭ在认知基础课程的应用
认知基础课程设置在大学第一学年，包括学科

导论、画法几何、工程制图等课程，利用 ＢＩＭ技术的
可视化特点，将课程知识结合族库中构件的三维模

型信息，可直观清楚地认知相关建筑或结构构件。

ＢＩＭ技术运用突破人的空间想象局限，让制图类的
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图２　基于ＯＢＥＣＤＩＯ理念的ＢＩＭ应用型人才培养模型

图３　基于ＢＩＭ网络云平台的一体化ＢＩＭ课程体系

课程知识教学讲解更加形象简洁，同时又能让学生

了解认知了 ＢＩＭ技术，激起学生好奇心，提高学习
积极性。

（２）ＢＩＭ在专业基础课程的应用
ＢＩＭ相关专业基础课程设置在大学第二学年，

包括房屋建筑学、工程地质、地基基础等课程。同

样利用ＢＩＭ技术可视化对建筑物及构件的构造、特
点、功能用途等知识点、重难点进行讲解。

以“房屋建筑学”课程为例，在共享建筑信息模

型平台中将某栋校园建筑作为教学案例，根据各专

业施工图建立ＢＩＭ模型，将模型的数字化信息融入

教材知识内容。例如：建筑构件中的内外墙体、窗

户、门、栏杆、楼地面、屋面，结构构件中的基础、框

架梁柱、结构板、楼梯，设备构件中的各个管道系统

等等，均可在教学案例ＢＩＭ模型中提取教学所需三
维模型，结合课程专业知识实现可视化教学。

（３）ＢＩＭ在土木类专业核心课程的应用
ＢＩＭ相关专业课程设置在大学第三学年之后，

包括混凝土结构设计、钢结构设计、基础工程、桥梁

工程等，工程结构设计类的课程知识主要集中在建

筑物的结构整体或局部构件验算。在共享建筑信

息模型平台中，利用ＰＫＰＭ或 ＹＪＫ等软件建立工程
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案例的三维计算模型，通过受力分析得到结构应力

应变模型、钢筋网模型，进行建筑结构设计相关专

业知识的讲解。

（４）ＢＩＭ在项目管理课程的应用
ＢＩＭ技术除了可视化特点外，还具有模拟性的

特点，即对项目实施过程进行虚拟仿真。对项目管

理类课程如工程项目管理、土木工程施工、施工组

织设计等，可利用ＢＩＭ模拟性技术，即４Ｄ技术对施
工进度或施工工艺进行模拟讲解。例如“施工组织

设计”课程中施工进度网络图知识，将项目案例的

三维模型导入Ｎａｖｉｓｗｏｒｋ软件，把施工进度各项工作
（ＷＢＳ）赋予不同时间节点，串联后形成４Ｄ进度模
型，以可视化动态展示方式替代文字或甘特图进行

施工节点、关键路线、虚工作等知识点的教学。

（５）ＢＩＭ在造价管理课程的应用
５Ｄ技术是在４Ｄ技术基础上加成本维度，通过

ＢＩＭ模型集成进度、预算、资源等关键信息。工程造
价管理课程以量、价、费为计量三要素，将工程案例

三维模型导入鲁班或广联达等土建算量、钢筋算

量、安装算量软件中，通过套价定额形成计量计价

成本文件，最后将三维模型、成本文件等导入

ＢＩＭ５Ｄ模拟施工成本和质量控制，实现工程造价课
程的“估算—概算—预算—结算—决算”等核心专

业知识内容的教学。

３２　ＢＩＭ技术工程应用与分析阶段
为了巩固 ＢＩＭ技术在项目实施应用的专业知

识，课程体系增设了“ＢＩＭ在建筑结构设计中的应
用案例”、“ＢＩＭ在建筑施工中的应用案例”、“ＢＩＭ
在项目管理中的应用案例”等上机操作演示课程，

结合实际工程案例，从理论上系统地分析 ＢＩＭ技术
在设计阶段、施工阶段等主要环节的工程应用。

除此以外，实践类课程作为 ＢＩＭ技术工程应用
与分析阶段的另一个重要教学环节，主要从实习与

课程设计两大方面开展。

（１）ＢＩＭ在实习环节的应用
实习环节主要包括专业实习和毕业实习，通过

与实际项目工程面对面接触，了解更多的工程实施

现场知识，实习中通过建立实际工程项目的三维模

型实现相关的工程应用。例如设计岗位实习可利

用ＢＩＭ技术辅助协调各个专业施工图的优化设计
工作，施工岗位实习则利用 ＢＩＭ技术模拟施工过程
或施工工艺，达到指导现场施工的效果。

实习结束后每位学生提交实习报告的同时，将

实习工程案例模型上传至共享建筑信息模型平台，

完善案例资料以便更好地指导后续实习课程教学。

（２）ＢＩＭ在课程设计环节的应用
将ＢＩＭ技术融入课程设计，利用共享工程案例

设计出课程设计选题，一方面可有效地串联多门相

关课程设计，达到课程知识前后相互贯通，形成一

体化的目的；另一方面可克服各科课程分开教学、

课程设计独自命题、知识点零散、学生无法对所学

课程知识进行关联等缺陷，有效地提高学习效率和

教学质量。此外将课程设计成果统一存档，作为后

续毕业设计实践的重要参考资料。

３３　ＢＩＭ技术综合应用与创新探索阶段
国外高校对土木工程专业毕业设计大多采用

“综合设计项目”模式［１６］，学生在３Ｄ建模基础上进
行工程的分析应用，尤其体现在跨专业协作方面。

国内高校的本科毕业设计也不断地尝试融入 ＢＩＭ
技术的改革与创新，例如重庆大学通过分组实验

（传统小组和 ＢＩＭ小组）对工程管理专业毕业设计
改革，从准备阶段、进行阶段、总结考核阶段实行毕

业设计新模式［１６］；长安大学则运用 ＲＰＯＬＣＰ框架，
开展工程管理的ＢＩＭ毕业设计［１７］等等。

参考国内外高校毕业设计实施情况，考虑到学

生个人能力的差异，本文研究的 ＢＩＭ＋毕业设计课
程采用独立完成单体设计任务为主，团队协调分工

合作为辅的“１＋１”模式。以选题为“ＢＩＭ＋建筑设
计”的毕业设计为例，结合学生独立设计与小组团

队协作思路构建出设计流程如图４所示，指导教师
一方面布置单体建筑设计任务，包括建筑方案设

计、结构计算、建筑结构施工图设计、各专业３Ｄ建
模等；另一方面创建该毕业设计题目的ＢＩＭ中心文
件，设置建筑总平面和学生单栋建筑设计的工作集

及对应子文件。

当每位学生完成单体设计任务后，将各自 ＢＩＭ
模型作为子文件按工作集的方式同步到中心文件

中，通过小组成员之间的协调合作，共同完成该建

筑群整体规划设计以及周边景观设计，形成毕业设

计课题的建筑群。最后将完整的建筑群三维模型

导入Ｌｕｍｉｏｎ渲染软件中，制作突出各自毕设作品特
点的效果图及漫游视频作为一项毕业设计成果。

３４　教学评价体系
课程教学评价体系包括：１）从考核内容方面设
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图４　ＢＩＭ＋建筑设计类的毕业设计流程图

置提交论文、上机操作、汇报答辩、团队合作等多维

度考核；２）从考核方式方面从师生双向评价出发，
将考核成绩通过教师评分、学生自评、小组互评三

者相结合方式最终评定；３）设置学生对老师教学评
价机制，并作为教师绩效考核的项目，达到不断反

思教学，持续改进课程教学的目的。

土木工程 ＢＩＭ相关专业课程大多集中在大学
第三学年，为了验证增设实践性教学的 ＢＩＭ课程体
系对学习效果的影响，通过跟踪和统计将２０１４级至
２０１６级学生第三学年期末综合测评成绩进行分析
对比，各个成绩段的比例结果如图５所示。柱状图
中显示从２０１４级到２０１６级三个年级的学生成绩优
秀率和良好率均有明显提升，中等率和及格率则呈

下降趋势，不及格率由于学生数量较少，变化不明

显。说明随着 ＢＩＭ一体化课程教学不断深入开展
及完善，学生的专业课程学习成绩有了显著提升，

进一步反映该课程体系能够有效地培养学生工程

实践能力。

图５　第三学年期末学生综合测评成绩统计柱状图

同时８０％本院校受访教师认为相比于传统教
学模式，ＢＩＭ技术融入课程让教学更为形象清晰，讲
授过程也更轻松愉快，并表示将更多地利用 ＢＩＭ技

术开展相关课程教学实施；另外２０％受访教师教授
课程目前尚未融入ＢＩＭ技术，也表示愿意将其融入
相关的课程内容中。

３５　教学反馈
为分析一体化 ＢＩＭ课程教学对土木工程专业

学生工程能力的培养效果，在学期末通过电子问卷

方式调研了本院校四个年级近１００位学生，收回有
效问卷９２份，回收率为９２０％，其中大一１５人、大
二２４人、大三２５人、大四２８人。

问卷中从工程基础知识、个人能力、人际团队

能力和工程系统能力四个层面设置１５个问题选项，
采用Ｌｉｋｅｒｔ５分量表来分析学生的掌握程度，选项分
为完全掌握、掌握、一般、有所了解、不了解五个分

量级，得分分别为５、４、３、２、１。通过Ｅｘｃｅｌ表格整理
问卷的问题变量及得分值，录入 ＳＰＳＳ１９０软件进
行数据分析计算，得到各年级阶段 ＢＩＭ工程应用能
力均值如表２所示。其中这１５个问题的克朗巴哈
系数α＝０９３１，具有较高的一致性信度。

表２数据可知，经过三个阶段学习，学生对ＢＩＭ
相关基础知识掌握、三维建模操作技能及模型工程

应用等个人能力均有了明显提升，并有效地培养了

学生独立思考能力、创新创造能力；同时与他人协

作设计、团队沟通等工程实践能力也有了较大提

升，但仍然有上升空间；而工程项目管理能力仍处

于较低值，相关课程设置需进一步探索研究。

为了进一步了解毕业生就业后适应工作能力

情况，通过网络问答方式调研了２０位参加土建类岗
位的毕业学生，其中２０１６届以前与２０１６届以后各
１０位，分别代表接受传统教学与 ＢＩＭ课程体系教
学，调查结果如表３所示。由表可知相比于传统土
木工程教学模式，接受ＢＩＭ课程体系教学的毕业生
入职适应期明显缩短，可见一体化 ＢＩＭ课程体系教
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表２　问卷选项各阶段教学中学生ＢＩＭ工程应用能力值

ＣＤＩＯ模式
四个能力层次

ＢＩＭ工程应用能力
具体要求

样本平均分值Ｘ

大一 大二 大三 大四

工程基础

知识

ＢＩＭ概念 ３３３ ４０８ ４５９ ４８４

全生命周期ＢＩＭ工作流 ２６２ ３９２ ４４０ ４６８

ＢＩＭ标准 ２３３ ３５０ ３８６ ４２４

个人能力 ＢＩＭ软件识别 — ４０４ ４４４ ４７２

三维建模操作 — ３６７ ４１４ ４４４

渲染动态展示 — ３５８ ３９２ ４００

施工进度模拟 — ２００ ３５０ ３７２

三维模型算量 — １９２ ３５９ ３９２

碰撞检查 — １９２ ３３６ ４２４

模型辅助出图 — ２３３ ３３６ ４１２

独立思考 — １９２ ３１８ ３８４

创新创造 — ２１３ ３２７ ３４０

人际团队

能力

协调优化设计 — ２１３ ２８６ ３８４

团队沟通 — １９２ ３０５ ３３６

工程系统

能力
工程项目管理 — ２００ ２３６ ２８８

表３　毕业学生入职后工作适应期对比

入职后适应期
２０１６届以前
（传统课程教学）

２０１６届以后
（一体化课程教学）

半年内 ２０％ ５０％

半年到一年内 ５０％ ４０％

超过一年 ３０％ １０％

学能够大大提升学生的工作实践能力，有效地培养

满足市场需求的应用型人才。此外受访毕业生均

表示ＢＩＭ技术已经成为建筑行业的发展趋势，在校
期间ＢＩＭ相关的工程应用实践课时仍然偏少，尤其
是三维建模以及团队协作配合训练方面。

４　结语和展望

４１　结论
本文结合 ＯＢＥ教育理念及 ＣＤＩＯ工程教育模

式构建了ＢＩＭ工程能力人才培养模型，通过项目案
例驱动开展ＢＩＭ相关课程教学实践及教学评价，并
建立了基于建筑信息模型网络云平台的一体化ＢＩＭ
课程教学体系。

教学实践证明：一体化 ＢＩＭ课程教学体系相比
于传统课程体系，更有利于学生对 ＢＩＭ相关基础知
识及专业课程知识的掌握，培养学生的工程实践应

用能力、团队沟通协调能力等，以及提高毕业生的

社会工作适应能力，为应用型本科院校培养满足市

场需求的ＢＩＭ人才提供模式参考和教改思路参考。
４２　展望

本文教学改革探索仍然存在着较多不足之处，

首先经过四轮的ＢＩＭ一体化课程教学实践，积累了
一定的教学经验，但是如何更为合理地增加 ＢＩＭ相
关课程的工程应用实践环节，以有效地对接行业市

场需求，多数相关课程大纲、课程内容、教学方式等

仍有待进一步的细化和深化。

其次针对不同建筑企业实际需求，需建立多维

度的校企合作关系，让更多企业参与教学考核，逐

渐打破现有师生双向考核格局，形成师—生—企业

三向考核体系。

最后 ＣＤＩＯ教育模式四个层面中，工程项目管
理能力提升仍是课程体系改革最为薄弱环节，如何

让更多的课程映射这方面能力的培养，后续教学改

革还需邀请更多高教学者和行业专家参与并指导。
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