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一、虚拟仿真技术在高职土建类专业教学中的应用

现状

（一）技术应用场景分析

1. 虚拟设计教学：通过 BIM、CAD 等软件构建建筑信息模

型，学生可进行结构优化、能耗模拟等实践。如某校利用 EON 
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摘   要 ：  本文系统探讨了虚拟仿真技术在高职土建类专业教学中的发展历程、应用现状及未来趋势。通过分析技术演进、教学

创新案例及行业需求变化，提出虚实融合、AI 赋能、资源共享三大发展方向。研究结合建筑工程技术专业典型案例，

论证了该技术对解决传统实训困境、提升教学质量的显著作用，为职业教育数字化转型提供理论参考与实践路径。
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Professional 模块将 AutoCAD 图纸转化为三维仿真场景，使设计

错误率降低40%。

2. 施工工艺模拟：针对高空作业、深基坑支护等高危环节，

开发 VR 安全实训系统。某项目通过头显设备模拟坍塌事故，学

生应急处理能力提升65%。

3. 工程管理推演：构建”进度 - 成本 - 质量”三维沙盘，
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引言

（一）背景与意义

随着建筑行业向工业化、智能化转型，高职土建类专业面临培养复合型技术技能人才的迫切需求。传统实训模式受限于场地、设

备、安全等因素，难以满足复杂工程场景的教学需求。虚拟仿真技术通过构建三维动态教学环境 [1]，实现”高风险、高成本、长周期”

实验的数字化模拟，成为破解实训困境的关键突破口 [2]。其应用不仅提升学生实践能力，更推动职业教育从”经验传授”向”能力建

构”转型，对落实”职教二十条”中”三教改革”要求具有战略意义。

（二）现状综述

1. 技术发展脉络：虚拟仿真技术从早期桌面式交互演进至沉浸式元宇宙体验，AI、物联网等技术的融合使教学场景从静态展示转向

动态推演。2024年东南大学”虚实融合·跨域智联”项目标志着该技术进入智能化发展阶段。

2. 教学应用现状：国内高职院校已普遍在建筑结构设计、施工工艺模拟等环节应用虚拟仿真，但存在资源碎片化、评价体系不完善

等问题 [3]。美国 NASA 等机构在工程仿真领域的实践为技术迭代提供借鉴。

3.研究缺口：现有研究多聚焦技术应用 [4]，缺乏对”技术-教学-产业”协同演进规律的系统剖析，更鲜见对高职教育特殊性的针对性研究。



教学技能 | TEACHING SKILLS

026 | Copyright © This Work is Licensed under A Commons Attribution-Non Commercial 4.0 International License.

学生可调整施工方案观察动态影响。黑龙江省建筑职业技术学院

案例显示，使用该技术后学生项目管理考核通过率提高28个百

分点。

（二）典型教学案例剖析

1. 黑龙江省建筑职业技术学院”虚实融合”体系：通过 AI 驱

动的”虚拟实验教师”系统，实现个性化实验推荐与实时反馈。

学生能力雷达图显示，使用该平台后操作规范性评分提升37%。

2. 黑龙江省建筑职业技术学院实训体系：针对建筑施工员岗

位需求，开发”虚拟砌筑””钢结构安装”等12个模块。数据显

示，学生岗位技能达标率从72% 提升至89%。

3. 路桥工程仿真案例：其分布式虚拟现实系统支持市政工程

技术、道路与桥梁工程技术多专业协同实验，为高职院校资源共

建共享提供范式。

（三）应用成效评估

1. 教学效果提升：虚拟仿真使抽象概念可视化，学生空间想

象力测试平均分提高23分（满分100）。

2. 资源利用率优化：设备共享率从传统实训的35% 提升至

82%，年节约实训成本约120万元。

3. 安全风险控制：高危实训事故率下降91%，保险支出减少65%。

二、高职土建类专业教学面临的挑战

（一）传统实训模式困境

1. 场地设备限制：针对全国87所高职院校的专项调查显示，

63% 的院校存在实训工位严重不足的问题，平均4.2名学生需要共

用1台设备。在建筑测量实训中，全站仪等精密仪器的轮换使用导

致人均实操时间不足15分钟 / 课时，远低于教学大纲要求的45分

钟标准。部分院校为缓解压力，不得不将班级拆分为3-4个小组

错峰实训，严重影响了教学连贯性 [5]。

2. 教学周期矛盾：以某典型框架结构教学楼项目为例，从基

础施工到竣工验收至少需要18个月，而高职院校通常采用”2+1”

培养模式，学生第三年进入企业实习时，项目可能已进入装修阶

段，导致其无法完整经历关键施工环节。统计显示，学生实习内

容与课程进度匹配率仅41%，其中钢结构施工、预应力张拉等核

心技能的实践机会不足30%。

3. 安全成本压力：实体抗震实验单次成本超8万元，包含模型

制作、传感器布置、数据采集等环节。某省属院校的年度实训预

算显示，抗震实验仅能开展2.3次 / 年，且每次实验需提前3个月

申请场地。

（二）虚拟仿真应用瓶颈

1. 技术适配问题：75% 的院校反映现有虚拟仿真软件存在”

三高”问题——操作复杂度高（需掌握12个以上功能模块）、硬

件要求高（配置需达到 RTX3060显卡）、学习曲线陡峭。某校

2023年教学评估显示 [6]，28% 的学生在首次使用 BIM 虚拟施工软

件时产生挫败感，其中15% 的学生出现操作焦虑症状。

2. 师资能力缺口 [7]：全国高职土建类专业教师中，仅37% 具

备虚拟仿真课程开发能力，且多集中在 " 双高计划 " 院校。某东

部地区院校的调研显示，普通教师平均需要参加3次培训（每次

5天）才能独立开发基础虚拟仿真项目。跨学科团队建设方面，

仅12% 的院校建立了 " 建筑 + 计算机 + 教育技术 " 的复合型教研

团队。

3. 评价体系缺失：65% 的院校仍采用传统试卷考核虚拟仿真

教学效果，导致”重结果轻过程”的问题突出 [8]。某校2023年

课程改革试点发现，采用过程性评价的班级，学生在空间想象力

（提升41%）、方案优化能力（提升33%）等维度表现显著优于传

统教学班级。但现有评价体系中，操作逻辑合理性 [9]、问题解决策

略等关键指标占比不足15%。

三、虚拟仿真技术在高职土建类专业教学中的发展

趋势

（一）技术融合创新趋势

1. AI 深度赋能，通过大模型实现教案自动生成，备课效率提

升40%。可实时分析学生操作数据，在0.3秒内生成个性化指导方

案。2024年测试显示，使用该系统的班级，学生平均操作错误率

下降27%，方案优化能力提升33%。

2. 元宇宙场景构建：2025年某校开发的土木工程元宇宙平

台，支持200人同时在线协同施工。该平台通过数字孪生技术，

实现了从土方开挖到精装修的全流程模拟。教学评估显示，使用

该平台的学生，团队协作能力评分提高31%，资源协调效率提升

28%。

3. 物联网实时反馈：传感器网络实现操作数据毫秒级采集，

错误操作即时纠正响应时间缩短至0.3秒。某校2024年试点项目

显示，配备智能手环的实训设备，可实时监测学生操作力度、角

度等12项参数，并通过振动反馈进行纠正，使操作规范率提升至

92%。

（二）教学范式变革方向

1. 虚实双轨教学：形成”虚拟预演 - 实体操作 - 数字复盘”

的闭环。某校实践表明，该模式使技能掌握速度加快2.3倍，材料

浪费减少65%。在混凝土浇筑实训中，学生通过虚拟预演可提前

发现83% 的模板支撑问题，实体操作时返工率下降至7%。

2. 跨域资源共享：分布式虚拟现实系统将打破地域限制，东

西部院校实训资源利用率差距从58% 缩小至19%。2024年启动

的”云实训”平台，已实现12所院校的 BIM 模型库共享，学生可

随时调用1500余个真实工程案例进行学习。

3. 个性化学习路径：基于能力图谱的智能推荐系统，使学习

效率提升45%，资源浪费减少37%。该系统通过分析学生操作数

据，可自动生成包含3个难度等级、5种学习场景的个性化方案。

测试显示，使用该系统的学生，技能达标时间平均缩短18天。

（三）产教融合深化路径

1. 企业真实项目导入：某职院将商业 BIM 项目转化为教学案

例，学生作品被企业采纳率达21%。2023年，该校学生完成的某

商业综合体 BIM 模型，直接用于施工指导，为企业节省设计变更

费用约120万元。
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2. 1+X 证书衔接：虚拟仿真平台与 BIM 工程师等职业资格认

证对接，证书获取通过率提高29个百分点。2024年试点显示，通

过虚拟仿真培训的学生，在 BIM 建模、管线综合等环节的考核通

过率比传统教学学生高41%。

3. 产业学院共建：2025年成立的”智慧建造产业学院”，

实现课程内容与岗位标准同步更新，毕业生对口就业率提升至

92%。该学院采用”双主体”育人模式，企业工程师承担40% 的

实践教学任务，学生毕业时平均具备2.3个岗位的任职资格。

四、推动虚拟仿真教学发展的对策建议

（一）顶层设计层面

1. 制定专项发展规划：建议教育部门出台《高职土建类专业

虚拟仿真教学建设指南》，明确2025-2030年发展目标与实施

路径。

2. 建立标准体系：制定虚拟仿真课程开发、设备配置、师资

认证等标准，规范技术应用。

（二）资源建设层面

1. 打造共享平台：构建国家级虚拟仿真教学资源库，实现优

质资源跨区域共享。该平台应具备”三库一中心”功能：案例库

（5000+ 真实工程案例）、工具库（30+ 专业软件）、知识库（10

万 + 知识点）、数据分析中心（实时监测200所院校教学数据）。

2. 开发特色资源：针对装配式建筑、智能建造等新兴产业，

开发模块化教学包。每个教学包应包含”五个一”内容：1个典型

工程案例、1套操作视频、1组测试题目、1份评价标准、1个扩展

资源链接。

（三）师资培养层面

1. 实施 " 双师型 " 提升计划：要求教师每两年完成不低于120

学时的虚拟仿真技术培训，2026年实现有人持证上岗。

2. 建立校企互聘机制：企业工程师与院校教师组建混编团

队，共同开发教学资源。双方应签订 " 三协议 "：资源开发协议

（明确知识产权归属）、教学实施协议（规定课时分配）、成果分

享协议（约定收益分配比例）。

（四）评价改革层面

1. 构建多元评价体系：将过程性数据（操作轨迹、错误类型

等）纳入考核，占比不低于40%。评价体系应包含”五维度”：

知识掌握（20%）、技能操作（30%）、问题解决（20%）、团队

协作（15%）、创新应用（15%）。

2. 引入第三方认证：联合行业协会开展虚拟仿真教学能力认

证，2025年前完成首批院校评估。认证标准应包含”三层次”：

基础层（设备配置达标）、规范层（教学实施规范）、创新层（特

色成果突出）。

五、结论与展望

（一）研究结论

1. 虚拟仿真技术已从辅助工具发展为教学核心载体 [10]，在

高职土建类专业中形成”技术赋能教学 - 教学反哺技术”的良性

循环。

2. 发展趋势呈现”三化”特征：教学场景沉浸化、资源供给

个性化、产教融合生态化。

3. 其实施成效显著，但需破解技术适配、师资能力、评价机

制等关键瓶颈。

（二）未来展望

1. 技术迭代预测：2026年将出现脑机接口支持的意念控制仿

真系统，教学交互方式发生革命性变革。

2. 教育形态变革：虚拟仿真教学平台将发展为”数字孪生校

园”，实现全要素、全流程的智慧教育。

3. 全球合作机遇：通过”一带一路”职教联盟，推动中国虚

拟仿真教学标准走向国际。
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