
高等建筑教育      2024 年第 33 卷第 3 期
JOURNAL OF ARCHITECTURAL EDUCATION IN INSTITUTIONS OF HIGHER LEARNING Vol. 33 No. 3 2024

基于OBE理念的“分段融入式”
工程图学课程探索

王 娟 a， 赵均海 b， 孙珊珊 b， 周 媛 a

（长安大学 a.理学院；b.建筑工程学院，陕西 西安 710061）

摘要：结合现代工程图学课程体系的特点，以画法几何与工程制图课程为载体，从平面图形、基本

体、立体表面交线、组合体，以及建筑工程图等方面，论述了三维建模软件 Revit 与工程图学课程融合的

切入点，提出了基于 OBE理念的“分段融入式”工程图学课程的实施方案。教学过程强调以学生为中心，

通过创新设计项目引导学生协同学习，培养学生的团队协作精神和创新精神。并以长安大学为例，详细

介绍了“分段融入式”工程图学课程的教学实践，包括教学内容、教学安排和实践效果。
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工程教育专业认证对引导和促进专业建设与教学改革、保障和提高工程教育人才培养质量至

关重要。成果导向教育（OBE）作为一种先进的教育理念，强调以学生的学习效果引导教学设计和

教学方法［1］，要求学生具备解决复杂实际工程问题的能力。工程图学课程作为工程教育的先导课

程，在培养学生能力方面发挥着重要的作用［2］，信息化的发展和三维软件的广泛应用使得工程图学

课程的教学体系和内容正发生着深刻的变革，越来越多的高校将三维建模引入工程图学课程中，结

合现代工程教育专业认证要求，进行了一系列的课程改革和实践，取得了丰富的成果。清华大学童

秉枢［3］根据三维建模的引入方式将课程体系总结为 3种模式：主线式、分段式和独立式。其中，主线

式是将三维建模的原理、方法和技能融入教学的全过程，与课程原有教学体系中的传统工程图学和

二维计算机绘图内容相互支撑。这种模式往往造成学习缺乏系统性，学生的注意力不断在三者之

间跳跃，使学生抓不住重点，条理不清。分段式是将传统工程图学、二维计算机绘图和三维建模设

置在不同学期不同阶段集中学习，独立式是将三者作为独立的课程开设，各部分具有独立性和系统

性，便于教学组织，能够体现三维模型的引入。这种模式往往使得各部分之间的联系不够紧密，无

法体现三者之间的关系。为此，教师常常在教学过程中演示提前做好的三维模型，以直观地反映三

维模型与二维视图之间的对应关系，学生可产生极大的兴趣。但由于未能合理设置教学安排，这种
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兴趣并没有在三维软件的学习上产生促进效果。史艳红等［4］在比较三种引入方式的基础上，提出了

混合式工程图学课程的实施方案，建议将三维建模设置在平面图形后，使学生较早掌握三维建模的

方法，并在后续传统教学中融合应用。然而，平面图形和三维建模缺乏联系，这种顺序设置与学生

的认知习惯不相符。同时，平面图形部分是工科学生学习工程图学课程时的第一部分内容，若没有

接触二维计算机绘图，直接学习三维建模软件，显然对于学生存在一定的难度。此外，高校工程图

学课程的学时有限，通过压缩传统工程制图内容的部分课时，增加三维建模的课时，仅能介绍三维

建模软件的基础命令，且容易给学生造成传统工程制图是次要内容的错觉。

BIM（Building Information Modeling）技术引发了全球建筑业的技术革命，在国内外建筑行业愈

来愈受重视［5］，鉴于目前BIM工程技术人才缺乏，高校的BIM教学改革刻不容缓［6］。周媛等［7］提出将

三维建模软件Revit引入工程制图课程的教学体系，但并未说明如何将Revit引入课程体系，也未介

绍引入Revit后如何进行详细的课程设计。

为保证课程体系相对完整、顺应行业技术发展趋势，本文基于OBE教学理念，借鉴主线式、分段

式和独立式三种模型的优点，提出将Revit三维建模和二维计算机绘图引入工程图学课程的“分段

融入式”模型，该模型将工程图学的教学过程分为两个阶段：一是绘图软件学习阶段；二是融入了二

维计算机绘图和三维建模的工程图学教学阶段，在该阶段通过细致整合投影定理、手工绘图、二维

计算机绘图，以及三维建模等内容，建立了现代化工程制图的教学新体系。

一、“分段融入式”工程图学课程的实施基础

（一） 课程内容的改革

鉴于当前课程内容较多、课时有限和工程设计的实用性，在教材中适当删减了理论内容，增加

了工程图部分的内容，包括以下几方面：（1）减少画法几何点线面部分的学习课时；（2）删除直线和

平面的贯穿点、换面法部分的内容，换面法知识在实际中较少应用，贯穿点知识在截交线部分提及

即可；（3）减少截交线和相贯线部分的内容，目前课程此部分内容过多，应用有限；（4）加强轴测图部

分中徒手绘图能力的学习课时，徒手绘图作为技术人员快速表达设计意图的手段，有助于学生记录

瞬间灵感；（5）增加工程图部分的内容。例如，识读项目施工图、创新项目以及BIM成图技术等，以

强化学生的应用能力，更好地完成后续专业课程的实践环节，培养学生的综合图学技能。需要注意

的是，为避免工程图学课程成为几乎没有理论的“工具课”，影响整个学科的良性发展，课程的理论

部分只删减了个别冗繁内容，删减后的工程图学课程的理论性仍远多于应用性［8］。

（二） 三维建模的融入

工程制图课程是土木类专业学生的一门专业基础课，以往设计师普遍使用CAD软件绘制施工

图纸，即利用二维图形表达建筑形体。由于Revit三维模型具备可视化、信息化、协同化等优点，其

应用范围已经超过传统 CAD。然而，Revit工程图建模需要先绘制二维平面图，直接建立的三维实

体模型所生成的二维投影图不符合国标，修改仍需使用二维软件，且传统CAD绘制的二维图形更容

易进行尺寸标注、满足技术要求，比三维模型表达得更清楚和准确。因此，短期内CAD技术还不能

被Revit完全取代。考虑到课程改革与后续课程的衔接、现有小型设计院传统设计的需要，工程制

图课程的投影理论和二维工程图部分依然需要保留［9］，应设法在教学过程中结合二维图学教育和三

维模型的特点，得到较为优质的教学效果。总体而言，在融合了三维建模的教学内容中，投影理论

和二维绘图仍是主要内容［10］，强调以传统教学为主，培养学生的空间想象能力和思维能力，为学生

识读和绘制工程图打好基础，以三维建模为辅，将其作为工具服务于二维，激发学生学习工程制图
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的积极性，建立学生对工程行业的直观认识。

二、基于OBE理念的“分段融入式”工程图学课程的实施方案

（一） 成果导向设置模式

空间想象能力和思维能力是图学素质培养的核心，三维设计正是培养这种能力最直接有效的

工具。将三维建模融入工程制图课程时，必须要注意三维建模的设置形式、时间和融入点，既要保

证投影理论和二维工程图体系的完整，又要充分发挥其辅助功能。一是调动学生学习热情的同时，

不模糊课程重点。二是提高教学效果的同时，考虑学习对象与后续课程、学科竞赛或毕业工作的相

辅相成，满足基于OBE能力培养的教学理念要求。三是进行教学设计时，保证三维建模贯穿教学全

过程，与传统工程图学紧密融合，使其作为工具对传统图学教学切实起到促进作用。

画法几何与工程制图课程第一章的主要内容为平面图形的绘制。此部分内容与后续内容相对

独立，是手工绘图和计算机绘图的基础，而二维计算机绘图又是三维计算机建模的基础。因此，课

程内容设置可更加紧密，将传统CAD二维计算机绘图设置在手工绘制平面图形作业之后，使得学生

充分掌握三部分知识。考虑有限的课时量和融入目标，可将Revit三维建模设置为选修课，仍由本

系制图教师负责讲授，开课时间安排在CAD二维计算机绘图完成之后（第 4周第 2次课），主要介绍

软件的基本操作和建模的方法。三维建模选修课结束时，传统工程图学课程的点线面部分已经基

本结束（第7周），进一步开始基本体的投影学习时，便可以自然而然融入三维建模。同时，整个教学

过程可清晰地分为两个阶段，即绘图软件学习阶段和工程图学教学阶段，使学生清楚地认识到手工

绘图、二维计算机绘图和三维建模分别是工程图学的三种方法和手段。后续的学习任务和教学重

点则是充分利用这三种方法掌握和运用相应的图学知识，包括投影理论和二维工程图，形成明晰的

主次关系。此外，全国大学生成图大赛通常在7月份举行，有意向的学生修完选修课后，可以参加课

题组教师组织的选拔和集训。学生既能提升软件技能，又能增强制图的学习愿望，更好地学习图学

课程，为就业增加了技能优势，符合成果导向的教育理念。总体而言，该课程设置模式符合学生的

认知规律，也体现了以学生的全面发展为中心的教学理念。

（二） 成果导向教学设计

1. 三维建模在基本体中的应用

在基本体部分，学生需要掌握空间立体的投影特点，既能用二维投影的方式将空间立体在平面

上表达出来，又能根据二维投影想象出空间立体的形状。三维建模作为工具在此部分主要发挥引

入作用，教师可以先利用Revit中拉伸命令建立柱状体、利用旋转命令建立回转体。由于学生已经

在Rveit选修课中掌握了三维建模的基本方法，便可自然而然地将再现的建模过程理解为旧知识的

运用。课上，教师通过多视口设置引入建立体的二维正投影的三视图，使学生直观理解三维立体和

三视图之间的对应关系，加深对投影理论的掌握。课后，学生通过尺规绘图和CAD两种方式完成绘

制立体三面正投影的习题，如有问题还可通过自建三维模型反复观察对比进行思考。

2. 三维建模在截交线和相贯线中的应用

工程制图课程旨在培养学生的空间想象能力和绘图识图能力。因此，课程融入三维建模时必

须注意切入点，既要展现三维建模的优势，又不能使学生在学习投影理论知识时过于依赖三维建

模，影响空间想象能力的培养。三维建模作为工具在截交线和相贯线部分主要起解惑的作用。例

如，两圆柱正交时，在圆柱表面产生的相贯线是两个空间曲线，随着小圆柱直径的不断增大，相贯线

曲线越来越趋向于大圆柱轴线，当两圆柱直径等大时，相贯线则变成了两条相同的平面曲线，即椭
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圆。学生在学习这部分内容时，应先通过传统教学掌握投影的相关理论和作图方法，在脑海中想象

空间立体和投影之间的对应关系。若在此过程中，学生能够根据所学投影知识大致完成三视图，却

仍无法准确理解该相贯线发生的形状质变，便可通过三维建模中的基本命令，动态展示小圆柱直径

不断增大时相贯线的变化，特别是展示相贯线由空间曲线变为平面椭圆时的瞬间变化，可最为直观

地加深学生的印象，增强学生对投影知识的掌握。

3. 三维建模在组合体中的应用

制图中组合体部分的读图既是重点又是难点，三维建模作为工具在组合体部分主要发挥分析

和验证的作用。例如，读图的形体分析法是将投影线框作为基本体的投影，以此分解复杂的组合

体。课上，教师可分别利用Revit对分析的基本体进行三维建模，进而得到组合体三面正投影对应

的立体图，完成读图过程的示范，使学生掌握建模的技能，激发学生制图的学习兴趣。在掌握了组

合体投影理论、画图方法，以及逐步建立起分析复杂立体的能力基础上，先要求学生利用尺规绘图，

作答知二求三和补漏线等典型例题，接着为了验证结果的正确性，利用Revit建立起构思好的三维

立体模型，对照软件自动生成的二维投影图和尺规结果。同理，在构型练习部分，学生可以大胆假

设，再通过三维建模予以验证，充分鼓励和培养学生的创新能力。此外，因为进行组合体三维建模

时，势必需要各种定形尺寸及定位尺寸，所以在学习组合体尺寸标注时，学生更能理解完整性原则。

课后，学生仍然通过尺规绘图和CAD两种方式完成组合体二维投影的习题。新的教学设计既使学

生在学习过程中可以随时积极地应用建模软件，又体现了三维模型成为读图辅助手段的性质。还

将三维建模与工程图学进行了紧密融合，对培养学生的空间想象能力和读图能力发挥了重要作用。

4. 三维建模在建筑工程图中的应用

此部分实践性和专业性较强，学生由于缺乏工程实践经验，理解存在困难。教师可以在课前先

用Revit建立与教材例题一致的工程三维模型，从而辅助读图。例如，在建筑平面图教学中，可利用

“剖面框”命令展示房屋水平面剖视图（平面图），以介绍建筑平面图的形成。通过三维模型和二维

平面图的对照分析、动画漫游，使学生直观了解房屋的总体布局、平面布置和建筑构造等专业知识，

掌握阅读施工图的基本方法。利用“创建剖面视图”命令创建剖面图，讲解剖面图的形成，内外墙、

各楼层、楼梯间、休息平台，以及屋面的构造和位置关系等。通过三维模型反作用于二维图纸的方

式，引导学生建立实物与图形的对应关系，有助于提高学生对于图纸的理解能力，拓展学生的空间

想象能力。主要的课程任务则是手工绘制建筑施工图，继而进行二维计算机绘图（CAD绘制建筑施

工图）。

5. 创新项目的牵引

随着传统工程图学逐步向现代工程图学转变，教学模式上强调培养学生形象思维和创新能力。

为贯彻工程图学课程改革实践并响应教育部“强化工程实践能力、工程设计能力与工程创新能力”

的卓越工程师教育培养目标，长安大学工程图学系在建筑工程图部分增加了部分课时用于创新项

目的学习，教师给定设计题目，学生借助三维设计软件分组完成，学生在此过程中体会团队合作和

创新精神。

具体而言，学生自由分组（每组 3~5人），利用课外时间查阅相关资料进行建模设计，完成项目

后，每组选 1名代表以PPT的形式进行项目答辩。三维建模实例，如图 1所示。接着，部分学生进一

步强化学习建模设计，并逐步引入“全国大学生先进成图技术与产品信息建模创新大赛”和“全国三

维数字化创新设计大赛”等相关模型进行练习，提升学生自身学习和建模设计能力。既可使优秀学

生脱颖而出，带动和激发周围学生的学习热情，又可发现教学不足、检验教学成果，实现以赛促学、

以赛促教、持续改进的目标。通过课堂学习和课外实践相结合，探索有利于创新型人才培养的图学
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教学改革，培养更多符合当今企业需求的图学人才。

近年来，长安大学工程图学课程实践取得了较好的效果。2018—2021年参加“陕西省工程制图

和 3D建模大赛”和“全国大学生先进成图技术与产品信息建模创新大赛”，佳绩连连。其中，在“第

十四届‘高教杯’全国大学生先进成图技术与产品信息建模创新大赛”中分别获得了团体一等奖、制

图基础知识一等奖等荣誉，在“‘天正杯’bim创新应用大赛”中取得了创新应用二等奖和诸多单项奖

的好成绩，学生的学习热情更加高涨，真正体现了成果导向教育理念。

由此可见，无论是从课程内容的教学组织，还是三维建模在课程各部分的融入方式来看，新的

“分段融入式”模型一直以学生的学习需求为重点。三维建模贯穿于教学全过程，教学安排既有融

合又考虑不同阶段的内容设置，教学环节环环相扣，教学内容重点突出，教学方法清晰独立。并且，

着眼于培养学生的图学素养，大大拓宽了制图课程教学的知识面。

三、基于OBE理念的“分段融入式”工程图学课程的教学实践

（一） “分段融入式”工程图学课程的教学安排

长安大学融入了Revit三维建模的画法几何与工程制图课程仍为 110课时。其中，第一学期 62
课时，需完成绪论到轴测投影的讲授，第二学期48课时，从建筑形体的表达方法开始讲授，具体的教

学安排及时间节点，如图2所示。

图1　三维建模实例

图2　“分段融入式”工程图学课程安排
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（二） “分段融入式”工程图学课程的实践效果

经过多年的摸索和实践，长安大学“分段融入式”工程图学教学模式已逐步完善，每年有近 600
名土木类学生参与其中。由于同一教师同时授课的班级之间存在整体分数差异的情况，本教学体

系未针对学生成绩简单对比，更关注学生反馈的学习效果和作业质量，针对发现的问题，持续改进。

为了了解学生对“分段融入式”工程图学课程的主观评价，进而为教学设计和方法提供参考，本研究

采用匿名方式进行了问卷调查，题目设置如表 1所示。问卷共发放 102份，收回 99份，有效问卷 97
份，有效率97.98%。

调查结果如图 3所示，87.70%的学生支持“分段融入式”教学模式，绝大多数学生认为融入了三

维建模的“分段融入式”制图教学提高了学习兴趣、改善了教学效果，同时加深了学习深度、注重知

识的应用。可见，学生对“分段融入式”工程图学教学模式的满意度较高。

四、结语

基于OBE理念的“分段融入式”工程图学课程主要通过手工绘图、二维计算机绘图、三维建模三

种方法掌握相应的投影理论和运用工程图知识。其中，手工绘图和二维计算机绘图为主、三维建模

为辅，三维建模以选修课的形式被设置在二维计算机绘图之后，继而融入并贯穿于画图和读图的全

过程。“分段融入式”工程图学课程的教学设计和安排仍然围绕传统图学投影理论，课堂重点在于培

养学生手工绘图能力。例如，课程将二维计算机绘图大作业安排在相应手绘大作业之后。“分段融

入式”工程图学教学模式从学生接受知识的角度出发，合理进行教学安排，使三维建模服务于二维，

发挥知识引入、疑难解惑、结果验证，以及工程实践的作用。既保证了图学课程的完整性，又体现了

三维建模和工程图学的有效融合。整个教学过程全面运用工程教育专业认证的理念，贯彻了成果

导向、以学生为中心、持续改进的要求，加强了实践绘图环节，培养了学生独立思考、空间想象、三维

模型设计、团队合作，以及创新设计的能力。为保证工程图学课程改革的顺利进行，高校需从教材

和计算机硬件设施两方面进行改革，使其与教学内容相匹配，满足三维建模的需要。长安大学针对

新教学体系的第三版教材已于2022年投入使用。

表1　“分段融入式”工程图学教学模式的问卷调查

问题

您是否支持工程图学课程“分段融入

式”的教学模式

您如何看待融入了三维建模的“分段融

入式”工程制图教学效果

答案

A.支持 B.不支持 C.无所谓

A.提高了学习兴趣 B.改善了教学效果 C.加深了学习深度

D.注重知识的应用 E.都没有

图3　“分段融入式”工程图学教学模式的满意度调查
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Research on segmental integration engineering drawing curriculum
based on OBE

WANG Juana， ZHAO Junhaib， SUN Shanshanb， ZHOU Yuana

(a. College of Science；b. School of Civil Engineering, Chang’ an University, Xi’ an 710061, P. R. China)
Abstract: Based on the characteristics of modern engineering drawing curriculum system， taking descriptive 

geometry and engineering drawing curriculum in civil engineering as the carrier, this paper discusses the entry 
points for the integration of Revit 3D modeling software and engineering drawing courses in terms of plane 
figures, elementary units, intersection of solid surfaces, assemblies and architectural drawings. Guided by OBE, 
the paper also puts forward implementation scheme of segmental integration engineering drawing curriculum. 
The teaching process emphasizes student-centered in order to develop students’ ability of teamwork and 
innovation via collaborative learning within the innovative design projects. Taking Chang’ an University as an 
example, the paper introduces in detail the teaching practice of segmented integration engineering drawing 
course, including teaching content, teaching arrangements, and practical effects.

Key words: engineering drawing; segmental integration; outcome-based; Revit 3D modeling; innovative 
design
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