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摘要：《建筑设备工程》是工科专业建筑工程技术的一门必修专业课，针对目前课程教学内容重理论轻实践以及毕业生解决现场问
题能力弱的现状，为提高课堂教学效果，培养学生的创新创业能力以及工程实践能力，引入 CDIO 工程教育模式对课程实施进行改革研究。
以该课程为例，重构课程内容，以 CDID 模式完善教学设计。结果显示，基于 CDIO 工程教育模式下的教学改革，能够有效增强学生的创
新创业意识，提高学生实践能力。
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《建筑设备工程》课程是建筑工程技术专业的一门理论性和
实践性较强的职业能力课程。面向建筑安装施工员工作岗位，主
要培养学生掌握建筑设备中风、水、电三大系统设备的种类和功
能、设备的安装施工技术要求、工程施工图的识读方法等重要职
业技能。通过本课程的教学通过基于 CDIO 工程模式的教学改革，
提升学生创新创业意识和实践能力。

1. 课程目标
本课程将专业知识学习、安装施工员基本职业素养以及新时

代工匠精神有机结合，课程的知识目标是掌握建筑设备相关系统
施工图的识读方法，熟练识读施工图;掌握建筑设备系统主要设备、
管材以及附件的种类、特点、功能以及安装施工要求 [1]。能力目
标是能够正确识读建筑设备安装工程施工图，会根据施工图的要
求选择建筑设备、材料以及常用的附件。具有自主学习新技术、
新知识、新标准、新规范，具有不断更新，灵活适应发展变化的
能力。思政目标是培养学生敬业、精益、专注、创新的工匠精神，
一丝不苟、精益求精、求真务实、团队协作的职业精神，树立正
确的价值观、职业观。

2. 课程结构和内容
课程结构的构建对接安装施工员岗位，教学团队依据建筑工

程技术人才培养目标对课程内容进行重构，将建筑设备工程中各
系统划分为风、水、电三大部分，使知识体系更加明确，知识结
构更加符合实际工作流程。内容以培养学生善准备、能识图、懂
工艺、会安装为能力递进层级进行设计，符合实际安装施工过程
对学生知识和能力的要求。

表 1　《建筑设备工程》课程知识点模块

项目（模块） 任务（单元） 项目模块能力
要求

项目一流体
力学基础知
识

任务 1流体的主要物理性质
任务 2流体运动基本知识

会分辨、能计算

项目二建筑
给水系统

任务 1建筑给水系统
任务 2给水管材及给水升压设备
任务 3给水管网的布置与敷设
任务 4建筑给水管道设计计算

会选型、能计算、
会识图

项目三建筑
消防系统

任务 1室内消火栓给水系统
任务 2自动喷水灭火系统

懂原理、会安装

项目四建筑
排水系统

任务 1室内排水系统
任务 2建筑雨水排水系统

能选材、会安装

项目五建筑
热水供应系
统

任务 1热水供应系统
任务 2加热方式及管道布置

懂工艺、会安装

项目六建筑
采暖系统

任务 1热水采暖系统
任务 2蒸汽采暖系统
任务 3散热器与供暖管道
任务 4采暖施工图

能识图、善计算、
懂工艺、会安装

项目七通风
空气与燃气
供应

任务 1建筑通风
任务 2通风系统常用设备
任务 3空气调节
任务 4空调制冷
任务 5通风与空调施工图
任务 6燃气供应系统

能识图、善计算、
懂工艺、会安装

项目八建筑
电气

任务 1建筑电气
任务 2电气照明

能选材、懂原理

项目九智能
建筑

任务 1智能建筑概述
任务 2火灾自动报警控制系统和
安全防范监控系统

知识拓展

3.《建筑设备工程》课程教学现状
3.1 课程内容繁杂且零碎，教学手段单一
建筑设备工程课程涉及的建筑系统多达数十个，每个系统组

成都很复杂，工作原理也不相同，其次授课教师往往专业背景单一，
熟练掌握十几个系统的理论和实操内容很难，这导致学生容易混
淆系统形式，难掌握系统组成，不理解系统原理。其次，传统教
学一般是 PPT 加讲解，这样无法让学生真正认识系统内部结构，
无法理解系统运行原理，与工程实际脱离较大。

3.2 实践应用性强，与工程结合紧密
本课程的学习内容包括系统的组成、工作原理、运行操作、

维护维修、图纸识读等，这些都需要有大量的实践操作过程完成，
尤其是计算和图纸识读一定要和实际工程相结合，将所学理论知
识应用到实际工作中去指导设计、施工、造价和管理等。因此，
在学习该课程前，学生需要对建筑本身有一定的了解和认识，比
如制图、房屋构造原理等。此外，教师应多联系实践，通过一些
实例进行介绍，以增强学生实践方面的认知和学习。并且在实践
的过程中提升学生动手能力，发掘学生创新意识，有引导性地进
行问题的设置，让学生勤思考、勤动手。

3.3 行业更新速度快，对授课教师要求高
建筑设备行业的新设备、新工艺、新材料更新速度快，要想

授课内容与实际工程不脱节，授课教师就要经常深入企业收集资
料，将最新的内容带进课堂。

目前，建筑设备课程教学存在一些突出问题，如教学目标不
清晰、教学内容陈旧、教学手段单一等。针对这些问题，授课教
师要积极联系企业，也可以在一些操作课上邀请企业导师现场教
学，或者进行远程指导，从而让学生接触到最新的技术和工艺，
校内教师也要广泛搜集相关资料，及时更新资源库内容，解决教
学内容陈旧的问题。

4. 基于 CDIO 工程教育理念下的课程改革
4.1课程改革的必要性
以土建类专业为例，人才培养定位为面向一线土建类专业领

域的单位，结合地区经济发展特点，培养具有扎实的专业知识、
具备创新能力和工程实践能力的高素质复合型人才。当前，土建
行业发展迅猛，智能化技术不断刷新我国的建造质量和速度，而
作为培养一线施工人员的高职院校更加应该紧跟行业发展和需求，
不断完善和更新人才培养模式，课堂教学更加倾向于信息化、智
能化，让学生了解当前新工艺、新材料、新技术和新设备等信息
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资源，掌握所学课程与相关学科的最新学术前沿和发展趋势，以
弥补教材内容滞后，及时补充和完善教学内容，优化教学结构。

其次，《建筑设备工程》知识面覆盖广、知识点零散，内容
相对独立，但在工程中又相互关联，如何将零散的知识点有机的
融合起来，让学生能够学得会、记得住、用得上，这是亟待解决
的问题。基于 CDIO 工程教育理念 [2]，就能解决这个问题，在教
学设计的时候，将课程内容模块化，以工程项目案例为引导，项
目工作过程对应学生能力层级提升标准，让学生在完成工程案例
任务的过程中学习专业知识，并在结束的时候将零散知识点能够
整合。在动手实操的过程中善于发展问题、解决问题，培养自身
创新意识，动手能力，多接触行业内新技术、新设备，多参与学
校层面的创新创业比赛、挑战杯、创新团队等项目，比赛的过程
中在已学的专业知识基础上进行再创造，以此让学生不再觉得创
新创业是很遥远的事，是自己无法完成的事。

4.2教学目标设置
依据建筑工程技术专业人才培养方案，在信息化和智慧建筑

工地的发展背景下，以提升学生安装施工图识读能力、设备安装
能力等专业知识目标、应用信息化技术能力、创新创业能力、工
匠精神、职业素养、个人综合素质为目标，将新时代工匠精神“敬
业、精益、专注、创新”浸入教学全过程，让学生在学习过程中
树立正确的价值观、职业观。

4.3基于 CDIO 模式教学设计
采用“2444”的总体设计理念，“2”指校企导师双元育人；

“4”指知识能力要求按照：知系统→晓规则→明流程→精技法四
个知识层级递进关系进行整合；第二个“4”指在掌握知识的基础
上让学生达到善准备→能识图→懂工艺→会安装的能力目标；第
三个“4”指教学过程中要体现协作之美、规则之美、工艺之美、
技术之美这四美。整体教学策略以项目化教学为主，真实工程案
例贯穿始终。

a. 重构课程体系，内容层层深入
对接安装施工员岗位，“1+X”建筑工程识图、建筑信息模

型（BIM）职业技能等级证书考核要点，教学团队依据建筑工程技
术人才培养目标对课程内容进行重构，将建筑设备工程中各系统
划分为风、水、电三大部分，使知识体系更加明确，能力要求更
加符合实际工程需求。校企教学团队对每个模块知识点进行精心
设计，内容以培养学生善准备、能识图、懂工艺、会安装为能力
递进层级进行设计，符合实际安装施工过程对学生知识和能力的
要求。并且在教学过程中注重培养学生的创新意识，提升创业能力，
设计小组分析、制作、操作任务，让学生在完成任务的过程中增
强团队协作意识，并且在现有的专业知识基础上进行创新。

图 1　课程内容体系
b. 教学过程设计
建筑设备工程中涉及的设备系统都是我们日常生活能接触到

的、经常使用的，例如建筑给排水系统、采暖系统、消防系统等，
所以课前就会布置任务“寻找身边的建筑设备”，让学生对系统
有个初步的认识，提前进入学习情境。课堂中引入工程案例，例
如 10 层楼房的给排水系统，先展示 BIM 模型，然后隐藏掉建筑
物外观，显示出给排水管线，再按照识图顺序引入管 - 水表结点 -
给水干管 - 给水支管 - 用水器具的顺序进行详细讲解，让学生在
建筑三维模型中直观形象地掌握系统组成。讲到难点时可以播放

企业施工现场视频或者连线企业导师现场答疑，助力学生解决难
点知识。课后布置拓展任务，分小组完成创意改装或者小发明等
任务，培养学生动手能力，团结协作和创新意识。

课程依据 CDIO 工程教育模式“构思 - 设计 - 实现 - 运行”
的逻辑，重构了课程教学设计逻辑，从而实现学生的创新能力和
实践能力的双提升。

项目模块 构思 设计 实现 运行
流 体 力 学
基础知识

以实际工程案例（如
高层建筑供水压力不
足）引入，引导学生
思考流体力学在建筑
设备工程中的应用，
明确学习目标。

讲解流体
静力学、
动力学基
本方程，
引导学生
运用伯努
利 方 程
等分析案
例中的流
体流动问
题，设计
解 决 方
案。

利 用 流
体 力 学
仿 真 软
件， 模
拟 不 同
工 况 下
的 流 体
流 动 情
况， 验
证 设 计
方 案 的
有效性。

分析仿真
结果，优
化设计方
案，并撰
写案例分
析报告，
总结流体
力学知识
在工程中
的应用。

建 筑 给 水
系 统、 建
筑 消 防 系
统、 建 筑
排水系统、
建 筑 热 水
供应系统、
建 筑 采 暖
系 统、 通
风 空 气 与
燃气供应、
建筑电气、
智能建筑

分别以某住宅小区给
水系统设计、某商业
综合体消防系统设计、
某医院排水系统设计、
某酒店热水供应系统
设计、某办公楼采暖
系统设计、某地下车
库通风系统设计、某
住宅小区电气系统设
计、某智能办公楼为
案例，引导学生了解
建筑设备各系统的组
成、功能及设计要点。

讲解各系
统 设 计
规范，指
导学生进
行设计计
算、管网
水 力 计
算、设备
选型等，
完成各系
统设计方
案。

利用BIM
技 术，
建 立 给
水 系 统
三 维 模
型， 进
行 碰 撞
检 测 和
优 化 设
计。

模拟不同
工况下的
系统运行
情况，分
析系统可
靠性，并
提出优化
建议。

c. 建立丰富教学资源库，多种信息化教学手段助力解决教学
重难点

针对《建筑设备工程》系统形式多样，设备繁杂等特点，教
学团队在学习平台上建立了“BIM 模型资源库”“给水管网安装
资源库”，企业导师以施工现场案例为载体进行难点、易错点的
解析，学生可以在平台上下载进行学习。除此之外，还有 VR、三
维动画、直播操作等信息化手段帮助解决教学重难点。在解决重
难点的过程中让学生体会科技之美，建立科技报国的决心。

5. 结论
通过 CDIO 工程教育模式下对《建筑设备工程》课程的教学

设计，整个教学过程注重学生实践能力和创新意识的培养，结合
课程内容和实际工程案例，优化传统教学设计，让学生参与构思、
设计、实现、运作全过程中掌握专业知识，提升实践能力，本文
基于 CDIO 工程教育模式，设计了《建筑设备工程》课程九个模
块的教学方案，并结合实际工程案例，将理论知识与工程实践相
结合，培养学生的工程实践能力和创新思维。该教学设计方案可
为相关课程的教学改革提供参考。
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