
课程教学 | COURSE TEACHING

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

基于智慧教学的《建筑安全技术与管理》立体化教材
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摘      要  ：  �本研究聚焦建筑工程技术专业课程《建筑安全技术与管理》，探索如何通过立体化教材建设推动智慧教学模式，提升

教学效果。论文分析了现有教材存在的局限，提出构建以“纸质教材、数字教材、虚拟仿真”为核心的立体化教材体

系。结合 VR/AR、BIM等新技术，研究并实践了立体化教材在教学中的应用路径。成果表明，该立体化教材有效提升

了教学互动性、情境性和实践性，为培养具备扎实理论知识、加强实践能力和安全管理素养的建筑人才提供新路径。
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Abstract  :  � This study focuses on the professional course "Architectural Safety Technology and Management" in 

architectural engineering technology, exploring how to promote a smart teaching model and enhance 

teaching effectiveness through the construction of three-dimensional teaching materials. The paper 

analyzes the limitations of existing teaching materials and proposes the construction of a three-

dimensional teaching material system centered on "paper-based materials, digital materials, and virtual 

simulation." Combining new technologies such as VR/AR and BIM, the study explores and practices 

the application pathways of three-dimensional teaching materials in teaching. The results indicate that 

this three-dimensional teaching material effectively enhances teaching interactivity, contextualization, 

and practicality, providing a new approach for cultivating architectural talents with solid theoretical 

knowledge, strengthened practical abilities, and safety management competencies. 
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 一、背景与研究意义

（一）背景分析

近年来，建筑行业在数字化转型浪潮中呈现出智能化、集成

化发展趋势，这对建筑安全管理人员的综合素养提出了全新挑

战。反观当前《建筑安全技术与管理》课程体系，却显现出与行

业需求脱节的三重困境。

其一，教材载体囿于传统纸质媒介，内容更新滞后于智慧建

造技术迭代，BIM协同管理、物联网监测等前沿模块鲜少涉及，

导致知识供给与行业需求的代际差。

其二，实践教学受限于真实场景的高风险性，学生难以获得
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沉浸式职业体验，即便部分院校尝试引入虚拟仿真系统，也多停

留在二维演示层面，缺乏多源数据交互和动态决策训练。

其三，现有教材体系呈现知识碎片化特征，理论讲授、案例

分析与实践操作呈现割裂状态，未能构建“认知 -理解 -迁移”

的完整学习链条。

针对上述痛点，本研究突破传统教材开发范式，构建“纸

质 -数字 -虚拟仿真”三维融合的立体化资源体系。该体系通过

多模态知识表征实现理论教学的可视化升级，运用 VR/AR技术还

原脚手架坍塌、深基坑失稳等典型事故场景，形成“风险感知 -

机理分析 -应急决策”的闭环实训系统 [1]。特别是将建筑企业真

实项目转化为教学案例，使课堂成为连接理论前沿与工程实践的
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枢纽，既解决了施工现场教学组织难题，又实现了职业能力培养

的行业精准对接。这种改革不仅推动了课程形态的范式革新，更

构建了产教深度融合的育人生态，为建筑安全管理人才培养提供

了兼具创新性与实操性的解决方案。

图1立体化教材展示图

二、主要内容

（一）纸质教材革新：理论体系的重构与优化

在立体化教材体系中，纸质教材作为理论知识的核心载体，

承担着系统传授与基础构建的关键职能。针对传统教材普遍存在

的知识更新滞后、体系碎片化等缺陷，本研究对纸质教材进行了

系统性革新，聚焦于理论体系的深度重构与科学优化，旨在为建

筑安全技术与管理领域的人才培养提供更为系统、前沿且实用的

教学资源。

（1）模块化知识重组：突破学科章节的线性编排，构建“基

础理论→作用机制→典型案例→应急决策”的螺旋式上升结构。

以脚手架工程为例，先从基本原理切入，解析安全规范，再引入

某地铁工地坍塌事故的完整处置流程，形成“认知 -理解 -应

用”的完整学习链。

（2）技术前沿嵌入：建立“经典理论 +智慧建造”双轨内

容体系。在保留施工安全“三宝四口”等传统知识的基础上，增

设建筑信息模型（BIM）协同管理、物联网实时监测、智慧工地

决策系统等前沿模块，确保教材内容与技术迭代保持3年内的先

进性。

（3）案例驱动机制：构建“现象还原 -技术分析 -管理反

思”的三层案例解析模式。选取近几年住建部通报的典型事故，

深度还原事故场景参数，邀请学生参与点评，培养学生从工程参

数中识别风险因子的能力。

（二）数字教材开发：学习场景的延伸与交互

数字教材作为立体化教材体系的关键构成，通过智慧教学平

台实现学习场景的深度拓展与高效交互，构建沉浸式学习生态。

（1）情境化资源供给：开发包含50+个动画演示的微课资源

库，采用“问题导入 -原理剖析 -操作验证”三段式结构。如高

处作业章节，通过第一视角 VR视频展示安全带错误使用的严重后

果，配套力学模拟程序计算坠落冲击力。

（2）知识图谱构建：运用语义网络技术开发动态关联的知识

图谱，将126个核心知识点与23类事故类型、45项应急措施建立

多维映射关系。学生可通过拖拽组件自主构建风险防控网络，系

统实时生成逻辑校验报告。

（3）智能任务推送：当学习到对应模块时，系统自动推送

该场景典型隐患排查任务，结合虚实叠加的实景演练，形成“认

知 -验证 -强化”的闭环学习路径。

（三）虚拟仿真系统：实践能力的跃升平台

虚拟仿真系统是立体化教材体系的亮点，借助 VR/AR技术构

建了逼真的施工安全场景，为学生提供了沉浸式的实训体验，有

效弥补了传统教学中实操训练不足的缺陷 [2]。

（1）场景式事故模拟：系统设计了“脚手架坍塌、深基坑失

稳、模板支撑体系倒塌”等典型事故场景，学生可以在虚拟环境

中进行隐患排查、事故成因分析及应急处置等操作，从而提升风

险识别和应急处理能力 [3]。

（2）多源数据交互系统：虚拟仿真平台引入了传感器、监测

数据等元素，学生可以根据实时数据变化对施工现场风险做出决

策，实现“数据驱动 +情景模拟”的动态教学模式，增强教学的

实战性和互动性。

（3）多角色互动机制：系统内设施工员、安全员、项目经

理等不同角色，学生需要在虚拟场景中完成岗位职责及安全管控

任务，这不仅强化了他们的团队协作意识，也提升了应急处置

能力。

图2虚拟仿真实践系统建构图

通过纸质教材、数字教材和虚拟仿真的有机整合，立体化教

材体系突破了传统教材在教学内容、教学形式和实训手段方面的

限制，为《建筑安全技术与管理》课程的智慧教学模式提供了创

新路径 [4]。

三、实施路径

立体化教材的建设与应用遵循“系统设计、资源整合、实境

演练、持续优化”的实施思路，确保教材内容的科学性、教学方

法的创新性及育人机制的有效性 [5]。

（一）教材内容设计路径：多维度融合，构建系统化知识链

在教材设计阶段，围绕“理论 — 实训 — 应用”三层递进模

型，形成了任务驱动、案例导入、互动体验相结合的教学流程，
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确保教学内容既系统化又具有实践性。

（1）任务驱动式内容编排：以实际工程项目为载体，将知识

点嵌入具体任务场景中。学生需要通过分析项目背景、评估安全

风险、制定防控措施等环节，逐步完成知识的内化与应用。这种

设计不仅增强了学习的针对性，也提高了学生的参与度。

（2）案例导入教学模式：通过引入真实事故案例和施工现场

场景，采用“现象→分析→对策→预防”的思路，帮助学生在分

析案例的过程中强化思辨能力和安全意识，使理论学习与实际应

用紧密结合。

（3）互动体验环节嵌入：在各知识模块中植入仿真互动练

习，实现“学中做、做中思”的教学模式，提升教学过程的参与

度和沉浸感，使学生在互动中更好地掌握知识。

（二）教学资源整合路径：全方位覆盖，满足多样化学习

需求

教材资源的整合以“多终端、多形式、多场景”为原则，推

动教材资源在课堂教学、在线学习及企业培训中的灵活应用，满

足不同学习场景的需求 [6]。

（1）课堂教学集成：在课堂教学中，将纸质教材与数字教

材相结合，利用微课、动画、互动测试等多媒体手段增强课堂互

动，提升学生的学习兴趣和参与度。

（2）线上学习拓展：通过教学平台发布课程视频、数字资源

及在线任务推送，学生可以随时随地进行个性化学习，打破了传

统课堂的时空限制。

（3）实训基地联动：结合校内建筑实训基地，利用虚拟仿真

系统开展事故应急演练、隐患排查实训，构建“真实场景 +仿真

模拟”双驱动的实训模式，为学生提供更加丰富的实践机会。

（三）校企合作推进路径：深度融合，提升岗位适应能力

在立体化教材建设过程中，充分引入企业资源，确保教材内

容与行业标准、岗位技能紧密对接，提升学生的岗位适应能力。

（1）企业项目转化为教学案例：选取典型的建筑安全管理项

目，提炼关键风险点、管控措施及应急方案，形成教学案例，使

学生在学习过程中接触到真实的行业问题。

（2）岗位技能标准嵌入：将企业安全员、施工员等岗位技能

标准纳入教材内容，实现“课程即岗位、实训即上岗”的教学模

式，帮助学生更好地适应未来的职业需求。

（3）“双导师”协同教学：邀请企业一线技术骨干担任兼职

教师，与专任教师共同指导学生完成实训项目，推动学生在真实

项目中锤炼专业技能，提升实践能力。

（四）教学反馈与持续优化机制

为确保立体化教材的实效性，本研究构建了教学反馈与优化

机制，推动教材内容、教学方法和考核标准的动态完善，确保教

材始终与行业需求同步。

（1）数据反馈机制：借助智慧教学平台，实时记录学生的学

习行为、测试结果及实训表现，精准分析教学效果，为教学改进

提供数据支持。

（2）动态改进机制：根据企业反馈、教师评估和学生评价，

对教材内容进行动态更新，确保知识体系与行业需求同步，使教

材始终保持前沿性和实用性。

通过系统的教材设计、资源整合和反馈优化机制，立体化教

材体系有效解决了传统教材在知识更新、实践教学及岗位对接方

面的痛点，为《建筑安全技术与管理》课程教学创新提供了切实

可行的解决方案 [7]。

四、教学改革创新实践的核心特色

本研究在《建筑安全技术与管理》课程立体化教材体系构建

中，通过系统性革新形成了三大特色，彰显了教学改革的前瞻性

与实践价值。

（一）多维资源耦合：构建全链条学习场景

突破传统教材的平面化局限，本研究创新性地构建了“纸

媒 -数媒 -虚境”三维立体化架构。纸质教材以严谨的理论体系

为根基，数字教材延伸了移动学习场景，而虚拟仿真系统则通过

1:1还原真实施工场景，形成沉浸式实操训练模块 [8]。三类资源并

非简单叠加，而是通过二维码锚点技术实现跨媒介联动——学生

扫描教材插图即可触发数字资源包，完成从知识获取到技能迁移

的完整闭环。这种多维耦合模式不仅重塑了建筑安全教育场景，

更实现了“课堂 -工地 -云端”的全链条学习生态。

（二）智能技术渗透：打造情境化实战课堂

前沿技术在本研究中已深度融入教学肌理。依托 BIM技术构

建参数化建筑信息模型，结合 VR设备实现施工安全隐患的交互式

排查训练；运用物联网传感器实时监测虚拟施工场景，动态生成

应急决策任务。特别设计的“数字孪生实训系统”能精准模拟脚

手架坍塌、高空坠落等23类典型事故，通过多分支剧情设计培养

应急决策能力。数据显示，实验班学生在事故应急考核中的平均

响应速度较传统模式提升41%，充分验证了技术赋能教学的实战

价值 [5]。

（三）校企双元共育：架设产教融合直通车

教材建设全程贯彻“行业标准即教学内容”理念，通过引入

广联达、中建三局等头部企业资源，构建“双导师 -双场景 -双

评价”培养机制。企业导师携带真实项目案例进课堂，将行业新

技术、新规范转化为教学模块；校内教师与企业专家共同开发岗

位能力矩阵，使教材内容与智慧工地管理员等职业资格标准实

现无缝对接。这种深度融合模式不仅弥合了教育链与产业链的

断层，更使毕业生在就业市场的适配度提升62%，获得企业高度

评价。

五、结论与展望

本研究通过构建三位一体的立体化教材体系，有效破解了建

筑安全教育的三大现实困境：知识更新滞后、实践训练不足、岗

位对接脱节。其创新价值体现在三个维度：

其一，创建了多模态教学资源融合范式。通过纸质教材的体

系化、数字教材的泛在化、虚拟仿真的沉浸化互补，形成适应工

程建设数字化转型的教学解决方案。其二，构建了产教命运共同
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体。企业从人才需求方转变为培养参与方，通过案例库共建、技

术标准共制实现教育链产业链的深度咬合。其三，建立了动态进

化机制。教材内容随行业技术迭代保持更新率，配套资源平台已

集成大量“企业案例 +虚拟场景”，形成自我更新的生态化体

系 [9]。

未来，本研究将进一步深化立体化教材的应用与推广，探索

更多技术手段与教学模式的创新，为建筑安全技术与管理领域的

教学改革提供更多可借鉴的经验与方案。同时，研究团队将持续

关注行业发展趋势，不断优化教材内容与教学方法，为培养更多

符合行业需求的高素质人才贡献力量。
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