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土建类开放教育课程的项目式逆向教学设计
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【摘　要】在信息化技术支持下，落实以成果为导向的教学过程是实现高等工程开放教育新模式的核心内容。本文以项

目式逆向教学方法为理论指导，在学习者特征分析基础上，以国家开放大学“建筑施工技术课程”为案例，从教学目标设

定、项目式融合的教学过程设计，以及教学效果反馈设计等方面开展研究，探索项目式逆向教学的系统化过程。通过课

程案例，旨在提出既能满足学习者需求，又能提高学习者工程实践能力和创新能力的土建类开放教育教学新模式。
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　　一、问题的提出

开放教育是通过现代远程教育方式，实现终

身教育价值理念、实现“有质量的教育公平”的一

种新型人才培养模式，是世界各国现代高等教育

的重要形式。［１］课程知识点多、专业性强、实践要

求高的特点是高等工程开放教育的共性。在

ＯＢＥ（Ｏｕｔｃｏｍｅｓ－ｂａｓｅｄ　Ｅｄｕｃａｔｉｏｎ）教育理念的指

导下，如何高效使用信息化技术、落实以成果为导

向的教学过程是目前实现高等工程开放教育新模

式的核心内容。

国内外高校中逐渐开展的项目式教学法即项

目式学习法（Ｐｒｏｊｅｃｔ－ｂａｓｅｄ　Ｌｅａｒｎｉｎｇ），是一种基

于建构主义的教学模式，它注重工学结合和项目

驱动，强调以产出为向导，可以有效地将理论与实

践对接。［２］将ＯＢＥ教育理念融入到教学设计活动

中，使学习者从过去的被动者变为主动的探索者，

教师从过去的主导者变为协调配合者［３］，让学生

在此过程中掌握所需的知识和技能。［４］随着研究

的深入，国内部分高校在此基础上探索了如何将

考虑学习目标的逆向教学设计融入到项目式教学

法中，进一步强调和明确培养目标和学习成

果。［５，６］然而，与普通高校和高职院校的学习者相

比，已经拥有一定实践经验且工学矛盾突出的开

放教育学习者在学习需求和学习习惯等方面均存

在较大差异，落实项目式逆向教学需要在教学目

标、教学过程以及教学反馈中更有针对性地考虑

学习者特征的影响因素。

此外，随着信息化技术的发展，住建部发布了
《２０１６—２０２０年建筑业信息化发展纲要》，基于信

息化技术支持的教学模式设计成为土建类工程教

育研究者关注的重点，笔者在中国知网上，以“土

建”、“教学”为关键词检索得到１２０５篇论文，借助

文献计量工具ＳＡＴＩ３．２统计获得论文关键词频

次分布如图１所示。统计数据显示出两方面特

点，一方面，土建教学相关研究成果的主要研究对

象为高职院校的学习者，针对开放教育和普通高

等教育学习者差异的研究成果相对匮乏（图１ａ）。

另一方面，土建类工程教育教学主要的研究敏感

点依次为教学改革、人才培养（模式）、ＢＩＭ （Ｂｕｉ－
ｌｄｉｎｇ　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　Ｍｏｄｅｌｉｎｇ）技术、实践教学、校

企合作、教学方法和教学内容（图１ｂ）。可见ＢＩＭ
技术在当前土建类工程教育教学的改革、实践中

扮演了重要的角色，如何有效地将其融合到土建

类工程教育教学中是当前亟待解决的热点问题。

因此，本研究基于项目式逆向教学设计理论，

开展开放教育的学习者特征分析，根据学习需求

和学习习惯，以国家开放大学“建筑施工技术课

程”为案例，结合现代信息化技术进行系统化的课

程教学设计，旨在探索如何深度结合ＢＩＭ 技术，

提出一种既能满足学习者需求、又能提高学习者
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图１　关键词频次分布图

工程实践能力和创新能力的土建类开放教育教学

新模式。

二、土建类学习者特征分析

针对开放教育体系下的学习者特征，“开放大

学教学质量保证体系的研究与实践”课题组在全

国１５个省市级教学单位中开展调查问卷工作，共

涉及到７８个本、专科专业，得到有效问卷６７２１份

（回收率７８．６１％）。［７，８］调研数据统计显示学习者

中从事本专业及相关／相似专业的比例约为７９．

６６％［８］，且６０．６６％的学习者希望课程内容能够

更多地与实际工作需要相匹配。对于土建类专业

的学习者，常州开放大学［９］开展关于学习动力、学

习需求的问卷调查研究，得到问卷１１２份（回收率

９３％），统计显示从事建筑类相关工作的学习者比

例为７０．５％，且约８４．８％的学习者希望学习内容

对考取资格证书和工作有所帮助。

为进一步分析土建类专业学习者的学习需求

和学习行为特征，本文以国家开放大学土建类专

业的１２２名学习者为对象，开展问卷调研研究，回

收有效问卷１０３份（回收率８４．４３％）。在学习需

求方面，统计数据中共有８０．５８％学习者从事土

建类相关的技术或管理岗位，且相比于专业课程

重点内容辅导资料，４５．００％的学习者更喜欢专业

技术相关的扩展资料以及与建造师等职业资格考

试相关的资料，这与文献［９］的调研结果基本一

致，即学习者对专业知识的需求与工作需求关系

密切，且对专业拓展资料以及职业资格考试衔接

辅导资料的需求较高。在学习者学习行为方面，

７８．６４％的学习者每日用于课程学习的时间少于

１．５小时，其中４６．６０％的学习者为０．５～１．０小

时，可见每日用于课程学习的时间极为有限；此外

在学习资源设置方面，课程视频资源（７１．８４％）为

最受欢迎的学习资源形式，且１５～３０分钟（５５．

３４％）是最合适的学习资源时长。

综上得出，土建类开放教育的学习者具有工

作需求高、工学矛盾突出的特点；在土建类开放教

育课程的项目式逆向教学设计中，需要特别注重

学习者的实际工作需求（如建造师等职业资格考

试），以及课程资源的形式和时间设定等问题。

三、项目式逆向教学设计的理论框架

逆向教学设计理论旨在根据学生特征和课程

特点，以实现系统化的学习目标为目的，设计有效

的教学过程和学习效果反馈方案。项目式逆向教

学设计中重点强调将工程实践项目融入到教学目

标设定、教学内容划分、教学活动方案设计中，通

过有效的学习效果反馈方案设计调整学习目标、

改进和完善教学过程，是工程教育中实现“回归工

程实践”的重要手段。在理论上，项目式逆向教学

设计包括如下多个主要环节，分别为学习需求分

析、教学目标设定、教学过程设计、教学反馈方案

设计以及工程项目的全过程融合。

１．教学目标设定。

开放教育更加注重以学生为中心，强调实现

终身教育的价值理念。对于工程类开放课程，在

考虑课程教学特点基础上，教学目标的设定通常

包括三个层面：知识层面、应用层面、思维层
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图２　项目式逆向教学设计理论框架

面。［１０］知识层面是指学习者能够掌握的理论知识

和基本课程知识；应用层面是指学习者能够从实

践层面理解理论知识，并将之应用在相关的工程

项目中；思维层面是指学习者能够在日后的实践

工作中遇到相关实践问题时，具备自主查找理论

和实践资料，解决实际问题的能力。

２．教学内容与教学活动方案设计。

由于开放教育中有效的学习时间有限，课程

教学难以面面俱到。因此需要借助逆向设计原

则，从教学大纲和考核目标出发，确定通过哪些课

程内容和教学活动设计，帮助学习者获得相应的

技能。根据逆向教学理论，在教学内容与教学活

动方案设计中需要密切结合上述三个层面的教学

目标。对于知识层面的教学目标，需要根据课程

特点系统地研究教学内容，尽可能地简化和提炼

知识点；对于应用层面的教学目标，需要将知识点

进行归类和划分，使知识点与实践项目紧密融合；

对于思维层面的教学目标，需要进行引导式的教

学活动设计，引导学生在实践工程中发现问题、解

决问题。同时需要特别注意的是，教学活动的设

计直接影响工程类开放教育课程教学内容的接受

程度，设计合理的教学活动将实践工程项目融入

到教学全过程是将工程类课程“回归工程实践”的

关键。

３．教学效果反馈设计。

教学效果反馈设计是动态完善课程项目式逆

向教学设计的重要内容。对于工程类的开放教育

课程，学习者的学习和领会能力存在较大差异，知

识层面和应用层面的教学目标存在一定的延迟

性，而思维层面的教学目标具有持续性。教学效

果反馈设计时，需要系统考虑学习者掌握知识和

能力提升的延迟性和持续性，以不断改进课程的

项目式逆向教学过程，促进学习者更快更好地达

成教学目标。

四、项目式逆向教学设计案例———以“建筑

施工技术”为例

国家开放大学建筑工程技术专业（专科）的专

业核心课程“建筑施工技术”在远程教学中采用引

领式学习模式，涵盖土方工程、桩基础工程、砌筑

工程、混凝土结构工程、预应力混凝土工程、结构

安装工程、防水工程、建筑装饰装修工程等八章内

容，具有内容繁多、专业性强、实践要求高的特

点。［１１］在既有课程资源基础上，难以实现满足开

放教育中学习者的学习需求的教学目标［１２］，主要

存在的问题一方面是课程中各章节内容资源相对

独立，系统性工程案例较少；另一方面是高新技术

的快速发展使得课程中包含的多类分项工程的若

干项建造施工技术与实际工程存在不可避免的偏

差和脱节。［１３，１４］

本研究以该课程为案例，从教学目标分析、教

学过程设计、教学反馈设计等方面开展研究，探索

项目式逆向教学的系统化过程。

１．多层面可量化教学目标设定。

“建筑施工技术”课程强调学生掌握建筑工程

中主要分部分项工程的施工工艺、施工方法及技

术要求的一般规律。在知识层面，强调对重点知

识的掌握，旨在使学习者掌握一般建筑工程中主

要分部分项工程的施工方法、施工工艺、技术要

求、质量通病防治、安全防范措施等基本知识，掌

握分析和处理施工技术、施工质量问题的基本知

识；在应用层面，强调对知识点掌握的系统性和应

用能力，旨在使学习者针对一般建筑工程的分部

分项工程，能够编制施工方案、组织施工、进行工

程质量检验；在思维层面，注重引导学习者在工程

实践中发现问题、解决问题，旨在使学习者具备解

决一般建筑工程施工相关问题的能力。

２．课程内容的模块化划分及项目式融合。

教学内容分析是联系教学目标和教学活动设

计的关键。基于知识层面的教学目标，考虑开放

教育学习者工学矛盾突出的特点，可引入知识点

量化规则简化和压缩知识点。按照课程章节以知

识点为研究对象，量化各章节的内容比重和重点

分布，得到各章节知识点的量值分布如图３所示。

其中知识点量化规则为了解层面记０．５，熟悉层

面记１．０，掌握层面记２．０。可以看出钢筋混凝土

结构工程的知识点量值最高，相关的重点知识点

较多，涵盖模板配板设计、钢筋工程施工技术、混

凝土工程施工技术等。

基于应用层面的教学目标，考虑学习者对工

程实际的系统化认识的需求，以及对工作相关资

格证书考试的学习需求，结合实践工程中的建筑

—５９—
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　　　　　　表１ 建筑施工技术与模块划分方案

编号 章节
课程知识点

量值 比例％
一级建造师考点 模块划分

１ 土方工程 １２　 １６．６６７ 土方工程施工技术 土方工程施工技术

２ 桩基础工程 ７．５　 １０．４１７ 地基处理及基础工程施工技术 基础工程施工技术

３ 砌筑工程 ６　 ８．３３３

４ 钢筋混凝土结构工程 ２６　 ３６．１１１

５ 预应力混凝土工程 ７．５　 １０．４１７
６ 结构安装工程 ６．５　 ９．０２８

主体结构施工技术

砌体结构施工技术

模板配板设计

钢筋工程施工技术

混凝土工程施工技术

预应力工程施工技术

结构安装工程施工技术

７ 防水工程 ３．５　 ４．８６１ 防水工程施工技术

８ 建筑装饰装修工程 ３　 ４．１６７ 装饰装修工程施工技术
防水与装修施工

图３　各章节的知识点量值分布图

施工项目划分方案［１５－１７］，首先将课程知识点与土

建领域一级建造师考试要点进行匹配，按照各章

节知识点的量值分布比例，将课程内容进行教学

辅导模块划分，形成九个模块，各模块对应的知识

点量值比例约为１１％（表１）。随后，根据实际工

程项目的系统性和综合性，结合教学划分模块的

量值比例，建立课程模块与施工流程之间的对应

关系，选取六类可以用于教学辅导的分项工程，分

别为土方和基础工程、砌体结构工程、钢筋混凝土

结构工程、预应力结构工程、装配式结构工程、防

水与装修工程（图４）。借助六类分项工程实现课

程知识点与建筑施工流程的紧密融合，突出应用

性和可行性。

３．基于信息化技术的教学活动设计。

在教学活动设计中，需要密切结合学习者的

学习需求和学习行为特征，一方面应充分考虑教

学内容的可接受程度，为达到知识层面和应用层

面的教学目标提供条件；另一方面应注重引导学

习者在实践工程中发现问题、解决问题，进而实现

思维层面的教学目标。

（１）项目式教学辅导思路。本文在充分考虑

学习者的工学矛盾突出的现状、工作实际需求（如

建造师等职业资格考试），以及学习行为习惯等因

素基础上，给出具体教学辅导思路具体如以下三

个环节：① 项目式引导环节（课前环节）。根据各

图４　课程模块与施工流程对应关系图

章节知识点的量值分布情况和模块划分情况，采

用有针对性的可视性分项工程施工过程视频资

源，使学习者对工程施工过程进行系统化认识；引

导学习者从中对主要的施工技术进行思考，产生

掌握相关知识的需求。其中，根据学习者反馈的

最合适的学习资源时长，制作的工程项目施工过

程的视频教学资源以控制在１５～３０分钟为宜。

该环节设置在课前完成。② 知识点突破环节（课

上环节）。对照六类分项工程的施工过程，按照考

核要求和难易程度，梳理各章节的主要知识点，给

出重点知识点的逻辑关系图谱。结合既有的课程

网络资源、文本资源和教学资源，有重点地突出各

施工技术的要点和难点，以及相应的控制管理要

求，确保各知识点的掌握程度。该环节设置在课

上完成。③ 实践性拓展环节（课后环节）。根据

学习者的工作实际需求，精选一级建造师考题中

建筑工程专业的实践工程项目作为知识点应用载

体，开展与各章节重点知识相对应的工程案例讨

论活动，引导学习者进行专业知识的自加工和实

践应用，进而培养学习者发现问题和解决问题的
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能力。该环节设置在课后完成。

（２）信息化技术支持的模块可视化分析。建

筑施工项目施工过程的可视化视频资源的实现是

项目式引导环节的重要工作，主要包括结构的建

模和施工过程的虚拟两个环节。建筑信息模型
（ＢＩＭ）可以实现这两个环节，借助三维建模软件

Ｒｅｖｉｔ实现建筑结构的构建、模拟和阶段性划分，

如基础、砌体结构、钢筋混凝土结构等（图５ａ）。

Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ　Ｍａｎａｇｅ软件［１８］具有强大的协作功

能，可以实现与Ｒｅｖｉｔ模型对接，借助ＴｉｍｅＬｉｎｅｒ
工具实现模型的４Ｄ模拟，展示施工流程；借助

Ｐｒｅｓｅｎｔｅｒ工具的渲染功能，实现与实际接近的场

景效果；借助Ａｎｉｍａｔｏｒ工具可以实现场景布置、

制作动画效果。从而实现建筑结构施工全过程的

动态模拟和分项工程的施工动态模拟（图５ｂ）。

根据课程的教学需求，模块可视化的实现主要对

应分项工程的施工过程动态模拟，即Ｒｅｖｉｔ软件

和Ｎａｖｉｓｗｏｒｋｓ　Ｍａｎａｇｅ软件可以实现课程模块

中关键施工技术的视频资源建设，满足学习者学

习行为特征的需求。

（３）项目式教学活动细化方案。在项目式引

导环节基础上，梳理各章节的主要知识点，给出与

六类分项工程对应的知识重点逻辑关系图谱，并

以此精选一级建造师考题中建筑工程专业的实践

工程项目，设置与各章节知识重点相对应的工程

案例讨论活动（表２）。

４．教学效果反馈设计。

对于“建筑施工技术”课程的教学效果反馈，

图５　各章节的量值分布图

　　表２ 项目式教学活动细化方案

项目式引导环节
（可视化工程项目）

知识点突破环节
（各章节知识重点）

实践性拓展环节
（精选分析案例）

土方和基础工程

１．基坑支护→施工降水→土方填筑
２．预制桩施工技术
灌注桩施工技术→灌注桩成孔方法→泥浆护壁成孔
灌注桩施工技术

１．地铁车站基坑开挖坍塌事故分析（北京地区工程实例）
２．泥浆护壁钻孔灌注桩的泥浆循环系统识别（２０１７年公路工程管
理与实务案例分析五（３））

砌体结构工程

砖砌体施工技术

→影响砌体质量因素分析
→保证砌体质量的技术措施

砌体墙施工方案合理性分析（２０１６年建筑工程管理与实务案例分析
二（４））

钢筋混凝土结构工程

１．现浇结构的模板构造→模板安装与拆除
２．钢筋的连接→钢筋配料
３．混凝土的制备→浇筑→养护
４．地下混凝土防水薄弱部位处理与施工要求

１．夏季混凝土施工塌落度控制分析（虚拟案例）
２．混凝土试件养护控制分析（２０１６年建筑工程管理与实务案例分
析五（３））

预应力结构工程
１．预应力锚具的选择
２．先张法施工工艺
３．后张法施工工艺

预应力结构模板拆除条件分析（２０１６年建筑工程管理与实务案例分
析二（１））

装配式结构工程
单层厂房构件安装工艺

→结构吊装方案分析
单层工业厂房吊装分析（２０１５年建筑工程管理与实务案例分析二
（１））

防水与装修工程
１．屋面防水卷材铺贴方向、顺序与搭接要求
２．一般抹灰的施工

地下防水工程质量检查验收分析（２０１４年建筑工程管理与实务案例
分析二（３、４））
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按照反馈主体划分，包括学习者对教学过程的评

价、学习者与辅导教师之间的相互评价、学习者与

学习者之间的相互评价。按照反馈时间划分，包

括随堂教学效果评价、课程成绩评价、结课教学评

价、毕业前教学应用评价。两种类型中具体的评

价内容和反馈形式见表３所示。其中，评价内容

设计共计１３项，反馈形式主要分为问卷调查、课

程参与度分析、成绩分析三种。所获得的反馈结

果是后续课程教学过程改进的重要依据。

表３　教学效果反馈的评价内容和反馈形式

划分方式 种类 评价内容 反馈形式

按照反馈

主体划分

学习者对教学

过程的评价

与学习需求的匹配度

学习难易程度

学习活动设计合理度

问卷调查

学习者与辅导

教师之间的相

互评价

学习者对辅导教师满意度 　问卷调查

辅导教师对学习者评价
课程参与度分

析（数据分析）

学习者互评 评选优秀学习者 问卷调查

按照反馈

时间划分

随堂教学效果

评价

课前项目式引导环节评价

课上知识点突破环节评价

课后实践性拓展环节评价

课程参与

度分析

问卷调查

课程成绩评价
形成性考核

终结性考核
成绩分析

结课教学评价 课程满意度综合性评价 问卷调查

毕业前教学

应用评价
个人能力和工作助益性评价 问卷调查

　　五、结论

在教学改革和人才培养模式探索的大背景

下，本文以逆向教学设计理论为指导，开展开放教

育的学习者特征分析，根据学习需求和学习习惯，

以国家开放大学“建筑施工技术课程”为案例，从

多层面可量化教学目标设定、课程内容的模块化

划分及项目式融合、基于信息化技术的教学活动

设计以及教学效果反馈设计等方面开展研究，探

索如何深度结合ＢＩＭ技术，给出一种满足学习者

的需求，可以实现提高学习者工程实践能力和创

新能力的土建类开放教育教学新模式。为实现土

建类开放教育教学 “回归工程实践”提供一种具

体可行的方式。
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（上接第５５页）机制。借助现代科技改善教育教

学，加强工程教育与创新创业教育的融合，实施工

具理性与价值理性融合的“全人”教育。［７］
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土建类开放教育课程的项目式逆向教学设计


