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摘要:工程造价专业是务实高效培养高素质技能型人才的应用技术型职业教育专业。 传统教学模式

按不同学期区分专业基础课和专业核心课,设置识图与施工工艺、计量与计价、软件应用的课程内容。 在当

前互联网+、BIM 技术应用、装配式建筑推广等新兴技术条件下,应进行适宜性改革创新。 文章采用“项目全

过程集成暨逆向学习方法”
 

(Project
 

Whole
 

Process
 

Integration
 

and
 

Reverse
 

Learning
 

Method,简称 P&R 集成

式逆向教学法),主要是以全过程、模块化、集成式、逆向教学法为基础,按照“分部工程或子分部工程为对

象”构建区分不同专业方向、全过程集成模式下的课程结构,P&R 集成式逆向教学法能更好地满足中国教

育部提出的应用技术型职业教育应实现“产教融合、校企合作、工学结合、知行合一”四合要求。
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一、工程造价专业课程结构创新的重要性和意义

着眼于知识与技能的结合,并着重落实培养技能的教学改革,是工程造价专业更好地满足职业

教育需要的内在要求。
(一)开设工程造价专业的需要,来自现实的社会经济活动

在资本主义发展最早的英国,16 世纪工料测量师( Quantity
 

Surveyor,即 QS)这一从事工程项目
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造价确定与控制的专门职业在英国诞生,并发展形成了通过学校设立工程造价专业培养专门人才

的培养模式。
中华人民共和国成立以来十分重视工程概(预)算的管理工作,截至目前,国家投资项目也必须

采用“工程量清单”的计价模式,并在专业人员管理上实行了造价工程师的执业资格制度。 作为政

府对基本建设项目的管理手段之一,工程概(预)算工作属于长期性工作,因此,学校开设工程造价

专业十分必要。
(二)工程造价管理活动是典型的应用技术型职业

工程造价管理的核心业务,体现在编审工程概(预)算、办理工程结算、进行全过程的合同管理

等方面。 其根植于具体的经济活动过程中,在以前、现在、将来均服务于当期的应用技术活动,是一

个典型的应用技术型职业。 但随着 BIM 技术、装配式建筑等科技手段的不断进步,工程造价专业的

“划分专业方向”、“量、价分离”,以及形成专业化分工模式,必将促进工程造价管理水平的不断提高

和方式方法的持续改变。
(三)工程造价专业的学习将呈现既要学习知识又必须掌握技能的特点

作为应用技术型职业,学习知识的效果应着重体现于是否掌握了必要的操作技能上。 结合目

前工程造价专业人员在工作中的应用情况看,该专业在高校教育过程中仍存在培养定位不明确、培
养模式趋同、教学内容与职业标准、岗位能力相脱节等问题,由此可见,开展工程造价复合应用型人

才培养模式的研究极为迫切[1] 。
(四)工程造价专业核心板块之一的概预算课程设置历史沿革

1. 构建编制工程概预算书课程结构,阻碍了学生掌握知识的连续性和积极性

工程造价专业涉及概预算课程的专业基础课和专业核心课,一般实行的是分不同学期设置识

图与施工工艺、工程计量与计价(或称工程概预算)、工程软件应用这三门课程的教学结构。 该教学

结构,即是按照编制工程概预算的实际工作流程,先通过识读施工图与掌握基本工艺方法,建立项

目及统计工程量(简称计量),然后进行概预算书的编制(简称计价)的过程。 文中将这个过程称为

“顺向工作法”。
笔者在教学过程中发现,按照“顺向工作法”组织教学,学生在学习过程中感觉困难之处主要集

中在:一是,识图与施工工艺课需要一步到位地将施工图从二维空间向三维空间转化,难度较大;二
是,学习工程计量与计价课时,学生始终需要结合计价规则重新学习识图来理解立项及统计工程量

的规则,就相当于需要再重新学习识图与施工工艺;三是,工程软件应用课仅限于是掌握软件的操

作方法,而忽略了它是实际工作中主要的应用手段。 总体来说,三门课程之间相对脱节,且学生需

要三个学期的时间才能对如何编制概预算书的全过程有一个基本理解,阻碍了学生掌握知识的连

续性和积极性。
2. 时代的进步与发展,迫使学生需要提高知识的模块化和学习的目的性

当今新产品、新产业、新业态、新商业模式层出不穷,面对当前的“互联网+”浪潮,在信息平台、
大数据、云计算等技术快速发展的今天,信息已然成为了一种重要的生产要素[2] 。 项目教学法、模
块化教学法、幕课、翻转课堂等一系列新的教学手段和方法层出不穷,为学生高效学习奠定了必要

的基础。
进入应用技术型职业教育类专业的学生,具有接受新事物快、掌握操作技能快、学习理论知识
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慢的“二快一慢”的特点。 课程结构能否做到学习链路较短、学习过程扁平、学习效果快现的“短、
平、快”,是维持其长期学习热情和培养其动手习惯的关键。

然而课程的模块化可以提高知识呈现的集中度,从而实现学习内容关联链路较短的目标;知识

传授过程的重新组合,可以实现学习过程的扁平;课程结构的创新,可以让学生做到迅速、熟练、务
实地掌握一门技能。 集中某一相互关联的课程模块,反复学习直接关联的知识点,通过练习形成技

能,从结果出发来理解过程,从而高效地达成目标是教学改革创新的必然选择。
传统的、沿用于学术研究型的、按不同学期区分专业基础课和专业核心课,设置识图与施工工

艺、计量与计价、软件应用的课程结构,不适宜当前“互联网+”时代的 BIM 技术应用和装配式建筑

推广等新技术条件下的应用技术型职业教育。

二、P&R 集成式逆向教学法的定义

(一)项目全过程集成暨逆向教学法

“项目全过程集成暨逆向学习法”
 

( Project
 

Whole
 

Process
 

Integration
 

and
 

Reverse
 

Learning
 

Method,简称 P&R 集成式逆向教学法)是符合初学者认识规律的一种学习方法。 它遵循“素不相识

→似曾相识→如期而至→刻骨铭心”
 

的认识规律,采用“具体至抽象,再从抽象至具体”的循序渐进

式学习模式,贯彻着眼于知识与技能的结合,且着重于落实培养技能的应用技术型职业教育理念。
该学习方法通过先清楚结果再掌握过程的流程,使得学生能够体会到学习乐趣,从而激发学习积

极性。
(二)P&R 集成式逆向教学法的课程结构

本文以工程造价专业涉及概预算课程的专业基础课和专业核心课为例,阐释 P&R 集成式逆向

教学法的课程结构及教学要求。
1. 模块化集成

模块化集成(Modular
 

Integration)是指将教学内容仅对一个明确对象,针对性地传授某项业务全

过程完整的知识和技能,以实现学生能快速地掌握某一专业方向涉及的知识架构和解决问题的方

法,从而做到快速地形成相应实际操作技能的教学方法。 它是应用模块化教学法[3]的一种延伸。
工程造价专业可依据中华人民共和国国家标准《建筑工程施工质量验收统一标准》 (

 

GB
 

50300)中规定的
 

“子分部工程”或“分项工程”为“项目(对象)”建立学习模块。
2.

 

全过程逆向教学法

针对某一模块,全过程逆向教学法采用如图 1 所示的课节设置。

图 1　 全过程逆向教学法的课节设置

以上课节设置的规则为:采用“导论”先定义学习对象,然后“初识”引出基础概念,再采用实际

工程项目的数据,先计价后(BIM 建模)计量;
 

“BIM 建模”计量后“识图”;会识图后再采用“手工计

量”和“编制招标工程量清单”的逆向方式全过程掌握编制概预算书的操作技能。 本文将该方法称
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为“全过程逆向学习法”,它是“逆向思维” [4] 的一种具体应用。 最后,“实训”(即“课程设计”)演练

“顺向工作法”,回归到掌握实际操作技能的工作状态。
3.

 

全过程逆向教学法的教学内容及目的

(1)初识:获取结果。 主要是系统原理介绍、设备材料及图例展示、施工质量验收规范相关条文

说明,并简化施工图介绍。
(2)计价:清单计价知识和计价定额知识的说明,采用《招标工程量清单(示例)》提供的相关数

据,使用计价软件编制“投标预算书”来进行操作培训,同时建立清单项目、项目特征、工程量三者关

联的概念。
(3)建模:入门拓展。 采用《建模基础数据表集(示例)》提供的,选择“BIM 建模”软件,由教师

引领学生建立“BIM 模型”,并学会整理工程量表。
(4)识图:过程纠错。 利用前述建模的成果,由教师引领学生识读(示例的)施工图,并扩展到掌

握运用相关标准图集对主要节点大样图进行识读的技巧,明确与计价定额项目对应的识图关系,并
理解《建模基础数据表集(示例)》,掌握如何利用相关技术规范和标准图集深化学习的方法和渠道。

(5)手算:应用测试。 选择“工程量表格计算软件”,利用建模的成果,采取对照方式说明手工计

算原则,着重于深入理解“工程量计算规则”,掌握不便于通过建模来表达项目的手工计量技巧,并
再次采用计价软件学会编制《招标工程量清单》,达成学生掌握操作应用技能的目的。

4. 应用 P&R 集成式逆向教学法后的课程结构

工程造价专业涉及概预算课程的专业基础课和专业核心课。 应用于 P&R 教法后,课程结构将

由原来分不同学期设置的识图与施工工艺、工程计量与计价(或称工程概预算)、工程软件应用三门

课程模式,变成按照单位工程划分专业方向(类如:建筑、安装、市政),并分不同学期设置不同分部

工程(类如建筑工程的地基与基础、主体结构、建筑装饰封装修、屋面与钢结构,安装工程的建筑管

道、建筑电气、消防工程、空调工程、智能建筑,市政工程的给水排水管道工程、道路工程、桥梁工程、
隧道工程、地铁工程等)模块组合的工程计量与计价(或工程概预算)课程,该课程可按“上” “中”
“下”命名课程名称。

采用 P&R 集成式逆向教学法的课程结构,使学生在接触专业的第一个学期,通过 2 ~ 3 个模块

的学习,全面掌握工程造价专业涉及概预算工作的全部工作流程、软件及操作方法、专业基础理论

和专业核心知识体系,学生能较快具备前往工程项目实习、并形成编制工程概预算的工作能力。

三、设计 P&R 集成式逆向教学法的理论依据

首先,P&R 集成式逆向教学法借鉴了章志光主编的《心理学(第三版)》 [5] 提出的理念。 学习者

学习的集中性(心理努力程度)可以有两种情况:一是,在同一时间内各种有关的心理活动共同集中

于一定的对象;二是,同一种心理活动不仅指向一定对象,而且维持着这种指向,使活动不断地深入

下去。 即高效的学习需要将学习任务项目化和模块化,即“模块化集成(Modular
 

Integration)”。
其次,P&R 集成式逆向教学法借鉴了斯科特·扬所著的《如何高效学习》中提出的获取、理解、

拓展、纠错、应用和测试的整体性学习策略观点[6] ,从而确立了“逆向教学法”的创新基础。
P&R 集成式逆向教学法还借鉴了美国心理学家阿尔伯特·班杜拉( Albert

 

Bandura)提出的社

会认知论(Social
 

Cognition
 

Theory),更有效的学习过程是“通过示范进行的学习”,也称为“观察学
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习”。
 

“观察学习”分为 4 个过程:第一,注意过程,学习者首先要注意到榜样的行为,获取有关的信

息。 第二,保持过程,用言语和形象两种形式把所获得的信息转换成适当的表象保存起来。 第三,
运动再现过程,把记忆中的表象转换成行为,并根据反馈去调整行为以做出正确反应。 第四,激发

动机过程,通过强化来激发和维持行为。
遵循上述理论,适合初学者高效可持续的学习方式,宜采用项目全过程集成暨逆向学习的方

法,从而实现高效地掌握新知识和形成新技能的目的。

四、P&R 集成式逆向教学法的实践

自 2017 年春季开始,在重庆城市科技学院、长江师范学院、重庆建筑科技职业学院、重庆交通职

业学院 4 所重庆地区院校,笔者针对应用技术本科、高职专科 16 级、17 级、18 级工程造价专业安装

工程方向的课程,已经成功地推行了 P&R 集成式逆向教学法,受益学生超过 1500 人。
实施 P&R 集成式逆向教学法,需要由课题小组统一编制教学方案(或培训方案)、编写课件,以

及准备提交给学生的文件等资料。
各模块应统一采用同一个“样板工程项目”,先由教师按照“全过程逆向学习法”引领学生跟样

实作;然后,再由教师督导,学生自主按照“顺向工作法”完成一个工程项目的计量(或再包括编制招

标工程量清单)练习,使得学生具备企业初级职员的入职技能,从而为实现国务院印发《国家职业教

育改革实施方案》(职教 20 条)中“产教融合、校企合作、工学结合、知行合一”四合要求奠定基础,学
生实作见图 2 所示。

图 2　 全过程逆向教学法的课堂实训

实施 P&R 集成式逆向教学法,宜配套采用“网络课程支持的互动教学法” ( Interactive
 

Teaching
 

Methods
 

Supported
 

By
 

Online
 

Courses),简称 I&O 教学法。 I&O 教法与翻转课堂教学法有极相似的特

征,I&O 教学法依托学校由教师主导,以互动式教学法[7]之“主题探讨式互动”理论为基础,运用“网

络私播课”的形式为支持,采用“学习小组”的组织方式为保障,学习流程如图 3 所示。
实施 P&R 集成式逆向教学法,强调编制教学大纲的出发点须落实到由教师引领学生掌握相关

国家标准、规范、标准图集的识读与应用上,从而为造价工程师培养助手,为学生切入工程造价职业

奠定坚实的基础。 该教学法贯彻着眼于知识与技能的结合,并着重于落实培养技能的应用技术型
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职业教育理念。

图 3　 I&O 教学法的学习流程

(注:Y 表示 yes,N 表示 No)

五、实施 P&R 集成式逆向教学法的成果

笔者实施 P&R 集成式逆向教学法以来的成果如表 1 所示。
表 1　 P&R 集成式逆向教学法实施成果

应用学校 实施效果

重庆城市科技学院
2018 年度获得重庆市教委教改一般课题

 

“基于 SPOC 的翻转课堂教学模式改革与应
用研究”课题研究立项

重庆房地产职业学院
2019 年度校级重点课题

 

“模块化集成、水平和垂直结合式教学机制改革
 

———为实现
产教融合无缝连接”奠定基础研究立项

长江师范学院
2019 年度校级课题“专业核心课程的精品化课堂研究与实践———工程造价安装方向
P&R 教法课程体系建设”研究立项

上述所有学校
教材《建筑管道工程预(结)算》(主编:许光毅,刘玲)、《建筑电气工程预(结)算》(主
编:郭远方,张会利)已经于 2019 年 8 月由重庆大学出版社出版发行;《消防工程工程
预(结)算》(主编:许光毅)也即将由重庆大学出版社在 2020 年出版发行

六、P&R 集成式逆向教学法的发展前景

随着
 

P&R 集成式逆向教学法的推行,教师已经逐渐认识到,在应用技术型职业教育类院校,沿
用学术研究型的传统教学模式,不利于推行“专业方向划分”的改革,不利于学生掌握职业技能和真

正地实现学生自行选择“兴趣课程”,不利于学生按照职业规划需要实现个体的学习目标,同时也不

利于有效响应教育部提出的“产教融合、校企合作、工学结合、知行合一”四合要求。 因此,创新改革

势在必行。
P&R 集成式逆向教学法在工程造价专业安装方向上的成功推行,为接下来在工程造价建筑方

向、工程造价市政方向教学的推行等奠定了坚实的基础。 P&R 集成式逆向教学法也具备在类如建

筑识图与 CAD 课等其他的应用技术类课程上推行的可行性。
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