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面向智能建造的工程项目管理课程
模块化案例教学模式

王璐琪， 冯为民
（广东工业大学 土木与交通工程学院，广东 广州 150006）

摘要：工程项目管理课程教学模式改革是应对行业转型升级的必然趋势。工程项目管理课程作为

一门综合性课程，对知识单元的结构性有着更高要求，强调与工程实践的关联性。为了应对智能建造背

景下知识更新的要求，对课程理论知识单元进行模块化分解，构建针对性的模块化案例体系，基于问题

和项目的学习理念（Problem/Project Based Learning，PBL）设计了面向智能建造的工程项目管理课程案例

教学模式。通过穿插式教学方式，加深了学生对理论知识点的理解，有效提高了工程项目管理课程案例

教学与理论知识的匹配程度。
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随着大数据、移动互联网、人工智能等新型信息技术的迅速发展，智能建造成为工程项目管理

的新模式［1］。2020年住房和城乡建设部等十三个部门联合印发《关于推动智能建造与建筑工业化

协同发展的指导意见》，提出各地要制定智能建造人才培育相关政策措施，建立智能建造人才培养

和发展的长效机制，打造多种形式的高层次人才培养平台［2］。智能建造师是满足智能建设项目管

理，推进工程项目建造技术水平的新型专业技术岗位。探索高等院校智能建造相关专业和课程的

改革模式，是促进建筑行业工业化和信息化高质量发展，优化人才培养和优化教育体系的必然路

径［3］。课程教学模式的改变是课程知识体系更新的前提，也是应对工程项目管理对象复杂化的教学

切入点。

工程项目管理是集成工程学、管理学和经济学等学科知识的综合性课程。在智能建造时代背

景下，信息化技术应用于工程项目管理实践中，对理论课程的知识更新也提出了新要求［4］。目前，工

程项目管理课程的传统教学过程存在如下待完善之处：知识点较多且零散，与众多工程实践经验和

技术密切相关，要求学生在学习过程中应具备较强的逻辑思维和结构化知识体系；智能建造项目是
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发展趋势，要求管理人员应掌握工程的全过程信息，了解大量创新技术，在理论授课过程中充分更

新知识；对于课程抽象理论内容，应改变以往灌输式的教学方法，采用多元化的教学方法，在教学中

坚持以学生为中心，充分调动学生学习的积极性［5-6］。本研究针对工程项目管理课程理论和实践密

切联系的特点，从模块化视角对理论知识单元进行分解，匹配智能建造工程项目案例，遵循以学生

为中心的原则，设计包括六个步骤的案例教学流程，以及包括三个环节的课程实施方案，构建面向

智能建造的工程项目管理课程模块化案例教学模式。

一、面向智能建造的工程项目管理课程知识体系

（一） 工程项目管理课程基本知识单元

工程项目管理是工程管理和工程造价本科专业的核心专业课，是土木工程本科专业的专业基

础课。课程知识体系的科学构建是保证授课效果的基础，直接影响专业培养目标的实现［7］。工程项

目管理是一门较新学科，知识体系伴随国内外学术研究和实践创新而不断发展，各类标准指南为课

程知识体系的构建提供了基础，包括《项目管理知识体系指南（PMBOK）》《项目管理质量指南

（ISO1006）》《建筑工程项目管理规范（GB/T50326-2006）》等。我国《高等学校工程管理本科指导性

专业规范》《高等学校工程造价本科指导性专业规范》《高等学校土木工程本科指导性专业规范》中，

对工程项目管理课程的知识单元进行了设计，主要包括工程项目管理引论、工程项目管理组织、工

程项目策划、投资控制、进度控制、质量控制、安全管理、风险管理和信息管理等。目前的代表性教

材为丁士昭教授、成虎教授和丛培经教授主编的《工程项目管理》，该教材分别从工程投资方、发包

方和承包方角度出发，系统地阐述了工程项目管理的理论与实践。

（二） 工程项目管理课程方法和技术单元

工程项目管理涉及工程学、管理学和经济学等学科的多种理论、方法和技术。随着新型信息技

术的迅速发展，传统的工程项目管理方法和技术首先受到挑战。工程项目管理的策划、设计/计划、

施工、竣工和运营等阶段涉及多种管理方法和技术。工程项目策划阶段：系统分解方法（System 
breakdown structure）被用于工程项目管理目标、工程系统、工作任务和组织架构的分解，经济、社会

和环境评价方法被用于项目的可行性研究；工程项目计划阶段：网络计划技术（CPM、PERT）被用于

工程项目的计划和控制；工程项目实施阶段：依据全面质量控制（TQC）建立的PDCA循环模式被用

于工程项目的质量、安全、健康和环境管理。

（三） 面向智能建造的工程项目管理课程知识体系更新

在智能建造发展背景下，新理论、新方法和新技术的涌现，促使传统工程项目管理课程的知识

体系进行必要的更新。随着工程项目的建设规模和复杂程度逐渐增大，复杂系统管理理论为工程

决策提供了整体思路和综合集成的方法论［8］。在全球可持续发展的需求下，绿色建造理论和装配式

建造理论为工程项目全过程管理提供了转型范式。为提高建筑业的信息化水平，建筑信息模型

（Building information model，BIM）、物联网、大数据、人工智能等大量创新性方法和技术逐渐应用于

工程全寿命周期，其中，BIM已被证明是实现工程项目全过程信息管理的重要工具，在不同阶段发

挥着重要作用：策划阶段，可应用BIM进行方案比选、3D展示和投资决策；设计阶段，可应用BIM进

行碰撞检测和方案优化；施工阶段，可应用BIM进行安全管理、场地管理、成本管理、进度管理和资

源管理；运维阶段，可应用BIM进行物业管理、设备管理和质量管理。信息管理技术和工具的全过

程应用，表明工程项目管理课程的所有知识单元均应匹配智能建造背景进行知识更新。如图 1
所示。
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二、面向智能建造的工程项目管理课程模块化案例体系

（一） 工程项目管理课程案例教学模式的适用性和特点

工程项目管理是典型的理论和工程实践知识有机集成的课程，课程在教学过程中涉及的知识

点较多且复杂，要求学生具有较强的理解能力和工程实践知识的联想能力。案例教学是以案例为

基础，将理论知识与实践情景结合，引导学生对问题进行定义、分析和解决，从而掌握理论、理解实

践、提高能力的一种教学方式［9］。应用案例教学模式讲授工程项目管理课程，符合课程的基本特征，

可促进学生掌握理论和工程实践知识，提高学生工程项目综合管理能力，特别是在智能建造时代背

景下，出现了众多创新性的智能建造案例，将这些案例引入课程，有利于培养学生学习能力，提高学

生执业能力与实践创新能力。

工程项目管理课程的知识单元较多，在案例教学实践过程中无法做到理论知识单元和案例的

逐一匹配，因此，工程项目管理课程案例设计和选择的关键在于对课程理论知识单元的模块化集

成，并与可体现智能建造特点的案例相匹配，保证理论知识体系的完整性和案例教学模型的系统

性。同时，在工程项目管理课程的案例教学中应遵循以下基本原则：以学生为中心、以教师为主导

进行案例选择和教学；基于目标导向动态完善案例库和教学成果；构建企业行业深度参与机制，提

高案例教学深度。

（二） 面向智能建造的工程项目管理课程知识单元和案例模块化

工程项目管理课程知识点具有明显的结构化和模块化特征，在每一模块理论授课结束后，结构

化分解课程知识点并引入智能建造工程实践案例，有利于塑造学生的逻辑结构和提升体验感。根

据工程项目管理内容的职能类别，将工程项目管理课程知识单元划分为系统、计划、控制、信息四个

结构化知识模块，并选择相应的模块化案例，形成以基本知识单元为主线、以模块化案例为支线的

课程教学体系，如图2所示。

系统模块案例引入复杂系统管理理论、绿色建造理论、装配式建造理论，加深学生对理论的基

本理解；计划模块案例应用专业软件，集成协同方法、数据分析方法和优化方法强化学生对计划模

图1　面向智能建造的工程项目管理课程知识体系
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块的理解；控制模块案例引导学生运用优化控制方法、风险管理方法和智能检测方法进行控管理，

明确工程项目控制的全面性和多元性；信息模块案例整合前三个模块案例的结论，应用BIM技术将

理论内容和案例实践相融合，为学生构建整体性案例，加强知识单元的逻辑性。四个模块案例层层

递进地展开知识单元的学习，并引入面向智能建造背景下的新理论、新方法和新技术，在改进教学

模式的同时，提高理论课程内容的丰富性。

三、面向智能建造的工程项目管理课程案例教学实施

（一） 基于PBL理念的案例教学设计

案例教学实施过程可分解为设计、准备、讨论、评价四个基本环节，基本原则是以项目为主线、

教师为主导、学生为主体，其中，设计和评价环节由教师主导，准备和讨论环节教师和学生共同参

与［10］。案例教学模式的关键在于提高学生的参与程度，加强学生的主动性和自学能力，因此，本研

究基于问题和项目的学习理念（Problem/Project Based Learning，PBL）设计案例教学实施过程。PBL
教学模式起源于 20世纪 60年代，基于建构主义理论，设计教学活动，具有问题性、情景性、主动性、

探究性、合作性等特征［11］。区别于传统的案例教学模式，基于PBL理念的案例设计主要以问题为学

习起点，进行实践教学和案例分享，从而有效调动学生的兴趣和主动性。

PBL理念下的案例教学设计的首要任务是问题的识别，并根据识别的子问题，进行教学方案设

计和计划，案例教学实施流程包括选定案例、制定计划、活动准备、成果展示、成果交流、成果评价，

如图3所示。

（1）选定案例。根据工程项目管理课程模块化知识单元，选定面向智能建造的示范案例，并对

选定的案例进行结构性问题设计，以问题为切入，引导学生分析和解决问题。（2）制定计划。针对具

体的案例制定活动计划和流程安排，明确案例展示的方式，如文本、图片、模型、视频等。选定案例

和制定计划的工作由教师主导完成。（3）活动准备。该阶段为学生深入参与案例的重要阶段，在教

图2　面向智能建造的工程项目管理课程模块化知识单元和案例
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师的主导下，利用课堂以外的时间对案例进行分组研读和调研，对关键信息进行记录，并针对案例

问题提出解决方案，形成可供展示的结论。（4）成果展示。学生进行课堂分组展示，展示内容包括案

例调研情况和问题解决方案，展示的方式可以分为研究报告、可视化模型、图片、视频、PPT、情景模

拟等。通过成果展示增强学生对知识单元的掌握程度。（5）成果交流。案例分析成果展示完成后，

以小组为单位组织讨论会，分享案例学习过程的经验和体会，并针对不同小组的问题解决方案提出

优化建议。（6）成果评价。从活动准备充分程度、成果展示水平和成果交流参与度等进行学习活动

的评价，形成教师点评、小组内部自评和不同小组互评的多维度过程评价体系，评价过程强调公平

性和结论的可追溯性。

图3　基于PBL的案例教学流程

（二） 案例教学实施方案

面向智能建造行业和专业的发展，结合典型示范工程案例，采用理论知识单元和案例的穿插式

教学方式，制定教学实施方案。教学实施方案的设计过程遵循以下基本原则：从单一案例角度，关

注模块化案例与知识单元的匹配程度，选择可系统化说明课程知识点的典型案例；从知识单元和模

块案例衔接角度，选择具有承上启下作用的内容，保证教学模式的连贯性；以学生为主体，保证学生

对案例分析的参与程度，关注学生对理论知识的内化程度；充分考虑学生在案例分析过程中的学习

产出，综合过程性评价和结果性评价确定评价标准。在以上原则指导下，从教学资源准备、教学模

式设计和教学成果评价三个方面制定了工程项目管理课程的案例教学实施方案，实施方案在不同

环节间可持续改进。面向智能建造的工程项目管理课程案例教学实施方案如图4所示。

（1）教学资源准备。主要是对理论教材中的知识点进行模块化划分，通过网络资源分析、工程

项目实地调研、企业访谈等方式收集不同理论知识模块下的工程实践案例，并对现有的智慧建造技

术进行汇总整理，构建智能建造项目案例库；整理授课过程中所需的多媒体课堂资源，包括PPT、案
例视频、案例报告，以及准备案例分析相关的授课工具等。（2）教学模式设计。明确每个课时的教学

图4　面向智能建造的工程项目管理课程案例教学实施方案
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目标和具体任务，以及模块化理论和案例教学的重难点，设计课程教学大纲；利用探索式、启发式的

教学方式引导学生对模块案例进行小组讨论，讨论前明确产出成果形式，如梳理案例前期策划的手

段和存在的问题。（3）教学成果评价。过程性评价和结果性评价共同构成学生学习成果达成度评价

体系，综合考虑学生出勤率、课堂表现、案例分析报告、期末考试等维度的成绩。

四、结语

在工程项目管理的授课过程中需要结合工程实践内容，案例教学是工程项目管理课程常用的

教学模式，但由于课时限制、课程知识点较为零散，案例授课效果有限。本研究面向智能建造，对工

程项目管理课程理论知识单元进行模块化分解，匹配相应的智能建造案例，基于 PBL理念，构建了

“模块知识-模块案例-模块知识”的穿插式案例教学模式。在满足智能建造知识更新要求的前提

下，案例教学为学生提供了沉浸式、自主式的学习环境，促进了学生对理论知识的掌握和对工程实

践的了解。
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Modular case teaching mode of the construction project management 
course for intelligent construction

WANG Luqi， FENG Weimin
(School of Civil and Transportation Engineering, Guangdong University of Technology, 

Guangzhou 150006, P. R. China)
Abstract: The teaching reform of the construction project management course is an inevitable trend facing 

the transformation of the industry. As a comprehensive course, construction project management has higher 
requirements for the structure of knowledge units and the relevance with engineering practice. In order to meet 
the knowledge update requirements in the context of intelligent construction, this study modularizes the 
theoretical knowledge units of the course and constructs a targeted modular case system, and a case teaching 
mode is designed based on the PBL concept. Students’ understanding of theoretical knowledge is deepened 
through interspersed teaching methods, and the matching degree between case teaching and theoretical 
knowledge is effectively improved. 

Key words: construction project management; intelligent construction; modular case teaching
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