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[摘要]《土木工程运维与性能提升》逐渐成为土木工程专业院校的新增课程，该课程具有以下特点：1）讲课内容上涉及三大力学、所有专业课和各类新兴技术，内容偏多偏难；2）受众面广泛，小土木所有班级都是听课群体，听众的知识储备不尽相同。因此，本课程的教学内容和考核模式都需要结合实际情况和时代背景进行研究。本项研究从该课程的理论教学和实践教学两方面进行了探讨，致力于解决课程内容中新兴信息技术与本专业知识存在割裂的矛盾以及考核手段中难以促进学生灵活运用本专业知识和学习跨学科知识的问题。通过本研究，期望听课学生能够积极学习新兴信息技术并灵活运用已学知识去解决实际工程问题和提出有意义的科学问题。
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我国基础设施（包括轨道交通、重大能源工程、市政与公共建筑等）体量巨大、造价与运营成本昂贵，其安全关系国计民生[1]。随着大数据、云计算、区块链和人工智能等新兴技术的不断涌现和快速发展，我国基础设施建造与运维的任务正处在产业现代化、信息化转型升级的关键时刻[2-3]。中央目前高度重视“新基建”，要求加快5G网络、人工智能、大数据中心等新型基础设施建设进度，进一步统筹好新型和传统基础设施的协同融合发展，打造现代化的基础设施体系[4]。同时，该课程是近年来国内外重要学术会议的热点讨论内容。
随着城市建设的可持续发展，遇到的运行和维护问题日益增多，且越来越复杂[5]。近年来的典型案例包括深圳赛格广场的振动问题[6]和佳木斯体育馆坍塌事故[7]。国内许多兄弟院校增设了《土木工程运维与性能提升》课程。该课程中的理论知识主要涉及三大力学等基础课程；钢结构、钢筋混凝土结构、砖混结构、砌体结构和土木工程施工等专业课程；同时涉及结构动力学、地震工程、风工程等高年级专业课程。本课程具有知识面广、理论深厚、实践性强等特点。
根据申请人调研结果，由于缺乏教材，国内讲授本课程的高校教师都是处于探索阶段，几乎都是根据自己的专长来教学。如何在极其有限的教学时间内让学生领会和全面掌握土木工程运行、维护和性能提升的基本理论、常见手段和前沿技术，并能较好地将其应用于实际工程设计中，是值得探究的问题。同时，传统考试和考查方式存在诸多弊端[8]。为此，本论文针对土木工程专业基础工程学课程理论和课程设计实践教学中存在的问题进行讨论并探索相应的办法。
一、《土木工程运维与性能提升》课程的现状研究
本课程的教学现状与存在的问题主要有以下3个方面:
（1）教学模式。本课程涉及了几乎所有的基础课程和专业课程。同学们能学好这门课的前提在于是否已经准确掌握了以往的专业知识。然而，在创新型培养模式下，理论知识讲授学时数被大量压缩。由于学时量不足，一般将教学重点用于回顾专业知识上，对于如何融会贯通的运用知识却只能简单讲述。虽然这种模式有助于巩固既有知识，但起不到运用知识的效果，更是难以结合日益涌现的新兴信息技术。使得该课程无法与时俱进，无法满足现代社会对全面发展的创新创业高层次工程技术人才的需求，也不能实现创新型人才培养模式的目的。课程涉及的前序内容太多，知识点之间有关联，却又不能过多过细，使得学生对本课程的讲解内容一知半解。特别是对于涉及的理论知识和推导公式，学生们常常感觉不适和迷茫，就会加大课程的理解难度，学生就不能很好的将所学知识用来解决实际工程问题，从而缺乏学有所用的成就感，对学习失去兴趣，削弱教学效果。这要求课程理论教学的手段必须要进行改革，在适应新的人才培养模式下，提高学生的学习兴趣。
（2）课程内容。随着新理论、新方法和新技术的不断出现，教学内容在不断增加。特别是近年来新兴技术的涌现，与固有知识形成了碰撞和交叉。在新的培养模式下计划安排的教学学时不断减少，课程的服务对象又涉及土木专业的所有班级。因此，以固有知识为主要内容的传统教学模式将使课程讲授内容偏少陈旧，不能与时俱进，不利于对知识点进行展开和引入有关的新理论与新技术，致使培养出的专业技术人才知识面狭窄，解决实际问题的能力单一，甚至降低对本学科的兴趣。为了实现培养全面发展的创新创业型卓越专业技术人才这一目标。如何在有限的课时内，解决既有专业知识与日益涌现的新兴知识之间的矛盾，进一步提高教学效果与质量，成为我们所面临的一个重要问题。
（3）考核方式。在传统的考核方式中，主要包括考试和考察两大类。考试是对学生的量化评价，尤其传统的考试主要以纸笔为主，对学生起决定作用的只是一次或几次的考试成绩，这种纸笔测验的方法片面、单一，容易僵化，只能考查学生对自己所学的基础知识的掌握程度，考查学生对公式、概念定义、法则等的记忆能力，而不能深入、真实、再现评价对象的特点和发展趋势。所以，它不适合学生个性的发展。因为人的发展有其个体差异，很多方面，如:态度、情感、兴趣等是不能用定量的方法去评价的。所以，我们只有用多层次化的评价方法去评价学生的不同方面，用多样化的评价方法去评价一个个不同的个体，才能使每位学生充分发展自己的优势领域，同时促进自己劣势领域的发展。从而达到学生全面发展的目的。另外，新的《土木工程运维与性能提升》课程的教学计划还应该增加一些与工程实际密切相关的课程设计题目。在实践教学的过程中，如何充分发挥学生的主观能动性，通过自主计算和设计工程项目培养学生的创新和创造能力，成为我们所面临的又一个教学问题。
鉴于上述原因，我们亟需对目前的《土木工程运维与性能提升》进行全面的思考，合理安排教学内容，制定完善的考核等管理机制，采用理论教学体系连贯、实践教学轻松、灵活考核的方式，有效地将理论知识与工程实践相结合，来调动学生的积极性和主动性，激发学生的创新能力，特别是同学们解决实际问题的动手能力。最终，达到增强学生综合素质与能力的目的。
二、理论教学方面
1、自编教材和课件
市场上缺乏《土木工程运维与性能提升》的教材。在课时有限的条件下，如何选好教材成为教学改革的第一步。根据申请人的调研结果，所有高校都没有教材，都是授课教师结合自身的专业特长开展教学。各个高校使用的课件五花八门，甚至可以说是良莠不齐。此外，要想形成系统性的教学资料，应结合各个国家和地区不同类型土木工程结构或设施的实际情况，还要考虑时代发展背景。在贴合本专业教学大纲和学时数的同时，内容应丰富新颖，编排条理性和系统性好。学习和运用是相辅相成的，制作课件和准备教材时要侧重学生综合素质的培养，切记死记硬背，遴选具有代表性的工程案例，结合日常生活中的经历，尽量使得理论讲解通俗易懂、深入浅出。
2、跨学科的有机结合
《土木工程运维与性能提升》课程具有很强的交叉学科特点。本课程既要求学生掌握基本的理论知识，又要求学生做到理论联系实际；既要求学生扎实掌握本专业知识，又要求学生能够快速学习新兴信息技术。因此，根据不同的教学内容选择不同的、合理的教学手段十分重要。结合本课程的教学特点，在该课程的理论和公式方面，使用板书推导公式和启发性的提问，更加有助于学生回顾和加深相关知识点，从而吸引学生课堂上的注意力，调动学生的积极性。而对于学生需要快速认识和理解的新兴信息技术，则适合运用多媒体讲授这些知识。教师可以把平时收集到的实际工程的土木工程基础设施的运行状态、维护方式以图片和视频的方式方便学生理解。对于不同专业的知识采用不同的教学方式，可以丰富教学活动，活跃课堂氛围，有利于学生直观认识所学知识内容中的重难点，深入认识抽象的问题，有利于学生思维能力和分析、解决问题能力的提升。
3、利用开放教学平台促进学生的自学
随着现代媒体和网络开放课堂的不断发展，提供免费资源的开放教学平台十分强大。教师应该积极将这些资源灵活运用到教育教学活动中，这是提高教学质量的重要途径。因此，教师应主动了解国内外相关课程的开设情况，以及新兴信息技术的发展现状，从而提高教学质量。具体的，应该在教改过程中与全国精品课程建设相结合，优化整合国内外的教学资源，引导学生去主动发现与该课程相关的知识网络平台。这样，学生可以利用课余时间在平台上学习，并邀请任课教师在线与学生交流、互动，为学生答疑解惑，进一步拓展教学内容，提高学生学习的主动性和积极性。同时结合现实生活，将生活中的案例分析引入平台学习，使学生认识到本课程与生活的紧密关系，并将所学知识熟练运用到实际生活中，比如北京工业大学的校园建筑目前应该如何运行和维护，以及是否需要性能提升。
三、实践教学方面
一般而言，实践教学和理论教学是相辅相成、互相协调的关系，两者在教学过程中都是必不可少的重要环节。实践教学主要是对学生的专业基本技能进行有效培养，也有利于学生团队合作意识、创新意识、职业素养等综合素质的提高，有利于增强实践教学的效果，可以为学生的创新发展奠定良好的基础。申请人围绕本课程的特点从以下三方面进行实践教学改革。
1、丰富课程设计题目
课程设计的出发点是促进同学们在使用中掌握所学知识。如果全班同学（本课程的选课人数达119人）使用同一个题目，会导致课程内容单调、枯燥，课程教学模式单一、刻板，限制学生个性和思维的发展，甚至出现学生之间相互抄袭的后果。因此，丰富的课程设计题目是十分必要的。课程设计题目可以从同学们身边的建筑、桥梁和地铁车站等结构中遴选，结合所选取结构的实际情况在实践中完成。通过形式丰富的课程设计，让学生得到真实而全面的训练，有利于学生综合运用所学知识解决实际工程问题能力的提高。
2、转换课程设计指导方式
对于大多数课程的设计，一般都是由本班的授课教师单独指导完成，这使得指导形式呆板、理念单一、评价标准唯一，最终是效果不理想，无法更加全面的评估学生们的完成水平。同时，学生们缺少公开演讲的机会，不能充分阐述他们作业的创新性。因此，改革后的课程设计可以由我院土木工程专业相关任课教师联合指导，并且，提倡同学们上台充分阐述，这不仅增加学生和教师的沟通机会，而且提高学生的学习热情，最终提高学生作业的完成质量。
3、改革课程设计考核方式
传统的课程设计考核方式是让学生将设计和作业统一装订和上交，然后教师进行统一的评阅和打分，这种方式通常存在以下几个问题：第一，对于部分抄袭其他学生成果的学生，如果教师没能及时辨别出来，往往可能会给出高分，导致评分缺乏客观性。第二，学生与教师不能及时交流、解决评阅后设计成果中出现的问题，学生设计水平最终并没有得到提高。为了有效解决上述问题，教师可以在设计结束后利用一段时间，采用当面评阅设计成果的方法，对学生作业提出相应的问题，该过程不仅能够检验作业的真实性，还进一步给学生提供了表达机会，这就使评分更加客观，同时也可以对成果中存在的问题进行及时解决。最终学生将学到更多的知识，也能有效巩固并提高自身的综合水平。
结语
本论文针对《土木工程运维与性能提升》课程在理论和实践教学等方面的教学现状，讨论其教材选择、课件制作、教学方式、考核手段等存在的问题，研究提高本课程的教学质量，培养学生综合素质与能力的有效方法；强调根据教学内容采用不同的教学方式，并结合实际工程案例，丰富本工程实践教学内容，有效地将理论知识与工程实践相结合，积极学习新兴技术，灵活实现土木工程知识与新兴信息技术和理论的有机结合，提高学生创新思维能力和工程实践能力。
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Exploring the Teaching Method of the Course “Civil Engineering Operation and Maintenance and Performance Enhancement”
QIU Canxing, Wang Jiawen
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Abstract: "Civil Engineering Operation and Maintenance and Performance Enhancement" has gradually become a new course in civil engineering colleges and universities, which has the following characteristics: 1) The content of the course involves the three major mechanics, all the specialized courses and all kinds of emerging technologies, the content is comprehensive and difficult; 2) It reaches a wide range of audiences, covering all the classes of civil engineering, and the audiences have different background. Therefore, both the teaching content and assessment mode of this course need to be studied in the context of the actual situation and the era. This study explores both the theoretical and practical teaching of the course, and is committed to solving the contradiction between the emerging information technology and the professional knowledge in the course content, as well as the problem that it is difficult to promote students to flexibly use their professional knowledge and learn interdisciplinary knowledge in the assessment process. Through this study, it is expected that students can actively learn emerging information technology and flexibly utilize what they have learned to solve practical engineering problems and raise meaningful scientific questions.
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