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ABSTRACT 

A basic experimental teaching platform was constructed drawing on the teaching reform in many colleges and 

universities, while considering the characteristics of the school. Aimed at the problems produced during the 

development of the platform, such as the imperfect teaching system, separate discipline laboratories, single 

experimental teaching function and backward management mechanism, the new multi-level experimental 

teaching system is organized, which consisting of demonstration experiments, basic experiments, design 

experiments, comprehensive experiments and research experiments, the teaching function of platform is 

expanded in many ways, the teaching management mechanism is established based on information technology, 

and the industry characteristics and cross-disciplinary integration are highlighted. The practical effect of 

reform is satisfactory. 
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摘要 

借鉴兄弟院校教学改革经验，结合学校实际情况，组建了基础实验教学平台。针对平台发展过程中存

在的教学体系不完善，各学科实验室各自为政，实验室功能单一，实验室教学环境及教学管理机制较

为落后，实验室开放度及有效利用率低等问题，构建了由演示实验、基础实验、设计性实验、综合性

实验和研究性实验构成的多层次实验教学新体系，从多角度拓展了平台教学功能，建立信息化教学管

理机制，同时突出行业特色和学科交叉融合，全面提升了基础实验教学水平，取得了良好的效果。 
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1. 引言 

基础实验教学（包括数、理、化三门学科）是工科学生进

入大学后接受实践教育的开端，在人才培养中具有尤其重

要的地位，它能提供系统、全面、综合性很强的实验技能

训练，是培养学生科学实验能力、创新思维能力、提高科

学素养的重要基础。它在培养学生严谨的治学态度、活跃

的创新思维、理论联系实际和适应科技发展的综合应用能

力等方面具有其它实践类课程不可替代的作用。基础实验

教学质量能否取得实质性的提高，取决于能否够构建起科

学合理的基础实验教学平台。另外，随着新高考综合改革

的全面推进，工科院校生源结构将发生巨大变化，为适应

生源变化，推行因材施教，分层分流培养，分类成才成为

基础教学重点工作之一。因此构建多层次立体化基础实验

教学平台已成为基础实践教育的首要工作。 

许多工科院校对基础实验教学进行了大量的改革探索和

实践，取得一定教学改革成果[1-4]。本文在借鉴兄弟院校

教学改革经验基础上，结合学校实际情况，构建了具有多

层次教学体系、立体化教学功能的基础实验教学平台，同

时突出行业特色和学科交叉融合，全面提升基础实验教学

水平。 

2. 基础实验教学现状与问题 

基础实验教学经过多年发展，实验室规模、整体实力水平

得到一定程度提升，实验室管理体制不断完善，实验教学

改革取得一定实效，形成了布局基本合理、能够基本满足

现有基础实验教学需要和初步创新教育需要的实验教学

体系。但新时期带来了新问题，新高考综合改革的全面推

进，学校生源结构将发生巨大变化，迫切需要按照因材施

教原则构建多层次实验教学体系；除此之外，与同类院校

以及学校发展目标要求相比，基础实验教学还存在很多问

题和差距。 

2.1. 教学理念落后 

主要存在以下几个方面的问题：1)基础教学环节重理论轻
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实践。作为一所以复合型应用人才为培养目标的行业院

校，实践教育尤为重要，而在基础教学环节一直存在基础

实践教学重视度不够的问题；2) 灌输式教学为主。长期

以来形成的教师主导学生绝对服从的教学方式很难得到

根本性的转变。这种主从关系定位极大地限制了学生在学

习过程中的主动性，忽视了学生个性化需求，对学生个体

发展是极为不利的；3) 创新能力培养不足。传统的实践

教学给学生造成了一种误导，认为课堂做实验就是验证已

有规律和定理的，依据教材操作步骤和教师的指令按部就

班完成实验就可以了，缺乏主动思考和探索精神，对学生

创新性能力的培养严重不足。 

2.2. 教学体系不够完善 

在课内实验常规教学中，经过多年不断实践积累，已经形

成了演示实验、基础实验、设计性实验三个层次的实验教

学体系。但是按照教育部高等学校教学指导委员会制订的

实验课程基本要求（2010 年），缺少综合性、研究性实

验层次。此外生源结构的变化也需要在基础实验层次进行

更进一步的层次细化。 

2.3. 教学手段较为原始 

传统实验教学要求学生在固定时间、固定地点做固定的实

验，实验进程的主导者是教师，留给学生独立探索和实践

的机会很少。传统实验教学的教学方式都采用板书或 PPT

再加讲授的方式，信息化手段几乎没有。除了课堂以外，

教师与学生互动少，教师对学生学习状态数据一无所知，

学生也难以获得灵活的学习指导，因此无法调动学生学习

积极性，甚至会扼制学生的个性发展。 

《国家中长期教育改革和发展规划纲要》指出，信息技术

对教育发展具有革命性影响，必须予以高度重视。将信息

技术融入基础实验教学，一方面实现课程教学手段现代

化，另一方面信息技术手段的应用也拓宽了学生的视野，

多方位激励学生，对学生综合素质的提高和创新能力的培

养起着积极的推动作用。 

2.4. 各学科实验室各自为政，资源得不到有效
利用 

与物理、化学、数学学科相配套的三个实验室相互独立，

各自为政。各种教学资源包括硬件设施、师资、空间、管

理等得不到有效利用。 

2.5. 教学功能单一 

目前基础实验教学主要功能服务于本科常规教学，有初步

的创新教育，规模小，不系统。 

2.6. 管理机制较为落后 

以手工为主的传统实验室管理方式，已难于适应当前实验

教学需求，直接影响教学水平的提高，阻碍教学改革的进

行。为提高管理效率，目前各院校均在积极进行信息资源

平台的建设，通过平台，可以实现信息资源网络化管理，

实现仪器设备共享，提高设备利用率，提高实验教学的质

量，促进教学改革。 

3. 多层次立体化基础实验教学平台建设 

建设的总体目标是逐步建成以本科教学为根本，以创新教

育、留学生教育为引领，兼具社会化服务功能，具有行业

特色，具备先进教学理念和创新管理机制，涵盖数理化三

门学科的多层次立体化基础实验教学平台。 

3.1. 明确指导思想，凝练教学理念 

坚持全过程与全方位育人以及提高学生综合素质为总出

发点，坚持战略前瞻性、规划科学性、建设实用性的基本

原则。统筹规划、明确目标、突出重点、分步实施。 

以“加强基础、面向专业、分层培养、鼓励创新”为教学

理念，进行有利于学生个性化发展，有利于创新，有利于

科学素质和综合素质协调发展的实验教学改革。 

3.2. 成立基础实验教学中心 

打破学科界限，将现有物理实验教学中心、化学实验室、

数学实验室合并，重新布局，成立基础实验教学中心。中

心在级别上与教研室平行，设置中心主任，中心下设物理

实验室、化学实验室和数学实验室。合并后各种教学资源

包括硬件设施、师资、空间、管理等可以达到高度共享，

形成合力。 

3.2.1. 构建多层次课内实验教学体系 

实验教学的根本目的是培养学生的实际应用能力，能力的

培养是一个循序渐进的过程，从感性认识到基本能力的形

成再到创新能力的培养，逐层深入，实验教学体系的设置

应该依据认知规律，体现多层次性[5,6]。因此构建了由演

示实验、基础实验、设计性实验、综合性实验、研究性实

验构成的多层次实验教学体系；此外，为应对高考综合改

革背景下我校生源结构的变化，还需进一步细化基础实验

层次。随着我校留学生规模的扩大，探索面向留学生的基

础实验教学体系也势在必行。 

3.2.2. 实验室建设 

在课程体系改革的同时，进行与教学体系相配套的实验室

建设。改革前已有演示实验室和基础实验室，设计性实验

没有独立实验室，行课穿插在基础实验室进行，这也是设

计性实验十多年来没有进一步发展的重要原因。以新实验

楼建成为契机，对实验室进行了调整、重组和新建，按功

能划分为演示实验室、基础实验室、综合性实验室和设计

性实验室，满足多层次实验课程教学体系改革的需要。 
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3.2.3. 建立开放式教学模式 

改革原有的实验课教学模式，逐步实行实验时间开放、实

验空间开放和实验内容开放，满足学生自主式实验方式、

合作式实验方式和研究式实验方式等多种实验教学形式

的需求, 调动学生自主学习的积极性, 激励个性, 培养

创新意识。开放形式分为实验课外延部分、课外科技小组

预约、个人独立探索式预约。探索并完善不同的实验室开

放管理机制，提高学生实验学习积极性，进而提高实验教

学质量。 

3.2.4. 突出行业特色，发挥学科交叉优势 

立足于行业，在教学内容设置上突出行业特色。在综合性、

设计性、研究性实验层次教学中，针对不同专业学生开设

既有基础理论思想又与专业相关的实验项目。成立基础实

验教学中心，不是数理化三门学科实验室简单的合并，要

做到真正有机的融合。合并后，各类学科竞赛、创新创业

计划、学生科研计划等，打破学科界限，各学科教师共同

参与，提高了学生科研项目水平和竞争力。 

3.3. 构建课内外立体化教学平台 

中心功能除完成常规本科课内实验教学外，还构建并完善

了课内外创新教育平台，服务留学生教育，提供社会化服

务。 

3.3.1. 构建课内外创新教育平台 

创新教育平台分成两个层次建设，即课内大众创新教育平

台和课外精英创新教育平台。 

课内大众创新教育平台，面向全院工科专业以选修课及开

放实验形式提供。基础实验教学作为学生实践教育的起始

阶段，应该注重对所有学生的创新意识和创新能力的培

养，不能急于去追求创新成果。大众创新教育平台面向全

院工科专业开放，学生受益面广。以物理实验室作为试点，

面向全校工科学生重开《创新性物理实验》选修课；组建

全开放创新物理实验室，初期配备 20 余项创新实验项目，

同时引进先进的智能化实验开放管理系统，彻底打破传统

实验教学的束缚，尽最大努力达到真正意义上的开放，自

选项目，自定时间，自拟方案，独立完成。 

课外精英创新教育平台，面向优秀的学生，以各类学科竞

赛、创新创业训练计划、学生科研计划等形式开放。 

3.3.2. 服务留学生教育 

随着留学生规模是逐年扩大，工科专业，如自动化、机械

工程、计算机等的本科生和研究生对基础教学需求也随之

增大，这些学生的数理化等基础课程也开展了实验教学，

服务留学生教育是基础实验教学平台的功能之一。 
 

3.3.3. 提供社会化服务 

北京市教委高等教育处 2017 年工作要点中指出，推进北

京优质教育资源开放共享，引导高校资源面向社会适度开

放。中心也在努力寻求向社会开放的途径，扩大社会影响

力。主要从两个方面着手：一是探索建设中小学生实验实

践课程基地；二是探索校际间共享实验室。 

3.4. 管理制度建设 

3.4.1. 健全运行管理机制 

基础实践教学平台的构建是一个系统工程, 一个完善的

运行管理机制是取得改革成效的根本保证[7,8]。提升基础

实验教学中心级别，与教研室平行，设置中心主任。明确

中心主任岗位职责及实验技术人员职能，解决业务与岗位

不匹配的矛盾，将实验技术人员从教学中逐渐剥离出来，

主要精力放在实验室日常管理、实验室建设、学科竞赛的

组织与管理等方面。 

3.4.2. 实现实验教学智能化管理 

对中心实验环境进行改造，创造了良好的实验室科学、文

化氛围，设置一批与各学科实验有关的文化橱窗、展板等。

下一步要安装电子门禁控制系统、安防报警及监控系统、

智能一卡通系统，通过这些控制手段实现实验室智能化自

助式管理。引进实验教学管理及选排课系统，利用网络化

信息手段实现实验室管理、实验教学管理和学生预约管理

的高效智能化。 

4. 结论 

多层次立体化基础实验教学平台的建立，打破了过去长期

形成的实验教学体系不完善，基础实验教学功能单一的困

局，不仅构建了包括演示实验、基础实验、设计性实验、

综合性实验和研究性实验构成的多层次实验教学新体系，

而且拓展了平台教学功能，形成了除常规实验教学外，还

具有创新功能，同时服务留学生教育，提供社会化服务。

在建设过程中，突出行业特色，充分发挥学科交叉优势。

通过几年的努力建设，学生在基础实验学习中获得感大幅

提升，学习积极性、主动性、协作性均有过提高，各学科

交叉融合取得一定成效，各级各类竞赛获奖质量明显提

高，同时学生科研项目数量和质量也有所提升。 
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