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[摘  要] 随着社会与经济的发展，应用型创新人才的需求不断增加，作为实践教育的重要环节，专业

实验教学在应用型创新人才培养目标体系中有着不可或缺的作用。本文以过程装备与控制工程专业实

验教学举例，阐述了工科专业实验教学现状并分析了普遍存在的一些共性问题。针对以上问题并结合

作者近年来在专业实验教学方面做出的改革尝试，从实验教学方法、手段及实验室管理模式等方面提

出了一些实验教学改革的建议和措施，以促进专业实验教学的深化改革与发展。 
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The Current Situation and Reform Exploration of Experimental Teaching in Applied 
Undergraduate Colleges 

Junfeng Chen 

School of Mechanical Engineering, Nanjing Institute of Technology 

[Abstract] The demand for application-oriented and innovative talents has been increasing along with the 

social economy development. As an important part of practical education, specialty experiment teaching plays an 

indispensable role. This paper takes the experimental teaching of process equipment and control engineering as 

an example, expounds the status quo of the experimental teaching of engineering disciplines and analyzes some 

common problems. Aiming at the above problems and combined with the reform attempts made by the author 

in recent years in professional experimental teaching, some suggestions and measures for experimental teaching 

reform from experimental teaching methods, means and laboratory management models are put forward to 

promote the deepening of professional experimental teaching reform and development. 
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随着社会的不断发展，对应用型创

新性人才的需求不断增加，发展具有更

强市场导向性、以实用性知识传授和研

究为主的应用型大学既符合我国经济发

展和社会进步的要求，更是具有追赶国

际高等教育发展、建设高等教育强国的

战略意义。在办学定位上，应用型本科

院校应重视实践教学在培养应用型创新

人才上的重要作用，采取多种方案，形

成完整有效的实践教学体系，突出培养

学生的实践能力和应用能力。实践教学

体系通常包括实验、实习、实训、课程

设计、毕业设计等环节，而和理论教学

相辅相成的实验教学作为实践教学体系

中最基础且不可或缺的一环，在工科教

育中具有举足轻重的作用，是高等教育

体系中必不可少的重要组成部分。 

1 工科院校实验教学现状及存

在问题 

1.1专业实验教学现状 

实验教学旨在通过实践环节使学生

巩固加深理论知识的理解，做到理论联

系实际，锻炼分析和解决实际问题的能

力。在我国CDIO（卓越工程师教育培养

计划）带动下，许多应用型本科高等院

校在实验教学方面投入了很大力量，近

年来在实验室建设、实验室师资人员的

培训及实践教学信息化等方面均取得了

长足的进步，但由于延续传统的实验教

学模式以及实验室管理等不可否认还存

在一些共性的不足，现结合笔者近年来

在过程装备与控制工程专业实验的讲授

经历及心得，谈谈目前现阶段实验教学

的现状。 

表1为结合过装（过程装备与控制工

程简称）专业根据人才培养方案及各门

专业课程大纲制定的实验项目表，所有

实验项目都为课带实验，随相关理论课

程同学期开设，每个实验项目为2学时，

其中《过程设备设计》、《过程流体机械》

及《过程装备控制技术及应用》课带实

验于第六学期即大三下学期开设，其余

课程课带实验于第七学期即大四上学期

开设，于学期初在实践教学管理系统中

安排具体实验时间，根据实验设备台套
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表 1 过程装备与控制工程专业实验项目表

过程设备设

计

过程流体机械 过程装备控制技

术及应用

化工原理 过程装备

成套技术

无损检测

薄壁容器应

力测定实验

离心泵综合性实

验

离心泵恒压控制

实验

换热器管壳层

压降测定实验

喷雾干燥

实验

超声波探

伤实验

厚壁圆筒高

压爆破实验

压缩机排气量及

功率测定实验

换热器出口温度

串级控制实验

流体传热系数

的测定实验

外压容器稳

定性实验

数及学生总人数将学生适当分批，上课

时学生带实验指导书到指定实验室，实

验老师带齐实验指导书、学生点名册、

实验教学大纲等教学资料。典型的实验

课讲授流程按先后顺序为：给学生讲解

实验原理及方法、实验设备及功能介绍、

按实验指导书实验步骤给学生逐步演示

实验过程、学生记录实验原始数据、实

验课后学生完成实验报告的撰写、实验

老师批改学生实验报告并结合预习和现

场操作等情况给出实验成绩。 

1.2现阶段实验教学普遍存在的问题 

1.2.1重理论轻实验的思想 

很多师生认为实验教学就是继理论

教学之后，以验证理论和加强对理论理

解的实践性教学环节，处于理论教学的

从属地位，专业课程的考核方法中实验

成绩的权重过轻或者干脆忽略，导致学

生主观上不够重视，对实验教学认识不

足导致重理论轻实验现象的存在。也是

受这种思想的影响，很多高校实验系列

教师师资力量明显单薄，学历低，工资

待遇差，教学积极性不高，以上因素一

定程度上阻碍了实验教学质量的提升。 

1.2.2实验设备配套不足、老旧严重 

目前很多高校的实验教学设备仍有

很多使用多年的老旧设备，延续着几十

人用一台设备的历史。以笔者所讲授的

过装专业实验设备为例，基本都服役超

过十年以上，由于化工设备压力容器的

折旧率相当高，因此很多设备或多或少

存在些问题。比如，数据不准甚至某些

部件无法正常工作。由于硬件条件的限

制，很多情况下学生亲自动手操作的实

验最后演变为演示实验，一定程度上也

阻碍了实验教学质量的提升。 

1.2.3教学手段单一、学生积极性

不高 

现阶段的实验教学模式主要以实

验老师向学生讲授及对着设备演示操

作为主，学生全过程只需记录数据观察

实验全过程即可，学生有无预习及预习

的质量如何无从把握。学生处于被动的

学，参与性不够，不能主动思考，积极

性不高，且由于同一批次学生实验原始

数据一样，实验数据处理步骤方法也一

致导致结果雷同，实验报告抄袭现象较

为严重。 

1.2.4实验室管理过于封闭 

由于受到资金、人员和传统管理思

想等因素的制约，实验室仍然是封闭的

管理模式，有限的课时只能保证学生完

成基本的实验课程，却不能满足其进行

自主学习与创新实验设计的要求。与此

同时，封闭式实验室管理还造成学生在

自由时间无试验设备可用，而实验设备

大多数时间处于闲置状态，还是以笔者

讲授的过装专业实验为例，实验设备一

年中除了做实验的那几天其余时间基本

闲置，造成资源浪费。 

2 实验教学改革措施 

针对以上问题并结合笔者近年来在

专业实验教学过程中作出的一些改革尝

试及收到的效果，谈谈工科专业实验教

学的改革措施。 

2.1教学方法及手段方面 

2.1.1运用翻转课堂增加学生动手

环节 

以过程设备设计课程的薄壁容器应

力测定实验为例，该实验准备阶段要求

对不锈钢筒体待测部位先用丙酮试剂和

细砂纸进行打磨去除油污灰尘，再用502

胶分别将经向与轴向电阻应变片贴至待

测部位，要做到尽可能靠近且方向垂直，

以往笔者都凡事亲力亲为将4组待测部

位事先全部贴好后让学生观摩容器加压

后的仪器读数并记录相应实验数据回去

完成实验报告，发现学生实验过程中参

与度不高，积极性不够，完全处于被动

地学，决定适当“偷懒”，在给学生演示

完单个电阻应变片的黏贴全过程后，将

实验学生分成若干组，每组2－3人，让

他们完成剩余的电阻应变片黏贴工作，

笔者在旁适度指导，结果发现学生明显

积极性提高，相互还会交流贴片心得技

巧，得到老师赞许后成就感很高，对于

接下来的试压泵加压操作如法炮制，整

个实验过程学生因参与度大大提高显得

饶有兴致，学习积极性及效果提升明显。 

2.1.2实验成绩考核方式改革 

目前实验成绩考核虽然由预习、出

勤、操作、实验报告四部分按一定权重

构成，但预习和操作环节无从考核，且

由于同一批次实验原始数据大家记录的

都是一样，处理步骤方法也一样，这种

重结果轻过程的评价体系使得学生为了

完成任务而进行实验甚至抄袭。笔者做

了一些改变，仍以过程设备设计课程薄

壁容器应力测定实验为例，依据被分组

的学生现场操作情况的好坏打分；依据

课堂中随机提问回答情况打分；不同的

组设置不同的原始数据，这样减少实验

报告抄袭的几率，取得了不错的效果。 

2.1.3教学方法及手段多样化 

实验教学若全程只是照实验步骤演

示及记录数据，没有了思考讨论的机会，

相信教学效果大打折扣。以过程设备设

计课程厚壁圆筒高压爆破实验为例，图1

为实验软件根据全程实时数据作出的压

力随时间的变化曲线，这时可以启发式

地提问学生一些问题，如图中A、B、C

点的意义以及弹性变形、弹塑性变形及

塑性变形阶段各自对应图中哪一部分，

塑性变形阶段为何压力随时间关系呈现

先缓慢增加后又降低，机理是什么等等

来引发学生的讨论，使学生在获得厚壁

圆筒高压爆破的感性认识同时加深了相

应理论部分的学习，实验教学质量明显

提升。另外，有的实验由于受客观条件

限制，实验时间距实验相关理论部分学

习时间隔得较久，加之部分实验室没有

黑板，学生出现遗忘导致实验教学质量 



现代教育论坛 
第 3 卷◆第 6 期◆版本 1.0◆2020 年 

文章类型：论文 刊号（ISSN）：2630-5178 /（中图刊号）：380GL019 

Copyright  c  This word is licensed under a Commons Attibution-Non Commercial 4.0 International License. 71 

Modern Education Forum 

 

不近人意。笔者遂将相关前沿理论部分

乃至实验原理动画部分做成ppt导入手

机，借助覆盖校园的无线wifi在实验课

堂利用微信面对面组群并分享ppt文件，

学生可当场通过各自的手机温习相应理

论知识，事实证明，该方法对实验教学

效果有一定的提升。 

2.2实验室管理模式方面 

2.2.1加大实验室经费投入 

实验设备是培养教育高素质人才的

硬件设施，良好的实验条件则是提高实

验教学水平的基础。随着科技的迅猛发

展，各种高端的仪器设备相继出现，技

术的进步推动了仪器更新速度的加快。

为保证学生及时接触到新技术下的新仪

器，掌握先进的实验技能，没有资金做

保证是不行的。笔者认为高校应持续加

大实验室建设经费的投入，加快带病老

旧设备的更新淘汰以适应新时代的实验

教学需求。 

2.2.2实验室由封闭转向开放 

针对上文提及的目前实验室管理模

式过于封闭导致实验室设备利用率不 

 

高，学生课余时间无实验设备可用的现

象，建议在满足专业实验教学任务的前

提下，面向学生适当开放实验室及实验

设备。由于目前课带实验多是有明确的

实验指导书，实验方法和步骤都已固定，

学生只是照着做，一定程度上打击了实

验的主动性及积极性，可设计一些探索

性、设计性强的开放性实验供学生选择。

以过程设备设计课程薄壁容器应力测定

实验为例，薄壁容器除了筒体部分，还

可进行平板封头、标准椭圆封头以及容

器开孔周边的应力测定，这样可观察各

类型封头各处应力分布及大开孔周边应

力集中情况。 

3 结语 

高校实验室肩负着培养工程技术

人才的重要使命，工科专业实验教学环

节起着不可或缺的作用，应清楚地认识

到实验教学环节目前存在的问题，而改

革是发展的动力，随着国家对应用型创

新人才的不断重视专业实验教学与实

验室管理必将迎来进一步深化改革与

发展。 
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图 1  厚壁圆筒高压爆破实验压力-时间曲线 


