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摘  要 

实验教学是高校一流专业建设中创新性人才培养极为重要的一个组成部分，一流专业的建设对实验教学

改革提出了更高的要求。本文以国家级一流专业为建设背景，对天津科技大学过程装备与控制工程专业

的本科实验教学改革现状进行了梳理，总结了目前实验教学改革实践成效，分析了实验教学中仍存在的

主要问题，以学生为中心，从实验教学体系、实验教学内容和方式、实验考核体系等方面提出具体改革

措施，力争打造符合“双一流”建设内涵式发展要求的实验教学。 
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Abstract 
Experimental teaching is an extremely important component of cultivating innovative talents in the 
construction of first-class majors in universities, and the construction of first-class majors has put 
forward higher requirements for the reform of experimental teaching. This article takes the con-
struction of national first-class majors as the background, sorts out the current situation of under-
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graduate experimental teaching reform in the Process Equipment and Control Engineering major 
at Tianjin University of Science and Technology, summarizes the effectiveness of current experi-
mental teaching reform practices, analyzes the main problems still existing in experimental teach-
ing, puts students at the center, and proposes specific reform measures from the aspects of experi-
mental teaching system, experimental teaching content and methods, experimental assessment sys-
tem, etc., striving to create experimental teaching that meets the connotation development require-
ments of the “Double First Class” construction. 
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1. 引言 

自中央全面深化改革领导小组第 15 次会议审议通过《统筹推进世界一流大学和一流学科建设总体方

案》以来，“双一流”建设正式拉开序幕，全国各高校都积极响应，围绕“双一流”开展申报工作[1]。
“双一流”建设强调了学科特色和专业建设的重要性，其核心目的是培养创新型人才、全面提升人才培

养质量和水平。实验教学作为高校人才培养的重要组成部分，是学生创新思维和实践能力得以提升的有

效手段，在创新型、应用型和复合型人才培养方面发挥着重要作用[2]，是一流专业建设中非常重要的一

部分。 
天津科技大学过程装备与控制工程专业(简称“过控”专业)是以过程装备设计基础为主体、过程原理

与装备控制技术应用为两翼的紧缺型、交叉型工科专业，已形成流体流动与非均相分离技术、干燥与粉

体加工技术及机械、冷热过程节能与测控、高效传热传质技术与装备、能源环境综合技术与装备等研究

方向，在食品机械、环保装置、热泵装置、装置的数字化设计及控制工程领域的不确定性分析等方面特

色鲜明。实践教学是该专业开展教育教学活动中非常重要的环节。我校“过控”专业于 2021 年获批国家

级一流本科专业建设点。为满足国家一流专业发展需求，在学校的大力支持下，近年来该专业从专业定

位、人才培养、师资队伍、教学体系及教学资源等方面都进行了深化改革。实验教学改革需要坚持以学

生为中心，结合“过控”专业自身专业背景和学科特色，紧密贴合区域经济发展和国家及环渤海地区产

业需求，不断优化和完善实验教学体系，持续提升人才培养的针对性和有效性，逐步达到“双一流”建

设内涵式发展要求[3]。 

2. 目前专业实验教学改革实践成效 

2.1. 实验室布局整体优化，硬件条件得到提升 

抓住国家政策支持及学校“一地一院”办学布局调整的契机，突出专业建设方向和专业特色，对标

国家级一流实验室建设标准，在原有资源设施科学整合的基础上，对实验教学用地和设备方面做了大量

的投入，形成了具有专业特色的本科实验室 9 间，占地总面积约 1000 平米。近 5 年来，新购本学教学设

备 55 台套，搭建综合实验平台 3 个，实验教学场地和实验教学硬件条件得到显著提升。设备台套数的增

加、综合性实验平台的搭建，使得学生有更多的动手实践的机会，同时，由于新设备的引进，实验项目
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和实验内容也得到了充实和更新。 

2.2. 师资队伍建设更加完善 

高校实验教学队伍的综合能力和素质，直接影响着教学水平和教学效果，制约着高校一流专业建设

的最终目标[4]。“过控”专业现有专业教师 15 人，其中教授 7 人，副教授 6 人，讲师 2 人，专职实验员

1 人，其中具有博士学位教师 14 人，具有企业工程实践经验的教师 10 人。与 2017 年相比，具有博士学

位教师比例由 73%提升到 93%，具有企业工程实践经验教师比例由 50%提升到 67%。逐步形成了一支知

识面覆盖全面，专业技能较强，年龄和职称结构都比较合理的教师队伍，为专业实验教学的开展奠定了

结实的师资基础。专业内 80%的教师承担专业核心课程实验的讲授，为提高实验课程教学质量，实验教

学会由专业的科研教师进行指导，工程实验教师参与实验方案的制订和实验课教学讲解，用专业知识和

工程实践技能为实验教学服务[5]。 

2.3. 实验教学体系系统性、完整性得到提升 

从培养方案入手，优化专业课程设置体系，将通识教育课程、学科基础课程、专业教育课程、实践

教学环节开课内容按照专业定位及发展需求进行优化，使实验教学体系布局调整更加合理。明确各类课

程之间知识层面的依赖与层次关系，以充分实现学科基础课与专业教育课课程知识体系的衔接。专业实

验模块围绕“过控”专业主干专业课程开展，构建了专业基础课、专业核心课、专业选修课课程内容完

善的课程体系，实验项目内容也由基础向综合和创新逐步递进，确保学生在开展相应类型专业实验时，

所需的基础课程知识均已掌握，使学生能够成为实验的主体，主动探索、积极创新[6]。在实践教学环节

完善了专业实践课程设置，开设了专门的产教融合和科教融合课程，如：过程装备与控制工程产业模式

与创业(产教融合)、过程装备与控制工程科教融合与学科竞赛(科教融合)，学生可以利用课程时间进入合

作企业进行专业实践训练或参与科研项目实验、参加学科竞赛进行创新实践。 

3. 现阶段实验教学中仍存在的主要问题 

3.1. 重理论轻实践的现象仍然存在 

实验教学与理论教学在教学环节中应处于同等重要的地位，两者之间既相互区别又密切联系，不应

存在主辅之分[7]，而现在普遍的观念仍然认为实验课程依附于专业理论课程存在，实验内容安排、实验

课时均服从于理论教学的需要，课程安排随意性、伸缩性较大，导致实验部分的连贯性、系统性较差。

在实验课程设置上，不同课程的实验内容相对独立和分散，知识体系联系不够紧密，部分专业课程实验

项目存在重复现象，实验教学的整体性和系统性还需提升。在实验教材方面，没有编制成套的完整专业

实验教材，大部分实验项目的指导书即实验设备的使用说明书或者是任课教师根据课程需求临时编制的

实验说明书，每个实验项目都是独立的存在，没有形成系统性的指导材料。学生对于实验课程的重视程

度也不够高，部分同学只是“走马观花”的来实验室看一下，并没有主动的、系统的参与实验的整个过

程，导致实验教学的作用无法充分发挥。 

3.2. 综合性、创新型实验所占比重较小 

专业实验课程目前开设课内实验项目共 39 项，其中基础类实验 29 项，综合性实验 9 项，探索创新

性实验 1 项，综合性和创新性实验项目占比不到 26%。基础类实验主要开展演示性和验证性实验项目，

这类实验大多延用传统的实验教学方法，即教师按照实验指导书内容讲解实验内容并按照实验操作步骤

演示实验操作过程，学生按照教师讲解过程自行进行实验操作、记录实验数据，在实验教学过程中学生
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处于被动接收的状态，参与的主动性、积极性不高，导致实践能力及创新能力的培养得不到提升。 

3.3. 缺乏科学、规范的实验考核体系 

目前对于实验课程成绩考核方式还比较传统和单一，主要以实验报告为主，间或考核穿插在理论考

试中的部分实验理论知识，由于目前演示性、验证性实验还处于主导地位，实验报告内容可能长期都不

发生太大变化，学生实验报告内容重复性较高，由于没法对每位同学的实验操作的规范性、合理性进行

监督，一般会单纯地以出勤情况、实验报告和理论考试来评定和考核学生的实验成绩，缺乏对学生在整

个实验过程中的实验设计能力、动手实践能力和解决问题的能力进行有效考核，导致考核结果不够全面、

合理和科学。 

4. 以学生为中心的实验教学改革举措 

实验教学改革秉持“厚基础、强实践、重能力”的实验教学理念[8]，以学生为中心，在强化课堂基

础教学的同时，注重工程实践与产学研融合，从实验教学体系、实验教学内容和方式、实验考核体系等

方面对专业实验教学进行优化改革。 

4.1. 重构实验教学体系 

4.1.1. 建立多层次实验教学体系 
传统的实验课程都是固定好的题目，并且多人分组进行实验，实验完成即为合格，忽略了实验过程

中学生的个体差异及个人需求，导致一组中可能只有 1~2 为同学在真正进行实验操作和数据处理，其他

同学参与感较低，致使很多学生丧失了学习的积极主动性和良好的实践动手能力，更无法锻炼学生的独

立思考能力和创新能力。建立多层次的实验教学体系，针对不同课程，教师可以设置难易程度不同的多

个实验题目，构建从基础–综合–创新探索的实验教学体系，即学生可以结合自身的专业知识、思维创

新能力、工程实践能力和时间自由分组分工合作认领不同层级的实验任务，这样可以兼顾不同学生的兴

趣爱好和能力水平，充分发挥实验课程基础知识巩固、实践能力提升和创新意识培养三个层次的作用。 

4.1.2. 合理规划实验课程安排 
在课程安排方面，系统规划每学期的实验安排，制定专业实验课程课表，合理安排实验教学的时间

和进度。目前的实验教学大多都安排在理论教学结束后集中完成，此时学生对课程起始阶段所学的内容

可能已经淡忘了，致使无法将理论知识与实验操作充分结合。建议在相应理论内容刚结束后即开展相应

内容的实验教学，趁热打铁，强化理论知识与实验实践的融会贯通。 

4.1.3. 完善实验教材建设 
在教材建设方面，应组织相关学科专业教师进行集中研讨，参照教学大纲编写专业实验的实验教材，

形成涵盖专业全部实验项目的综合性实验指导书，通过实验教材建设与凝练，提高创新人才培养的质量。 

4.2. 探索实践能力与创新能力培养的实验教学方式 

4.2.1. 改变传统实验教学方式 
改变演示性、验证性实验项目的教学方式，将开放式、设计性实验的教学方式引入演示性、验证性

实验[9]。摆脱传统的按照教师提供的实验说明书按部就班的进行实验操作的实验流程，给学生更多的自

主设计与创新的机会。强化学生的课前预习环节，在对实验内容充分理解和掌握后，自主设计实验过程

进行实验操作并完成实验报告，在整个实验过程中，学生应占据着主导地位，教师只是在出现问题或有

困难的时候进行适当的引导。由传统的“教师讲解 + 学生操作 + 数据分析”的实验教学方式转变为以
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学生为中心分组协作的“课前预习 + 方案设计 + 实验搭建 + 演示验证”的实验方式，这样更有利于激

发学生自主实践的积极性，促进团队协作，培养学生解决实际工程问题的能力。 

4.2.2. 创新实验教学方法 
丰富实验教学方法，根据不同实验项目内容，可以将案例教学、问题驱动、实验创新设计、翻转课

堂、小组研讨等教学方式引入实验教学进行混合式教学。丰富的实验教学模式，更有利于加深学生对实

验知识的理解和掌握。如在《过程设备设计》实验中引入虚拟仿真技术，即延展了学生实训的时间和空

间，可以随时随地沉浸式地体验学习，同时也使实验设备更加具象化，解决了实验设备和实验场地不足

的难题；结合实验项目内容，适当引入小组研讨的教学模式，分组进行实验方案的答辩讨论，不仅可以

培养学生团队协作和实验创新能力，还可以加深学生对实验内容的理解，发现不足、拓宽思维，创新实

验设计；积极探索实验案例教学，丰富实验教学案例库，不仅可以让学生了解实验知识的工程应用场景

和实际应用价值，更有利于理论知识与工程实践的有机结合。由此借助多样化的实验教学方式，创新实

验教学培养模式。 

4.3. 丰富综合性、创新性实验项目内容 

4.3.1. 关注现实工程问题，建立多知识融合项目 
将现有的实验资源进行整合，将相近或相似的实验项目进行合并，综合开发一些结合工程实际问题

的、多知识融合的综合性实验项目。如在化工传热综合实验中，在原测定套管换热器、列管换热器传热

系数的基础上，灵活增加不同类型换热器拆卸和安装及结构改变过程，这样既增加了学生动手实践拆装

设备的过程，也丰富了实验测试内容，有助于学生充分理解流体管路设计方法；将阀门流量特性试验、

离心本性能测定实验、单回路压力/流量测定实验等多实验项目融合在一起，形成一个更贴近实际工程设

备的综合性实验项目。这样即节省了实验设备和实验学时，也使实验内容更加贴近实际工程，考核知识

更加全面。  

4.3.2. 强化项目式和产学研融合式教学模式 
设置“项目式”课程，丰富本科实验教学内容。可以将与课程具有相关性的科研教师主持的纵向或

横向科研项目的实验内容和技术有机地融入本科实验教学，使得学生能够在实验中同步参与科研项目活

动，深化对理论知识的理解和应用[10]；深化落实本科生导师制，鼓励本科生加入科研教师的研究团队，

作为科研助理参与导师纵向或横向科研项目的研究，了解科研前沿资讯，激发科研兴趣，提升科研创新

意识；充分利用与企业及科研机构共建的实习实训基地，通过共同设计实施实验项目，了解企业实际生

产技术和工艺流程，夯实基础理论知识，提升动手实践能力，助力创新创业人才的培养。 

4.3.3. 依托学科竞赛和创新基金项目，丰富第二课堂实践训练 
一方面，采用“创新实验室”培养方式，鼓励学生参加实验室创新基金、大学生创新创业训练项目

及专业相关科技竞赛，如“互联网+”、“挑战杯”、中国大学生机械工程创新创意大赛等，在参加比赛

和完成项目的过程中接触更多的实验项目，加深对课堂所学知识的理解和掌握，培养学生实践创新能力

和团队合作精神。对于参加竞赛和项目的学生，在奖学金评选及评奖评优中给予一定的分值奖励，激发

学生参与的积极性和主动性。另一方面，实验室内部也可组织开展相应的科研实训项目或建立专项的实

验室创新基金，制定一定的奖励政策，引导学生开展第二课堂学习锻炼，培养学生科研实践能力。 

4.4. 建立科学、合理的实验考核体系 

作为评价实验教学效果的重要手段，科学、合理的实验考核体系不仅有利于教师教学方法的改进，
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还可以激发学生实践创新的积极性，促进学生实验综合创新能力的培养。首先，应提高实验课成绩在总

成绩中的比重。目前，实验考核成绩一般占课程总成绩的 10%，由于成绩所占比重较小，致使学生对实

验课的重视程度不高。其次，注重过程化考核。实验课程成绩考核应该是对整个实验过程的综合评价，

教师应从课前预习、考勤、实验理论、实践操作、创新能力、团队协作、实验报告情况、分组讨论以及思

考感悟等方面对学生的学习进行综合评价。针对基础类、综合类、创新探索类实验，应根据不同实验类

型，合理分配上述权重，以保证考核结果更加全面合理，促进学生综合素质的提升，实现全面发展。 

5. 结束语 

实验教学作为高校创新型人才培养和学科建设的重要一环，在“双一流”建设中起着重要的作用。

我校过程装备与控制工程在专业实验教学改革方面已经取得了一定的成效，我们将从实验教学体系、实

验教学内容和方式、实验考核体系等方面入手，持续推进实验教学的多方位深层次改革，不断探索适合

培养创新性人才和促进专业发展的实验教学改革路径，加快“双一流”建设步伐。 
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