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摘  要 

从示范中心的特征出发，探讨了示范中心在教学过程中的作用。以此为依据，揭示了示范中心在人才培

养方面的两大现实诉求，一是应该“做什么”？即教育诉求；二是“怎样做”才能更好地培养人才？即

改革路径。通过改革，更好地为新产业发展培养人才。 
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Abstract 
Starting from the characteristics of the demonstration center, the role of the demonstration center 
in the teaching process is discussed. Based on this, the two realistic appeals of the demonstration 
center in talent cultivation are revealed, one, “what should be done”? That is, education appeal; two, 
“how to do” to better train talents? That is, the path of reform. Through reform, we can better train 
talents for the development of new industries. 
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1. 引言 

新技术的发展和国家重大战略的实施必然对工程创新人才的培养提出新的要求，为此，2017 年教育

部推出“新工科”建设，旨在探索并形成工程教育的新模式，为中国的创新发展注入了新动力，推动高

等教育强国建设。在新工科建设背景下，高校实验教学示范中心(下称“示范中心”)应积极参与新工科建

设，坚持成果导向(OBE)，以学生最终学习成果为核心，反向设计课程与教学，推动教育从知识灌输转向

能力培养，确保学生毕业后具备社会所需的实际技能与综合素养，提升人才培养质量。示范中心应利用

自身优势，更好地培养新工科人才。论文在三个方面展开论述：第一，示范中心的特征与作用；第二，示

范中心在数智时代人才培养方面应该“做什么”？即教育诉求；第三，“怎样做”才能更好地培养人才？

即改革路径。其中，教育诉求和改革路径是示范中心的两大现实诉求。 

2. 高校实验教学示范中心的特征与作用 

2005 年以来，国家和各省市陆续在高校中建立了大量实验教学示范中心，示范中心在教学改革与培

养学生实践能力方面具有鲜明特征，并起着重要的作用。 

2.1. 示范中心是教学改革主力军 

示范中心在师资、条件、环境、教学理念等多方面具有优势或相对优势，是高校教学改革的主力军。

在教学改革的过程中，教师逐步树立了以能力培养为核心，以知识、能力、素质协调发展为目标，对理

论课堂教学方法、实验课堂教学方法、实验内容及实验体系改革等方面深挖细究，推陈出新，使教学按

预设的方向运行。 

2.2. 示范中心具有示范效应 

通过多年运行，示范中心已经被证明具有运行效率高、制度先进、教学改革成果多等共同特征，为

高校实验教学提供了示范经验，带动了区域、甚至全国高校实验室的建设和发展，具有示范效应和辐射

效应。 

2.3. 示范中心参与新工科建设的作用 

新工科的内涵包括三个方面：第一、以立德树人为引领，以应对变化、塑造未来为建设理念；第二、

以继承与创新、交叉与融合、协调与共享为主要途径；第三、培养未来多元化、创新型卓越工程人才[1] 
[2]。在新工科战略的引领下，示范中心应主动适应新形势，努力培养具有国际化视野、战略胸怀、系统

化思维的技术创新型人才。 

2.3.1. 示范中心参与新工科建设符合教育的本质规定 
实施新工科人才培养的“新理念”“新结构”“新模式”“新质量”“新体系”等“五新”需要教育
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过程来证明、改正、提高。示范中心的实验计划、实验课堂、教学活动、教学改革围绕“五新”展开，是

教学过程的具体体现。过程本性是教学的基本属性。 
新工科“天大行动”中指出：“推动教师将研究成果及时转化为教学内容……”。教师的研究成果只

是教学素材，如何加工成教学内容是需要基于教育情境的，教育情境是复杂的。教师的智慧体现在对教

育情境的适应与设计，捕捉教学对象的反应，适时调整教育活动进程或方式，展现教育教学效果与教育

艺术。 
新工科对不同高校进行分类，分别要求对工程科技创新和产业创新发挥主体作用、引领作用和支撑

作用，给出了不同的实施目标，体现教育的差异属性。差异特性给示范中心教师的教学提出了挑战，教

师经验越丰富、水平越高，教学活动越合理，越能促使个体自主发展。 
示范中心参与新工科建设具有过程本性、情境特性与差异属性，反映了教育的发展性、动态性和多

样性，是教育的本质规定[3]，也是更好地实现教育目标的依据。 

2.3.2. 示范中心在新工科建设中的作用 
示范中心是新工科人才培养方案、教学计划的执行者，是学生实践能力培养的主要责任人。它在新

工科建设中，推进如下变革：整合优质硬件资源和优质师资资源；推动实验室软硬件资源的建设与共享；

加强学生动手能力、实践能力和创新能力的培养体系建设；对实验内容进行整合、对实验方法进行规划，

提升实验教学改革水平。 
示范中心拥有一定规模的实验课程与师资队伍，易于统一协调、统一实施新工科人才培养方案；具

有很强的教改能力，易于产生适应情境特性、差异特性的教学方法。教师具有先进的教学理念，易于理

解新工科内涵；掌握先进的现代化教学工具，易于实施教学计划和教学过程；示范中心的新工科建设成

果具有区域或全国的影响力，有示范与辐射作用。 

3. 示范中心在新工科建设中的教育诉求 

高校工程教育应与产业发展紧密联系、相互支撑，突出行业特色。基于示范中心的特征与作用，它

应坚决贯彻新工科建设部署，培养知识结构合理、视野宽广、核心素养高的技术创新型人才。 

3.1. 示范中心应优化实验知识结构 

随着工程知识爆炸性增长和工程知识门类成倍增加，学生为解决工程问题而要掌握所必需的全部工

程知识是不现实的，也是完全不可能的，所以，掌握哪些知识使知识结构合理化已日显重要。例如，工

程课题研究时，课题组成员可以借助网络展开异地讨论；当课题组无法解决工程难题时，可以通过文献

检索，快速发现拥有相关知识的场所，把各种知识汇通起来而得到启示。如果学生在知识结构中拥有文

献检索知识和互联网知识，那么就能够相对顺畅地解决问题。因此，合理的知识结构在工程教育中显得

尤为重要。 
示范中心优化学生实验知识结构要遵循四个原则：一是整体原则。实验知识之间以及与理论知识之

间相互联系，通过它们之间的相互作用，形成一个有机的整体。二是比例原则。实验课程与理论课程、

不同实验课程、同一课程的不同实验之间必定存在着一个优化的比例，比例大小随教育目标不同而有所

变化。三是层次原则。实验类型不同是为建构知识层次服务的，由低到高层次配合适当，有利于整体的

发挥，并使实验知识结构健康而迅速地发展。四是动态原则。随着新技术、新产业的迅猛发展，示范中

心必须能够自我调节、不断更新实验体系，使学生知识结构符合产业变化的要求，自我完善，适应国际

社会和未来社会方方面面的不断变化。 
“聪明人不是具有广博知识的人，而是掌握了有用知识的人。”古希腊戏剧家埃斯库罗斯早就指出
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了这一点。合理的知识结构是为了更好地运用知识，掌握知识并运用知识才是教育之道。 

3.2. 示范中心应面向创新能力培养 

中国目前正面临着社会转型、新产业变革、全球经济一体化等诸多问题，形势之复杂，历史罕见。

在此复杂的形势下，创新人才已成为应对复杂形势、走出发展瓶颈的迫切需求[4]。 
示范中心在推进创新能力培养进程中，既要重视知识的运用，又要兼顾知识的融合；既能有效应对

现实变化，又能兼顾将来发展；既能有效应对本土产业需求，又能兼顾国际发展。根据这些理念创立的

新型实验教学模式向传统实验模式提出严峻挑战，挤压传统实验模式的生存空间，迫使实验教学改革进

行创新。曾几何时，高校实验课程之间壁垒森严、人为鸿沟难以逾越。唯有通过改革，面向创新能力培

养，才能扭转僵化的教育局面。 
示范中心应建立充满活力、激励创新的实验教学生态，培养创新能力是示范中心应有之责。除知识

量外，创新能力还体现在创新人格、创新思维、批判性思维、创新方法等[5]，这几个方面相互关联、相

互促进。实验创新能力培养应定位于创新思维和批判思维的引导以及创新方法的训练。示范中心应增加

设计应用型、综合创新型实验，协调实验类型比例，加强实验教学内容的系统性与应用性，优化创新生

态。 

3.3. 示范中心应为学生的未来发展服务 

人的教育具有过程特性与情境特性，示范中心应在实验环节提高学生探究“未知”、推理“可预见”

的能力，不能让“长大后自然会明白”来推卸当下教育的责任。基于新工科视域，示范中心可以在以下

几个方面为学生的未来发展服务。 
第一，探究未知事件的实践。已知结果的实验验证只能培养学生的实验操作技能，长期从事机械化

实验操作的学生，会形成按部就班进行操作的条件反射，这对学生的成长是不利的。示范中心应设置一

定比例的“未知”或有多种结果的设计型实验、综合型实验，加强探究“未知”的实验训练。 
第二，探究未来的思维方式。通过长期的探究性实验的训练，将会提高学生的探究意识。意识是进

行深入科学研究的第一反应，但意识不等同于思维方式，探究性的思维方式具有科学性、逻辑性，要经

过各个实验环节的科学锤炼，在实践中不断得到修正与优化。 
第三，未来工作所需的技能。掌握未来工作所需的技能，是为了未来能够更好地工作。培养未来工

作所需的技能是教育目标之一，比如在未来社会里，信息量急剧增长，需要科研工作者在海量信息中披

沙拣金，这种信息处理能力在实验课前预习、课后总结中应得到训练。 

3.4. 示范中心应参与人才国际化视野的培养 

随着全球经济一体化、产业国际化的不断推进，国际人才的需求日趋迫切，《国家中长期教育改革

和发展规划纲要》对国际人才有三点要求，其中，国际化视野是国际人才的首要标准，示范中心应参与

培养具有国际化视野的人才。 
第一，在师生交往中拓宽国际化视野。“学高为师，德高为范。”教师的言行对学生的思想与行为有

着重要的影响，示范中心教师的国际化视野对学生的影响是多方面的：在实验课堂中、在实验指导中、

在实验体系中、在实验指导书中以及在平时交流中。因此，拓宽国际化视野要从教师做起，学生在学习

过程中从教师身上得到启示，逐渐拓宽国际化视野。 
第二，以国际化教育理念培养学生。以开放包容为核心，以人为本，以素质教育为中心，这些国际

化办学理念，已经被我国大部分教育工作者所接受，示范中心教师更应付诸行动，将国际上先进教育理
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念体现在教学过程的点点滴滴中。所谓以人为本，就是强调学生在教学过程中的主体作用与地位，它是

一种价值取向，强调尊重学生、为了学生；它也是一种思维方式，从学生的发展角度出发，分析和解决

教学问题。 
第三，培养跨文化能力，拓宽国际化视野。在经济全球化背景下，跨文化能力是国际人才的基本要

求，也是扩大国际化视野的有效路径。提高跨文化能力不仅要树立本土“文化自信”、坚持“文化认同”、

接受“文化多样性”、善于展开“对话”等几个方面；而且在国际交往中必须具备健康的心理和较高的政

治素养，能抵抗多元文化的冲击。示范中心从融合国外教材、实验内容、实验体系、实验方法、实验课堂

做起。善于学习国外技术，也是跨文化能力的体现，通过吸收国外技术，拓宽国际化视野。 

4. 高校实验教学示范中心的改革路径 

新工科建设关键在于落实，基于在新工科建设中的教育诉求，示范中心应通过改革促进教学水平的

提高，培养新工科人才。示范中心是推动“从知识传授到能力生成”这一教育范式转变的核心枢纽与关

键载体，其承载作用主要体现在以下四个关键维度：一是重构教学内容与模式，让学生主动建构并整合

知识。二是打造开放创新的实践平台，使能力培养从课堂延伸到课外，从模仿升级为创造。三是改革评

价与引导机制，推动评价体系从关注“实验报告结果”向聚焦“过程表现与能力达成”转变，引导学生自

觉地追求能力的生成与提升。四是营造能力本位的育人文化与国际视野，将成果导向教育(OBE)理念渗透

至整个教学体系，持续推动教师教学理念和学生学习重心向“能力生成”这一根本目标迁移。根据示范

中心的现实情况，重点在以下几个方面进行改革。 

4.1. “两个转变”促实验内容改革 

我国高校绝大多数的理论课程内容是完整的，但实验内容一般作为理论内容的补充，仅与理论课程

几处重要内容相关联，造成了实验知识结构的缺陷；同时，实验类型以验证为主，实验只是培养操作能

力的手段，极大阻碍了学生探究思维的发展。示范中心应实现“两个转变”，促进实验内容改革。 
第一，将零散性的实验内容转变为系统性的实验内容。示范中心应与理论课程教师充分合作，开发

计算机(虚拟)仿真实验，补充每门课程缺失的实验，这样，使每门课程的主干内容都有对应的实验，实物

实验和计算机(虚拟)仿真实验一起构成了课程实验知识体系。 
新开发的计算机(虚拟)仿真实验可以作为理论课堂的课后作业；也可以作为实物实验课前预习的基

础实验。这样，对学生的实验训练是全面的，即认识主体及认识活动的整体性得以保证。所设计的计算

机(虚拟)仿真实验应具有两个特点，一是有多个途径或方法得到实验结果，使学生有更多思考的空间；二

是重点突出，提供必要的基础仿真模型或模块，节约实验时间，让学生的主要精力花在重点要解决的问

题上。还有，示范中心应开发移动端实验，使学生在碎片时间里就能在手机上完成一个(虚拟)仿真实验。 
第二，将依附型的实验转变为应用型的实验。现有的实验按其类型分为验证、设计、提高、综合四

类，但其实验内容往往是依附于课程的。在新工科背景下，并充分参考国外著名高校的具体做法，以工

程应用为目标，将上述四类实验转变为“基础实验”“设计实验”“扩展实验”“综合实验”。 
“基础实验”以培养基础知识、基本能力为目标，摒弃纯操作且古板的实验步骤；“设计实验”在某

种原理下给出设计任务，学会设计和研究方法；“综合实验”适当调用不同课程知识，进行综合设计与

实验；“扩展实验”属于创新型应用实验，在产教融合的基础上，依据产业的实际需求，将典型的应用需

求分解或直接作为实验内容[6]。 
示范中心充分利用信息技术为教学服务；充分考虑实验内容的完整性与科学性，使学生能够逐渐熟

练地运用知识、惯于思考，提高探究思维能力。 
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4.2. “两线融合、三段评价”促授课方式改革 

随着“互联网+”教育的推进，线上丰富的教育资源得以有效利用，教育方式与方法有了更多的施展

空间。 
第一，“两线融合”指的是线下线上融合。线上线下融合教学模式是有针对性地设计每个实验教学

环节，学生可以利用碎片化时间将知识加工、处理来完成实验预习任务或实验总结任务，进而生成自己

的知识，逐步从“接受”知识走向“整合”知识，进而构建知识体系。张大良指出：推动信息技术与教育

深度融合，将成为新一轮本科教学改革的重点之一[7]。 
线上线下融合的关键在于两者内容上的交融，线上教育资源应具有针对性、科学性与合理性。以较

复杂的设计型实物实验为例，在预习阶段学生就需要完成网上基础实验，观看实验设备实物照片和视频，

阅读与该实验相关的文档资料，课程网站应提供这些有针对的教育资源，为实物实验服务。为了更好地

完成实验，达到较好的实验效果，设定目标任务。在目标任务的激励下，学生有意愿去完成实验预习任

务。在此过程中，学生既复习了知识、又运用了知识解决问题，激发了学生的探究思维。 
第二，“三段评价”指的是实验预习阶段评价、实验课堂过程评价、实验总结评价。实验预习阶段评

价包括网上作业评价和预习报告评价，网上作业主要指的是基础实验，考察重点为所采取实验方法的合

理性、实验结果性能指标的达成度。至于网上资料的观看与学习情况，则通过预习报告来衡量。预习报

告评价包括多个方面，除方法、实验路线外，还要考察预习报告的完整性，它反映了学生对实验目标的

理解深度。 
实验课堂过程评价即对学生在实验过程中表现进行评价，包括教师评价与同组学生互评。 
实验总结有两个部分，一是总结与体会，二是实验课后作业。课后作业与该实验内容相关或类似的

设计题，但仅需写出设计方案，尽量选用学科竞赛真题或分解后的产业应用题。评价这两部分的优劣，

作为该实验总结的总体评价。 
评价是一种激励机制，也是督促学生学习的有效手段，评价机制运用得当，可以激发每位同学的学

习内驱力，将时间与专注力更多地投入到富有成长性的学习探索中，让课堂成为启迪思维的主场，让知

识获取的成就感胜过短暂娱乐，良好的教学设计会使学生取得更高的学习效率。 

4.3. 构建“一体两翼”创新机制 

“一体两翼”含义为：以培养创新能力为主体，打造项目创新翼和实验创新翼的创新机制。示范中

心建设要求较多，其中开放、实验创新能力培养是比较重要的两个方面。在新工科背景下，示范中心不

仅要坚持实验室开放，而且还要赋予开放功能新的内涵；不仅要理解由实验到创新能力培养的意义，而

且要主动设计实验创新能力培养的高效路径。 
第一，项目创新翼指的是引导学生积极参与各类项目研究，建立管理机制。创新项目类型很多，包

括学生自主申请到的专业、学院、学校创新项目或产教融合项目，也包括学科竞赛、国家创新创业课题

等。示范中心肩负着学生实验实践能力培养的任务，有责任对人、事、物进行统一管理，统筹规划学生

的实践创新能力培养。制定规章制度，以制度化的方式运行，向管理要效益。 
管理中，为学生创造一个得以发挥才能的研究环境，可以使学生更好地完成项目；同时，充分了解

项目研究过程，及时表扬与鼓励取得阶段性成果的学生，可以提升学生的“士气”，提高研究效率。总

之，示范中心对创新类项目以目标管理为主，粗放与集约相结合。在申报参赛或申报项目阶段，提出数

量目标与总体内容方向，发挥学生与各部门教师的主动性；而在实施过程中，全面参与管理、跟踪进度、

提供保障。 
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第二，实验创新翼指的是以实验促进创新能力提高，建立更有利于学生创新能力培养的机制。不断

建设具有产业背景、不同难度、围绕学科知识体系的创新实验，以递进的方式激发学生创造思维。根据

实验类型，将各种设计内容扩充到实验内容中，使产教融合成果和理论研究成果转化成优质的教学资

源。 
在基础训练中，丰富实验课程内容，以知识运用与迁移为手段，加强实验技能与探究思维的训练；

在设计训练中，跟踪学科的前沿，收集综合设计题、学科竞赛真题，纳入设计型实验中，提高创新设计

能力；在综合实验中，重视实验前后的能力培养。预习后对设计报告进行开题答辩、完善设计，在实验

过程中，发现问题，解决问题，实验后及时分析、总结等，在各个阶段，借助仿真验证和理论推导，完成

阶段目标，通过各方面的锻炼，提高综合能力。在扩展实验中，分解并提炼企业开发研究课题，根据市

场需求，紧跟技术进步，提高创新能力。 
通过“一体两翼”机制，将创新能力的培养从一门课、一项活动，升维为整个教育过程的“底色”。

学生不再需要“挤出时间”去创新，而是在完成高质量项目或实验过程中，自然而然地锻炼并展现出创

新能力。课业为创新提供知识基础和问题来源，创新为课业赋予意义感和实践出口，两者在同一条培养

路径上合二为一。 

4.4. “四个举措”拓宽国际化视野 

国际化人才须具有国际化视野，拓宽国际化视野对于产业国际化竞争具有重要的作用。示范中心采

取三个举措，拓宽国际化视野。 
第一，促进国际和本土学生的相互合作。随着我国高等教育国际化的推进，许多高校有一定规模的

留学生，许多留学生与国内学生一起上课、一起学习，但他们之间很少有共同任务进行必然的交流。而

示范中心可以有意识地安排本土学生与留学生同组实验，恰恰能促进国际和本土学生的相互合作，为了

共同的目标，进行深入的探讨，相互了解思维方式、文化内涵，相互提高。 
第二，注重综合能力的发展，推进国际化的实验室建设。高校实验室建设没有国际标准，但国际一

流高校的实验室有基本统一的做法：完整性、综合性是它们共同的特点，而且善于利用信息技术和信息

资源，有大量的计算机仿真实验，虚实结合。示范中心应根据学时适量购置实物实验平台，组织课程组

教师以知识运用、探究性思维和综合能力培养为目标，以高效为原则，结合科研成果，多开发计算机仿

真实验用于理论教学和实验教学。 
第三，加强外文的实验语言训练。在仪器上一般都有英文标识，在实验设备一般有国际流行的符号

语言，但在实验指导书上往往仅以中文说明。示范中心应统一规划，在指导书中，除了关乎实验室安全

的采用双语说明以外，其它全部采用英语编写；同时，采用双语或全英语教学，加大学生学习外语的比

重。通过提高外语水平，便于获取国际信息、理解他国文化、展开国际交流。 
第四，拓宽教师的国际化视野。教师以访问学者身份、合作研究身份到国外高校实地考察、学习、

展开国际交流，不断拓宽国际化视野，提高教学水平。在教学过程中，教师的言行对学生起着潜移默化

的作用。 
示范中心教师还可以帮助学生加强学术交流、参加国际会议、提高交流能力，开阔学术视野；鼓励

学生到国外继续深造、校际合作的游学，逐步扩大国际化视野。 
以浙江工业大学电工电子实验教学示范中心为例，通过改革，取得了一些成绩。2018 年~2025 年

基本数据如表 1~4。与八年前对比，表 1 中的扩展实验和综合实验数量、表 2 中的全英语授课的课程数

量、表 3 中的国家级课程数量、表 4 中的年均学科竞赛获奖数量都是成倍地增加，证明了教学改革的有

效性。 
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Table 1. The demonstration center has offered experimental courses over the past eight years 
表 1. 示范中心八年开设实验 

项目 年均实验个数 年均受益人数 年均人时数 

基础实验 388 3250 180,000 

设计实验 133 1200 70,000 

扩展实验 77 450 课内 + 课外 

综合实验 98 560 课内 + 课外 

 
Table 2. Experimental courses taught entirely in English 
表 2. 全英语授课实验教学 

项目 年均实验个数 全英语课门数 年均受益人数 

自动化专业 15 3 320 

电气专业 23 4 156 

通信专业 18 3 182 

电子信息专业 5 1 30 

 
Table 3. Total number of first-class courses over the past eight years 
表 3. 八年来一流课程总数 

项目 虚拟仿真项目个数 线上课程门数 线下/混合门数 

国家级 1 2 2 

省级 5 11 17 

校/院级 8 30 50 

 
Table 4. Average annual number of awards in disciplinary competitions over the past eight years 
表 4. 八年来年均学科竞赛获奖 

项目 智能小车 机器人 其它 

国家级一等奖项数 7 8 3 

国家级二等奖项数 2 5 15 

省级项数 12 15 21 

5. 结语 

新工科建设不仅需要顶层设计，而且需要基层教学组织的积极响应，阐明示范中心在新工科建设中

的现实诉求，可以更好地展开教学组织与教学改革，为新产业发展培养人才。 
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