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摘 要: 分析了石油工程实验教学中心运行中存在的主要问题，结合国家级示范中心建设，提出走内涵

建设之路，全面提高教学质量的建设思路，并从提升教学理念、完善体制机制、改革教学模式、扩大实验

室开放与创新性实验、加强队伍建设和教材建设等方面，提出了内涵建设的主要做法。
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Abstract: This paper analyzed the main problems existing in the operation of the petroleum engineering experimental
teaching center． Combined with the construction of the national demonstration center，the authors put forward the ideas of
connotational construction and overall promoting teaching quality． The authors proposed meanwhile the main contents of
the practice in terms of teaching philosophy，institutional mechanisms，teaching modes，laboratory opening，innovative
experiments，and the construction of teaching teams．
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1 引 言

石油工程实验教学中心以油气井工程和油气田开

发工程 2 个国家级重点学科为依托，不断深化改革，在

加强实验室硬件建设的同时，构建了多层次、分模块、
石油特色鲜明的杠铃式双向实验教学体系，形成了具

有广泛辐射和示范作用的实验教学基地，先后被评为

山东省和国家级实验教学中心。为了把石油工程实验

教学中心的各项工作推向更高水平，以国家级实验教

学示范中心建设为机遇，提出了中心的建设目标: 全面

提升实验教学理念，构建新型实验教学体系，突出实验

教学在工科类人才培养中的地位和作用，以实验室开

放、大学生创新性实验项目等为依托，培养创新型人

才; 走内涵建设之路，以“一流的设备条件、一流的师

资队伍、一流的管理体制”成为在全国同类实验中心

中具有较高知名度和示范带动作用的实验教学中心。
为此，拟在对中心问题分析的基础上，通过内涵建

设的途径，在教学理念、体制机制、教学模式、实验室开

放等方面实现突破，全面提高教学质量。通过剖析，制

约中心发展和影响教学质量的主要问题有:

( 1) 传统的教学模式较为单一。基本以“讲、做、
写”为主。除了部分创新性实验外，大部分实验是教

师先讲实验目的、原理、步骤、注意事项，学生按照老师

讲的步骤去实现，然后撰写实验报告。这种模式与新

时期人才培养目标不符，不利于学生工程实践能力和

创新能力培养。
( 2) 智能化、信息化建设力度不够。没有真正搭

建起一个好的实验教学网络平台，就无法满足现代教

学模式下大学生自主学习的需要。
( 3) 实验教学的地位没有真正突出。实验教学仍
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附属于理论教学。没有突出行业特色和大学生的工程

意识、工程实践能力培养。

2 突出实验教学的地位与作用

在高等学校实验教学中心改革和建设过程中，必

须牢固树立以学生为主体、教师为主导、知识传授、能
力培养、素质提高协调发展的教育理念和以能力培养

为核心的实验教学观念，建立有利于培养学生实践能

力和创新精神的实验教学体系，建设满足现代实验教

学需要的高素质实验教学队伍，建设仪器设备先进、资
源共享、开放服务的实验教学环境，建立现代化的、高
效运行的管理机制［1-2］，以提升实验教学理念、突出实

验教学的地位。
( 1) 充分认识实验教学的作用，突出实验教学在

工科型人才培养中的地位，以实验教学为载体，培养大

学生的工程实践能力和创新能力。
( 2) 树立以大学生为主体、自主学习的理念，以实

验室的开放与创新性实验为依托，搭建大学生能力培

养的平台，培养大学生的探索精神、科学素养、实践能

力和创新能力［3］。
( 3) 融入石油元素，突出石油特色，以产学研为依

托，注重实验室与矿场实践的有机结合。

3 完善体制机制

体制机制建设是实验教学中心内涵建设，而制度

建设又是体制机制建设的载体［4］。也就是说，通过制

度建设完善体制机制［5］。石油工程实验教学示范中

心根据新形势下创新能力培养的新要求，积极寻求管

理制度的创新，在学校相关政策文件的基础上，补充制

订了一系列规章制度，初步达到了制度化、科学化管

理。结合国家示范中心建设的需要，应该着重在以下

2 个方面进一步进行体制机制创新。
( 1) 教学激励机制。结合石油工程实验教学中心

的实际，针对理论课教师带实验、实验室规划建设、实
验教学改革、实验项目的更新、实验效果考核等方面建

立相应的激励机制，不断提高实验教学质量。
( 2) 创新性实验的保障机制。开展创新性实验要

有好的保障机制，老师和学生均不愿意参与。为此，应

该着重在实验室开放、实验耗材支持、实验效果评价、
大学生学分和教师工作量认定等方面建立起有效的保

障和激励机制，充分调动教师和学生的积极性，形成师

生踊跃参与创新性实验的局面。

4 改革教学模式

传统的固定时间、固定内容、固定地点的“讲、做、
写”的教学模式不太适应新形势的新要求，应该通过

教学模式的改革，充分调动大学生自主学习、自助实验

的积极性［6-9］。为此，结合石油工程实验教学中心的

实际，建立了一套新的教学模式，如图 1 所示，实现

“预约式、开放式、分散式、自主式”教学。

图 1 石油工程实验教学中心新教学运行模式

4． 1 新教学模式的教学基本思路

通过网络教学资源建设和实验室智能化建设，搭

建起石油工程实验教学示范中心的信息化管理平台。
平台的基本功能:①中心所有的仪器设备介绍及操作

说明、教学实验项目的介绍、相关课件、有关录像片、创
新性实验引导等网络资源系统;②开放实验管理系统、
师生交流系统等管理功能。

所有的实验均实行预约式、开放式、分散式教学，

学生借助信息化管理平台，预习拟开展的实验项目，弄

清实验原理和实验步骤后，在网上预约有关的实验，系

统遵循一定的原则，给学生安排实验。实验时，实验员

主要讲解实验的注意事项，而不再讲解实验原理和实

验步骤。学生开始自主实验，实验完成后，学生回去整

理实验数据，撰写实验报告。其间有问题，可以通过信

息管理系统进行师生交流，原则上要求教师在 2 天内

对学生的问题给予答复。指导教师批改实验报告，并

对发现的问题进行反馈，让每一位学生彻底弄清实验

的每一个环节和实验结果，切实提高教学质量。
4． 2 新教学模式的优点

新的教学运行模式，不但可以保证教学质量，而且

可以有效解决实验教学运行中许多问题。
( 1) 提高了专业实验室的资源利用率。石油工程

实验教学中心主要面向石油类专业的学生，专业数量

少，但学生班级多、实验人数多，年教学人时数多，且教

学时间集中。因此，有实验时，实验室紧张; 没有实验

时，房屋和设备闲置，利用率不高。通过开放式、分散

式、自主式教学，学生可以根据自己的实际情况预约实

验，把相对集中的实验课，变得相对分散，进而实现了

资源的合理、有效利用。
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( 2) 密切了理论课教师作用及与实验员的配合。
新教学模式下，理论课教师和实验员共同负责每一个

实验，理论课教师主要负责网络资源建设、师生交流

等，而实验员主要负责实验注意事项的说明、实验报告

的批改、实验信息的反馈和实验总结的撰写等。这种

情况下，理论课教师和实验员既有分工，又通过共同完

成几个环节的工作实现合作，克服了传统模式下理论

课教师和实验员各自为政的不利局面。
( 3) 实验室开放。中心制订了实验室开放的相关

办法，从中心层面保证了实验室的开放，但学生参与开

放实验的积极性不高。通过这种教学模式的实施，学

生可以根据课程安排，选择合适时间进行实验，实验室

开放可以落到实处。
( 4) 突出学生自主学习。原来的教学模式，教师

把实验步骤讲得非常清楚，学生只需要按部就班进行。
新的教学模式要求学生必须在预习的基础上，根据实

验原理和提供的有关教学资源，自己设计好实验步骤，

自己预约实验时间。实验过程中，学生自主进行实验，

教师仅仅负责答疑和有关问题的说明。
( 5) 实行智能化、信息化管理。在新的教学模式

下，所有教学仪器设备的性能、使用方法、注意事项等

均做成网络资源，学生可以从网上自主学习; 实验预

约、师生交流等也通过学习平台完成，所有的教学管理

均通过网络实现。
( 6) 实验教学效果显著。通过实验教学信息平

台，实现实验教学的“预约式、开放式、分散式、自主

式”，提高了学生学习的积极性、主动性和自主性，学

生真正参与到实验的每一个环节。与传统的“讲、做、
写”模式相比，教学效果明显提高。

5 实验室开放与创新性实验有机结合

实验室开放是为了充分保证大学生自主学习和开

展创新性实验［10］，然而在目前情况下，大学生对开放

实验室的利用率不高。因此，通过创新性实验项目来

引导，进而参与到实验室开放中，最终形成实验室开放

与创新性实验良性互动的局面［11］。目前我们设置了

3 种类型的创新性实验。
( 1) 设立开放基金。吸引学生开展创新性实验，

主要针对部分基础好、有创新意识的同学自愿参与。
( 2) 增设必选型实验。在部分实验学时较重的课

程中，增加几个创新性实验项目，要求学生选择其中的

部分进行实验。这种类型的实验要求学生必选，实验

的方向与课程保持一致，但提供一定的可选范围，学生

根据自己的兴趣爱好选择相应的创新性实验项目随课

程进度进行实验。
( 3) 设置创新性实验学分。开设创新性实验课

程，要求学生在 4 年里必须完成一定数量的创新性实

验项目，认定效果并取得成绩后方可取得相应学分。
这种实验要求学生必选，但内容和方向不定，学生根据

自己的情况，在大学阶段完成即可。虽在形式上具有

一定的随意性，但对学生的能力、素质的培养会起到更

好的效果。

6 强化实验建设与管理

6． 1 加强实验队伍建设

实验教学示范中心建设对实验教师提出了更高的

要求，针对石油工程实验教学中心的具体情况，提出了

“引进、提升、分流”的人才建设思路。引进是指按照

中心的人员状况和发展规划，每年引进一定数量的博

士、硕士研究生充实到实验队伍。提升是指通过培训、
进修、攻读学位等渠道，对现有队伍分批进行业务提升

和学历、学位提升。
6． 2 重视教学研究与教学改革

新形势要求在实验教学方面也必须进行教学研究

与改革，以适应创新型人才培养的需要。开展实验教

学研究与改革必须始终坚持 2 个原则，①转变人才培

养观念，围绕如何将实验教学作为创新型人才培养的

主要途径进行改革;②突破教学研究与改革的惯性思

维，在研究如何教的同时，更加注重研究学生如何学以

及如何发挥实验教学环节中学生的自主性。
6． 3 加快教材建设

以前的实验教材和实验讲义主要是介绍实验原

理、实验步骤和实验方法。这样的教材和讲义只能起

到知识传授的作用，不能起到对大学生能力培养、素质

提高的作用。为此，结合新的教学模式，编写新的实验

教材，教材将更加注重创新性实验的设计方法等内容，

重在如何引导大学生自主学习、自助实验［12］。

7 结 语

实验教学示范中心建设的各项工作是个系统工

程，只有理清发展思路、明确改革方向、落实具体措施，

走内涵建设之路，才能确保国家级实验教学示范中心

高水平运行，才能在创新型人才培养中发挥积极作用。
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3 用螺栓限定高温炉的电流

目前，很多高温炉控制器［3-4］带有调节炉体电流

的电位器，可以从零至几十安调节该炉的使用电流，但

为了该炉子的耐用，最好控制最高电流在某一个数值，

电流太大高温炉容易损坏。
可以在电位器的边上加一个螺栓，达到控制电流

不超高的目的。具体做法: 首先把电位器的旋扭的小

螺栓换成 4 cm 左右长的螺栓，然后测量一下调节到

15 A 电流时螺栓在什么位置，再在该位置用手电钻钻

一个 2 mm 的小孔，在小孔里拧紧上一个木牙螺栓。
用木牙螺栓挡住旋扭的螺栓，达到控制电流不超高的

目的。这样，高温炉的使用寿命会大大延长。
要注意的是: 用手电钻钻小孔时要把高温炉的电

源拉下来，钻小孔的位置要躲开面板后面的电线和电

位器，要把该控制器的盖子打开，以利观察。

4 精细焊接

有时候会碰到一些很细小精密的线路板零件焊

接［5-6］，巴不得我们的烙铁尖再细一点。其实这个问题

好解决，我们先准备一个带加热的吸锡器，可以用它来

拆线路板的零件。焊接精细线路板时，用好一点的细锡

焊丝点一些在吸锡器的吸锡头里，然后做吸锡时的反动

作，在零件的每个线脚上轻轻点一下，再来回转几下，不

用动吸锡的开关，精细焊接就又快又好地完成了。

5 微波反应器的微波泄漏

目前，微波反应器［7-8］已经开始进入实验室，这里

有一个很重要的问题，一些国产的廉价微波反应器［9］

质量不过关，有很严重的微波泄漏［10］，会严重影响使

用者的身体健康［11］，特别是眼睛。解决这个问题首先

要有一个测量微波泄漏的仪器，可以通过网上买一个

国产的电磁波辐射测试仪，价钱很便宜。然后我们就

知道那里有微波泄漏，对于反应器门的微波泄漏我们

没什么办法，只能跟微波反应器的生产厂联系，或者是

使用微波反应器时离它远一点。解决微波反应器上方

的开孔微波泄漏问题可以这样解决，在微波反应器的

开孔上方倒扣一个 800 g 的铁质奶粉罐，倒扣上去的

奶粉罐该钻孔的地方钻孔，为的是安装回流管以及冷

却水管，然后选择合适的位置用剪刀把奶粉罐破开，留

一条边不剪。使用时将破开的奶粉罐扣在微波反应器

的上方合适位置，恢复原状并用细铁丝固定，奶粉罐恢

复原状减少缝隙的目的是为了较好地防止微波泄漏，

这个办法的 原 理 是 利 用 了 铁 对 微 波 的 吸 收 和 屏 蔽

作用。

6 电钻橡胶塞打孔

如今，绝大多数化学实验室的橡胶塞打孔都沿用

打孔器。其实我们可以用电钻来打孔，用小的手电钻

或小台钻，不能用冲击钻。特别要注意的是钻孔时不

能用手抓橡胶塞，要用钳子固定橡胶塞，否则特别容易

钻头伤手，大的橡胶塞用坩埚钳固定。钻大孔的钻头

选用冲击钻头，钻小孔用麻花钻头。手电钻打橡胶塞

孔几秒钟一个，非常快捷，这一技术我都用了几十年。
另外，还可以用手电钻和冲击钻头来扩大真空橡

胶管的内孔以便与真空泵的连接。
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