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特约专栏———国家级实验教学示范中心建设和虚拟仿真技术研究与应用（Ⅰ）

编者按：国家级实验教学示范中心经过１０余年的建设取得了丰硕成果，积累了丰富经验，本刊《特约专栏》将

陆续刊登有关专家、教授的文章，介绍国家级实验教学示范中心建设发展的情况。由于虚拟仿真技术发展 迅

速，国家级虚拟仿真实验教学中心建设发展情况为广大读者所关注，我们也将给予较集中报道。本期《特约专

栏》首篇文章刊登国家级实验教学示范中心联席会主任委员、北京大学实验室与设备管理部部长张新祥教授

等的文章，文章观点鲜明，思路清晰，内容翔实，经验丰富，很有说服力，值得一读。

国家级实验教学示范中心建设成果与展望

张新祥，黄　凯，周勇义，张　媛，凌　辉

（北京大学 实验室与设备管理部，北京　１００８７１）

摘　要：从２００５年教育部启动“国家级实验教学示范中心”建设工作伊始，经过１０余年的发

展，已在全国范围内构建起学 科 门 类 齐 全、地 域 分 布 广 泛、各 类 学 校 兼 顾 的 实 验 教 学 示 范 体

系，并取得了丰硕的成果。在总结１０余年建设成果的同时，对示范中心的未来发展进行了展

望，指出示范中心建设不能脱离“以人为本”的根本原则，要不断创新人才培养思路，为提高人

才的创新意识与实验实践能力做出贡献。
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作者简介：张新祥（１９６６—），男，湖北黄梅，理学博士，教授，国家级实验

教学示范中心联席会主任委员，北京大学实验室与设备管理

部部长，主要从事实验室建设、管理与研究工作 ．

Ｅ－ｍａｉｌ：ｚｘｘ＠ｐｋｕ．ｅｄｕ．ｃｎ

　　高等学校实验室和实验教学是国家创新、创业型

人才培养的重要基地和关键环节［１－４］。为了推 动 高 等

学校加快实验室建设和实验教学改革，促进优质教学

资源整合与共享，全面提升高等学校办学水平，深化创

新创业教育改革，２００５年５月教育部发布《关于开展

高等学校实验教学示范中心建设和评审工作的通知》
（教高〔２００５〕８号）［５］，正 式 启 动 国 家 级 实 验 教 学 示 范

中心（以下简称示范中心）的建设。２００７年５月，教育

部发布《关于开展高等学校实验教学示范中心建设和
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评审工作的 补 充 通 知》（教 高〔２００７〕１０号）［６］，明 确 了

示范中心建设中“以人为本”的建设原则，推进了高等

学校实验教学内容、方法、技术、手段、队伍、管理及实

验教学模式的改革与创新，加强学生实践能力和创新

精神培养。同时，建设范围由原来的公共基础、学科大

类及学科综合实验中心深化到专业实验教学中心，学

科类别也相应由原来的１１个拓宽到全部３３个学科，
同时，各省市也先后开展了相应的实验教学示范中心

建设。经过１０余年的建设，已在全国范围内构建起学

科门类齐全、地域分布广泛、兼顾不同学校类型的实验

教学示范体系。
示范中心的建设极大地推动了我国高校实验教学

改革和实验条件改善，进一步完善了高校实验教学管

理体系，促进了高校优质教学资源的整合与共享，提升

了学校办学水平和教育质量，有力地推动了学生动手

能力、实践能力和创新能力培养，对大学生创业、国家

科技创新、社会经济可持续发展等起到了重要的促进

作用［７－８］。

１　国家级实验教学示范中心建设情况

２００５—２０１５年，全 国 共 建 设９０１个 示 范 中 心，涵

盖了 的 理、工、农、医、文 等３３个 学 科，示 范 辐 射 作 用

明显。

１．１　全面兼顾区域布局

示范中心分布在 全 国３２个 省（自 治 区、直 辖 市）
以及军队和 新 疆 建 设 兵 团。其 中 排 名 前３位 的 分 别

是：北京市１０６个，江苏省６５个，陕西省５６个。从区

域上看，华 东７省 获 评 示 范 中 心２５５个，华 北５省（市）

获评示范中心１８７个，两者占总数的４９．１％。这２个

地区高校的各类资源较为集中，实验室整体实力相对

较强。值得注意的是，通过合理规划，近年来，西部（西
北、西南）１１个省的实验教学资源得到进一步提升，示

范中心总数为１７６个，占比２０．１％（见图１）。

图１　国家级实验示范中心建设数量分布

１．２　协同考虑学科分布

以学科类别分，电子类示范中心共８６个，电子组

数量最多，占总 数 的９．５％；其 次 为 地 学／环 境 组 和 植

物／农林／动物／水产组各为６９个，占总数的７．７％；再

次为化学组，数 量 为６５个，占 总 数７．２％。这４个 学

科组示范中心数量已占据了总数的１／３，体现了实 验

实践教学在理工农医类学科人才培养中的重要性。随

着科学技术 的 发 展 和 学 科 的 交 叉 融 合，传 媒 组、经 管

组、文综／考古／法学组和艺术组等人文社科类的示范

中心 也 得 到 进 一 步 发 展，共 建 成１５１个，占 总 数 的

１６．８％，表明人文社会科学和艺术类学科已经开始有

意识地转变传统的教学理念和模式，推动人才全面素

质的培养（见图２）。

图２　国家级实验教学示范中心学科分布

２ 实　验　技　术　与　管　理



１．３　统筹规划高校建设

９０１个 示 范 中 心 分 布 在３９４所 本 科 院 校，其 中

“９８５工程”高 校 和“２１１工 程”高 校４５５个，其 他 高 校

４４６个。９８５／２１１类 高 校 和 其 他 普 通 高 校（含 军 队 院

校）的示范中心建设数量接近１∶１（见图３），基本实现

了既重视质量、择优遴选，又尊重特色、分层示范的建

设理念。从各高校示范中心建设数量来看，排名前１０
名的高校全部是部属高校，其中北京大学、清华大学、
武汉大学、浙江大学的示范中心数量均达到或超过１０
个，充分体现了部属重点高校在实验教学资源及理念

等方面的综合优势。

图３　国家级实验教学示范中心学校区域分布

２　示范中心建设成果

２．１　提升实验教学水平，引导高校实验教学建设与改

革的进程

示范中心建设作为２１世纪针对传统教学体系中

实践动手能力、综合应用能力不足等问题进行教学改

革的重要举措，体现了国家对实验教学改革和发展在

人才培养中重要作用的重视。在地方教育行政部门的

密切配合下，通过引导建设，中期检查验收等形式，促

进了各高校实验教学的建设，杠杆作用明显。仅“十一

五”期间，中央财政对示范中心专项投入已达５亿元，
高校示范中心建设和运营实际投入累计８１亿元。

建设１０余年来，全国各高校逐步整合各类实验教

学资源，形成“国 家－省 市－学 校”的 三 级 建 设 和 管 理 模

式；在实验教学体系建设上，强化培养学生的科学创新

能力和素质，重视紧密结合社会经济发展，强调了实验

教学的基础性、综合性和创新性；在队伍建设上，通过

引导和培训，吸引了一批高水平教授投入实验教学，示
范中心主任普遍由学科带头人领衔，基本形成了核心

骨干相对稳定的实验教学骨干队伍［９］，副高职称以上

人员 比 例 超 过５０％。仅 以 物 理 学 科 组 为 例，建 设１０
余年来，已有１６个中心获得国家级教学团队称号。总

之，通过理念示范、教学示范、管理示范、项目示范等方

式，引导了全国高校实验建设与改革的进程。

２．２　搭建交流平台，形成高校示范中心联席会议制度

随着国家级实验教学示范中心评建工作的深入开

展，为加强各中心之间的合作与交流，更好地发挥示范

中心优质资源的示范作用和辐射效应，实现共同发展

的目的，在教育部高教司的倡导和协调下，高等学校国

家级实验教学示范中心联席会（以下简称“联席会”）于

２００８年２月批准成立。联席会设立工作委员会、秘书

处、学科组和管理组，秘书处设在北京大学。目前联席

会含２０个学科管理组、５个区域管理组。

联席会主要职能包括：
（１）立足示范中心 体 系 建 设，研 究 高 等 学 校 实 验

（实践）教学在人才培养中的作用与发展方向，探讨示

范中心的建设模式，研究实验（实践）教学和其建设发

展过程中出现的共性问题，为教育行政部门制定相关

政策提供意见和建议；
（２）研究示范中心 优 质 资 源 的 开 发 与 共 享 机 制，

促进各示范中心信息化与实验教学资源的建设；
（３）组织各示范中 心 之 间 的 经 验 交 流，促 进 示 范

中心之间相互沟通与合作，推动与其他国家高等学校

之间的交流，进一步提高我国高等学校实验实践教学

水平；
（４）组织开展各类培训活动，加强宣传，发挥国家

级实验教学示范中心的示范与辐射作用。
近年来，联席会在推动高等学校实验教学改革和

３张新祥，等：国家级实验教学示范中心建设成果与展望



实验室建设、促进高校优质教学资源的整合和共享、提
升学校办学水平和创新人才培养质量等方面发挥了重

要作用。未来，联席会将继续结合自身特色，配合教育

部进一步开展实验教学课程体系改革、管理模式和机

制改革、研究与开发创新性实验项目、建设优秀实验教

学团队、改善实验室条件与环境、加强信息化和网络教

学资源建设等方面的工作。

２．３　结合学科定位，完善实验教学体系

在示范中心建设的１０余年中，各示范中心紧紧围

绕学生实践能力和创新能力培养，根据学科定位和办

学特色，结合人才培养目标，规划实验课程，精选实验

内容，设计实验项目，开展实验教学综合改革，建立了

模块化、多层次、各具特色的实验教学体系。
地学组实验教学示范中心课程体系的“层次性”体

现在人才培养过程不同阶段，包括课堂实践教学、野外

实践教学和科研实践训练等３个层次。课堂实践教学

以基础性和验证性实验为主，培养学生的专业兴趣和

知识体系；野外实践教学以综合性为特点，培养学生野

外实践技能和综合能力；科研实践训练以创新性为特

点，重点培养发现 和 解 决 问 题 的 能 力。３个“层 次”不

可割裂，专业知识验证和专业思维培养以及创新素质

的培养与提高贯穿在整个实践教学过程中［１０］。
在实施全面化学教育的指导思想下，化学化工学

科组改革以“四大化学”为基础组织实验教学的框架，
按照在化学一级学科层面上组织基础实验教学，建立

一个一体化、多 层 次、开 放 式 的 实 验 教 学 新 体 系 的 思

路，提出按“基 础—综 合—研 究”３个 层 次 构 建 实 验 教

学体系和实验室。新实验体系突出了以能力培养为核

心，并将“知识、能力和素质”３个要素有机结合起来。
工程训练学科组示范中心的实验教学体系更强调

学生的整体工程综合能力，包括系统的工程技术理论

知识和实践能力、良好的职业素养和创新意识、初步的

市场感知能力和对行业规则的了解。

２．４　融合社会需求，创新人才培养模式

在“建设创新型国家”的大背景下，随着教育改革

的不断深入，对人才培养的要求发生了转变。示范中

心的建设，在很大程度上改变了实验教学重理论、轻实

践；重讲授、轻研究的状况，为创新型人才的培养提供

了良好的模式。如利用计算机及其网络技术、现代通

信技术、ＶＲ技术，各 示 范 中 心 整 合 资 源，搭 建 了 各 类

教学平台，学生可以在课后进一步学习，拓展了教学空

间，人才培养方式更为灵活。以上海商学院为例，在示

范中心原有１２个实验实训模块的基础上，扩充流通实

验教学示范中心功能，扩大训练工位数，提高信息化水

平，进而形成支撑专业综合实践的拓展平台———流通

现代化实验实训中心。通过该平台推动信息技术与人

才培养各个环节的系统结合，最终促进人才与社会的

平滑融合［１１］。
开展创 业 教 育 是 一 个 国 家 发 展 的 重 大 战 略［１２］。

卡内基教学促进基金会在分析大学与社会外部关系发

展时指出：“展望未来，将产生出最激动人心的管理方

法———高等教育界与企业的联系。”示范中心 的 建 设，
将高校的知识储备与企业的创新需求相结合，改革实

验项目，使实 验 内 容 更 接 地 气，激 发 了 学 生 的 实 验 兴

趣，提升了学生的实验技能，也为学生的创新创业创造

了有利条件。以北京林业大学经济管理实验教学示范

中心为例，其与企业开发的各类实训项目，培养了学生

从事经营管理所需的综合执行能力、综合决策能力和

创新能力，使其具备全局意识和综合职业素养。同时，
通过创立“创新创业基地”孵化大学生创新创业项目，
进一步推动学生创新创业教育的开展。

２．５　改革已见成效，涌现大批优秀成果

从２００５年以来，各示范中心在教学成果获奖、教

学团队建设、精品课程建设、教材编制出版、学生竞赛

与论文发表等方面，取得了丰硕的成果。仅“十一五”
期间，示范中心获教学成果奖６　２１４项，评为国家级教

学名师称号的７０人，建成国家精品课程２５０多门，出

版实验教材４　７２１本，新编实验讲义６　７６９本，自制仪

器设备５　３４１台（件），承担教学研究项目２万余项，指

导学生发表论文４．４万篇，指导学生参加竞赛获得专

利５　３７６项，指导学生获得省部级以上奖项３．４万项，
支撑大学生创新性实验项目６万余项［９］。

近１０年来，生物学科／食品学科组示范中心建设及

运行经费总额达７．１２亿元，先后有１９名实验教师获国

家级教学名师称号，３４支队伍被评为国家级教学团队；
共承担 教 学 改 革 项 目１　６２４项，发 表 教 学 改 革 论 文

２　６１８篇，出版实验教材３３８部；获国家级教学成果奖４５
项（一等奖８项、二等奖３７项）。已建设国家精品课程

９２门，国家精品资源共享课和视频公开课１１４门，参加

创新创业学科竞赛１　２０２项，参加竞赛的学生达５５　１４３
人次；学生公开发表论文５　６５３篇，获 国 家 授 权 专 利１
３１１项，获省部级及以上奖项１　３４９项（其中获国际奖４７
项、国家级奖１６７项）。基础医学组实验教学示范中心

近年投入经费５．６亿元，新出版实验教材３１０部，实验

讲义２５５种，获得国家级教学成果６１项，省级教学成果

２２４项，发表 教 研 论 文２　４１１篇，自 制 仪 器 设 备２４４台

（件），建成了典型的、有影响力的特色项目６３项。

３　示范中心未来发展展望

“创新是一个民族进步的灵魂，是一个国家兴旺发

达的不竭源泉，也是中华民族最鲜明的民族禀赋。”高
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４ 实　验　技　术　与　管　理



机构、部件、整机的拆装实训作业可以为学生掌握机械

结构配合、拆装工艺流程、装配精度控制等概念提供有

力的载体，并 为 后 续 专 业 课 程 学 习 打 下 良 好 的 基 础。
在该模块中，针对机械与农业工程实验教学特点，在部

件方面，构建了汽油发动机、柴油发动机、机械变速箱、
排种器、开沟器等部件的拆装实训资源；在整机装备方

面，构建了机床夹具、谷物联合收割机、汽车底盘等的

拆装实训资源，解决了传统拆装实训中教学设备损耗

大、教学成本高等问题。

４　结语

机械与农业工程虚拟仿真实验教学中心以全面提

高学生工程综合素质、创新精神和实践能力为宗旨，按
照实验教学“虚实结合、相互补充”的原则，提出了“三

平台、九模块”的虚拟仿真实验教学体系。在构建虚拟

仿真实验教学管理与运行平台的基础上，创建了涵盖

农业机械化生产、农机具原理、车辆底盘、发动机、机电

测控、机械创新设计、液压传动等专业内容的一系列虚

拟仿真实验教学资源，并通过对现有人才培养模式和

教学方案的改革，逐步实现虚拟仿真实验教学与传统

课堂和实验教学模式的有机融合，为符合当前创新人

才培养 模 式 下 新 型 高 层 次 人 才 的 培 养 提 供 了 有 力

支撑。
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校实验教学示范中心作为人才创新能力培养的重要基

地，应保持“以人为本，不忘初心”的原则，明确人才培

养的目标，不断创新人才培养思路。未来，如何建立切

实可行的资源共享机制，如何加强资金持续有效的投

入，如何在实验教学中适时引入新技术、新内容，如何

建立高水平的实验技术队伍，应是示范中心建设应持

续关注的问题。示范中心建设是一个长期的过程，需

要不断的改革和创新，任重而道远。
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