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摘 要：高校实验教学实验室及科学研究实验室存在资源利用不充分、实验教学内容传统及科学研究受限等问题。

实验室开放是提升实验室资源利用率的主要途径，实验室开放有利于提升学生的创新思维及科研能力，促进师生科

学研究成果，提升实验室资源利用率，解决实验室管理难题及促进产学研工作实施。本文将高校实验教学实验室及

科学研究实验室作为研究对象，阐述了实验室开放存在的问题，分析了实验室开放的应采取的措施，提出了高校实

验教学实验室及科学研究实验室开放机制。
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ABSTRACT: There are problems with insufficient resource utilization, traditional experimental teaching content, and 

limited scientific research in experimental teaching laboratories and scientific research laboratories in universities. Opening 

up laboratories is the main way to improve the utilization of laboratory resources. Opening up laboratories is beneficial for 

enhancing students’ innovative thinking and research abilities, promoting scientific research achievements among teachers 

and students, improving the utilization of laboratory resources, solving laboratory management problems, and promoting 

the implementation of industry university research work. This paper takes experimental teaching laboratories and scientific 

research laboratories in universities as research objects, elaborates on the problems of laboratory opening, analyzes the 

measures that should be taken for laboratory opening, and proposes the mechanism for opening experimental teaching 

laboratories and scientific research laboratories in universities.
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0  引  言

高校实验室是开展实验教学和科研工作的主要场所，实验

室建设与管理对高校发展和人才培养有着重要的影响 [1]。高校

实验室分为多种不同类型，主要分为实验教学类及科学研究类。

实验教学实验室主要服务于实验教学、毕业设计等；科学研究

实验室主要服务于师生及专业技术人员的科研等。实验室分类

服务不同群体，不利于实验室空间及资源的充分利用。充分整

合实验室资源能提高仪器设备的使用率、调动实验人员的积极

性、促进教学与科研结合 [2] 。在保障实验教学的基础上，实验

室对外开放，能提升实验室资源利用率，创造培养学生创新思

维及科研能力的机会，促进教师科研水平提高。开放实验室是

在完成正常教学内容的同时，对有继续学习需求和意愿的学生

提供实验学习的机会 [3]。实验室开放率的有效提高，不仅可以

为学生营造良好的学习氛围，激发和培养学生的学习兴趣、合

作创新意识及科研动手能力，还可进一步提高实验设备的利用

率 [4]。高校实验室开放与企业合作，了解企业用人需求，为培

养专业知识精、实践能力强的新型人才作出更大的贡献 [5]。但

实验室开放存在诸多问题，如开放后的管理问题、安全问题等，

需扬长避短地研究实验室开放机制，因此本科实验教学实验室

及科研实验室开放机制值得研究与探索。

1  实验室开放的现状

有相关研究总结表明实验室开放存在的问题：师生安全意

识薄弱，安全知识欠缺；化学试剂安全问题；实验教师队伍薄

弱；实验经费投入不足；缺乏对学生的指导 [6]。实验教学实验

室及科研实验室的开放会面临更多安全隐患以及安全管理问题。

近几年高校实验室发生的安全事故，多为师生安全意识不到位

引发的。实验室开放现存的问题，是由于目前大多高校实验室

开放机制不够全面。

1.1  制度不完善

大多数高校实验室隶属于学院建设与管理，由校级相关部

门协同管理。一般实验教学实验室由学院管理，科研实验室由

教师管理，两类实验室的功能较为单一，实验室资源不互通，

空间及资源利用率不高，师生实验条件局限。实验室开放的管

理准则、制度缺乏系统性与全面性 [7]。开放教学实验室及科学

研究实验室，存在诸多安全问题需明确及完善，如实验室安全

职责；实验室的安全教育制度；耗材、试剂、气体、设备的实

验操作规范制度及运行制度；废弃物处理制度等。完善的实验

开放制度至关重要。

1.2  硬件设施不完善

在遵守实验室运行的规章制度下，实验室开放共享的基础

条件是师生自主进出实验室，因实验过程需同步使用多间实验

室且实验时间灵活。实验室门开关如何管理成为难题，实验室

的门一般由机械门锁或者智能门锁管控。使用机械门锁，实验

室的钥匙需集中管控，依赖人工管理。在科技高速发展的现代

化社会，可以升级硬件设施实现实验室开放的基础条件，如安

装智能门锁，通过输入密码、刷门禁卡或者授权人脸识别控制

实验室门开关。

1.3  软件设施不配套

部分高校实验室虽具备智能门禁系统，但简单地将实验室

开门权限授予师生，仅仅是实现实验室开放的基础条件。实验

室开放带来的管理问题，如缺乏实验室信息、实验室开放运行

记录、实验设备使用记录、实验室开放率数据，增加实验室安

全管控难度。配套软件设施，如建立实验室开放共享平台，可

以有效解决实验室开放带来的问题。

1.4  信息管理技术不成熟

利用先进网络信息技术，整合资源，构建先进、高效、实

用的基于信息化平台建设的实验室管理系统，是满足高校日益

增长的创新实践与科研发展人才培养需求的良好解决方案 [8]。

利用信息管理技术是实验室开放管理的常规技术手段，大多高

校逐步建立实验室开放共享平台，但开放共享平台存在技术不

成熟问题。实验室开放共享平台存在的问题有功能不完整、信

息不全面、使用流程烦琐、不流畅、时效性差等。实验室开放

的功能需跟紧时代发展不断完善，如完善实验室开放预约功能、

实验设备开放预约功能、实验室实时监控功能及实验室各项数

据收录功能等。利用开放共享平台要提升师生使用实验室的便

捷性，规避实验管理人员管理工作的复杂性，同时能记录并储

存实验室运行的各项数据。

1.5  专职管理队伍力量不足

实验技术人员是本科生实验实践教学工作的主要参与者与

管理者，在实验室日常管理、仪器设备管理、人才培养和科学

研究中都起着重要的作用。实验室的开放加大了实验室管理的

工作量，同时会增加实验室管理的难度，会出现实验室管理人

员不足导致实验室管理不到位的情况 [9-10]。另一方面，高等院

校实验室技术人员素质的高低，直接影响到师资队伍的建设、

实验室的建设、实验教学水平质量与科研活动的开展，因此，

高等院校应该充分意识到建设这支队伍的重要性，要加强对他

们的素质培养，在抓好基本理论知识学习的同时，重点培养其

实验技术、仪器设备维护及管理能力，从而为学校培养创新型、

复合型的高素质专门人才和进行高水平科学研究保驾护航 [11]。

实验室开放后，开放共享平台功能及平台信息的不断完善、师

生使用开放共享平台遇到的问题需及时解决、实验设备的维修

维护频率及难度升高、学生的开放性实验指导工作及难度，这

均对实验管理员的工作量及科研指导能力有更高的要求，需匹

配适量的实验室管理人员以及不断提升实验室管理员的技能 [12]。
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2  实验室开放机制完善路径

2.1  健全开放管理制度

明确实验室安全职责及安全制度。构建实验室负责人、实

验室管理员、实验室师生三级责任体系。加强师生实验安全意

识，加强师生实验安全意识，制定师生安全教育制度，例如实

验室安全准入考试；实验室安全准入培训、消防演练、逃生演练、

危废演练等；安全风险评估及备案。

制定实验室管理规章制度。明确实验室开放方式及开放对

象，开放方式可采取全天开放、预约开放、阶段开放或定期开

放等，开放对象可面向同专业师生、跨专业师生、校外人员及

企业等。明确实验室禁止事项、个人防护事项、实验流程的管

理规范。

制定设备的安全操作规程及设备借用、归还的规章制度。

根据设备性质分类规定，特种设备持证上岗，大型精密仪器需

经专业培训，小型设备需经实验管理人员培训。建立设备使用、

借用及归还规章制度，规范开放人员使用设备的流程。

2.2  匹配硬件与软件设施

实验室开放需要硬件设施的支撑，也需要软件设施的辅助。

智能门禁是实现实验室开放的基础条件，智能门禁搭载软件设

施是实现实验室开放的常规技术手段。智能门禁是通过指纹、

人脸识别或是刷卡控制，师生的开门权限的管控，通过将开门

权限与达到入室条件进行绑定。达到入室条件才能预约实验室。

科研实验室的特殊性，可以通过平台设置开放的固定群体。软

件设施将硬件设施与实验室规章制度环环相扣才能做到既能方

便师生开展实验，又能保障实验室的运行安全。实验室开放共

享平台还可以起到记录实验室运行数据、实验设备使用数据以

及实验室开放率数据的作用。

2.3  完善实验管理信息体系建设

提升实验室信息化管理水平。随着实验室的开放使得实验

室的日常管理工作量显著增加，传统的管理方法很难满足实验

室的开放管理，通过建设信息化管理平台，来提升管理效率 [13]。

实验室管理方面信息化，能提升实验室资源利用率及实验室管

理工作便捷性。完善实验室管理信息系统的功能模块：实验室

信息模块，涵盖实验室及设备的详细信息；实验教学管理模块，

可呈现实验教学课表、实验教学课程报告、实验教学课程成绩等；

实验室开放模块，实验教学实验室在实验课外时段开放，科研

实验室可全天开放，也可以根据实验室承载科研的情况分时段

预约开放；设备管理开放模块，保障实验教学课程基础上将设

备进行预约开放，可根据设备情况对外测试服务；实验室安全

教育模块，具备实验室安全知识在线学习、实验室安全准入在

线考试等功能；监控系统及实验室安全检查模块，信息化监控

系统辅助实验室安全检查工作，系统上安排实验室安全检查活

动、传达安全隐患整改通知、呈现安全隐患整改效果；实验室

试剂、气体、耗材采购及危废处置模块，管控采购实验用品的

商家资质、使用记录及库存量，监管危废处置的全流程。

2.4  健全实验室队伍管理与考核体系

实验室的开放性增加了管理工作量和难度，这对实验室管

理团队的建设提出了更高的要求。高校实验技术队伍是高校实

验教学、科研、对外服务等方面的一支重要力量，重视高校实

验技术队伍的建设是保持实验室可持续发展战略建设的关键
[14]。高校应加大力度引进具备专业实验教学技能、仪器设备操

作技能、科研指导能力以及实验室管理经验的专业实验室管理

人员。针对实验室管理人员需要有对应的管理政策，鼓励继续

教育及开展科研、匹配对等的薪酬待遇、设置合理的考核要求

及晋升通道。目前实验技术人员考核存在工作不平衡，量化难

度大的问题。高校实验室管理工作量主要分为：实验教学工作

量、实验室管理工作量、实验室建设工作量三部分。根据三部

分的工作进行量化，根据量化的指标明确考核要求，设置实验

技术人员的晋升通道 [15]。

2.5  多方位、多层次推进实验室开放

2.5.1 加强实验室开放的宣传

面向学生积极组织实验室开放日等，开展实验室介绍的讲

座及实地参观，让学生了解专业概况、实验室资源以及实验开

放项目类型。调动辅导员、班主任及专任教师对学生的引导，

让学生了解教师的研究方向，激发科研兴趣、指导创新型项目

申报及开展。面向教师组织学术沙龙等，提供教师相互交流的

机会，共享科研实验室的资源，促进不同研究方向碰撞出新颖

的研究思路。宣传实验室开放成果，以文化墙，或者公众号等

宣传手段展出优秀毕业设计案例、优秀实验成果转化实验教学

案例、实验教学及科研竞赛成果、大学生创新创业项目成果、

师生科研成果等。

2.5.2 改革实验教学方法

转变传统教学方法。实验教学被动转为主动，调动学生主

动设计实验，开拓学生思维，培养学生科研创新能力。转变授

课方式。采用“逆向教学”模式，以实验过程产生的现象及结

果引导学生逆向思考原理；采取“虚拟仿真”实验教学模式，

构建高度仿真的虚拟实验环境和实验对象，能够以虚补实，快

速达到实验教学效果及需求；结合网络授课模式，利用网络授

课传输知识的便捷性、针对性以及存储功能，让学生能更便捷

地学习实验教学的理论、实验过程和实验效果。

2.5.3 增加开放实验项目类型

实验教学课程是保障学生获得基础实验知识及基础实验技

能的途径，培养学生的开放性思维及科研能力需要增加开放科

研的机会。学校或者学院应当支持增加开放项目类型，比如实

验成果转化教学项目、大学生创新创业项目、实验教学竞赛项目、
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科研竞赛项目等，并给予开放项目一定的经费支持。

2.5.4 开拓多种学科开放实验机会

鼓励交叉学科专业的学生交叉开展开放项目，例如物理化

学、地球化学、生物化学等交叉学科方向的研究既支持化学专

业的学生研究也支持物理或者生物专业的学生研究。支持跨学

科研究，不同学生的研究方向兴趣有所不同，比如地理类专业

的学生可以选择计算机等其他学科方向的开放项目。

2.5.5 完善激励机制，提高师生积极性

鼓励支持师生开展开放项目，学生参加开放实验项目的成

果经考核后，可替代选修课学分；在评奖学金或者评优方面占

有权重等。教师开展开放项目，学校或学院给予一定经费支持，

在年度考核或者评优中占有权重。

2.5.6 推动校企之间的合作

倡导实验室与校外企业相互合作，提供学生学习校外企业

研究方向以及研究目标，促进学生得到校外企业实践的机会，

成长学生的社会实验技能，让学生的实验能力与企业需求相匹

配，以企业用人标准开展实验教学，促进学生学以致用。

3  结束语

深入研究并探讨了高校实验教学实验室及科学研究实验室

的开放机制，健全管理制度、匹配软硬件设施、完善实验管理

信息体系建设、健全实验室队伍管理与考核体系、推进实验室

开放等开放机制，解决了实验室开放后的管理问题，提升了师

生使用实验室的资源，促进了本科实验教学质量改善，推动了

创新实验项目类型、促进交叉学科发展、激发师生科研动力、

推动科研成果转化的发展。从不同角度思考的开放机制均可以

说明整合开放实验室既可以改善实验教学又能促进科学研究。
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