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道桥专业开放实验平台
构建模式探索

周 飞 a， 杜 静 b， 薛金顺 a

（湖北文理学院 a.土木工程与建筑学院； b.外国语学院， 湖北 襄阳 441053）

摘要：实验教学作为高等院校教学工作的重要组成部分，是培养大学生实际操作能力、创新能力、实

践能力，以及创业精神的重要途径。特别是对于地方应用型高校而言，实验教学对磨炼学生分析解决问

题的能力起着不可替代的作用。为探索开放实验平台在地方应用型院校的构建模式，以湖北文理学院

土木工程与建筑学院道桥实验室为例，从课程及教学管理两方面指出了当前本科实验教学存在的问题，

针对性地提出了开放实验平台的改革措施，包括开发集实验项目选定、在线课程云共享和实验仪器预约

于一体的开放实验智能综合管理平台，构建师生双选末位淘汰体系，完善侧重学生动手能力的课程评价

机制，建立师生全覆盖的专项安全管理制度。开放实验平台激发了学生的实践动手能力和创新潜质，提

高了实验设备和教学资源的利用率，进而为立德树人、培养应用型专业技术人才打下坚实基础。
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为满足国家高速发展的需要，各高校正紧锣密鼓地全面深化教学改革以培育高层次创新人才，

实验教学作为培养大学生实践、创新能力的重要途径之一，是教学改革的重要内容［1-3］。随着教学

改革的不断深入，为进一步激发大学生的实践动手能力和创新潜质，需在实验教学环节引入新的形

式。因此，开放式实验平台已成为各大高校实验改革和发展的必然趋势［4-6］。但在已实施开放实验

室的高校里，暴露出诸多困扰老师和学生的问题，主要表现为管理、教学和科研之间的矛盾难以协

调等。在新时代背景下，高校如何根据自身特点“量体裁衣”构建相应的实验室开放管理体系，并从

中获取有利于学校高质量发展的成果是亟需解决的问题［7-10］。文章以湖北文理学院土木工程与建

筑学院（以下简称土建学院）道路桥梁与渡河工程专业开放实验平台为例，从面临的问题到相应的

解决对策进行了描述，为地方应用型院校构建开放实验体系提供参考。

一、开放道桥实验室面临的现状

土建学院道桥专业实验室于 2019年开始筹建，计划三年内投资 300余万元，建成集基础教学、
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常规科研和实习实训于一体的综合性实验室，目前已完成旋转压实仪、DSR动态剪切流变仪、马歇

尔试验仪，以及桥梁反力架装置等安装调试工作，该实验室仪器新颖，满足现阶段开放实验室的要

求。除新建的道桥专业实验室外，还有已建成使用的结构实验大厅、建材实验室、土工实验室、水力

学实验室，以及建筑学模型成型室等。为了使各实验室良好运行，既要解决实验课程本身存在的问

题，涉及课程体系、仪器利用率、实验安全等，又应做好教学管理层面的协调工作，包括学时压缩、实

验考核不全面等。

（一） 实验教学课程体系缺乏创新

道桥专业目前开设的实验课程集中于几门固定的理论基础课和少量的专业课，如土力学、路面

材料等，其他一些需要开设实验的课程因缺乏指导书而未能开设，并且现有实验内容多以陈旧的、

重复的验证性实验为主，缺乏探究性和创新潜质。“实验教学是理论教学的一种辅助手段，只起到巩

固知识点作用”的传统认知根深蒂固，导致理论和实验教学出现“两张皮”现象。实验教学仍然实行

为规定范围内按指定步骤完成任务的老模式，严重影响了学生创新开拓精神的启迪与综合素质的

提高。

（二） 实验仪器利用率两极分化

土建学院培养方案规定本科实验课程应安排在上半学期，集中的排课制度会导致实验仪器在

全年固定的数个月份里使用频繁，而在剩下的大部分时间里闲置。部分常用的仪器老化严重，故障

得不到修复，部分仪器购置后使用较少，造成资源浪费，院内资源利用率两极分化严重。为解决部

分实验仪器利用率较低的现状，学校定期对二级学院购入的实验仪器进行资产清查，根据其价值核

算教学/科研产出，若资产闲置将对相应负责人造成不良影响。

（三） 实验室安全隐患尚存

实验室安全一直是不容忽视的话题，错误操作导致仪器爆炸等事故屡见不鲜。开放实验平台

后学生掌握着实验主动权，安全问题在开放模式中更为突出。道桥专业实验室里大型机械较多，如

桥梁反力架等，学生在实验过程中不可避免地会与之接触，同时还会操作流程复杂的仪器设备。实

验室管理人员和指导教师难以随时在场，学生在独自操作的过程中稍有不慎则可能引发一系列的

安全事故。因此，如何做好安全管理防范工作是开放实验模式能稳定续航的重要保障。

（四） 实验教学学时压缩

深层次的教育教学改革推动着高校本科专业人才培养方案的不断调整和优化，学时不同程度

地减少已成为普遍现象，且工科院校的土木类实验课程多安排在周末授课。因此，在压缩且集中的

授课学时里如何让学生完整体验整个实验过程便成为值得思考的问题。例如，道路工程课程的沥

青混合料成型试验从材料配合比设计，到加温/保温，最后到旋转压实成型，需长时间等待，4个学时

显然无法让学生实操全过程，实验前期和后期的工作大部分只能由指导教师预先完成。此外，对工

程质量影响较大的项目，如桥墩承载试验、隧道衬砌受力试验等亦无法在有限的学时内完成。

（五） 实验成绩考核不全面

土建学院教务管理规定，本科实验课程开设时间需依据理论授课进度，将数个实验穿插于理论

教学过程中，且实验成绩通常以一定比例和理论成绩共同组成该课程的总评考核成绩，例如，理论

课期末考试卷面分占总成绩的 70%，其余的 30%则由实验部分和平时课堂表现共同组成。考核旨

在激发学生学习积极性，敦促其自主学习，但目前土建学院的实验评估方式仍只是基于学生提交的

纸质实验报告确定学生的成绩。由于实验部分占比很低，学生更愿意花时间和精力在提高理论课

成绩上，思想上的放松直接导致部分学生实验前不预习，实验期间不记录，实验后不写报告。此外，
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班级内的实验报告大同小异，抄袭现象严重，仅有少数学生认真处理数据、分析总结和撰写报告，鉴

于这种恶性循环，需从源头考虑解决方案。

二、建设道桥开放实验平台的改革举措

土建学院道桥专业建设时间开放、内容开放、方法开放、管理开放的实验平台，不仅有助于弥补

新专业在师资力量和基础实验条件方面的不足，还有助于学生在实践中加深对理论知识的理解，训

练专业实验技能、树立严谨科学作风、培养自学能力，以及锻炼创新能力，最终提高人才培养质量。

（一） 开发实验中心智能综合平台

建设开放实验室需要具备配套的实验室综合平台，包括实验中心网站模块、实验项目双选模

块、在线知识库模块、虚拟仿真实操模块、实验课程管理模块、实验室预约模块，以及实验室安全须

知模块等。基于土建学院现有的实验室群，可设置实验室的开放属性，如时间、地点、周期等。学生

通过系统查询学院各个可用实验仪器的使用状态，预约日历上以占用形式体现着实验室的排课情

况。此外，在阅读并理解实验室管理规章制度的前提下，学生均可向实验中心提出预约使用申请，

完成填写仪器名称和使用时间周期等流程后，待实验中心主任审核通过，学生即可录入指纹并自由

进出实验室。多重开放属性最大程度地保证了实验室的开放性和学生的自主性，亦能使教学资源

高效运转，实现学习资源的合理运用。

为解决学生因实验学时受限，实验过程不连贯而导致知识体系缺乏的问题，土建学院道桥专业

教师通过自我示范并录制视频的形式，将需要掌握的实验内容以道路、桥梁和隧道三个方向存放于

在线知识库模块。此外，该知识库为每台仪器可进行的实验内容链接了相应的视频，方便学生按需

求在线或缓存后反复观看。这种以本院教师和实验环境为基础录制的MOOC（慕课），使学生在自主

学习的同时产生较为强烈的归属感和亲切感，既可以抵消部分学生的厌学情绪，亦能缓解学生初次

做实验无从下手的无力感。更重要的是，学生可以根据自身对实验过程的掌握情况，查漏补缺，有针

对性地消化知识点，从而缓解因实验学时受限导致的知识点掌握不全面的状况。道路工程专业开设

的实验慕课内容如表1所示，按照合理的实验顺序递进，使学生在循序渐进中夯实实验基础。

表1　道路工程实验内容安排

编号

1

2

3

4

5

6

实验内容

（按路面结构形式）

路基

底基层

上基层

面层

土工试验

无机结合料稳定

材料试验

水泥级配碎石

（其他基层材料）

沥青

沥青混合料

路基路面现场检测

完成的实验项目

土颗粒分析，界限含水量测定，击实、压实度测定，承载比试验等

灰土的配合比设计，无侧限抗压强度，石灰剂量测定

碎石筛分、表观密度、压碎值试验，级配碎石设计、混合料击实、无侧限

抗压强度试验

黏稠石油沥青针入度、软化点、延度试验，动态剪切流变性测定

碎石、矿粉、砂的筛分试验，矿粉表观密度、亲水系数试验，沥青混合料

配合比设计、旋转压实成型

压实度、平整度、路面弯沉试验，抗滑性试验
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土建学院道桥专业于2020年获批“基于产学结合的道路桥梁虚拟仿真实训教学基地建设”的教

育部产学合作协同育人项目，截至 2021年 4月，学院已与合作企业共同制作开发数十个虚拟仿真实

验模块，覆盖了道路、桥梁和地下空间工程专业。学生通过学号登录系统，可以在互联网端操作实

验过程，加深对实验的印象。由于道桥专业的工程特殊性，大型（包含野外）实验项目存在一定的安

全隐患，而虚拟仿真实验教学软件极大提高了学生积极性，同时还能兼顾安全。不仅如此，其还可

以将理论教学中的重难点内容进行三维虚拟和仿真化，实现空间漫游效果，加强学生对知识点的理

解。亦能通过VR虚拟现实技术进行空间结构搭建工作，让学生熟悉大型桥梁、山岭隧道及城市地

铁的施工全过程，提高实操能力。

（二） 构建师生双选末位淘汰体系

开放实验平台旨在打破传统重复验证性实验的恶循环，并采用探究创新式学习，引导学生自主

设计实验方案，分析和解决相关科学问题。所选用的开放实验项目提炼于完整的研究课题，需既能

激发学生创新潜质，又能由学生团队能独立完成、动态关注和持续跟进。为了保持新专业开放实验

平台成果的创新性，需建立师生双选淘汰机制，如图1所示。

一是建立指导教师信息库。入选的教师须提供一定数量的在研课题，由学院学术委员会择优

挑选可行性高和有创新潜质的项目，并将相关信息和指导教师简介公布于实验项目双选模块，动态

更新，为学生提供良好的选择空间。二是建立师生之间的双向选择制度。赋予学生和指导教师充

分的自主权，学生可根据自身喜好和职业发展选择项目及所属指导教师，教师亦可通过平时课堂印

象考量该生能否完成任务，师生通过面聊等形式最终达成一致。在完成项目实验内容期间，学生有

一次更换指导教师的机会，当指导教师出现全程不予指导或敷衍了事的情形，其指导的学生可以书

面的形式反馈。每收到一个学生差评，该教师则被扣除一分，在一个记分周期内分值垫底的教师将

被剔除出库，且一年之内不得指导本科毕业生设计/论文工作。与此同时，当学生出现选择项目后

经常无故缺席、不按期按质量提交实验成果等情况，指导教师亦可采取提醒、口头警告等措施直至

终止学生实验。该生若为本科生，将不得参与当年奖学金评定，若为硕士研究生，则停发每月补助

以示惩戒。此外，师生双选淘汰机制强调奖罚分明，对于表现优异的学生，指导教师可按项目实际

情况以劳务费的形式进行褒奖，而对于学生认同度高、项目成果丰厚（各类学科竞赛获奖、发明专利

等）的指导教师，学院可在年终绩效分配时给予一定的额外奖励。

“奖惩机制分明+双向选择末位淘汰”的体系充分调动了指导教师和学生的积极性，教师项目里

的部分实验内容由学生来分担，可使教师有更充裕的时间和精力优培人才。学生通过全程自主设

图1　师生双选淘汰机制图
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计，分析、解决问题，以及获取实验数据，综合能力得以提高，为其学历深造奠定良好的基础。

（三） 建立专项安全管理制度

开放实验室需建立和落实专项安全管理制度及应急预案。首先，从现有仪器着手，做好每台大

型机械设备的进场登记，在每次使用和检查后“一台一本”详细记录，方便追根溯源。定期对电路、

水管、通风，以及消防设施等进行维护，防止因线路老化、短路、风管堵塞等引起的安全隐患。制定

专项安全应急预案措施，针对不同的突发状况进行演习，并录制成视频共享于实验室安全须知模

块，供参与实验的人员观看学习，使之做到临“危”不乱，井然有序撤离实验室。其次，提升实验人员

的专业素质、培养其主观能动性也至关重要。基层开放实验室管理人员和指导教师肩负的责任重

大，其必须具备过硬的专业素养，在面对突发状况时才可清晰做出判断。因此，为了巩固和增强该

类群体的安全意识，需定期举办技能培训，考核通过之后方可上岗。同时，还要执行安全管理责任

制，建立二级学院、系部、实验室分层管理体系，从管理层面落实安全责任问题。最后，学生是开放

实验的主要操作人员，让其牢记安全意识才是解决问题的根本。学生在线下接受实验安全讲座和

线上自主学习后，可申请参加实验中心综合平台组织的安全操作专项考试，考试合格后，实验室负

责人方能授权其自由进出实验室。此外，大型的消防演练应每半年组织一次，并在醒目位置及大型

仪器旁张贴安全标识、标语，随时提醒学生紧绷安全神经。只有将安全教育日常化，才能使学生真

正将开放实验室的安全问题和自身紧密结合起来，以身作则，共同维安。

（四） 改变考核方式完善评价机制

在传统的教学评价体系中，学生的能力高低几乎由其考试成绩判定，这种评价方式既不公平又

缺乏科学性。为了扭转实验课程被动、学生敷衍实验课学习的局面，需从根本上改变常规的考核方

式，并增添过程评价机制，不再“一考定能力”。首先，从管理层面着手，修订人才培养方案，将实验

部分与理论课程分离，独立设置课程和学分。其次，为了实验教学评价的全面性，适当调整对于学

生的评判标准，增加实验过程评价机制。从在线知识库的反馈信息，如预习时长、交流频率、问题反

馈频率等，实验课程中的表现，如互动、课堂纪律等，小组合作时的积极性、实验创新时的思维能力，

以及实验报告书写的态度等多方面评定，充分利用过程评价来敦促学生学习。此外，增设一些学生

可以触及的加分项。例如，在实验过程中鼓励学生针对现有仪器提出改进措施，积极申报国家专

利，或在教师指点下申报各类大学生创新创业项目等，根据成果级别给予相应的加分。最后，开放

实验综合平台为学生自评、小组互评、指导教师点评等提供途径，使评价结果更具真实性和时效性。

教师可以依据评价结果调整课程环节，学生也能由此弥补不足，从而提升实验教学质量的效果。

三、开放实验平台的成效

（一） 提升学生创新能力和实践能力

传统实验教学侧重验证性实验，通过重复实验过程加深学生对课程的理解，忽略了学生的主观

能动性，不利于创新思维的培养。而加强和改善实验教学可以有效解决这些问题，开放式实验教学

模式是提升学生实践和创新能力最有效的方法之一。通过开放实验平台的建设，经教师适时指点，

学生按照自己的思路设计实验方案，充分利用资源，将兴趣爱好和实践结合起来，最大程度地激发

了学生的求知欲，促进其探索精神和创新思维的形成。此外，还培养了学生理论与实际相结合、独

立分析和解决问题的能力，进而提升了实践动手能力和创新能力。

（二） 缓解实验学时数少的困境

随着各高校教育教学改革的全面深化，对实验教学培养创新、实践复合型人才的要求也越来越
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高，学生需要掌握的实验内容更加多样化和复杂化，但事实上大部分高校实验课程学时数明显不

足，部分实验技术的学习显然无法在学时内完成。在互联网云技术的支持下，通过综合开放实验平

台在线知识库模块和虚拟仿真实操模块所提供的网络共享服务，学生可根据自身需求在课下预习

和有针对性地巩固知识点，实验学时数少的情况得以缓解。

（三） 提高仪器资源利用率

对于土建学院而言，因传统实验大纲的局限导致实验课集中在每学期的特定时段，课程结束后

实验仪器便大量闲置下来，造成了教学实验资源极大浪费及仪器利用率低等问题。开放实验平台

后，仪器向创新实验项目的学生团体全面开放使用，不仅常规设备得到了妥善使用，部分先进的仪

器也在学生提前预习的基础上得到了较好的应用，仪器设备资源的使用率明显提高。部分具有代

表性的仪器名称和使用频率如表2所示。

四、结语

为了更好满足国家高质量发展对高层次创新人才的需要，教育要深入改革，实验教学方法要推

陈出新，开放式教学模式作为实验教改的主要内容，是激励学生创新潜质的重要途径。开放教学模

式进一步强化了学生的主动学习意识，提升了其动手、实践和创新能力，为培养更优质的创新型人

才奠定了基础。通过不断改革和发展，将建成以立德树人为出发点的综合型创新开放管理平台，构

建深层次、多方位、辐射范围广的开放式教学模式，从而为培养大学生各项能力发挥良好的助推

作用。
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表2　开放实验平台前/后部分仪器使用频率对比

仪器名称

MTS万能试验机

拉曼光谱仪

大型反力框架承载体系

DSR动态剪切流变仪

旋转压实仪

设备单价/万元

322
143
89
65
33

仪器使用频率/次数

开放实验平台前

1年/1次

1年/3次

1年/1次

1月/4次

1月/5次

开放实验平台后

每月/2次

每月/3次

每月/2次

每周/2次

每周/4次
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Abstract: As an important part of teaching work in colleges and universities, experimental teaching plays an 
irreplaceable role in polishing students’ ability to analyze and solve problems, especially for local application-

oriented universities. It is an important way to cultivate college students’ practical operation ability, innovation 
ability, practical ability and entrepreneurial spirit. In order to explore the construction mode of open 
experimental platform in local application-oriented colleges, this paper takes the road and bridge laboratory of 
Civil Engineering and Architecture College of Hubei University of Arts and Science as an example, points out 
the problems existing in the current undergraduate experimental teaching from the aspects of curriculum and 
teaching management, and puts forward the reform measures of the open experimental platform, including 
developing an open intelligent comprehensive experimental management platform that integrates experimental 
project selection, online course cloud sharing and experimental instrument reservation, constructing the two-

way selection terminal elimination system, improving the course evaluation mechanism that focuses on 
students’ practical ability, and establishing a special safety management system covering all teachers and 
students. The open experimental platform stimulates students’ practical ability and innovation potential, 
improves the utilization rate of experimental equipment and teaching resources, and lays a solid foundation for 
cultivating people with virtue and better cultivating application-oriented professional and technical talents.

Key words: road and bridge specialty; open experimental platform; experimental teaching; course evaluation 
mechanism
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