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环境工程类开放性实验室的建设 ①

吴建华，刘锋
（苏州科技学院 环境科学与工程学院，江苏 苏州２１５００９）

摘　要：结合苏州科技学院环境与市政工程综合训练中心的建设过程，探索开放实验室建设如何从发挥学生的主动
性、积极性着手，提高其对实验的兴趣，以加深对理论知识的理解，提高学生动手能力，促进本科生参与科研活动，撰写科

研成果，提高教学质量。
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工程实验是将理论教学与实际应用相结合的一个重要途径，特别是对于环境工程类专业，其开设的

实验室项目内容直接影响到学生对处理工艺的理解、消化、使用等。苏州科技学院环境与市政工程综合

训练中心是２０１１年申报的江苏省高等学校实验教学与实践教育中心建设项目，重点加强开放实验室建
设，建立了水污染控制工程、水质工程学、环境分析监测、生物微生物等开放实验室，为学生进行创新项

目研究、科研研究、学科竞赛和自主创新活动提供了良好的平台，极大地提高了学生思考、分析、解决问

题的能力。从开放实验室几年的运行结果可知，其建设具有重要意义。

１　环境工程类专业开放性实验教学的优势
环境工程类专业培养的学生主要是应用型人才，而目前该专业人才整体需求的企业岗位落实难，用

人单位有岗位需求但无人可用，这就要从大学教育中反思。大学生对于专业实践能力的获得主要来源

于课程实验教学活动，而现今常规实验的指导书中都有详细的实验目的、原理、方法步骤、仪器设备的使

用方法、注意事项及所需测定的指标等，实验教师按照指导书将全部内容直接灌输给学生，大部分学生

被动接受教师的讲解，按照指导书的方法和步骤去操作，实验过程无需多想，过程也会很顺利。这样导

致学生对实验的感受不深刻，对设备的运行原理、仪器的操作使用不熟悉，也发现不了实验过程的问题，

无法激发对实验课程的积极性，对理论教学也没有起到该有的辅助作用。

真正能取得较好效果的实验是灵活性强、允许学生自主进行设计的实验。因此，需将一部分常规实

验逐步调整为开放性、设计性实验，同时把实验室建设为开放性实验室［１－４］。开放性实验有如下优势：

第一，能提高学生学习的主动性。开放性实验可由学生自由组合成实验小组，部分实验项目由学生根据

自己的兴趣和需要自选，如此实验就不是一件痛苦的事情了，学生也不会为逃避烦闷的实验而寻找各种

理由了。第二，能提高学生独立工作及团队协作的能力。实验前，每位学生须对自己所选实验的原理、

方法、要求等进行充分的了解，寻找相关资料，了解实验设备，准备实验，组员间相互讨论，从实验器具的

准备、试剂的配制、实验过程的观察、实验数据的记录到实验结果的整理，都由学生独立完成，使学生的

独立工作及团队合作能力明显提高。第三，使学生对科研有初步的认识。参与开放性实验的学生，需要
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自己确定实验项目，参与整个实验的各环节，且还需与老师有较深的交流，已完成了简单科研所需进行

的一系列过程。第四，有利于提高教学质量。开设实验课程的主要目的之一就是辅助课堂理论教学，使

学生对所学理论知识有直观的认识，保证教学效果。学生一旦认真进行实验，既能接触到一些与专业有

关的设施，也能对理论知识更深入地了解，极大地加深了印象，并能对课堂上的理论学习产生更浓厚的

兴趣。经常参与开放性实验的学生，动手动脑能力较强，对毕业论文的质量也是一种保证。

２　开放性实验的设置
开放性实验室是一个平台，但并不是简单地将实验室门打开，让学生自由进出，而应该注重创建开

放性实验项目和对学生能力的培养［５－６］。

２．１　设计综合型实验
主要是本科教学基础性、论证性实验的延伸。鼓励学生根据实验室内的设施，经本人申请、指导教

师同意、实验室审核后，应用所学专业知识自行设计实验方案并自主完成。

我校环境类开放的实验室有水污染控制工程实验室、水质工程学实验室、环境监测实验室等，学生

进入后，可进行常规的混凝沉淀实验、气浮实验、生活污水及工业废水的生化处理实验以及给水处理实

验等多项实验的设计、实施、水质分析监测等，可以让学生进一步熟练掌握各种实验技术和方法，提高实

验能力。

２．２　研究创新型实验
结合大学生创新项目及教师科研项目，在教师指导下独立进行实验。学生可根据实际项目自行设

计实验项目，制作反应器、控制实验参数等，以寻求到针对某种处理或者分析的新手段，可以用于改进教

学方法、改良教学设备和制作教学课件等，可以获得论文、研究报告，申报专利、奖项等成果。

３　开放性实验室建设的思路
３．１　开放实验从“小”开始

对于一个新建设的开放性实验室，所发布的实验应从小部分学生少量实验开始。教师选择少量学

生进行实验试做，寻找问题，并让学生提出合理化建议，之后进行汇总，同时也能方便快速地解决出现问

题，由此能摸索出一些学生的兴趣点及存在的问题，让实验计划更合理。

每次开放实验只上少量学生集中精力开始试做个别的开放性实验，不能追求多量化、全面性。如环

境工程专业类的混凝实验，原是一个按部就班的验证型实验，通过调整后改为开放型实验，全部由学生

选择实验废水类型与配制药剂、控制各种反应条件等。通过单个的实验，获得最多的经验，再逐步扩展

到其他实验。

３．２　指导教师尽心尽责
３．２．１　提高指导教师的积极性

开放性实验会占据实验指导教师大量的时间和精力，要求教师主动参与开放性实验的教学，防止应

付性地完成任务，避免开放性实验有名无实、降低实验的效果。学院应制定针对性的政策措施，如增加

每个实验的课时数及课时费等，提高教师指导开放性实验的积极性。

３．２．２　丰富指导教师的工程经验
环境工程类实验开放的目的是让学生在大学期间掌握一定的实际操作技能，这就要求指导教师本

身的实践经验较为丰富，能够判断学生所制定的实验思路和步骤等是否合理，能解决实验过程中出现的

各种问题、现象。如教师本身没有工程经历，只停留在理论层面，那么在开放实验过程中则无法指导学

生去观察实验现象、判断实验结果，如混凝胶体的大小、生物菌的生长状况、分析过程中各种影响因素的

去除等，这都直接影响到实验效果［７］。

３．２．３　确保指导教师的实验指导时间
开设开放性实验，学生进行实验的时间大大增加，而且很多实验不能在８小时内完成，会占用晚上
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的时间，甚至包括周末等；同时，实验设备一旦出现问题，也需要教师及时到场处理，使得指导教师的时

间安排存在极大的不确定性。这就要求指导教师安排好自己的工作，确保实验指导时间，防止实验因时

间长而导致失败或者无法进行下去。苏州科技学院的开放性实验室引入了研究生协助管理体制，教师

如遇特殊情况不能在实验室，可安排指定的研究生负责管理，并将实验情况向指导教师汇报。

３．３　实验管理系统高效运作
开放实验室的最终落实在于网络化的平台管理，通过平台使师生形成职责清晰、互动有序、运行有

效的实践组织体系。我校的环境与市政工程综合训练中心建立了一套完整的实验管理系统平台，实现

了校内、校外随时对中心的实验设备、实验项目等查询，开放实验的预约，实验报告的提交，实验成绩的

录入等，为开放实验室的高效运作提供了良好的保障［３］。

３．３．１　实验前期的预约
想要开放性实验效果达到最佳，需要教师、学生、实验室、实验设备几方面的完美融合。教师将能够

开放的实验室、实验设备都录入系统，学生制定详细的实验方案及计划后进行预约实验，教师根据学生

预约情况进行实验的合理安排，这些内容及过程全部在实验管理系统内完成，大大缩短了前期的时间。

３．３．２　实验过程的监督
在实验进行过程中，要求进行实验的学生随时在系统内录入实验时间、实验过程、实验问题等内容，

教师根据内容进行全程指导及监督，以确保实验的效果。

３．３．３　实验完成的考核
苏州科技学院建设的实验教学管理系统有一套完善的实验效果考核制度，包括从实验预约至实验

成绩考核的所有开放实验过程信息，对学生实验过程中的平时成绩、实验报告的结果进行评判，以起到

督促学生的作用。

３．４　实验室安全管理严格规范
实验室的正常运行首先基于实验室不出现任何安全事故。因实验室是２４小时开放的，所需的水、

电、药等量较大，这就导致实验室内存在大量的安全隐患，最近出现的某高校实验室爆炸就是因为管理

不善而导致。环境工程类的开放性实验室安全隐患主要有以下几个方面：１）易制毒、腐蚀性化学药品
如苯系物、硫酸、盐酸等使用量非常大，且经常为大家所忽视；２）实验过程中的爆炸性如化学反应过程、
蒸馏过程等没控制好；３）机械、电、烫伤等伤害，如被电机、搅拌机碰伤、高温烫伤等。这就需要制订非
常完善、有效的管理制度，且要求实验室管理员做到每日检查汇总。
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