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新工科理念下阶梯式实验教学探索与实践
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摘 要 实验教学对工科高校学生实践创新能力至关重要。本文以“煤矿开采学”课程实验教学为例，探索了新工科理

念下实验教学模式改革实践方法，提出本科实验教学应将实验教学经验、科研成果积累以及“虚实结合”的现代信息技

术三者充分融合，加强实验过程管理，构建了“实验内容模块化、实验难度层次化、实验方法多元化”的阶梯式实验教学

模式。实践表明，改革后的实验教学模式激发了学生的学习兴趣和动手热情，提高了学生的工程实践能力和创造能力，

同时也为采矿专业其他课程的实验教学改革提供了参考。
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Abstract Experimental Teaching takes an important and positive part in undergraduate students’cultivation of practice and

innovation. Under the Concept of New Subject, this paper takes the example of Coal Mining experimental teaching, renewing

the idea, putting forward new thoughts and reforming the experimental teaching methods. The experimental teaching reform

aims at the cultivation of engineering practice and innovation ability, focuses on students’interests, takes discipline competi-

tion as means, and is guided by industry demands. Results show that the experimental teaching reform simulates students’in-

terests and enthusiasm in leaning, improves students’abilities in engineering practice and creativity, expands the influences of

Coal Mining experimental course. And mostly, the reform also provides valuable references of the experimental teaching re-

form for other mining specialty courses.

Keywords experimental teaching; new engineering; mining specialty; practice and innovation

矿业工程是一门研究煤、金属及非金属矿床开采理论与方

法的学科，采矿工程专业是该学科下应用技术性强、针对性强的

传统工科专业。在具体教学过程中，为培养学生的工程实践能

力，实验教学是重要手段。2017 年 2 月和 4 月教育部分别在复

旦大学和天津大学召开了新工科研讨会，形成了新工科建设的

“复旦共识”和“天大行动”，提出“新工科理念”。“复旦共识”指

出，新工科建设应推动传统工科专业的改革创新；“天大行动”也

明确，构建新工科专业新结构的同时要致力于传统工科专业的

建设发展，促进地矿等传统产业转型升级。因此，新工科理念

下，采矿工程专业课程实验的开展必须改变原有单一、被动的模

式，不仅要在知识体系上进行拓宽，还要针对性地培养学生的工

程实践能力和创新能力，提升采矿工程专业人才的创新性。

“煤矿开采学”是采矿工程专业的核心课程。本文以“煤矿

开采学”实验教学为例，探讨如何在“新工科”理念下更好地开

展实验教学模式，着力提高采矿工程专业技术人才的工程实践

能力和技术创新能力。这不仅对提升学生素质和能力有重要

作用，而且对进一步推动采矿工程专业实践创新教育和传统采

矿业转型升级有深远意义。

1“煤矿开采学”实验教学存在的问题

1.1 实验教学设备陈旧

我校“煤矿开采学”实验课程的主要教学设备是 2009 年制

作的仿真模型（如图 1），该教学模型曾在使用初期帮助学生认

识巷道形式、学习井田布置方式和煤炭开采方法，构建煤矿井

下空间概念等，起到了积极的作用。然而随着现代科学采矿技

术的发展，这些模型的巷道设计、井下硐室布置等已不符合现

代煤矿开采的技术规范要求，因此，及时更新实验教学设备，有

利于学生充分接触和认识采矿行业技术发展导向和需求，满足

学生实验、认识实习和实践学习的需求。

1.2 实验内容更新不及时

“煤矿开采学”课程实验依托理论课程和实验设备条件进

行设计，内容分为四大部分，分别是井田开拓、准备方式、采煤

方法和现代化矿井仿真。在实验教学内容设计初期，实验内容

能够与理论课程同步，学生的实验实践教学环节也能够满足社

会发展和采矿行业发展需求。伴随着煤炭开采技术进步、社会

发展和教育部门及学校要求，采矿专业每 2~3 年开展一次本科

教学大纲修订工作，“煤矿开采学”理论课程内容随之更新，但
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实验教学内容更新却一直滞留不前，致使实验教学内容与现有

的理论教学内容及当下行业技术现状的供需矛盾日益凸显，学

生的课程实验学习演变成走马观花的过程，影响了采矿专业学

生的培养质量。

1.3 实验教学过程僵化

我校以往的实验教学过程基本以“老师讲、学生听”的被动

接受性实验教学模式为主，教师偏重知识内容的传输，将书本

上的理论或者自己的现场经验单方面地传授给学生。该方法

在传统实践人才培养过程中曾发挥了重要的作用，但随着高校

对学生创新教育的重视和“新工科”理念的提出，要求高校实验

教学应培养学生动手能力、提高学生学习兴趣、加强学生学习

方法指导（尤其是自主学习方法指导）。僵化的实验教学模式

和教学过程因其忽略了学生参与实验过程的需求与愿望，降低

了学生对专业课程实验内容的学习热情和积极性，进而影响了

实验教学质量，无法达到高校本科教育的效果和要求。

2 实验教学模式改革探索与实践

针对以上问题，本论文以山东科技大学采矿工程专业

2015、2016 级学生的“煤矿开采学”课程实验教学为研究对象，

探索改革采矿专业本科实验教学模式，认为在新工科理念下实

验教学应充分发挥本科实验教学经验和科研成果积累以及现

代信息技术的优势，加强实验过程管理，从实验教学内容和教

学方法和教学过程等方面进行探索，提出以学科竞赛为引导的

阶梯式实验教学新模式。

2.1 更新实验教学内容

为使学生在实验学习过程中获得最大化收益，“煤矿开采

学”课程实验设计遵循由易到难、由基础到创新的规律，对实验

教学进行“实验内容模块化、实验难度层次化、实验方法多元

化”的递进式体系设计，如图 2。

图 2 实验内容体系构建

更新后的“煤矿开采学”实验依据本科教学大纲（采矿专业）

要求设计了 4 个实验模块，共 9 个实验单元。各实验单元依据

难易程度，呈现层次化的特点，分为验证型实验、综合型实验和

设计创新型实验，增进了学生对井下煤矿建设的空间立体感，

加深了对相关理论知识点的理解；另一方面，激发其实践力和

创造力，增强了学生的动手操作能力，培养了学生的创新能力

和工程设计能力，提高了学生在创新型人才方面的竞争力。

2.2 结合学科竞赛，构建阶梯式实验套餐模式

“新工科”理念下，计创新型实验应具备设计性、创新性和

挑战性的特点，因此，课题组提出了结合学科竞赛，构建阶梯式

实验套餐 A 和 B。学生完成验证型、综合型实验学习后，根据

个人兴趣及能力，可选择任一套餐开展实验学习，实验过程在

矿业工程国家级实验教学示范中心虚拟仿真实验室中进行。

实验套餐A 课题组老师的工程项目或科研项目为背景，

由课题组根据培养目标制定实验内容。学习小组一般由 3~6

人组成并推选小组长，按照指导教师提供的资料，模拟真实

的项目过程，根据内容确定实验方法和实验过程、实施分工、

开题答辩、开启实验课题，课程实验阶段结束后组织验收答

辩，由实验指导教师邀请专业课老师担任评委，对小组实验

课题的难易程度、专业知识应用程度、工程实践性及解决实

际问题等方面进行综合评判。通过答辩后，小组的学生根据

实验目的、实验过程和实验结果完成并提交实验报告，指导

教师根据学生的综合评价情况和实验报告完成情况，给出综

合实验成绩。

实验套餐B，引入学科竞赛机制，由课题组依据历年“全国

高等学校采矿工程专业学生实践作品大赛”等全国性学科竞赛

制定实验内容。学习小组一般由 5~8 人组成，学习过程、学习

结果评价等参考学科竞赛的组织过程，即学习小组根据实验要

求提出设计理念，小组内部讨论、论证，确定方案后进入实验操

作过程，最终实验学习成果以参加竞赛作品的形式展现。学生

将作品制作计划书、作品说明书、作品实物等材料提交给指导

教师，指导教师和评委根据实验作品的创新性、可行性、实践性

给出综合成绩评判。

在开展阶梯式实验教学模式探索的同时，课题组还充分利

用采矿专业的虚拟仿真实验教学，利用虚拟仿真和虚拟现实技

术对原有教学资源的颠覆性突破，将实验教学理论与行业先进

技术相融合，为学生呈现高度接近准确的视觉环境和高度接近

现实的综合认识环境。

3 实验教学改革实施效果

根据 2015 级和 2016 级学生的课堂学习效果、实验参与积

极性、实验报告反馈情况等，改革后的“煤矿开采学”实验教学

模式提高了学生的学习热情，增强了实验教学（下转第 74 页）
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图 1 矿井仿真实验教学模型
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种形式的活动，极大激励了学生们对人类与医学遗传学课程的

学习热情。

4 总结

经过一系列的探索与改革，人类与医学遗传学教学取得

了一定成效，尤其是课外实验项目辅导教学，效果显著，但在

教学改革实践中仍存在一些需要继续完善和改进的地方。比

如：由于实验室场地有限，课堂内教学每批次一般都有 25-30

个本科生同时进入实验室做实验，直接导致教学场地受到一

定限制，每个实验不能让所有同学动手，只能以 3-5 人为一组，

共同完成一个实验，学生的实践参与度打了折扣；实验室部分

仪器设备和试剂价格昂贵，某些操作只能让带教老师完成，淡

化了学生的主体地位；某些复杂而需要较长时间完成的实验

程序只能带教老师提前准备，这样也降低了学生参与实验的

完整性。

总之，不断探索符合新时代新形势下的教学形式，是每个

时代对高等学校教师提出的教学要求。对于人类与医学遗传

学课程，理论与实验结合是教学体系中重要组成部分，也是学

生全面掌握理论知识、培养科学思维、锻炼应用能力的主要途

径，在今后人类与医学遗传学理论与实验教学过程中，需重点

关注与加强，持续创新教学形式，尤其是课堂内实验教学，需要

全面调动学生的学习主动性，提高学生分析问题和解决问题的

能力，促进创新人才的培养。[3]

通讯作者：郭辉
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（上接第 57 页）效果，在学生中受到很大欢迎。采矿工程专业

2015 和 2016 级学生共约 400 人，实验教学模式改革实施后，

在 2017、2018 学年度，学生积极参加全国学科竞赛，如“挑战

杯”、全国大学生数学建模竞赛、全国高等学校采矿工程专业学

生实践作品大赛、全国数字化创新设计大赛、全国高等学校安

全科学与工程类专业大学生实践与创新作品大赛等各类竞赛

达 150 人次，获奖项目 60 余项，其中一等奖 12 项，二等奖 38

项，学校也多次在大赛中获得最佳组织单位奖。在开展实验教

学模式改革的同时，鼓励学生撰写论文和申请发明专利，2018

年共发表论文 19 篇，申请发明专利及实用新型 22 项。

4 结束语

本论文以山东科技大学采矿工程专业“煤矿开采学”实验

教学改革为例，通过更新实验教学内容、融合虚拟现实实验手

段，在验证型和设计型实验基础上提出了阶梯式实验教学新

模式。实践结果表明，改革后的“煤矿开采学”实验教学模式

激发了学生的学习兴趣和热情，提高了实验课程的教学质量，

学生也在参赛获奖、论文、专利方面取得丰硕成果。

实验教学是各高校加强工科专业学生实践教育和创新教

育的必要条件。实践证明，实验教学模式改革应从培养学生的

工程实践能力和创新能力出发，加强教学过程管理，充分发挥

实验教学的资源优势与专业优势，实现“新工科”理念下传统专

业的实验教学模式转型。
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