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应用技术人才培养中科研促进实验教学的探索 

于海燕, 马  霞* 

(上海应用技术学院香料香精技术与工程学院, 上海  201418) 

摘  要: 目的  为了提升我国应用技术人才培养质量, 本文探讨了将科研融入实验教学的方法, 并将其贯彻到

学生培养过程之中。方法  以食品工程原理实验为切入点, 从实验内容、实验教学方法和手段, 以及实验考核

体系等三个方面探讨科研与实验教学相结合在应用技术人才培养中的应用, 以建立一种应用技术院校中科研

反哺实验的教学模式。结果  通过科研融入到实验教学的方法教会了学生学习新技术的方法, 增强了其技术创

新的能力, 全面提高了学生的综合素质和能力。结论  本方法可为学生的终身发展打下坚实的基础, 培养出集

科学研究方法和工程实践能力于一身的高水平应用技术人才。 
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Feasibility of using scientific research to promote experimental teaching 
during cultivation of professional students 
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ABSTRACT: Objective  In order to improve the quality of personnel training in our country, this paper 

discussed the method of scientific research integrated into the experimental teaching, which were carried out to 

students training procedure. Methods  The experiment of food engineering principle was used as a case to 

discuss the use of scientific research to promote experimental teaching during the cultivation of professional 

students. Three aspects were discussed, including experiment content, experiment teaching methods and means, 

and examination system. Results  A unique teaching mode which used scientific research to improve 

experimental teaching was established. The students learned the way to master new technologies. The 

comprehensive quality and abilities were enhanced. Conclusion  This method laid the foundation for the 

students life-long development capacity and the cultivation of professional students of high-level competence. 
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1  引  言 

2014年 2月, 国务院召开专题会议布置“引导部

分普通本科院校转型发展”, 教育部相继出台了“关

于地方本科院校转型发展的指导意见”, 其主要核心

思想是努力构建中国现代职业教育体系, 使部分普

通本科院校转型为应用技术大学。在应用技术人才培

养过程中, 实验教学是不可缺少的组成部分, 对学生
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综合素质的提高, 理论联系实际、工程实践、解决实

际问题和创新能力的培养起着非常重要的作用[1,2]。 

然而, 传统的实验教学模式中, 实验内容的设

置常常是按照教学大纲要求机械设定, 忽略了结合

现代科学技术, 忽略了实验项目间的有机连续性; 实

验教学方法多以教师被动灌输、单纯验证和模仿操作

为主; 实验课的考核方法也多以实验报告为依据。这

不仅影响了学生的兴趣和主动性, 且不利于培养学

生分析问题、解决问题的能力。 

为有效地将科研与教学结合, 提升人才培养质

量, 清华大学电子工程系在“以科研为依托, 重视科

研成果向实验教学的转化, 通过自主研究开发, 改进

实验教学内容, 提高质量与水平”的改革思路引导下, 

通过实验教学中心建设、设立实验教学基金和充分利

用科研积累为本科实验教学服务等措施改进了实验

教学方法[3]。上海交通大学通过建设特色实验项目和

实验教学示范中心、开放重点实验室和科研基地, 吸

引高水平教师投入本科生实验教学和实验室工作 , 

促进了最新科研成果向实验教学转化[4]。广西大学[5]、

南京工业大学[6]、湖南农业大学[7]和湖南科技大学[8]

等高校亦探讨了将科研融入到实验教学的方法, 并

将其贯彻到了学生培养环节之中。通过这一实验教学

改革, 培养了学生的创新精神和实践能力。 

食品工程原理实验是与食品工程原理理论课程

相配套的实践教学环节。通过该课程的学习可使学生

加深对食品生产与加工过程中涉及的单元操作的了

解[9]。经调研发现该实验课多被确定为基础实验和演

示性实验, 如测定圆形直管内流动摩擦系数、测定干

燥曲线等。基础实验和演示性实验多以学生被动接收

为主, 很难调动其主动性, 且与实际生产联系较少, 

很难培养学生运用各种技术手段分析解决食品加工

过程中的各类实际问题的能力。 

综合以上, 本文以食品工程原理课程实验为切

入点, 从实验内容、实验教学方法和手段, 以及实验

考核体系等三个方面探讨科研与实验教学相结合在

应用技术人才培养中的应用。进而探讨推进建立科研

反哺教学的长效机制, 实现科研与教学的协调发展, 

以不断提高应用技术人才培养质量。 

2  通过科研项目和科研成果促进实验教学

内容的更新 

在具体的实验教学中, 主讲教师应及时引入研

究相对成熟的科研成果和科学研究新技术, 丰富并

充实实验教学内容, 促进实验方法和手段的多样化、

创新化发展。加强设计性、综合性、创新性实验内容, 

减少验证性的内容, 在验证性实验的方法和模式上

注入更多的创新元素, 保证实验内容新颖, 且既有广

度、又有深度。通过把科研与实验教学有机地结合, 

让学生既能学到基本的实验理论和操作知识, 也能

与时代接轨, 学到最先进和最前沿的科研知识, 并提

高他们的学习兴趣, 最终提高实验教学的可接受性

和效果。 

以目前研究比较透彻且仍不断有研究进展的研

究项目作为学生实验选题内容, 将相关实验技术融

合在既相对独立又互相关联的具体实验中, 使这些

选定的实验项目串联成一个大实验, 通过实验材料

和结果传递的方法, 将这些实验内容串联成一个前

后关联的有机整体, 着重培养学生的科学素养和创

新思维能力以及他们对科学研究的兴趣。 

本研究中, 我校食品工程原理实验中引入了膜

分离——这一在食品工业科技进步中扮演重要角色

的新技术。膜分离技术是一种借助外界能量或化学位

的推动, 以选择性透过膜为分离介质, 对多组分气体

或液体成分进行分离、分级和富集的技术[10]。学生

通过超滤在多糖提取中的应用、超滤在蛋白质提取的

应用等实验, 清楚了该技术如何浓缩有效成分、简化

传统食品加工工艺和保持食品的风味[11,12]。 

3  建立启发式、研究式实验教学模式 

将实验独立设课、创新实践、课外科技活动等大

学生创新能力培养纳入教学计划, 建立一个以能力

培养为主线, 分层次、多模块、相互衔接的科学系统

的实验教学体系。通过设置一系列研究性实验项目来

模拟科研全过程, 实现实验教学与科学研究的新技

术、新方法训练的有机结合, 以保证实验教学体系的

完整、精炼及科学性。在设定实验教学内容时, 应紧

跟时代发展来调整并优化原有实验项目, 秉承去粗

取精取新的原则。除了不断挖掘并学习新鲜的教育资

源外, 实验指导教师(应大力鼓励学科带头人和学术

骨干承担实验课程)还应该把学校承担的国家级、省

部级科研项目中收集的素材结合实践教学内容, 制

作图文并茂的多媒体课件, 生动、形象地讲述实验目

的和实验方法。在课外, 实验室应该全方位对学生开

放, 学生可以根据自己的科研研究要求、个人兴趣爱
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好选择合适的时间来探讨和完成实验项目。在开放条

件下, 学生可以更灵活积极的参与实验内容教学和

实验操作, 更易加深对实验教学目的、内容的理解并

提高独立动手能力, 最终能够更好的完成实验教学

过程。我校食品工程原理实验在完成以流体力学、传

热、传质为主要研究内容的基础实验基础上, 结合都

市轻化工业实验教学中心建设, 以玫瑰深加工为主

题, 完成了玫瑰酱制作及流变性能分析, 玫瑰色素提

取及喷雾干燥等综合实验。流变特性是评价玫瑰酱等

许多食品品质的重要指标之一, 是食品粘弹性的综

合表现[13]。学生通过玫瑰酱的流变特性研究, 可以了

解玫瑰酱的内部结构与组成, 并可了解玫瑰酱的工

艺配方及加工工艺设计、设备选型及品质检测等一系

列相关知识[14,15]。玫瑰色素提取及喷雾干燥实验对料

液比、浸提温度、浸提时间和粒径对提取率影响进行

四因素三水平正交试验设计[16]。实验中通过粉碎、

筛分得到不同粒径物质, 采用热水浸提法提取有效

成分, 得到粗提液后醇沉、过滤, 经旋转蒸发和喷雾

干燥得有效成分, 对比可得不同实验水平下有效成

分的得率。通过该实验帮助学生掌握了有效成分纯化

方法, 掌握相关加工过程中的单元操作, 如筛分、浸

取、过滤、蒸发、干燥等。在科研实验教学过程, 学

生与老师应采取相互合作的模式。指导教师注意留给

学生足够的思考空间, 使学生处于积极主动的地位, 

让学生通过查阅文献资料, 自行设计实验方案、步

骤、数据处理和结果分析, 老师只在学生自主实验的

重要环节加以引导。 

4  培养学生的动脑和动手能力 

按照科学研究流程中开题报告的形式由各研究

小组确定研究内容; 充分发挥优秀生的引领作用, 对

同组进行实验步骤的集体探讨和构思; 并以小组为

单位完成一组实验, 实验数据共享分析, 完成结果分

析与讨论。同时可以提高团队合作意识。 

在实验教学过程中, 每个实验的设计、实施都应

由学生自己独立动手完成。指导教师不定期检查学生

的动手能力, 比如仪器的使用方法、注意事项等。只

在必要时, 对学生进行现场示范和纠正。在学生实际

操作过程中, 针对某一项目, 可以采用哪些方法、采

用某种方法的原因, 以及在操作时可能出现哪些问

题或现象的原因, 对于这些问题, 指导教师应该只起

引导作用, 引领学生自己利用基本理论或课外知识

等来予以解释, 并在进一步的实验中进行求证。 

5  构建合理、完善的实验教学成绩评定体系 

在实验教学内容和实验教学模式的改革过程中, 

也应该制定出配套的成绩评定体系。实验教学包括许

多环节, 主要包括实验预习、理论知识讲解、实验实

施、数据处理和分析及书写完整实验报告。为了真实、

合理、完整有效地考核学生的综合能力和素质, 应对

如下部分分步考核, 包括前期预习中的资料查询、实

验方案设计、中期实验中的操作能力、后期报告中的

数据分析能力、总结能力和知识掌握情况, 从而使考

核成绩能够真实有效地反映出教与学的实际效果。在

评定时, 学生面向工程实践的科学研究的梳理及应

用思路应放在重点, 对于工程实践性比较强的实验

课, 重点则应放在学生的工程实践技能或工程设计

水平上。所有考核的最终目的都是为了评定学生理论

结合实践的能力, 考察其通过基本的科学研究解决

工程问题的能力, 这也是实验教学最终所希望达到

的效果。 

6  结  语 

以高水平应用技术人才培养为目标, 从科研课

题和科研成果转化的实验教学内容出发,  运用“一

转变、二突出、三结合”的实验和实践教学新思维, 对

实验和实践内容与方法进行深入的改革和大胆的创

新。同时, 结合教师科研成果, 将科学研究方法和工

程实践手段有机结合运用于实验教学过程中, 教会

学生一门或几门技术, 增强其就业能力, 教会其学习

新技术的方法, 使其适应日新月异的技术进步, 在此

基础上增强学生技术创新的能力, 全面提高学生的

综合素质和能力, 为学生的终身发展打下坚实的基

础, 培养出集科学研究方法和工程实践能力于一身

的高水平应用技术人才。 
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