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新时期高校实验技术队伍建设的实践与探索
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北京大学化学与分子工程学院，化学基础国家级实验教学示范中心(北京大学)，北京 100871 

 

摘要：化学基础国家级实验教学示范中心(北京大学)始终鼓励实验技术人员在完成教学支撑工作的基础上，结合个

人专业特长和兴趣爱好参与其他工作。本文主要介绍了近年来技术人员在参与实验教学及教学改革、教学仪器研制

与改进、实验室建设及社会服务等方面的具体做法，通过调动实验技术人员的主观能动性，释放个人创新潜能，促

进技术人员素质的全面提升和个性化发展。 
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Abstract:  In addition to their primary responsibilities in teaching support, technicians at the National Demonstration 

Center for Experimental Chemistry Education (Peking University) have been actively encouraged to engage in various 

endeavors that align with their professional expertise and personal interests. This paper aims to highlight specific 

approaches that have been implemented in recent years to enhance the technicians’ overall competence and foster 

their individualized growth. These approaches include engaging in teaching practices and reforms, advancing 

instrument development and enhancement, contributing to laboratory construction initiatives, as well as participating 

in social service activities. 
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实验教学中心是高校开展实践教学的重要平台，往往承担着全校多个院系的实验教学工作。实

验技术支撑队伍作为实验教学的重要参与者和执行者，不仅承担着教学实验准备、仪器维护与改造、

实验室建设与管理等工作，还对充分发挥实验室功能和创造良好的实验学习环境起着决定性的作

用[1–4]。 

近些年，各高校新引进的实验技术人员普遍具有硕士或博士学位。同时，随着科学技术的不断

进步和研究方法的不断创新，应用于本科实验教学的仪器设备的数量和种类也呈现快速增长的趋势。

高学历人才和大量贵重仪器的引进，使得实验教学中心必须对技术支撑人员的职业定位及发展进行

重新规划，不应仅局限于日常教学实验的试剂准备和仪器设备的简单维护，而是要培养一支可以成
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为实验室建设与管理和实验教学支撑核心力量的实验技术队伍。化学基础国家级实验教学示范中心

(北京大学) (以下简称“实验中心”)较早完成了技术人员的新老交替，实验技术队伍具有高学历、年

轻化的特点。近年来，我们在技术人员能力提升和队伍建设方面进行了多种尝试，鼓励技术人员在

完成教学实验准备工作的基础上参与更多相关工作，如：进行教学改革，深度参与实验教学工作；

进行仪器改进和自制教学仪器研制，助力实验教学开展；通过信息化建设与应用改善实验教学条件；

结合本职工作，发挥个人专长，承担科普等社会服务工作。这些方法有利于更好地发挥实验技术人

员的主人翁精神，提升了大家的工作积极性和主观能动性，通过激发内在动力，释放创新潜能，提

高整个实验技术人员队伍的质量。 

 
1  实验中心技术队伍基本情况 

经过近十年的新老更替，实验中心已经形成了一支结构优化、专业技术过硬、理念先进、富有

创造力的实验技术支撑队伍。现有实验技术人员15人，其中14人拥有研究生学历，11人已获得高级

工程师职称，80后占比为87%。图1分别为实验中心实验技术人员的学历和职称分布情况。  

 

    
图1  实验技术人员学历和职称分布 

 
如何更好地利用这支高学历、年轻化的实验技术支撑队伍，发挥每位技术人员的潜能，让他们

真正成为实验室建设和管理、实践教学、教学仪器制造、社会服务等工作的中坚力量，是实验中心

的重要工作内容。近年来我们鼓励技术人员在保质保量完成本职工作的基础上，更多地参与教学实

践和改革、技术改造以及社会服务等方面的工作，通过这些方法充分发挥实验技术人员的个人专长

和兴趣爱好，激发大家的工作动力，并为实验技术人员个人成长提供更好的平台。  

 
2  研发改进教学仪器，助力教学创新，提升学生学习体验 

完成课前准备，保障教学实验顺利开展是实验技术人员最基本的岗位职责，也是对实验技术人

员最基础的要求。为了更好地改善学生在教学实验中的体验，提高教学效果，中心实验技术人员在实

验仪器的研制及改进方面开展了大量的创新工作。 

2.1  自制教学仪器 

结合实验技术人员在仪器研制方面的个人特长，针对各门实验课程的特点，近年来我们设计并

研制了一系列教学必需的仪器设备，提升了课程质量。如：在普通化学实验和分析化学实验中使用

LED灯珠和积木搭建了简易的光度计，并实现样品的定量测定，消除学生对科学仪器的神秘感，激

发了学生的学习兴趣和热情[5,6]；在无机化学实验中，使用自制晶体生长装置实现了对晶体生长过程

中溶液的精准程序控温，保证大尺寸单晶的生长；自制了高精度的压力–温度测量仪用于物理化学实

验“液体饱和蒸气压的测定”中，显著减小了实验的系统误差，并通过信息化改造，实现了数据自

动采集 [7,8]；在物理化学实验和中级物理化学实验中用自制的低成本可拆解紫外-可见光谱仪和拉

曼光谱仪打开现代集成化仪器的“黑匣子”，教授学生如何进行现代科学仪器的搭建 [9–11]；此外，

还研制了串珠结构模型和晶体密堆积模型系列结构模型教具，辅助实验教学的开展，让学生看到
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化学分子之美[12,13]。 

2.2  改进已有教学设备 

除了自制仪器的研发之外，实验中心的技术人员在对现有仪器进行改造、提升仪器性能、优化

仪器操作方法、延长仪器使用寿命等方面也开展了大量工作。如物理化学实验“稀溶液法测定极性

分子的偶极矩”中，对介电常数仪的样品池进行改进，解决了实验中频繁出现的漏液问题；在普通

化学实验、物理化学实验等实验课程的多个实验中采用物联网助力实验教学的新模式，引入电子数

据自动采集装置，实现了数据的实时监测；针对提升仪器实验匹配度、提高加热效率、提升电极体

系稳定性、降低仪器损坏率等常见问题更是进行了诸多巧妙的改进。 

虽然市场上已有大量商用教学仪器且采购也日益便捷，但教学实验使用仪器往往是针对课程设

计，有其特定性和专一性，实验技术人员基于对仪器原理的熟悉和对教学需求的了解，改造制作适

合教学特色的专用仪器具有不可替代性。仪器研制和改进不仅减少了实验安全隐患，而且改善了学

生的学习体验，也更便于实验技术人员进行仪器的日常管理。因此，实验技术人员进行教学仪器的

研制和改进在智能化、信息化高速发展的当下仍然具有重要意义。 

 
3  深度参与教学实践和实验创新，扩展教学内容，改善教学品质 

3.1  实验技术人员参与实验教学整体情况 

随着学历的提升，实验技术人员的日常工作已经不再局限于实验准备和仪器维护，也越来越多

地参与到教学改革中来。实验中心以定期开展内部交流会的形式，搭建了实验教师和技术人员的交

流平台，通过学习借鉴国外高校的实验教学理念、开课模式、课程内容等开阔教学改革思路，了解

最新的教学内容[14]。近年来实验中心有13位技术人员不同程度地参与到了实验教学之中，涉及10门

实验课程，新增实验项目绝大部分由技术人员开发完成。通常情况下技术人员会参与新开实验的授

课指导工作，经过1–2轮次教学，积累教学经验，完善授课讲义及教案之后，部分实验项目会交与研

究生助教指导学生实验。其中有机化学实验、仪器分析实验、物理化学实验的技术人员按以上模式

参与教学；普通化学实验因为全部由研究生助教授课，技术人员则参与到所开发新实验项目的助教

培训过程中，指导研究生助教完成相应教学工作，并协助主讲教师完成授课讲义和教案的编写。 

2018–2022年期间，实验中心技术人员主持各类教改项目26项，图2为近5年实验中心技术人员主

持教改项目及经费统计。项目为北京大学实验室与设备管理部(简称“设备部”)的实验教学改革项目

23项，北京大学教师教学发展中心(简称“教发中心”)的教学新思路项目3项，主要包括新实验开发

10项、数字化资源建设7项、仪器设备开发改造3项、教学模式探索2项、技术人员队伍调研2项、课

程调研和实验室建设各1项。 
 

 
图2  2018–2022年期间实验技术人员主持的教学改革项目数量及经费情况 



大 学 化 学 Univ. Chem. 2024, 39 (4), 10 

3.2  创新实验内容，拓展课程内涵 

近几年，实验技术人员通过配合课程负责人申请学校理学部和教务部的教学改革项目、个人主

持设备部教改项目或教发中心教学新思路项目等，开发了许多创新实验项目，已在实践教学中开设，

效果良好。如：技术人员主持开发的“简易光度计搭建”和“简易光伏电池的制作”的实验项目已

在普通化学实验中开设6年，将实验内容与前沿科研联系起来，增强了基础实验的新颖性[5,15]。有机

实验室的技术人员通过连续申请设备部教改项目，完成了“有机电合成反应”“连续流有机反应”

“分子开关的合成与性能测试”等系列创新实验项目，将有机合成的新技术和新方法引入基础有机

化学实验中，扩大了基础实验内容的前沿性[16]。另外，通过申请教学新思路项目，将理论与计算化

学的方法应用于解决有机化学实验中的具体问题，并于2020年在有机化学实验挑战班中开设，提升

了基础实验的高阶性 [17]。在仪器分析实验开设的过程中，技术人员通过课后调查问卷了解到学生对

课程的反馈，建议主讲教师将实际样品测量、探究性实验模块等引入教学中，增加了“气相色谱分

析白酒中的微量组分”和“高效液相色谱法测定饮料中食用色素的含量”的实验项目，激发学生的

学习主动性[18]，使课程的教学评估成绩逐步提高。这些新的实验项目的开设，不仅在内容上与日常

生活、科技前沿联系得更加紧密，而且在形式上也给了学生更多自己探索思考的空间，通过兴趣引

导，调动了学生的学习积极性，从教学调研结果来看，普遍获得了学生的良好反馈，给实验教学增

添了活力。 

3.3  借助信息化技术，丰富教学模式 

除了在实验内容上进行创新，技术人员还努力将信息化技术广泛应用于实验教学中，自主设计

开发了“有机化学实验在线学习与测试平台”，还开展了实验慕课拍摄、基本操作微视频/微课的录

制以及仪器使用视频录制等工作。由有机化学实验室边磊老师自主设计开发的在线测试与学习平台，

将学习资源进行了整合，建成了标准化试题库和教学资源库，学生可在平台上通过观看标准实验操

作、学习仪器使用、线上做题等方式进行实验预习，系统还可以根据测试结果推送相关学习资源，

实现学生的个性化精准教学[19]。仪器分析实验室技术人员配合主讲老师拍摄了实验慕课，涵盖了每

种实验方法的分析原理、基本仪器组成和相关实验内容，学生课前利用线上的慕课资源进行自学和

预习，然后再进行线下实验操作训练，通过这种线上线下结合的教学模式提高了教学质量[18]。针对

普通化学实验和有机化学实验课程中基本操作多、涉及面广、基础性强的特点，技术人员在2023年

制作了相关实验操作的教学微视频，在“有机化学实验在线学习与测试平台”上线，不仅改善了教

学效果，还将该平台扩充为实验中心多门实验课程的信息化资源平台[20]。 

技术人员参与实验教学和教学改革不仅有利于技术人员的个人发展，也极大地促进了实验教学

的改革。一方面，技术人员作为实验室的常驻人员，熟悉实验室环境，多年的实验室工作也使实验

技术人员对主讲教师的教学意图、学生的需求以及容易出现的问题非常了解，凭借丰富的经验有效

完成主讲教师的教学改革想法，提升实验教学的质量和效率；另一方面，深度参与实验教学可以激

发技术人员的潜能，提高个人能力和工作积极性，并督促大家在专业领域进行深入学习。同时实验

教学的经验反过来又可以指导技术人员优化实验室准备工作，提高工作效率。因此，实验教学与实

验准备工作是相辅相成、互相促进的，对有能力、有精力、有意愿参与实验教学的实验技术人员而

言，参与实践教学可帮助其更高效优质地完成教辅准备工作。 

 
4  优化管理模式，实现技术人员的一专多能 

实验室管理工作内容琐碎、灵活度高，通过制定精细化的“实验准备规范”“仪器使用说

明”“卫生检查标准”“实验室废物、废液、废渣管理办法”等管理制度可保障实验室的安全和卫

生，确保实验室工作有条不紊地开展[21,22]。通过制度化的管理，技术人员可以快速地适应不同实验

课程的实验准备工作，为实验中心的人力资源共享提供条件。 

目前实验中心已经进行了持续10年的“轮岗”制度，实验技术人员在中心所有实验室进行动态
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调配，同时根据实际情况决定是全程参加还是仅限于以值班形式进行轮岗，其目的在于培养技术人

员的一专多能。目前实验中心93%的技术人员具有硕士以上学历，能够胜任所有实验课程的技术支

撑工作。在轮岗过程中比较普遍会遇到的问题是：由于环境和课程的不同，首次轮岗的时候会有陌

生感，也有一些工作不太熟练，与同实验室技术人员相比工作效率略低，相应地，接待轮岗人员的

实验室副主任也需要多花一些精力进行指导。不过，因为我们每门实验课程都编有非常详细的实验

准备辅案，经过认真阅读辅案和虚心请教其他技术人员，大部分人在一个月左右就能适应新实验室

的工作环境，经过一学期的轮岗后，就可以独立进行教辅准备工作。通过轮岗不仅可以实现实验中

心技术人员的资源共享，也可以提升技术人员的个人能力。 

轮岗制度并不会弱化技术人员参与教学和教学改革的工作。因为实验中心的教改、新创实验项

目孵化、仪器研制改进等工作主要是以项目组形式开展，技术人员根据个人专业特长和兴趣组成小

组，个人灵活安排工作时间，通过包括微信群在内的多种形式进行组内讨论和交流，阶段性总结则

利用业余时间进行。所以轮岗并不会对这些工作产生太大影响。相反地，轮岗使同事之间有更多交

流，往往利于打破个人思维固式，产生更多想法，这也符合如今跨学科、跨专业进行交叉融合的大

背景，有利于技术人员开展更多、更高质量的教学改革、新实验孵化和仪器改造等工作。 

 
5  结合专业优势，开展科普活动 

实验中心的科普工作源于大家对化学学科和实验工作的热爱，实验技术人员结合自己的兴趣爱

好及特长组成科普团队，在保证科学性的前提下，融入趣味性，开展了不同类型、丰富多彩的科普

活动[23]。实验中心以“化学实验示教中心”为科普基地，引导大众“走进来”，通过化学仪器、结

构模型、物质与颜色等的展示，深入浅出地讲解化学相关知识，树立大众对化学正确的认识。近年

接待了拉萨一中、台州中学、北京汇文中学、北大附中、北大附小、五里川小学等多所学校中小学

生的参观(图3)。此外，中心还通过进入中小学开展科普演示实验和科普报告的形式，让科普从实验

中心“走出去”惠及更多的大众群体，如在中国科技馆大讲堂进行讲座，举办校园科普行在北京昌

平二中、广渠门中学等学校开展科普实验和科普讲座。2018–2022年期间，中心技术人员开展科普活

动二十余次，惠及中学生2000余人次。 

同时，实验中心的科普工作也是结合自己的本职工作来开展的。在有机化学实验教学中，将科

普实验与本科教学实验内容相结合，把科学的趣味性和生活化融入到实验教学中，提升实验教学的

品质[24]。普通化学实验中有很多涉及元素性质的实验，由普通化学实验室马艳子老师设计制作的实

物元素周期表，以及其延伸拓展产品“可互动便携型展盒”(图4)和“爱猜元素”APP，不仅十分具

有视觉冲击效果，还以游戏做题的形式可以从中学到很多知识，实现了以元素周期表为桥梁连通公

众与化学[25–27]。 

 

  
图3  中学生参观化学实验示教中心 图4  可互动便携型元素周期表实物展盒 
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实验技术队伍作为实验中心发展的中坚力量，承担着实验室建设、实践教学、仪器研制和社会

服务等综合性的工作，对实验技术人员进行科学定位，明确发展规划，强化专业技能，让大家深度

参与实践教学，有助于实验技术队伍优质高效地完成教学支撑工作。随着技术人员学历和能力的不

断提高，在实验技术人员培养过程中，适当结合个人特长和兴趣爱好开展特色工作，可以进一步激

发技术人员的个人潜力，充分调动实验技术人员的工作热情和创造性，不仅有利于实验技术人员的

个人发展和实验中心的整体发展，也有利于实验教学水平的提高和实验室的科学运转。 

 

致谢：感谢北京大学化学与分子工程学院、实验室与设备管理部、教务部、理学部等部门长期以来的政策和经费支持！

感谢实验中心全体同事的共同努力！  
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