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摘要：国家级实验教学示范中心发展在国家高等教育事业发展和创新型人才培养中发挥着重要作用。为了探明国家级

实验教学示范中心发展热点和趋势，该文选取 2005—2022 年 CNKI 数据库中以“国家级实验教学示范中心”为主题的期刊

论文作为研究对象，并综合运用 VOSviewer、CiteSpace 等可视化分析软件，对文献特征、发展脉络、热点主题和前沿趋势

进行了分析。研究结果发现，实验教学中心的发展经历了建设申报期、全面建设期以及重点建设期 3 个阶段；形成了 4 个

研究主题，即实验教学中心建设的经验总结和分析，实验教学模式和教学效果的探讨，实验教学中心保障体系研究以及基

于创新能力、以能力培养为导向的高校人才培养研究；从发展趋势来看，研究对象正由传统的实体实验室逐渐转向虚拟仿

真实验室，并且特别关注“新工科”背景下实验教学中心的建设与发展。通过对国家级实验教学示范中心的研究发展脉络

及热点的分析研究，旨在促进高等教育实验教学的高质量发展及创新型人才的自主培养。
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Abstract: The development of national experimental teaching demonstration center plays an important role in the development of
national  higher  education  and  the  cultivation  of  innovative  talents.  To  investigate  the  research  and  development  of  national
demonstration center for experimental education, this paper selects journal articles from 2005 to 2022 in the CNKI database with the
theme  of  "national  demonstration  center  for  experimental  education"  as  the  research  object.  Using  visual  analysis  software  such  as
VOSviewer and CiteSpace, the paper analyzes the characteristics, development context, hot spots, and frontier trends of the literature.
The  results  show  that  the  development  of  the  experimental  teaching  center  has  experienced  three  periods:  set-up  period,  rapid
development  period  and  stable  development  period.  Four  main  research  topics  have  been  formed:  the  experience  summary  and
analysis of the construction of the experimental teaching center, the discussion of experimental teaching mode and teaching effect, the
research  of  management  mechanism  and  operation  mode,  and  the  cultivation  of  college  talents  based  on  innovation  ability  and
practical ability. From the perspective of the development trend, the research object is gradually shifting from the traditional laboratory
to the virtual simulation laboratory, and the special attention is paid to the construction and development of the experimental teaching
demonstration center under the background of new engineering. Through the analysis of the research and development context and hot
pots  of  the  national  experimental  teaching  demonstration  center,  the  high-quality  development  of  higher  education  experimental
teaching and the independent cultivation of innovative talents are promoted.
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党的二十大首次提出了教育、科技、人才一

体化的战略布局，坚持教育优先发展，坚持创新

驱动，坚持人才是第一资源[1]。高校既是人才培养

的主力军，又是科技创新的前沿阵地，其发展与

国家科教兴国、人才强国、创新驱动发展等战略

息息相关。高校如何培养创新拔尖人才，营造创

新型人才培养的教学环境是关键。国家级实验教

学示范中心（以下简称实验教学中心）作为高校培

养学生实践能力和创新精神的重要教学场所，担

负着创新型人才培养的重任。因此，厘清实验教

学中心的发展脉络，了解其发展现状，洞悉发展

趋势是当前提高高校创新拔尖人才的自主培养能

力，保证高等教育高质量发展的有力支撑。

2005年教育部发布《关于开展高等学校实验

教学示范中心建设和评审工作的通知》，决定在

高等学校实验教学中心建设的基础上，评审建立

一批国家级实验教学示范中心[2]。随着国家高等教

育事业的发展和创新型人才培养的需求，国家级

实验教学示范中心数量逐年增加。截至 2016年，

已有 900个国家级实验教学示范中心，涵盖 44个

学科类别，如物理学、化学、生物学、计算机科

学、工程等。在政策的指引下，国内掀起了对国

家级实验教学示范中心研究和实践探索的高潮，

已有学者对相关成果进行了梳理，研究内容涵盖

了实验教学理念和观念的革新与发展[3–4]、实验教

学体系的构建与优化 [5–9]、实验教学内容和方法

的重构和创新 [3, 10–11]、实验教学队伍的建设与培

养[12–14]、仪器设备和环境安全的保障和维护[15–16]、

实验室建设模式和管理体制的健全与运行 [17–18]、

实验教学中心运行机制和管理方式的规范和实

施[19–20]、实验教学效果的改进与提高[21–22]、实验教

学中心特色的凝练和总结[23–26]。这些文献从实践

层面探讨了实验教学中心建设过程中涉及的问

题，为其建设研究做出了必要的贡献。但从内容

上看，对实验教学中心的研究缺乏纵向系统的梳

理，而对历史脉络的认知更有助于总结事物经

验，推动事物发展。从方法上看，当前研究以经

验总结、数据解读为主，几乎没有运用科学研究

的计量工具进行客观分析，未能挖掘实验教学中

心发展规律和趋势。

据此，本文选取实验教学中心 18年的发展为

主题，运用当前学界较为认可的文献计量工具

VOSviewer、CiteSpace等进行研究，以客观地呈

现当前实验教学中心建设的发展阶段、现状、研

究热点和演进趋势。通过这些可视化分析，旨在

为实验教学中心的发展提供新的思路和方法，并

为我国高等教育实验实践提供借鉴与启示。 

1    研究方法与数据来源
 

1.1    研究方法

文献计量学是一门研究文献数量、质量、影

响力等方面的学科。它通过对文献的统计分析和

定量研究，揭示出科学研究领域内的学术趋势、

研究热点以及学术成果的质量和影响力等问题，

并为科学研究的管理和评价提供重要依据。在本

文中，我们采用了常用的文献计量分析软件 VO-
Sviewer、CiteSpace等对数据进行了可视化分析。 

1.2    数据来源

本文的数据来源于中国期刊全文数据库

（CNKI），使用检索式“篇关摘=国家级实验教学

示范中心”进行精确匹配检索。检索出 2005年

1月 1日至 2022年 11月 22日期间收录的相关实

验教学中心期刊论文，共计 1 043篇。经过剔除简

介、比赛案例、封面说明、专家推荐、会议纪要

等非学术性文献，筛选出 707篇文献。使用 Cite-
Space软件的去重功能进一步筛选后，得到有效文

献为 707篇。本文所提供的所有统计数据的检索

截止日期为 2022年 11月 22日。 

2    研究结果分析
 

2.1    发文量分析

文献数量是研究主题热度和关注度的重要指

标，数量越多说明该研究越活跃。研究所用分析

文献共 707篇，平均每年出版 44篇，具体分布情

况如图 1所示，相关文献的出版数量整体呈现出

先增长后趋于稳定的趋势。折线图代表历年发文

数量，柱状图为年累计发文量，虚线为累计发文

量的拟合曲线。根据拟合方程 y=36.105x和拟合优

度 R2=0.941 4，表明模型拟合程度较好。因此，从

一定程度上可以认为实验教学中心的研究得到了

学界的持续关注。
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图 1    文献的时间分布
 
 

2.2    发展脉络分析

为了了解实验教学中心在时间维度上的研

究进展，利用 CiteSpace软件生成了一张关键词

共现时区图。如图 2所示，共生成 385个节点和

596条连线，聚类值 Q为 0.622（Q>0.3意味着聚

类结构显著 ），平均轮廓值 S为 0.893 5（ S>0.7
意味着聚类令人信服）。图中的每个节点代表

一个关键词，节点的年轮越大表明该节点所代

表的关键词出现的频次越高。节点的年轮外侧

颜色越深代表出现关键词共现的时间越近。各个

节点之间的连线越粗代表节点之间的关键词共现

强度越强。此外，图中紫色外圈是 CiteSpace对

中介中心性大于 0.1的重要节点进行的标记，这

些节点在网络中处于重要的位置，我们称之为

转折点，展现近年来此研究的热点阶段性更替

变换。
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图 2    关键词共现时区图
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图 2能够形象地展示研究主题随时间变化的

演化趋势。节点所在年份代表了该关键词首现时

间，如“实验教学”“示范中心”首次出现在

2006年的文献中，“人才培养”“创新能力”出

现在 2008年的文献中，“虚拟仿真”则出现在

2014年的文献中。从节点大小可以看出，“实验

教学”是出现频次最高的关键词，“示范中心”

“教学改革”“人才培养”“创新能力”“实践

教学”等次之。值得注意的是关键词“虚拟仿

真”“新工科”在出现时间较晚的情况下其节点

比同类节点突出，说明在当前研究中这两个关键

词所代表的研究方向占据了较大的比例。结合上

文的发文量分析我们可以清晰地得到其发展历

程，如表 1所示。
 
 

表 1    实验教学中心研究发展历程
 

时间 对应发展阶段 代表关键词 标志事件

2005—2007年 建设申报期
实验教学、示范中心、

教学改革

教高〔2005〕8号教育部关于开展高等学校实验教学示范中心建
设和评审工作的通知
教高函〔2006〕10号教育部关于公布第一批国家级实验教学示范
中心名单的通知
教高函〔2006〕33号教育部关于公布第二批国家级实验教学示范
中心名单的通知

2008—2013年 全面建设期
人才培养、创新能力、
实践教学、信息化、内
涵建设、实验教学改革

教高司函〔2012〕114号关于开展“十一五”国家级实验教学示
范中心（建设单位）验收工作的通知

教高厅〔2016〕3号教育部办公厅关于印发《国家级实验教学示
范中心管理办法》的通知

2014—2022年 重点建设期
虚拟仿真、新工科、

双一流

教高司函〔2012〕33号关于开展“十二五”高等学校实验教学示
范中心建设工作的通知
教高司函〔2013〕94号关于开展国家级虚拟仿真实验教学中心建
设工作的通知
教高厅〔2017〕4号教育部办公厅关于2017—2020年开展示范性
虚拟仿真实验教学项目建设的通知
教高司函〔2017〕6号教育部高等教育司关于开展新工科研究与
实践的通知
教高厅函〔2017〕33号教育部办公厅关于推荐新工科研究与实践
项目的通知

 

实验教学中心的研究主要经历了以下 3个阶段。

1） 建设申报期（2005—2007年）

教高〔2005〕8号文件首次提出“国家级实验

教学示范中心”的全新概念。由此，开启了实验

教学中心相关研究的序幕。该时期研究以对标评

审要求，加强实验教学中心的硬件建设为主。

2） 全面建设期（2008—2013年）

随 着 教 高 司 函 〔 2012〕 114号 和 教 高 厅

〔2016〕3号发文，一批实验教学中心进入了验收

后时期，如何保持实验教学中心的可持续健康发

展引起了高度的重视，相关研究快速发展。该时

期的研究主题逐渐转向人才培养、实践教学、创

新能力培养、信息化等方面，展现出研究范围广

泛、研究主体多样、研究方法多元等特征。

3） 重点建设期（2014—2022年）

经历了从无到有的建设申报期和从有到广的

全面建设期，实验教学中心进入了以“虚拟仿

真”和“新工科”为代表的重点建设期。2012年，

教高司函〔2012〕33号文件中提到打造贴近实际

的模拟、虚拟、仿真实验环境。随后在教高司函

〔2013〕94号文件中提出开展国家级虚拟仿真实

验教学中心建设工作。2017年教育部办公厅发布

《关于 2017—2020年开展示范性虚拟仿真实验教

学项目建设的通知》中提出 2017—2020年在普通

本科高等学校开展示范性虚拟仿真实验教学项目

建设工作。这使得虚拟仿真领域的研究开始爆发

式增长，成为近年来实验教学中心研究的重点和

热点。

2017年，教育部在复旦和天大召开新工科研

讨会，形成了“复旦共识”和“天大行动”，旨

在应对科技和产业变革的新机遇与挑战，提出

“新工科理念”[27]。2019年，新工科背景下实验

教学中心实践、实验课程体系改革[28]、教学质量

提升[29] 及人才培养模式创新研究兴起，再次掀起

研究高潮。 

2.3    热点主题分析

关键词的共现分析能够反映该领域的研究热

点。使用 VOSviewer软件，选取 707篇目标文献

中出现频次大于等于 8的 28个重点关键词绘制关

键词共现网络视图，如图 3所示。其中节点大小
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与关键词出现的次数成正比，越大代表关键词出

现的次数越多，说明关注度越高；节点颜色代表

不同的研究主题，相同颜色代表同一聚类；节点

间连线的粗细代表二者之间的关联强度，连线越

粗表示两个节点同时出现在一篇文章中的次数越

多。在高频关键词中，出现频率最高的 16个关键

词如表 2所示。结合图 3可知，“实验教学示范

中心”“实验教学”“创新能力培养”“实验教

学体系”“实验室建设”“虚拟仿真”“实验室

开放”等高频关键词构成了该领域的代表性术语。
 
 

图 3    关键词共现图谱（阈值≥8）
 
 

表 2    高频关键词列表
 

排序 关键词 出现频次 总连接强度

1 实验教学示范中心 319 364
2 实验教学 186 230
3 实验教学改革 72 97
4 创新能力培养 55 64
5 实验教学体系 50 107
6 实验室建设 40 58
7 实验教学系统 39 95
8 虚拟仿真 39 36
9 人才培养 37 52
10 实验教学示范中心建设 37 50
11 实践教学 27 36
12 创新人才培养 25 37
13 实践能力 19 20
14 实验教学模式 17 19
15 实验室开放 14 14
16 实验室管理 13 17

实验教学中心和实验教学是图 2中最重要的

两个节点，在整张图中扮演着核心角色。根据

图 3，VOSviewer将关键词进行聚类运算并产生

5个聚类，分别用 5种不同颜色表示。经过文献研

读，发现聚类 2和聚类 3可以被合并，具体的分

类情况如下。

1） 聚类 1（紫色）

实验教学中心建设的经验总结和分析。该聚

类以“实验教学示范中心”为主要标签词，涉及

信息化、可持续发展、内涵建设等关键词，从师

资队伍建设、实验设备更新、实验教学课程设

置、教学管理与评价等方面进行了探讨。文献

[30–32]对实验教学中心建设的经验进行了总结、

分析和展望，提出实验教学中心需要围绕专业特

色，注重实践能力培养，加强实验课程设计和实

验教学方法创新，培养学生的创新能力和团队合

作精神。

2） 聚类 2（绿色和红色）

实验教学模式和教学效果的深入探讨。该聚

类由“实验教学”和“实验教学改革”两类标签

合并而来，包括实验教学模式、实验室开放、虚

拟仿真、教学资源、实验教学平台等关键词。文

献 [3, 33–35]对实验教学中心的实验教学模式和教

学效果进行了研究与分析。研究发现，实验教学
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中心的实验教学模式包括“以学生为中心”的探

究式实验教学、项目式实验教学、团队协作式实

验教学等，这些实验教学模式能够提高学生的实

践能力和创新能力。同时，实验室开放和虚拟仿

真等新技术的应用也能够拓展实验教学的形式和

范围，为学生提供更加灵活和多样化的学习体

验。此外，研究者通过实验教学质量评价和毕业

生就业情况分析等手段，发现实验教学中心的教学

效果优势明显，对学生的职业发展具有积极影响。

3） 聚类 3（黄色）

实验教学中心保障体系研究。该聚类以“实

验教学体系”为中心词，包含实验室管理、实验

室建设、实验教学系统、实验教学方法等关键

词，对实验教学中心管理机制和运作模式展开研

究。文献 [20, 36]探讨了实验教学中心的管理机制

和运作模式。研究表明，实验教学中心需要建立

健全的管理机制，包括制定科学合理的实验教学

计划、加强实验教学质量监控、开展师资培训

等。在运作模式方面，研究者提出了建立行业企

业与高校合作的模式、加强国际交流合作等建

议，以进一步提升实验教学中心的综合实力和国

际影响力。

4） 聚类 4（蓝色）

以能力培养为导向的高校人才培养研究。该

聚类以“创新能力培养”为主标签，包含实践能

力、人才培养、实践教学等关键词，主要探讨了

如何发挥实验教学中心在实践育人方面的作用，

以提升大学创新人才的培养能力。培养具有实践

能力、创新能力的拔尖人才是实验教学中心的建

设宗旨，因此人才培养成为实验教学中心研究的

主要内容之一。文献通过提升实验教学质量、开

放实验教学资源，以及创新管理机制和建设机制

等维度对提高人才培养质量进行了诸多探索。 

2.4    前沿趋势分析

突现词是指在某一特定时期内突然频繁出

现的关键词。这些词不仅可以展示研究热点随时

间的变化，还能通过频率的变化分析该主题的

研究趋势及未来的可能发展。在 CiteSpace中，将

节点类型设为“Keyword”，得到强度最高的 7个

突发性检测结果，如图 4所示。“Keyword”表示

不同时期频次突增的关键词，“Year”表示该关

键词首次出现的年份，“Strength”代表突发强

度，“Begin”和“End”分别代表突发开始和结

束的年份，红色色条表示突发时段。由图可知，

示范中心（Strength=5.71）是突现最早、爆发强度最

大的关键词，也是早期最受关注的主题。中心建

设、人才培养、实践、实践教学等也备受关注。

近年来，最受关注的研究方向包括虚拟仿真和新

工科。其中，虚拟仿真（Begin=2016，End=2022）
是突现时间最长的关键词，受到了长期的研究和

关注，新工科则为最近突然爆发的热门的研究关

键词。
 
 

示范中心 2006 5.71 2006 2010

中心建设 2012 3.30 2012 2014

人才培养 2008 2.46 2013 2014

实践 2009 2.41 2013 2016

虚拟仿真 2014 5.09 2016 2022

实践教学 2008 3.39 2017 2018

新工科 2019 5.14 2019 2022

2005—2022 年EndBeginStrengthYearKeyword

图 4    实验教学中心研究突现词
 
 

2.4.1    技术引领下的实验教学中心建设

虚拟仿真是指用一个虚拟的系统模仿另一个

真实系统，它综合了计算机图形学、智能技术、

传感技术、网络技术、人机交互等先进技术。凭

借其沉浸性、交互性、逼真性等基本特征，在军

事、建筑、教学等领域得到了广泛的应用，虚拟

仿真实验教学就是教学领域其中一个重要应用，

我国也高度重视虚拟仿真实验教学的建设工作。

通过文献阅读，当前虚拟仿真实验教学主要关注

的是虚拟仿真实验技术的研发及应用和虚拟仿真

实验教学资源的建设和管理平台的开发。虚拟仿

真技术的应用打破了传统实验教学受空间、时间

的限制，特别是可以完成传统条件下一些较难实

现的实验教学，如高危险性的、高成本的实验。
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作为一种新型的实验教学手段，虚拟仿真实验教

学与传统实验教学互相结合、互为补充，是当前

和今后实验教学改革研究的重要方向。我们应当

依托虚拟仿真技术，积极探索线上线下相结合的

个性化、智能化、泛在化实验教学新模式，形成

专业布局合理、教学效果优良、开放共享有效的

高等教育信息化实验教学项目示范新体系，支撑

高等教育教学质量全面提高[37]。 

2.4.2    新时代学科发展转型驱动下的实验教学中

心建设

“新工科”是指针对新兴产业的专业，以互

联网和工业智能为核心，如人工智能、智能制

造、机器人、云计算等，也包括传统工科专业的

升级改造。相对于传统的工科人才，未来新兴产

业和新经济需要的是实践能力强、创新能力强、

具备国际竞争力的高素质复合型新工科人才。新

工科背景下国家战略发展对人才的需求与实验教

学中心的建设目标相一致，因此如何发挥实验教

学中心的优势来助力新工科人才培养是我们亟需

探索和实践的问题。

1） 奉行交叉融合的实验教学理念，着力打造

“大工科”实验教学平台。交叉融合要求打破学

科壁垒、资源壁垒、行业壁垒，建立多学科交

叉、产学研融合的大平台。实验教学中心的建设

要紧紧围绕新工科课程改革，注重交叉学科课

程、实践性课程、创新型课程的开发建设，加强

与企业联系，将科研成果转化为产业实践，形成

产学研深度融合的协同育人机制，以实际需求带

动人才结构的优化。从顶层设计上突破传统学科

知识内容落后、脱离实际需求的弊端，探索新理

念、新结构，从人才培养的终极目标出发加快我

国工程教育的转型。

2） 以信息技术为载体，改革实验教学培养模

式。日新月异的技术发展给教育领域带来了颠覆

性的变革，传统实验教学教学模式、教学方法、

教学环境等条件已经无法适应新技术环境下人才

培养的需求[38]。实验教学中心应该紧跟科技发展

趋势，探索新的实验教学形式，如远程实验、虚

拟实验等，强化实践操作能力，鼓励团队合作，

为“新工科”创建一个重创新、强实践的人才成

长环境。

3） 以开放共享的国际化视野，拓宽人才培养

途径。实验教学中心的开放共享可以从两方面深

入。第一，对实验教学资源的开放共享。通过实

验教学中心统筹各类优质实验教学资源，以开放

促共建，形成共同发展的大格局。第二，发挥实

验教学中心的示范辐射作用，加强国际交流与合

作，力争为学生创建跨国跨文化的交流平台，推

动全球化合作与创新，追求更广阔的发展空间。 

3    结束语

本研究以 CNKI数据库中选取的 707篇文献

为研究基础，运用知识图谱分析方法从文献发文

量、研究脉络、热点主题以及前沿趋势 4个方面

对实验教学中心研究的基本情况作了系统分析，

研究表明实验教学中心的发展紧紧围绕国家对实

验教学、人才培养的时代要求，其发展和建设与

国家政策发展、社会背景变更息息相关。当前实

验教学中心的研究进入了平稳发展时期，形成了

具有一定规模的研究团队。研究热点主要集中在

建设经验的总结分析、高质量实验教学的实践、

管理机制和运作模式的探索以及创新人才的培养

等方面，“虚拟现实”“新工科”是当前实验教

学中心研究的关注重点。实验教学中心的未来发

展要善于捕捉社会变革对人才培养的需求，抓住

技术变革的契机，引领实验教学创新，不断探索

实验教学的创新方法和模式。在关注线下实验教

学的同时，关注线上实验教学的建设与发展，以

充分利用两者优势为创新人才培养赋能。

随着“新工科、新医科、新农科、新文科”

（简称“四新”）建设的提出和教育部等 5部门

《普通高等教育学科专业设置调整优化改革方

案》的出台，实验教学中心将被赋予新的职责和

使命，我们将持续关注。
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