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Abstract
With the rapid development of digital technology, the teaching management of university laboratories is gradually transforming to 
wisdom. The paper analyzes the current problems of information flow, inadequate security control, and slow updating of teaching 
resources in traditional laboratory teaching management in universities. It explores the introduction of advanced technologies such as 
big	data,	cloud	computing,	the	Internet	of	Things,	artificial	intelligence,	and	virtual	reality	in	the	context	of	digital	education	to	optimize	
the allocation and management of laboratory resources, as well as the intelligent transformation of experimental teaching and digital 
integration. This promotes the digital transformation of laboratory teaching management, achieves a new teaching ecology of “cultivating 
students’ abilities as the foundation” and “improving teaching services as the root”, creates a smart learning atmosphere of “everyone can 
learn, everywhere can learn, and always can learn”, and promotes the high-quality development of higher education.
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摘  要

随着数字化技术的飞速发展，高校实验室的教学管理正逐步向智慧化转型。论文通过对高校传统实验室教学管理中存在的
信息不流畅、安全管控不到位、教学资源更新缓慢等现状问题进行分析，探讨在数字化教育背景下，引入大数据、云计
算、物联网、人工智能、虚拟现实等先进技术，实现实验室资源的优化配置与管理，以及实验教学与数字化融合的智能化
改造，推动实验室教学管理的数字化转型，从而达到“以培养学生能力为本”“以提升教学服务为根”的教学新生态，营
造“人人皆学、处处能学、时时可学”的智慧学习氛围，推动高等教育高质量发展。
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1 引言

党的二十大报告提出：“推进教育数字化，建设全民

终身学习的学习型社会、学习型大国。”[1] 习近平总书记指

出：“教育数字化是中国开辟教育发展新赛道和塑造教育发

展新优势的重要突破口。”[2] 大数据时代，教育数字化转型

已成为全球共识，顺应数字潮流、把握时代脉搏，推进教育

变革和创新，既是推动学习型大国建设的重要途径，更是落

实科教兴国战略、实现教育现代化目标的重要基础 [3]。因此，

要以党的二十大精神为引领，推进教育数字化转型。

高等教育承载着国家的希望，高校实验室则承担人才

培养的重要责任，实验室作为实验教学、科学研究和社会服

务的重要基地 [4]，是通过理论溯源和实践分析把静态知识体

系转变成鲜活思想认知的阵地，同时也是体现学校教学科研

水平、展示高校办学实力的重要标志，其建设与发展对于推

动高等教育发展具有关键作用。
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在数字化教育背景下，实验教学管理正在经历跨校、

跨界、虚拟与现实结合、线上线下结合的重大变革。以数字

化赋能高校实验教学与管理工作，对于高校实验室来说既要

把握机遇，也要应对挑战。依托数字化技术，跨界融合、开

放生态、万物互联的特点，从软硬件入手夯实智慧实验室基

础设施和智慧实验教学平台建设，构建以“学生为中心”，

打造更加开放的智慧实验教学新生态模式，营造“人人皆学、

处处能学、时时可学”的智慧学习氛围，推动高等教育高质

量发展。

2 高校传统实验室教学管理现状分析

2.1 管理现状分析
高校实验室普遍存在场地分散、设备多、实验人员少

等情况，传统的人工管理模式，存在如下情况，易造成管控

不到位，影响实验教学生态：

①未实现信息系统一体化：实验室管理停留在人工管

理模式，存在碎片化、信息不流畅等情况，以至于造成资源

浪费、效率低下、管理混乱等问题，未实现全生命周期信息

化管理。

②未实现设备管理高效化：固定资产停留在账面管理，

实验室管理人员不能及时获取设备的使用、变动、维护等情

况，时常出现设备借还信息不明确，存在重复及无头绪工作。

③未实现安全管理可视化：没有形成全方位的监测管

理体系和完整的监控链，学生随意进出实验室，安全防护意

识不强，实验室管理人员无法及时掌握实验室的动态，一些

潜在的危险不能及时发现。

2.2 教学现状分析
高校工科专业实践教学的重点是培养大学生的工程实践

能力和创新意识，增加学生在实践训练中的主观创造因素 [5]。

然而，传统的实践教学资源和机制无法很好地践行这些培养

理念，许多实践教学环节存在一定的缺失。

①未实现教学资源共享化：传统的实验教学中，教师

演示实验及小组实验居多，学生的动手能力和实验技能缺乏

训练。实验教学内容更新缓慢，与科技发展脱节，教学方法

单一，缺少启发式和探究式教学，不利于学生实践能力和创

新能力的培养。同时，缺乏有效的信息手段对实验教学资源

收集、整理、存储，实验教学资源难以共建共享。

②未实现师生交流实时化：长期以来，高校工科专业

学生学习普遍面临理论学习容易、实践操作困难、作业之中

遇到问题无法得到及时辅导等问题；而高校教师教授学生数

量众多，欠缺时间和精力去关注每一位学生的学习情况，无

法及时响应学生的需求。学习中遇到的阻碍多了，很多学生

会减弱对于工科学习的兴趣。

3 数字化技术赋能高校实验室智慧教学管理
的研究目标

在数字化迅速发展的当下，高校实验室数字化建设，

旨在综合运用物联网、云计算、大数据、人工智能、虚拟现

实等新的信息化技术，面向教育高质量发展，推进实验室智

能化升级和数字化转型，创新实验教学和管理模式，赋能创

新人才培养。促进数字资源共建共享，提升师生数字化教学

能力，提升教育治理数字化水平。

智慧实验室教学管理的建设思路以智慧物联为基础，

结合实验室综合管理平台，通过智能化手段有效解决实验室

的日常教学、开放预约、设备管理、安全管理等问题，提供

更便利的资源使用方式与智能管理方式。构建虚实结合的智

慧实验教学空间，创新数字时代教育模式，提升学生创新实

践能力。采集设备、教学、管理基础数据，实时跟踪与评估

教学过程，促进数字教育资源共建共享。利用人工智能、大

数据等技术对采集到的实验室使用、管理、教学等相关数据

进行建模分析，为管理决策、教育评价、师生发展提供数据

支撑依据。

4 数字化教育背景下高校实验室智慧教学管
理的实施策略

4.1 创建实验室智慧管理模式
高校实验室，尤其是针对本科教学以外开放的实验室，

人员进出频繁，设备使用频繁等问题，采用物联网技术，

对现有的实验室基础设施的智能改造或升级建设，推动实验

室管理从人工模式向数字化模式转型，减少对人工操作的依

赖，实现实验室基础设施的智能物联、智慧管控。设置包括：

智能门禁系统、安全监控与预警系统、在线预约和访问系统、

二维码工程等，建立数据收集、存储、分析和报告系统，确

保数据的准确性和可访问性。

4.1.1 智能门禁系统
智能门禁系统可以采用密码识别、非接触卡、指纹识

别以及人脸识别等多种生物识别技术来验证用户身份，系统

能够通过网络实现集中管理，对所有门禁点进行统一的设

置、监控和查询，甚至可以通过互联网实现远程管理。系统

能够实时监控门禁状态，显示读卡人员的姓名、编号等信息，

并在出现异常时提供报警。在出现紧急情况时，可以实现远

程开锁功能。实验室智能门禁系统不仅可以提高实验室的安

全性和管理效率，而且还可以通过智能化手段优化用户体验

和管理流程。

4.1.2 安全监控与预警系统
通过安装高清监控摄像头、烟雾报警器等设备，并结

合智能分析算法，对实验室进行实时视频监控，捕捉异常行

为或事件，可以及时发现并处理安全隐患，保障实验室人员

和设备的安全，确保实验室的稳定运行。

4.1.3 在线预约和访问系统
目前，许多高校已经建立了实验设备的数字化管理平

台，实现了实验室设备、人员、项目等信息的集中管理和实

时更新。师生可通过数字化设备管理平台，预约实验室空间
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和设备；可在平台上查看设备的使用状态和历史记录，了解

设备的使用频率和维护情况，还可在平台上查看拟计划借用

设备的使用情况，提高资源利用率和透明度，同时促进资源

的共享和协作。通过共享使用信息，师生还可以更容易地找

到合作伙伴，共同进行研究或项目，优化资源配置。

4.1.4 二维码工程
实验室仪器设备数量及种类繁多，使用、登记、保养、

维修等工作量大，追溯难度高，管理起来事倍功半。据此原

因，实验室管理人员经过调研和头脑风暴，设计了仪器设备

管理标识——二维码。通过二维码将实验室仪器设备的各项

信息与管理工作纳入其中，即为仪器设备的“电子身份证”。

使用者可通过微信扫描二维码，查询仪器设备基本信息、操

作流程、维修保养及外借情况等。

4.2 数字化技术赋能实验教学工作
随着科技的发展，数字化技术在教学中扮演着越来越

重要的角色，各类数字化教学资源、数字化教学空间大量

涌现，为师生提供更为广阔的学习空间与更加高效的教学

方式。

4.2.1 优质资源共享化
近年来，实验教学中应用数字化最典型的代表是：虚

拟仿真实验教学项目。由于虚拟仿真实验教学项目建设难度

较大、投入经费较多，各高校的投入力度不同，带来的教学

效果也不同，因此，优质的虚拟仿真实验教学资源共享迫在

眉睫。

“实验空间”是国家级的虚拟仿真实验教学项目共享

服务平台 [6]，作为高校实验室教师，不仅要善于利用已有资

源进行实验课程授课，还需根据专业发展创建合适的“虚拟

仿真实验教学资源”共享平台，将省内外、区域内及各兄弟

院校同专业的虚拟仿真实验项目进行搜集，整理至共享平

台。同时，将本校实验室的教学资源进行数字化处理，并上

传到共享平台，通过统一平台进行管理和共享，实现“时间、

空间、内容”三开放，实现教学资源的共享和优化。对于“三

高三难”的实验，学生可在共享平台安全的环境下随时随地

进行反复多次的实验，不仅可以减少实际实验所需的物理材

料和设备成本，还使教育更加经济高效；教师也可以通过平

台进行教学资源的更新和优化，提高教学质量和效果。全天

候开放共享的实验平台，为学生提供了智慧化的学习环境，

支持学生的自主创新实验和合作学习。

4.2.2 师生交流实时化
数字化教学手段的引入，推动了实验教学方式的转变，

从传统的一对多的围堵型转向一对一指导型模式，学生也从

“接受型”转变为“主动探索型”。学生在设备的实际操作

或在虚拟仿真实验操作中，遇到问题时，可通过远程技术请

求教师帮助，数字化教学手段让师生交流不再局限于课上课

下交流空间，不仅实现了实时交流，还利用数字技术推进了

教学与技术的融合，实现个性化教学和因材施教。

学生们可以利用数字化教学资源开展自主学习，在满

足个性化需求的同时提升学习的兴趣和效果。数字化技术赋

能的实验教学不仅为学生提供了众多的实验操作课题，还给

学生提供了一个近乎真实的实验空间，真正达到“听十遍不

如动手做一遍”的学习效果。

4.2.3 评价反馈智能化
利用大数据分析技术，建立科学、客观的教学评价与

反馈机制。通过收集学生的学习情况和实验成果数据，为教

师提供有针对性的教学建议；同时，通过在线问卷调查等方

式收集学生的反馈意见，及时调整和优化教学方案。

5 成效分析

提升管理效率：智能化设备和智慧化管理平台的引入，

使得实验室管理的各个环节更加高效、便捷。教师可以更加

专注于教学本身，而学生则可以更加专注于实验操作和数据

分析。

提高教学质量：通过大数据分析和数字化技术的应用，

可以实现对学生学习情况的精准分析和教学方案的智能优

化。这有助于提升教学质量和学生的学习效果。

促进科研创新：智慧教学管理为高校实验室的科研创

新提供了有力支持。通过数据分析和挖掘技术，可以发现新

的研究方向和热点问题；同时，智能化设备和智慧化管理平

台的引入也为科研实验提供了更加便捷和高效的条件。

6 未来展望

随着数字化技术的不断发展和普及，高校实验室的智

慧教学管理将呈现出更加广阔的发展前景。未来，我们可以

期待更加先进的智能化设备和技术的引入；同时，也需要加

强人才培养和师资队伍建设，以适应智慧教学管理的需求和

发展趋势。
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