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新工科背景下高校实验室安全教育的问题及对策

彭华松ａ，　 许歆瑶ａ，　 刘　 闯ａ，　 蒋兴浩ａ， ｂ

（上海交通大学 ａ． 实验室安全与环保中心； ｂ． 资产管理与实验室处， 上海 ２００２４０）

摘　 要：在新工科背景下，学科交叉成为新常态。 实验室使用频率和共享、开放程

度越来越高，实验室安全风险和管理难度不断增加。 实验室安全教育是落实实验

室安全源头管理的关键措施，为了解当前国内高校实验室安全教育存在的难点，以
问卷形式对 ９８ 所高校实验室安全教育整体情况、安全教育责任体系和准入制度建

设、师资队伍力量、课程体系建设、实践教学与演练、考核与奖惩等方面进行了调

查，剖析了当前实验室安全教育薄弱的根本原因，并提出了从系统性、专业化、定制

化、体验式和准入制等方面加强实验室安全教育的对策和建议，为新工科建设夯实

实验室安全的基本保障。
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０　 引　 言

为适应全球对创新发展人才的需求，世界高等工

程教育正在发生革命性变化，从注重科学研究的“科
学范式”向注重实践的“工程范式”转变［１］。 ２０１７ 年

以来，教育部在全国范围内大力推动新工科建设，先后
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形成了 “复旦共识” ［２］ “天大行动” ［３］ 和 “北京指

南” ［４］，旨在培养未来多元化、创新型的卓越工程

人才［５⁃６］。
在新工科背景下，学科交叉、产学融合已成为新常

态，实验室的使用越来越频繁，共享、开放程度不断提

高［７］。 由于高校实验室人员密集，危险源量大面广，
而且科学研究中探索性实验越来越多，具有高安全风

险的实验操作不断增加，实验室安全管理面临的压力

和挑战前所未有［８］。 ２０１８ 年 １２ 月 ２６ 日，北京某高校

市政环境工程系发生实验室爆燃事故，造成 ３ 名研究

生死亡；实验室安全事故不仅对师生员工的生命安全

和健康造成了伤害，而且严重影响了高校正常的教学、
科研秩序，也在社会上造成了不良影响。

虽然近年来各级政府和高校不断加强实验室安全

工作，但是为何实验室安全事故仍然频繁发生？ 国内

有学者对高校 １００ 起典型实验室事故的类型、发生原

因、危险物质类别等进行了统计分析，发现因违反操作

规程和操作不当造成的人员伤亡接近 ８０％ ［９］。 由此

可见，无知者无畏，实验室安全教育不足是当前实验室

安全事故发生的根本原因，已成为当前高校实验室安

全管理的瓶颈。
为深入了解新工科背景下高校实验室安全教育情

况，课题组设计了一份调查问卷，在《实验室研究与探

索》期刊举办“新工科背景下高校实验室建设专题研

讨会”上，对国内 ９８ 所高校实验室安全管理人员进行

问卷调查，探讨当前高校实验室安全教育的关键环节

及突出问题，提出加强实验室安全教育的对策和建议，
以实现创新型高安全素质人才的培养目标。

１　 研究方法

（１） 数据来源。 本次调查采用纸质问卷以线下填

写方式收集数据，面向国内 ９８ 所高校实验室安全管理

人员，以匿名方式对受访者所在高校实验室安全教育

情况进行调查。 共发放问卷 ９８ 份，回收有效问卷

７４ 份。
（２） 样本分布。 被调研对象中，３２􀆰 ４３％为双一流

高校，２２􀆰 ９７％为一流学科高校，２９􀆰 ７３％为教育部直属

高校，５９􀆰 ４６％ 为部省共建高校 ／地方高校，２􀆰 ７％ 为高

职院校，１􀆰 ３５％为其他高校。 其中双一流高校近 １ ／ ３，
教育部直属高校近 １ ／ ３，被调研高校整体办学质量和

水平较高。
（３） 问卷结构。 本次调研使用的问卷由课题组开

发设计，共 ４０ 个问题，调研内容包括实验室安全教育

整体情况、实验室安全教育责任体系和准入制度建设、
师资队伍力量、课程体系建设、实践教学与演练、考核

与奖惩等方面情况。

２　 研究结果

为加强实验室安全管理要求并落实三全育人的培

养目标，各高校积极开展了多方位的努力与尝试，实验

室安全教育工作取得了一定的进展。 例如举办实验室

安全讲座、开设化学实验室安全课程、组织消防演练

等，安全教育内容与形式日益丰富。 但是，当前国内高

校在实验室安全教育责任体系建设、教育体系构建及

运行管理、安全理论与实践教学相结合、教育保障机制

等方面仍存在较突出问题。
２􀆰 １　 安全教育重视度不够，整体成效有待提升

２． １． １　 教学条件保障不足

统计数据表明，５０􀆰 ００ ％ 的受访者所在高校有专

项资金支持实验室安全教育工作， 但经费不足，
１２􀆰 １６％的受访者表示完全没有专项资金支持［见图 １
（ａ）］；７５􀆰 ６８％的受访高校没有安全培训的专用场所，
仅 ９􀆰 ４６％的有专门安全培训教室［见图 １（ｂ）］。 可见

国内高校对于实验室安全教育的重视程度不够，对安

全教育工作的投入明显不足。

（ａ） 安全教育专项资金支持
　

（ｂ） 安全教育专用场所配置

图 １　 高校实验室安全教育保障情况

２． １． ２　 整体教学效果不理想

对本校实验室安全教育总体情况的评价，有

５８􀆰 １１％的受访者认为本校安全教育工作总体情况良

好，３９􀆰 １９％认为一般［见图 ２（ａ）］；而对本校实验室整

体安全状况的评价，有 ５５􀆰 ４１％ 受访者认为较为满意，
３２􀆰 ４３％认为一般，仅有 ８􀆰 １１％ 认为很满意［见图 ２
（ｂ）］。 调研数据表明，安全教育情况与实验室整体安

全状况有一定的关联性，安全教育工作较好的高校，受
访者对实验室安全状况评价也较高。 可见，被调研的

大部分高校安全教育宣传工作方面取得了一定的成

效，但实验室安全整体状况还有待提升。

（ａ） 实验室安全教育成效的评价
　

（ｂ） 实验室整体安全状况的评价

图 ２　 高校实验室安全教育整体情况

６９２
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２􀆰 ２　 师资力量不强，专业安全培训不足

２． ２． １　 专业安全培训师资缺乏

据调研，当前高校实验室安全教育培训师资包括

校外安全专家和校级安全管理人员、学院安全管理负

责人及安全员、实验室导师、课题组负责人及安全学科

的专业教师等，培训人员跨越校⁃院⁃实验室三级（见图

３）。 邀请校外专家来校开展安全讲座培训的情况最

多，其次为校级安全管理人员开展的培训，具备安全学

科专业知识的培训师资比例最低。

图 ３　 实验室安全培训师资的构成情况

２． ２． ２　 专业安全课程开设不足

在专业安全课程开设方面，仅有 １８􀆰 ９２％ 的高校

将安全课程列入培养方案并设置学分，７９􀆰 ７２％的受访

者所在高校仅要求学生参加培训讲座即可获得实验室

准入资格［见图 ４（ａ）］。 问卷对化学化工类专业开设

实验室安全相关课程的情况进行了调查，３５􀆰 １４％的受

访高校表示未开设相关课程，２４􀆰 ３２％的高校开设相关

课程小于 ６ 学时，仅有 ６􀆰 ７６％的高校能够开设 １２ ～ １８
学时的实验室安全课程［见图 ４（ｂ）］。 在实验室安全

教育课程内容中，涉及实验室安全理论知识讲解的占

５４􀆰 ０５％ ， 涉 及 事 故 案 例 及 安 全 隐 患 分 析 的 占

２８􀆰 ３８％ ，涉及风险评估体验和模拟演练等实践环节教

学仅占 ８􀆰 １１％ ［见图 ４（ｃ）］。 在已开设的专业安全课

程中，３７． ８４％ 没有专门的课程教材，由老师自行备课

或按照课程大纲直接授课，２４． ３２％使用学校编写的专

门教材，１３． ５１％ 使用国家的标准教材，２． ７％ 使用企

（ａ） 实验室安全教育及

准入情况

　
（ｂ） 化学化工类专业开设

安全课程情况

（ｃ） 实验室安全课程内容情况
　

（ｄ） 课程使用教材情况

图 ４　 实验室安全课程体系情况

业教材［见图 ４（ｄ）］。
２􀆰 ３　 安全教育频率低，全员全面全程教育未落实

问卷对理工专业本科生与研究生参加安全教育的

频率进行了调查。 针对本科生的安全培训［见图 ５
（ａ）］，４８􀆰 ６５％的高校仅在入学时对新生进行 １ 次安

全教育培训，２４􀆰 ３２％的高校每年进行 １ 次，２２􀆰 ９７％的

高校每年进行 ２ ～ ４ 次，不存在未进行安全培训的情

况。 针对研究生的培训频率与本科生相似［见图 ５
（ｂ）］，有 ５０％的高校仅在入学时对新生进行 １ 次安全

教育培训，但是存在 １􀆰 ３５％的高校未对研究生进行安

全教育培训。 可见，大部分高校主要对入学新生进行

实验室安全培训，未达到“全员、全面、全程”的安全教

育要求。

（ａ） 本科生
　

（ｂ） 研究生

图 ５　 理工专业本科生及研究生接受安全教育的频率

２􀆰 ４　 实践与演练环节缺乏，教学效果不理想

问卷针对高校实验室安全演练与实践教学情况进

行了调查。 对于参与消防演习的人员包括学生［见图

６（ａ）］，教职工［见图 ６（ｂ）］，大多数高校参与消防演

习的均仅为部分代表师生，５９􀆰 ４６％ 为部分本科生代

表，４５􀆰 ９５％为部分研究生代表，６４􀆰 ８６％为小部分教职

工代表。 在组织学生开展的安全演练或演习中，
５９􀆰 ４６％的高校由部分参与人员自愿进行实际演练操

作，２１􀆰 ６２％的高校要求所有参与人员进行演练操作，
１７􀆰 ５７％的高校仅由专业人员示范操作，师生观摩为主

［见图 ７（ａ）］。 对于所在高校安全演练活动实际效果

的评价［见图 ７（ｂ）］，１７􀆰 ５７％ 认为效果很好，参与演

练的师生能够熟练操作；但是 ７１􀆰 ６２％ 的受访者认为

效果一般，仅有部分人员进行演练活动，发挥了一定作

用。 可见国内高校实验室安全实践或演习的实际覆盖

率较低。
２􀆰 ５　 安全教育考核不严，准入制未落实

对于安全教育的考核方式，７０􀆰 ２７％的高校采取线

上方式自行进行安全知识考核，仅有 １０􀆰 ８１％ 采取线

下集中开卷考试，９􀆰 ４６％ 采取线下集中闭卷考试［见
图 ８（ａ）］。 在考核结果的运用方面，仅有 １７􀆰 ５７％ 的

高校表示本校安全教育考试合格情况与门禁系统的关

联可覆盖 ９０％以上的实验楼宇，４７􀆰 ３％ 的高校并未实

现两者的关联［见图 ８（ｂ）］。
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（ａ） 学生参与情况

（ｂ） 教职工参与情况

图 ６　 实验室师生参与消防演练的情况

（ａ） 安全演练与演习参与形式
　

（ｂ） 实际效果评价情况

图 ７　 实验室师生参与消防演练的形式及效果

（ａ） 实施考核准入的方式
　

（ｂ） 考试结果与门禁系统的关联情况

图 ８　 安全教育考核及准入情况

３　 新工科背景下高校实验室安全教育问题的
剖析

　 　 根据以上问卷调查，目前高校实验室安全教育培

训仍存在较多薄弱环节，安全意识淡薄，专业安全教育

不足，是实验室安全管理的薄弱环节，已经成为高校安

全治理的瓶颈问题。
３􀆰 １　 社会安全文化尚未形成，师生整体安全意识薄弱

安全文化不仅涉及到安全价值观、安全理念、安全

伦理，也包括安全法规、安全管理体系、安全生产规范

化和标准化，是安全管理的灵魂［１０］。 改革开放以来，
国家的首要任务是解决贫困和发展问题，长期以来对

安全生产重视不足，社会安全生产形势复杂严峻。 据

国家应急管理局数据，２０２０ 年全国各类安全生产事故

共死亡２７ ４１２人［１１］。 虽然各级政府制订了各行业安

全生产法规，但是社会层面对生命敬畏的安全文化尚

未形成，公民的安全素质仍然处于较低水平。
作为校园文化的组成部分，高校实验室安全文化

仍比较欠缺［１２］。 许多实验室负责人和安全员，在其自

身学习阶段就未曾接受必要的实验室安全教育，安全

意识淡薄。 虽然所在实验室存在许多安全隐患，但是

他们认为实验室安全状况良好，因为没有发生安全事

故。 相应地，实验室学生也普遍缺乏安全培训，实验操

作不规范，个人防护不足，安全事故随时可能发生。
３􀆰 ２　 学科交叉融合越深入，实验室安全教育难度大

清华大学林健［１３］ 认为新工科建设必须突破现有

工科类和专业的划分，不仅应重视不同工程学科专业

之间的交叉和融合，而且要重视理科、管理、医学等非

工科类学科对工科的介入渗透。 高校工科类实验室大

量使用物理类、化学类、生物类危险源，实验室师生除

了需要掌握用水、用电、消防、逃生、自救与急救方面的

通识安全知识，还需要掌握所在学科的专业安全知识。
对于从事交叉学科或者交叉研究项目的师生，还应学

习交叉学科的相关安全知识，如机械学科燃烧学实验

室使用了大量易燃易爆化学品，师生必须掌握化学品

安全知识和实验操作技能；材料学科功能材料实验室

从事抗菌材料研究需要使用病原微生物，必须掌握生

物安全知识和实验操作技能。 更为复杂的是非工科类

学科如管理学科、艺术学科也启动实验室建设，开展一

些交叉领域的科学研究，但是师生普遍对实验材料和

实验操作的危险性了解不足。
３􀆰 ３　 实验室教学科研任务繁重，安全教育无暇顾及

随着我国科技创新和高等教育的快速发展，高校

招生人数不断增加，实验室承担的教学和科研任务越

来越重。 为进入“双一流”行列，许多高校实施了严格

的绩效考核，科研经费和科研论文数量为主要考核指

标，实验室负责人只注重实验工作速度和实验成果产

出，忽视实验室的安全管理，无暇顾及实验室安全教

育，实验操作培训主要由高年级学生指导低年级学生

来完成，成为实验室安全教育及文化建设长期被忽视

的主要原因。

４　 加强实验室安全教育体系建设的对策与
建议

　 　 在新工科背景下，高校应深刻认识到更加复杂的

实验室环境所带来的更加艰巨的实验室安全管理挑

战，要让师生的实验室安全理念从“要我安全”向“我
要安全”转变，对校园安全的认识从在感性层面到完

全形成“安全第一，生命至上”转变。
４􀆰 １　 以系统化视角开展安全教育体系建设

实验室安全管理是通过管理学方法与技术手段相

结合，以实现对实验室各类安全风险进行有效管控。

８９２
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因此，高校必须充分理解实验室安全问题的复杂性和

安全教育工作的艰巨性，不能简单地认为组织学生参

加安全讲座就能获得足够的实验室安全知识和操作

技能。
高校应强化实验室安全管理体系建设，明确实验室

与设备处、保卫处、资产处、基建处等职能部门及各二级

单位实验室安全管理责任，逐级压实安全教育责任；建
立学校、学院和实验室的三级安全教育制度及相应的考

核、奖惩制度，实施系统性的实验室安全教育；投入必要

的资金和设施，构建实验室安全教育体系，着力解决当

前实验室安全教育碎片化、安全教育效果差等问题，真
正达到全员、全面、全程的实验室安全教育要求。
４􀆰 ２　 加强安全技术队伍建设，组建专业化师资团队

随着高等教育改革的深入，传统工科专业如机械

工程、电气工程、化学化工、土木工程等不断更新与发

展，典型的新工科专业如新能源科学与工程、机器人科

学与工程、资源循环科学与工程、纳米材料技术、物联

网工程也不断涌现。 目前，许多高校和院系的实验室

安全教育通常由行政岗位的实验室管理人员负责，且
大多数为兼职，缺乏安全技术知识，安全教育经验不

足，部分人员自身安全意识、安全知识及能力、综合素

质均无法满足专业安全教育的要求。 为适应新型交叉

学科的实验室安全教育需求，高校应聘任一批具备安

全专业知识水平的教师及丰富的实验室安全管理经验

的人员，组建安全教育师资团队，促进高校实验室安全

教育工作的开展。
４􀆰 ３　 设置安全教育必修学分，完善课程体系建设

目前大部分高校未能在化学、生物等高风险专业

设置实验室安全教育必修或选修课程。 在调查中有半

数受访者认为开设实验室安全课程最大的难点是缺乏

专业授课教师，三分之一以上受访者认为安全课程建

设的难点在于当前各专业的学分太多，安全教育课程

无法顺利进入培养方案且无合适的安全课程教材，可
见高校实验室安全教育一直存在着缺学分、缺教材、缺
教师等困难。 但是，对于有效增强安全意识和安全技

能的方法的调查，有 ５５􀆰 １４％ 的受访者认为开设必修

课、设置学分并进行线下考试是有效的途径。 因此，高
校应重视安全教育课程体系建设，尽快将安全课程纳

入人才培养方案，并同时推进安全教育相关教材、课
程、教育基地等配套资源的建设。
４􀆰 ４　 开展具有针对性的安全教育培训

当前国内高校的实验室安全教育大多为校级层面

的通识型安全教育，不论是理论教学还是实践教学，均
缺乏针对性的专业安全内容。 学院应高度重视专业安

全教育，结合日常安全隐患检查情况，以面授或者研讨

会方式进行安全教育活动，不仅可提高师生参与度和

学习兴趣，而且有利于提高实际的应用性及教学效果。

各课题组应根据本实验室的研究方向、危险源、设备仪

器、常见安全隐患等具体情况制订安全管理制度，并结

合实验研究计划、风险评估活动，以小班教学或者小组

活动的方式开展更加具体和有针对性的安全教育培

训，才能真正做好实验室安全风险管控。
４􀆰 ５　 打破传统平面模式，加强安全教育实践性

为吸引学生对安全的关注与兴趣，许多高校的安

全教育培训形式与途径不断丰富与拓展，逐步告别传

统、单一的讲座方式。 但培训讲座、宣传栏或新媒体宣

传、知识竞赛、发放安全手册等形式依然趋于平面化，
理论与实践脱节的问题比较突出，难以让学生拥有身

临其境的体验。 高校应充分利用信息化手段，例如结

合 ＶＲ、ＡＲ 等技术，对实验室安全问题进行体验式教

学，对事故发生的应急处置进行模拟演练。 北京航空

航天大学利用信息技术、虚拟现实技术等建设了安全

教育体验馆，以游戏、３Ｄ 动画等替代传统展板，使学生

在逼真场景中真实感受与实操［１４］。 国内高校可尝试

通过建设实验室安全教育体验馆，根据实验室安全教

育内容设计体验活动与教育主题，让学生切实感受到

安全教育的“难忘”“有趣”，从而使安全教育真正做到

入脑入心。 此外，由于疏散演练的投入不大，对实验工

作的影响很小，国外高校实验楼宇经常性组织疏散演

练，不仅有助于师生紧急情况下正确逃生，而且还时常

提醒师生注意安全操作，值得国内高校学习和借鉴。
４􀆰 ６　 强化安全考核及许可资格，严格落实准入制度

准入制度的建设是高校实验室安全教育体系中的

关键环节。 很多国外知名高校很早就建立了完善的实

验室准入制度，建立了实验室人员安全培训与考核的

制度规定和准入程序［１５］。 经过培训和考核合格的师

生，才能逐级获得进入实验楼宇和各实验室的许可，其
中门禁管理和安全信息化系统发挥了重要的支撑作

用。 国内许多高校虽然建立了实验室准入制度，但是

安全教育培训工作不成体系，实验室安全教育未实现

全覆盖，也未建成合格的门禁系统，准入制并未能有效

执行。 为加强学生实验室安全考核与准入管理，可将

实验室安全教育考试系统与选课系统、开题报告、奖学

金评定、研究生保送等工作联动，未通过考试不能获得

相应的资格。

５　 结　 语

随着新工科的建设与发展，高校实验室建设在为

国家培养创新型科技人才和高水平科学研究方面发挥

更大的支撑作用。 面对不断变化的实践教学新形式和

实验室体量增加、危险源种类增多，高校实验室安全管

理面临着更加艰巨的挑战。 在此背景下，高校实验室

人员必须快速适应新的环境与挑战，从教育源头抓起，
（下转第 ３０４ 页）
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４　 结　 语

理科实验室作为安全风险及隐患较高的实验场

所，必须提升实验室师生的安全意识结合安全技能，实
验室安全教育的专业性和强制性要求较高。 通过在理

科实验室安全教育工作中引入管理决策系统模型

ＧＲＯＷ 模型，从树立目标、评判现状、选择方案、实施

行动四个步骤进行理科实验室安全教育体系的研究，
进行理科实验室安全教育体系的创新与实践，提升理

科实验室安全教育成效，保障理科实验室安全稳定

运行。
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加快人力、财力、物力的投入支持，构建一个科学、长效

的实验室安全教育体系，提升对实验室安全管理水平

与教育能效，进一步强化师生的安全意识，保障实验室

安全，着力培养具有家国情怀、全球视野、创新精神和

实践能力的卓越人才，让中国的新工科教育走向世界

舞台。
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·名人名言·

　 　 我之所以能在科学上成功，最重要的一点就是对科学的热爱，坚
持长期探索。

———达尔文
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