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大型仪器使用培训新模式的研究
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摘要：随着现代高校“双一流”建设的逐步深入，大型仪器共享平台的广泛、灵活应用将成为科研工作的一大助力，

而仪器使用培训则是大型仪器共享平台可持续发展的重要基础。在信息化教学快速发展的背景下，依托智慧教学工具“雨

课堂”创建仪器“线上课堂”培训新模式，可弥补大型仪器现有培训模式的不足。以总有机碳分析仪为例，探究如何创建

大型仪器使用培训新模式，并详细诠释了新型培训模式对培训与学习过程产生的改变。经验证，建立大型仪器培训新模式

既能提高仪器的运作效率，又能培养学生的综合创新能力，还能服务于“双一流”高校的高水平学科建设与人才培养。
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Study on the New Training Model of the Use of
Large-scale Instrument
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Abstract: With  the  gradual  deepening  of  the   “double  first-class ”  construction  of  modern  universities,  the  wide  and  flexible
application  of  large-scale  instrument  sharing  platforms  will  become  a  major  boost  for  scientific  research.  The  use  training  of  the
instrument is an important foundation for the sustainable development of large-scale instrument sharing platforms. In the context of the
rapid development of informatization teaching, relying on smart teaching tool “Rain Class” to create a new training model of “online
classroom” equipment can make up for the deficiencies of the existing training model for large instruments. Taking the total organic
carbon analyzer as an example, we explored how to create a new training model for the use of large-scale instruments, and explained
in  detail  the  changes  that  the  new  training  model  has  brought  to  the  training  and  learning  process.  It  has  been  verified  that  the
establishment of a new large-scale instrument training model can not only improve the operating efficiency of the instrument, but also
exercise students’  comprehensive innovation ability and serve for the construction of “double first-class” high-level  disciplines and
cultivation of talents in universities.
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大型仪器设备是高校科学研究工作的重要物

质基础，也是衡量高校教学科研实力的重要指

标之一[1−2]。近年来，各高校逐步建立起适应新形

势发展的“校−院−系”三级大型仪器共享平

台[3−5]，以此提升科研工作者和学生的实践操作水

平，培养其自主应用科研设备并开展科研探索的

能力[6]。为了更好地让学生利用大型仪器共享平

台、优化大型仪器使用效率，“预约−开放”管理

机制应运而生，师生们可以在线预约申请使用仪

器，而开放该仪器使用权限的前提则是需要掌握

仪器基础知识并具备熟练的操作技能。科学化、

规范化、灵活化的仪器使用培训成为大型仪器共

享平台可持续发展的重要基础[7]，同时又是提高学

生创新、实践能力的有力保障[8]。
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 1    培训模式改革的必要性

目前，国内高校的仪器使用培训主要由“企

业培训+仪器管理员培训”两部分组成，目的就是

让学习者“持证上岗”[9]。企业培训主要是让学习

者掌握专业的仪器使用操作、维护清洗操作及故

障排查等软、硬件方面的知识，其培训成本较

高、培训时间有限，培训的灵活性和时效性较

差，且无法对不断更新的学习者进行需求式培

训[10−11]。而高校的大型仪器学习者绝大部分是学

生，老生毕业、新生入学，具有不断变更的特

点，需要时常给新学习者进行仪器培训，因此企

业培训就只适用于高校仪器管理员，再由仪器管

理员给学生进行培训。高校仪器管理员一般是由

实验技术岗的实验员教师来担任，但是目前高校

实验技术岗的人员编制有限，实验员往往需要承

担实验教学课程、科研辅助、实验室设备及安全

管理等多项工作[12]，对仪器学习者进行实时需求

式培训也很难实现，一般会集中时间、集中申请

者进行多次培训，这不利于大型仪器共享平台的

构建和发展。因此，部分高校会采用课题组内传

承指导或者研究生助理协助大型仪器技术培训的

方式来作为补充，但也存在诸多问题。课题组内

传承容易造成仪器应用方法单一，研究生助理传

授指导时多侧重仪器软件实际操作而忽略理论知

识讲解，这给仪器的应用开发和维护管理带来了

难度 [13]。另外，综合现行各种培训方式的共同

点，进行仪器操作培训需要花费大量时间，占用

了仪器的科研服务机时，造成了仪器培训和科研

服务的冲突。

可见，目前的仪器使用培训模式不能与高校

实际需求相匹配。现阶段，高等教育已经大量引

入信息化教学的元素，对传统课堂教学进行了有

力补充。“互联网+”的教学模式对于创建大型仪

器使用培训新模式有重要的借鉴意义，采用智能

化教学工具“雨课堂”将仪器理论知识和实际操

作知识相结合，建立大型仪器的“线上课堂”培

训，让培训不受时间、场地、人数的限制，可随

时随地进行。通过这种系统化需求式培训，不仅

可以实现对大型仪器的“以培促管”，还能提高

学生的理论、应用和创新创业水平，为“双一

流”建设输送拔尖创新人才[14−15]。本文将以学院

大型仪器共享平台的 vario总有机碳分析仪（TOC）
为例，探究如何依托“雨课堂”实现大型仪器使

用的培训。

 2    创建培训新模式

大型仪器设备都配备有使用说明书，一般包

括公司简介、同类型产品各种参数介绍、仪器基

本原理、各部件参数介绍、软件说明、各操作模

式说明、维护事项、注意事项等，内容非常详

细，但是对于初学者来说，一般都会感觉晦涩难

懂、抓不住重点、太抽象，所以仪器培训中大家

更倾向于学习仪器实际操作。为了让零基础的学

员能够更好地理解仪器理论知识并且可以科学操

作仪器，理论知识教学部分应以图文内容专业、

简要易懂为目的，结合多年的仪器应用经验把仪

器的纸质学习素材从抽象变具体、从难变易，汇

总出适于操作者的学习内容。通过实景拍摄仪器

主机及各部件照片，将其中的仪器组成、工作基

本原理以及各项参数含义等知识融入图片，制作

成图文结合的 PPT课件对其进行展示和介绍。仪

器操作教学部分包括仪器开机、上样操作、软件

应用、注意事项、仪器维护等内容，是培训的重

点。这部分内容不再延续文字图片的方式，而是

制作成实景有声现场培训视频课件，在保证视频

动画高质精美的基础上，以仪器为主角、操作步

骤为逻辑线，讲解每一步操作及注意事项。这种

线上边讲解、边操作、边传授的模式，能让学习

者获得置身培训现场面对面听课的感受，同时学

习者还可以跟随线上视频进行实际操作，真正学

会使用该仪器。更为重要的是，培训 PPT课件中

汇总了仪器常见的故障及处理办法，对处理过程

复杂的操作还配有视频。因为仪器故障往往无法

预估，只有在上机操作时才有可能遇到，这部分

内容的设置对仪器学习者相当于一剂强有效的预

防针，能让初学者在使用仪器时更沉着。同时完

善仪器管理规定，创建仪器管理 QQ群和微信

群，规定学习者遇到仪器故障，须第一时间与仪

器管理员联系并上报故障、分析原因，在仪器管

理员的协助下排除故障及解决问题，更大程度保

障仪器正常运转。

考虑到线上培训需要学习者专注，在课件学

习中设置有课堂习题环节，完成习题方可继续观
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看学习，让线上培训的效果进一步得到提升。同

时，对申请者的学习效果也可进行科学评估，如

“雨课堂”中设置有线上考核试卷（内容涉及操作

步骤、注意事项、仪器维护、故障处理等），仪器

管理员可进行现场操作考核。

对于申请使用仪器的学习者而言，因其从事

的学科和研究方向不同，在仪器理论基础知识和

实践经验方面是存在差异的，合理得当的培训才

能满足不同专业背景、不同操作基础的申请者需

求[16]，所以，考核内容中包括“所测试样的类型

及前处理方法”等涉及仪器应用方面的问题。该

问题的设置可以实现仪器管理员对学习者的个性

化指导，能够让学习者获得更详尽、目的性更强

的培训。大型仪器“线上课堂”培训新模式就是

通过“雨课堂”将培训与管理相结合起来而创

建的。

 3    培训新模式改变培训过程

作为仪器管理员，可通过“雨课堂”随时查

看跟进，每一位学习者参加培训的过程如图 1
所示，按图示依次点击红色方框的内容，可知

“已完成学习”“已查看课件”及“未查看课

件”的具体人数，并对学习者已完成作答的课堂

习题及试卷进行批阅和点评，如图 2和图 3所

示。最终再通过查看培训成绩（包括课件完成情

况、课件习题完成情况、试卷完成情况等）来获悉

每一位学习者的培训效果，如表 1和表 2所示。

这种培训新模式将学习者的主观学习状态、学习

效果变成清晰明了的客观评价数据，更有利于仪

器管理员判断该学习者是否已具备独立使用大型

仪器的能力。

在跟进培训过程中，“雨课堂”拥有很强

大的数据统计功能，可以将所有学习者的答题

情况以 Excel的形式导出发送至指定邮箱。如

图 1（a）的操作，首先点击“课件”栏下的“vario
TOC培训 20 190 321”，将页面下拉至底，然后点

击“详细数据”，在弹出的方框中输入收件邮

箱，即可获取课堂习题答题情况汇总表；同理，

按图 3（a）操作，首先点击“试卷”栏下的“TOC
使用权限测试”，将页面下拉至底，然后点击

“详细数据”，在弹出的方框中输入收件邮箱，

即可获取测试卷答题情况汇总表。这不仅便于仪

器管理员去统计分析发现学习者存在的共性问题

或者突出问题，还可以不断去改进、调整培训内

容，解决学习盲点、加强针对性问题解决，最终

实现更高效的培训效果。

 
 

(a) “课件”栏下的页面 (b) 点击“vario TOC 培训 20190321”进入的页面 (c) 点击“查看详情”进入的页面

图 1    跟进学习者课件学习情况方法示意图
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表 1、表 2中所示为下载的 Excel数据，直观

地反映了学习者的学习及考核情况。

其中表 1代表课件的学习情况及习题的作答

情况，有 9位学习者加入培训课堂进行了课件学

习，但都没有浏览完课件的全部内容，其中有

6位学习者的浏览页数在 70页以上（完成率在

80% 左右），相对不太理想，但从 4道习题的作答

情况分析，有 2位学习者的得分很高，甚至是满

分，由此说明，完成这 4道习题只需要查阅 80%

的课件内容，余下的 20% 虽然学习者没有阅读，

但是不影响答题。这部分数据可以为仪器管理员

改进、调整培训内容提供参考，通过收集未被阅

 

(a) 点击“vario TOC 培训 20190321”进入的页面 (b) 点击“查看全部”进入的页面 (c) 点击“查看结果”进入的课堂习题批改页面

图 2    课件习题批阅、点评方法示意图

 

(b) 点击“TOC 使用权限测试”

进入的页面
(a) “试卷”栏下的页面  (c) 点击“查看详情”进入的

查看分数页面
(d) 点击“批改”进入的测试卷

批改页面

图 3    TOC使用权限测试卷的批阅、点评方法示意图
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读的课件页面，分析其重要性，判断是否对仪器

使用有影响。如果有，那么就增加相应的习题，

提高学习者的阅读兴趣；如果没有，就对课件内

容进行精简，增强培训内容的目的性。

表 2所示为 TOC使用权限测试卷的考核作答

情况，有 5位学习者参加考核进行了作答（浏览课

件页数均是 70页以上），4位学习者达到仪器管理

员设置的合格标准 70分，取得 TOC的使用权限。
 
 

表 1    课件习题作答情况统计表
 

姓名
观看信息 题目信息

观看总页 看了哪些页 总时长 得分（总分60分） 第1题 第2题 第3题 第4题
夏* 71 [5,6,7,8,9···] 01时56分46秒 39 7 0 23 9

毛本* 87 [1,2,3,4,5···] 47时03分58秒 58 10 10 28 10
张力* 72 [1,2,3,4,5···] 01时26分48秒 60 10 10 30 10
王* 78 [1,2,3,4,5···] 01时16分31秒 43 10 0 24 9

谢梦* 51 [1,2,3,4,6···] — 0 未答题 未答题 未答题 未答题

梁* 80 [1,2,3,4,5···] — 32 10 0 20 2
佳* 8 [1,2,4,11···] 00时05分28秒 0 未答题 未答题 未答题 未答题

刘穗* 77 [1,2,3,4,5···] 03时03分31秒 33 7 0 18 8
夏* 5 [1,2,3,4,6] 00时00分40秒 0 未答题 未答题 未答题 未答题

范瀚* 0 未预习 — 0 未答题 未答题 未答题 未答题

 ···
 

 
 

表 2    TOC使用权限测试卷作答情况统计表
 

姓名 总用时 得分（总分100分） 第1题 第2题 第3题 第4题 第5题 第6题 第7题
夏* 00时16分44秒 75 10 10 8 10 8 9 20
毛本* 287时48分03秒 86 8 10 15 10 8 15 20
张力* 08时41分55秒 93 10 8 15 10 10 20 20
王* 00时49分36秒 75 10 10 8 10 8 9 20
刘穗* 471时59分12秒 68 8 5 10 10 5 10 20
范瀚* 未提交

 ···
 

综合表 1和表 2进行分析，可以看出表 2中

5位考核学习者的课件习题作答分数与测试卷的分

数之间呈正相关，说明“雨课堂”中现有的 PPT
课件、视频课件等资料对于学习者正确使用 TOC
是很有帮助的。同时，可以看到每位学习者在学

习和考核阶段花费的时间有较大的差异，这主要

是因为 TOC培训课堂允许每位学习者根据自身情

况，选择合适的时间、地点开始或暂停学习，体

现了这一培训模式极佳的灵活性和可行性。但这

一优势也可能成为培训系统的漏洞，如夏同学的

课件学习时长约为 2小时，课件习题得分较低，

可权限测试卷只用了 16分钟作答，便取得合格的

分数，不排除存在其他同学帮忙作答的情况。为

此，提出规定，要求学习者答题时，需用另一台

手机拍摄自己答题的实时录像，以供仪器管理员

检查，并在最后考核环节增加一项实际操作考

核，由管理员监督指导学习者完成一次测样，且

对其操作进行打分和点评。同时，将课堂习题及

权限测试卷的权重分别设为 30%，实际操作考核

的权重设为 40%，综合得分在 70分以上，方可取

得仪器使用权限。

另外，从统计的数据来看，线上培训无法保

证认真学习的学生人数达到一半以上，在一定程

度上说明线上培训的效率有待提高，针对这一现

状，提出设置学习时限的要求，即自学习者提交

仪器使用申请后，须在 2周内完成线上培训并取

得相关证书，这一措施可起到督促学生认真完成

培训的作用。

 4    培训新模式改变学习过程

 4.1    学习内容

对于学习者而言，进入主页面后，可依次通
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过点击“课件”栏下的“vario TOC培训 20 190 321”
“vario TOC实操培训视频”，“试卷”栏下的

“TOC使用权限测试”以及“习题集”，依次完

成理论知识学习及课堂习题、实际操作视频学

习、权限测试卷以及错题解析。在课件学习过程

中，课件中每一页都有“不懂”页面点击、评论

点击，学习者可以直接在该学习页面进行提问，

管理员会每天定时查阅雨课堂上学生的留言，及

时答疑解惑。学习者也可以将学习心得记录下

来，通过仪器管理 QQ群或微信群及时与仪器管

理员进行交流沟通，可获得一对一的指导。

在完成习题及测试卷后，仪器管理员会在

24 h内完成批改，并将批改意见反馈给学习者，

保证线上培训高效进行。学习者可以通过首页的

习题集，阅读所有的错题，并查看仪器管理员评

定的分数及批改意见，及时纠正错误的理解，为

上机正确操作奠定基础。

 4.2    学习收获

 4.2.1    获得仪器使用权限

每一位学习者经过线上 PPT、视频等学习

后，不仅能加深对理论知识的认识，还可以掌握

基本的仪器使用、维护与故障处理技能。综合课

件习题、权限测试卷及实际操作考核的情况，得

分 70分以上者皆可获得仪器使用权限，实现“持

证上岗”。

 4.2.2    学习体验提升

传统的课堂学习通常是同一时间、地点进行

面对面的听课学习，对于仪器使用培训而言，

“企业培训和仪器管理员培训”都属于传统培

训，而仪器使用培训新模式则是将所需学习的内

容上传至“雨课堂”，学习者可以通过“雨课

堂”随时随地进行学习，不受时空的限制，不受

仪器服务机时影响。另外，“雨课堂”还架起了

仪器管理员与学习者沟通的桥梁，仪器管理员可

以通过首页的“成员管理”联系到任何一位学习

者，而学习者同样可以在“成员”项中找到仪器

管理员，“教师与学生”的线上沟通提高了传统

培训的服务质量。而且仪器管理员每天会定时查

看“雨课堂”的留言，及时为学习者答疑解惑。

 4.2.3    实验技能提升

对于每一位学习者而言，都可以先通过线上

培训掌握仪器的使用及维护，再利用线下实际操

作考核加深对细节的把控，最后结合仪器管理员

个性化的线上线下指导来完成大型仪器的自主操

作。相比送样检测的培训模式，该模式对学生大

型仪器应用能力产生质的提升，对创新创业能力

和钻研精神的培养具有重要意义。

 5    结束语

借助智慧教学工具建立的线上大型仪器使用

培训新模式，生动还原了企业培训及人机互动过

程。所设置的课件习题和试卷考核环节既包含了

操作技能方面的共性考题，又有样品特性、前处

理方法等个性问题，不仅能科学评估学习者的掌

握情况，延长大型仪器使用寿命，而且可避免样

品浓度过载或杂质去除不净，造成仪器损坏。同

时，个性问题的积累拓宽了管理员对仪器应用进

行改造的思路，更好地为科研服务。可见，该培

训模式是实现大型仪器“以培促管”的有效途

径，简单易复制，适用于共享平台中的所有仪

器。但其在功能上仍然存在一些不足，比如“雨

课堂”上的留言无法以信息推送的形式及时传

达，造成仪器管理员回复问题滞后；“雨课堂”

首页的项目不能增减和修改，无法实现测试卷由

学习者互评等功能。目前，新的大型仪器使用培

训模式仍在不断地改进，相信在不久的将来可以

为高校的大型仪器使用培训带来更多的便利和更

好的培训效果。
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