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大型仪器培训模式的研究与实践
杜桂月，李丽萍，张时佳，哈    莹，宋春风，黄建军*

（天津大学 环境科学与工程学院，天津 300350）

摘要：当前教育信息化大力推进，针对传统培训形式单一、任务繁重以及时间和空间限制等问题，学院平台将微信公

众平台引入到大型仪器培训模式中，研究大型仪器培训新模式。实践表明，该模式的运行激发了学生自主学习的积极性和

创新性，显著提升了学生的专业认知、科研水平和培养质量；有效降低了仪器故障率，提高了大型仪器使用效益；提升了

教师的业务水平和专业能力，增强了平台的综合服务能力。
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Research and Practice of the Large-scale Instruments Training Mode

DU Guiyue, LI Liping, ZHANG Shijia, HA Ying, SONG Chunfeng, HUANG Jianjun*

（School of Environmental Science and Engineering, Tianjin University, Tianjin 300350, China）

Abstract: At  present,  education  informatization  is  vigorously  promoted.  In  view of  the  problems  of  single  traditional  training
forms,  heavy tasks,  and time and space constraints,  the college platform introduces the WeChat  public  platform into the large-scale
instrument  training  mode to  explore  a  new model.  The  practice  shows that  the  operation  of  this  model  stimulates  the  initiative  and
innovation  of  students’   independent  learning,  and  significantly  improves  their  professional  cognition,  scientific  research  level  and
training  quality.  At  the  same  time,  the  failure  rate  of  the  instrument  is  effectively  reduced,  and  the  use  efficiency  of  the  large
instrument is improved. In addition, the operation of this mode improves the professional level and professional ability of teachers, and
enhances the ability of platform comprehensive services.
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大型仪器是学科建设和人才培养的重要基

础，在国家重大项目关键技术和高水平科学研究

中都发挥着重要的作用，同时也为高校人才培养

提供了硬件支撑。随着经济、社会、科技的发

展，国家对高校教学和科学研究的投入不断增

加，高校大型仪器的数量与技术含量也不断提

高。因此，如何加强大型仪器的培训，发挥大型

仪器的最大效益，使其最大限度地为教学、科研

服务，成为一项重要的研究课题[1–3]。本文对学院

在大型仪器培训中遇到的实际问题进行分析与研

究，旨在寻求适合大型仪器培训的新模式。 

1    大型仪器传统培训的现状及问题

目前传统的大型仪器培训主要由统一的理论

知识讲解和一对一的实践操作培训两部分组成。

学生只有完成这两部分培训并顺利通过考核后才

能获得自主操作仪器的资格。拥有自主操作资格

的学生可以二十四小时使用大型仪器。因此，大

型仪器培训不仅能培养学生的动手能力，还有助

于提高大型仪器的共享率[4]。通过培训中的工作经

验及学生的相关反馈，发现大型仪器的传统培训

模式主要存在以下 3点弊端需要解决。 

1.1    理论与实践脱节

在传统的大型仪器培训中，统一的理论知识

讲解是学生培训的主要形式，而一对一的实践操

作培训仅针对需要使用仪器进行大批量数据测试

的学生。这两个培训既相互联系又相互独立。统

一的理论知识讲解，重点对仪器的原理、结构、  
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适用范围等理论知识进行培训，主要以教师授

课、学生倾听为主，学生的主动性较弱。虽然会

预留课时对学生进行分批次仪器参观讲解及动手

实践，但由于培训时间限制及培训学生人数较

多，弱化了学生对大型仪器的实践能力培训。当

学生需要使用仪器时，为了保证学生可以独立自

主且无误地操作仪器，教师需要对学生进行一对

一的实践操作培训，重点培训学生掌握仪器操作

流程，以及仪器在使用前、使用中、使用后的各

种注意事项，保证不会出现低级的错误操作而损

坏仪器。此培训弱化了学生对大型仪器理论知识

的学习[5−6]。理论知识是实践操作的基础，实践操

作是理论知识的延伸。传统的大型仪器培训很难

将统一的理论知识讲解和一对一的实践操作培训

良好地衔接，导致学生的理论知识与实践操作严

重脱节。因此需要提供一种能够将理论与实践衔

接完好的培训模式。 

1.2    培训任务繁重

为了保证大型仪器不会因低级的错误操作导

致无法正常运行，拥有独立测试资格的学生间隔

一定时间再次使用仪器，需要重新进行考核。按

照以往经验，学生由于长期不使用仪器会出现各

种错误，考核通过率不到 30%，教师需要对学生

重新进行一对一实践操作培训，这既占用了仪器

的使用时间，也消耗了教师大量的时间和精力。

因此需要提供一种学生可以随时随地反复学习的

模式。 

1.3    培训时间和空间受限

大型仪器的开放共享，不仅提高了大型仪器

设备的利用效率，又培养了学生实践操作能力[7]。

但是由于部分仪器的使用率很高，导致无法预留

充足的时间进行大型仪器的培训活动。因此需要

提供一种能够与线下传统培训相结合，既不影响

仪器的使用率，又能够顺利完成培训任务的模式。 

2    教育信息化的优势

当前，云计算、物联网、大数据、移动计算

等新兴的技术正在广泛应用，加速经济社会各行

各业信息化的步伐，社会整体信息化程度越来越

高 [8]。《教育信息化“十三五” 规划》《中国教

育现代化 2035》《教育信息化 2.0行动计划》积

极推动教育信息化发展，加快推进教育现代化和

教育强国建设，持续推进信息技术与教育深度融

合，促进两个方面水平提高，加快信息化时代教

育变革[9]。

微信公众平台因其支持富媒体交互、传播功

能性强、受众人群广等特点而备受关注。目前各

行各业都拥有自己的公众平台，为相关工作带来

了极大便利。在这个碎片化的时代，充分利用公

众平台可以让规模日益扩大的手机族随时随地获

取相关信息[10−11]。 

2.1    富媒体交互，教学形式丰富

微信公众平台支持富媒体交互，平台可以通

过文字、动画、声音、视频等生动形象的进行信

息传播。通过平台将大型仪器培训的理论知识和

实践操作以富媒体的形式展示出来，有助于加深

学生对理论知识的理解和实践操作的应用，使得

理论学习与实践操作得到更好的衔接[12]。 

2.2    随时随地自主学习，减轻培训任务

手机成为学生的必备之物，通过微信公众平

台，他们可以随时随地进行学习。此外，在平台

发布的信息具有永久性的特点，因此学生可以根

据需要在任何时间进行有针对性的学习。这种学

习方式有助于提高学生的学习积极性和解决问题

的能力，降低仪器的损坏率，提高仪器的使用

率，减轻教师的培训任务[13]。 

2.3    “微信公众平台+传统培训”相辅相成，提高

培训效率

在传统培训前，教师安排学生提前在微信公

众平台上进行预习，并发布堂前小测试以检验学

生的学习效果。同时鼓励学生通过平台留言提出

疑惑，并由教师做出相应的解答。这些举措使得

教师能够充分准备传统培训内容，在线下有限的

时间内，根据学生堂前小测试的分析和疑惑进行

针对性的讲解，实现“微信公众平台+传统培训”

的有效结合。 

3    微信公众平台在大型仪器培训模式中的

研究

大型仪器作为高校人才培养、专业建设和学

科发展的硬件保障，数量及种类逐年增加。增强

大型仪器培训成为提高学生专业认知、科研水平

和学生培养质量的一个重要指标[14]。通过微信公

众平台加以辅助，有利于学生进行自主学习，理

论和实践完好地衔接，以达到真正利用大型仪器

提高学生基础知识、专业认知、科研水平和培养
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质量的目的，同时提高培训效率和仪器的开放共

享率，增强平台的综合服务能力。

目前微信公众平台由 3大板块，11个子菜单

构成。基本功能架构如图 1所示。
  

大型仪器培训

通知公告

平台管理

安全常识

总有机碳分析仪

离子色谱

液相色谱质谱联用仪

气相色谱质谱联用仪

电感耦合等离子体
发射光谱

通知公告

培训讲解 互动答疑

测试题

答疑解惑

一周一结

图 1    微信公众平台的基本功能架构图
  

3.1    利用通知公告板块，随时了解动态

通知公告区下分为平台管理、安全常识和通

知公告 3个部分。平台管理对平台规章制度、仪

器预约等进行介绍；安全常识包含了意外事故处

理办法，实验室“三废”处理办法，危险化学品

管理等；在通知公告区，教师利用平台即时性的

优势，根据需求发布与大型仪器相关的信息，如

仪器维护保养通知、理论知识讲解、一对一实践

操作培训等信息，感兴趣的同学可以旁听，这样

可以节约时间，提高仪器的使用率，减少线下的

培训时间。 

3.2    精细培训讲解板块，强化学生自主学习

通过文字、图片、视频和 flash动画等丰富多

彩的形式对大型仪器平台现有的十余台仪器的理

论基础学习、实践操作体系和注意事项进行详细

介绍，强化学生的自主学习能力，使其对仪器有

初步的全面认识。

1） 理论基础学习

主要以文字的形式对仪器的品牌、型号、主

要附件及配置、应用领域、位置、收费标准及平

台预约链接进行简介；以图文并茂的形式对仪器

原理进行讲解；通过不同角度的视图以及流程图

等图片对仪器的构造进行描述。经过理论基础学

习，使学生在理论层面上对仪器有所认识。以总

有机碳分析仪为例，如图 2所示。

 
 

图 2    理论基础学习（以总有机碳分析仪为例）内容截图

 
2） 实践操作体系

对样品的前处理制备及注意事项进行详细讲

解，以总有机碳分析仪为例，仪器采用 ASI-L自

动进样系统，选用样品瓶容量为 24 mL，测试样

品需 0.4 μm的滤膜过滤，且样品量需大于 20 mL。

针对含有悬浮物样品，含有酸、碱、盐样品需要

按要求进行不同的预处理。测试方法的选择，如

总有机碳分析仪有 TC-IC法和 NPOC法两种模式

测总有机碳，通过对测量方法的原理及适用性进

行讲解，让学生选择适合自己样品的方法进行测

  · 100 · 实验科学与技术 第 22卷　



试。仪器的操作流程包括开机前的检查、仪器开

启后的操作流程以及关闭仪器后的检查，以图片

和文字的形式并配有操作视频指导。学生通过课

前的线上自主学习可以理解甚至掌握相关知识，

如图 3所示。

3） 注意事项

针对日常开机检查、定期维护及注意事项进

行了强调，如图 4所示。通过该部分的学习，可

以避免学生在操作仪器时受到不必要的伤害，也

避免低级的操作错误使仪器受到不必要的损坏，

有助于学生的自主思考，提高其解决问题的能

力。学生在开机前对照日常开机注意事项可以避

免出现一些低级操作错误。如学生在使用总有机

碳分析仪时，当 B型卤素脱除器内酸含量不足，

样品中的卤素去除不彻底，导致测出的有机碳含

量偏高，学生根据对比理想值与测量值之间的差

距，逐步排查来确定 B型卤素脱除器内酸含量不

足导致的，需要及时补充 B型卤素脱除器内的酸。
 
 

图 3    实践操作体系（以总有机碳分析仪为例）内容截图
 

 
 

图 4    注意事项（以总有机碳分析仪为例）内容截图
 
 

3.3    利用互动答疑板块，充分与学生互动

在互动答疑部分，每台仪器配有相关的测试

题，用来检测学生自主学习的理解能力及掌握程

度。学生在完成培训讲解板块对仪器进行自主学
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习后，再进行作答。教师可以从后台查看学生测

试后的答题统计情况，了解他们普遍存在的问

题，针对学生的难点在传统培训时进行重点讲

解，如图 5所示。
 
 

图 5    互动答疑（以总有机碳分析仪为例）内容截图
 

在新模式下，教师根据学生在微信公众平台

上答题的易错点和传统培训时的疑问整理为一节

内容，并定期更新在仪器小结部分，以便更好地

帮助学生理解和掌握各个仪器。同时根据学生反

馈，在平台上及时更新和补充相关知识点，添加

详细的文字解释、图片、视频、flash动画等内

容。教师通过与学生互动，对新模式不断进行改

进和完善，更好地服务于学生。 

4    “微信公众平台+传统培训”在大型仪器

培训模式中的成效

基于大型仪器在传统培训中遇到的众多问

题，将微信公众平台引入到大型仪器培训中进行

应用研究，采用“微信公众平台+传统培训”相辅

相成的培训新模式，取得了良好的成果，如图 6
所示。

 
 

形式单一

相辅相成

理论知识和实践能力衔接良好

培训效率提升

强化自主学习、师生互动充分

相互衔接

任务繁重

时间、空间受限

大型仪器使用效益明显提高, 人才培养质量显著提升, 平台综合服务能力整体增强

传统培训 微信公众平台

图 6    “微信公众平台+传统培训”在大型仪器培训模式中的成效
 
 

4.1    大型仪器使用效益明显提高

采用“微信公众平台+传统培训”模式后，学

生利用微信公众平台实现了“哪里有疑问搜哪

里”的快捷答疑解惑途径，提高了培训效率。以

总有机碳分析仪为例，如表 1所示，与 2022年度

相比，参加培训的学生人数同比增长 54%。顺利

通过考核并获得自主操作仪器资格的学生占比

67%，考核通过率同比增长 26%。学生自主操作

仪器的能力得到了提高。2023年仪器的维修成本

由万元以上下降至 0.54万元，仪器的故障维修率
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明显降低。仪器使用时长达到 3 000余机时，仪器

的使用效益明显提高。仪器测试方法技术交流研

讨次数明显增加。在 2023年度学校大型仪器效益

评价中被评为优秀设备。
 
 

表 1    不同培训模式下的仪器
①
相关情况

 

类别 年度
培训学生/

人次
通过人数/

人次
维护成本/

万元 机时数/h
仪器测试方法技术

交流研讨/次
仪器

效益评价
②

新模式 2023 43 29 0.54 3 014 8 优秀

传统
模式

2022 28 15 1.26 2 392 4 良好

2021 30 12 1.44 1 576 4 良好

注：①总有机碳分析仪；②仪器效益评价是仪器机时利用、人才培养、科研成果、服务收入等综合评价。

 
 

4.2    人才培养质量显著提升

平台仪器面向校内外开放，支持本科生毕业

设计、研究生课题研究和大学生创新创业项目

等。“微信公众平台+传统培训”新模式实行后，

学生主动参与学习的积极性高涨，理论基础、专

业认知和科研水平大幅提升，激发了创新意识和

创新能力，学生培养质量明显提高，并推动其在

职业规划、学术发展和技术创新研发方面取得进

展[15]。2023年，平台支撑学生参加国家级、省部

级及校院级“大创项目”100余项，在首届零碳未

来创新大赛、中国国际大学生创新大赛、天津市

“零碳生活·绿色梦想”创新大赛等学科比赛中

荣获 2金 4银的好成绩。 

4.3    平台综合服务能力整体增强

“微信公众平台+传统培训”模式实行后，实

验教师的培训压力得到了缓解，有更多的精力放

在提高自身业务水平和专业能力上[16]。2023年平

台教师积极参加实验室管理、仪器分析等会议，

与校外进行技术交流研讨。多名教师参加了系统

性的仪器进修培训，加强仪器的维护保养、定期

校验和检修；更好地帮助学生解决样品预处理、

测试方法调试及数据分析等问题。如平台教师协

助学生采用亲水型阴离子色谱柱 AS11开发了离子

色谱检测三氟乙酸根的新方法。新模式实行后，

大大提升了平台的高度，平台不再是被动地服

务，而是主动地研究。基于平台的支持，学院科

研项目经费逐年递增，硕果累累，平台多项服务

成果在 Environmental Science & Technology、Water
Research、Journal of Hazardous Materials 等环境领

域顶级期刊发表。 

5    结束语

通过“微信公众平台+传统培训”新模式的研

究，成功降低了仪器的故障维修率，提高了大型

仪器使用效益。学生主动参与学习的积极性高

涨，理论基础、专业认知和科研水平大幅度提

升，创新意识和创新能力得到了激发，学生培养

质量明显改善。同时，教师的培训压力减轻，业

务水平和专业能力得到提高，平台综合服务能力

水平全面增强。目前新模式还处于试运行阶段，

后续会在研究与实践中不断对新模式进行修改和

完善，使其更好地为大型仪器的使用效益发挥作

用，为人才的培养和科学技术研究服务。
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