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一流学科建设中大型精密贵重仪器
设备培训体系的改革
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摘 要:以建设一流学科中大型精密贵重仪器设备培训体系为主题，针对培训体系

存在的若干问题，通过创新调研方法获取精准的培训需求。维护培训需求与学生
仪器测试要求的一致性;设计迭代式培训流程，制定多维度的培训方案，实现培训

体系的闭环管理;全方位保障培训的实施，通过建立互动交流平台、组建梯队的培
训人员、完善培训资料( 纸质材料、媒介手段、音频材料) ;遵循柯克帕特里 4 级评估
模型，从反应评估、学习评估、行为评估和成果评估 4 个层面上完成精准的培训评
估反馈;补充文献支持体系、仪器设备维修体系、耗材保障体系、资金管理体系、学
生助教等配套体系，优化长效性培训体系，从而达到重塑、建设、改革培训体系的
目标。
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Ｒeform of the Training System for Large-scale Precise Instruments and
Equipment in the Construction of First-class Disciplines
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Abstract: This paper focuses on the construction of large-scale precise instruments and equipment training system in
first-class disciplines． Aiming at some problems existing in the training system，we obtained accurate training
requirements through innovative investigation，maintained the consistency between training needs and students’
instrument testing requirements． We designed an iterative training scheme，developed multi-dimensional training
programs，and realized closed-loop management of the training system． To ensure the implementation of the training in
an all-round way，we established an interactive communication platform，established an echelon of trainers，and
improved training materials( paper materials，media means，audio materials) ． We followed the Kirkpatrick’s four-level
evaluation model to complete accurate training evaluation feedback，such as reflecting evaluation，learning evaluation，
behavior evaluation and achievement evaluation． We supplemented the literature support system， instrument and
equipment maintenance system，consumables guarantee system，fund management system，student teaching assistant and
other supporting systems，so the long-term training system was improved to achieve the goal of remodeling，building and
reforming the training system．
Key words: large-precise instruments and equipment; training management; laboratory management

收稿日期: 2019-05-22

基金项目: 江南大学实验室管理专项研究课题重点项目

( 1025210232180840 ) ; 江 苏 高 校 品 牌 专 业 建 设 工 程 资 助 项 目

( PPZY2015A052)

作者简介:陈 晨( 1987 － ) ，女，江苏无锡人，硕士，实验师，主要从

事实验室管理和光谱技术方面的研究。

Tel． : 0510-85197561; E-mail: yingluo-sky@ 163． com



第 3 期 陈 晨，等:一流学科建设中大型精密贵重仪器设备培训体系的改革

0 引 言

大型精密贵重仪器设备是高校人才培养、专业建
设和学科发展的硬件保障［1］。根据国务院《统筹推进
世界一流大学和一流学科建设总体方案》［2］以及教育
部等三部委《统筹推进世界一流大学和一流学科建设
实施办法( 暂行) 》［3］，食品科学与工程学科入选“双一
流”建设学科。近年来，食品学院在大型精密贵重仪
器设备购置和管理方面取得了长足进展。
培训是仪器设备管理中非常重要的环节，培训的

效果直接影响仪器设备的使用率和贡献率。以食品学
院测试平台的宽场成像高内涵系统、原子力显微镜、场
发射扫描电子显微镜、高分辨率共聚焦激光显微镜等
仪器设备为例，在以往的培训过程中有很多常见问题，

如培训前准备不足导致学生在有限的时间里无法很好

地吸收和消化大量的培训内容、长时间脱离上机操作
导致学生使用仪器不当造成仪器损坏、部分学生以扩
充知识面为目的参加培训无形中增加了机组老师的培

训工作量等。
本文创新调研方式，得到一系列重要的培训需求，

在培训方案设计、培训实施保障、培训体系完善等方面
提出了若干改革举措，培训体系重塑与建设卓有成效。

1 培训需求调研

探索新型需求调研方法，利用需求管理工具有效

提取和跟踪培训需求。前期利用线上调查问卷的形式
开展培训需求调研，获取来自参加过培训的学生的百

余份有效问卷，并对调研结果的有效提取、不断更新和
长期跟踪，分析得出以下结论。
( 1) 培训对象以食品学院和生物工程学院的研究

生为主。本测试平台面向校内开放共享，全校师生均
可以通过“大仪共享平台”预约使用。本次所调研的
仪器设备主要用于食品学院和生物工程学院的日常科

研，另外也共享给化学与材料工程学院、环境与土木工
程学院、纺织服装学院等。在学历层次上，大部分使用
者为硕士研究生 69%和博士研究生 29%，另外还包括
少量提前参与科研的本科生 2%，以上学生使用仪器
设备必须经过专业的培训。
( 2) 对仪器设备的前期了解不足。经过前期调

研，70%的学生在培训前能够大致了解部分大型仪器
平台的设备种类、数量及用途。但是由于了解缺乏仪
器设备详尽信息的公开渠道，98%的学生在培训前仍
然有很多不清楚的重要细节问题，主要集中在:如何进

行样品前处理、如何进行数据后处理分析、如何选择最
适合实验的仪器设备。此外，机组老师也不了解学生
的样品情况等，无法给出专业的培训建议。
( 3) 培训流程设计陈旧效果不佳。经过前期调

研，有 15%的同学按照以往的培训流程能够熟练掌握
仪器设备的使用，有 9%的同学经过培训以后表示仍
然不了解仪器设备，不知道如何开展实验，有 76%的
学生表示培训以后，基本可以独立操作仪器，但还是不

定时需要向机组老师求助。这种似懂非懂的培训效果
给后期仪器使用维护带来更大的压力和隐患。根据跟
踪反馈，培训流程中的难点在于缺乏专业性的培训素

材和内容、缺乏精心设计的上机实验环节、缺乏专业技
术人员细心指导，培训方式单一，机组老师培训前也不

了解学生实验的需求等。
( 4) 个性化培训需求十分强烈。经过前期调研，

82%的学生倾向于 3 ～ 5 人的小团体培训，希望能够按
样品种类进行分组培训。学生希望除基本操作培训
外，机组老师还能够增加设备原理介绍、样品前处理技
术、数据处理培训等多项培训内容。学生希望在培训
资料方面有重大改进，摒弃之前使用的繁复的说明书、
操作规范和技术规范等纸质材料，增设电子材料便于

查看，包括设备附带的教学视频、机组老师制作的简洁
规范的指示图片、机组老师录制的规范操作视频。

2 迭代式培训流程设计

在学生实际操作使用仪器的过程中，遇到的问题

千差万别，培训的重难点也必然存在一个逐步显现的

过程，不可能通过一次培训就能达到非常好的效果，因

此培训内容需分项多步骤进行，形成“培训—操作—
再培训”的模式。
改革后的基本培训流程如图 1 所示。① 机组老

师线上通知培训安排，学生事先在“大仪共享平台”的
文件系统中查看仪器的思维导图，包括设备原理、设备
结构、样品前处理、设备操作和数据后处理等说明书文

图 1 改革后的基本培训流程图
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件，以及机组老师自制的操作手册和注意事项等。②
安排工程师上门以课程形式做基础培训，以 PPT 形式
讲述仪器的工作原理、仪器的构造、仪器的工作模式、
软件的使用方法和应用案例。③ 由工程师面向所有
学生做上机操作培训，规范操作流程。在以上的统一
培训结束以后，由机组老师根据样品测试条件的不同

定期进行分组培训，助理研究生根据测试需求随时开

展一对一培训，并由机组老师进行答疑［4］。
改革后的基本培训流程着力于扎实提升学生的能

力素质，以适应内外部环境的不断变化。具体到实际
培训流程设计时，要结合学院的科研计划、结合测试平
台的日常管理进行统筹安排，实现闭环管理。① 从两
个维度开展培训需求分析，即自上而下的分析培训目

标、整体科研需求、学生过往的实验技能水平等，同时，
自下而上的分析学生自身的培训需求。② 结合上述
两个方面的分析调查，形成需求分析报告和培训方案

初稿，再征求相关老师意见后修改完善，报测试平台领

导审批。每次开展具体的培训前，还应先将详细的实
施方案按管理权限报批并公示，便于机组老师和学生

清楚了解每次培训的具体安排，提前做出安排。③ 评
价培训的效果，总结经验教训，和测试平台领导、相关
科研平台的老师共商培训流程改进方案，为下次的培

训做好准备。

3 全方位培训实施保障

迭代式培训流程比改革前大大加长，涉及面广，流

程改革的成效离不开扎实有力的培训实施保障。全方
位保障本身也有很大的探索空间，在很多方面需要提

前谋划、协同设计。改革后的保障举措主要有。
( 1) 互动交流平台。需求分析是培训管理的重要

组成部分，是开展有效培训的先决条件。除了单一操
作类的培训有很明确的要求，面向科研实践的培训必

须要满足科研平台老师的要求，满足学生的实际需求。
忽视需求分析，会造成学生培训热情不高，会造成机组

老师时间的极大浪费，会造成整个测试平台投入高产

出差。为了分析得出亟须的关键培训需求，必须要建
立有效的师生互动交流平台。
根据不同方向的需求建立多个即时通信组，包括

仪器公司的工程师、经验丰富的科研平台、机组老师和
学生，开设日常交流区和定期专题技术讨论区［5］。①
便于学生第一时间找到机组老师，随时随地解决问题，

提高交流效率;② 可以促进学生与机组管理老师、学
生与学生之间交流仪器的使用、方法、数据分析的经
验，拓展他们科研思维发展，便于机组老师了解仪器使

用的真正反馈，实现良性互动，提高仪器使用效率。
( 2) 培训人员梯队。培训人员是培训体系的根

基，培训人员可以分为 4 个梯队，衔接有序进行保障。

4 个梯队涵盖厂家工程师、经验丰富的高级职称科研
人员、专设仪器管理技术老师、大仪设备共享助理研究
生等，梯队人员与职责如图 2 所示［1，6］。基于梯队采
取形式多样的学习交流方式，进行仪器设备测试、使用
和维护技术等方面的报告和讲座，举办典型仪器前沿

应用技术系列讲座，针对实际操作细节，开展培训人员

擅长领域的应用培训。

图 2 4 个梯队人员与职责

通过梯队建设，形成以专设仪器管理技术岗位的

人员为核心、研究生为辅的培训队伍［7］。梯队之间加
强传帮带，① 以提高仪器管理人员的业务能力和管理
水平为目的，注重对仪器实验技术人员的业务再培训，

不断更新和拓展技术人员的专业知识和技能，完成精

细化的操作培训［8］;② 以使学生迅速掌握大型仪器的
使用知识技能为目的，在实践中锻炼出服务科研实践

的培训能力［9］。
( 3) 更新培训资料。在构建大型仪器设备培训体

系的过程中，要全面完善仪器学习资料，注重建设实践

操作影音资料，形成新型培训手段［10］。以往的培训资
料主要以仪器相关的书面资料为主，但随着设备的更

新换代和多媒体技术的发展，可以加入更加生动、丰富
的培训资料，改革后的仪器培训资料体系如图 3 所示。
在分组培训中引进“微课”，以视频为主要载体，记录
情景化环境下现场培训的全过程，围绕某个重点、难
点、疑点的知识点或教学环节展开的精心编排的教学
活动，增强培训效果［11］。加强开放共享力度，将针对
高级仪器分析的博士生课程视频化，共享给需要的低

图 3 仪器培训资料体系
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年级学生，以提升他们对仪器认知的专业性。同时，有
效利用“Demo”软件为学生提供虚拟上机实战体验，避
免新手损坏仪器。
充分利用互联网技术，避免培训资料“沉睡”。通

过微信公众号等方式，定期更新推送最前沿的学习资

料，积极与学生互动留言。根据学科特色，开设相关仪
器的网络在线培训课程，将每台仪器的操作流程录制

成视频，并附上详细的使用注意事项解读，放置于“慕
课”精品课程平台，供学生随时学习和在线讨论，及时
反馈课程学习感受，教师进行在线答疑［12］。

4 完善长效培训体系

培训体系的完善是一个长期性的工作，依赖于精

准的培训评估反馈。针对组织工作、培训方法、老师水
平、课程设计、培训效果等方面进行全方位的定性评
价，可以发现和预测培训体系的发展方向，并推动下一

步的培训工作的提升［13］。
通过对培训体系的反馈数据收集，可以获得培训

人数、次数、培训时间、培训频率，培训效果评价，反馈
问题等海量的数据。对这些数据进行挖掘和分析，可
以精准发现存在的问题和待改进的空间，有助于对培

训体系建设提出更有指导性的建议。
开展培训评估可以遵循柯克帕特里 4 级评估模

型［14-15］，即反应评估、学习评估、行为评估和成果评
估，培训评估方式如表 1 所示。

表 1 培训评估方式

培训评估层面 主要评估内容 实施评估的时间 常用的评估方式 评估方

反应评估 对培训内容、培训流程及其他方面的

直观感受和满意程度

培训刚结束 问卷调查、座谈 机组老师

学习评估 学生对所学知识、技能的掌握程度 培训过程中或结束后 书面测试、口头测试、技能测评 机组老师

行为评估 学生在培训后实验技能改变的程度 培训结束后的一段时间内

( 如 1 ～ 3 个月)
观察法、360° /270°测评 科研平台老师

成果评估 培训对科研工作成果的影响程度，主

要体现为一些指标，如有效数据产生

率、论文出产率等

培训结束后较长时间内

( 如 0． 5 ～ 1 年)

KPI考核 学院

通过培训评估及时发现培训体系中存在的问题，

针对培训体系中存在的问题进行修改完善。在培训体
系建设改革过程中，需要多方面配套，包括文献支持、
仪器设备维修、耗材保障、资金管理、学生助教等五大
体系［9］。针对培训体系外的问题，需要多体系融合创
新发展。

5 结 语

食品学院测试平台重视培训体系重塑与建设，通

过改革形成了新质培训服务能力。改革后，培训工作
有序开展，仪器错误使用导致仪器损坏下降 32%，仪
器使用效率提升 71%。改革后，培训工作得到了科研
一线人员的好评，有效数据产生率提升 56%，论文产
出率提升 22%。
在后续的改革实践中，在加强机组老师管理使用

仪器设备的业务能力的同时，还要高度重视机组老师

和学生的教学相长。只有科学合理地安排机组老师和
学生共同学习，更新技术知识，增强学生的自主研究能

力，协作开发仪器新功能，才能最大程度地保证仪器的

科研产出比，为一流学科建设打下坚实基础。
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仪器设备在校内重新调配。对使用率高、使用效益好
的设备可以根据实际需要进行采购，对管理差、使用率
低的同类设备禁止购置。而对部分专业性强、使用范
围窄的特殊大型仪器，即使开放也未必有对外服务的

机会，评价这些仪器使用效益时应结合实际情况，着重

考核其科研产出成效。
4． 3 升级和完善大型仪器开放共享平台系统
为了方便师生查阅大型仪器信息，并实行全天候

预约使用大型仪器，我校大型仪器开放共享平台从技

术和功能上进行升级。采用基于手机网络的电源控制
终端，减少安装中的网络布线，解决使用过程中网络不

稳定的问题，提升系统的服务。升级版电源控制器的
安装能保障平台的实时通畅运行和在线统计，配备新

版控制器后所有共享仪器的预约均可在线完成，满足

用户的预约便捷需求，最大限度保证用户有机可约、有
时可约。同时，在现有大型仪器设备共享平台中增加
一个仪器年度考核的功能模块，方便仪器进行在线填

报和考核，保障考核数据的准确和公正。

5 结 语

高校的建设、发展与持续增长的大型仪器设备是
相辅相成的。如何充分发挥仪器设备的使用效益，对
仪器设备进行科学、有效的管理是加快我校“双一流”
建设步伐的重要环节。为发挥大型仪器设备在学校
“双一流”建设中的重要作用，近年来我们对大型仪器
开放共享的管理加以总结:① 要以学校“双一流”学科
为中心，建立布局合理、相互共享的学科大型仪器共享
平台。② 通用性强的大型仪器设备应该集中管理，由
专人负责。③ 考核与绩效挂钩，完善大型仪器设备绩
效管理，充分调动大型仪器管理和操作技术人员的积

极性。④ 充分利用最新信息网络技术，完善大型仪器
设备的智能化管理。
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·名人名言·

你若想获得知识，你该下苦功;你若想获得食物，你该下苦功; 你

若想得到快乐，你也该下苦功，因为辛苦是获得一切的定律。
———牛顿
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