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1�引言

全面深化高等学校创新创业教育改革、深化产教融合与

校企合作，有助于着力解决新时期精品教材建设、教师素质

培育、体系资源融合、全面育人平台建设等重要问题，能够

实现真正意义上的多主体协同育人，从而培养出具有工程实

践背景的卓越新工科人才 >��。

国际上教育工作者已在高校实践教学模式及运行机制方

法开展了一定的研究。祝智庭 >��较为系统地阐述分析了国内

翻转课堂的智慧火花，“先教后学”倒置为“先学后教”的

教学模式实现了教学流程的逆序创新，促使教与学的方式发

生变化，改变了人们所诟病的课堂上教师“猛灌猛填”、课

后学生“猛练猛写”的传统教学模式；陈萍等人 >��提出构建
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摘� 要

通过全面深化高等学校创新创业教育改革等措施践行多主体协同育人，有助于达成卓越新工科人才培养目标。本教学研究与
改革工作聚焦于高校实践教学模式及运行机制创新研究，探索建立了理论（7KHRU�）实践—虚拟仿真（6LPXODWLRQ）实践—工
业生产（Industry）实践”有机统一的高校全流程实践育人教学模式及其运行机制；基于能源与动力工程专业《热力设备原理
及系统》本科生专业课教学案例，剖析了科教融合TSI全流程实践育人教学模式的亮点教学方法，研究成果对理工科类专业人
才培养质量的提升具有积极促进意义。
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虚拟仿真实验平台，探索创新人才培养模式，通过将开源软

件引入实验教学，研究并提出了基于虚拟实验室的实验体系

结构和教学活动多元化培养模式的实施方法，初步完成了虚

拟仿真实验平台自主开发，并将所开发的实验平台应用于课

内实验教学和课外创新，取得了良好效果；曲兴田等人 >��结

合教学实践，分析了工业生产实习的现状和存在的问题，针

对性地提出了创新教学模式的改革思路，并应用于教学实践，

取得了较好的效果。总体看来，国际上教育工作者已分别在

课堂教学理论实践、虚拟仿真实践、工业生产实践方面开展

了前期的相关研究，并取得了一定的研究成果，但是尚未建

立“理论（7KHRU�）实践—虚拟仿真（6LPXODWLRQ）实践—工

业生产（Industry）实践”有机统一的高校全流程实践育人教

学模式及其运行机制，高校实践教学模式及运行机制创新方

面存在进一步的研究改革需求。

2�科教融合 TSI 全流程实践育人教学模式

本教学改革研究工作依托单位齐鲁工业大学（山东省科

学院）是山东省重点建设的应用研究型大学，也是山东省最

大的综合性自然科学研究机构。教学改革研究团队所在的能

源与动力工程学院是齐鲁工业大学依托山东省科学院能源研

究所成立的首批科教融合示范学院之一，科研与教学条件优

异，目前学校（科学院）实行的“院所一体化”管理政策与

发展规划为探索科教融合模式下的创新创业人才培养新方法

提供了良好契机。

在上述硬件基础上，论文提出了科教融合 TSI全流程实

践育人教学模式，即通过“理论（7KHRU�）实践—虚拟仿真

（6LPXODWLRQ）实践—工业生产（Industry）实践”的局部环

节优化、全流程统一性整合，创新高校育人教学模式及运行

机制，为培养具有工程实践背景的卓越新工科人才奠定基础；

其主要执行方案包括如下四点。

2.1�智慧课堂理论实践创新改革方案设计

在传统翻转课堂教学理念及教学方法的基础上进行。

首先，整合设计丰富多样的课前线上学习资源库，通过

课前引导提升学生课前知识预习的质量。

其次，发展研创型学习，通过小组合作学习的问题学习

和项目学习等课堂教学方式改革，不断优化教法生态，发挥

学生在课堂上的主体能动作用。

最后，研究新型人工智能技术、多媒体技术在课堂教学

中的耦合应用模式，通过增加课堂组织效率、提升课堂实施

趣味性等提高理论实践的品质。

2.2�开源云平台虚拟仿真实践创新改革方案设计

首先，依托虚拟仿真教学平台（如研究团队建设培育的

能源系统与智能控制教学实践一体化云平台 �∶ �虚拟仿真

平台），开展对于能源系统的结构性认知实践。

其次，基于高精度全范围仿真，提供热工过程自动控制

基础逻辑组态、智能控制算法组态的虚拟仿真场景，实现理

论知识的原理性认知实践。

最后，引导学生利用云平台的开源功能灵活设计相应的

实践功能，探索建立一条创新人才培养多元化、多样化和多

变化的实验教学改革模式。

2.3�协同育人工业生产实践创新改革方案设计

一方面，充分利用学校建设的大学生校外教学实践基地，

实现高校老师与企业工程师的教学优势互补，教师端的耦合

匹配是工业生产实践创新的驱动力

另一方面，整合社会层面上的产学协同育人资源，综合

发挥虚拟仿真与工业生产实践的联合作用，通过“认识—实

践—再认识—再实践”促进由理论知识到实践能力再到内化

素质的转变。

2.4�科教融合 TSI 全流程实践创新改革方案设计

依托齐鲁工业大学（山东省科学院）的优质科教融合资

源，根据学科实际情况制定切实可行的科技融合资源配置与

新工科人才培养的联动育人方案，发挥“���＞ �”的人才培

养优势，完成关键的顶层设计方案；通过连续探索与优化理

论（7KHRU�）实践—虚拟仿真（6LPXODWLRQ）实践—工业生产

（Industry）实践的全流程整合策略，形成日趋完善、与时俱

进的高校实践教学模式及运行机制。

3�教学实践案例浅析

基于上述所提出的科教融合 TSI全流程实践育人教学模

式，论文教学改革团队在《热力设备原理及系统》专业课教

学中予以了实践，本教学班共有 ��名同学，为大三年级能源

与动力工程专业本科生。主要环节的亮点教学方法简述如下：

①鉴于锅炉烟气流程、工质流程知识点教学具有一定的

复杂性、抽象性，传统教学方法不够直观。对此，在调研走

访清华大学、华北电力大学等一流高校的基础上，丰富过热

器与再热器、空气预热器与省煤器教学环节的理论教学资源，

激发学生课堂积极性；引入基于 �5技术的虚拟场景漫游教

学方法，显著提升了课堂实施趣味性；通过针对性设计课程

设计，组织小组研创沙龙，实现了“被动式接受”与“主动

式探索”的教学生态转变，课堂学习效果提升显著。

②依托能源系统与智能控制教学实践一体化云平台�∶�

虚拟仿真平台，学生通过小组形式可直接参与锅炉的虚拟生

产运行。此教学环节设计“锅炉烟风系统启动虚拟仿真实验”，

寓教于乐，学生在极大的兴趣驱动下对锅炉烟风系统组成、

引风机 �送风机功能与连锁机制、锅炉负压调节控制策略等

知识点有了牢固掌握，实现了能源与动力工程专业核心能源

系统的结构性认知、原理性认知；此教学模式受到学生的一

致好评。

③利用学校可利用的校外实践资源，任课教师与企业工

程师联合设计了针对本课程的工业生产实践创新教学改革方
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案。在上一教学流程虚拟仿真实践的基础上，学生直接进入

现场实际工业环境，对锅炉系统的主要设备、工艺流程进行

现场认知。在传统的教学模式下，学生直接参与生产实践一

般会有极大的盲目性、迷茫性，面对生产现场庞大复杂的设

备群往往无可下手；然而在经历虚拟仿真实践之后，学生在

生产实践中的实践目的性更强，对现场设备与工艺流程的认

知效果更好，着实实现了通过“认识—实践—再认识—再实践”

促进由理论知识到实践能力再到内化素质的转变。

④依托齐鲁工业大学（山东省科学院）的优质科教融合

资源，在上述教学流程基础上更多地融入科教融合的元素，

邀请科学院的一线专家、工程师进入课堂教学环节，实现理

论教学与实践教学多层次、多形式的耦合，确保科教融合

TSI全流程实践育人教学模式始终处于滚动完善优化、追踪

行业前沿的发展动态之中。

4�结语

本教学研究与改革工作聚焦于高校实践教学模式及运行

机制创新研究，其属性符合国家关于新工科人才培养的发展

目标；探索建立的科教融合 TSI全流程实践育人教学模式及

其运行机制，可率先应用于能源与动力工程科教融合专业的

实践育人环节中，后续可推广应用至相关理工科类课程的实

践育人教育，有助于提高课前、课中、课后各环节的教学品质，

最终达到提升教学质量的目的；科教融合 TSI全流程实践育

人教学模式能够提高能源与动力工程专业建设质量，促进人

才培养质量的提升，可以创造更大的社会效益。
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重知识的衔接性。学习者跟课堂会跟得很吃力，衔接不上。

例如，上述初学音标 >L��音，添加辅音教学。其实学生不清

楚辅音 �元音，元音 �辅音的拼读规则，所以产生元音和辅

音之间有卡顿。

9�遵循“要学才出现，未学则不出现”原则，避免增加

不必要的理解和记忆负担。例如，学单元音音标，不会出现

双元音单词的例子，尽可能不出现未学的辅音，在音标教学

序列轴的导引下，适时添加音节概念、音节划分规则、重音

初探等等衔接内容后再衔接辅音学习，学生更容易习得拼读

能力。

区别 �：对照模糊 96对照有方。

7�发音位置模糊，尽管配有图形，但是位置不明确，学

习者难以自学。

9�学生能直观地、渐进地、系统地对英语音标进行高效

学习。例如，配有独创“反:型”元音记忆法、“三位一体”

音标教学法（要领讲解、口腔侧位图，真人示范正面图）。

7�结语

综上所述，“可视化英语音标教学法”尊重英语语音知

识与规则的系统性和连贯性，摒除赘余的记忆负担，配有直

观的可视化示范对照，能有效解决常见元音音标、辅音音标

的音段音位问题，有助于学生在短期内形成音标体系观，进

而习得英语音标朗读能力。此外，“可视化英语语音学习序

列轴”对学习者掌握英语的语音特征有着积极的影响，能增

强学生英语口语自信心，同时，也为英语国际音标教学提供

了新模式。英语语音课的目标定位不应该仅仅是练习正确的

发音，应该将英语语音的训练作为改进学生听说能力的切入

口，通过语音训练帮助学生掌握正确的英语发音方法以提高

学生听的能力及加强口头表达的流利程度，甚至提高英语学

习的综合水平。
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