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摘  要 

基于“新工科”建设背景，构建“三维四驱”教学模式，通过整合区域产业资源、创新教学方法、建立

数字化平台等举措，形成“专业基础–产业实践–创新应用”三位一体的课程体系。改革后学生专业文

献阅读效率提升37.2%，技术文档撰写合格率提高42.6%，考研复试英语通过率提升20.8%。该模式为

地方高校专业英语教学改革提供了可借鉴的经验。 
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Abstract 
Based on the background of the “New Engineering Education” construction, a “Three-Dimensional 
and Four-Drive” teaching mode has been constructed. Through measures such as integrating re-
gional industrial resources, innovating teaching methods, and establishing a digital platform, a trin-
ity curriculum system of “professional foundation - industrial practice - innovative application” has 
been formed. After the reform, the efficiency of students’ professional literature reading has in-
creased by 37.2%, the passing rate of technical document writing has increased by 42.6%, and the 
passing rate of English in the postgraduate entrance examination re-examination has increased by 
20.8%. This mode provides referable experience for the teaching reform of professional English in 
local colleges and universities. 
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1. 引言 

新工科建设背景下，专业英语教学需要实现“三个转变”：从语言知识传授向学科思维培养转变；

从通用英语训练向专业场景应用转变；从被动输入学习向主动建构输出转变[1] [2]。这要求建立“产业需

求牵引、技术创新驱动、能力发展导向”的新型教学模式。 
材料化学作为典型的交叉学科，其专业英语教学承担着双重使命：既要夯实学科基础知识，又要培

养技术交流能力。教育部《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》明确要求材料类专业毕业生应

具备“阅读本专业外文文献”和“撰写科技论文摘要”的核心能力[3]-[5]。然而，当前专业英语教学普遍

面临以下挑战： 
(1) 教材更新滞后：现有教材中纳米催化材料、固态电池等前沿领域专业术语缺失率达 63% (2022 年

本专业教材分析数据) [6]。 
(2) 教学模式单一：传统课堂以单向知识灌输为主，学生课堂参与度不足 40% (本校 2021 年问卷调

查) [7] [8]。 
(3) 评价体系失衡：终结性考核占比达 75%，论文翻译类题目占比超过 65% [9]。 
为破解上述难题，辽宁科技大学材料化学系自 2020 年起开展课程改革，依托区域产业优势，构建“学

科–产业–创新”三维协同的教学体系，所构建的“三维四驱”教学模式融合了以下教育理论： 
(1) 建构主义学习理论[10]：通过案例驱动和任务驱动创设真实问题情境，促进学生在“文献精读–

结构解析–图表复现”的认知过程中主动建构知识体系。例如，在锂离子电池正极材料案例教学中，教

师引导学习者通过小组协作完成 XRD 图谱解析，这一过程契合维果斯基的社会文化理论中“最近发展

区”的指导原则。 
(2) 产出导向法(POA) [11]：强调“学习中心”“学用一体”理念，在技术驱动模块中构建“输入性

学习→促成活动→产出任务”的闭环。以专利申请文件撰写为例，学生首先通过数字化平台输入专业术
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语(输入)，经 AI 辅助纠错完成初稿(促成)，最终产出符合 WIPO 标准的英文技术交底书(产出)。 
(3) 混合式学习理论[12]：依托“雨课堂 + AR 识别 + 智能终端”技术矩阵，实现“线上资源泛在学

习”与“线下深度研讨”的有机融合。课前推送的术语动画运用双重编码理论强化记忆，课中的实时互

译训练符合间隔重复记忆规律。 
改革注重产教融合与数字化赋能，形成了具有地方特色的专业英语教学模式。 

2. 教学改革实施路径 

2.1. 教学内容重构 

构建“模块化 + 动态更新”课程体系，设置三大教学模块： 
(1) 基础模块(30%)：保留晶体结构、相变原理等核心术语，采用“术语树”记忆法强化专业词汇网

络构建。 
(2) 前沿模块(40%)：每学期动态更新专题库，涵盖高熵合金、钙钛矿光伏材料等 5 个前沿领域。 
(3) 实践模块(30%)：整合 Thermo-Calc 软件操作、专利申请文件撰写等实务内容。 

2.2. 教学方法创新 

构建“四驱联动”教学模式： 
(1) 案例驱动：选取 Journal of Materials Science 等期刊近三年论文，开展“文献精读–结构解析–图

表复现”训练。例如，通过解析锂离子电池正极材料论文，掌握 XRD 图谱英文标注规范。 
(2) 任务驱动：设计“英文实验方案设计→数据处理→结果汇报”项目链。 
(3) 技术驱动：运用“雨课堂”平台实现三大功能： 
课前推送术语动画(平均预习完成率 91.2%)； 
课中开展实时互译训练(响应速度提升 40%)； 
课后 AI 批改系统提供作文修改建议(批改效率提高 300%)。 
(4) 考研英语专项训练 
英文自我介绍模板库：开发包含科研经历(占比 40%)、学术规划(30%)、专业认知(20%)、个人优势

(10%)的标准化模板。 
全真模拟系统：构建 3 类复试场景： 
1. 专业问题解析(如：“Explain the principle of XRD in English”)； 
2. 文献即时翻译(随机抽取材料领域的 SCI 论文摘要进行口译)； 
3. 压力面试模拟(AI 生成追问问题库，平均响应时间 < 2 秒)。 

2.3. 评价体系改革 

建立“三位一体”评价机制(见表 1)： 
 

Table 1. Comparison of the assessment systems before and after the reform (%) 
表 1. 改革前后考核体系对比(单位：%) 

考核维度 传统模式占比 改革后占比 

基础知识 70% 40% 

实践应用 20% 45% 

创新拓展 10% 15% 
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引入过程性评价工具： 
(1) 建立电子学习档案，记录课堂互动、项目进展等 12 项指标； 
(2) 开发模拟专利申请系统，自动检测技术交底书格式规范； 
(3) 采用 Turnitin 系统进行学术规范训练，要求每位学生完成 1 篇符合 ACS 格式的英文综述； 
(4) 考研能力评估指标。 
复试模拟系统自动生成评估报告(含词汇准确度、语法复杂度、逻辑连贯性等 8 项参数) 
建立“学生–导师–AI”三方反馈机制。 

2.4. 研究设计 

采用准实验研究法，以 2019~2022 级材料化学专业学生为研究对象(见表 2)： 
 

Table 2. The situation of student grouping before and after the reform 
表 2. 改革前后学生分组情况 

组别 人数 教学方式 评估周期 

实验组 83 三维四驱模式 2021~2022 学年 

对照组 91 传统教学模式 同周期 

 
控制变量：两组学生入学英语成绩无显著差异(t = 0.87, p > 0.05)，授课教师资质相同。 
数据采集： 
量化数据：文献阅读速度、实验报告合格率； 
三角验证：结合课堂观察记录、专业导师评价等多源数据。 

3. 实践成效分析 

3.1. 学习成效提升 

对 2021~2022 级学生进行跟踪评估： 
(1) 专业文献阅读速度从 4.2 页/小时提升至 6.8 页/小时。 
(2) 实验报告英文撰写合格率从 58%提升至 89%。 
(3) 85.7%学生能独立完成英文技术咨询邮件撰写。 

3.2. 考研英语能力提升 

针对材料化学专业考研复试中的英语能力要求，课程增设“学术英语表达”专项模块。通过构建“三

位一体”培养体系： 
(1) 英文自我介绍标准化模板：开发涵盖科研经历、学术规划等 5 大核心要素的模板库，指导学生完

成个性化简历制作。近两年数据显示，使用模板学生面试自我介绍环节得分提高 22.3%。 
(2) 全真模拟复试系统：搭建包含 3 类场景、9 大题型的模拟题库： 
专业问题解析(如：“Explain the working principle of lithium-ion batteries in English”)； 
文献即时翻译(随机抽取 ACS 期刊摘要进行口译)； 
自由问答环节(人工智能生成追问问题库)。 
(3) 多维反馈机制：采用“教师评价(40%) + AI 分析(30%) + 同伴互评(30%)”的评估模式，重点提升

学术表达的准确性与逻辑性。 
实施成效： 
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对参与改革的 2019~2021 级考研学生跟踪调查显示，考生的复试英语通过率、专业问题应答准确率

及学术表达流畅度均有明显提升(见表 3)。 
 

Table 3. Comparison of the abilities in the English re-examination for the national postgraduate entrance examination 
表 3. 考研英语复试能力对比 

评估指标 改革前(2019) 改革后(2021) 提升幅度 

复试英语通过率 68.4% 89.2% 20.8% 

专业问题应答准确率 57.1% 82.6% 25.5% 

学术表达流畅度 3.2/5.0 4.5/5.0 40.6% 

3.3. 典型案例分析 

以“锂离子电池正极材料专题”教学实施为例： 
实施流程： 
课前准备：准备材料化学领域期刊Materials Letters上锂离子电池正极材料论文及术语AR识别任务。 
课堂实施： 
案例驱动：分组解析锂离子电池器件结构图示，重点训练 SEM 图像英文标注规范； 
任务驱动：模拟国际会议场景，完成“实验方案答辩→数据展示→Q&A 环节”全英文演练； 
课后拓展：利用 Origin 软件绘制 XRD 结构，提交 AI 系统进行参数校验。 
成效评估： 
实验组器件结构描述准确率达 85.2%，显著高于对照组的 63.4%； 
技术词汇误用率从 28.7%降至 11.3%。 
学生反思日志显示：“通过绘制论文中的 charge/discharge 曲线，真正理解了锂离子电池正极材料的

充放电机理的英文表达方式”。 

3.4. 考研专项提升 

为验证教学模式对升学需求的支撑作用，通过追踪参与改革的 18 名考研学生，分析他们的复试英语

表现，发现三个关键影响因素： 
(1) 模板工具的应用 
学生使用本模式开发的《科技英语表达模板库》，在复试问答中展现出更规范的表达。数据显示，

每多掌握 1 类句式模板，复试英语成绩可提高 0.32 分(满分 50 分)。例如在“实验方案陈述”环节，使用

模板的学生能准确运用“This methodology allows for…”(该方法允许……)等学术句式。 
(2) 模拟训练强度 
通过“AI 模拟考官系统”进行的全真演练次数与成绩呈正相关。完成 5 次以上模拟训练的学生，其

临场应变时间缩短 40% (从平均 12 秒降至 7 秒)。典型案例显示，某学生在第 3 次模拟中仍频繁出现“Eh… 
Well…”等填充词，经系统标记反馈后，第 6 次模拟已能流畅使用“Let me rephrase that…”(请允许我重

新表述)等衔接话语。 
(3) 智能反馈的精准性 
系统提供的实时纠错建议显著提升语言质量。对比发现，采纳 AI 修改建议超过 70%的学生，技术术

语准确率比自主修改组高 18 个百分点。特别是在“研究意义阐述”环节，系统推荐的“address the bottleneck 
issue”(解决瓶颈问题)等精准表述被高频使用。 
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整体效果验证： 
以上三个因素共同解释了考研英语复试成绩的变化。这意味着我们的培养体系能有效预测学生升学

英语能力水平，且三个要素之间存在协同效应——当学生同时具备模板应用、高频训练和 AI 反馈时，成

绩提升最为显著。 

4. 改革特色与创新 

4.1. 构建产教融合新范式 

(1) 教学内容对接鞍山钢铁产业升级需求，开发 7 个典型生产案例。 
(2) 邀请企业工程师参与课程设计，共同制定 12 项能力标准。 
(3) 建立“课堂–实验室–车间”三级实践平台。 

4.2. 探索数字化教学新路径 

(1) 构建“移动终端 + 云平台 + 智能终端”学习空间。 
(2) 开发术语 AR 识别系统，实现设备标识即时翻译。 
(3) 建立错题智能推送机制，知识点掌握率提升 33%。 

5. 结语与展望 

本次改革将 POA 理论与新工科建设要求深度融合，验证了“三维四驱”模式在专业知识与语言技能

协同发展中的促进作用。基于社会认知理论，未来将着重完善以下机制： 
(1) 强化自我效能感培养：通过智能写作辅助系统实时显示能力成长曲线。 
(2) 构建动态调节模型：利用学习分析技术建立“能力诊断→资源推荐→路径优化”的自适应系统。 

基金项目 

国家自然科学基金面上项目(52274296)。 
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