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摘  要 

本研究针对大气科学领域学术写作教学中普遍存在的“技能碎片化”、“学科特色淡化”与“实践场景

脱节”三大核心问题，构建了基于“认知维度–技术维度–实践维度”的三螺旋教学模式。通过问题驱

动学习、引入智能辅助工具及虚实结合实训项目，在成都信息工程大学大气科学学院开展为期三年的教

学改革实践。实证数据显示，实验组学生的论文投稿接受率明显提高，学术图表规范达标率显著提升，

跨学科协作能力增强。本模式为大气科学领域的学术写作教学提供了可复制的创新路径。 
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Abstract 
Aiming at the three core problems of “fragmentation of skills”, “disciplinary characteristics” and 
“disconnection of practice scenes”, this research constructs a three-spiral teaching model based on 

https://www.hanspub.org/journal/ae
https://doi.org/10.12677/ae.2025.154567
https://doi.org/10.12677/ae.2025.154567
https://www.hanspub.org/


葛非 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.154567 430 教育进展 
 

“cognitive dimension, technical dimension and practice dimension”. Through problem-driven 
learning (PBL), the introduction of intelligent assistance tools and the combination of virtual and 
real training project, a three-year teaching reform practice was carried out in the School of Atmos-
pheric Science of Chengdu University of Information Technology. The empirical data show that the 
acceptance rate of paper submission, the compliance rate of academic chart standards and the inter-
disciplinary collaboration ability of students in the experimental group are significantly improved. 
This model provides a reproducible and innovative path for academic writing teaching in the field 
of earth science. 
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1. 引言 

中共中央、国务院印发的《教育强国建设规划纲要(2024~2035 年)》(以下简称《纲要》)提出到 2035
年建成教育强国。《纲要》中还提到“实施一流学科培优行动，推动学科融合发展，超常布局急需学科专

业，加强基础学科、新兴学科、交叉学科建设，支持濒危学科和冷门学科。”2024 年 9 月召开的全国教

育大会强调，建设教育强国要“正确处理支撑国家战略和满足民生需求、知识学习和全面发展、培养人

才和满足社会需要、规范有序和激发活力、扎根中国大地和借鉴国际经验等重大关系”。这一重要论述

是新时代新征程教育工作的总结，为全面构建自强卓越的高等教育体系，创新牵引的科技支撑体系，素

质精良的教师队伍体系指明了方向。 
大气科学作为一门典型的地球系统基础科学，它在防灾减灾、气候变化、环境监测等方面一直具有

重要的基础和应用价值。随着科学技术的快速发展，大气科学领域的研究日益深入，特别是与大气科学

息息相关的新兴产业，包括新能源、双碳、卫星遥感、人工智能和大数据等，对学科交叉融合再创新的

综合性专业人才的需求也日益增加。成都信息工程大学是原中国气象局直属的三所气象院校之一，长期

致力于构建现代大气科学教学体系，旨在培养“理论扎实，业务熟练，具有创新精神和科技研发能力、

能够适用大气科学未来发展的高级专门人才”[1]。 
高水平论文的撰写作为大气科学专业学生必须掌握的基本技能之一，也是继续从事科研工作的必备

条件。论文写作质量直接体现出学生对专业基础知识和技能掌握的熟练程度，进而为学科交叉融合过程

中能否再创新奠定基础[2] [3]。大气科学的论文写作涉及多个学科方向，如：天气学，气候与气候动力学，

大气物理学，大气化学，数值模式研发以及应用气象学等，需兼顾多维度思考。传统论文写作教学常采

用通用英语教学模式，忽视学科研究方向的异质性。大部分学生在初次接触论文写作时都存在目标模糊、

逻辑思路混乱、专业词汇表达不精准等问题[4]。另外，调查显示，70%以上的学生在描述数值模式参数

化方案时存在逻辑不清，表达不规范等问题，导致论文质量一言难尽。因此，对大气科学类论文写作的

教学模式进行改革，提高学生的科研写作能力和创新能力，具有重要的现实意义。 

2. 存在问题及拟解决途径 

传统的论文写作教学内容往往过于理论化，与大气科学领域的实际需求存在一定的脱节，教学方式

Open Access

https://doi.org/10.12677/ae.2025.154567
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/


葛非 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.154567 431 教育进展 
 

长期依赖讲授，教学过程中缺乏有效的实践教学环节，学生被动接收理论知识而缺乏实际操作经验，难

以激发自身学习兴趣和创新思维，从而缺少主动将理论知识转化为实践能力[5]-[7]。根据目前的情况，现

有教学体系存在三大矛盾：第一，学科知识与写作技能的割裂。即学生精通数值模式试验但难以准确阐

述物理过程；第二，静态教学与动态科研的脱节。教学长期依赖纯讲授，写作训练滞后于实际科研进程；

第三，人工指导与技术赋能的失衡。随着人工智能技术的不断发展，用于论文写作辅助工具多不胜数，

但在现有教学过程中，出于各方面考虑，未能进一步尝试将人工智能工具深度融入写作教学[8]。 
基于大气科学论文写作涉及内容与方法的多样性、复杂性和综合性，目前已有的各种研究理论，诸

如强调复杂气象概念的模块化表达的认知负荷理论，适用于期刊的固定结构训练体裁教学法，需适配数

值模拟的迭代特性过程写作理论等，都可以借鉴到教学过程中。同时，合理采用智能工具赋能辅助写作

过程，其优势在于语料库工具可提升术语一致性，可视化检测系统减少图表返修率，同时，区块链技术

可保障写作过程追溯，确保论文写作的统一连贯性和准确性，也不失为一种新的教学尝试。 
综上所述，本次研究在传统教学理论基础上，优化学科认知维度，采取问题导向方式引导学生尝试

论文写作，同时大胆引入智能工具辅助，构建基于“认知维度–技术维度–实践维度”的三螺旋教学模

式[9]，进一步提升学生写作水平和能力。 

3. 三维融合教学模式构建 

3.1. 定义 

“认知维度–技术维度–实践维度”的三螺旋教学模式是一种整合多维度要素的教学模式，其核心

在于通过认知、技术和实践三个维度的协同作用，实现教学内容与教学方法的螺旋式上升，以培养学生

的综合能力。其中，认知维度是教学模式的基础，强调学生对知识的理解和掌握。它关注学生如何通过

学习过程构建知识体系，包括对理论知识的深入理解、批判性思维的培养以及创新能力的激发。在这一

维度中，教师通过引导学生进行知识探索，帮助他们形成系统的思维方式和对学科知识的深度认知。技

术维度是教学模式的支撑，强调技术工具和方法在教学中的应用。它包括现代教育技术的融入，如在线

学习平台、虚拟实验室、人工智能辅助教学等，以及培养学生的技术应用能力和创新能力。通过技术维

度，学生能够更好地将理论知识转化为实际操作能力，同时提升对新技术的适应性和创新能力。实践维

度是教学模式的延伸，强调学生将所学知识应用于实际情境中。它包括课程实践、项目实践、实习实训

等多种形式，旨在通过真实的实践场景，帮助学生巩固知识、提升技能，并培养解决实际问题的能力。 

3.2. 框架构建 

3.2.1. 探索问题导向写作训练模式，优化学科认知维度 
探索问题导向写作训练模式，采用“倒金字塔”模型引导学生对出现问题、理解问题、解决问题有

宏观到微观的整体认识，明确目标，采取有效的模式对问题进行数据可视化模拟、推导，最后得出需要

的结果。通过对主要研究方向与写作内容的重新梳理，构建出大气科学写作知识图谱，即包含 5 大模块

的学科写作框架：核心概念体系→方法论描述规范→数据可视化标准→专业逻辑框架→学科交叉策略，

可进一步强化学生专业系统认知逻辑。 

3.2.2. 融合全方位写作流程，强化实践协同维度 
引入智能辅助系统协助学生论文写作，该系统主要包含语料库、图表审查审稿模拟环境三大功能模

块，对应论文写作普遍存在的“技能碎片化”、“学科特色淡化”与“实践场景脱节”的难点和痛点提供

有力的专业技术支撑；同时，学生通过该智能辅助系统使用反复磨合，由被动转为主动熟悉论文写作、
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论文送审、评审意见应对及修改等环节。 

3.2.3. 融合全方位写作流程，强化实践协同维度 
握良好的论文写作习惯是对解决问题的深入思考，是工作后遇到技术难点的系统掌控，是学业进一

步深造的良好开端，亦是对论文的写作进度须配合科研项目进展的深刻理解。本次教学改革强化了全周

期科研写作融合，旨在让学生对科研论文写作整个流程(选题立项→文献综述撰写→方法章节起草→结果

分析→图表生成与解释→讨论写作→投稿与修改)有一个完整认识。 

4. 教学效果反馈与改进 

4.1. 教学评估指标 

通过对学校教学资源、学生学习有效路径的整理，梳理出三个评估维度及对应评估指标，以此来评

估教学模式改革是否达到预期效果(表 1)。 
 

Table 1. Evaluation indicators of the three-dimensional fusion teaching mode 
表 1. 三维融合教学模式评估指标 

评估项目 一级指标 二级指标 数据来源 

学习成效 
知识掌握度 关键概念正确率 课堂讨论、分组汇报以及期末论文写作 
实践能力 文献搜索准确率 课后检索论文分析报告 
创新素养 论文发表(可选择) 论文录取情况(可选择) 

教学过程 
教学策略有效性 课堂互动频率 评教系统 
资源利用率 教学平台资源访问量 教学平台后台数据 

发展潜力 自主学习能力 课外拓展文献阅读量 电子图书馆借阅记录、学生期末论文写作参考文献等 

4.2. 教学效果反馈对比分析 

我们结合大气科学学院研究生《气象科技论文阅读与写作》课程，经过三年的教学改革尝试，目前

该课程取得了较好的教学效果。通过改革前后的期末考试成绩可以看出：改革前，学生对论文写作技巧

掌握较差，期末考试平均成绩为 79 分；改革第二年，学生在逐步熟悉了系统构建的论文写作逻辑框架后，

期末考试平均成绩有了一定提升，同时也能看出大部分同学能够适应新的教学方式；改革第三年，在任

课教师熟悉了教学新方式后，向学生实施授课过程更为娴熟，学生在课堂上接受更快，学习适应能力更

好，成绩提高更快，在期末考试成绩分布上基本上都在高分段，而且整体平均分数都在 88 分以上。不少

学生纷纷表示，不再对论文写作有畏难情绪，遵循新的写作模式提前梳理好各环节关键点，再根据智能

辅助系统提示不断优化内容，科研文章表达从成句、成段到成文都有了质的变化。 
此外，我们通过对学生的评教问卷“你认为本课程的挑战度”数据来分析，也能看出学生对本门课

程改革前后的学习心得变化过程(表 2)。随着课程改革的深入推进，学生对课程知识的壁垒正被一一打破，

曾经晦涩难懂的知识点也渐渐清晰，学习起来心应手；同时，随着课程组老师们对授课方式方法的持续

探索，学生学习的困境逐渐消弭，学习自信心也不断增强，大部分学生在本门课程教改后获益匪浅。 
该课程组任课老师也表示，在课程改革过程中，通过对新的教学思维模式的熟悉与应用，统一了教

学框架和思路，在教学过程中遇到问题也能更有针对性进行研讨和解决。教师与教师、学生与教师之间

沟通更直接和准确。在各种积极讨论中也能解决个人科研方面的难点和激发新思路。到目前为止，实验

组学生的论文投稿接受率明显提高，学术图表规范达标率显著提升，跨学科协作能力增强。更有能力强

者，已陆续在《Earth’s Future》《Climate Dynamics》《Environmental Research Letters》等国际高水平期

https://doi.org/10.12677/ae.2025.154567


葛非 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.154567 433 教育进展 
 

刊上发表多篇科研论文。 
 

Table 2. A summary of students’ teaching evaluation results before and after the teaching reform of “Reading and Writing of 
Meteorological Science and Technology Papers” 
表 2. 《气象科技论文阅读与写作》教学改革前后学生评教结果一览表 

评教问卷项目 改革前 改革第一年 改革第二年 改革第三年 
你认为本课程的挑战度 占比率(%) 
无挑战，能轻松获得学分 0 1.8 2.0 4.5 

较小，需要稍微努力就能获得学分 12 7.3 5.9 9.1 
一般，需要适当努力就能获得学分 40 32.7 41.2 56.8 
很大，需要较努力才能获得学分 28 30.9 21.6 15.9 

非常大，需要非常努力才能获得学分 20 27.3 29.4 13.6 

5. 结语 

大气科学专业论文写作是一项复杂的工作，需要作者具备扎实的专业知识、严谨的科研态度和良好

的写作技巧。本研究证实：通过构建学科认知、智能技术、科研实践深度交融的教学体系，能有效破解

大气科学写作教学中的“知行脱节”难题，同时，也能引导学生在教学实践过程中，化理论知识为专业

常识，真正意义上实现“知行合一”，其方法论对地球系统科学相关专业具有重要借鉴意义。 
《纲要》提出要优化高等教育布局，统筹中央部门所属高校和地方高校的发展，新增高等教育资源

适度向中西部地区、民族地区倾斜。作为西部地区拥有大气科学特色专业的行业高校，我们应该把握时

机，以论文写作教学改革为契机，进一步探索对学生多模态写作的能力培养，打通学术写作与科研诚信

教育的融合路径。通过深化本科生、硕士研究生、博士研究生教育系列改革，积极应对在“卡脖子”领域

技术的突破，培养出符合新兴产业所需的，具有创新精神和实践能力的大气科学专业高端人才，为应对

气候变化背景下的科学传播挑战提供具有全球影响力的人才支撑。 
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