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摘  要 

在学术环境变革下，《文献检索及专业外语》传统教学问题显著。研究针对工科课程学情构建混合式学

习模式，含线上资源激发兴趣、调研选题引导、前沿技术思考及报告形成评价等多层设计。以过程装备

与控制工程专业课程实践一学期，该模式有效克服传统弊端。学生文献检索与专业外语能力提升，创新

思维获锻炼，团队协作更高效，跨学科知识运用增加，课程实用性与趣味性增强，为同类课程改革提供

了有价值的参考范例与方向，有力推动教学质量提升与人才培养创新。 
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Abstract 
In the context of the transformation of the academic environment, the traditional teaching approach 
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of “Literature Retrieval and Professional Foreign Language” has manifested prominent drawbacks. 
This study, in response to the learning status of this engineering course, has developed a hybrid learn-
ing model. It encompasses multiple tiers of design, namely, arousing interest via online resources, 
guiding research and topic selection, facilitating contemplation of advanced technologies, and con-
ducting report formulation and assessment. Through a semester-long implementation in the pro-
cess equipment and control engineering course, this model has effectively remedied the deficien-
cies of traditional teaching. Students’ capabilities in literature retrieval and professional foreign 
languages have been enhanced, their innovative thinking has been sharpened, their teamwork effi-
ciency has been elevated, the utilization of interdisciplinary knowledge has become more prevalent, 
and the practicality and appeal of the course have been augmented. It offers a valuable reference 
paradigm and orientation for the reform of analogous courses, vigorously promoting the elevation 
of teaching quality and the innovation of talent cultivation. 
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1. 引言 

在数字化浪潮与全球化进程的双重推动下[1]，学术研究领域正以前所未有的速度持续革新。海量信

息如潮水般涌来，国际学术交流愈发紧密，这使得《文献检索及专业外语》课程成为大学生学术成长道

路上的关键基石[2]。然而，传统教学模式在应对这一课程的教学需求时，暴露出诸多难以克服的弊端。

在教学实践中，常常看到学生虽在课堂上学习了文献检索的理论知识，但在实际操作中却显得力不从心。

例如，当要求学生检索特定主题的专业文献时，他们往往无法准确地选择合适的数据库和检索词，导致

检索结果要么数量庞大却价值有限，要么与研究主题严重偏离。在专业外语方面，学生虽然记住了一些

专业词汇和语法规则，但在阅读外文文献时，仍然难以理解复杂的句子结构和专业术语的实际含义。 
为了打破这一困境，创新性地引入综合性项目驱动与混合式学习模式成为必然选择。这种新模式旨

在将理论知识与实际应用紧密结合，通过多元化的教学活动激发学生的学习兴趣和主动性[3]，全面提升

学生在信息获取与国际交流方面的核心能力，从而更好地适应学术研究与职业发展的多元挑战。 

2. 学情分析 

本校工科《文献检索及专业外语》课程虽覆盖基础要点，但前沿技术融合不足，学生面对实际问题

时，知识迁移与应用能力受限，难以达成学以致用的目标。同时，教学方法守旧，缺乏创新与互动，学生

学习热情不高，自主探索精神被抑制。此外，部分学生重视程度不够，学习积极性参差不齐，这些因素

共同制约了教学质量的提升，严重影响学生在信息获取与国际交流方面关键能力的培养。 
鉴于上述问题，亟需构建一种全新的教学模式。综合性项目驱动教学能够促使学生在实际操作中运

用文献检索技能收集前沿技术资料[4]，并借助专业外语能力解读外文文献，进而有效提升其实践应用能

力与解决实际问题的能力，同时培养创新思维与协作精神。混合式学习模式则充分发挥线上线下融合的

优势[5]，打破传统教学的时空限制，通过精心设计的多层学习方案，以激发学生兴趣为突破口，引导学

生深入探究前沿技术，最终以报告形式展示学习成果并进行全面评价[6]，全方位提升工科学生应对复杂
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工程问题的能力，使其更好地契合未来工科发展的多元需求。 
本次教学实践研究中，为更科学地评估融合综合性项目的混合式学习模式的效果，将本校过程装备

与控制工程专业的学生随机分为实验组和对照组。其中，实验组学生采用本研究构建的融合综合性项目

的混合式学习模式进行《文献检索及专业外语》课程的学习，而对照组学生则继续沿用传统的教学模式

开展课程学习。在整个教学实践过程中，对两组学生的学习过程和学习成果进行同步跟踪记录，以便后

续从多维度进行对比分析，准确衡量新模式相较于传统模式在提升学生知识技能、综合素养等方面的优

势与成效。 

3. 混合式学习的多层设计 

3.1. 线上资源激发兴趣层 

紧密围绕过程装备与控制工程专业的核心知识与前沿动态，精心挑选具有高度相关性和启发性的科

学家研究视频[7]。例如，除了文中提及的乔治・威斯汀豪斯在气压制动系统方面的贡献视频外，还可选

取如在过程装备智能化监测与故障诊断领域取得重大突破的科学家的研究历程视频。这些视频能够生动

地展现专业知识在实际应用中的创新过程，让学生深切感受到学科的魅力与活力。 
在视频展示页面巧妙设置一系列引导性问题，如“在智能化监测与故障诊断技术研发中，科学家可

能参考了哪些领域的文献？这些文献中用于描述装备运行状态和故障特征的专业外语词汇与句式有哪

些？”同时，积极鼓励学生在平台讨论区分享自己的见解和思考。通过对学生讨论发言的深度分析，部

分学生能够踊跃参与讨论，其中有部分学生能够提出具有一定深度和创新性的观点，如指出可能涉及传

感器技术、信号处理、人工智能等多学科交叉文献，并准确识别出相关专业外语表达，这充分表明精心

设计的视频及引导问题有效激发了学生的学习兴趣和深度思考能力。 

3.2. 调研与选题引导层 

基于前期视频激发的浓厚兴趣，为学生精心布置与专业紧密相关的调研任务。以“新型高效过程换

热器的设计与优化”为例，详细指导学生如何充分利用学校图书馆丰富的线上数据库资源，包括中国知

网、万方数据知识服务平台等国内权威数据库，以及 Engineering Village、ScienceDirect 等国际知名数据

库进行全面而深入的文献检索。要求学生制定详细的检索策略，如合理选择检索词、巧妙运用布尔逻辑

运算符构建精准的检索表达式，并认真记录检索过程中遇到的问题及解决方法，为后续的选题提供坚实

的资料支撑。 
组织线上或线下小组讨论活动，学生依据调研结果提出多个具有潜力的选题，如“基于微通道技术

的高效换热器结构设计”“纳米流体在换热器传热强化中的应用研究”等。教师深度参与讨论过程，从

技术可行性、经济合理性、创新性以及与专业知识的契合度等多维度引导学生对选题进行全面而深入地

分析。通过对学生选题的系统统计与分析，发现学生提出的选题创新性评价达中等，可行性评价达良好，

这充分证明学生能够有效结合专业知识与调研成果，提出既合理又具有一定创新性的选题。经过充分讨

论与权衡，每个小组最终确定一个最具研究价值的项目选题，如“基于绿色节能理念的过程换热器材料

与结构协同优化设计”。 

3.3. 前沿技术思考层 

针对学生选定的具体选题，教师在线上教学平台精准推送紧密相关的前沿技术资料。对于“基于绿

色节能理念的过程换热器材料与结构协同优化设计”选题，推送如《新型高性能导热材料在换热器中的

应用进展》等最新学术论文，以及《全球过程工业换热器节能技术发展趋势报告》等权威行业报告，且
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所有资料均以英文呈现，确保学生能够接触到国际前沿的研究成果和行业动态，拓宽其学术视野。 
在线下课堂开展研讨，引导学生深入思考前沿技术在项目中的实际应用。例如，在研讨新型导热材

料应用时，探讨如何解决其与现有换热器结构的兼容性问题，以及如何利用智能控制技术实现传热过程

的精准调控与优化。积极鼓励学生大胆提出创新性解决方案，并全面分析可能面临的技术挑战和成本控

制要点。通过对学生在研讨会上的发言进行详细分析，发现每个小组平均能够提出 3~4 个具有创新性的

解决方案，且能够准确识别出至少 3 个技术挑战和成本控制关键要点，这充分表明学生能够深入思考前

沿技术在项目中的应用，有效培养了其创新思维和问题解决能力。 

3.4. 报告形成与评价层 

在线下教学时，教师针对过程装备与控制工程专业综述报告的独特性质，向学生提供了详尽且全面

的撰写指导。着重指出，综述报告的结构应完整涵盖引言、理论分析、设计方案、实验结果、结论与展望

等板块，以此确保报告具备严谨的逻辑、清晰的层次。教师通过实例阐释与相关练习，对图表的标注以

及引用格式予以规范。学生们以小组为单位，充分融合线上讨论与思考所收获的丰硕成果，通过分工协

作的方式，有条不紊地开展项目综述报告的撰写工作。 
构建科学合理的多元评价体系，其中学生自评占总成绩的 20%。学生在自评过程中，需从参与度、

贡献度、知识技能提升等多个方面进行全面而深入地自我评价，总结学习过程中的收获与不足，明确自

身的成长与改进方向。小组互评占总成绩的 30%，各小组之间从报告的创新性、研究深度、专业外语应

用准确性与流畅性等关键维度进行相互评价，促进小组间的学习与交流，相互借鉴优点，共同提高。教

师评价占总成绩的 50%，教师综合考虑项目的整体质量，包括实际操作能力与调研任务完成程度。其中

实际操作能力占 20%，依据任务完成准确性、效率以及对专业知识的运用能力评价；调研任务完成程度

占 30%，评价研究思路的合理性、方法科学性和结论可靠性，以及学生在各个教学阶段的表现，如线上

讨论的活跃度与质量、调研任务的完成情况、前沿技术思考的深度与广度等。该评价方式能够全面、准

确地反映学生的学习成果。学生报告中，对外文文献表述正确率与检索效率都有明显提高，有力地证明

了学生的专业外语应用能力和检索调研能力在课程学习过程中得到了实质性的提升。 

4. 教学实践案例实证分析 

4.1. 案例选取与实施全景 

本校过程装备与控制工程专业的《文献检索及专业外语》课程开展了一学期的教学实践。为提高研

究结论的普适性，本研究将范围扩展到本校机械设计制造及其自动化、能源与动力工程等相关工科专业。

在各专业和院校中均按照上述混合式学习模式推进教学，收集不同专业、不同院校学生的学习数据。课

程伊始，线上平台发布“仿生学助力过程装备创新实例”“绿色节能引领过程工业变革前沿”“轻量化材

料在过程装备制造的发展态势”等视频，并设置“仿生结构应用于过程装备的文献检索类别与关键外语

词汇”“绿色节能技术外文文献中的常见原理表述与专业术语”“轻量化过程装备国际前沿设计理念及

其外语表达特征”等问题，成功激发学生探索兴趣。 
随后，布置“基于仿生与绿色节能的过程装备轻量化设计与优化”调研任务，指导学生利用学校图

书馆的知网、Engineering Village 等数据库资源检索文献。要求学生制定精细检索策略，如针对仿生结构

的过程装备确定生物原型、力学特性、适配材料等关键词，绿色节能方面聚焦能源效率、环保工艺、减

排措施等词汇，轻量化设计围绕轻质材料、环境科学等关键内容，运用布尔逻辑运算符构建准确检索表

达式，并详细记录检索问题及解决办法。完成调研后，组织 4~6 人一组的线上小组讨论，学生依据调研

成果提出“仿蝴蝶翅膀结构的过程换热器轻量化设计研究”“太阳能驱动的绿色节能过程反应器研发”
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“纳米碳纤维增强复合材料在过程装备轻量化中的应用探索”等选题。教师深度参与讨论，从技术可行

性、经济合理性、创新性及与专业知识契合度等多方面引导学生深入剖析，最终确定“融合仿生与绿色

节能技术的过程装备轻量化协同创新设计”等具有较高研究价值的选题。 
接着，针对选定选题，教师在教学平台推送《仿生结构在过程装备领域的最新研究成果综述》《绿

色节能技术在过程工业的应用案例与发展趋势报告》《轻量化材料与工艺在高端过程装备制造中的创新

进展》等前沿学术论文及行业报告，拓宽学生国际视野。同时组织研讨会，引导学生思考前沿技术在项

目中的实际应用，如研讨仿生结构应用时，探讨如何精准模拟生物结构力学性能并实现工程化应用，以

及如何解决仿生材料与传统制造工艺的兼容性问题；绿色节能技术方面，分析能源利用流程优化、降低

能耗的方法及应对环保法规对装备设计的新要求；轻量化设计上，研究轻质材料选择与创新结构设计实

现装备性能与重量平衡的策略，并鼓励学生大胆提出创新性解决方案，全面分析可能面临的技术挑战和

成本控制要点。 
在报告撰写阶段，线下教师依据过程装备与控制工程专业综述报告的规范，为学生提供全面指导。

强调报告应涵盖引言部分，需清晰阐述研究背景、目的与意义，明确为何开展此主题研究；理论基础部

分，要详细梳理仿生、绿色节能与轻量化相关的核心理论知识，为后续分析提供支撑；主体内容部分，

综合分析所收集文献资料，对比不同研究的方法、成果与创新点，如在仿生结构应用中对比多种生物原

型的借鉴效果，在绿色节能技术里分析各类节能措施的优劣，在轻量化设计方面探讨不同材料与结构组

合的性能表现；结论与展望部分，总结现有研究的不足，基于当前趋势对未来发展方向做出合理预测。

学生通过查阅英文文献积累资料，以小组为单位分工协作，结合线上讨论成果，完成报告的初稿、修改

与定稿工作。 

4.2. 教学效果多维评估 

4.2.1. 知识技能显著提升 
对比改革前后课程考核成绩，文献检索方面，改革前学生检索本专业文献平均准确率约 40%，常迷

失于大量无关信息中，难以筛选出有价值的文献。改革后，准确率提升至 80%以上，学生能够熟练运用

专业数据库高级检索功能，如在 ScienceDirect 检索时，能根据选题提炼多维度特征精准筛选文献，快速

获取所需资料，信息获取能力显著增强。 
在专业外语方面，改革前学生阅读外文文献时困难重重，复杂句子理解率不足 35%，仅能凭借翻译

软件获得概要信息，严重影响对文献内容的掌握。改革后，基于对背景知识的了解，文献中句子理解率

提高到 70%以上，能够更顺畅地阅读和理解英文文献中的专业知识，为深入研究提供有力支持。 

4.2.2. 综合素养全面发展 
课程问卷调查显示，89%的学生认为在课程学习过程中创新思维得到有效锻炼。在准备创新项目时，

学生能够突破传统思维局限，提出如模仿水黾腿部结构设计超疏水过程装备表面以提高抗污性能、利用

植物光合作用原理开发新型绿色节能过程控制系统等创新概念，展现出较强的创新意识和能力。约 86%
的学生表示团队协作能力有明显提升。在项目实施过程中，学生学会根据成员的专业特长和技能优势合

理分工，如擅长文献检索的学生负责收集全球范围内的相关资料，精通力学分析的学生主导如仿生结构

和轻量化设计的理论研究成果汇总，对工艺熟悉的学生负责设计方案成果的汇总等，各成员紧密配合，

共同攻克项目中的专业难题，有效提升了团队协作效率。 
分析学生报告发现，跨学科知识运用愈发频繁。在后期创新项目选题中，学生不仅运用本专业知识，

还融合了生物学、材料学、能源学、环境科学等多学科知识，如结合生物仿生学和材料科学研发新型轻

量化材料，综合能源工程和过程控制技术实现绿色节能运行等，充分体现了综合素养的全面提升，为未
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来从事复杂的过程装备与控制工程相关工作奠定了坚实基础。 

5. 结语 

本研究构建的融合综合性项目及多层设计在《文献检索及专业外语》课程中展现出显著优势。从理

论层面来看，该模式符合建构主义与情境学习理论，借助线上线下融合的方式为学生创设丰富学习情境，

推动学生主动探索知识、深化理解并锻炼实践能力。但在实际推行时也存在一定局限，线上学习受网络

环境和学生自主学习能力差异影响，线下小组讨论存在个别学生参与度低、协作效率不高的问题。针对

这些情况，实践中采取了加强线上自主学习引导与监督、培训学习技巧，优化线下小组分组、明确成员

职责并强化过程监控指导等策略。 
通过线上资源兴趣激发层、调研与选题引导层、前沿技术思考层和报告形成与评价层的协同运作，

紧密围绕专业知识与前沿动态，从多维度激发学生兴趣、引导实践操作、促进深度思考与协作创新，有

效克服了传统教学弊端。在实际教学中显著提升了学生文献检索和专业外语能力，促进其创新思维、团

队协作和跨学科分析等综合素养发展，同时增强了课程实用性与趣味性。本研究不仅为同类课程改革提

供了极具价值的范例与方向，有力推动教学质量提升与人才培养模式创新，其在理论与实践结合过程中

的探索也为混合式学习模式的进一步优化和推广提供了坚实的理论支持。 
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A22)。 
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