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高校研究生数学课程国际化建设的探索与实践
　　——以西北工业大学为例

□  都　琳　许　勇　郭培荣　李　辉

 

 

摘要:  研究生的国际化教育是我国实现高等教育国际化的

必然战略选择和必由之路。数学作为科学发展的理论基础与

思想源泉，其课程的国际化建设对于提升高校研究生教育的

国际化水平具有十分重要的现实意义。针对我国高校研究生

数学课程的特点、现状及其存在的问题，西北工业大学从教

学环境、教学内容、教学模式、考核模式以及师资培养模式入

手，构建了研究生全英文数学课程的国际化内容，并在研究生

国际班的全英文数学课程建设中进行了探索和实践，取得了

明显成效。
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一、研究生数学课程国际化及其建设现状

为提升研究生教育的国际化水平，促进“一带

一路”建设，根据国家教育改革及发展规划的相关

要求[1]，我国高等学校、教育机构以及相关学者开展

了对研究生国际化教育教学的研究，建立并启动了

一系列改革方案[2-6]。我国的研究生教育国际化在

曲折的发展进程中，从囿于国际交流、中外联合培

养、增设双语课程、引入原版教材的单方面外部优

化[7]，到注重课程本身的国际化建设[8]，表明我国力

求促进并实现培养质量的转变，亦是国际化教育自

浅层向深层发展的表征[9]。

作为开展高等教育国际化的重要手段与载体，

国际化课程是高等教育国际化的核心内容[10]，具有

“内涵明确，外延模糊”的特点，是处于发展中的动

态性概念[11]。国际化课程发展至今，主要形成了3种

模式：在原有课程的基础上增设国际课程[12]；在原

有课程中融入国际化内容[13]；将国际因素整合到课

程的所有流程中[14]。截至目前，国内不少高校已脱离

了以外语课程为主体的国际化课程模式，选择了数

学、物理、计算机、信息等基础性学科开展课程国际

化[15]。数学作为科学研究的理论基础，拥有最紧密、

最大量的国际联系以及影响力，是最能有效地参与

国际化建设的学科之一[16]。因此，在研究生的国际

化教育中，数学课程的国际化是培养高层次教育和

科研人才的基石[17]。研究生数学课程国际化除具有

国际化课程所具备的一般特征如开放性、互通性与

共享性外，由于其学科的性质，还拥有现实性、交叉

性、前沿性等特征。因此，对我国高校研究生数学

课程的国际化进行模式探索与实践，是促进研究生

国际化课程建设的关键，对推进研究生教育水平国

际化有着深远意义。

为推进研究生教育水平的国际化，我国部分高

校、特别是研究型大学，如清华大学、上海交通大

学、浙江大学等都在研究生课程的国际化建设方面

进行了探索和实践。例如，清华大学自1996年以来，

先后开设了英文研究生学位项目20项，形成了一系

列高水平的全英文课程体系和全方位的教学科研

平台。上海交通大学自2006年在“985工程”二期、
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三期的持续资助下，累计建设了17个全英文专业，每

个专业建设16学分左右的核心学位课程，其中包括

应用数学英文专业课程体系，形成了以核心学位课

为中心、以英文公共选修课为补充的全英文研究生

课程平台；浙江大学自2010年启动了以海外教师主

导的“研究生全英文课程建设项目”，共立项20个

学科，其中数学课程8门，构建了国际化的学科课程

体系，为研究生国际化教育的本体化奠定基础。

目前，关于研究生课程国际化的研究，重心已

从含义[18]、特征[15]、实施形式[19]、政策建议[20]与课

程体系[21]的理论研究，向提出具体的培养模式与实

施策略的方向转变[22-23]。由于学科的差异性，对单

项课程的细化研究也是势在必行，如姚兰芝就英语

专业在与国际化课程中的对接模式进行了探析[24]。

而当前我国高校研究生数学课程的国际化教学中，

普遍存在教学环境单一、教学内容的结构合理性较

低、教学模式落后、考核体系单一、师资力量不足等

诸多问题，课程与学生的学习需求契合度较低，教

学效果难以最大化。

因此，如何梳理上述问题并以此为基准全方位

开展研究生数学课程的国际化建设，是研究生教育

中亟待解决的问题。这个问题可以进一步细化，即

研究生数学课程国际化建设的模式是什么？特点

如何？在实际运行中的成效与价值如何？基于此，

我们结合了国家教育改革目标以及研究生人才培

养目标，并参考大量有关研究生课程国际化文献，

构建了研究生国际化数学课程建设的内容，并在西

北工业大学进行了试点探索，以期为我国高校研究

生数学课程国际化建设提供借鉴。

二、西北工业大学研究生数学课程国际
化建设的内容及特点

为了有效地建立国际化人才培养的机制，形

成国际化人才成长的环境，西北工业大学以教育

部组织申报国家教育体制改革试点项目为契机，全

面启动了“探索国际化人才培养模式改革”的试点

项目，开启了研究生国际班的招生、教学、人才培

养改革工作。自2011年以来，我们以西北工业大学

航空学院、电子信息学院、自动化学院为试点，组

建了首批国际化试点班。2012年，条件成熟的机电

学院也加入到改革试点项目中来。研究生国际班

主要采取小班教学方式，每班20人，其中国际学生

10名，国内学生10名，国际学生占50%，分别来自美

国、德国、巴基斯坦、印度、也门等十余个国家。以

研究生国际班的中外硕士和博士生为研究主体，通

过开设《Mathematical Statistics》《Numerical 

Analysis》《Stochastic Processes》《Matrix 

Theory》等全英文数学课程，从教学环境、教学内

容、教学模式、考核模式和师资培养模式五个方面

入手，全方位地开展研究生全英文数学课程的国际

化建设（如图1）。

 （一）教学环境国际化：中外学生统一培养，

营造本土化的国际氛围

理想的国际化教学环境是指高校能够为世界

各地的学生提供开放、平等、和谐的学习和生活环

境，在实现学生共同学习的基础上，促进文化、学科

与思维方式的融合。但现实中，一方面，在课堂教学

中大学大多针对留学生单独开设班级进行授课或

培养，加之留学生学习和生活的相对集中性，导致

留学生和国内学生同校不同学，未形成相互沟通的

氛围和相互融合的环境，与真正意义上的国际化教

学环境差距较大。另一方面，由于留学研究生在读

人数国内学生所占比例较低，二者缺乏有效的沟通

渠道，导致相互学习的模式较难实现。因此，营造

国际化的教学环境是推动研究生数学课程国际化

建设的首要任务。高校在扩大国际留学生招生规模

和招生渠道的基础上，须加强不同国家和种族的留

学生与国内学生的广泛接触和沟通。大学应打破留

学生和国内学生单独授课和培养的界限，形成统一

图1　研究生全英文数学课程的国际化建设框架
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混合的培养模式，逐步推进中外学生同堂授课、同

卷考试、同做科研的本土化教学环境，以促进不同

文化、思维方式和知识的交叉碰撞融合，实现校园

内的国际交流，培养出具有国际意识、国际视野和

国际竞争力的高素质人才，以期达到建设国际化研

究型大学的目的。

（二）教学内容国际化：统筹师生诉求，优化教

学内容

由于课程学习者在背景、先行知识、学习动机、

学习方法等方面存在较大差异，异国学生由于基础

薄弱无法保持正常的学习进度，而本土学生却往往

在国际化教学中存在语言障碍，教学内容无法满足

学习需求。

这种情况的存在，要求我们结合学习者实际状

况对教学内容进行优化调整。首先，相关教学人员

应对本课程的学习者进行深度调查，同时分析学

习者的学习需求。教师须根据个人的研究领域与

专长，针对实际状况对教学内容进行调整，在兼顾

中外学生差异性的基础上，最大限度地满足学习

需求的多样性，并实现教学资源与人力资源的利用

率最大化。其次，除了让学生了解掌握课程基本的

概念理论外，还需提高学生分析、解决实际问题的

能力。基于此，通过参考整合国内外知名大学相关

数学课程的教学内容和教学目标，我们制定了“基

础、实践和创新并重”的教学大纲，结合应用实例

以及西北工业大学自身的优势，选用国内外知名

大学采用的优秀教材，并优选相应的教学内容。如

《Mathematical Statistics》课程在数学、物理、

航天、材料等自然科学和工程技术中具有广泛应

用，因此，教师在向学生讲授统计和推断理论的基

础上，结合“三航学科”优势专业中信号检测、可靠

性相关的工程实际问题，通过Python与R语言等软

件的实践训练，使学生了解与理论知识对应的实践

方法。这样，既能促进国际学生对基本知识点与方

法的掌握，又能满足本土学生对深度科研的需求。

同时，我们选取了与课程相关的十年来引用率最

高、对学科发展有重大贡献的经典文献作为参考读

物，在课堂中配合教材进行讲解学习，使学生在国

际化前沿的引导下提高自学能力，拓展国际化视野，

建立科研的思维模式和完整的课程知识体系，为其

下一步的科学研究奠定坚实基础。

（三）教学模式国际化：以学生为主体，主辅课

堂交互协作

为发挥实体课堂的优势，缩小中外学生在学习

方式和接受能力方面的差异，我们借鉴国外知名大

学的研究生教学模式，主要采取了以下措施：

1.通过对刚入学的学生进行入学测试（Placement

Test），对学生的专业基础和英语水平进行调查，了

解中外学生平均水平的差异，寻找共性与个性问

题。针对学生普遍认为数学课程枯燥乏味的共性，

在理论教学环节上采取“启发引导式”的教学方式

与学生互动。例如将数学文化以及数学家的小故事

引入理论知识点的教学，同时借助Flash、视频短片

等形式丰富教学内容，可以很好地激发学生兴趣，

调动学习的积极性。

2.中国学生一般基础扎实但实践创新能力不

够，而留学生基础欠缺但善于交流合作。为培养

学生的综合能力，调动学生参与教学的主动性，

我们在课堂教学上构建“以教师为主导，以学生为

主体”的教学结构，将学生作为教学环节的主体，

引入分组(Group-Based)讨论、口头答辩(Oral 

Presentation)和课程大作业(Course Project)相结

合的教学模式。在实施过程中，根据入学筛选的成

绩，选取4～5名具有不同基础的中外学生混合组成

小组，打破中外学生同堂不交流的现状。主讲教师

根据每个阶段的基本内容，结合科研问题设计分组

讨论的题目。对于理论性比较强的题目，通过课堂

讨论的方式，每个小组推选一位代表上讲台进行口

头答辩。在答辩过程中，鼓励其他组的学生积极发

问和争辩，参与评价。

3.在主讲教师课堂教学的基础上，选用青年教

师或高年级的研究生作为助教，开展辅助课堂教学

活动，包括补充和完善主课堂教学内容的习题课、

课后一对一进行辅导和答疑等，解决课堂上遗留的

“疑难杂症”，及时反馈学生学习情况和意见，并在

大作业上给予学生及时有效的帮助。同时，结合研

究生导师的科研领域，定期组织与课程相关的项目

实践，并引导学生积极参加学术报告和会议等，引

导学生将课程的基础知识与今后的研究方向相结

合。
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（四）考核模式国际化：理论实践并重，建立多

元化的考核评价体系

在国际化研究生数学课程中，对学生进行考核

评价是复杂度极高的系统工程。在构建考核体系

时，除应遵循一般规律外，更应着重凸显课程内涵

以及存在复杂差异性的学生群体特征。针对中国学

生基础扎实但实践创新能力较弱、留学生基础欠缺

但善于交流合作的特性，西北工业大学建立了“多

元化考核评价体系”，在合理设定加权量化标准、

建立动态综合考核机制的基础上，对学生的理论基

础、语言表达与交流合作能力及学习态度等进行多

维度的全方位考核。如，采取“理论考试+口试+自

主选题实践大作业+课堂表现”的考核形式，评分

标准按照笔试40%，口试30%，大作业20%和课堂表

现10%设定，其中口试、大作业和课堂表现等主观分

数采用层次分析法（AHP）建立系统的考核评价体

系。该方案可丰富现有考试的单调模式，充分体现

学生的理论基础、学习态度和创新实践能力，具有

较好的区分度。

（五）师资培养模式国际化：引进来，走出去

教师作为参与国际化课程的重要主体，对国际

化课程的实施与成效起着直接作用。为吸取国际先

进的教学理念，借鉴丰富的教学经验，弥补本土国

际化全英文教学师资力量不足的问题，西北工业大

学采取“引进来、走出去”的双向培养模式推进研

究生国际化的教学师资队伍建设。

“引进来”是指聘请国外知名院校具有丰富教

学经验的资深教授进行短期任教，并选取数学基础

扎实、具有一定国际化教学能力的青年教师作为助

教，通过随堂听课，学习外聘教授的语言表达、教

学内容、教学模式和教学方法。同时，助教担任习题

课的教学工作，并定期组织教学讨论班，对表现优

异的助教实施“培训准入”。这样，不仅提升了本校

师资团队的国际化教学水平，同时也拓展了广大师

生的国际化视野，营造了国际化科研教育氛围，解

决了学校国际化全英文教学师资力量不足的问题。

“走出去”是指将当前负责国际化教学工作的老师，

短期派驻国外知名院校进行访问考察与学习，让老

师通过对比分析教学差异，汲取可行的教学经验，

并根据国际班学生的特点提出改善方案，以应用于

后续的教学过程中。实施“引进来，走出去”的师资

队伍人才培养计划，在提高国际化课程教学质量的

同时，可促进本土教师尽快吸收国际优秀数学研究

生课程的教学优势，并通过国际班实践教学为我所

用，是加速培养年轻的国际化师资队伍的一条切实

有效的途径。

三、西北工业大学研究生数学课程国际
化建设的成效

通过多年的试点探索，西北工业大学在研究生

教学课程国际化建设方面取得了一定的成效，为国

内高校今后推进研究生教学课程国际化建设积累了

经验，发挥了示范作用。

（一）构建了高质量的研究生国际化数学课程

教学团队

研究生数学课程国际化建设启动以来，西北工

业大学面向研究生国际班的专业理论课和专业基

础课，通过聘请“顾问教授”、“讲座教授”等海外

特聘教师3人，聘用来自美国、德国等国家外籍教师

5人，引进具有海外经历的青年教师20余人，结合

公派留学归国的本校教师，构建了一支以高层次人

才为首席教授，以专业精深、年富力强的资深教授

为课程负责人，以中外优秀青年教师为成员的高质

量、国际化教学团队。其年龄、学历、知识结构分布

合理科学，有效地改变了过去师资力量薄弱的状

况，教师国际化教学水平全面提升：1人获陕西省教

学名师，4人获西北工业大学研究生最满意教师，5

人次获全国高校青年教师教学竞赛理科组一等奖、

全国高校数学微课程设计竞赛全国一等奖、卓越大

学联盟高校青年教师教学能力大赛理科组一等奖

等多项大奖。

此外，通过申请“研究生任课教师出国研修

项目”，该校年均选派5位教师赴国外知名大学

进行交流学习。西北工业大学依托教师教学发展

中心，率先引入牛津大学英语课程教学培训项目

（English Medium Instruction），对青年教师

在课程设计、信息化教学、评价反馈等方面进行系

统培训。目前该项目已开设两期，派出教师35人，

为研究生国际化数学课程教学团队培养了坚实的

后备力量。
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（二）打造了一批高水平的研究生全英文国际

化数学课程

研究生国际班成立以来，我们针对不同地域不

同层次中外学生，将主讲教授、助教和研究生导师

充分调动起来，充分发挥优秀教学团队的优势，结

合学校三航优势专业科研基地和工程实践平台，调

整教学大纲，重构教学设计，采用先进灵活的教学

方法与手段（如适合数学领域的问题驱动教学法和

混合式教学模式得到广泛应用），教学内容得到进

一步拓展和完善，课程的前沿性、学术性和应用型

显著增强。近年来，西北工业大学已建设研究生全

英文国际化数学课程10余门、研究生在线课程2门，

年均获批立项研究生高水平课程建设项目6项，促

进了学生的个性发展和科研创新能力的提高，教学

效果显著提升。通过对2017学年研究生国际班学生

进行问卷调查，结果表明：83.8%的研究生认为口

语表达和交流能力得到了较好发展；79.2%的研究

生认为数学思维能力和科研创新能力得到明显提

高；和普通班研究生相比，国际班学生平均成绩提

升8.9%；学生满意度达到87.3%。

（三）促进了数学与优势学科专业的融合，实现

了教学与科研的互动

西北工业大学以建设国际化研究生数学课程为

契机，面向航空宇航科学与技术、信息与通信工程、

电子工程、机械工程等优势特色专业，将数学课程

融入到专业理论课、基础课及学术前沿课等专业课

程体系中，通过总结、提炼和推广国际化数学课程

建设中的成熟经验，促进了数学与优势学科专业的

融合，推动了专业课程教学的整体提升。与此同时，

国际化数学课程的优化也加深了学生对优质知识

资源的汲取与内化，实现了基础知识传授向科学研

究探索的互动与转变。一方面，教师通过将最新科

研问题带进课堂，在教学过程中发现、探索和反思

科研问题，进而完善科研新理论、新方法，凝练科

研新成果；另一方面，学生也可以及时了解学科前

沿、拓展学术视野、激发学习兴趣、培养学术思维，

围绕专业实践中的前沿热点开展科学研究，进一步

提升了教师和学生的协同科研创新能力。

四、结束语

本文以西北工业大学研究生国际班的中外学

生为研究对象，以多门数学基础理论课程建设为目

标，涉及教学环境、教学内容、教学模式、考核模式

以及人才培养模式的探索和改革，形成了一整套针

对中、外研究生特点的全英文数学课程的国际化建

设思路。在此基础上，进一步将研究生导师纳入研

究生国际化教学师资团队中，将课堂教学与科研实

践相结合，全方位培养学生的语言交流能力、数学

思维能力以及科研创新能力。经过五年多的探索和

实践，该校研究生国际班外国留学生的基础知识与

科研能力得到明显提升，同时，中国学生的口语表

达、交流能力和创新能力也有了较好发展。西北工

业大学研究生全英文国际化数学课程建设，构建了

一系列研究生教育的人才培养机制，促进了学生个

性发展和全面素质的提高，培养了年轻的国际化师

资队伍。同时，该建设方案形成的理论成果和教学

方法在同类高校中的研究生全英文国际化课程建

设中具有示范和推广借鉴价值，对高校研究生国际

化教学和人才培养质量的提高具有进一步的推动

作用。
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The Exploration and Practice of Internationalization 
of Postgraduate Mathematics Courses at Colleges and 

Universities
DU Lin XU Yong GUO Pei-rong LI Hui 

Abstract: The internationalization of postgraduate education is a strategic choice and the only way to build 
world-famous research universities in China. As the theoretical basis and source of the development of science, 
the internationalization construction of mathematics courses are of great practical significance to promote the 
internationalization of postgraduate education. Based on the features, status quo and existing problems of postgraduate 
mathematics courses, this paper puts forward an idea that the internationalization of the English-taught mathematics 
should be achieved by a five-in-one layout involving teaching environment, teaching content, teaching mode, 
assessment mode, and teacher training. It also introduces the exploration and practice of this idea at the international 
postgraduate class in the Northwestern Polytechnical University, which is rather successful.

Key words: postgraduate education; internationalization of math courses; five in one; model of instruction
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