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摘  要 

提出材料与冶金国际化卓越人才培养的“双培三挑四同”创新理念，通过构建行业特色国际化“新工科”

人才培养方案及课程体系，设立“材料类国际化英才试点班”，打造国际联合培养的双师资、双校园、

双语的“双培”国际化师生队伍和平台机制，创立基于挑战性学习、中外学生教学同行、科教产教融合

的“三挑四同”教学新方法，构建面向“一带一路”材料与冶金国际化人才培养创新模式，旨在培养实

践能力强、创新能力强、具备国际竞争力的高素质复合型“新工科”人才。 
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Abstract 
The innovative idea of “double training, three challenges and four cooperation” for the cultivation 
of international outstanding talents in the field of materials and metallurgy was proposed. The 
“new engineering” talent cultivation program and curriculum system with industrial features were 
established, the “pilot class of international talents in materials” was set up, international “double 
training” teachers team and platform with international qualifications, double campuses and lan-
guages was made, the new teaching approach of “three challenges and four cooperation” based on 
challenging learning, cooperation learning of Chinese and foreign students, integration of re-
search, industry and education was created, and the innovative mode of cultivating international 
talents for materials and metallurgy oriented to the “the Belt and Road Initiative” was established. 
It aims to cultivate high-quality inter-disciplinary “new engineering” talents with strong practical 
ability, innovative ability, and international competitiveness. 
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1. 引言 

在全球化背景下，国际化人才的培养是世界各国教育教学改革和人才发展规划的重点。美国耶鲁大

学明确提出：“国际化是我们对变革世界中机遇和挑战的回应”。同时，美国还实施了“培养未来教师”、

“研究、教学与学习一体化中心”等国际人才培养项目。欧盟也逐步实施大学生流动计划、欧盟外语和

知识推广计划等项目[1] [2] [3]。在近些年新的发展战略背景下，我国“一带一路”成为通往人类命运共

同体之路的伟大实践，国家也把高校国际化人才培养提到了更高的位置。2016 年 7 月，教育部在《推进

共建“一带一路”教育行动》中指出，高校要立足自身发展实际及所在地区参与实施共建“一带一路”

倡议规划，与沿线周边国家开展广泛深入的国际合作与交流，扎实做好创新人才培养模式、培养高素质

人才的基础性工作[4]。同时，自国务院制定《中国制造 2025》《新一代人工智能发展规划》以来，我国

在新经济蓬勃发展的大背景下建设“新工科”，高素质、国际化的工程科技人才培养首当其冲。冶金工

业作为我国重要的基础制造业，将为“一带一路”发展提供重要的原材料、工艺技术支撑，而且智能制

造作为冶金行业重要抓手，正全力推进传统制造迈向智能制造。随着我国冶金行业智能制造技术的发展

需求，亟需培养能解决复杂材料与冶金工程问题、具有创新意识和国际视野的复合型人才作为保障。 
为了响应国家战略需求，支持服务工程行业以新技术、新业务、新产业、新模式为特点的新经济蓬

勃发展。我国在人才培养方面的国际化步伐逐渐加快，但究竟如何培养学生的“国际视野”和“工程能

力”，不同高校在培养模式等方面的具体做法各有不同[5] [6] [7]。如江南大学针对环境工程本科人才的

培养提出基于“面向工程、国际合作、提升创新、注重复合”的新型培养理念，构建了“工程化、国际

化”环境工程本科创新人才培养模式[8]。大连理工大学根据汽车专业人才培养的特点，提出了全新的“层

次递进式”国际化人才培养模式，即“国际化基础层”、“国际化提高层”、“国际化创新层”，三个
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层次逐层递进，无缝连接，协调作用，激发了学生的学习兴趣和求知欲望，充分调动学生的学习主动性

和积极性，培养了国际化意识，提高了国际化思维，增强了国际化能力[9]。北京科技大学根据材料专业

人才培养的特点，提出了“四阶递进、三体并举”的创新型人才培养体系。“四阶递进、三体并举”体

系遵循“启发创新思想、强化创新基础、培养创新能力”的人才培养理念，并依托雄厚的师资力量和先

进的科研平台，强化由师资体系、课程体系、实践体系构成的“三体”建设，为创新型人才培养提供强

有力的保障[10]。 
总体来看，我国国际化人才培养仍处于探索阶段，仅少数的高水平大学取得较好的国际化人才培养

成效，多数普通高校，尤其是地方高校在传统工科的材料与冶金专业国际化人才培养方面还存在以下问

题等：如国际化人才培养的理念不够明确，全盘或部分照搬西方经验易“水土不服”[11]；适应“新工科”

的材料与冶金国际化人才培养方案及课程体系有待完善[12]；材料与冶金国际化卓越人才培养的教学体系

不够完善[13]，缺乏与之相匹配的先进教学方法；国际化人才培养的支撑不够，师生的国际化水平偏低[14]。
因此，“一带一路”和“新工科”建设对材料与冶金领域国际化人才培养模式及其理论研究与教育实践

提出了新挑战，亟需结合学校专业特色，探寻适合的国际化人才培养模式与路径。 

2. 方案设计与实施 

针对“新工科”发展要求，结合“中国制造 2025”和学校“钢铁主体、焦耐特色”，通过选拔组建

材料与冶金“国际化英才试点班”，以“送出去”和“引进来”为主要手段，构建“双培”国际化人才

培养环境以及协同高效的教学机制，构建“四融四化”特色课程新体系，创立理论、实践、创新教学的

递进式创新能力培养“三挑”教学新方法，建立“四同”贯通教学形式，实现“双培”与“四同”相辅

相成，并建立多方协同育人的国际化人才培养平台，创建“双培三挑四同”人才培养新模式，为冶金行

业“一带一路”海外建设等国家重大战略实施和工程建设提供人才培养保障。 

2.1. 提出材料与冶金国际化卓越人才培养的“双培三挑四同”创新理念 

 
Figure 1. Training concept for international new engineering talents of materials and metallurgy 
图 1. 材料与冶金国际化新工科人才培养理念 

 

提出材料与冶金国际化卓越人才培养的“双培三挑四同”创新理念，如图 1 所示。通过构建行业特

色国际化“新工科”人才培养方案及课程体系，设立“材料类国际化英才试点班”，打造国际联合培养
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的双师资、双校园、双语的“双培”国际化师生队伍和平台机制，创立基于挑战性学习、中外学生教学

同行、科教产教融合的“三挑四同”教学新方法，构建面向“一带一路”材料与冶金国际化人才培养创

新模式，培养实践能力强、创新能力强、具备国际竞争力的高素质复合型“新工科”人才。 

2.2. 构建行业特色国际化“新工科”人才培养方案及课程体系 

针对“新工科”发展要求，面向“中国制造 2025”战略需求，借鉴英国剑桥大学材料科学与冶金专

业的课程体系，结合学校“钢铁主体、焦耐特色”，构建以学科融合、科教融合、产教融合、文化融合

的“四融”等多维度融合，培养学生材料与冶金特色化、国际化、工程化和信息化的“四化”能力的“大

材料+”课程体系。一是基于材料与冶金一体化理念，开设涵盖“矿物学”“耐火材料工艺学”“传输原

理”“冶金学”“材料加工 CAX”等冶金全流程专业核心课程，将最前沿的科研成果引入教学过程，实

现行业特色专业全覆盖，并进一步拓展“功能与能源材料”，助力国家“双碳”人才培养。二是在通识

教育课程中引入“全球领导能力”“全球技术历史”“国际关系”等课程，开阔学生国际视野。三是横

向融合信息学科，开设“计算材料学”“信息技术”“数据处理和大数据技术”等组成的材料与冶金智

能制造课程群，培养学生信息化能力。四是从科教融合与产教融合角度构建“文献阅读训练”“学术研

讨”“科研训练”“科研写作”“工程训练”“学科技能训练”等实践类课程体系[15]，培养学生工程实

践和创新能力。形成满足行业“一带一路”发展的多学科深交融特色课程体系。 

2.3. 实施科教产教融合的“三挑四同”教学新方法 

课程教学中，全面引入基于挑战性学习的教学新方法。理论教学中，问题引导，教师组织，团队协

作，实施应用多学科知识分析工程案例的“用中学”，挑战行业工程问题；实践教学中，应用引导，校

企联合，虚实结合，实施虚拟仿真和综合实验的“做中学”，以质量、成本、环保等指标为约束条件，

挑战单工序及全流程的优化极限；创新教学中，项目引导，学科合作，赛教融合，实施一生一赛的“赛

中学”，挑战材料与冶金前沿技术。 
同时，改变过去封闭的教学方式，学生根据自主意愿选择学业导师团队和专业，要求学业导师团队

具有鲜明的国际化科教合作背景，并通过留学生需要补充学习“耐火材料工艺学”“冶金学”等相关专

业核心课程的机会，将留学生融入到中国学生中，形成中国学生和留学生同班活动、同堂授课、同室科

研、同卷考试或研讨测试的“四同”教学形式。基于挑战性学习，通过中外学生教学同行，产教科教融

合，增强了课程挑战度，提升了学生学习兴趣，形成了以培养学生创新能力为核心的“三挑四同”教学

新方法。 

2.4. 打造国际联合培养的“双培”国际化师生队伍和平台机制 

依托武汉科技大学材料与冶金学院，设立“材料类国际化英才试点班”，面向全校已正式录取的理

工科专业大一非试点班的有意新生进行面试选拔，每年招收本科生 30 人左右，日常教学采用小班导师制

和中英双语模式，保障生源及培养质量。同时，聘请英国剑桥大学皇家科学和工程院院士、乌克兰科学

院和工程院院士、法国巴黎文理研究大学教授等十余名国际材料与冶金领域著名专家学者，派出 8 名教

师研修人员，打造国际化“双语、双师资”教学团队，筹建材料与冶金国际化示范学院。 
积极与德国弗莱贝格工业大学、奥地利莱奥本矿业大学等国外优秀大学合作，申报获批教育部中–

印–俄科技创新合作平台、中国科协“一带一路”中德奥耐火材料与冶金新技术国际交流合作平台、湖

北省耐火材料与冶金国际科技合作基地，且均作为国际大学生科技创新基地，并建有湖北省先进耐火材

料学科创新引智基地和国际合作联合实验室，打造了“双校园”的国际化人才培养渠道。 
通过设立菲利克斯·托亚留奥奖学金、厚植奖学金，开展暑期学校、短期实习等，加大学生“走出
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去”力度，鼓励学生与国际学生共同组队参加国际竞赛，培养学生的文化适应性，拓展其国际视野和国

际合作能力。获批国家留学基金委“双碳”背景下材料科学与工程创新型人才国际合作培养项目。承办

国际学术会议(论坛)，如中–俄国际耐火材料研讨会、武汉耐火材料学术会议、教育部国际产学研用合作

会议“低碳冶金与先进材料”分会场研讨会(如图 2 所示)等，2021 年还举办了第一期“中印乌”文化沙

龙，使学生在国际会议的学术交流中，学习国际化会议学术行为规范，了解国际前沿科研方向，增强国

际化学术交流能力。 
 

 
Figure 2. International industry-university-research cooperation conference “low-carbon metallurgy and advanced mate-
rials” sub-forum 
图 2. 国际产学研用合作会议“低碳冶金与先进材料”分会场研讨会 

3. 实践成效与应用推广 

通过设立“材料类国际化英才试点班”，打造国际联合培养的“双培”国际化师生队伍和平台机制，

构建“四融四化”特色课程新体系，创立“三挑四同”教学新方法，形成面向“一带一路”材料与冶金

国际化卓越人才培养的“双培三挑四同”创新育人模式。 

3.1. 实践成效 

1) 国际英才培养效果显著。创建的国际化英才试点班于 2019 年开始招生，生源质量优良，学生获

国际模拟炼钢挑战赛北亚赛区冠军、全国大学生“挑战杯”专项赛一等奖等国际国内课外科技活动竞赛

奖 34 项，2019 级国际英才试点班保研率达 24.2%，其中 985 高校占比达 62.5%。 
2) 教学研究成果丰硕。本文教学理念与方法也推广作为本校其他专业人才培养过程中，获省级教学

奖励多项。其中“材料科学基础”获首届湖北省高校教师教学创新大赛三等奖，“铸钢魂、深交融、重

挑战、强协同”新型冶金人才培养的探索与实践获湖北省教学成果特等奖，“三融四化”地方高校在地

国际化工程人才培养模式探索与实践获湖北省教学成果一等奖。 
3) 质量工程建设成效显著。材料与冶金类本科专业全部入选一流本科专业建设点(3 个国家级、1 个

省级)，4 个专业通过工程教育认证。建成省级一流课程 4 门，出版国家规划教材 3 部，设置“数字材料

与冶金”微专业 1 个，筹建了低碳冶金现代产业学院、材料与冶金国际化示范学院各 1 个。 
4) 教师队伍业务过硬。教学团队教师获省级及以上人才计划 16 人，其中入选德国洪堡学者 1 人，

入选国家教育部“长江学者奖励计划”讲席学者 1 人，入选湖北省“百人计划”2 人，获湖北省“杰青”

3 人以及一批“楚天学者计划”楚天学子。 
参与实践教师的学生评教分数多位于全校前 10%，如“小型文献综述”的课程教师的评教分数为

93.49，位于全校前 14 名(前 0.6%)。教学督导和外教也给予高度评价。此外，试点班学生对该培养模式

的认可满意程度达 90%以上。 

https://doi.org/10.12677/ae.2023.133189


黄奥 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2023.133189 1195 教育进展 
 

3.2. 推广辐射 

组织召开国际学术会议(论坛)，邀请世界科研与教育联盟组织及知名学者开展学术交流的同时分享成

果。如 2020 年 11 月举办 1 次中–俄国际耐火材料研讨会，2021 年 10 月中旬承办第八届国际耐火材料

学术会议，作了“‘一带一路’背景下耐火材料专业国际化教育探索与实践”的特邀报告。实施及成果

受到国际广泛认可，并将于 2023 年在国际耐火材料大会(UNITECR2023)上展示。此外，通过承办国际网

络虚拟炼钢大赛培训、全国大学生金相大赛、全国高校冶金院长论坛、全国高校冶金工程专业教学研讨

会等，以及受邀在全国高校冶金工程专业教学研讨会做大会报告，推介了改革经验和成果。 

4. 结论 

通过设立“材料类国际化英才试点班”，打造国际联合培养的“双培”国际化师生队伍和平台机制，

构建“四融四化”特色课程新体系，创立“三挑四同”教学新方法，形成面向“一带一路”材料与冶金

国际化卓越人才培养的“双培三挑四同”创新育人模式。 
1) 创建“双培三挑四同”人才培养新模式。提出国际化人才培养模式“双培三挑四同”的创新科学

理念，通过选拔组建“国际化英才试点班”，构建“双培”国际化人才培养环境以及协同高效的教学机

制，创立“三挑”教学新方法，建立中国学生和留学生的“四同”融合教学形式，从而创建材料与冶金

特色高端国际化“新工科”人才培养体系，可为冶金行业“一带一路”海外建设等国家重大战略实施和

工程建设提供人才培养保障。 
2) 构建“四融四化”特色课程新体系。通过行业特色专业课程全覆盖，引入文化融合的国际视野课

程，融合信息学科开设材料与冶金智能制造课程群，打造科教与产教融合的实践类课程体系，从而建立

学科、科教、产教、文化的“四融”和材料与冶金特色化、国际化、工程化和信息化“四化”的“大材

料+”系列化课程，形成面向冶金行业“一带一路”和智能制造的多学科深交融特色课程体系。 
3) 创立“三挑四同”教学新方法。以具有挑战度的工程问题、实践任务和科研项目为引导，以好奇

心和成就感为驱动，通过实施“用中学”“做中学”“赛中学”，师生互动、团队协作，挑战材料与冶

金行业工程问题分析、工艺智能优化、冶金前沿探索，使学生在自主学习过程中，掌握多学科知识，提

高实践和创新能力，增强学术自信和自我认同感。同时采用中外学生“四同”融合教学形式，培养整合

跨学科知识进行分析、应用和创新的能力。 
4) 建立多方协同育人的国际化人才培养平台。通过教育部、中国科协、湖北省及学校多层面引智和

申报，聘请十余名国外专家，建成中–印–俄科技创新合作平台、“一带一路”中德奥耐火材料与冶金

新技术国际交流合作平台、湖北省耐火材料与冶金国际科技合作基地，并筹建有国际合作联合实验室等，

派出培养国际化师资，建立国际协同、产教协同、科教协同的多方协同国际化人才培养平台。 
此外，自探索初期，新冠肺炎疫情在全球范围内持续肆虐。尽管疫情防控呈现出常态化趋势，但通

过加快搭建新型“线上”交流合作模式，结合线下教学与交流，也获得了与国际顶尖名校更多交流合作

的机会，有力推动了材料与冶金专业人才培养国际化进程。 
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