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大化工国际化精英人才培养体系的构建*

———以北京化工大学巴黎居里工程师学院为例

苏海佳,侯 虹

(北京化工大学 巴黎居里工程师学院,北京 1 0002 9)

[摘要]高等工程教育肩负着服务国家战略需求、培养创新型工程科技人才、支撑和引领国家未来发展的

重要使命,应致力于提升学生的原始创新能力和国际竞争力。北京化工大学巴黎居里工程师学院引进

法国先进的工程师教育理念和资源,在以“厚理强工”与“国际化”为引领的大化工精英人才培养理念指

导下,积极探索人才培养模式和创新机制,构建了“本硕贯通”的工程人才培养体系,打造了三阶段递进

式工程实践教学体系,建设了一支国际化工程型师资队伍,完善了教学质量保障体系,为“扎根中国大地

办大学”和“吸收国外先进工程教育办学治学经验”的国内中法工程师院校提供了可借鉴的改革案例。
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Construction of Training System of International Elite
Talents in Big Chemical Industry—Taking Paris Curie Engineer

School of Beij ing University of Chemical Technology
as an Example

Su Haij ia,Hou Hong
(Paris Curie Engineer School,Beij ing University of Chemical Technology,

Beij ing 10002 9 ,China)

Abstract:Higher engineering education shoulders the important mission of serving the strategic needs of

the country,cultivating innovative engineering talents and supporting and leading the future development

of the country.Efforts should be made to improve students'original innovation ability and international

competitiveness.Paris Curie Engineer School of Beij ing University of Chemical Technology(hereinafter

referred to as Chimie Pekin)proposes the educational ideals of "solid science foundation and strong

engineering technology" and " internationalization" for elite training by bringing in the advanced

philosophies and resources from the engineering institutes in France.Chimie Pekin has been keen on
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exploring talent training model as well as innovation approaches and established promising programming

for the through-training of bachelor and master.A three-stage progressive engineering practice teaching

system has been built.Chimie Pekin has gathered an international faculty cohort that prioritizes the

impacts of guidance and improved the teaching quality assurance system.The educational innovations

conducted by Chimie Pekin are believed to offer sound reference for other domestic engineering schools,

especially the ones collaborating with institutes in France,that are eager to merge the strengths of

educational resources and experiences from both China and foreign countries.

Key words: Engineering education; Emerging engineering; Solid science foundation and strong

engineering technology;International vision;Talent training model

  高等工程教育肩负着服务国家战略需求、培

养创新型工程科技人才、支撑和引领国家未来发

展的重要使命。为了主动应对新一轮科技革命与

产业变革,支撑国家创新驱动发展战略,自 20 1 7
年以来,全国各高校积极推进新工科建设并取得

了丰硕的成绩。这是一种全新的教育变革,旨在

构建符合我国国情、可以领跑全球的高等工程教

育新模式。巴黎居里工程师学院作为北京化工大

学首个中外合作办学机构、高等工程教育改革的

试验田,把握新工科背景下工程人才培养模式和

机制改革创新的时代脉搏,以国家化工行业对高

水平工程人才的需求为抓手,以新理念、新模式、

新体系、新质量为指南,在育人、管理和服务方面

展开了改革实践。本学院为“扎根中国大地办大

学”和“吸收国外先进工程教育办学治学经验”的

国内中法工程师院校,尤其是化工类院校提供可

借鉴的改革案例,构建了对新工科建设具有一定

示范作用的大化工国际化精英人才培养体系。

  一、重点培养大化工拔尖创新人才的两种

能力

  化工产业是国民经济的支柱产业之一,其

发展状况与国民经济形势密切相关。随着“中

国制造 2 0 2 5”战略的推进,我国化工行业将以

去产能、补短板为核心,以调结构、促升级为主

线,着力推进供给侧结构性改革,推动行业发展

由高速增长向高质量发展转变。大化工战略性

新兴产业急需一大批具有原始创新能力与国际

竞争力的高素质、复合型工程创新人才,以应对

全球产业竞争。

  (一)坚持“厚理强工”,提升工程技术人才的

原始创新能力

  世界发达国家普遍强化基础研究战略部署,

全球科技竞争也不断向基础研究前移。重大原始

创新成果往往萌发于深厚的基础研究。要做好基

础研究,高校在人才培养过程中就要加强基础学

科教育,为提升人才的原始创新能力固本培元。

华为创始人任正非先生曾在多个场合强调基础教

育的重要性,他在接受媒体采访时说:“大国竞争

关键是人才的竞争,不是砸多少钱就能解决问题,

而是砸数学家、物理学家、化学家。”对于化工类工

程人才而言,如果没有扎实的数理化基础,工程技

术原始创新只能是空谈。要解决这个问题,高校

必须由外至内进行整改,从修订培养方案、改革课

程内容着手,在每一门工科课程中厘清理学原理,

在每一门理科课程中搞清楚理论的应用背景和应

用前景,夯实学生的数理化基础,注重思想性和原

理性知识的讲授,培养学生缜密的逻辑推理能力。

  (二)深度国际化,培养创新型人才的国际竞

争力和跨文化领导力

  国家重大战略的顺利实施,需要一大批国际

化的创新型工程技术人才,这对中国工程教育而

言是一个新挑战。高等工程教育的使命当是培养

兼具跨文化领导力和国际竞争力的国际化创新人

才,即熟练掌握多门外语、专业知识基础扎实、实

践能力强、了解各国的文化和法律、熟悉国际经济

运作的优秀人才。这就要求中外合作办学者从教

育理念、培养模式和教学方法等宏观和微观层面

上深度整合和创新,大力营造国际化育人环境,通
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过引进优质资源并本土化、构建合理的人才培养

体系、加强师资队伍建设和产学研合作等,开阔学

生的全球视野,提升其科学人文综合素质和国际

竞争力。

  二、北京化工大学巴黎居里工程师学院的国

际化工程创新人才培养举措

  针对以上问题,北京化工大学巴黎居里工

程师学院坚持以立德树人为根本,以学生成长

成才为中心,把握新工科人才的核心素养,积极

引进法国精英工程教育的先进理念和优质资

源,立足本土人才培养,确立了工程人才培养理

念和目标,积极创新工程人才培养模式,在不断

融合发展的过程中探索出一条人才培养路径,

并建设了一支高水平国际化师资队伍。在中法

双方合作 的 基 础 上,学 院 按 照“新 理 念—新 模

式—新体系—新质量”的思路,通过推进国际化

工程教育本硕一体化,构建并实践了基于“厚理

强工”的国际化精英工程人才培养体系(见图

1),旨在培养胜任工程设计,具备跨学科的知识

面、创新能力、沟通能力,精通多国语言,胜任大

型跨国公司或化工行业国际工程开发与协作,

具有国际视野的大化工领域高水平工程人才,

以满 足 国 家 大 化 工 领 域 的 国 际 化 工 程 人 才

需求。

图 1 基于“厚理强工”的国际化工程人才培养体系

  (一)确立基于“厚理强工”和“深度国际化”的

工程人才培养理念

  “没有好的理,就没有好的工”,新工科建设需

要进一步发挥基础学科研究在原始创新中的作

用,促进理科与工科专业有机结合。学院积极引

进法国精英工程教育的先进理念和优质资源并进

行本土化,确立了“厚理强工和国际化”的人才培

养理念,以“不断夯实学生数理化基础知识、加强

理工融合,营造全方位国际化教学育人环境”为抓

手,筑牢理科基础,完善人文通识课程,推进校企

合作,加强工程实践,培养学生缜密的逻辑推理能

力和严谨的科学探究能力,提升学生的原始创新

能力和解决复杂工程问题的能力;通过强化法语

教学、确保英语学习不断线,引进国外优秀课程和

师资,举办学科前沿大师讲座,推动中法学生学术

和文化交流等,创造开放的国际化育人环境,培养

适应经济和社会发展、具有国际视野的高水平工

程技术人才,以服务国家战略。
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  (二)构建本硕贯通的精英工程人才培养模式

  作为持续培养国际化工程创新人才的重要支

撑,学院以推进 CTI 认证为抓手,在人才培养创

新、融合和发展过程中,与法国高校通力合作,努

力探索培养兼具工程技术和管理科学知识的国际

化人才的途径,构建了具有自主特色的大化工国

际化精英工程人才培养模式,实现工程教育本硕

贯通培养不断线。在前三年基础教育阶段,学生

不分专业方向,接受大类培养,学院主要借鉴法国

预科教育模式,强化学生法语、数、理、化、计算机

等基础学科知识的学习,由法国教育部派遣经验

丰富的预科教师主导教学工作;第四年开始进入

工程师教育阶段,学生被分为三个专业接受培养,

在接下来的 3~3.5 年主要强化专业基础、工程技

术、科学研究和工程实践创新能力的培养。除中

方高水平师资外,法方院校会选派高水平教授来

院承担专业课及核心课的教学任务,并指导学生

的科研和实践。

  (三)打造“厚理强工”的国际化工程人才培养

体系

  1.“五模块”课程体系

学院以“强化理科基础、注重工程实践、兼顾

人文与思政教育、打造国际育人环境”为宗旨,构

建了人文思政课程体系、理科课程体系、专业课程

体系、外语课程体系、工程实践课程体系五大模块

课程体系。中法双方共同制定课程教学大纲,梳

理知识体系,完善课程设置,在课程数量、学时数、

授课内容、教学要求等方面均符合 CTI 认证要求

和中外合作办学条例。学院引进和借鉴法国精英

工程师的教育理念,采用两阶段培养模式:前三年

为基础教育阶段,重点教授学生自然科学知识和

培养学生的外语能力;后三至四年为工程师教育

阶段,重点培养学生的专业技能,同时使其掌握相

关工程理论,并通过企业实习实训锻炼学生的动

手实践能力。对应我国教育部规定的学制,学院

前四年为本科教育阶段,后两至三年为硕士研究

生教育阶段。基础教育阶段的培养目标之一是夯

实学生的数理化基础。学院开设的数理化课程与

非中外合作办学对应专业相比,学时数超过约

1 2 7%;与非中外合作的数学、物理、化学类专业相

比,数理化学时数基本持平(见图 2)。本科阶段

(前四年)引进的法方课程占全部课程的 5 1%,引

进 的 法 方 专 业 核 心 课 程 占 全 部 核 心 课 程

的 80.4%。

图 2 各专业数学、物理、化学课程总学时数对比

  按照法国工程师教育模式和 CTI 认证对课

程体系的要求,在工程师教育硕士阶段(第五年开

始),理论课程学习仍是重点,且工程实践必不可

少,以培养学生解决企业实际工程问题的能力。

而非中外合作办学的研究生课程数量偏少,且侧

重培养学生的科研能力。学院在研究生阶段开设

的课程与化学工程学院对应专业相比,门数超

1 5 6%、学时数超 1 78%、学分数超 1 6 8%(见表

1)。硕士阶段引进的法方课程占全部课程的

5 3.7%,引进的法方专业核心课程占全部核心课
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程的 8 1.8%,外教主讲的专业核心课程数量占全

部课程门数的 43.9%,学时数占 5 7.1%。

表 1 研究生阶段开设课程对比表

总学分 总门数 总学时

巴黎居里工程师学院 98.0 41 1 624

化学工程学院 3 6.5 1 6 5 84

  为打造国际化复语型人才,同时也为数理化

及专业课学习做好语言准备,整个本硕阶段采用

零基础法语强化、英语不断线的课程设置模式,法

语学时数占本科课程总学时的 22.6%。在课程

设置上,为了使“第一课堂”知识延伸式纵向教学

和“第二课堂”素质拓展式横向实践紧密结合,学

院开设了涵盖工程伦理、经济、管理、计算机、创新

创业、素质教育等内容的课程,在专业课教学的同

时兼顾学生人文素养的培养,强调学生应具备工

程伦理道德责任与协同创新精神。“为学须先立

志。志既立,则学问可次第着力。立志不定,终不

济事”,合格的社会主义建设者和接班人,必须树

立正确的世界观、人生观和价值观,所以思政课程

和课程思政是落实立德树人根本任务的关键。在

课程设置上,思政课程约占 460 学时,同时学院要

求所有教师在讲授专业课时做到“门门有思政”,

与思政课程形成“协同效应”。

除了课堂实验和工程训练外,在整个培养阶

段,学生还需要完成本科毕业设计、研究生毕业论

文和三段式实习。三段式实习包括见习实习(一

个月,安排在大三后的暑假)、研究实习(三个月,

安排在大四第二学期)和工程师实习(六个月,安

排在硕士第三年),其中本科第四年第二学期的研

究实习与本科生毕业论文(设计)相结合,硕士三

年级进行的工程师实习与硕士毕业论文相结合。

2.“五化”育人模式

学院全面推进小班化、个性化、国际化、过程

化、卓越化的育人模式,课程教学形成了独特的教

学 模 式 (C-TDP ),即 大 班 理 论 课 (Cours

Magistral)、小班习题课(Travaux Dirigés)、分组

实验课(Travaux Pratiques),且课程采用全法语

讲授。教师会提前下发课程讲义,要求学生完成

课前预习,课上进行翻转式大班理论教学,以知识

点的讲解或者公式定理推导为主。小班习题课突

出学生主体地位,以小组研讨式方式进行,采用

“以学生为中心”的启发式、合作式、参与式、探究

式教学方法,让学生从“台下被动地听”到“互动式

参与课堂”再到“上台讲”,强化学生基本知识的储

备和推理探究能力的培养,同时增强学生的双语

表达能力。在课程讲授过程中,教师注重将工程

案例融入教学过程,以激发学生的科学探究精神

和团队合作意识。

中法双方积极配合,发挥中外合作办学特色,

推进实质性的国际交流与合作,大力营造国际化

育人环境。首先,学院开展中法学生学术和文化

交流活动,让中法学生一同听课、讨论、完成作业、

做实验、参加体育比赛,体验中国传统文化,制作

和品尝中国美食等;其次,学院举办各类大师高端

讲座,由诺贝尔化学奖获得者、菲尔兹奖获得者、

诺贝尔物理学奖获得者、法国著名汉学家等进行

讲授,内容涵盖分子机器人、代数几何、激光研究、

中法文化等众多领域;最后,学院鼓励学生参与国

际活动。我院学生于 20 1 8 年作为中方唯一学生

代表,在现场就环境气候变化问题回答了法国总

统马克龙的提问。学生在繁重的学业压力下,积

极参加美国数学建模大赛、美国 iGEM 大赛等各

类国际竞赛,并取得了较好的成绩。除此之外,学

院还开展了多场工程师教育系列讲座,邀请法方

合作院校校长或教授为学生解读法国工程师教育

特点,包括创新创业、学生交流、工程实践、科研活

动等。校内日常活动包括法语角教学、法语配音

大赛、中法学生线上文化交流等。

学院积极改革课程考核方式,由结果性考核

转变为过程性考核,课程总评成绩由多次累加的

过程性评价组成。以考核方式多元化、考核内容

注重综合能力考核为特点,形成了“出勤表现+习

题作业+课堂小测+月考+期末考试+实验考

核”多维度课程考核模式,其中期末考试占比为

40%左右。为了提高学生的团队协作能力,实现

共同进步,习题课主要采用同伴教学方式,设置了

团队分数(Team Score);课堂表现评价中加大了
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课堂互动的权重,鼓励学生发挥个性和创造力。

实验技能考核单独设置考试环节,教师会针对实

验考试内容制定严谨的评分细则表,注重考核学

生的动手操作过程。

3.“五队”国际化师资队伍

学院通过培养自有师资、外方派遣、师资共享

和聘请企业导师等“引育结合”的方式,经过四年

的建设,基本形成了一支学科背景深厚、教学能力

强、具备多元文化、结构合理、潜心教学的国际化

工程型师资队伍。目前,这支队伍中有中法专职

教师 1 5 人,法方兼职教授 8 人,中方共享师资 23
人,校企导师 3 9 人。数理化教师全部是由法国教

育部派遣的全职法籍教师,专业课兼职教授是由

法方合作院校选派的高水平教授,共享师资来自

我校以院士、长江学者和国家杰青获得者为核心

的高水平师资团队,其中学院自有中方师资中

85%以上能够胜任全法语授课。学院拥有数学、

物理、化学、法语、工程教育“五队”基层教学团队,

各教学团队实行周例会制度,共同梳理知识体系、

研讨教学方法、制定教学文件、交流授课经验、集

体备课、制作试卷题目、分享教学成果等。目前中

法教师已合作编写/修订讲义教材 30 余本,全部

用法语撰写。学院实行新教师“先助课再上课”制

度,新教师助课期限至少 1 年,试讲考核合格后方

可独立承担授课任务。同时为了提升教师的教学

能力,新教师必须完成岗前培训、入职培训、教学

研习营、工程实践研修及各类教学研修,青年教师

每学期要完成名师公开课、名师示范课等课堂观

摩学习。另外,学院还鼓励教师参与各类教育教

学改革,力争在学生培养和教师发展上实现共赢。

近 4 年,学院教师获批多项教育教学改革项目,获

得多项教学成果奖,包括国家级 1 项、省部级 2
项、校级 6 项;积极辅导学生参与各类学科竞赛,

参赛学生占学生总人数的 30%左右。

4.多元化工程实践基地

学院积极开展校企深度合作和企业俱乐部建

设,建立校外实习实践基地,推进企业导师深度参

与学院的规划建设、人才培养、教育教学及科研合

作等。目前学院已与中国石油化工股份有限公司

北京化工研究院、中粮营养健康研究院分别签署

了正式的校企合作协议,与索尔维(Solvay)、圣戈

班(Saint Gobain)、法国电力公司(EDF)、阿科玛

公司(ARKEMA)签署合作意向书,学院的对外

企业关系扩展至 6 家。为了增加学生对工业企业

的真实体验,培养学生的大工程观和国际化视野,

按照 CTI 认证要求,学院在工程实践教学体系建

设方面,制定了“1-3-6”三阶段递进式实践教学体

系,包括认识实习(1 个月)、研究实习(3 个月)和

工程师实习(6 个月)。目前,201 7 级进入工程师

教育阶段的学生已完成 3 个月的企业研究实习,

实习企业分布在北京、菏泽、德州、合肥、洛阳 5 个

城市,共 1 1 家。学院拥有鲜明工程师教育特色的

化学和物理实验室、工程创新实验室供学生实验

和实训,学生还可以共享校内各类实验中心和虚

拟仿真实验室等。

  (四)完善教学质量评价与监督体系

  为了提高中外合作办学质量,保证人才培养

目标的达成,学院构建了全员参与、全程监控、全

方位覆盖的“三全”教学质量评价与监督体系。内

部教学质量保障主要从校院两级领导评价、教学

巡视组评价、校内外专家评价、学生评价、同行评

议和教师自我评价六个维度同步展开;外部教学

质量保障主要根据教育部中外合作办学教学质量

评估指标体系和 CTI 认证要求两个方面具体

实施。

首先,学院成立了教学管理委员会和教学质

量监控与督导小组,中法方院长、管理人员及教师

全员参与、分工协作、各尽其责,实现了听课全覆

盖。围绕学院的人才培养目标,督导小组通过随

堂听课、召开年级会和班会、学生信息员反馈、设

置公共邮箱等形式,及时了解课堂教学情况,对课

堂教学质量进行全过程有效监控,及时发现和解

决问题,规范教学活动。其次,除了严格执行包括

教学事故认定及管理办法在内的学校各项奖惩制

度之外,学院不断完善院级教学质量保障制度建

设,共制定了 7 个院级文件,包括《外籍教师管理

办法及课堂教学行为规范》《学院教职工考勤及请

假制度管理规定》《校外人员参与课堂教学实施细
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则》等。学院还通过定期召开中外教师研讨会及

培训会、实行中外教师“结对子”、实施新教师“助

课”制度等,加强教学质量的监督与持续改进(见

图 3)。

图 3 加强教学质量的监督与持续改进

  三、中法合作办学过程中的思考

  我国工程教育规模已居世界第一位,但工程

师培养的总体质量有待进一步提升。近年来,各

高校都在积极推进新工科建设,改革和创新高等

工程教育模式。本院作为中外合作办学机构,在

加快新时代教育对外开放的进程中,必须把握新

发展阶段,落实新发展理念,融入新发展格局,在

高等教育内涵式发展语境下融合创新、重构体系,

按照新工科建设和法国 CTI 认证的要求,探索工

程教育内容、模式、教学方法、学习方式等,抓住高

等工程教育的关键和核心。

  (一)由培养专门人才向培养复合型人才转变

  当下社会和产业的快速变化对我国高等工程

教育人才培养提出了更高的要求。工程人才不仅

需要牢固的科学基础知识、扎实的专业技能、系统

的工程实践,还需要具备跨文化沟通能力和管理

能力、快速的适应能力和一定的创新意识。这就

要求高校的人才培养理念由培养专门人才向培养

复合型人才转变。法国工程教育的特点是重视数

理化基础、工程能力和管理能力的培养,而我国工

程教育普遍是专才培养,因此中法合作办学机构

需要充分利用两种模式的优势,进行融合创新,制

定通专兼顾的本硕一体化培养计划,在重视理科

基础和工程能力培养的同时,加大人文素养类课

程设置(建议占比至少 30%),构建开放的人才培

养体系,加强学生全球视野的培养。

  (二)面对中外教育理念与模式的差异实现接

力突破

  根据法国工程师教育的“预科-工程师”和中

国工程教育的“本科-硕士”两种学制的安排,学生

在第四年即进入工程师教育阶段,第五年进入硕

士研究生阶段。在进入工程师教育阶段之后的三

至四年间,学生的科研实验(本、硕毕业论文)以校

内中方教师和企业导师为主导,专业课程学习以

法国教授为主导,他们需要平衡课程与科研。学

生获得学位和工程师文凭需修满除实践环节

(9 个月)之外的近 1 00 个课程学分,并完成本科

和硕士阶段的毕业论文。全法语、高密度的课程学

习对学生本身就是一个挑战,部分学生会产生较大

的心理压力,这加大了学院日常管理和心理疏导工

作的难度。因此,我们需要积极应变,超前识别,主

动适应,求实求变,不断探索具有中法办学特色的

本硕贯通人才培养模式,提升办学效果。

  四、结束语

  加快新工科建设、促进工程教育高质量发展

的关键在于探索、改革和创新。面向“十四五”,北

京化工大学巴黎居里工程师学院将继续探索不同

文化和教育间的合作,秉持大化工国际化精英工

程人才的培养目标,通过优化和创新人才培养各

个环节及要素,加强内涵建设,形成独特的国际创

新人才培养模式,最终获得学生和社会的认可。
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