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一带一路背景下能源与动力工程
专业人才培养国际化路径探索
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(北京建筑大学 环境与能源工程学院

 

北京市建筑能源高效综合利用工程技术研究中心,北京　 102616)

摘要:针对当前传统人才培养模式在国际化人才培养中的不足,基于能源与动力工程专业,讨论了

一带一路背景下人才培养新模式与常规培养方式的差异,从培养方案的改革,双语课程的建设,教师教

学能力的提升及国际化,学生的创新及国际化等角度探索了能源与动力工程专业人才培养的国际化路

径,以期提高学生的学习兴趣和综合实践能力,提升学生的专业国际化素养,培养出满足社会需求的新

型国际化人才。
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随着我国高等教育的普及,人才培养质量显得尤为重要。 《高等院校能源动力学科热能与动力

工程专业规范》指出:“在不同历史阶段,社会的人才需求不同,对高等教育的要求也不同”,“办学应

当与时俱进,培养人才的模式应当转型”。 能源与动力工程专业致力于如何更高效地利用能源[1] ,
肩负着国家快速发展的重大使命,亟需与时俱进的人才培养模式。 因此,在一带一路背景下,需要

注重提升学生的专业国际化素养,即跨学科视野、较强的跨文化交际及外语运用能力、夯实的专业

知识,加快专业的国际化进程。
现行的能源与动力工程专业培养模式致力于对学生基础知识的教学及专业素质的培养,能够

为国家培养出一批批专业基础过硬的能源与动力工程专业人才,但在人才培养的国际化方面仍有

一些问题需要解决。 比如:在专业基础课或专业课的教学中,学生虽然通过实验或实践环节能够锻
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炼基本的专业实践及创新能力,但是要实现综合素质的大幅提升还有一定的距离,离国际化人才培

养的标准还有较大的努力空间。
在一带一路新形势下,能源与动力工程专业需要在现有的实践教学基础上,加强学生的工程实

践能力培养[2] ,锻炼学生的实际动手操作能力,培养学生的实际工程设计及运行能力[3] ,让更多的

能源与动力工程专业人才满足人才的工程化和国际化要求,实现专业的不断提升[4-5] 。

图 1　 教育国际化路径选择

根据简·奈特[6]大学国际化框架,教育的国际化[7-8] 可以从活动路

径、能力路径、理由路径、过程路径等方面实行 MOST 模式,具体涵义为管

理联盟、运行机制、支持服务及人才培养,如图 1 所示。 其中,管理联盟、
运行机制及支持服务都是为更好地实现人才培养服务的,也是实现人

才培养的重要条件。 人才培养的国际化路径是指实现国际化人才培养

的举措及方法,一般包括注重通识教育、创新教学模式、开展多样化的

中外联合办学等。 文中主要从培养方案的改革、双语课程的建设、教师

教学能力的提升及国际化、学生的创新及国际化等角度探索能源与动

力工程专业人才培养的国际化路径。

一、培养方案的改革

北京建筑大学能源与动力工程的特色专业:立足北京,面向全国,服务于城乡传统能源高效应

用及新能源规模化开发领域的建设与发展;在巩固冷热源概念基础上,突出冷热源工程设计、运营、
管理等环节的工程教学优势;注重实践教学,重点培养学生的工程实践能力和科研创新能力。

在一带一路新形势下,更需要提升学生的创新能力及国际化专业素养[9-10] 。 针对学生培养实

际要求,学校于 2018 年修订了培养方案。 参照北京《建筑大学本科学生学业修读管理规定及学士

学位授予细则》,修满本专业最低计划学分应达到 160 学分,其中理论课程 124. 5 学分,实践教学环

节 35. 5 学分。 此外,还需要完成学校规定的 2 学分的创新学分。
表 1　 各类课程结构比例

课程类别 课程属性 学分 学时 学分比例 / %

通识教育课

必修 32. 5 640 19. 11

核心 8 128 4. 70

选修 3 48 1. 76

大类基础课
必修 46. 5 864 27. 36

选修 3 48 1. 76

专业核心课 必修 23. 5 376 13. 82

专业方向课
必修 10 160 5. 88

选修 7 112 4. 11

独立实践环节 必修 36. 5 814 21. 47

总计 170 3
 

190
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表 2　 专业课分布表

课
程
类
别

课
程
属
性

课程名称 学
分

总
学
时

开课
学期 教学单位

专

业

方

向

课

必

修

选

修

燃气输配
 

★
Gas

 

Supply 1. 5 24 5 环能热动系

建筑太阳能利用(双语)
Solar

 

Energy
 

Utilization
 

Technology 1. 5 24 6 环能热动系

热工过程自动化★
Thermal

 

Process
 

Automation 2 32 6 环能热动系

燃气热力发电厂
Thermal

 

Power
 

Plants 1. 5 24 6 环能热动系

方向一

燃气燃烧与装置★
Gas

 

Combustion
 

and
 

Devices 1. 5 24 6 环能热动系

供暖工程
Heating

 

Engineering 2 32 5 环能热动系

方向二

制冷压缩机★
Refrigeration

 

Compressor 1. 5 24 5 环能热动系

冷库
Automatic

 

Control
 

of
 

Refrigeration 2 32 6 环能热动系

小　 计 12. 5 200 环能热动系

热泵技术与余热回收利用
Heat

 

Pump
 

Technology 1. 5 24 5 环能热动系

建筑信息模型(BIM)
Building

 

Information
 

Modeling 1. 5 24 7 环能热动系

电厂燃气轮机
Gas

 

Turbine
 

of
 

Power
 

Plant 1. 5 24 6 环能热动系

通风除尘技术
Ventilation

 

Technology
 

and
 

Pollution
 

Control
 

Technology 1. 5 24 6 环能热动系

建筑分布式能源技术
Building

 

distributed
 

energy
 

utilization 1. 5 24 6 环能热动系

建筑节能与合同能源管理
Building

 

Energy-saving
 

and
 

Energy
 

Management
 

Contract 1. 5 24 7 环能热动系

燃气安全技术
gas

 

safely
 

technology 1 1. 6 7 环能热动系

绿色与健康建筑评价
Green

 

and
 

Health
 

Building
 

Assessment 1 16 7 环能热动系

传热学解题指导
Heat

 

TransferProblems
 

Solution 1 16 7 环能热动系

工程热力学解题指导
Engineering

 

thermodynamicsProblems
 

Solution 1 16 7 环能热动系

太阳能电池(双语)
Solar

 

cell　 (bilingual) 1 16 5 环能热动系

能源互联网
Energy

 

Internet 1 16 7 环能热动系

能源系统仿真
energy

 

system
 

simulation 1 16 7 环能热动系

管网智能化诊断
Intelligent

 

diagnosis
 

of
 

pipe
 

network 1 16 7 环能热动系

小　 计 17 272

　 　 在培养方案的修订中,建立以专业核心课为中心的专业方向课程群,专业方向为目前能源与动力

工程专业热点方向———燃气燃烧利用与供热方向和制冷方向。 学生培养分为两个方向,学生选择其一

学习即可。 围绕这两个方向,设置专业必修课和选修课,课程设置中重点关注学生国际化素质的提升,
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增设两门双语课程。 建筑太阳能利用作为能源与动力工程专业的研究重点和前沿方向,由选修课调整

为必修课,纳入双语建设课程;考虑到太阳能利用在专业领域的重要性,增设辅助课程太阳能电池作为

选修课,并将其设置为双语课程。
此外,新的培养方案关注国际前沿热点及国际一流大学的专业课程设置,增设能源互联网、能源系

统仿真、管网智能化诊断等课程作为选修课,让学生了解国际能源前沿热点,了解世界能源发展动态。
新的培养方案,在拓展专业知识领域的同时更加突出学生的专业学习重点,提升了学生的专业认

识和专业认同感。 在课堂教学及课下辅导环节,学生能更加积极主动地思考、参与讨论,学习热情以及

知识探索能力明显提升。

二
 

、双语课程建设[11]

专业课程国际化的重要任务是提升学生的国际化专业素养,同时,专业课程进行国际化建设也是

国际化进程的重要内容。 国际化的专业课程,可以实现学生对专业的国际发展动态的了解,更好地认

识本领域的研究重点及前沿。 对于工科专业,国际专业规范的了解也极为重要。 但是对于国内建筑工

程的设计与施工,仍然需要遵循本土化的专业规范。
建筑太阳能利用是北京建筑大学能源与动力工程专业的一门专业必修课。 课程的目的与任务是

使学生了解太阳能光热转换和光电转换两大领域的太阳能利用技术,包括太阳热水器、太阳灶、太阳

房、太阳能温室、太阳能制冷与空调、太阳能热发电、太阳能光伏发电系统等。 通过该课程旨在让学生

掌握太阳能利用技术的基础知识,了解学科发展的前沿动态,初步具备太阳能相关工程的计算及设计

能力。
建筑太阳能利用也是国际化课程群中的一门重要课程,在一带一路及北京建筑大学的国际化引领

下,借鉴世界领先的一流大学能源与动力工程专业人才培养和课程教学目标,结合学校的专业实际情

况,从教学方法及考核评定方面进行教学改革,构建与国际接轨的建筑太阳能利用课程内容及教学模

式,开阔学生的国际化视野,提升专业的国际化水平。
教学方面,以课堂英文讲授为主,结合课程研讨。 将课堂教学与课堂讨论有机结合,充分利用多媒

体教学手段提高教学效果和效率。 在教学过程中,注重基本理论、基本概念和基本方法,淡化计算技

巧,特别注重培养学生联系实际的能力及创性思维方法,激发学生的积极性和潜能,培养学生的认知能

力和自主学习能力。
在课堂教学中,重点讲解太阳能光热转换和光电转换两大领域的技术应用,从原理、类型、结构设

计、安装施工、运行管理和国内外典型实例等角度进行介绍,提高学生在太阳能利用方面的综合能力。
在课程研讨中,学生可以提问,也可以由教师引导启发,然后一起分析讨论,提出解决方案。 在此过程

中,可以将多门相关课程内容综合,可以对某些概念的理解或学习情况谈心体会,也可以交换学习和实

验内容,还可以提交小论文或相关文献综述,其目的是相互促进,共同提高。
考核与成绩评定方面,针对双语课程建设,重点考核学生的应用创新能力。 原来学生成绩由期末

考试和平时成绩两部分组成,改革后增加了课堂讨论成绩。 即期末考试占 50%,考试内容侧重学生综

合能力及分析能力,强调原理、概念与方法,一般采用闭卷或半开卷考试方式。 课堂讨论成绩占 30%,
根据学生在课堂讨论中的表现及上交的查阅资料报告给出成绩。 平时成绩占 20%,根据学生的出勤及

上交课后作业的完成情况给出成绩。
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三
 

、教师教学能力的提升及国际化

(一)教师教学及科研能力提升培训

1.
 

建立青年教师课程辅助体制,帮助青年教师提高教学质量

能源与动力工程系教师共 12 人,其中 40 岁以下教师 9 人,教师整体相对年轻,博士毕业后便直接

进入高校从事教学工作,教学方法与教学经验相对欠缺,亟需向有经验教师学习,快速成长。 学院建立

了青年教师辅助体制,由经验丰富的老教师通过听课、辅导、共同授课、与青年教师讨论等方式,帮助青

年教师快速适应角色,通过教学关,不断提高教学技能,确保人才培养质量。
2. 鼓励教师积极参加青年骨干教师教学及科研能力提升培训

为提高青年教师的教学水平和科研能力,北京市高等学校师资培训中心针对市属高校教师每年举

办多次培训,让每个教师都有机会参加学习。 培训内容涉及广泛,包括名师谈教学、“互联网+课堂教

学”、双语与外语教学与科研能力提升、硕士研究生导师培训,以及师德素养提升等。
培训邀请北京大学、清华大学、中国人民大学、中国科学院大学、斯坦福大学、华盛顿大学、

 

杜克大

学、北卡罗莱纳大学、纽约州立大学布法罗分院、佐治亚理工学院等著名高校的优秀科研工作者分享经

验,开展讨论。
通过上述培训活动,搭建与国内外优秀科研工作者深入沟通交流的平台,进一步加强高校青年教

师教学素养养成体系建设,助力高校青年教师的职业成长,培养师德高尚、业务精湛、充满活力的高素

质专业化教师队伍,进一步帮助高校青年教师夯实教学基础理论,提升教学认知能力、教学组织能力和

教学评价能力,培养责任意识,增强职业道德修养。 双语培训可以提升教师双语教学和科研能力,提高

中青年学者学术论文撰写水平,拓宽学术研究视野,学习老一辈专家学者的科研与教学经验。
(二)鼓励教师参加教学研讨和教学基本功比赛,提升教学水平

为了交流教学经验,提高全体教师的教学水平,学校多次举办全校教育教学研讨活动,鼓励教师更

好地进行教育教学交流。 要求教师定期开展教学听课活动,学习优秀教师的课堂教学方法与经验。 同

时,能源与动力工程系还针对专业人才培养、教学内容、教学环节、教学方法,创新实践等方面出现的新

问题和新需求开展教学研讨,不断提高专业教师的教学水平和教育教学质量。
学院要求 40 岁以下的青年教师参加每年一次的青年教师教学基本功比赛,能源与动力工程系青

年教师均积极参与比赛,通过精心准备,展示教学风采,吸收和学习其他教师的教学方法与技巧,实现

教学相长。 在北京建筑大学环境与能源工程学院教学基本功比赛中,获得院级“二等奖”和“三等奖”
等多项荣誉,1 名教师在 2014 年获学校教学优秀三等奖,营造了良好的教学氛围。

(三)教师短期交流与访学

1. 选派教师到北京市属高校教师发展基地开展研修

通过国内外引进和进修培训,不断提高教师队伍的整体水平。 根据《北京市教育委员会关于推荐

北京市属高校教师发展基地研修人员的通知》(京教函)通知,北京市教育委员会选派北京市属高校教

师赴北京大学、清华大学、北京师范大学、中国人民大学、北京外国语大学、北京交通大学和北京航空航

天大学 7 个“北京市属高校教师发展基地”开展研修工作。 研修学习分为两个阶段:第一阶段(第一学

期)为脱产学习阶段,主要为集中学习、教学观摩、教学研讨,在导师指导下确立教学科研专题。 第二阶

段(第二学期)为半脱产学习阶段,主要为在导师指导下进行教学科研和教学实践。
教师发展基地研修工作主要采取集中学习、导师带教、学员助教等方式,通过“零距离”的观察和
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体验,使研修人员深入学习、体会、领悟优秀教育教学专家的教学思想和教学方法,感受名师的教学艺

术,丰富教学科研实践,提升教学能力和教育科学研究能力。
2. 积极组织教师赴国外进行交流访学

学校积极组织教师开展国家公派高级研究学者、访问学者、博士后项目及国家留学基金委青年骨

干教师出国研修项目选拔工作。 学校一直十分重视教师的国际化培养,对教师的访问学习提供政策上

支持。 高素质的教师队伍是提高专业人才培养质量的重要支撑[12-13] 。 自能源与动力工程系建立以

来,已先后派出 5 名青年骨干教师赴美国、英国、日本、法国、丹麦等国家和地区的著名高校进行交流和

学习,学习时间一般为 0. 3~2 年。 通过进修和培训提升教师队伍的科研能力和教学水平,切实保证了

能源与动力工程专业人才的国际化培养。

四
 

、学生创新及国际化人才培养

(一)构建大学生创新能力提升和科研训练的开放式教学实训平台

1. 建立本科生导师制

建立本科生导师制,本科生入学后进行分组,每组配一名专业教师为学业指导教师,指导学生进行

大学阶段的学业学习。
2. 在教学中开展问题探究性学习

为了激发学生的研究兴趣,提高问题探究和实践创新能力,在制冷压缩机等课程教学中开设了自

助式设计实践学习环节,探索出虚拟场景与现场实物相结合的自助式教学新手段。
3.

 

搭建与科研院所和行业合作平台

与中科院理化所共建了热力过程节能技术北京市重点实验室,由首都开发集团参与北京建筑能源

高效综合利用工程技术研究中心,这些实践基地作为学生的第二教学课堂,鼓励本科生通过这些平台

开展创新实验探究和学术研究,参加学术交流活动。
4. 开展科研促教、科教融合教学模式

在科研促进教学方面,专业教师将科学研究与教学活动有机结合,提高学生解决实际问题的能力

和创新能力。 一是,利用科研基地实验及师资资源,以导师制方式,让本科生从大一开始了解学生科研

项目情况,在二年级鼓励本科生参与导师科研项目。 二是,将能源与动力工程领域最新的科研成果引

入本科教学活动,将科研项目中形成的样本作为本科生的实训项目。 三是,本科毕业论文题目全部源

于专业教师的科研项目,以此形成了问题引导、教科融合、教学相长、学科交叉的专业课程教学新模式。
(二)开展双培和实培计划,提升学生综合素质

学校于 2016 年在能源与动力工程专业开展双培计划,选派 2014 级 1 名优秀学生大三去北京航天

航空大学能源与动力工程专业学习;2017 年选派 2 名 2016 级学生分别在 2、3 年级期间赴北京大学能

源与环境工程学院学习。 2016 年、2017 年在本专业中开展实培计划,1 名动力专业 2013 级学生和 3 名

动力专业 2014 级学生在中科院各所参加实培计划,完成毕业论文。 这三种联合培养方式的实施,对于

调动学生的学习积极性、培养学生的能力和素质均有明显效果。 此外,学校还经常与北京著名大学和

科研院所联合开展教学交流活动,提升教学质量。
(三)加强国际交流,拓宽学生国际视野

学院注重加强国际交流与合作,先后邀请国内外能源领域的著名专家给本科生做学术报告 50 余

次,开阔了能源与动力工程专业本科生的专业视野。 已与英国南威尔士大学建立学生交换培养制度,
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截至目前派出本科生 4 人次(2011 级 1 人,2014 级 3 人)。 与美国、英国、法国、日本、韩国等国家在本

科生培养、学术交流、专家互访、合作研究等方面建立了良好合作关系。 目前正着手协商与法国巴黎马

恩-拉瓦雷大学开展“2. 5+1. 5”联合培养本科生计划。 学生也可以通过校内申请,积极参加为期 1 ~ 3
个月的短期国外交流学习。

 

此外,通过国家留学基金委平台,可以实现研究生学习阶段与国外知名高校的联合培养。 学生在

国内学习 2~3 年,在国外学习 1 年,基于开展的研究课题与国外的专家学者进行交流,更好地培养国际

化思维。
(四)学科竞赛的国际化

学生的创新能力是在不断解决实践问题的过程中锻炼和培养出来的。 高校实现高素质创新型人

才培养这个目标,就应该尽力为学生提供一个开展创新活动、参与实践与自主发展的学科竞赛平台,为
学生提供创新实践的机会[14-16] 。

目前,学生的学科竞赛不仅限于全国范围的节能减排相关学科比赛,学科竞赛的国际化可以拓展

学生的实践能力,学生也可以针对创新实践项目与其他国际团队进行更好的交流。 中国国际太阳能十

项全能竞赛(SDC 大赛)是能源与动力工程专业领域一项重要的国际学科竞赛。 在孙金栋老师的带领

下,12 名来自北京建筑大学环境与能源工程学院各年级、各专业的学生组成“筑栋实践团”。 实践团成

员深入乡村调研,提出了“建造适用于中国大部分农村地区住宅”的概念,与香港大学联合设计了适应

中国乡村特点、低能耗、被动式住宅,命名为“斯陋宅”,并参加了 2018 年中国国际太阳能十项全能竞赛

(SDC 大赛)。 学生在实践项目中全程参与一幢房屋的建造,从设计到施工,从配水配电到家装设计,
极具挑战性,对学生来说是一次难得的机会。

图 2　 参赛团队及与国际团队交流

北京建筑大学环境能源与动力工程学院以全国大学生节能减排科技创新大赛为抓手,在导师指导

下开展科技创新实践活动,实现本科生科技创新的兴趣激发、意识强化和能力培养。 近 5 年,在专业教

师指导下,学生获得国家级科技竞赛二等奖 3 项,三等奖 7 项,省级奖 6 项。

五
 

、结语

在一带一路背景下,高等教育中工科专业的国际化工程人才培养是重点也是难点,如何更好地实

现这个目标,是高校及专业建设发展的持续任务。 能源与动力工程专业肩负着国家快速发展的重要使

命。 北京建筑大学环境与能源工程学院从培养方案的改革,双语课程的建设,教师教学能力的提升及

国际化,学生的创新及国际化等角度,探索能源与动力工程专业人才培养的国际化路径,以期提升学生

的专业国际化素养,培养出满足社会需求的新型国际化人才。
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