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摘   要：近年来，全球生物安全形势日趋严峻，重大传染病疫情、生物技术误用和谬用、生物武

器等生物安全威胁不断显现，生物安全已跃升为我国国家安全的重要组成部分；而与此同时，生

物安全作为一门新兴的交叉型学科，其教育体系的建立与完善还处于起步阶段。受国内外生物安

全形势、生物安全产业发展以及国家安全学学科设立的影响，凸显了我国在生物安全这一交叉领

域的人才储备的短板和不足。尤其在新工科建设背景下，更加显现出生物安全人才培养的重要性。

本文根据作者在实际教学中的经验，从建立交叉融合课程体系、构建创新性教学模式、探索通识

教育改革方案和完善持续改进机制等几个方面，系统介绍了新工科背景下完善生物安全领域人才

体系的具体措施。 

关键词：生物安全；新工科；人才培养；体系优化 
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Abstract: The global biosecurity situation has become increasingly severe in recent years. The threats from 
outbreaks of epidemics, misuse and abuse of biotechnology, biological weapons and so on are emerging, 
which make biosecurity an important part of national security. Meanwhile, as a new interdisciplinary 
program, the education for biosecurity is still in its infancy. The challenges of domestic and international 
biosecurity and the quick development of biosecurity industry necessitate the establishment of security 
disciplines, which expose the deficiencies of talent pool in the interdisciplinary field involving biosecurity in 
China. Especially under the background of new engineering education, the importance of biosecurity training 
program has become more obvious than before. On the basis of our teaching experience, we systemically 
introduced the specific measures to improve the training system of biosecurity in the context of new 
engineering education, such as establishing an integrated curriculum system, constructing innovative 
teaching modes, exploring general education reform plans, and perfecting continuous improvement 
mechanisms. 
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1  完善生物安全教育体系的必要性 
1.1  生物安全是关乎国家安全发展的重要

内容 
生物安全是国家安全的重要组成部分，新

冠肺炎疫情在全球的暴发，凸显了生物安全的

重要性。随着生物技术的迅猛发展，加之国际

格局深刻演变和中华民族复兴步伐加速迈进，

导致我国面临的生物安全形势更加复杂[1-2]。我

国近十年出现非典型肺炎、甲型 H1N1 流感、

H7N9 禽流感等大量传染病疫情，这些新突发传

染病的暴发扩散和传播威胁难以即时感知，带

来了生物安全隐患。此外，生命科技研发成本

逐渐下降、信息和设备获取便利、生物黑客规

模扩张等因素，造成前沿生物技术误用乃至滥

用难以有效管控。其次，我国面临外来生物入

侵和遗传资源流失的形势愈加严峻，已成为遭

受外来入侵物种危害最严重的国家之一，给国

家经济和安全造成了巨大损失。最近，《中华人

民共和国生物安全法》 (简称《生物安全法》)
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的正式实施，也对生物安全风险的治理提出了

更高的需求[3]。 

1.2  强化生物安全人才队伍是生物安全产

业发展的需要 
新冠肺炎疫情在全球的暴发与蔓延，导致

生物安全产品需求量暴增，对于技术创新的需

求不断涌现。借此契机，我国生物安全产业增

长迅速，再者 P3、P4 生物安全实验室基础设施

建设取得进展也为应急管理、技术开发奠定了

坚实基础。尽管如此，在生物安全产业发展方

面还存在短板。比如，目前生物安全企业主要

集中在紧急医学救援产品研发，高端检测和防

护设备还依赖于进口，尚不能满足生物安全产

业整体统筹发展的需求；生物安全产品和技术

产业发展缺乏自主创新，大型、关键装备的科

技含量低，产品生产以代工为主；有些高端检

测、生化、核辐射防护等设备依赖进口，核心

技术领域存在“卡脖子”危机[4]。在生物安全产业

发展的窗口期，我国在生物安全领域的专业人

才储备明显不足，亟需精通生命科学、医学和

计算机科学等生物安全相关领域的复合型人才

助力产业发展。 

1.3  完善生物安全教育体系是国家安全学

学科建设的需要 
为贯彻落实总体国家安全观、构筑国家安

全人才基础、夯实国家安全能力建设，我国全

面加强国家安全科学研究和人才培养体系建

设，并设立“国家安全学”一级学科。生物安全

关乎人民安全、政治安全和国家利益，习近平

总书记在中央全面深化改革委员会第十二次会

议上强调了从保护人民健康、保障国家安全、

维护国家长治久安的高度，把生物安全纳入国

家安全体系，系统规划国家生物安全风险防控

和治理体系建设，全面提高国家生物安全治理

能力[5]。尤其在新冠疫情突发以来，社会各界

更加清醒地意识到生物安全已经成为影响国家

安全的重要元素。生物安全是国家安全的重要

组成部分，因此，生物安全教育体系的建设与

完善成为建立健全国家安全学学科建设的重要

保障。生物安全作为国家安全体系中的一门基

本学科，伴随国家安全学学科的建设，对其人

才培养提出了更高的要求。 

1.4  新工科建设背景下推动工程教育创新

的国家战略和需求 
生物安全涉及人类、动植物、生态环境、

社会安全等多方面，涉及的学科领域非常广泛，

是一门具有交叉性质的前沿学科。我国仅有少

数高等院校设立了生物安全课程，但教学内容

主要关注某一学科所涉及的安全问题，比如转

基因安全、实验室安全和食品安全等[6]，尚未

形成系统性的生物安全教育体系。随着生物技

术快速发展、生物技术产业化进程不断推进，

加之机器人、自动化、人工智能、医学和生物

学的加速融合，导致新型生物安全问题不断涌

现[7]，更加突出了高校生物安全人才培养的不

足。2017 年，教育部提出“新工科”理念，旨在

以推进新工科的教育和发展深化工程教育改

革，以新理念、新要求、新途径培养多元化、

创新型的卓越工程人才[8]。生物安全产业发展

与技术创新是提升国家生物安全治理能力的物

质基础，然而人才的短缺限制了产业发展和技

术创新。因此，高等教育系统应积极响应“新工

科”概念，填补我国生物安全新型交叉领域人才

培养体系的空缺。 

2  建立健全生物安全人才培养体系

的挑战与问题 
生物安全是一个新兴的交叉领域，专业人

才需要在熟知生物技术与生物伦理等专业问题
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的基础上融合危机治理、风险管理和信息技  
术等学科知识[9]。如今，我国在生物安全领域

的专业人才储备仍然存在缺口。具体原因分析

如下。 

2.1  生物安全人才培养体系不完善 
后疫情时代，国家的生物安全能力建设需

要大量生物安全高素质人才，现有教育培养体

系不能适用新挑战和新要求。虽然我国一些高

等院校也开设了涉及生物安全内容的专业课

程，但在培养体系上还存在诸多不足，比如培

养体系缺乏系统性、学科建设投入不足、适合

的教材较少、专业课程师资匮乏、受重视程度

不够等问题。相比而言，西方国家在生物安全

领域的教育培训起步较早，1955 年美国开始举

办生物安全大会分享讨论军队实验室中常见的

生物安全问题，目前会议已经成功举办了64届，

这类生物安全大会为传授生物安全知识提供重

要平台。在高等教育培养系统，多个院校和研

究机构设立了生物安全教育体系，并且开设了

大量生物安全学课程[10]。 

2.2  教学过程理论联系实际不够 
生物安全核心目标是保证人的生命安全，

是国家的生命工程[11]。对于生物安全专业人才

的培养，掌握理论知识的同时还需要具备理解

与应用的能力，才能够满足国家和人民的需求。

目前为数不多的生物安全课程还停留在课堂教

育阶段，缺乏与企业、跨专业的交流合作，理

论指导实践不足。为了让学生掌握流感病毒分

离鉴定知识技术，北京大学与高等教育出版社

建立国家虚拟仿真实验教学一流课程“BSL-2
实验室中流感病毒分离鉴定虚拟仿真实验”。类

似的虚拟仿真实验在其他高校和研究所也有推

行，内容涉及传染病居多，缺乏针对于生物安

全领域的系统性实践体系。《生物安全法》实施

后，教育系统尚未形成生物安全领域理论实践

相结合的教学模式，未能与国家能力导向的新

型人才培养战略目标相契合。 

2.3  课程教育覆盖面不够广泛 
新工科背景下，生物技术与电子科学、计

算机科学、材料科学、医学等领域加速融合。

尤其受疫情影响，大数据、人工智能和云计算

等数字技术，为我国战胜疫情发挥了关键作用。

与此同时，大量生物数据散布在网络，使得生

物安全的范畴已经从传统的传染病、两用技术、

生物恐怖和生物武器等领域拓展至虚幻的网络

空间。然而教学课程还仅仅维持在少数专业中，

显现出现有人才培养体系难以满足现今学科交

叉融合发展的态势。交叉领域如数学、计算机科

学、材料科学和管理学等专业的学生很可能因为

缺乏知识体系，在科研工作中发生违背生物安

全、生物伦理的恶性事件。天津大学生物安全战

略研究中心开设了面向全校本科生的通识教育

选修课，为完善生物安全教育体系提供了思路，

但是课程的规模和影响力还需要进一步改善。 

2.4  学生就业渠道不明朗 
通常，高考学生在选择就读专业时会关心

专业的就业方向以及就业前景。尽管目前生物

安全还没有作为一个独立的专业广泛出现在培

养方案中，但随着国家安全学一级学科的建立

和《生物安全法》的正式实施，可以预见，未

来几年内，我国教育系统将会投入大量精力完

善生物安全教育体系。尤其是在研究生培养方

案中，除了以往军事科学研究院、疾病预防与

控制中心等已有的生物安全规划以外，将会有

大批量学校投入人力和财力来设立生物安全研

究方向。在此背景下，没有形成完善的就业渠

道和就业服务，将会直接影响学生选择生物安

全专业的意愿，引发资源分配不均衡、学生就

业困难等问题。 
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3  完善高校生物安全人才培养体系

的措施 
为贯彻落实总体国家安全观和国家人才培

养战略指导思想[12]，生物安全人才培养工作应

在广度和深度上全面布局。一方面，生物安全

具备典型的交叉学科特点，因此，相关的人才

培养工作应该扩大覆盖面，在涉及生物安全相

关领域的综合类院校和工科类院校系统普及生

物安全知识，为生物安全领域培养预备人才。

另一方面，生物安全在国防、医学、农业、工

业等不同领域产生的具体问题有很大区别，对

相关领域从业人员的能力需求和要求也有所差

异。因此，对于涉及具体生物安全问题的专业

院校，如转基因、生物武器、外来物种入侵、

传染病疫情等，应该结合国家需求和专业特征

设置具有针对性和有效性的人才培养方案。本文

将从构建个性化培养体系、推进理论与实践相结

合、探索通识教育和完善可持续性改进几个方

面，总结高校生物安全人才培养的具体措施。 
3.1  构建学科交叉融合的个性化人才培养

体系 
生物安全的核心内容覆盖了生物、医学、

食品、环境等诸多领域，高等院校应分别针对

不同专业背景和不同教育层次制定个性化人

才培养课程体系，开展差异性教育方式。结合

生物安全领域相关交叉学科的课程体系、本科

生和研究生培养体系，以及丰富的线上教学资

源，探索更为灵活的培养模式。在生命科学相

关专业学生培养方面，应在本科期间将生物安

全课程纳入到培养方案当中，扎实树立专业人

员的安全意识；在非专业学生的培养方面，要

注重生物安全知识的广泛普及，将生物安全作

为可选课程拓宽学生的知识体系；对于本专业

相关研究生的培养，应将生物安全列入必修专

业课，强化专业人员应对生物威胁的能力。构

建人才培养体系还应充分考虑学生毕业后的

择业选择去向实行模块化的培养模式，根据就

业模块、考研模块和出国模块等不同培养需

求，设立培养内容和考核方式。尤其在后疫情

时代，生物安全产业对于高精尖专业人才的需

求数量和要求标准都有所提高，相应的人才培

养体系也应该随着国家和社会的整体需要进

行优化。前期教学中，发生过工科背景的学生

放弃保研资格转到文科专业的情况，如果能够

建立多学科交叉融合的创新人才培养体系，将

为培养高水平新工科人才提供新途径 (图 1)。  

 

 
 

图 1  构建个性化人才培养体系示意图 
Figure 1  Schematic diagram of building a personalized talent training system. 
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3.2  推进理论实践相结合的递进式教学模式 
从事生命科学及其交叉专业的学生，有义

务和责任维护国家乃至全球生物安全。因此，

对于本专业学生来说，提升应对生物安全威胁

的创新实践能力尤为重要。在教学过程中，建

立由浅入深的实践课程体系，为学生逐渐提高

应对和处置生物安全威胁的实践能力提供学

习保障。首先，依托实验教学基地、重点实验

室等平台，为学生提供课内实验和虚拟仿真实

验课程，演习哪一环节存在安全隐患、可能产

生什么危害，使学生切实感受到学习生物安全

知识的重要意义；第二，设置命题类实践课程，

建立模拟现场研讨生物安全议题，让学生亲身

体会生物安全风险防控的挑战和我国的突出成

果。天津大学在全校性通识教育选修课程《生

物安全与职业伦理》中，教师通过分享自身参

与《禁止生物武器公约》的经历，引起了学生

对于国际公约谈判的强烈兴趣 (图 2)。未来可

以尝试利用实践教学模式，模拟国际公约谈判

现场，使学生深度参与，既能够激发学生的学

习热情，又能够使学生树立起国家主人翁的责

任感、自豪感和归属感。 

 

 

 
图 2  课件展示教师团队参与国际谈判样例 
Figure 2  The experience of the teacher team in the international negotiation.  
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3.3  探索创新型通识教育课程改革方案 
通识教育思想是我国传统的教学理念，“新

工科”背景下的通识教育应该让工程类的学生

不仅能够具备坚实、宽厚的专业知识基础，而

且可以把相应的人文素养及国际视野内化于

心，把跨学科能力、创造性思维和文化传承外

化于行[12]。现代的人类生活中，几乎任何活动

都与生命科学存在联系，从医疗保健、生物产

品、心智艺能发展，以及社群活动都是以生命

为主体在进行。新冠肺炎疫情的暴发让越来越

多的人开始关注生物安全问题。在前期教学中

发现，选择生物安全通识课程的学生专业背景

分布广泛，大多数学生的专业并非生命科学 
(图 3)。这体现出各领域学生对于生物安全这一

领域高度的关注，对“新工科”背景下生物安全

教师提出了新的教学挑战和任务。如何为学生

普及生物安全知识、帮助学生增强安全意识和

基本处置能力，如何用通俗易懂的语言将生物

安全基本理论渗透到生活实践中，是生物安全

通识教育的重点和难点，沉浸式教学为此提供

了新的方法。沉浸式教学最早应用于第二语言

的学习，取得了突出的成果[13]。近年来，沉浸

式教育在我国的教育培训、教学课堂中也逐渐

受到重视[14]。采用沉浸式教学方法开展生物安

全通识课程，突破了时间和空间的限制，使学

生置身于生物安全危机处理、实验室生物安全

事故、国际公约谈判事件等具体情境中，让学

生在轻松愉悦的环境中获得生物安全理论知

识，同时也能够通过人物参与的代入感获得基

本的生物安全危机应对能力。 

3.4  完善教育教学质量持续性改革机制 
高校肩负着以国家发展和社会需求为导

向培养一流人才的责任和义务，面对当前愈加

严峻的国家安全和生物安全形势，为了更好地

应对不断出现的新问题、新挑战，高等教育系

统应该高度重视生物安全人才的系统培养。生

物安全涉及国防、医学、农业、工业等多个领

域，这一新兴交叉领域的人才培养应该根据不

同领域的特点进行不断修订完善。在具体实施

过程中，可以通过形成循环式持续改进措施，

在不断发现新问题、建立新方法的持续改进措

施推动下，达到全方位育人的教学目的[15-16](图
4)。首先，在教学管理方面，组建交叉领域教

研团队，设立师生反馈渠道和评价改进机制； 
 

 
 

图 3  选课学生所属学院分布情况 
Figure 3  The distribution of students in different departments.  
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图 4  完善教育质量持续性改进机制示意图 
Figure 4  Schematic diagram of perfecting the continuous improvement mechanism of education quality. 
 
第二，在师资方面，鼓励专业教师积极投入课

程建设，争取打造一批高质量的金课；第三，

在教材方面，加强不同领域之间的合作交流，

根据最新领域态势编写新教材；第四，在教学

模式方面，结合实践探索新型教学模式，形成

生动有趣的互动教学模式；第五，在教学评价

与反馈方面，教学反思贯穿于课程教学，探索

最优的评测方法和反馈机制；最后，再根据评

测与反馈结果，重新优化教学管理和教学过程

的各个环节。 

4  总结 
生物安全是一门理论与实践密切结合的新

兴交叉学科，在总体安全观视域下为创新型专

业人才的培养发挥着重要的作用，尤其在新工 

科教育背景下，培养满足经济与社会发展需求

的创新型人才，成为了工科专业教学要求的重

要目标。教学一线团队结合国家安全重大战略

需求，总结我国现有生物安全人才培养体系中

存在的短板，分享近几年在生物安全教育工作

中的问题和经验，从构建培养体系、推进教学

实践、探索课程改革、完善持续性改进机制几

方面为相关教学改革和探索提供思路和启示。 

致谢：感谢天津大学“体育美育劳动教育”及“四
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