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摘   要：生物经济的快速发展迫切需要新型生物工程人才支撑，建立以创新型工程教育为理念的

新工科人才培养模式，能够为区域经济发展与产业升级提供支撑作用。大连理工大学生物工程学院

紧密围绕“服务国家战略”“对接产业行业”“引领未来发展”“以学生为中心”等新工科建设的教育教学

理念，从“面向新经济”的培养体系构建、“多学科交叉”的课程体系重构和“项目式”教学方式改革、“多

元化”评价体系实施等方面进行生物工程专业建设改革和探索，提出了“价值引领、深厚的基础理论、

强烈的创新意识、技术和非技术核心能力素养”四位一体的生物工程新工科人才培养标准。满足了产

业对人才多样化、个性化和动态变化的需求，保障了产业与教育的深入融合发展，为生物工程一流

本科专业建设提供了思路。 

关键词：新工科；专业建设；人才培养；新产业；新经济；工程教育 
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Development of first-class biotechnology major under new 
economic situation 
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Abstract: The rapid development of bioeconomy urgently needs the support of biotechnology talents. 

Establishing an innovative training mode of biotechnology talents can provide support for regional 

economic development and industrial upgrading. Closely revolved around the concepts of new engineering 

disciplines development, such as serving the national strategy, docking industry, leading the future 

development and student-centered, a new economy-oriented training system was developed in School of 

Bioengineering of Dalian University of Technology. These systems include interdisciplinary curriculum 

system reconstruction, project-based teaching mode reform, evaluation system implementation and other 

aspects. The reform and exploration of the first-class biotechnology major under the new economic 

situation, puts forward the theory of value guidance, deep foundation, strong sense of innovation, technical 

and non-technical core ability literacy. This reform meets the industry demand for talent diversification, 

personalization, and dynamic change, helps the merge of industry and education, which provides a way for 

fostering first-class biotechnology-majored undergraduates. 

Keywords: new engineering disciplines; curriculum development; talent fostering; new industry; new 
economy; engineering education 

 
 
 
 
 

进入 21 世纪，以生物科技革命为代表的

产业革命已到来 [1-2]。生物经济是继农业经

济、工业经济、信息经济之后，推动人类社

会永续发展的全新经济形态。中国产学研各

界对生物经济的内涵特征进行了广泛探讨，

认为其具有资源依赖性、技术通用性、知识

密集性和产品多样性等鲜明特征 [3]。基因编

辑、合成生命、DNA 存储、细胞免疫治疗、

生物制药为代表的生物技术正推动新一轮的

产业变革，生物及交叉应用领域也不断涌现

出颠覆性创新应用。 

生物工程专业是生命科学与工程科学、信

息科学等的交叉科学，致力于把生命科学发现

转化为实际的产品、过程、系统和服务，以满

足社会的需要，是生物经济的重要核心，已成

为我国产业结构调整的战略重点和新的经济增

长点 [4]，是我国赶超世界发达国家生产力水

平，实现后发产业优势和跨越式发展最有前

途、最有希望的领域 [5]。生物经济的快速发展

迫切需要新型生物工程人才支撑[6-7]。 

与此同时，随着我国国家创新驱动发展

战略的深入实施，科技强国建设进程的加速

和绿色发展理念的实践，教育部适时提出了

“新工科”教育理念，大力推进高等工程教育

全面改革和创新 [8-9]。“新工科”的内涵是以立

德树人为引领，以应对变化、塑造未来为建设

理念，通过继承与创新、交叉与融合、协调与

共享等途径，培养未来多元化、创新型卓越工

程人才[10-11]。其中的核心内容即新理念、新结

构、新模式、新质量和新体系[12]。 
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培养满足新经济形态行业需求的高素质与

创新型人才，建立创新人才培养路径，形成以

创新型工程教育为理念的“新工科”人才培养模

式，为区域经济发展与产业升级提供支撑作

用，是新经济形势下生物工程专业人才培养必

须要解决的问题[13-15]。大连理工大学围绕新兴

工科专业改造升级与探索、学科专业结构改革

与组织模式变革[16]，明确了新经济对生物工程

专业人才培养提出的新要求，从“高标准、新

内容、新形式、严要求”二高二新 4个方面进行

了实践探索，为全面培养具有家国情怀、满足

新经济下的生物工程高素质人才奠定了基础。 

1  新经济形势下的生物工程人才培养

面临的问题 

全国目前有 340 个左右的学校设有生物工

程专业，对比新经济发展需求及国际一流生物

工程专业的培养目标、课程体系及培养过程来

看，目前我国生物工程人才培养过程中仍存在

以下问题。 

(1) 部分知识体系陈旧，工程教育与企业

之间的实际需求脱轨 

新经济要求从业人员掌握最新学科前沿和

技术。目前大部分高校的生物工程专业的课程

仍为 20 世纪的传统课程，重点围绕微生物发

酵产品的生产过程进行，对新知识和技术的介

绍不足，或不完整、不系统。学生的实践和实

习内容也围绕传统发酵产品进行，如啤酒的酿

造、抗生素发酵等。新的科技进步使传统产业

发生了深刻变化，对工程技术人才的需求也发

生了很多变化。生物经济需要的人才，应该掌

握现代生物技术如基因编辑技术、合成生物技

术、生物大数据分析、创新设计、智能制造等

方面。另外，由于高校教师大多是由高校到高

校，工程教育背景不足，导致部分工程教育环

节是照本宣科，与企业实际需求不相符，存在

毕业生不经重新培训无法上岗的现象，急需进

行产学研深度融合，共同育人。 

(2) 知识割裂现象明显，学生解决复杂工

程问题能力不足 

新经济要求从业人员有深厚的工程知识，

能够解决生物产品制造中复杂工程问题的某一

个或者某几个方面。目前的教育教学，仍然按

照教材章节，以教为中心，各授课教师只关心

自己讲授的教材知识点，忽略学生相关解决问

题能力的培养。生产实习限于企业参观走廊，

走马观花，学生对产品生产过程没有形成宏观

理解，针对生物产品制造全链条复杂工程问题

时，设计解决考虑不全面，离现实有距离，落

地难。因此在大学课程教学中，需要将解决复

杂工程问题能力作为学生培养的主要目标之

一，各课程贯通融合，为综合素质和能力水平

提高提供有力的保障。 

(3) 教学、考试以知识为重点，素质能力

体现不足 

新经济要求从业人员具有科技创新能力、

多学科和跨界领导力的能力。目前教学过程仍

以大班教学为主，教学过程中普遍缺少讨论环

节、学生提问和质疑环节，课堂测试和期末考

试也多是简单的笔试答题，同学们主动学习机

会少，创新能力、与人沟通、团队领导能力训

练不足。培养的人才不能满足新经济发展和新

工科的需求。 

2  新工科人才培养的思考与实践 

新经济的发展，对新工科人才培养提出了

新标准。大连理工大学生物工程专业紧密围绕

“服务国家战略” “对接产业行业” “引领未来发

展” “以学生为中心”等新工科建设的教育教学

理念，根据自身办学优势和特色，提出“价值
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引领、深厚的基础理论、强烈的创新意识、技

术和非技术核心能力素养”四位一体的创新性

高素质工程人才培养目标。同时为全面落实以

学生为中心的教育理念，从人才培养关键要素

与环节入手，通过系统性、整体性和综合性建

设与改革，引入最新知识体系、强化学生个人

素质与能力，体现创新性、多元化、实践性以

及国际化等新工科教育方式特色，满足学生未

来发展的需要。研究与实践的主要举措如图 1

所示。 

(1) 高标准：制定了符合新经济行业发展

的培养方案，明确目标方向 

为了培养出满足新工科需求的复合型创新

人才，制定符合学校定位和服务社会经济发展

的培养方案是重中之重。需要把产业和技术的

最新发展、行业对人才培养的最新要求引入教

学过程。面向新经济发展需求，我们通过走访

国内一流生物技术企业  (药明生物、华大基

因、长春金赛、北京神州义翘、北京凯因

等)，充分征求了企业用户和行业专家对培养

目标、学生知识体系、能力培养方面的意见和

建议，形成了适应产业发展特点、引领未来的

生物工程本科专业培养方案，明确了新经济形

势下学生需具备的知识、素质和能力，确保培

养方案自适应于新经济发展需求。 

(2) 新内容：重构专业课程体系，完善育

人载体 

针对新工科专业的多学科交叉融合的特征

和对新工科专业工程人才在知识、能力素质上

的新要求，对课程体系的模块化和课程内容的

优化进行了再造和升级。 

一是专业课程设置。除教育部要求的生物

工程专业必须掌握的知识点外，在专业课程设

置上，突出专业学科前沿和产业前沿。增设 

 

 
 

图 1  新经济形势下的生物工程专业主要建设内容 
Figure 1  The main contents of bioengineering under the new economic situation. 
、  
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“生物工程伦理” “生物医学材料” “抗体工程” 

“生物信息学” “生物材料与人工器官” “合成生

物学”与“智能生物制造”等课程，体现生物与

多学科交叉，将生物技术最新学科进展和产业

布局如干细胞分化与治疗、生物抗体药物制

备、基因、蛋白大数据分析、合成生物、细胞

治疗等引入课堂，扩大学生国际视野，着力培

养具有全球意识、创新能力、社会担当的工程

科技人才。 

二是课程内容设计。建设了课程群，关注

课程间的相互衔接。将“发酵工程” “生物反应

工程” “生物分离工程”等专业核心课程知识进

行整合，建立案例库，以项目整体研究的案例

贯穿其中，使学生形成较为开阔的学术视野，

以支撑后续更长远的发展。如以本学院教授的

科研成果年产 20 万 t“自絮凝颗粒酵母生产生物

乙醇”为例，发酵工程和生物反应工程、生物

工程设备、发酵工厂设计等课程相结合，介绍

了该产业化成果的菌种选育、培养基优化、批

式发酵规律、连续生产的反应动力学、代谢流

分析，提高产物产率的策略分析、成本核算以

及年产 20 万 t 的生物乙醇发酵工厂的设计方

案、设备选型等，使学生深入地掌握生产工程

产品从实验室研究到产业化生产的全过程。另

外，还邀请了企业和行业专家参与教学过程，

如华大基因 CEO 尹烨讲授基因高通量测序技

术、生物大数据分析技术；金赛药业李汉兴介

绍基因工程产品的典型研发及生产过程；科兴

疫苗孟凡红介绍新冠疫苗的生产过程等。在教

学过程中，学院与校企共建部分课程，将企业

需求转化为育人资源，吸引学生贡献智慧、解

决复杂工程问题。如：与山东京博共建“微生

物学与实验”，将企业需求“多聚谷氨酸的高效

生产”作为课程内容，引导学生完成项目背景

调研、研究方案设计、发酵菌种筛选与改造、

发酵条件优化等；与康元医疗共建“生物分离

工程”，将纳米抗体的分离纯化作为课程建设

的主要内容，避免所学与所需脱节。此外，学

院与大连康元医疗科技、大连医诺、汉信疫苗

等企业共建辽宁省生物工程现代产业学院，深

入开展产学研合作，为学生提供多元师资及实

践平台支撑。 

三是实验课程内容设计。构建了项目式

实验课程体系，提高学生解决复杂工程问题

能力和动手能力。以项目研究为载体，虚实

结合，以解决实际问题的实验研究贯穿实验

实践过程。例如：围绕抗体类药物——表皮

生长因子纳米抗体蛋白的表达，建设虚拟仿

真实验——纳米抗体的筛选与制备，使学生

掌握纳米抗体从动物免疫到抗体库的构建、

淘选及纳米抗体的功能验证全过程 [17]。之后

在实验室开展纳米抗体表达重组菌的构建、

高密度发酵、纳米抗体的分离纯化及扩大生

产，将基因工程实验、发酵工程实验、生物

分离工程实验 3 门实验课内容进行整合。学生

带着产业前沿的实际问题进行实验研究，使

学生在知识建构过程中加强对知识的结构化

理解，通过解决实际问题进一步锻炼学生的

专业能力、工程能力和创新能力等。 

(3) 新形式：改革教学模式，优化人才培

养途径 

教学模式决定了人才培养途径。在新工科

视角下，采取研究性学习，提高知识综合应用

能力。 

一是专业课小班化，进行讨论式、案例式

教学。以真实工程项目为载体，完全按照工程

项目流程：从需求解读、项目分解、方案设

计、风险评估、课堂答辩、结题总结等，完成

一个项目的实施流程。培养学生存疑批判、探

索创造、人际交往和团队合作等素质，使学生



 
ISSN 1000-3061  CN 11-1998/Q  生物工程学报  Chin J Biotech 
 
 

http://journals.im.ac.cn/cjbcn 

4794 

在具备整体科学知识观的同时还富有灵活性、

适应性和创造性。学生自由组队完成教学任

务，提高了学生与人沟通能力、团队合作能力

和领导能力[18]。 

二是推广与多学科交融教学内容相适应的

教学方式。融通线下与线上两个空间，探索了

MOOC、异步 SPOC 等工程人才培养的新型教

学方法，扩展了人才培养维度，为学生自主学

习提供获取知识的广泛渠道，实现了从“以教

学为中心”向“以学习为中心”的转变。 

三是建设了分散式带岗实习新模式 [19]。

适用于新形势下的高素质研究型人才为目

标，按行业发展需求，进行了多点分散生产

实习，并建立了一整套新的管理制度，实现

了高校和企业的双赢和资源共享，实现了生

产实习在人才培养目标中应发挥的作用。通

过企业指导教师的传、帮、带在岗技能训

练，以及周末的相互交流，学生掌握了抗体

类药物、基因重组类药物、基因检测类产

品、生物基化学品、分子诊断试剂等有关的

生产原理、生产工艺、生产组织、生产设备

和操作控制等知识，建立起了市场、信息、

质量、成本、效益、安全和环保等意识，培

养了劳动观念，树立了爱岗敬业的精神，也

避免了上岗前需要重新培训的现象。 

(4) 严要求：多样化考核体系，持续提高

人才培养质量[20] 

在考核中树立“以学生为中心、重视过程

管理、强调持续改进”的人才质量观。 

一是过程考核常态化。引导学生主动积极

地参与到每一阶段的知识学习和技能锻炼中，

让学生在课程过程中总结、反思，及时发现不

足并改正完善，从而实现对学生综合职业能力

的培养。 

二是考核指标全面化。新工科人才培养目

标应该是多方面知识、能力、素质的协调发

展。因此在面向新工科的教学效果评价上，将

资料搜集与分析能力、问题建模与推理能力、

实验设计与动手能力、口头表达与写作能力、

团队协作与管理能力构成学生综合素质评价的

“五位一体”。对每一种能力的考核都设立了相

应的标准并进行常态化考核，全面提升了新工

科人才所需的能力。 

三是评价主体多样化。课程评价中采取小

组互评加教师评价的方式，对学生作出客观全

面评价。根据学生表现，及时与有问题的学生

沟通，确保了每个学生不掉队。 

3  总结 

大连理工大学生物工程专业从 2016 年开

始，思考生物经济产业高速发展对生物工程专

业人才培养提出的新要求，通过调研产业发展

及对人才需求，构建了“二高二新”的高素质人

才培养模式：建立了面向生物产业新经济的培

养目标和评价标准，以生物产业主流产品的生

产进行小班化、案例式教学，产学研高度融合；

加强与人工智能、新型医学材料、智能制造等

学科的交叉，满足新业态、新经济、新工科的

发展对多元化人才的需求。经过近 6 年的实

践，通过不断优化创新人才学习和培养环境，

学生对工程知识的理解和综合运用能力不断

加强，培养了能够引领未来产业界和社会发展

的高素质工程人才。学生学习积极性高，平均

成绩 80 分以上。此外，结合国家需求和产业

发展，本科在校生提出了多项创新创业思路项

目并进行实践，获得包括中国国际互联网+银

奖、全国挑战杯金奖、iGEM 金奖等在内的省

部级各类奖项 80 余项，获奖人数达到全体学

生的近 40%，实现了五育并举的高素质人才的

全面发展。 
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