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新工科视域下生物工程专业教学与人才培养探索①
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摘要:生物工程专业在促进我国健康事业和经济可持续发展方面发挥着重要作用.为培养更多、更优秀的生物工程

专业人才,适应我国新工科建设需求,生物工程专业需要在教学模式和人才培养方式上进行一系列的改革与创新.
研究显示:①线上教学可以通过虚拟仿真模拟等方式辅助学生学习理论知识,线下教学关注培养学生良好的实验

习惯、提高专业实践能力,采用线上虚拟教学和线下实体课程相结合的混合式教学模式,合理地利用课堂教学和网

络资源、搭建学生远程学习平台可以提高学生学习兴趣;②为适应新时代社会和企业对生物工程专业人才培养的

要求,开展“产学研”协同育人模式,是提高学生实践能力的重要举措;③生物工程专业教学要注重“课程思政”,生

物工程专业人才不仅要具备优秀的专业知识和能力,更要具备热爱祖国和甘于奉献的优秀品质.实践证明上述措施

有力地推动了生物工程专业高素质人才的培养,为其他工科专业学生的培养提供了示范.
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Abstract:Bioengineeringplaysanimportantroleinpromotingthehealthandsustainabledevelopmentof
oureconomy.Inordertocultivatebetterbioengineeringexpertsandexplorenewteaching/trainingmodes,

thebioengineeringmajorneedstocarryoutaseriesofreformsandinnovations.Theresearchshowedthat:

① Onlineteachingcanbeachievedbyvirtualsimulationmethodstofacilitatestudentslearningtheory
knowledge,andofflineteachingfocusesontrainingstudents'goodexperimentalhabitsandtheimprove-
mentofprofessionalpracticeability.Throughthecombinationofonlineandofflineteaching,usingclass-
roomteachingandnetworkresourcesinmoreefficientway,andsetupdistancelearningplatformtoim-

provethelearninginterestofstudents.②Inordertomeettherequirementsofsocietyandenterprisesfor
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thecultivationofbioengineeringprofessionalsinthenewera,the“industry-university-research”collabora-
tiveeducationmodeisdeeplycarriedout,whichisanimportantmeasuretoimprovestudents'practicala-
bility.③Inaddition,theteachingofbioengineeringmajorshouldpayattentiontothe“ideologicalandpo-
liticalcurriculum”,andthestudentsofbioengineeringmajorshouldnotonlyhaveexcellentprofessional
knowledgeandability,butalsohavetheexcellentqualitiesoflovingthemotherlandandbeingwillingto
dedicatethemselves.Thepracticeshowedthattheabovemethodscaneffectivelypromotethecultivationof
high-qualitytalentsinbioengineering,andalsoprovideademonstrationforthecultivationofotherengi-
neeringstudents.
Keywords:bioengineeringmajor;blendedteaching;“Industry-University-Research”educationmode;cur-

riculumideologyandpolitics

生物工程是指基于特定目的和需要,在分子、细胞或个体水平上利用生物技术手段改良生物大分子特

性或生产需要的生物大分子物质等.生物工程自上世纪70年代开始异军突起,进入新世纪之后发展迅速,
被认为是21世纪世界知识经济的核心之一.生物工程的发展和进步为解决目前人类面临的多种生存问题,
比如粮食问题、健康问题、环境问题、能源问题等开辟了更加广阔的前景.生物工程应用范围广泛,不仅助

力于人民健康,更是推动了我国高端经济产业的进一步发展,践行了可持续发展战略.近年来,新工科建设

理念的提出,显著提高了高等教育应用型、高素质人才培养标准,如何有效培养中国社会主义新时代 “德
才兼备”的新型人才已成为生物工程专业教学的重中之重.

生物工程专业是一门发展迅速、知识与技术更新快、系统性强的前沿学科,且具有工程应用性强的特

点,因此,生物工程专业在教学过程中必须兼顾理论知识的传授和工程实验的引导,这无疑为生物工程专

业的教学开展提出了特殊的要求[1].首先,在生物工程专业教学探索与实践中要做好理论知识传授和工程

实验教学的协同,新生因为学科引导不到位及实验经历不足,会对一些理论概念缺乏认知,从而造成对学

科知识理解的缺失或偏差;其次,工科专业教学需要遵循理论教学与实践教学并行的特点,而现实中经常

出现学校教育和企业需求“脱钩”的情况.高校与企业双方对人才培养没有建立起良好的合作共赢机制,在

人才培养和科研方面,高校追求高质量基础科学研究,侧重于理论知识的传授和培养学生的学术研究能

力,企业则追求更高效率的科研结果的应用转化和经济效益,高校和企业在人才培养模式上的目标不同,
产生人才供需矛盾是必然的结果[2].此外,目前生物工程专业教学课程思政建设不够成熟,生物工程专业

所涵盖的专业课大多数有着较强的逻辑性,与强调感性共鸣的思想政治教育缺乏联系,且生物工程相关知

识中思政元素较难挖掘[3];而专业课教师授课方式不灵活,思政元素发掘不到位,部分专业课教师只关注

学生专业知识的学习和对专业能力的培养,意识不到课程思政建设对学生教育的重要性,仅仅教授学生专

业内的理论知识,而忽视培养学生的思想政治意识[4];同时工科专业学生往往理性思维占据主导,且受限

于自身的知识储备和工科认知,对思想政治教育更难产生理解,在价值观构建上往往无法引起共鸣,导致

生物工程专业课融入思政元素有着很大的困难[5].
培养一批符合我国生物技术产业发展需求的高素质生物工程人才成为我们的当务之急.针对上述现

象,本研究通过线上虚拟和线下实体教学混合式教学方式完善学科引导,提高学生的学习质量;与企业构

建“产学研”合作与实践平台,协调高校和企业对人才培养的需求,助力生物工程专业学生的“产学研”协同

育人;同时不忘初心,充分挖掘生物工程教学中的思政元素,积极探索生物工程专业课程思政建设的思路

与方法,进一步推进生物工程专业课程思政建设的长效机制,实现“三全育人”.

1 生物工程专业线上、线下虚实结合教学模式探索

1.1 完善学科引导

中学教育中的生物学课程往往因为教学目的和学生规模而简化实验操作,生物学课程在许多中学成为
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一门“纯理论”课程,教学中更强调记忆和背诵,让学生用文科思维去认知生物相关问题和知识,这一现象

无疑为高校开展进一步的生物工程专业教育增加了一定的困难.本研究采用电子问卷形式对北京化工大学

部分生物工程专业学生关于学科引导的评价进行调查,问卷参与者为2019级生物工程专业中的54名学

生,占该专业2019级人数的76%,参与问卷调查的54名学生中有52名学生在初次开展专业学习时都出现过

困难,对学科的理解存在偏差,参与问卷调查的所有学生都对进一步完善学科引导报以支持态度(图1).

图1 生物工程专业学科引导状况调查结果

生物工程专业是一门理论与实践相结合的综合性学科,不仅要求对理论知识有着必须的理解,同时对

实验实践操作也有着较高的要求.帮助学生做好从中学教育的纯理论到高等教育的理论与实践相结合的学

习方式的过渡,进行生物工程学科的再启蒙,探索帮助学生尽快适应生物工程专业的教学方式,可以真正

帮助学生融入到生物工程专业的学习之中.例如,在对生物工程专业新生进行理论课学习时,建立本科生

导师制度,让学生进入高校不同课题组的实验室进行实习,通过专业认知、科研实践等活动,对课本上的

概念、理论以及应用产生一个直观认知,提升理论学习效果;另外,课堂上教师可以介绍一些生物工程领

域的学术期刊、学术会议,让学生通过阅读学术文章、参与学术会议对生物工程的科研应用形成一个基本

的认知,使其更快适应之后的工程实践教学.

1.2 创新线上虚拟教学

受新冠疫情影响,在网络信息技术迅速发展、仿真软件不断完善的今天,越来越多的高校开始借助网

络进行线上教学,这种新的教学形式越来越融入现代生活.将生物工程专业一部分的理论学习转移到线上

平台,借助网络技术平台进行理论学习、实验原理讲解、实验操作规范教学、工厂生产实践等,通过网络实

现随时随地学习和复习,有助于学生从被动接受知识转而开始主动地追求知识[1].这样最大限度地发挥学

生的主观能动性,让学生对理论学习有着更加深刻的理解.
线上虚拟教学的首要优势是辅助加强对生物工程理论知识的理解和学习.以往的线下传统教育方式比

较枯燥,学生对理论知识的学习效果有限.采用线上教学的方式,可以让新生学习一些较难直接观测的知

识原理或难以理解的复杂生物过程,例如可以让学生通过虚拟仿真认识蛋白质翻译过程中多肽链是如何在

信使RNA、转运RNA等生物分子作用下随着核糖体移动增加肽链长度的;还可以利用软件建模辅助教学

DNA分子在复制、转录过程中双螺旋结构是如何形成的,进而模拟教学DNA分子可能存在的多螺旋结构
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的假象示意图.
线上虚拟教学的另一个优势是加强学生对工程实践的应用能力.例如RNA抽提、聚丙烯凝胶电泳、流

式细胞分析等实验,可以将理论录屏与操作实拍相结合,既有利于加深学生对实验原理的理解,又可以减

少学生未来实验操作规范中可能出现的错误;再如教导学生如何规范使用大型精密仪器,采用录像和录屏

的方式教育学生仪器的构造和操作方法,可以让学生反复学习,使其灵活运用理论知识,掌握优秀的实验

仪器操作能力.
同时,线上虚拟教学要充分发挥优势,进行多种新形式的教学尝试.可以利用电子信息技术的特点,开

展工厂仿真模拟教学,例如北京化工大学生命科学与技术学院建立啤酒发酵生产与仿真实训中心,让学生

通过虚拟仿真平台完成理论知识学习,通过仿真操作掌握啤酒生产的必备知识,了解啤酒生产的整个工艺

流程;学生前往工厂进行生产实践观摩往往受到时间与空间的限制,利用网络直播技术便于学生对生产线

各单元进行实践观摩,培养学生的工程实践意识.这种建立在现代实时通讯技术上的新式教学方式,有机

会让学生掌握之前无法接触或较难接触到的信息与知识.

1.3 深化线下实体课程

在生物工程专业线下实体课程的教学中,教师要打破传统的教学方式,积极开展多种形式的教学模式.
如:可以开展“翻转课堂”式的教学模式,教师提出一个实验命题,学生分组进行讨论学习,各组提出初步

的实验设计方案,经教师的指导以及吸纳各组之间的建议,进一步完善实验设计方案.“翻转课堂”的教学

模式,让学生成为生物工程专业课学习的主体,可以加深学生对学习过程的印象,显著提高生物工程专业

课的教学效果.
生物工程的工科特性要求学生具有较好的实验实践能力,教师应该着重强调实验中的操作规范,指导

学生的实验并在实验结果和数据分析上给予更深层次的指导意见.线下实验中,教师给予针对性指导,纠

正学生实验中的不规范操作,使学生熟练掌握各项基本实验操作,增强数据分析能力.
生物工程是一门综合性较强的学科,不仅对实验操作有着明确的规范,对实验设计也有着较高的要求.

生物工程实验越来越多地融入生物信息学相关的知识,线下课程中教师可以开展综合实验项目,让学生有

机会结合后续实验自行完成基因的获取和设计,这样既可以帮助学生检验实验设计的合理性、实验操作的

规范性和数据分析的准确性,也可以帮助学生养成良好的实验习惯以及谨慎的科研态度,为以后科研实践

打下坚实的基础.

1.4 做好线上与线下虚实结合的教育

建设好线上教学资源不仅可以拓宽学生的自主学习渠道,而且可以让学生接触一些之前难以接触或者

观察的实验或实践,同时学生可以实现随时随地学习和复习,通过形式多样、内容丰富的虚拟仿真提高学

习质量;深化拓展线下实体课程,指导学生独立自主地进行实验设计、实验操作和实验结果分析,引导学

生互相进行实验问题的反思和讨论,教师应集中讲解学生在实验中出现的普遍问题,通过列举典型案例等

方式加深学生的记忆从而避免未来出现相同的错误,培养学生良好的实验习惯和创新思维.高质量线上虚

拟教学资源的建设与线下实体课程的进一步深化拓展实现了教学方法的相互补充.

2 生物工程专业“产学研”教育模式的构建

2.1 “产学研”教学模式下的理论教学

在生物工程专业学科教学建设中,教学形式要与时俱进,教学内容也要不断创新,尽可能将实践知识

融入到理论学习中,开设实践性较强的课程.相关任课老师应该提前学习行业内的生产流程和常见的设备

性能,不能仅凭数据理论和经验直觉进行教学,课堂上要将工程实际融入到教学中去,注重工程实践与理

论相结合;同时要求关注最新的研究成果,激发学生的专业思维和兴趣;任课老师还要积极了解企业需求,
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找到课堂教育与企业需求的交汇处,在课堂上潜移默化地融入企业实际需求,不仅帮助学生掌握理论知

识,更要学会联系实际.
课堂教学要创新形式,校方应积极与企业合作,聘请有经验的相关企业工程师为学生讲授生物工程相

关产品的生产工艺,这样既加深了高校与企业的密切联系,也为企业的人才引进及学生未来的实习就业提

供了良好的平台.
2.2 “产学研”教学模式下的实践教学

因为教学成本等问题高校内的实验课教育基本从属于理论课教育,而且实验课内容多为验证性实验,

严重影响了学生的自主创新意识和能力.高校应该进一步改革培养方案,顺应实际需求,引导教育学生开

展从基础实验到综合性实验的学习,并要求学生具备自主进行实验设计、分析和完成实验报告的能力.
学生设计实验时,要充分考虑到企业在实际生产过程中所面临的问题,学生实验方案的设计完成后,

可以在学校导师和企业导师的指导下作进一步完善,还可以将完善后的实验方案用于参加“合成生物学创

新大赛”等项目或企业实践,以检验学生实验设计方案.实验的内容和结果可以应用到学生自己的毕业课题

中,也可以和企业开展合作将实验结果转化为实际产品.校企合作既可以加深学生和企业之间的联系与了

解,同时学生也有机会接触到实际的生产工艺流程,培养其自身的创业意识和创新能力.
2.3 校企合作促进“产学研”一体化

各地方高校应该利用好优势资源,结合地方经济建设的实际情况,与地方企业共同建设“产学研”实践

教育基地,为构筑“产学研”合作教育平台添砖加瓦[6].一方面,在“产学研”实践教育基地的学习中,学生可

以更早地接触到实际生产状况,有利于学生养成自主分析、自主学习、自主实践的良好习惯.高校应积极与

企业开展多方面教学合作方案,利用假期生产实践课程,去合作企业进行实践.例如,北京化工大学与鲁南

制药集团多年来积极开展教学合作,由教师带队学生前往鲁南制药集团的生产基地进行暑期社会实践教

学,如图2所示,学生在相关企业技术人员的指导下,将自身掌握的理论知识同实际生产相结合,有利于

未来更好地适应企业的工作环境,为自己的就业提供良好基础.

图2 生物工程专业实践状况调查结果

另一方面,建设好“产学研”实践教育基地,企业也有稳定的人才来源,可以进一步筛选优质人才.良好

的“产学研”合作平台,可以满足高校和企业双方的需求,还有利于不断创新高校和企业的合作模式,为国

家培养更多的人才.
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3 加强生物工程专业“课程思政”建设

3.1 生物工程专业教学中思政元素的挖掘

如图3所示,本研究调查结果显示,不少生物工程专业学生认为专业课程学习缺乏思政元素,且大多

数学生不重视课程思政.为响应教育部提出的以“课程思政”为目标的课堂教学改革,更好地实现知识传授

与价值引领相统一的育人目标,高校应当深挖生物工程专业教学中的思政元素,弘扬社会主义核心价值

观,引导学生树立迎难而上、甘于奉献的科学精神,培养“德才兼备”的生物工程专业人才.

图3 生物工程专业“课程思政”状况调查结果

生物工程专业在教学过程中要注意弘扬社会主义核心价值观.青年学生正处于构建人生观、价值观和

世界观的关键时期,在专业课教育上推进社会主义核心价值观的培养非常重要.我国的生物技术应用已经

有上千年的历史,是世界上记载最早进行人工酿酒的国家之一,可以通过介绍类似具体的案列,引导学生

树立勤劳与智慧的民族形象,帮助学生树立文化自信,培养学生的民族自豪感和爱国主义情怀,鼓励学生

为实现中华民族伟大复兴的中国梦奉献自我,从而在潜移默化中成为社会主义核心价值观的践行者.
生物工程是保障实施“健康中国”战略的重要助力因素.生物工程涉及日常生活许多健康问题,因此在

授课中要帮助学生树立“健康中国”责任感.例如,在常见疾病的诊断中离不开对转氨酶的检测,转氨酶异

常通常意味着肝细胞的受损,这种现象往往因熬夜的不良习惯所致,警示学生要建立良好的生物钟习惯;

又如,抗生素滥用导致“超级细菌”的出现,启发学生要合理规范使用抗菌药物.
生物工程专业教学中应培养学生的科学精神.科学精神有着广泛的内涵,善于批判、勇于创新、实事求

是、甘于奉献等都是科学精神的内核[5].在世界新冠肺炎疫情的冲击下,我国是最早公布疫情数据和病毒

信息的国家,为防范疫情传播和维护世界人民的健康做出了巨大贡献,体现了我国的大国担当和实事求是

的科学精神;另外,面对我国新冠疫情,许多科研人员和医护工作人员甘于奉献,积极响应国家号召,奔赴

疫区甘做“逆行者”等.将现实与课程知识点的紧密融合,引导学生志存高远、不畏艰险,以奉献社会为己

任,学习科研人员和医疗工作者为国家和人民无私奉献的科学精神.
生物工程专业综合性强,强调理论与实际相结合,深刻体现了马克思主义的辩证思维.例如,人体内分

泌的端粒酶可以延缓染色体衰老,却也是引起细胞癌变的元凶,这要求学生用马克思主义的辩证思维去学

习生物学知识,认识到事物的两面性;还可以顺势提出关于小鼠植入端粒酶延长寿命实验的讨论,让学生
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认知到科学技术对伦理的冲击,让学生辩证地看待生物技术的应用,建立正确的科学伦理观.

3.2 “课程思政”建设的思路与方法

在教学中应注意激发学生的主体意识,对学生进行正确的价值引导.成长和生活在新时代的学生从小

受发达网络信息技术发展的影响,有着丰富的信息获取渠道,从而产生更多的见解,生物工程专业的学生

还具备明显的“工科思维”,因此在教学中应着重引导学生树立勤于思考和勇于批判的意识,让学生自主地

进行思政学习,在不断的自我学习中培养“课程思政”的意识.让学生利用所学知识对现实案例进行分析,

如部分不法商家以牛乳清粉代替羊奶进行虚假营销的案例,其实是对等电点沉淀分离纯化手段的应用.现

实案例分析,可以加深学生对知识点的认识,促使其进行道德方面的思想政治思考,以及诚信法制意识的

教育,将思政教育很好地与专业知识结合.
生物工程教学中要注重协同育人和“以德育德”.生物工程专业涵盖了生物学知识的诸多方面,培养方

案涉及大量的专业课程,做好课程间的协同育人,可以使生物工程专业的“课程思政”建设效果事半功倍[5].
例如,在微生物学和酶工程学两门专业课程中,可以举例幽门螺旋杆菌及其尿素酶发掘的故事,强调勇于

实践的科学精神,强化专业内的协同育人,增强生物工程专业的思政教育效果;生物工程专业课程的教学,

专业课教师更要加强自身道德修养,树立起正确的思想政治观,将思政元素融入到自己的教学工作中,帮

助学生建立正确的思想政治意识,实现“以德育德”的教学目标.
生物工程专业课程往往具有逻辑性强、实践性强等特点,找到将“课程思政”融入课堂教学的切入点非

常重要.教师不仅要钻研将“课程思政”融入专业教学的技巧,更要学会列举自身的实际经历对学生进行引

导,与学生在“课程思政”上产生情感共鸣;此外,对于某些逻辑性强且难以理解的知识点,教师要避免刻

意进行“课程思政”教育,否则既干扰了正常的教学工作,又起不到良好的“课程思政”效果.
生物工程专业的“课程思政”要与时俱进.我国生物技术进步明显,生物产业发展迅速,行业内新闻不

断更新.因此,在教学中要不断更新教学内容,将最新的行业热点和时政要义融入课堂教学中,激发学生学

习兴趣的同时,积极引导学生进行“课程思政”.
3.3 推进“课程思政”建设的长效机制

教师是课堂教学的引导者,建立系统的教师“课程思政”培训机制,才能实现长期有效的“课程思政”建
设.教师要树立起良好的师风师德,用自身的优秀品质去帮助学生树立正确的道德观念,使学生愿意以教

师为榜样进行包括思想政治在内的全面学习;教师还要提高自身思想政治素质,将正确的思想政治意识潜

移默化地融入日常教学,引导学生建立正确的人生观、价值观;教师还要掌握良好的教学技巧,灵活运用

各类教学技巧将专业知识和思政元素有机结合起来,不能生搬硬套.
建立科学的评价体系,发挥“课程思政”对教学和育人的双重作用.高校要建立科学完善的教育评价体

系,立足于立德树人的根本任务,把握好“三全育人”的理念,确保教学和育人兼顾.教师在教学中注重育人

的内核,将专业知识教授好的同时,帮助学生树立正确的价值观念.
制定规范合理的教师“课程思政”补贴标准,鼓励教师在教学中主动推进“课程思政”,生物工程专业课

程中融入良好思政元素,必然要求教师在备课时消耗更多精力与时间,因此必须确保教师在物质上的保

障[7].高校让教师主动花费更多精力和时间用于建设专业课程中的“课程思政”,就必须切实提高教师的福

利待遇,确保“课程思政”建设没有“后顾之忧”.

4 结语

与传统单纯的课堂实验相比,生物工程专业线上虚拟和线下实体结合式教学,可以产生更好的教学效

果,促使学生养成良好的实验习惯和科研态度.相关学科可以以生物工程实验课程为案例,积极探索生物

工程专业课的混合式教学改革,引导教师主动学习混合式教学理论,并投入到混合式教学的实践中.高校

要创新教学方式,为培养新时代国家所需求的生物学人才探索更加高效合理的生物工程专业教学模式.
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积极推动建设“产学研”实践教育基地,努力构筑“产学研”合作教育平台,建立“产学研”合作教育模

式,从而促进生物工程专业长期稳定良性发展.学生在“产学研”合作教育模式中有了“走出课堂、步入企

业”的机会,在企业实验室的实习经历,可以直接地接触最新生物工艺流程及先进的生产方式[8].“产学研”

合作教育应满足高校和企业双方的利益,不能“厚此薄彼”更不能“顾此失彼”,只有合作共赢才能推动“产

学研”合作教育模式的长期稳定发展.
近年来中国生物工程发展迅速,已成为中国科技腾飞不可缺少的重要推动力,生物工程高素质人才的

培养是中国生物工程发展的重要一环[9].只有不断探索努力做好生物工程专业课程中的“课程思政”教育,

才能持续培养新时代国家需要的“德才兼备”的生物工程专业人才.
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