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夯实本科基础，加快生物技术专业拔尖创新人才培养 

刘志明，吴 磊 ，满亚辉 ，吴文健 
(国防科学科技大学 理学院 化学与生物学系，湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 如何培养生物技术专业拔尖创新人才，是国防科技大学生物学科实现跨越式发展所面临的一 

项重大挑战。本文基于我校生物技术本科专业的性质、地位，结合"-3前大学本科教育中存在的主要问题，有针 

对性地提 出了我校生物技术专业拔尖创新人才的相关培养措施。 
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Consolidate the Foundation of Undergraduates and Accelerate the 

Cultivation of Innovative Professionals of BiotechnOlogy 

UU Zhi—ming，WU Lei，MAN Ya—hui，WU Wen—iian 

(College ofScience，National Univemity ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：How to cultivate innovative professionals of biotechnology is a huge challenge to realize the saltant 

development of biology in NUDT．Based on the characteristics and status of the bioteehnology in our university，special 

measures of cuhivming innovative professionals of bioteehnology are proposed W in the light of the main problems existing in 

the current undergraduate education． 
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一

、 引言 

生物技术是 20世纪7O年代兴起 的最具革命性和影响 

力的新技术之一，它是以生命科学为基础，利用生物的特 

性和功能，设计、构建具有预期性能的新物质或新品系， 

以及与工程原理相结合，加工生产产品或为生产提供服务 

的综合性技术。现代生物技术一般包括基因工程、蛋白质 

工程、细胞工程、酶工程和发酵工程，随着计算生物学、 

化学生物学与合成生物学的兴起 ，其已发展成为包含诸多 

生物技术的系统生物技术，内容包括生物信息技术、纳米 

生物技术与合成生物技术等。生物技术相关产业的发展水 

平不但是评价和决定二十一世纪国家和民族竞争力的重要 

方面，还代表着二十一世纪ca然科学的前沿进展。 

生物技术专业是培养掌握现代生物学和生物技术的基 

本理论、基本知识和基本技能，获得应用基础研究和科技 

开发研究的初步训练，具有 良好的科学素质、较强的创新 

意识和实践能力的生物技术专门人才的一门学科专业。我 

国教育部于1997年将生物技术正式列入本科专业目录，该 

专业从设置之初就受到社会的广泛关注，办学和招生规模 

迅速扩大。2002年教育部又批准在全国36所高校设立 “国 

家生命科学与生物技术人才培养基地”，迅速推动了生物技 

术专业人才的培养。我国 《国家中长期科学和技术发展规 

划纲要 (2006—2020年)》也将生物技术列为前沿技术、 

公共安全优先主题 以及基础研究 的重大科学计划。现今， 

生物技术不但在民用领域为生物工业的生产和产品应用提 

供了重要的技术基础，还为军事医学和反生物战提供了强 

有力的手段。2l世纪，随着世界各国生物科技和生物产业 

发展水平差距的 日益增大，我 国国防面临多种复杂威胁 ， 

国家安全环境 13趋复杂和严峻，亟需生物技术专业人才提 

供强大的全方位支持。 

为适应当代科技发展要求和满足国防建设人才需要， 

国防科技大学于2009年正式启动生物学科建设工作，在理 

学院成立 “化学与生物学系”，将开始本科专业的招生，并 

将通过 “985工程”的重点投资建设一个高水平的生物学 

学科和生物技术创新人才培养基地。上述重大举措的实施， 

对我国生物技术领域国防关键技术的研发具有十分重大的 

意义。处于这样一个崭新的发展阶段，我校高起点地建设 

生物学科，不仅需要借鉴其他高水平学科建设的成功经验， 

避免走弯路，而且还要根据学科特点和我校特色，紧紧把 

握学科建设内涵，发挥我校理工学科高度交叉的综合优势， 

大力培养生物技术专业拔尖创新人才，这将是我校生物学 

科实现跨越式发展所面临的重大挑战之一。 

我国正处于发展转型期 ，全社会都在提倡 自主创新， 

培养一大批拔尖创新人才，是增强我国国际竞争力的关键 
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因素。生物技术是生物科学的拓展和延伸，是激活生物科 

学发展的重要因素，侧重于技术应用型人才的培养。为了 

真正能够培育出大批具有强烈创新精神和突出创新能力的 

生物技术专业拔尖创新人才，必须紧紧抓住本科教育这个 

决定人才成长潜力的 “育秧田”，努力夯实生物技术专业本 

科基础，确保生物技术专业本科人才培养质量。从这个角 

度来讲，无论哪一所大学的高水平生物学科建设都必须紧 

紧围绕生物技术本科专业人才的培养来开展。然而，综观 

近年来我国大学教育现状，当前大学教育面临着难以遮蔽 

的困境，这一现状也毫无疑问地影响到高水平生物学科的 

建设，更极大地制约了生物技术专业拔尖创新人才的培养， 

在一定程度上也进一步致使我国生物技术产业的发展及其 

在国防建设等领域的应用进展缓慢。 

二、当前大学生物技术本科教育面临的困境 

“985工程”实施以来，通过十多年的建设，我国的高 

等教育事业取得较大进步，一批高水平学校已逐步拉近和 

世界一流大学的差距，但是就整体而言，高等教育中还普 

遍存在着一些问题亟待解决。如，本科层次创新人才的培 

养是高等学校学科、专业建设的重要内容，更是拔尖创新 

人才孕育的摇篮，但在市场经济的冲击下和大学招生规模 

不断扩大的情况下 ，当前的大学教育已经有些无法适应 国 

家和社会发展要求了 J。 

十年扩招给我国大学发展带来的最大影响，就是高等 

教育从精英阶段迈人了大众化发展 阶段。近年来 ，通过合 

并、兼并等方式，一些大学的规模迅速扩大，随着扩招规 

模的不断提高，大学的在校生数量也急剧上升。由于当前 

主要的研究生教育是以大学为载体的，在经济效益的强大 

需求下，教育资源向研究生培养倾斜较为严重，导致本科 

生教育的资源平均占有率下降，致使本科教育水平有较大 

的下滑。 

以生物技术专业为例。近年来，随着生物技术的热力 

不断上扬，我国包括北京大学、清华大学等 200余所院校 

都竞相设置了生物技术本科专业，该专业每年的毕业生人 

数迅速增多。由于我国当前生物技术产业化的程度较低， 

再加上一些专业教育形式缺陷所导致的人员综合能力不足， 

造成了生物技术专业的大学本科毕业生相对过剩，从而显 

著增加了生物技术专业大学生的就业压力，并在较大程度 

上为该专业的发展带来了长期的负面影响。如2008年，詹 

萍开展的关于生物技术专业毕业生就业现状的调查表明 J： 

85％ 的学生认为就业形势严峻，寻找工作比较困难，选择 

直接就业的仅有54％，该文还分析了当前大学生物技术教 

育的弊端：教材不完善；注重理论知识的传授，轻视操作 

技能的培养；考试形式和内容不符合时代的要求；片面追 

求考研率，忽视学生全面知识的传授等。这些不利因素使 

得大学生与社会发展需求脱节，培养的人才不能适应企业 

用人的要求，不但增加了毕业生就业的困难，而且极大地 

浪费了教育资源 J。 

对于这一具有较强普遍性的问题，已引起诸多学者的 

广泛关注。201O年8月，中国教育科学研究所学术委员会 

主任、研究员程方平在 “革新与复兴一 中国高等教育转 

型论坛”上谈到 ：“这样的现象不仅在一般的高校存在。 

甚至在一些名牌大学，而且这些年一些评价导向也使我们 

的高校本科教学出现了问题，因为我们知道，大学有三个 

最基本的功能，第一个功能是教学，第二个功能是科研， 

第三个功能是服务。服务的功能主要是在工业化革命以后， 

特别是进入二十世纪，服务功能逐渐拓展，但是在拓展的 

过程当中，很多教学方面的功能开始弱化，在我们的政绩 

导向、数量化导向、CDP导向的背景当中，能够外显和评 

价、科研和服务受到越来越多的重视，而效果后显的教学 

出现了很严重的弱化现象。”清华大学校长顾秉林曾这样提 

醒育人者 J—— “我们应当反思，是否存在一些教员对 

‘用人’的考虑超过了 ‘育人’、一些学员对 ‘学位’的追 

求超过了 ‘学问’?”他还说，如果把大学比作一棵大树， 

那么人才培养就是大树的根和干，科学研究和社会服务都 

是大树的枝和叶，只有根深才能叶茂。如果只关注表面的 

叶茂，而不去为根基浇水施肥，风光一时也许可以，但长 

期看就会吃大亏。 

当前的大学教育不但在人才培养重点上存在着偏差， 

在创新人才的培养模式上更缺乏有效的创新。一般认为， 

人才培养模式是指在一定的教育理论、教育思想的指导下， 

按照特定的培养目标和人才规格，形成相对稳定的教学内 

容和课程体系、管理制度和运行方式。说到底 ，就是培养 

什么人才以及如何培养人才的问题 。人才培养模式改革 

是推动教育改革、提高高等教育质量的重要出发点和落脚 

点。但是无需讳言，长期形成的专业教育模式、知识传授 

型教学模式在大学本科教育中仍然占据主流。在这样的培 

养模式下，学员对知识的学习和掌握过于被动，学到的知 

识得不到主动的组织和梳理 ，难以形成有机的知识结构； 

学习内容规划不够科学，过分注重专业对 口而忽视扎实的 

基础，难以适应现今广泛的学科交叉 ；学员在教学过程中 

基本处于从属地位，科研活动也参与较少，创新能力得不 

到锻炼。这些现象是许多学科建设和发展当中的通病，并 

且明显不符合拔尖创新人才培养的宗旨。 

鉴于当前大学本科教育之中存在的不足，我校生物技 

术专业在建设和发展过程中应当勇于改革创新，依据生物 

学科的特点，把握拔尖创新人才培养的实际需求，夯实学 

员本科基础，逐渐形成系统而科学的人才培养模式，努力 

根除现有培养模式的种种弊端，建成高水平的生物技术专 

业创新人才培养基地。 

三、我校生物技术专业拔尖创新人才的培养方向 

拔尖创新人才是指科学研究型的高层次创造性人才、 

应用研究型的高技术创新人才和某一专业领域有特长的高 

级专门人才-8]。拔尖创新人才基本的素质特征即具有合理 

的知识结构、较强的创新能力和实践能力及良好的非智力 

因素。拔尖创新人才的培养，不能完全等同于高水平专业 

技术人才的培养。广阔的知识面，丰富的科技知识，是拔 

尖创新人才成长的先决条件之一。这一基本要求，也适用 

于生物技术专业的创新人才培养。 

生物技术专业的人才培养还具有一定的专业特殊性， 

而这个专业特殊性则主要来自生物学的特殊性。现代的生 

物学并不同于其他自然科学，相对来说，它研究的对象是 

最为复杂的系统，研究的层次从纳米尺度一直到涉及种群 
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和生态的宏观世界，涉及的自然现象极为丰富，与之交叉 

的学科分布广泛，主要包括物理学、化学、数学、信息学 

等，研究的方法也具有多样性和交叉性。生物技术作为生 

物学的实践环节，其实现手段也更加多样化。因此，这样 

的特殊性造成了生物技术的发展相对其它学科，尤其需要 

具备综合型知识、能力以及创造性思维的创新型人才。他 

们必须以全面、系统而前沿的交叉性知识体系为基础，并 

且富有创造精神和优秀的科技素养，才能在最为前沿的生 

物技术发展中，在多学科的综合与交叉中不断找到新的突 

破点，为建设创新型国家贡献力量。 

具体来说，生物技术专业拔尖创新人才除了需要掌握 

普通生物学、微生物学、细胞生物学、遗传学、生物化学、 

分子生物学、基因工程、酶工程、发酵工程等生物学方面 

的基本理论、基本知识和基本实验技能，还需要系统掌握 

数学、物理、化学、计算机等学科的基础知识和实用技能， 

以及了解相关交叉学科的发展动态，受到应用基础研究和 

技术开发方面的科学思维和实验训练，了解生物技术的理 

论前沿、应用前景和最新发展动态以及生物技术产业发展 

状况，具备学科交叉的基础和创新意识 ，具有较好的科学 

素养和创新精神及初步的教学、科学研究、开发与管理的 

基本能力 。 

我校作为军队院校的工程技术类高等学府 ，相应的生 

物技术专业人才培养，应主要面向军事高科技对生物技术 

的需求，为维护国防安全培养高素质生物技术专业拔尖创 

新人才，这也是我校与一般地方院校的生物技术专业主要 

面向生态、农林业、医疗的主要 区别。经过多年 的发展 ， 

我校形成了理工结合、以工为主，理、工、军、管、文协 

调发展的学科专业体系。我校生物技术专业拔尖创新人才 

的培养方向应按照 “理想信念坚定、军事素质优良、科技 

底蕴厚实、创新能力突出、身心素质过硬”的人才培养总 

目标，兼顾化学、材料、信息、光电、控制、航天等领域 

对生物技术的需求，面向国防建设需求进行生物技术拔尖 

创新人才培养。这对于推进我校加快创建具有我军特色的 

世界一流大学的建设进程具有重要意义。 

客观来看，我校生物学科刚刚建立，人才培养模式还 

在探索阶段，亟需建立和发展一种适应拔尖创新人才培养 

要求的人才培养模式。为此，我们借鉴其他专业或高校的 

拔尖创新人才培养模式，着重从夯实生物技术专业本科基 

础角度出发，初步提出我校生物技术专业拔尖创新人才的 

培养措施。 

四、我校生物技术专业拔尖创新人才的培养措施 

我校生物技术专业的人才培养以科学发展观为指导， 

拟通过以下措施，夯实生物技术专业本科基础，建立和发 

展生物技术专业拔尖创新人才的培养模式。 

(一)以学员培养为中心。开展教学改革 

教学是人才培养体系的核心内容之一，只有优秀的教 

学才能为拔尖人才提供成长的条件。我校生物学科正处于 

起步阶段，生物学科教学经验不足，而我校其他理科专业 

具备一定实力，工科专业基础雄厚，对生物学科的教学建 

设具备一定的支持。我校生物技术创新型人才培养体系的 

建立，需要从教学内容和教学方式等方面着手，建立适应 

拔尖创新人才培养的新型教学体系。 

首先应当建立 “宽口径、重实践、强创新”的课程体 

系。在大类基础和专业基础的培养上，设立文、理、工三 

大类平台必修课程、选修课程和一系列专业基础模块课程 

体系，使学员在宽厚的基础上有广阔的专业自主性选择空 

间，与国际接轨，大胆改革，使之成为我校教学改革和试 

点的试验田。其中，理科平台不仅需要合理安排生物学相 

关课程，还要考虑生物技术专业本科生对其他理科专业基 

础知识的需求，灵活利用我校其它院系教学资源，设置部 

分跨系必修和选修课。根据生物技术专业实际需求，对高 

年级学员设置部分前沿交叉学科专业课如生物物理学 、生 

物信息学等。在教学内容上要注重生物学相关知识的更新 ， 

注重知识结构的系统性、联系性、交叉性、综合性，注意 

深浅结合，体现我校生物学科特色，体现生物技术专业的 

时代特征。 

课程设置按生物内涵或应用领域进行模块化组装，而 

不是目前国内传统的系列课程；教学内容与教材的关系， 

不一定严格按照教材讲授，从根本上避免满堂灌 ；加大研 

讨和报告，代替传统的作业和考试模式。对实验课程进行 

改革 ，生物实验课程要与技术理论课程合理配套 ，加大 自 

主实验量，并开放实验室。通过系统地开展生物技术实验 

课程教学使学员形成对理论知识的感性认识，锻炼实际动 

手能力 ，促进基础实验技能的掌握，为创新工作打下坚实 

基础。安排高级职称教员和高水平专家担任导师和进行专 

业课程的教学，将前沿的科技工作融入到教学工作中，在 

教学中体现科学精神和创新意识，以科研促教学。通过创 

新性的课程体系，使生物技术专业的学员掌握全面的理工 

科基础知识，完成生物技术专业学科交叉所需的知识储备。 

在教学方法上应根据学习效果的反馈，遵循客观认知 

规律，逐渐形成系统而完善的创新教学体系。促进人才培 

养模式由以课本为中心、以课堂为中心、以教员为中心向 

以学习为中心、以学员为中心、以理论和实践相结合为中 

心的转变。 

倡导研究性学习和自主性学习。借鉴发达国家大学教 

学方法改革，除了讲授、讨论以外 ，还将项 目研究、个案 

研究、小组学习、口头交流、书面交流、实践锻炼、野外 

旅行、班级讨论、客座教授讲学、个人或小组汇报等教学 

方法引入教学过程，鼓励学员主动思考 ，着重培养提出问 

题、分析问题和解决问题的能力。在课堂学习之外，鼓励 

学员参与各类学科竞赛和科研训练计划，在实践中培养科 

研能力；鼓励学员参与学科间学术交流，激发学员探索生 

物学与其它学科的交叉点。通过专业导师制，促进学员与 

教授及研究人员之间广泛而深入的交流，使学员对科研创 

新获得直观认识，确立发展方向。通过一系列的教学改革 

措施，改变传统培养模式，鼓励学员自主性学习，增加专 

题讨论等积极学习模式的比重，增加参与科研的比重，培 

养自主创新能力。同时，以学术传统和创新文化影响、熏 

陶学员，激发学员探究未知的兴趣 ，培养学员形成良好的 

学习和研究习惯。通过积极学习和主动思考，学员能够将 

已掌握的各学科基础知识进行主动的梳理，构建系统的知 

识结构，从而提高灵活运用知识的能力，为开展生物技术 

创新打下坚实基础。 
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(二)建立灵活机制、创造有利条件．提高学员自主创 

新能力 

科学的创新鼓励机制是创新人才成长的内在动力，而 

完善的硬件平台是成长的外部客观条件。将人才培养与科 

学研究相结合，是内在动力与外部条件在创新人才培养中 

的集中体现。我们拟采取的措施包括： 

营造竞争合作的成长环境。设立强化班，实行 “滚动 

制”培养，在每学年结束后进行遴选和分流，体现因材施 

教原则，同时建立竞争机制。通过这一管理机制改革，着 

力培养学员的竞争意识，促使学员从被动地接受知识变为 

主动地汲取知识。积极建构学员合作发展平台，培养学员 

的团队精神。积极创造条件开展多种形式的国际交流活动， 

拓展学员的国际视野，增强学员跨文化交流与合作能力。 

打造一流硬件平台，提升学员实践能力。生物学是一 

门实验陛学科 ，尽管近年来生物学的理论研究进展迅速， 

但是生物学的各方面科研仍然离不开现代的生物学实验。 

而生物技术专业作为生物学的实践部分，更加离不开实验 

技能的训练。我校生物学科应利用教学建设和科研建设多 

重条件，提升学员创新硬件平台层次。建立面向培训基础 

实验技能的基础实验平台和面向培训生物技术专业技能的 

专业实验平台，涵盖包括基因工程、蛋白质工程、微生物 

学、细胞生物学等在内的基础和专业实验，建成设备先进、 

系统完备的生物技术实验平 台。通过系统的实验课程全面 

提高学员对通用和专业仪器设备的实际操作能力，以及灵 

活运用实验设备解决生物技术实际问题的应用能力。此外 ， 

还要利用课外创新活动提高学员的独立思考、创新思维和 

实践动手能力。 

建立一定的选拔机制，让拔尖人才能够参与实际的科 

研过程，培养创新精神和实践能力。本科生在科研活动中 

应着重培养科学精神，锻炼科研素养，而不应过于狭隘地 

侧重于掌握具体研究方法，这反而限制创造性的发挥。本 

科生尚处于知识积累阶段，如果提早进行专业教育可能是 

拔苗助长，不打好基础难有发展潜力，因此，本科生在参 

与科研过程中更重要的是科研素养的形成和科研兴趣的培 

养，而不是花大量的时间去掌握具体的科研手段。但对于 

拔尖学员，要专门制定相应的培养计划。学员参加导师建 

议的学术研究活动，导师根据学员的特点、特长、兴趣和 

志向，指导学员制订专业课程培养方案，实行自主学习和 

个性发展。 

【三)完善制度，加强师资队伍建设 

加强科技教育还要改善对科技教育师资的培养。师资 

队伍是影响创新人才培养质量最重要的因素，是最能动的 

力量和最关键的纽带 引。现今，尽管我校有着各种各样的 

教学团队建设规划，但缺乏专业、系统的教学培训课程和 

培训环境却是客观存在的事实，因而，现有的教员教学培 

训效率和质量都不尽如人意。为了解决这一问题，应从政 

策上予以解决，建立和健全面向全校教员、尤其是青年教 

员的教学进修和培训机制。 

应始终坚持培养学生是教员的第一学术责任，为教员 

从事教学工作提供完善的政策保障，营造以教学为责、以 

教学为乐、以教学为荣的浓厚氛围，构建优秀教员和优秀 

学生的学习团队，将教员的竞争力转化为学生的竞争力。 

建设一批教学质量高、人员结构合理、可持续发展的教学 

团队，重视对教员教学能力发展的支持和服务，推动一大 

批学术水平高、科研能力强的教员走上本科讲台，重视教 

学、投入教学、研究教学 ，不再依赖于少数教员的觉悟和 

境界，而成为多数教员的自觉行动。 

五、结束语 

加快生物技术专业拔尖创新人才培养对于二十一世纪 

的国防建设和国家安全防护具有重大意义。近年来，在我 

国社会经济迅速发展的同时，我国大学出现 了一些问题， 

如强化了科研与服务功能、弱化了教学功能，相应地削弱 

了本科层次创新人才的培养能力，同时也严重影响了生物 

技术专业拔尖创新人才的培养。 

我校生物学科正处于起步阶段，应以上述 日益严峻的 

人才培养问题为鉴，改革、创新人才培养模式，紧紧抓住 

“教学”这一大学灵魂所在，通过以学员培养为中心开展教 

学改革、努力提高学员自主创新能力、加强师资队伍建设 

等措施，努力夯实本科基础，加快我校生物技术专业拔尖 

创新人才培养。 

拔尖创新人才的培养是一项长期复杂的系统工程，涉 

及培养理念、课程设计、成长平台、考核评价等一系列问 

题。我校应以科学发展观为指导，以人才培养总目标为导 

向，系统设计培养体系、突出本科教学基础地位，加快培 

养大批符合国家科技发展要求和国防建设需要的生物技术 

专业拔尖创新人才。 
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