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基于产出导向的创新型生物技术人才培养模式构建
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摘要　 为培养创新型生物技术人才,桂林医学院以产出导向理念为指导,对生物技术专业进行了人才培养模式

的初步探索与实践。 通过优化人才培养方案,构建创新能力导向的课程体系;通过强化师资,优化质量监控体

系,推动以“以学生为中心”的教学模式改革;通过加强平台支撑,建立与课堂教学改革相融通的课外科研训练体

系。 所构建的“一中心、两协同、三保障”的创新型生物技术专业人才培养模式初见成效,学生的创新能力明显增

强,这为其他医学院校生物技术专业的建设与发展提供参考,为创新型生物技术人才培育提供有效途径。
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Construction of an output oriented innovative
biotechnology talent cultivation model

FU Can1, LI Meihan1, MA Xianli1, WANG Liyan2, ZHU Cheng1, LIU Jun3, SUN Liyuan1

(1. Guilin Medical University,Guilin 541199, China; 2. Affiliated Hospital of Guilin Medical University,
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Abstract 　 To cultivate innovative biotechnology talents, Guilin Medical University has conducted preliminary
exploration and practice of talent cultivation mode for biotechnology majors guided by the output oriented concept. By
revising the talent training program and adding an innovation oriented curriculum system, by strengthening the
teaching staff, optimizing the quality monitoring system, and promoting the reform of the student-centered teaching
mode and through platform support and institutional guarantees, an extracurricular scientific research training system
has been established. The innovative talent cultivation model of ″ one center, two collaborations, and three
guarantees″ has achieved initial results, and the students′ innovation ability has been significantly enhanced, which
provides reference for the construction and development of biotechnology majors in other medical colleges and
universities, and provides an effective way for the cultivation of innovative biotechnology professionals.
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　 　 21 世纪,生命科学领域呈现出迅猛的发展态势,
生物技术专业人才的培养在国际人才竞争中越来越

受到各个国家的重视。 国家科技部在《国家中长期

生物技术人才发展规划(2010-2020 年)》 [1] 中明确

指出,要发展生物技术及推动战略性新兴产业,迫切

需要培育创新型生物技术人才。 随着生物经济[2]的

兴起,企业需要大量既有扎实理论基础又能快速适

应产业发展的生物技术专业人才。 而传统的教学方

法一般重理论轻实践,不能满足行业对既具备实际

操作技能又具有创新思维的人才需求。 另外,生物

技术也是快速发展的高科技领域之一,它是多学科

交叉的产物,涉及分子生物学、遗传学、信息技术、化
学工程等多个领域,不断有新的研究成果涌现,并快

速应用到实际生产生活中。 传统的教育模式无法迅

速适应这些变化,因此,需要创新培养模式来确保生

物技术专业的毕业生能够满足行业对新技术和新应

用的需求。
长期以来,以知识传递为核心的教学理念、教学

体系以及评估机制限制了学生创新能力的培养。 当

代教育体系更加注重对学生能力的培养,许多专业

和课程均已开展相关教学研究[3-7]。 随着互联网应

用的普及,获取信息更加便利,这使得培养学生诸如

沟通、合作、创新等核心素养显得日益重要。 学生们

应该学会如何识别问题、深入探究问题进而能够提

出解决问题的方案。 同时也要学会与他人协作,掌
握如何寻求支持和获取可用资源,使自己成为具有

审辩式思维能力和创新能力的实践者。 以学生为中

心的“一中心”的教育理念更加关注学生能力的全面

发展,而非仅仅是知识的积累,特别是注重提升学生

将所学知识应用于解决学科中实际问题的能力。 因

此,为适应生物技术多元化的发展趋势,让学生更早

接触科研训练,以培养学生的创新思维,就显得尤为

重要。
本专业立足于国家人才发展规划以及产业需

求,结合本校既有的基础条件和专业建设基础,结合

新时期高等教育教学的新理念和新要求[8-11],以产

出为导向,以创新能力培养为目标,不断修订生物技

术专业的人才培养方案,强化师资,优化质量监控体

系,推动“以学生为中心”的教学模式改革,并实施与

课堂教学相融通的科研导师制,开展创新型生物技

术人才培养模式的探索与实践。

1　 创新型生物技术人才培养存在的问题

1.1　 人才培养方案中支撑创新能力培养的课程群

不完善

早期生物技术专业的人才培养方案以学科知识

架构课程体系,在专业基础课程的创新创业综合课

程群里,只有早期接触专业、科研实践和社会实践 3
个项目,并没有开设具体的课程。 在专业课程的创

新创业专业课程群里,仅开设有细胞与分子医学检

验技术、医药市场营销学、生物技术产品制作等 3 门

课程,这些课程对学生的创新创业能力的培养支撑

不足。 另外,早期的人才培养方案里,并没有开设独

立的项目驱动式整合型实验课程,因此缺乏对学生

创新实践能力的培养。

1.2　 教师的教学理念滞后

传统的教学方法是以“教”为主,虽然可以完成

知识的传递,但是对学生自驱力的培养和应用能力

的培养明显不足。 本专业近半数的课程仍采用传统

讲授式的教学方法授课,授课教师未能充分利用智

慧教学工具开展教学,授课过程中未能真正落实以

学生为中心的教学理念。 本专业整体的师资力量还

有待加强,信息化教学平台搭建不完善,没有自建的

在线课程,不利于助推学生自主学习能力的培养。
另外,学校、二级学院、教研室等 3 个层级的教学管

理和质量监控未能形成良好联动,相关规定和保障

体系未能有效建立。

1.3　 未能真正有效实施科研导师制

早期未制定科研导师制相应的管理制度和科研

学分细则,因此,对学生科研创新能力的训练多为教

师个人行为,学生所做的科研项目,多为教师的科研

课题,与课堂教学相关知识的融入不足,对提升学生

将理论知识应用于实践的创新能力以及综合能力培

养不足。 学生申报的大学生创新创业训练计划 80%
为带教老师课题的延伸,学生缺少独立思考的动机

和能力。 同时,学院对大学生科研创新创业平台的

支持力度不够,学术竞赛项目较为单一,未能为学生

个人能力的全面发展提供多元化的帮助。
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2　 构建创新型生物技术人才培养体系
针对创新型生物技术人才培养存在的 3 个问

题,以产出导向理念为指导,以创新能力培养为目

标,在参考其他院校生物技术相关专业的建设基础

上[12-15],本专业进行了一系列的探索与实践。 构建

了以学生为中心的“一中心”,课堂教学改革和课外

科研训练“两协同”,以强化师资、平台支撑和优化质

量监控体系为“三保障”的创新型生物技术专业人才

培养体系,如图 1 所示。 围绕“一中心”,产出导向的

理念指导着“两协同”工作的开展,“两协同”的完成

质量需要“三保障”,“三保障”为产出导向提供了有

效支撑;反过来,产出导向的理念也指导“三保障”工
作的开展,“三保障”又可以持续改进“两协同”的完

成质量,“两协同”的有效实施就落实了产出导向的

理念。 这样,就构建了“一中心、两协同、三保障”的
创新型生物技术专业人才培养体系。

图 1　 “一中心、两协同、三保障”创新型生物技术专业人才培养体系

2.1　 优化人才培养方案,构建创新能力为导向的课

程体系

从用人单位的反馈以及对相关产业的调研发

现,学生具备自我管理能力、自主学习能力和创新能

力等综合素养是适应并胜任岗位的重要因素。 因

此,本专业按照产出导向的要求持续修订了人才培

养方案,完善了支撑创新能力培养的医学、生命科

学、生物技术、科学方法和创新创业等课程群,并独

立开设了聚焦创新实践能力提升的项目驱动式整合

型实验课程———生物技术综合创新实验,以培养具

备一定科研素养的创新型生物技术人才。
生物技术综合创新实验课程作为一门独立开设

的、项目驱动式的、多学科整合的、具有研究性和设

计性的实验课,聚焦于生物技术专业人才创新实践

能力的培养。 该课程以细胞生物学、生物化学、分子

生物学、微生物学、基因工程等课程的实验部分为基
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础,整合了生物技术领域核心的实验技巧与研究方

法,旨在增强学生的创新与实践技能,通过教师的科

研[16-17]反哺教学,开发了“基于 CRISPR / Cas9 系统

的基因编辑”为基础的开放式课程内容,并将虚拟仿

真实验与之有效融合,通过小组互学、查阅文献、设
计实验、反复实践,让学生逐步达到理论和实践的融

会贯通,培养学生的创新意识和审辩式思维。

2.2　 强化师资,优化质量监控体系

师资队伍的水平与规模是决定人才培养质量的

重要因素,高校教师作为教育理念实施的主体,需要

及时更新观念,提升自身的教育教学水平。 本专业

采取引进与内培相结合的方式,2012 年以来持续引

进博士、教授等高层次人才 33 人,在职攻读博士 5
人。 目前,本专业专任教师 51 人,其中博士 38 人,
占比 74.5%。 同时,本专业组织一线教师积极参加

教育教学新理念、新模式、新方法的培训和学习,提
升教师教育教学能力。 本专业尤其重视教师思政教

学能力的提升。 一是鼓励教师参加课程思政类专项

教学培训或会议,丰富思政元素融入专业课程的策

略和方法。 二是鼓励教师参加各级各类教学竞赛,
在比赛中提升教学技能,获得思政的灵感,达到以赛

促改、以赛促建和以赛促教的目的。
本专业修订了教学管理制度,完善了质量保障

体制,形成了学校、二级学院、教研室等 3 个层级的

教学管理体系与教学质量监控架构。 二级学院层

面,由院长牵头,分管教学副院长主导,设立了由教

学管理科、学工办和学生信息员组成的教学质量联

动监控小组。 通过各类教学检查、学院督导工作、学
生评教、教师评学和教学专项评估等工作,进行教学

质量监控,主要包括建议收集、评议、座谈等形式,然
后通过现场交流、会议传达和文件通报等方式反馈

整改意见,最后再次监督整改的成效。 这样,就构建

了闭环的教学质量监控体系。
在以产出为导向的理念指导下,新版的人才培

养方案中,本专业生命科学课程群内 80%的必修课、
生物技术课程群内 75%的必修课,均实施了“以学

生为中心”的教学改革。 改革后的课堂教学[18-20] 通

过内容重构,以真实的案例、项目或任务为核心,采
用线上线下混合,“三三三”式、团队教学法( team-
based learning, TBL )、 案 例 教 学 法 ( case-based

learning,CBL)、问题导向教学法 ( problem - based
learning,PBL)以及虚实结合等多元教学方法,培养

学生自主学习、沟通协作和口头表达等综合能力。
此外,以产出为导向的理念要求设计合理的课

程评价体系,本专业所有课程均设计了各种过程性

评价和终结性评价相结合的多元课程评价体系,建
立详细的多维度多层次的评价量规,为学生创新能

力的培养提供评价保障。
为助力学生自主学习能力培养,推动“以学生为

中心”的教学模式改革,本专业还建设完成了 2 门在

线开放课程、2 门区级精品课程、8 门校级网络课程

以及 2 个虚拟仿真实验教学项目等,初步搭建了信

息化网络教学平台。

2.3　 加强平台支撑,构建与课堂教学相融通的课外

科研训练培养体系

为支撑大学生个性化科研训练,成立了大学生

创新创业实验室,包括生物技术专业综合实训实验

室、细胞房、分子生物学实验平台、胚胎工程实验室

和细胞水平的基因编辑实验室等。 同时,将广西高

校“生物化学与分子生物学”和“医药生物技术与转

化医学”两个重点实验室开放给学生使用,为创新型

生物技术人才培养提供了科研平台保障。 为推动大

学生创新创业能力培养,本专业还搭建了一系列的

竞赛平台,包括大学生实验技能竞赛、创新创业实验

成果暨设计大赛、优秀论文竞赛,以赛促学,提高学

生的动手能力、表达能力和创新能力。
学生创新能力的提升需要“课堂教学改革”与

“课外科研训练”双轮驱动协同培养,故本专业实施

了与课堂教学相贯通的科研导师制。 以学生为中心

的专业基础知识教育可以有效支撑科学前沿知识的

获取和学习,项目驱动式实验教学可以有效提升学

生将理论知识应用于科研实践的能力,有利于课堂

教学与课下科研训练融合贯通。 本专业的科研导师

制要求学生的科研导师必须为本专业的专任教师,
这样可以实现专业学习与科研训练为同一带教教师

指导,从而有效保障了科研导师制的实施效果。 同

时,在确定学生的科研导师时会进行双向选择,学生

根据兴趣加入不同课题组,导师则根据学生的特点,
以创新能力培养为导向,为其制定个性化的培养方

案。 在本科期间建立以科研导师主导,研究生辅导
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本科生、高年级本科生帮助低年级本科生的学习科

研团队。
为提升学生投入科研创新的积极性,本专业制

定了科研学分方案,将大学生学术训练与科研成果

纳入生物技术专业人才培养方案的学分体系,并激

励和支持学生参加校内外不同等级和类型的学科

竞赛。

3　 专业建设及人才培养成效

3.1　 专业建设初见成效

本专业 2015 年获批第六批自治区级实验教学

示范中心———医药生物技术实验教学中心、自治区

级创新创业教学团队———医药生物技术创新创业教

学团队、2018 年获得广西本科高校特色专业及实验

实训教学基地(中心)建设项目,2019 年获得广西一

流专业建设点,2023 年获得第二批国家级线上线下

混合式一流本科课程(遗传学)。

3.2　 学生创新能力明显增强

通过“一中心、两协同、三保障”的创新型生物技

术专业人才培养体系的实施,学生的专业素质和创

新能力得到明显增强。 近三年,学生获得全国大学

生生命科学竞赛国家级二等奖 1 项,中国“互联网+”
大赛省级奖项 9 项,全国大学生基础医学创新研究

暨实验设计自治区级奖项 2 项,挑战杯竞赛自治区

级奖项 15 项,其他自治区级学科竞赛奖项 22 项。
获得大学生创新创业项目 52 项,其中国家级 14 项。
近三年平均就业率 91.06%,升学率 36.32%。

3.3　 专业发展与教育成效获积极反馈

经过本专业两届学生的培养实践,据麦可思数

据(北京)有限公司调查显示,绝大多数毕业生认为

本专业核心课程设置合理,对核心课程的重要度评

价超过 90%。 专业课程对工作技能的支撑度较高,
能够满足实际工作和进一步学习的需求。 毕业生普

遍给予学院教学活动积极的评价,认为本专业人才

培养注重专业理论知识和实践操作技能的结合,教
学方法和教学资源能够满足人才培养需求。 从用人

单位的反馈信息显示,本专业学生思想端正、业务素

质过硬,能很好地服从工作安排,吃苦耐劳、勤学好

问、上进心强,具有培养成为单位业务骨干的潜力。
用人及实习单位的问卷调查结果显示,学生的实践

能力和应用能力均获得好评。

4　 结束语
本专业以产出导向的教育理念为指导,以培养

创新型生物技术人才为目标,以学生为中心,以课堂

教学改革和课外科研训练为抓手,以“师资+平台+质
量监控”为保障,优化了科教协同育人机制,构建了

“一中心、两协同、三保障”的创新型生物技术专业人

才培养体系,解决了本专业人才培养中存在的 3 个

问题,为创新型生物技术人才培养提供了新的思路。
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