
2020年第5期(总第175期 )

[作者简介]王启要(1978-),男,教授,博士。

[通信作者]庄英萍,E-mail:ypzhuang@ecust.edu.cn。

*基金项目:教育部产学协同育人项目“华东理工大学-广州汇标智能生物制造新工科专业建设”(编号:201901102003)。

生物工程创客体系构建和创新人才培养探索*

———以华东理工大学“生物创客”为例

王启要1,庄英萍1,白云鹏1,高淑红1,张晓彦1,范建华1,李友元1,夏建业1,吴 辉1,
李书慧2,杨群华2,杨 志2

(1.华东理工大学 生物工程学院,上海200237;2.广州汇标检测技术中心,广东 广州510130)

[摘要]生物工程创客体系致力于培养生物工程领域具有“酷爱科技、知行合一、追求卓越”的创客精神的

人才。为了培养智能生物制造新工科人才而构建的生物工程创客体系旨在培养大学生的创客精神和创

新能力。文章探索了生物工程相关学科理工结合培养交叉创新人才的思路和做法,可为新工科专业人

才队伍建设和学生创新能力培养提供参考。
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Abstract:Theconstructionofbiomakersystemprovidesopportunitiesforcultivatinginnovativetalents

withmakerspirits:"loveofscienceandtechnology,unityofknowledgeandpractice,pursuitofout-

standingandexcellence"inthefieldofbioengineering.Inordertocultivateemergingengineeringtalents

ofintelligentbiologicalmanufacturing,aplatformforinnovationandentrepreneurshipofbiomakerwas

builttocultivatecollegestudentswithmakerspiritandinnovationability.Inthispaper,thepracticeof

cultivationandconstructionofinterdisciplinaryandinnovativetalentsinbioengineeringrelatedfieldswas

presented,whichprovideareferenceforthereformofinnovativepersonneltrainingmodeofemerging
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engineeringeducation.
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  “创客”一词来源于英文单词“maker”,是指

努力把各种创意转变为现实的人。自2015年6
月国务院印发《关于大力推进大众创业万众创新

若干政策的意见》以来,国内高校加大力度推进创

新创业教育,积极支持学生创新创业。“大众创

业、万众创新”已成为经济增长的新动力,为我国

加快建设创新型国家、推进经济转型升级、抢占国

际竞争战略制高点提供了新的思路,也为实现《中

国教育现代化2035》的总体目标和全面迈入教育

强国行列打下了良好的基础[1-2]。另外,创新创业

教育也是高等学校的重要任务,是建设一流大学、

一流学科的重要组成部分。如何结合目前的高等

教育体系,大量培养具有“酷爱科技、知行合一、追

求卓越”的创客精神的各类创新创业人才,已成为

新形势下教学改革的重要命题[3]。

华东理工大学生物工程学院自从60多年前

设立抗生素工学专业伊始,始终围绕国家产业需

求和专业特色进行创新人才的培养,形成了坚持

生物学与工程学相结合的办学理念,不断强化教

学与科研、产业互动,累计为国家培养出9000多

名具有扎实工程学基础和生物学基础、注重实践

和创新的高素质优秀人才,其中包括杨胜利院士、

李永舫院士、刘昌胜院士等。学院拥有生物工程、

发酵工程、生物科学和生物技术及食品科学等理

科和工科专业,在长期的教学实践中形成了学科

类目完善、以勤奋务实的精神和解决复杂工程问

题能力培养为导向的人才培养体系。

在此基础上,生物工程专业2010年获批教育

部“卓越工程师教育培养计划”首批试点专业,

2012年获批教育部校企联合国家级工程实践教

育中心,2016年作为首批专业通过国家工程教育

专业认证,2017年获批教育部“智能生物制造”新

工科教改项目。该专业1995—1996年建成生物

反应器工程国家重点实验室和国家生化工程技术

研究中心,2015年获批国内首个生物工程博士学

位点,2019年成为国内首批生物工程博士后流动

站点之一。生物工程专业的人才培养具有自身的

特点和规律:人才培养过程中需要学生具有长期

的兴趣爱好、扎实的基础知识和专业知识,同时需

要为学生提供大量的实践机会,使其能够利用所

学知识,在相互沟通、团队协作的基础上解决复杂

的工程问题、进行生物技术产品的创造或相关技

术的创新,同时具备高度的社会责任感,了解各项

产业政策等[4]。

合成生物学及智能生物制造等新兴交叉学科

的飞速发展颠覆了人类认知和改造生物系统的方

式,带动人类沿着“格物致知—建物致知—建物致

用”的轨道认知和改造生物系统,推动着生物工程

学科快速进入智能生物制造的新时代。为了培养

智能生物制造人才,学院近年来通过搭建生物创

客(biomaker)创新创业平台,构建了生物工程相

关学科交叉结合培养创新人才的新体系,以期培

养具有创客精神和创新能力的人才。

一、人才培养体系的建设

生物工程相关专业的教学对实践的要求极

高,对仪器设备的要求也很高。但是,当前这类专

业的实践教学仍然主要依赖通识性实验课,只有

部分有条件的学校可以依托国家级科研项目和科

研基地开展实践教学。在实践过程中,学生普遍

存在学习兴趣不高、知识运用能力不强、工程认识

不足、专注力和耐力不够等问题,因此学习效果较

差[5-6]。另外,学生之间缺少交流,特别是与其他

专业学生之间的协作交流不够。这些都不切合本

科生知识体系构建和综合能力培养的要求。可以

说,传统的教学体系已经无法满足新形势下生物

工程相关专业的人才培养要求。

为了建设具有创客精神的生物工程创新型人

才培养体系和培养机制,学院将具有创客精神的

创新人才培养理念贯穿在培养目标和培养方案制

定、课程体系建设、科创训练、教师梯队建设、教学

管理、持续改进等教学和管理环节,搭建了生物工

程专业人才创新创业综合平台———生物创客俱乐
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部,并建立了一支主要由具有专业研究背景的中

青年创新创业教育专职教师和校外“双创”导师共

同组成的师资队伍,创设了“爱教乐学”的教学氛

围,深入推进国家一流本科专业建设,持续培养服

务、引领生物技术产业的创新型人才。人才培养

体系如图1所示。

图1 生物工程专业人才培养体系

  (一)建立具有生物创客精神的本科人才培养

体系

学院深入考察了国内外著名高校(MIT、斯坦

福大学、剑桥大学、东京大学和清华大学)的生物

工程创客教育,借鉴其成功经验制定了具有生物

创客精神的本科人才培养体系,重构了培养目标、

培养方案、课程体系,以及科创训练、教师梯队建

设、教学管理、持续改进等方面的制度,使生物创

客的培养理念贯穿整个人才培养过程。

(二)搭建生物工程专业人才创新创业综合

平台

学院充分挖掘校内和企业的“双创”导师资

源,建立了导师数据库;整合学校生物工程“卓越

工程师教育培养计划”、USRP、大学生创新训练

计划项目及各类竞赛资源,根据国家和国际需求、

社区需求、学校需求,常态化设置了不同水平的创

新创业系列课题和项目,建立了生物工程“双创”

项目数据库;建立了本科生“双创”导师制和相关

课程体系;提高了生物工程本科教学实验中心承

载实验教学和“双创”活动的能力,通过调整课程

表和优化实验课安排,扩大学生“双创”活动可利

用的实验资源和实验空间;对本科实验教学内容

进行重新设计和创新整合,推进实验教学中创新

活动和创新教育的全覆盖。

(三)强化“双创”教师队伍,改革课程和实验

教学

学院重视“双创”师资队伍的建设,组建了教

学团队,专门对青年教师进行培训,有效实现了教

学梯队的传、帮、带,建设了一支以中青年教师为

骨干、由具有专业研究背景的创新创业教育专职

教师和校外导师共同组成的“双创”教师队伍。在

专业课程教学过程中,教师对教学内容、授课模

式、考核方式等进行了改革,以加强学生的兴趣培

养,激发学生的学习动力。学院不断强化实验教

学,要求实验教学覆盖全部学生,并对实验教学内

容进行了创新。此外,学院还组织开设了专门的
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“双创”教育教程。

二、实践教学改革举措

(一)搭建实践平台

学院投入资金,开辟专门场地,根据智能生物

制造创新实验的要求,在奉贤校区建立了生物创

客本科创新实验室。实验室具有5M 实验模块,

即基因挖掘(Mine)、分子模拟(Model)、基因电路

(Manipulate)、生产制造(Manufacture)和过程监

测(Measure)等智能生物制造模块;具有 LCS
(Lab+Club+Shop)功能,包括实验室、俱乐部、

创新成果展示等功能区域;开发了预约与仪器智

能管理系统,从水、电、气等源头控制对实验室进

行安全管理,同时为本科生自由探索、通过DIY
实现创新想法提供了充分的空间。

学院成立了生物创客创新俱乐部,组建了由

专业责任教授和知名教授组成的本科创新咨询顾

问委员会,建立了创新活动组织机制;还专门聘任

40名院内外教师及企业导师,组成大学生创新创

业指导小组,为iGEM 和“挑战杯”等创新活动提

供支持,促进科教融合和产教融合。

另外,学院还建设了由11门智能生物制造

“双创”课程组成的课程群,包括生物产业与工程

经济学、智能生物制造、生物信息学专业核心课和

iGEM与合成生物技术、遗传之神奇DNA、微流

控:创新与应用、生物学论文撰写ABC等公共选

修课;形成了专业特色品牌竞赛活动(如趣味微生

物学竞赛和人类癌症易感基因大赛等),有力地推

动了各级大学生创新训练项目的成功立项。

(二)营造创新氛围

学院依托“雏鹰计划”,成立了本科学创部,负

责统筹规划生工科创团和iGEM 俱乐部的社团

活动,并组织学生参加系列国内外学科竞赛;通过

举办生命文化艺术节等展示创新创业成果,营造

创新氛围,培养学生的创新能力。

学院依托生物反应器工程国家重点实验室和

国家生化工程技术研究中心等基地,持续组织通

海讲堂、俞俊棠论坛及生工讲坛系列讲座等,营造

良好的研究和创新氛围,让学生了解学院的历史

和文化,激励学生不断传承和发扬学院的创新文

化,培育学生的创新精神。

此外,学院还将生物创客的教育理念贯穿整

个培养体系,构建了生物工程类学生“双创”教育

生态系统,为学生提供更多参与创新活动和学科

竞赛的机会,激发学生的学习动力,开阔学生的国

际视野,提高学生的交流能力和实践能力;同时为

教师提供更多指导学生创新创业活动的平台,营

造“爱教乐学”的氛围,不断推进学院创新型人才

的培养。

三、改革成效

学院以生物创客俱乐部为主要载体,搭建了

生物创客创新创业平台,促进大学生工程能力和

创新能力的培养。针对学院各学科的特点和新时

期生物工程人才的需求特点,学院注重在学生的

创新实践教育方面下功夫,帮助学生在创新实践

中成长和成才,取得了良好的成效。

(一)生物创客LCS创新体系支持本科生开

展系列创新活动

在LCS创新平台的支持下,学院开展了系列

大学生创新创业活动,包括人类癌症易感基因大

赛、趣味微生物竞赛、iGEM等。学生通过全程参

与竞赛的选题、实施、结果讨论、成果发布等环节,

提升了工程能力和创新能力。针对社会、产业等

方面的课题,导师组指导学生学习经济核算、成本

分析、环境污染等方面的知识和技能,培养了学生

的社会责任感和环境保护意识等非专业素养。

另外,学院搭建了跨学科的交流与合作平台,

使学生有机会以创新项目的实施为契机,与艺术

学院、商学院、机械学院、材料学院相关专业的学

生相互探讨,进行跨学科合作,从而培养交叉创新

的能力。学生在iGEM 竞赛、大学生生命联赛、

“挑战杯”等竞赛中获奖的项目都属于理工结合、

交叉创新的项目。

(二)学生在竞赛中表现优异,人才培养质量

显著提升

从2017 年 开 始 组 队 参 加iGEM,学 院 的

“LightHarvester(光捕获者)”“IronGuardian(铁

卫士)”“PaperTransformer(纸变形金刚)”项目

连续三年蝉联金奖,并在2019年获得生物制造组
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单项奖。本院学生参加大学生“互联网+”竞赛获

得国家级铜奖,参加“挑战杯”上海市大学生课外

学术科技作品大赛获得一等奖,在大学生生命联

赛上海赛区的比赛中获得二等奖1项、三等奖3
项。近三年来,学院支持学生参加各级各类竞赛

2000人次,获奖37项,获奖144人次,发表SCI
论文22篇,申请专利6项。学生通过参加创新

创业活动,提高了对专业的兴趣,读研深造率达到

46%(本校读研率50%以上)。总之,学院通过开

展诸多品牌创新实践活动和建立创新教育平台,

使几乎所有本科生都有机会参加各类实践和创新

活动。我院毕业生具有良好的创新能力和创新意

识,广受用人单位好评。

四、经验总结

(一)生物创客创新实践体系凸显理工结合和

交叉创新特色

学院在传承生物学与工程学相结合的办学传

统的基础上,构建了分层次、有特色的创新创业课

程体系。生物创客创新实践平台对全校所有专业

的学生开放,吸引了生物工程、生物技术、生物科

学、食品科学与工程、食品质量与安全、化学、药

学、材料学、机械工程、计算机科学、艺术设计、商

学等不同专业的学生。学生在课题实施过程中,

进行了不同学科间的交叉碰撞,培养了跨学科

能力。

(二)“产业链—学科链—创新链”融合的创新

型人才培养体系

“格物致知—建物致知—建物致用”既是生物

工程学科发展的规律,也是生物工程类学生对生

物系统的认知规律:从观察生物系统开始,改造并

对其进一步认知,最终创造新的有用的系统。依

托国家重点实验室等各级科研基地,生物创客实

验室找准学科和创新的发展脉搏,紧跟产业发展

需要,紧扣生物工程创新人才成长规律,建设了具

有较强内在驱动力和自主适应性的创新型人才培

养体系。

(三)多层次、一站式的人才培养

生物创客实验室的活动按照设计、构建、验

证、实施、推广等步骤来安排,涵盖分子生物学、细

胞学、发酵工程、生物分离提取、检测分析、工程设

备搭建等内容。学生从大一入学开始参加科创实

验,到大三完成项目并带着作品参赛,均在生物创

客实验室完成。人才培养方案、课程教学、实验教

学及各种创新实践活动均体现出人才培养的多层

次、一站式特点,为分门别类地培养具有创客精神

和创新能力的人才提供了支撑。

五、结语

学院将具有创客精神的创新人才培养理念贯

穿于教学和管理的各个环节,搭建了生物工程专

业人才创新创业综合平台———生物创客俱乐部,

建立了具有专业研究背景的“双创”导师队伍,形

成了“爱教乐学”的教学氛围,为生物工程领域培

养具有创客精神的人才提供了可借鉴的思路和方

案。 (文字编辑:李丽妍)
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