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[摘  要] 在数智技术驱动科技和产业革命的背景下,数字素养是高校生物工科教育的重要内容。数字素

养包含数字化的信息管理能力、学习能力、沟通与协作能力、创新能力、人文精神。并且数智化教学

课堂、数智化应用系统实践锻炼、构建数智化培养的平台-人才-制度等全域生态,是高校培养大学生数

字素养的有效路径。而且多层次的协同是生物类工科大学生数字素质培养的必然机制。 
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[Abstract] In the context of technological and industrial revolutions driven by intelligent digital technologies, 

digital literacy is an important component of higher education in biological engineering. Digital literacy 

encompasses digital information management skills, learning ability, communication and collaboration skills, 

innovation ability, and humanistic spirit. Intelligent digitalized classrooms, practice in intelligent digital 

application systems, and the construction of a full-domain ecosystem of platforms, talents, and institutions 

constitute effective pathways for cultivating digital literacy among college students. Multi-level collaboration is 

an inevitable mechanism for developing digital competence in students majoring in biological engineering. 
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当前以大数据、人工智能、云计算为核心代表的数智技术,

正持续推动新一轮科技革命与产业变革不断走向纵深。这类技

术早已渗透到社会的各个领域,从底层逐步重塑着人们的认知

观念、知识体系以及技术的发展路径。数智技术不仅在悄然改

变大众的生产、生活与学习方式,更推动人工智能从最初的实验

室前沿技术,逐步演变为驱动社会全面变革的基础性力量,为各

行各业的转型升级持续提供动力支撑
[1]
。 

生物制造是支撑国家未来发展的核心高科技产业,也是全

球各国争相抢占的未来技术高地,其发展水平直接关系到我国

在生物医药、绿色低碳发展、农业食品等战略领域的核心竞争

力。而生物工科专业的大学生作为产业未来发展的核心人才储

备,其数字素养的培养质量,将直接决定未来中国生物制造产业

的核心竞争力与长期创新发展潜力。 

1 生物工科专业大学生数字素养的重要性 

数字素养培养是数智时代高等教育的核心任务之一。就生

物工科专业而言,其重要性体现在国家战略、学科发展、产业需

求等多个层面,是人才培养过程中绝对不可忽视的重要内容。 

1.1提升大学生数字素养,是落实国家战略规划、推进高等

教育数字化转型的核心要求。我国政府始终高度重视国民数字

素养的培养工作,中央“十四五”规划中就明确将“普及提升公

民数字素养”列为重要战略任务,把数字素养界定为新时代国民

综合素质的重要组成部分。在全社会数智化转型持续深化的背

景下,作为青年人才核心力量的大学生,其数字素养培养已成为

高等教育领域的核心议题,数字素养本身的内涵也随着技术发

展不断丰富演进
[2]
。早期的数字素养大多聚焦基础的计算机操

作与软件使用能力,而到了当下的数智时代,数字素养已经拓展

为涵盖数据思维能力、智能工具应用能力、人机协同科研能力、

数字伦理意识等多个维度的综合素养,成为新时代高素质人才

必须具备的核心能力。对于生物工科这类兼具前沿性与工程属

性的专业来说,强化学生的数字素养,既是对接国家战略需求、深

化新工科建设改革的重要抓手,也是高等教育数字化转型在专

业人才培养中的具体体现。 

1.2强化数字素养培养,是生物工科学科发展与教育升级的

必然选择。数智化早已不是生物工科教育的附加内容,而成为专
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业人才培养的核心组成部分。如今,生物信息学已是生物工科专

业最核心的必修课程之一,各类生物数据的处理与分析能力,也

成了生物领域科研工作必备的基础技能。作为一门典型的交叉

学科课程,生物信息学打破了传统学科的边界,强调生物学、计

算机科学、工学等多学科知识的融合应用,是生物专业学生接

触数智技术、建立数据思维的核心载体
[3]
。而随着数智技术的

不断迭代更新,数智时代对生物工科专业学生的数字素养也

提出了更高要求,学生不仅要掌握基础的生物信息处理技能,

更要具备知识数字化转化、学习智能化应用、科研人机融合

协同等综合数字素养。那种以人为绝对核心的传统单一学习

与科研范式,正在数智时代逐步被淘汰,产业更需要具备扎实

数字素养、能够适配人机协同新模式的新型科研与工程人才。

这也倒逼着生物工科教育,必须将数字素养培养贯穿于人才

培养的全过程。 

1.3提升学生数字素养,是支撑生物制造产业转型升级、筑

牢产业竞争力的基础保障。当前我国生物制造产业正处于向高

端化、智能化方向转型的关键阶段,从上游的基因元件设计、代

谢通路智能构建,到中游的发酵过程智能调控、工艺参数智能优

化,再到下游的产物分离纯化与质量智能管控,数智技术已经贯

穿了产业发展的全链条。产业的智能化升级对人才的能力结构

提出了全新的要求,只掌握传统实验技能与工艺知识的人才,已

经难以适配未来的产业发展需求。只有从大学阶段就系统培养

学生的数字素养,帮助学生建立数据驱动的思维方式,掌握智能

工具的应用方法,毕业生才能快速适配产业岗位的需求。以此为

生物制造产业的智能化升级输送高质量的复合型人才,最终筑

牢我国生物制造产业长期发展的人才根基,持续提升整个产业

的核心竞争力。 

2 生物工科大学生数字素养的主要内容 

数智时代的大学生必须以数字素养核心指标为导向,全面

升级自己的数字素养。欧洲联盟2025年发布的数字素养内容,

主要包括：信息搜索、评估与管理,沟通与协作,内容创作,安全、

福祉与负责任使用以及问题识别与解决五个维度
[4]
。英国联合

信息系统委员会(JISC)2022年更新的数字素养框架涵盖6个维

度,包括：数字熟练度和生产力,数字创造、问题解决和创新,

数字学习与发展,信息、数据和媒介素养,数字沟通与协作,数字

身份和福祉
[5]
。 

生物工科类大学生需要具有数字素养的几个核心维度,信

息数字化管理能力；数字化学习能力；数字化沟通与协作能力；

数字化创新能力；数字化福祉能力。信息的定制生成化获取已

经成为生物工科类大学生获取信息的主要方式
[6]
。信息的搜索、

鉴定、组合等对生物工科的学习或科研具有重要作用,决定了其

认知的广度和深度。数字化学习能力是指不仅能通过智能工具

获取知识,同时能依靠智能工具的辅助,进行更高效的学习,特

别是进行生物交叉学科,例如计算机、材料、数学等领域的知识

或技能的学习。数字化创新能力的途径是人机混合协同创新,

人机混合协同创新是教育的重要内容
[7]
,人机协同创新已经是

大学生必备的基本素质。数字化创新能力包括,数智化工具地应

用、数智化平台理解、数字化手段的理解、数字化生态的融合

等。数字化人文精神是构成未来教育不可替代的价值前提,它要

求将技术进步及其制度化运用重新纳入“人”的价值讨论框架,

以人的尊严、责任与可持续未来作为判断依据,既纠正以效率竞

争为中心的单一化倾向,也为人类走出危机、重建意义秩序与公

共生活提供持久支撑
[8]
。 

3 数智时代生物工科学生数字素养的培养途径 

生物工科具有其特定的知识结构,生物工科大学生具有

差异化的自身禀赋。在数字素养培养途径设计上,应从内容设

计、教师引领和环境支持三个方面协同推进。既要依据生物

工科大学能力基础与发展阶段分层设置培育内容,也要发挥教

师的示范与指导作用,还要完善课程、教学、评价和技术支持机

制
[9]
。 

数智化课堂提升生物工科类大学生的数字素养。教师通过

数字化教学内容或数字化教学手段和方式激发大学生提升自身

数字素养的意识,引导学生增强数字素养。教师通过应用数智化

的生物类绘图工具,数智化的精美动画呈现,数智化生物信息或

制造场景的展示等激发或引导学生提升数字化素质。 

数智化应用系统实践锻炼提高生物工科类大学生的数字素

养。通过数智化的生物工科模拟试验,数智化的生物蛋白分子设

计,数智化设计生物工厂,以及利用数智化的科研平台进行研究

等。不仅让学生熟悉数智时代的学习或科研基本技能,同时逐步

陶冶学生数字素质情操。 

构建数智化培养的平台-人才-制度等全域生态提高生物工

科类大学生的数字素养。生物工科的高校首先建设数字素养的

教育平台,例如开发虚拟与实践一体化的数智工具包。其次,建

立高效高智的教师人才,开发多样化的提示数字素养测评工具。

例如,开发数字素养自适应测评工具,对大学生提示素养的发展

历程进行动态评价和监测。最后建立数字素质培养的制度。建

立全链条的数字素质培养制度,引导或激励学生不断提高自身

的数字素质。 

生物类工科大学生的数字素质关系到国家生物制造的基

础。数字素质的培养核心内容具有多个维度。生物类工科大学

生数字素质的培养途径是一个多层次的协同体系,同时其也是

应有的必然机制。 

4 结语 

对于高校的生物工科学生而言,构建扎实的数字素养不仅

是适应未来职场的关键能力,更是支撑国家产业实现跨越式发

展的基石。本研究立足数智时代背景,系统解构了该群体应具备

的五维素养框架,从基础的信息管理与数字化学习能力,到高阶

的跨学科协作与创新型应用能力,并特别融入了数字人文的精

神。这一框架既与国际数字胜任力标准接轨,又精准回应了生物

大数据解析,分子建模等学科痛点,确立了“人机共生”在生命

科学研发中的主导地位,有效规避了单纯技术崇拜所带来的伦

理风险。 
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在培养策略上,本文摒弃了传统的单向教学模式,转而构建

“内容-师资-环境”三位一体的协同机制,并设计了从通识启

蒙、虚拟仿真到科研实战的进阶式培养闭环。该体系充分尊重

生物工科的学科规律,强调理论与实践的深度融合。面对生成式

人工智能的迅猛发展,未来的素养培育亟需前瞻性地将“提示词

工程”与数据合规教育纳入其中,以确保人才培养与技术革新的

同频共振。综上所述,生物工科人才的数字素养培育是一项系统

工程。唯有通过政府还有产业界与学术界的跨界联动,并持续优

化教育的生态,才可以培养出既深谙生命规律又娴熟驾驭数字

技术的复合型的人才。这将为我国生物制造产业突破技术壁垒,

实现“健康中国”国家战略目标,提供坚不可摧的智力引擎与人

才支撑。 
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