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摘  要 

生物技术领域的迅速进展对人才培养提出了新的要求和挑战。过去10年里，生物技术人才培养模式不断

调整以适应行业的不断变化。本文通过应用CiteSpace软件，绘制机构共线图、关键词共线图、聚类图谱

和关键词突现图，在Excel中对文献关键词出现频次和中心度进行统计并生成数据列表，对近10年来的生

物技术人才培养模式进行了可视化分析，揭示了教育方案的主要热点与趋势。在此基础上，我们将生物

技术人才培养体系概括为“基础创新、跨界融合、产学驱动”的“三维综合”模式。同时，本文创新性

地探讨了如何将生物技术人才培养与中医药领域相结合，推动新质生产力的发展。最终构建了一个涵盖

学科交融、实践导向、全球视野和动态更新的全方位复合型生物技术人才培养体系。 
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Abstract 
The rapid advancement in the field of biotechnology has posed new demands and challenges for talent 
cultivation. Over the past decade, the models for training biotechnological personnel have been con-
tinuously adjusted to keep pace with the evolving industry. This paper applies CiteSpace software to 
construct co-occurrence networks of institutions and keywords, cluster maps, and keyword burst de-
tection maps. Furthermore, keyword frequencies and centralities were statistically analyzed in Excel 
to generate data tables. Based on this comprehensive visualization analysis of biotechnological talent 
cultivation models over the past decade, the main research hotspots and trends in educational pro-
grams are revealed. Building on this, we summarize the biotechnological talent cultivation system as 
a “three-dimensional integrated” model characterized by “basic innovation, interdisciplinary integra-
tion, and industry-academia driving force”. Additionally, this paper innovatively explores how to com-
bine the cultivation of biotechnological talent with the field of traditional Chinese medicine (TCM) to 
promote the development of new qualitative productivity. Ultimately, a comprehensive compound bi-
otechnological talent cultivation system that encompasses disciplinary integration, practice orienta-
tion, global perspective, and dynamic updating has been constructed. 
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1. 引言 

随着科技的迅猛发展，生物学作为核心自然科学领域，对当今全球面临的重大挑战，如健康医疗、

环境保护和农业可持续发展，发挥着至关重要的作用。生物相关技术已经不仅仅是实验室内的科研工具，

而是融入了我们生活的方方面面，在此背景下，生物类人才的培养已经成为时代的紧迫要求和战略任务。 
在中国共产党第二十次全国代表大会上，习近平同志在报告中指出：“必须坚持科技是第一生产力、

人才是第一资源、创新是第一动力”[1]。教育、科技、人才被提升到了前所未有的战略高度，形成了一

个紧密相连的“三位一体”布局。明确提出要全面提升人才自主培养质量，培育顶尖创新人才，支撑国

家发展[2]。在推进“双一流”大学建设的进程中，高等教育扮演着培养创新人才的关键角色，正持续推

进理科教育的改革与发展[3]，其中人才培养正是“双一流”战略的关键落脚点[4]。中医药学作为我国独

有的生命科学与健康体系，其“整体观”“辨证论治”等核心理念，蕴含着现代生物学尚未充分吸纳的认

知范式与方法论价值[5]，为生物技术人才提供了独特的文化底色与思维维度。在生物技术人才培养框架

中植入中医药基因，是落实“双一流”战略和中医药振兴发展重大工程的必由之路。 
为了达成这一宏伟目标，需深入研究并优化生物技术人才的培养模式，确保教育体系能够适应新时

代的需求，培育专业基础扎实、创新能力强、兼具国际视野与中医药特色思维的高素质生物技术人才。

CiteSpace 是应用 Java 语言开发的一款信息可视化软件[6]，本文将以通用生物人才培养的宏观演进为脉

络，聚焦中医药场景下的延伸应用，借助 CiteSpace 信息可视化工具，对近十年来生物技术人才培养模式

的可视化数据进行分析，绘制机构共线图、关键词共线图、聚类图谱和关键词突现图，在 Excel 中对文献

关键词出现频次和中心度进行统计并生成相应的数据列表，结合上述图表，探讨其发展趋势与热点领域，
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评估现有教育模式中的不足，并展望未来的发展方向。 

2. 数据采集与转化 

2.1. 数据收集 

本文数据库采用中国知网(CNKI)，使用高级检索，选择主题词“生物类专业”AND“人才培养”，

勾选同义词拓展，将时间范围设置为 2014 年 1 月 1 日~2024 年 1 月 1 日，共检索 1324 篇文献。经过筛

选和核对，剔除学位论文、会议、报纸、标准、成果及不相关文献，共得到 1229 篇文章，均符合本次研

究内容要求，纳入研究范围。 

2.2. 数据转化 

将检索到的 1229 条文献记录以 Refworks 的格式导出。Refworks 格式中包含的信息有作者名称、研

究机构、标题、发文年份、关键词、内容摘要、期刊名称、卷次及起止页码信息。选择 6.1.R3 版本的 CiteSpace
软件作为本次使用的基础软件。使用软件中自带的文献格式转换器，将 Refworks 格式的目标文件转换为

CiteSpace 软件可用的 download_***_converted.txt 格式，新建项目，设置项目名称，选择节点类型、时间

划分后开始运行。 

3. 人才培养方式的可视化分析 

3.1. 不同机构发文情况分析 

在 2014~2024 年间，共有 296 个机构单位在中医药人才培养模式相关领域发文，将高校、高校附属

医院、高校内各学院组织统一合并为高校名称。统计该领域发文量前八的机构，均为医科药科院校。各

大院校对培养模式展开了充分的讨论，发表了创新性、建设性意见，但各大高校之间并没有形成协同合

作关系，形成了“各自独立”的局面，即图 1。由图 1 可见，各高校机构间合作疏松，为疏松型团队，未

形成集合式联动模式。各高校主要为自主进行理论探讨和实践研究，范围局限为本校，目前已探究的有

效模式和先进方案没有实现大面积的推广使用，故在不同院校地区的可行性和适用性存疑。 
 

 
Figure 1. Co-occurrence of institutional map 
图 1. 机构共线图 
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3.2. 关键词共线图分析 

关键词共线是对大量文献中的关键词共同出现的情况进行分析，通过图中线段显示各关键词之间的

联系，获取文献中各种主题之间的关系，揭示科学结构的发展现状乃至变化情况，并进而用于前沿分析、

领域分析、科研评价等[6]。使用 CiteSpace 软件分析可得到节点 N = 163、连线 E = 633，网络密度 Density 
= 0.0485 的关键词共线图谱，即图 2，由图 2 可得，“人才培养”这一关键词与其它关键词牵连最大；同

样值得关注的关键词还有：教学改革、生物制药、生物技术、生物工程、生物科学等。 
 

 
Figure 2. Co-occurrence of keywords map in the field of biological talent cultivation models over the 
past decade 
图 2. 近十年生物类人才培养模式领域关键词共线图 

3.3. 高频关键词表格分析 

通过对主题为“生物类专业”和“人才培养”文献关键词出现频次和中心度在 Excel 中进行统计列

表，排序主要依据为关键词频次的数值、次要依据为关键词中心度的数值，排序次序为降序，截取关键

词提及篇数 ≥ 30 篇的 14 个关键词做成图表，得到表 1，其中 7 个关键词的中心性 ≥ 0.1。中心性是关键

词该领域影响力的指标，中心性与该关键词引用率、围这个关键词展开的研究量成正比。这 7 个中心性

关键词在生物类人才方式培养相关领域中有突出地位，对领域研究的影响力深、持续时间长，其中“人

才培养”具有最高的中心性。紧随其后的是“生物技术”和“生物工程”，它们在教育和研究中占据重要

地位。“教学改革”和“实践教学”的高频出现强调了教育方法和实践技能的重要性。“生物科学”作为

基础学科，为人才培养提供了理论支撑。 
 

Table 1. Keywords mentioned ≥ 30 times in the field of biological talent train-
ing modes over the past decade 
表 1. 近十年生物类人才培养模式领域提及次数 ≥ 30 次的关键词 

关键词 中心性 出现篇数 

人才培养 0.48 224 

生物技术 0.34 130 

https://doi.org/10.12677/ces.2026.141082


熊亮，黄欢 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2026.141082 666 创新教育研究 
 

续表 

生物工程 0.21 126 

教学改革 0.15 107 

培养模式 0.10 75 

实践教学 0.11 71 

课程体系 0.08 66 

生物科学 0.16 62 

生物制药 0.05 57 

校企合作 0.07 52 

新工科 0.07 42 

专业建设 0.03 37 

地方高校 0.05 37 

产教融合 0.06 32 

总数  1118 

3.4. 聚类图谱分析 

 
Figure 3. Keyword clustering diagram 
图 3. 关键词聚类图 

 
使用 CiteSpace 软件按照已出现的 162 个关键词，按关联性形成 10 个关联性最强的聚落，即图 3，

根据陈悦等文献所述，Q > 0.3 就意味着划分出来的社团结构是显著的，当 S 值在 0.7 时，聚类是高效率

令人信服的，若在 0.5 以上，聚类一般认为是合理的[6]。依据 LLF 算法计算，生成聚类表格，即表 2。
通过分析聚类图及表格，将结果总结提炼成“基础创新、跨界融合、产学驱动”的“三维综合”模式格

局。三维结合，推动培育新质生产力的发展。 
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Table 2. Internal keywords of the clustering map for biological talent training modes 
表 2. 生物类人才培养模式聚类图谱内部关键词 

聚类序号 标签(LLR) 轮廓值 聚类主要年份 

0 课程体系；培养模式；校企合作；三位一体；高职教育 0.982 2017 

1 人才培养；产教融合；教学；探索；培养模式 0.985 2017 

2 生物技术；创新人才；培养；创新创业；大类招生 0.911 2018 

3 应用型；生物科学专业；就业；培养体系；评价机制 0.954 2017 

4 专业建设；高职院校；转型发展；创新能力；创新实践 0.934 2016 

5 教学改革；生物工程；生物技术；实验教学；生物制药 1.000 2018 

6 实践；改革；教学模式；专业；策略 0.978 2017 

7 生物制药；新工科；地方高校；生物技术；教学改革 0.956 2017 

8 课程思政；生物化学；创新；一流专业；立德树人 0.839 2019 

9 生物科学；实践教学；生物专业；专业培养；高等教育 0.968 2017 

10 专业认证；微生物学；教学质量；师范专业；模式 0.979 2016 

11 高职；构建；科研训练；课程建设；酶工程 0.932 2016 

3.4.1. 一维——基础创新 
基础创新是生物类人才培育的核心。图 3 的关键词聚类图可以看出，“生物技术”和“生物科学”

等关键词占据显著位置，另外，#4 专业建设聚类包含关键词“创新能力”和“创新实践”，这不仅凸显

了基础知识传授的重要性，也强调了创新思维培养在生物类人才培养中的核心作用。2018 年，教育部等

六部门提出的实施基础学科拔尖学生培养计划 2.0，旨在选拔培养一批基础学科拔尖人才，为新时代自然

科学和哲学社会科学发展播种火种，为把我国建设成为世界主要科学中心和思想高地奠定人才基础[7]。
此外，教育部启动数学、物理学、化学、生物科学、基础医学、中药学、经济学、哲学等领域的基础学科

系列“101 计划”。这些举措都强调了，在生物领域加强基础学科教育和创新能力培养的重要性，以确保

学生能够适应未来科学研究和技术创新的需求。 
高校应通过优化课程内容，把专业教育与创新创业教育有机融合，把创新创业教育融入人才培养体

系中，调整专业课程设置，挖掘和充实各类专业课程的创新创业资源，完善创新创业课程体系建设[8]。
引入现代生物学的前沿知识，以及采用多样化的教学方法，如问题导向学习、案例分析和小组讨论，来

激发学生的创新思维和科学研究能力，从而在基础教育层面实现创新。 

3.4.2. 二维——跨界融合 
#5 教学改革中出现关键词“生物制药”，体现了中医药与生物类专业之间的跨界融合趋势。因此，

中医药院校在培养生物类人才时，应当充分挖掘并发挥“创新·交叉”的独特优势，坚持将疗效作为基

石，创新视为灵魂。具体而言，需从师资队伍的优化、课程设置的革新、课程教学的深化以及实践教学

的强化等多个维度，全面提升中医药元素的融入度。同时，推行沉浸式、全方位的教育模式，旨在促进

学生生物技术知识体系与中医药理论的深度融合，激发他们的创新能力，并培养其具备中医药特色的思

维方式[9]。生物类学科学生可以通过运用现代生物学技术，深入挖掘中医药的奥秘。通过对中药成分的

分析和研究，揭示中药的有效成分及其作用机制，为中药的质量控制和标准化提供科学依据。中医药与

生物学科交叉融合的推进，联合研究中医药学原理的现代科学阐释，是推动中医药现代化的关键。这种

跨界融合的人才培养模式，旨在培养能够在生物领域进行创新和实践的高素质人才，满足社会对多学科
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交叉人才的迫切需求。通过这种模式，可以为生物技术领域带来新的增长点，同时也为中医药的创新和

发展提供强大的动力。 

3.4.3. 三维——产学驱动 
产学驱动模式强调教育与产业界的深度融合。“校企合作”与“高职教育”并列于#0 课程体系，凸

显了实践导向在人才培养中的重要性。高校应充分整合自身资源，主动对接企业，开展实地调研，并推

进实质性项目合作[10]。值得注意的是，复杂的产业需求往往超出单一高校的能力边界，尤其在中医药与

现代生物技术融合等交叉领域，企业更倾向于联合多所高校协同攻关[11]。这一外部压力与合作契机，有

效改善了高校机构间合作疏松的困境，构建以产业需求为导向、高校–企业–科研机构多方参与的协同

育人共同体。通过深化产学合作，一方面可为学生提供高质量的实习与实践平台，有效促进理论知识向

解决实际问题能力的转化。另一方面，产业一线的真实反馈也能反哺教学，推动课程内容动态更新与教

学方法持续优化。 

3.4.4. 三维综合——培育新质生产力 
#3 应用型指明了人才培养的方向，应用型人才在推动经济社会发展中扮演着至关重要的角色。特别

是在当前科技日新月异的时代背景下，如何培养出既具备理论知识，又拥有实践能力和创新精神的人才，

成为了教育领域的重要课题。新质生产力作为创新的主导力量，摆脱了传统经济增长方式和生产力发展

路径，以其高科技、高效能、高质量的特征，符合新发展理念的先进生产力质态，为人才培养提供了新

的方向和动力[12]。在推动新质生产力的发展中，生物技术的应用尤为突出。《“十四五”国家科技创新

规划》特别强调，生物技术在医药、农业、环保等行业的应用，不仅促进了产业升级，还孕育了新的经济

增长点[13]，这充分体现了新质生产力质的飞跃。为推动新质生产力下生物类人才的培育，应实施“三维

综合”模式，即基础创新、跨界融合和产学驱动的有机结合。这种三维结合的模式，有助于培养出既具

有扎实理论基础，又具备实践能力和创新精神的复合型人才。 
在实施“三维综合”模式的过程中，高校应坚持“向‘新’而行，中医药高等教育赋能加力”的理

念，不断探索和创新人才培养模式，为生物技术领域的发展提供新的动力。通过加强与企业、科研机构

的合作，共同推动教育体系的创新与发展，培养出更多能够适应新时代挑战的高素质生物技术人才，为

新质生产力的持续发展贡献力量。 

3.5. 突现词分析 

本研究使用 CiteSpace 软件对文献关键词的突现情况绘制成关键词突现图谱，并进行突现词分析，进

而分析其前沿主题，预测未来发展趋势。本次图谱绘制将 y 值调整为 0.5，最终得到 22 个高突现值关键

词，即图 4。图中“Strength”表示突现强度，“Begin”和“End”是突现开始和结束的时间，红色线段

则代表突现出现的起止时间段。 
由图可知，就业、学科竞赛、新工科、专业认证、协同育人、课程思政、产教融合为近 5 年持续性

研究热点。其中新工科、就业、学科竞赛出现时间早，是长期受到关注的研究方向，甚至热点话题。根

据时间排序可以看出，前沿关键词随时间推移在不断的变化，近两年持续出现的突现词为“课程思政”

“新工科”及“产教融合”等。可以看出生物类人才培养模式不断向新、向质、向未来发展。尤其在“新

质生产力”理念提出后，高校更加注重以“新”为方向，打造科教融合的中医药教育人才队伍；以“质”

为标准，打造量质并重的中医药高质量师资队伍；以“强”为目标，打造引领未来发展的中医药人才高

地。 
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Figure 4. Keyword burst map 
图 4. 关键词突现图 

4. 讨论 

4.1. 生物类人才培养现状 

生物类人才培养占据着举足轻重的地位，它不仅是推动生物科技发展的关键因素，也是促进国家经

济转型升级的重要支撑。本次运用 CiteSpace 对主题“生物类专业”和“人才培养”相关文献进行可视化

可以探究生物类人才培养目前的热点导向，同时也发现了具有发展潜力的热点和板块。“人才培养”“生

物技术”“生物工程”等词都是本次研究领域持续保持热度的关键词，目前“生物制药”“校企合作”

“产教融合”“新工科”“产教融合”等都是极具发展潜力的研究导向。 
本研究的文献基数较大说明在生物类人才培养方面许多高校均有积极的讨论和建设性意见发表，但

由机构共线图可见各个高校缺乏协同合作，形成了“各自独立”的局面。这种疏松型团队未能形成集合

式联动模式，限制了有效模式和先进方案的推广使用。其次，关键词分析显示，“人才培养”与“生物技

术”“生物工程”等关键词紧密相连，表明基础学科教育和创新能力培养在生物类人才培养中的核心地

位。然而，这种核心地位并未充分转化为跨校际、跨学科合作的实践，限制了人才培养的广度和深度。 
针对这一现状，国家层面已经出台了一系列政策措施，《国家中长期生物技术人才发展规划

(2010~2020 年)》明确了培养高素质人才队伍的目标，包括加强生物科技人才培养、积极引进优秀生物科

技人才，并提出了具体的政策措施，如实施促进生物技术人才创新的政策、支持生物技术人才创业的政

策等[14]。进入“十四五”时期，“十四五”生物经济发展规划进一步强调了深入实施“基础学科拔尖学

生培养计划 2.0”，特别是在生命科学等领域加大支持力度，以培养生物领域企业经营管理人才、原始

创新人才、工程化开发人才、高技能人才[15]。同时，该规划还支持大型生物技术企业设立博士后工作

站，鼓励企业参与高校和科研机构的研发项目，组建专业药物临床医院和研究型医院，建立校企合作

基地。 
为解决当前生物类人才培养中存在的问题，建议高校之间建立更紧密的合作关系，积极响应国家政

策号召，共享资源和经验，形成合力，以提升整体的教育质量和人才培养效果。 
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4.2. “三维综合”模式的优势与挑战 

本研究提出的“三维综合”人才培养模式，核心理念为“基础创新、跨界融合、产学驱动”，旨在培

养兼具深厚理论素养与卓越实践能力的生物类复合型人才，以满足社会发展和国际教育改革的需求。讨

论将结合各大中医药院校实践与国际形势的深度剖析，挖掘模式可能面临的挑战和迎来的机遇。 
“三维综合”模式的独特优势在于理论与实践的深度融合。它不仅强调理论知识的广泛覆盖与深入

探究，更注重实践能力的培养，确保学生拥有扎实的理论基础和解决实际问题的能力。此外，该模式打

破学科界限，促进多学科间的交叉合作与知识共享，激发学生的创新思维，塑造具有宽广视野与综合能

力的未来人才。这种跨界融合不仅限于国内，还跨越国界，促进全球教育资源的优化配置与国际交流。

产学驱动作为该模式的支柱，强调政府、高校与企业的紧密协作，促进科研成果向实际应用的转化，为

产业升级与创新发展提供动力。以上海中医药大学为例，该校通过“新工科”背景下的中医工程人才培

养实践，成功展示了如何将传统中医药与现代生物技术相结合，以培养新型人才[16]。浙江中医药大学则

通过构建政医教协同、县乡村联动的村医人才培养共同体，形成了“高校主导、行业指导、政府参与”的

协同育人机制，充分展现了跨界融合在中医药院校中的实践应用。与此同时，北京中医药大学与地方产

业深度融合，通过产学研基地的建设，强化了学生在生物制药、中药资源开发等领域的实践能力，培育

了一批富有创新精神与实践能力的复合型人才[17]。 
然而，实施“三维综合”模式也面临挑战。平衡理论教学与实践能力培养的关系是一大难题。对于

研究型高校而言，如往往更注重基础理论与科研训练，跨学科课程设置与实践平台建设可能挤占传统学

科资源，导致教师负担加重、教学体系失衡。而对于应用型高校，虽具备较强的实践导向，但缺乏高水

平科研支撑，易陷入“重技能、轻创新”的困境。因此，各院校需根据自身特色与学生需求，持续优化课

程设置与教学方法。 
跨界融合需突破学科壁垒与制度障碍，要求高校在课程设置、师资建设、科研管理等方面进行全面

革新[18]。同时，国际跨界融合还需跨越语言、文化等鸿沟，深化国际交流与合作。中医药院校正积极与

国际先进教育理念接轨，推动人才培养模式的创新与升级。 
产学驱动的合作机制也需完善，解决合作机制不健全、合作效率不高等问题[19]，明确各方权责，提

升合作质量与效率。同时，加强政策引导与支持，为产学合作营造良好外部环境。 
另外，随着全球化和信息化的深入发展，新质生产力如人工智能、大数据、云计算等正重塑人类社

会生产生活方式，对高等教育的人才培养模式提出更高要求[20]。中医药院校需紧跟时代步伐，积极探索

新质生产力在人才培养中的应用与实践，通过引入新技术优化课程设置与教学方法，提升教学质量。同

时，国家政策也在积极引导中医药院校加强与国际教育理念的交流与融合，培养具有国际竞争力的人才。 
综上所述，“三维综合”模式需不断适应国际形势变化与新质生产力发展需求，加强与国际先进教

育理念的交流互鉴，推动人才培养模式的持续创新与升级，以更好地应对未来挑战与机遇，培育出更多

具有创新精神与实践能力的生物类复合型人才。 

5. 总结与展望 

本次主要使用 CiteSpace 软件对 2014 至 2024 年间生物类人才培养方案相关文献的深入可视化分析，

绘制出直观的图谱，揭示了新时代对人才需求的新方向和培养的新趋势，强调将“基础创新、跨界融合、

产学驱动”为核心的“三维综合”模式融入人才培养策略的重要性。 
中医药院校作为生物学科人才培养的重要基地，应继续发挥其独特的优势，不断探索和创新人才培

养模式。一方面，要进一步加强基础学科教育和创新能力培养，为生物学科的发展提供坚实的人才支撑；
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另一方面，要积极推动中医药与生物类专业的交叉融合，培育出更多既掌握扎实生物学知识又精通中医

药精髓的生物类复合型人才。 
未来，中医药院校应继续秉持“向‘新’而行，中医药高等教育赋能加力”的理念，不断探索和生物

复合型人才培养模式，为生物技术领域的发展和国家战略目标的实现贡献更大的力量。 
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