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生物工程专业本科毕业设计（论文）过程中 

统计学知识应用能力的培养 
李今心  陈波 

（江苏第二师范学院数学科学学院  江苏南京  211200） 

摘要：通过讨论统计学知识对生物工程专业本科毕业设计（论文）中的作用，分析了生物工程专业大学生统计学知识基础，提

出了生物工程专业本科毕业设计（论文）各环节培养学生统计学应用能力主要方法。 
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本科毕业设计（论文）是高校本科教学的最后教学环节，同时

也是最重要的实践教学环节[1][2]。本科毕业设计（论文）教学是培养

学生创新精神、科学规范和科学方法的重要过程，是毕业生未来从

事创新性和研究性专业工作的基础[1， 3]。统计学是科学研究中不可或

缺的方法论科学，是科学研究人员所必备的技能[4]，但现实的情况是，

在全球发表的生命科学研究论文中有大约 30%到 50%存在着统计学

方法运用错误[5]。曹洪玉等撰文指出，很多化学化工等生产实践的科

研工作者对统计学的作用重视不够，仅把统计学当作简单的修饰工

具，严重影响了科研工作的科学性和严谨性[6]。潘声旺等的抽样调查

研究结果显示，本科毕业设计（论文）中近九成存在统计缺陷[7]。根

据魏敏等对药学专业本科毕业论文进行的调查，相当数量的论文中

存在着统计学方法运用不当[8]。Bromage 等撰文指出，统计学知识的

学习和应用对高校创新教育至关重要[9]。Chiel 等研究表明，统计学

等数学知识的学习有利于生物学专业学生对生物学知识的理解[10]。

因此，在高等教育中对大学生的统计学应用能力的培养是非常必要

的，尤其是在日益重视大学生创新能力和创新素质培养的今天。本

文仅就生物工程专业本科毕业设计（论文）教学过程中统计学知识

应用能力的培养作初步探讨。 

1.生物工程专业大学生的统计学知识基础 

在我国高等教育专业中，生物工程专业为工学门类专业，大多

数高校在工学类专业的课程设置中作为一门必修数学课开设了“概

率论与数理统计”课程，该课程主要教授数理统计理论知识，因此，

生物工程专业学生在开始本科毕业设计（论文）前具备了一定的统

计学理论基础知识。作为工学类专业的公共课程，生物工程专业学

生所学的“概率论与数理统计” 教学内容偏重于抽样分布、参数估

计、假设检验和方差分析等统计学理论，关于统计学方法的教学内

容相对较少，尤其是缺少与专业知识结合的应用统计学教学内容[11]，

课程教学内容中虽然有案例教学，但所选教学案例通常没有专业的

针对性。另外，因为受到统计学师资和条件限制，在我国高校的生

物工程专业中只有少数开设了“生物统计学”课程，但大多没有实

践教学学时。这种缺少与实践相结合的统计学理论教学，经常致使

学生对统计思想理解不足，缺乏综合运用统计学方法解决实际问题

的能力和经验，目前，这种统计学知识应用能力的缺乏已经直接反

映到学生所完成的本科毕业论文中。张菁华等调查发现，统计错误

在本科毕业论文错误中占很大比例，在河南农业大学生命科学学院

2020 年 186 篇本科毕业论文中出现统计错误的占 66.7%[3]。因此，

本科毕业设计（论文）阶段培养学生正确运用统计学知识，对改善

本科毕业论文质量具有重要意义。另一方面，本科毕业设计（论文）

阶段也为学生将其所学统计学理论基础知识应用于专业实践活动的

提供了契机。陈莉等认为本科毕业设计（论文）阶段在教师指导下

的生物统计学知识应用有利于培养学生的科研能力和创新能力[12]。

符裕红等认为本科毕业设计（论文）中的学以致用对学生深入理解

生物统计学知识具有较好效果[13]。 

2.生物工程专业本科毕业设计（论文）中统计学应用能力的培

养方法 

关于学生如何将统计学方法应用到具体的生物学研究中已有多

部著作和教材，如徐辰武等编著的《生物统计与实验设计》、Gerry 

P. Quinn 等编著《Experimental Design and Data Analysis for Biologi

sts》等。据笔者了解，由于虽然生物工程专业学生学习的数理统计

课程教学内容缺少与专业知识结合的应用统计学方法，在完成本科

毕业设计（论文）时经常“临时抱佛脚”，通过观看一些视频网站来

现学现用某种统计学方法，这种学习方式获得的统计学知识缺乏系

统性，难以对统计学方法进行深入理解。因此，本科毕业设计（论

文）指导教师可以建议学生充分利用在线教育资源，在线学习诸如

“生物统计学”等微课、慕课课程，毕竟统计学专业理论知识是其

应用的基础。 

科学实验设计是和统计学方法的正确运用密切相关的。在科学

研究中，实验通常很昂贵，人们希望在最短的时间内以较少的人力、

物力和财力来获取最多的实验结果和实验数据，因此，实验设计的

科学性直接影响着科学研究的效率和成败。由于实验设计上的某些

缺陷致使丧失部分珍贵实验数据和信息的情况并不鲜见，严重时还

直接或间接导致研究结论出现错误或偏差，究其原因，很多是由于

实验设计者缺乏一定的统计学知识。在指导学生在本科毕业设计（论

文）工作中设计实验时，教师需要提醒和引导学生使用正确的统计

学方法，在这个过程中，指导教师要注意学生的学习心理，因为有

部分同学有“统计学焦虑”，这是一种在知道将要运用统计学知识时
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出现的紧张、忧虑、担心和恐惧等焦虑情绪，这种心理源自于学生

在学习统计学理论知识过程中的不愉快经历，认为统计学知识抽象

性强、难学，通常这部分同学的所取得的考试成绩也不是很理想[14]。

这种“统计学焦虑”心理会使学生对应用统计学知识产生畏难情绪，

在设计实验时会刻意回避使用统计学方法。针对这部分同学的焦虑

心理和畏难情绪，本科毕业设计（论文）指导教师应采取先易后难

的方法提高学生自信心，唤起学生对统计学知识的兴趣。例如，可

以先教会学生用正交试验方法来应对生物学实验中经常出现的多样

本、多因素的组合实验，在处理实验数据时计算标准差，在数据图

中添加误差线等相对较简单的应用技巧，当学生体验到统计学的实

用性和对统计学知识的成功应用，统计学焦虑心理会慢慢减弱直至

消失，进而从畏难回避到主动应用。 

统计学知识渗透到具体的科学实验中有利于培育学生的统计思

想，而统计思想对提高大学生的实践能力和创造能力具有重要意义。

根据笔者观察，刚进入本科毕业设计（论文）阶段的大学生并非没

有掌握相关的统计学基本理论知识，而是面临的实际问题时想不到

用统计学方法来解决，这就需要毕业论文指导教师在教学中解释应

用统计学知识的原因，强调正确运用统计学方法是科研工作中 “小

心求证”的重要保证，强调统计学方法对科研工作严谨性的重要意

义。指导教师要在具体统计学方法应用上细心指点和传授，指导学

生正确选择样本、合理设置对照、注意实验误差、正确处理实验数

据，向学生说明研究中要用什么统计法、为何要用该统计法、何种

情况下需要使用检验法等。 

统计学方法的正确使用与统计结果的描述规范与否直接影响毕

业设计（论文）质量。本科毕业设计（论文）最常出现的问题包括：

统计分析方法描述欠缺、统计方法误用、统计推断结果表述不规范、

图表不规范或不恰当等[3， 7]。针对毕业论文中的具体统计学问题，指

导教师需要结合专业知识认真把关和给予学生耐心、仔细的指导。

例如，在固定化酶研究领域的本科毕业论文中经常会出现用曲线图

来描述固定化酶重复使用次数的问题，指导教师应指出固定化酶重

复使用次数为不连续数据，向学生说明统计学知识中连续数据与不

连续数据的区别和统计结果描述的不同。 

本科毕业设计（论文）教学中必须将统计学知识应用能力培养

和计算机运用相结合，指导学生利用专业软件来进行数据分析统计、

研究结果展示和阐释。目前，生物工程专业学生的学习和研究中广

泛使用的统计学软件主要包括 Excel、Origin、 SPSS、SAS 等，其中

Excel 应用的最为广泛，但在生物工程专业本科毕业设计（论文）教

学中笔者发现，部分学生对利用 Excel 制作图表很陌生，表现为不

知道标准的图表要求，做出来的图表不符合要求，更谈不上美观，

还有为数不少的学生不知道 Excel 具有统计分析功能，在实验研究

中耗时耗力地采用笔算的方法进行统计分析，效率低下且容易出错。

郑海波建议，在学生完成本科毕业设计（论文）时教师应着重在 Ex

cel 表格的制作、Excel 图表的制作、Excel 函数与公式及统计分析

工具方面对学生进行指导[15]。在用软件解决专业研究中的具体统计

问题后，多数学生会对统计学应用产生浓厚的兴趣，有利于提高学

生应用统计学知识的能力。 

3.小结 

在生物工程专业本科毕业设计（论文）中培养学生统计学方法

的应用能力，能够潜移默化地建立起学生的统计思想。另一方面，

通过统计学知识在具体实验工作中的应用，能够使学生对所学专业

知识的理解更加深入。 
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