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程教学改革探讨
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摘　要：在科技与大数据技术的迅猛发展下，生物育种的研究手段与方法正经历着革命性的变革。在这种背景下，《试验

设计与统计分析实训》课程的核心地位愈发明显。但传统的教育模式已经难以满足当前生物育种科学的挑战，使得课程改

革成为当务之急。本文探讨了如何将 R 代码编程融入该课程，以提高学生的实际操作技能和统计分析深度。通过对课程内

容、教学方法和考核方式进行创新，旨在培养学生的综合素质，为其在生物育种领域的未来研究和职业生涯奠定稳固的基础。

同时本文希望为同领域教育工作者提供改革思路，进而推动生物育种科学专业教育的持续优化与升级。
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《试验设计与统计分析实训》是生物育种科学专业中

的必修基础课程。其核心目标是教授学生如何为生物学实

验设计合适的试验方案，并对实验数据进行合理的统计分

析，从而得到科学有效的结论。这门课程涵盖了试验设计、

统计分析和数据解读等多个方面。通过该课程的学习和训

练，不仅能培养学生处理和分析生物育种科学试验数据的

能力，而且能够增强学生发现问题和探究问题的科研素质，

树立牢固的专业思想。

在数字化时代，人工智能和编程技术的迅猛进展为数

据分析和处理带来了革命性的创新。技术前沿如大数据、

机器学习和深度学习，不仅提高了统计分析的精确度，还

在诸如农业、医学、和金融等多个领域中开创了新的应用

场景。因此，传统的《试验设计与统计分析实训》[2] 教学

模式面临挑战，亟需与时俱进。本文将探索如何在新技术

背景下刷新《试验设计与统计分析实训》的教学内容，比

如引入更多的实际案例、加强编程教学，以及鼓励学生参

与创新实验设计等教学改革。期望学生不仅能够掌握统计

分析的基本原理，还能在真实世界中有效地应用这些知识，

从而全面提升该课程的教学效果。

1. 课程的教学现状

在数字化和自动化日益主导的今天，《试验设计与统

计分析实训》这一本科课程，明显展现出以下不足：

（1）编程元素的缺失。在这个数据为王的时代，能够

熟练掌握至少一门编程语言（如 R、Python 等）对于统计分

析的专家来说 [1]，已经变成了基本要求。遗憾的是，大量的

教学内容仍陷于传统的理论教学模式 [7]，轻视对学生编程能

力的培养。

（2）与人工智能关联不足。尽管人工智能与统计学之

间存在深厚的联系，但这一课程未能与时俱进地融合相关

的人工智能知识，从而使得学生在深入机器学习和深度学

习的过程中，对其背后的统计学基础理解仍显浅薄。

（3） 数 据 处 理 工 具 的 陈 旧。 该 课 程 仍 旧 偏 爱 使 用

Excel[8] 这样的传统工具进行数据处理和分析。而与此同时，

Python、R 等现代编程工具已经成为数据处理的主流，相比

之下，Excel 的功能显得相对受限。

（4）大数据处理教育的空缺。在数据日益增多的背景

下，大数据处理 [6] 的技能尤为珍贵。但遗憾的是，这门课

程的重点依然停留在小规模数据处理上，而大数据处理的

教育和培训显然被忽视了。

2. 课程教学改革

2.1 优化教学内容

为了使《试验设计与统计分析实训》课程更具应用性

和实用性，本文提出将 ggplot2 和 tidyverse 引入课程教学中

进行内容优化 [4]。ggplot2 是一个基于 R 语言的数据可视化包，
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提供了一种灵活且富有表现力的绘图系统 [3]，有利于学生深

入理解各类数据图形的生成过程。同时，ggplot2 的优秀设

计使得复杂图形的创建变得容易，极大提高了学生的学习

效率。tidyverse 则是一组包含 ggplot2 在内的 R 语言包，它

们具有一致的数据和函数接口，并为数据清洗、处理、分

析、可视化等提供了完整的解决方案。《试验设计与统计

分析实训》课程内容中的各章节如描述性统计和作图、假

设测验、方差分析、裂区和正交设计、相关和回归、主成

分和聚类等分析过程全部更新为 R 代码处理数据和可视化

展示。本文作者已经完成了《试验设计与统计分析实训》-R

代码处理数据和结果可视化的自编教材工作。将 ggplot2 和

tidyverse 纳入教学，可以使学生从整体上理解数据分析的流

程，并有效掌握数据清洗、整理和可视化等重要技能。结

合 ggplot2 和 tidyverse，可以让《试验设计与统计分析实训》

课程更注重实际操作，更直接地关联到真实的数据处理场

景。通过讲解数据处理的基本步骤和原理，再辅以具体的

数据分析例子，学生将能更加深入地理解试验设计和统计

分析的方法，从而提高他们的实践能力和独立解决问题的

能力。

2.2 创新教学方式

《试验设计与统计分析实训》课程由于其内容相对繁

杂且可能显得枯燥 [5]，传统的单一教学模式容易导致学生对

其产生厌倦，甚至失去学习的兴趣和热情。因此，在进行

教学时灵活选择和调整教学策略，使教学形式更为多样和

生动 [9]。具体措施有：

(1) 基于 ggplot2 的可视化教学。ggplot2 是一个强大的数

据可视化工具，可以用它来讲解统计分析的各种概念和技

术，如散点图、直方图、盒图、折线图等。通过将抽象的

统计概念转化为直观的图形，可以帮助学生更好地理解和

掌握这些概念。

(2) 结合 tidyverse 进行数据整理与处理实训。tidyverse 

包括了一系列的数据处理工具，如 dplyr、tidyr、readr 等。

引入这些工具，让学生在处理实际数据的过程中，学习和

掌握数据清洗、转换、分析等技能。

(3) 创设实际应用场景。创建一些来自生活、科研或工

作中的实际应用场景，让学生使用 ggplot2 和 tidyverse 进行

数据的可视化和处理。这种基于问题的学习方式，可以激

发学生的学习兴趣，提升他们的解决问题的能力。

(4) 使用 ggplot2 和 tidyverse 进行项目实践。设计一些与

实际应用相关的项目，让学生使用 ggplot2 和 tidyverse 完成

从数据收集、处理、分析到可视化的整个流程。这种项目

实践的方式，既能增强学生的动手能力，也能提升他们的

协作能力和解决实际问题的能力。

2.3 改革考核方式

《试验设计与统计分析实训》课程 , 作为一个结合实验

设计与统计学的课程 , 在考核方式上需要有所创新，以更好

地评估学生的实际应用能力。相对于传统的考核方式，本

文提出如下考核方式：（1）项目导向的 R 编程任务。学生

可以基于实际数据集使用 R 进行数据处理、分析和可视化，

再对其进行解释。这样既测试了学生的 R 编程技能，又考

察了他们对统计分析方法的应用和解释能力。（2）R 代码

审查。学生需要提交 R 代码，并对其他同学的代码进行审

查和反馈，这既能提高学生的代码质量，也能锻炼他们的

批判性思维和团队合作能力。（3）数据故事讲述。鼓励学

生将分析结果编织成一个连贯的数据故事，强调数据的可

视化和解释性，而不仅仅是数字和公式。（4）团队协作项

目。考核学生的团队合作能力，让学生分组完成某个复杂

的统计分析任务，要求他们分工合作，共同讨论和解决问题。

（5）自主选择主题的研究报告。学生可以根据自己的兴趣

选择一个主题，进行深入研究和数据分析，然后撰写报告。

这种方式鼓励学生的自主学习和探索精神。

这些创新的考核方式更加注重实际应用，尤其是 R 编

程在数据处理和统计分析中的应用，能够更好地反映学生

的实际能力，使教学与评估更为高效和有意义。

3. 结束语

随着科技的飞速进步和大数据时代的到来，生物育种

领域面临着前所未有的机遇和挑战。在这样的背景下，《试

验设计与统计分析实训》课程的教学方式、内容和考核方

法都需要进行深入的反思和改革，以满足现代生物育种科

学的要求。

本文对《试验设计与统计分析实训》课程进行了详细

的探讨，提出了多种创新的教学方法和考核方式，尤其是

加入 R 代码编程的实际应用，旨在提高学生的实际操作能

力、深化对统计分析的理解，并培养其独立研究和创新的

能力。我们相信，通过这些改革，可以为生物育种科学专

业的学生打下更坚实的基础，使他们更好地适应和引领未
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来的科研和产业发展。

然而，任何教学改革都不是一蹴而就的。它需要教育

者们的不懈努力、学生的积极参与，以及各方面的支持与

合作。我们期望这些探讨和建议能为同行带来启示，同时

也希望在未来的实践中，能收到来自更多教育工作者和学

生的反馈和建议，共同推动生物育种科学专业教育的不断

进步。
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