
第８卷 第５期
２０１６年５月

当代教育理论与实践
ＴｈｅｏｒｙａｎｄＰｒａｃｔｉｃｅｏｆＣｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙＥｄｕｃａｔｉｏｎ

Ｖｏｌ．８Ｎｏ．５
Ｍａｙ．２０１６

ｄｏｉ：１０．１３５８２／ｊ．ｃｎｋｉ．１６７４－５８８４．２０１６．０５．０１９

实验设计与数据分析教学的紧要性 ①
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摘　要：无论从培养大学生辩证唯物主义系统科学的逻辑理论思维方式和能力、科研创新素养和实践操作能力，还
是从当代社会发展和科技进步的时代要求方面考虑，实验设计与数据分析课程教学对于生物相关专业学生综合素质培

养都非常重要，并具有时代紧迫性。
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《实验设计与数据分析》是《生物统计学》类似，都是应用统计学的一个分支，它是利用数学的原理

和方法来解决生物学问题、设计生物学实验方案、分析理解实验调查数据资料的学科［１］。但它们又有些

差别，《实验设计与数据分析》更倾向于应用，《生物统计学》也属于应用学科，但与前者相比，可能倾向

于理论多些。生物对象与无机物质相比，具有更随机、更复杂、变异更普遍等特点。并且生物体的生理、

生化活动受环境因素及各种随机因素的影响较大，因此生物实验的数据和结果具有更大的随机性和复

杂性，更不容易在纷繁复杂的实验数据中发现内在的规律性。《实验设计与数据分析》正是这样一门学

问，能帮助人们对数据进行分析处理，从而得到对内在规律性的科学判定。基于此，它也能帮助人们设

计和改进实验方案，从而促进研究问题的解决。因此《实验设计与数据分析》无论是对于生物学知识学

习还是生物科学研究来说都是非常重要的。它是方法论，是基本工具，而且对于生物相关专业学生的综

合素质培养也具有极重要的作用。随着信息时代和大数据时代的到来，社会的方方面面都产生了巨量

的数据信息，这就迫切要求大学生具有分析数据和处理数据的能力，只有这样才能胜任新时代的工作要

求，从这个角度来看，《统计学》或《实验设计与数据分析》的教学对于新时代大学生的综合素质培养更

加具有紧迫性。

１　对于培养学生辩证唯物主义世界观和思辨能力有重要促进作用
毋庸置疑，辩证唯物主义系统科学理论体系是大学生综合素质的重要体现之一，树立辩证唯物主义

的世界观和历史观对于社会主义中国的大学生是基本的和重要的思想认识和逻辑思维方式［２］。无数

事实和历史也已证明辩证唯物主义是符合社会历史发展规律的科学体系，当然也符合物质世界的发展

运动规律。因此，树立这样的人生观和逻辑思维方式，对于大学生提出问题、分析问题和解决问题的能

力和正确认识社会、认识自然等综合素质的培养具有重要的意义［２］。《实验设计与数据分析》是理解和

研究生物现象的重要工具，和其他生物课程相比，它更能体现出辩证唯物主义科学体系，在这门课的学

习过程中，也更需要学生具有辩证唯物主义逻辑思维能力。辩证唯物主义认为物质决定意识，规律是客

观存在的。《实验设计与数据分析》也正是基于此前提的方法论，无论面对多么纷繁复杂的生物实验数
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据，只要坚持规律的客观性，我们就能找出其中规律。遗传学家孟德尔是这方面的典范，在他生活的那

个年代，主流的思想还认为遗传是神秘现象，不大可能通过具体的实验来进行研究。孟德尔坚持规律的

客观性原则，设计一系列精巧的实验来研究遗传，经过８年的不懈努力，在对实验数据进行充分的统计
分析后，得出了著名的孟德尔遗传定律［３］。辩证唯物主义认为物质世界是普遍联系的，物质与物质之

间既普遍联系又相互制约，我们在学习“相关关系”概念时，能够充分体现这一观点。世界上生物种类

繁多，物种和物种之间存在普遍联系，比如，我们在上课时曾讲授转基因水稻和吃草甲虫生理生化指标

之间的相关关系分析。更普遍的如人的身高和手掌长度、树木的茎粗和株高、水稻的穗长和穗重等都存

在普遍的相关关系，这正印证了辩证法中普遍联系的观点。辩证唯物主义认为，世界是变化发展的，没

有绝对的真理和规律，任何规律都是相对的、有条件的。《实验设计与数据分析》中得到的结果和运用

的分析方法都很好的体现了这一点，统计分析得到的结论由于具有相对正确性，并且得到的结论都是有

一定概率性的，因此我们一般都这样描述结论：在一定置信度下还不能认为配方１优于配方２，或者在
０．０５置信度下我们认为配方１优于配方２。在讲授总体和样本、参数和统计量、频数分布等概念时，结
合辩证唯物主义的质变量变原理，可以使学生对概念有更深入的理解，在学习的过程中，唯物辩证法的

思维方式和世界观也会潜移默化地深入到学生的心里［４］。因此，在《实验设计与数据分析》教学中，结

合辩证唯物主义的原理和思维方式，不仅能收到很好的教学效果，而且对于培养学生正确的人生观和综

合素质有重要作用。

２　对于培养学生的科研实践创新能力有重要促进作用
２．１　科研素质的培养

《实验设计与数据分析》是在生物研究过程中，不断结合数学的原理与方法而发展起来的一门应用

学科，一般不过多讨论数学原理，主要重视统计原理的介绍和具体统计分析方法的应用。因此，它直接

服务于生物学研究，为生物学研究提供工具和方法。因此这门课的学习有助于提高学生的科研素质也

就不言而喻了。甚至毫不夸张地讲，不学好《实验设计与数据分析》或《生物统计学》就不能很好地从事

生物学研究工作。科研能力大体可以分为两个方面，一个方面是发现问题的能力，另一个方面是设计合

理的实验和运用恰当的数据分析方法解决问题的能力。对于本科阶段初踏入研究领域的大学生来说，

后者是着重要培养的能力，也是科技工作者必备的基本素质。《实验设计与数据分析》包括实验设计和

统计分析两方面内容。通过实验设计方面的学习，使学生知晓实验设计的基本原理；掌握常用实验设计

的方法；针对实验目的设计实验因素和水平、掌握选取实验对象等实验方案制定的原则和规范；在此基

础上培养改进创新实验设计方案的能力。学生在掌握实验数据的搜集、整理、特征数的计算等知识的基

础上，对统计数据进行统计推断、方差分析、回归和相关分析等统计分析。使学生从看似偶然的纷繁复

杂的实验数据中积累归纳必然规律的数据分析能力，从而提高大学生的科研素质。在不断学习和科研

实践过程中，使学生培养细心严谨、一丝不苟的科学精神，这也正是这门课程教学的基本要求。进行实

验设计和统计推断时，实验误差是分析结果好坏的决定因素。试验误差主要来源于试验对象的个体差

异、试验条件的一致性控制和操作的一致性及各种偶然因素等。减少这些因素的影响，尽量控制误差都

需要实验者仔细操作和一丝不苟的科学精神。因此，从以上几个方面来看，《实验设计与数据分析》的

教学能极大提高大学生科学研究的综合素质。

２．２　科研实践能力的培养
《实验设计与数据分析》是一门实践性、应用性很强的学科。因此在教授的过程中也比较注重实践

环节教学，包括ＳＰＳＳ、ＳＡＳ、ＥＸＣＥＬ等几种常见统计软件的运用；统计语言Ｒ和ＭＡＴＬＡＢ统计工具箱的
使用；大学生毕业论文的实验设计与实验数据分析；文献中所用统计分析方法的研判和学习等内容。这

些实践方面学习无疑会大大扩展学生的视野，提高学生运用各种科研工具的综合能力。另外，直接参加

科研工作，把所学实验设计与统计分析的方法应用于实践，到实践中去学习，不仅可以深入理解书本知

识，而且能提高学生解决实际问题的能力。鼓励和支持学生参加老师的科研实践，利用空闲时间参与老
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师的科研工作，将所学的统计学原理与分析方法融入到科研实践中去。不断缩短理论和应用的距离，融

会贯通，提高科研实践能力。

３　信息大数据时代的迫切需要
数据统计分析是科技信息和经济信息的主要分析解读工具，是国家制定方针政策和社会经济活动

决策的依据，尤其是在计算机和网络普及的今天，这一点表现的更为突出。数据统计分析能够从纷繁复

杂的数据中挖掘和归纳总结出数据背后蕴含的规律，可以应用于许多关乎国计民生的重要学科领域。

如经济统计、金融统计、人口统计、医学统计和社会统计等等。随着信息时代和大数据时代的到来，自然

科学和社会科学领域产生了巨量的信息，并且信息量随着时间的推移还在成倍的增加。如何从这些信

息中挖掘出人们所需要的、总结分析出数据背后蕴藏的真理，是现阶段迫切需要解决的问题。如前我们

所述，《实验设计与数据分析》为人们提供解决上述问题的方法和思路。因此，对于生活在大数据时代

的人们，无论从事什么专业、什么类型的工作，都或多或少要具备些数据分析的基本知识和分析方法，这

样才能适应新时代社会发展的要求，对于个体，也有利于谋得更好的职业，从而实现自身的抱负和社会

价值。

随着人类基因组计划的顺利实施，ＤＮＡ序列的数据量已经达到１２００多亿碱基对，还有与其对应的
氨基酸序列数据，再包括基因表达数据，海量的生物数据如潮水般涌来。如何处理这些数据，挖掘出数

据背后所蕴含的信息和知识，已成为当今生物学家所面临的紧迫任务。因此，旨在储存、挖掘、整理、分

析生物数据的新型学科－生物信息学应运而生，而生物信息学的很多技术和原理又都基于统计学［５］。

从这个角度来说，对于生物相关专业的大学生来说，《实验设计与数据分析》的教学尤其具有时代的紧

迫性。

现今，具有统计专长的人员为社会各个部门所需要。统计学已成为美国五大热门专业之一，我国也

在不断重视和提高统计学方面人才的培养和教育。来源于传感、监控、社交网络和公共服务的数据量也

在以惊人的速度在增长，有专家预测，社会上的数据量也许几年就翻一番。数据仅是信息或知识的源

泉，还需要人们具有挖掘、分析和解释数据的能力。麻省理工学院电子商务中心主任、经济学家 Ｅｒｉｋ
Ｂｒｙｎｊｏｌｆｓｓｏｎ说：“我们正飞速迈入一切都将被监测和测算的时代，但最大的问题在于人们利用、分析和
解释数据的能力。”［６］

综上所述，无论是从学生辩证唯物主义世界观和人生观的树立，或是从培养学生综合素质以及科研

素质，还是从时代发展的迫切需求来看，加强生物专业大学生的《实验设计与数据分析》课程教学和进

行这方面的教改研究都是非常有必要的，对于国家发展进步和学生自身价值实现都有其重要意义和时

代迫切性。
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