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摘  要 

新农科建设对农林人才培养提出了更高要求，生物统计学作为涉农专业的核心工具性课程，在教学实践

中面临学生主体性缺失、内容枯燥抽象、考核评价单一等现实困境。建构主义理论强调知识的主动建构

性、社会互动性与情境依赖性，为破解上述困境提供了理论指引。本文深入探讨了建构主义理论在生物

统计学教学中的必要性，并提出了创设真实问题情境、设计协作探究活动、构建多元化过程性评价体系、

以实践课项目串联知识点、有机融入思政元素等五项教学改革策略。随后，以“三个水稻品种产量比较”

的方差分析教学为例，详细阐述了基于建构主义的教学实施路径与学习成果评估方案。本文提出的教学

改革策略为农学专业生物统计学课程教学提供了切实可行的实践指导。 
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Abstract 
The construction of new agricultural science has set higher requirements for the cultivation of ag-
ricultural and forestry talents. As a core instrumental course for agriculture-related majors, biosta-
tistics course faces practical difficulties in teaching practice, such as lack of student agency, tedious 
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and abstract content, and monotonous assessment methods. Constructivist theory, which empha-
sizes active knowledge construction, social interaction, and contextual dependence, provides theo-
retical guidance for addressing these challenges. This paper explores the necessity of constructivist 
theory in biostatistics teaching practice. Accordingly, five pedagogical reform strategies are pro-
posed, including creating authentic problem contexts, structuring collaborative inquiry activities, 
developing diversified assessment methods, connecting knowledge points through practice-ori-
ented course projects, and integrating ideological and political education elements in an organic 
manner. The constructivist implementation pathway and assessment framework are subsequently 
detailed, grounded in the ANOVA teaching case of “yield comparison among three rice varieties.” 
The proposed strategies offer practical and actionable guidance for biostatistics instruction within 
agronomy programs. 
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1. 引言 

新农科建设的深入推进对高等农林院校的人才培养提出了新要求[1]。生物统计学作为农学及涉农专

业的必修基础课程，承担着培养学生数据处理能力、科学试验设计素养和统计思维习惯的重要任务[2]。
该课程不仅是学生开展科学研究和完成毕业论文的方法论基础，也是其未来从事农业生产、技术推广和

产业管理的重要工具支撑。然而，生物统计学课程具有概念抽象、公式繁多、逻辑性强等特点[3]，传统

的“教师讲授–学生练习”教学模式难以激发学生的学习主动性，学生对统计方法的理解往往停留在公

式记忆层面，缺乏对统计思想的内化和对实际问题的迁移应用能力。如何在教学中帮助学生主动建构统

计知识体系、发展统计思维，成为课程改革的关键议题。 
建构主义理论认为，学习是学习者在与环境的互动中主动建构知识的过程，强调学习的情境性、社

会性和探究性[4]。这一理论与生物统计学课程“以应用为导向、以问题为牵引”的教学诉求高度契合。

本文以建构主义理论为指导，探索本科农学生物统计学课程的教学改革路径，以期为新农科背景下的课

程建设提供参考。 

2. 生物统计学课程教学现状与问题分析 

2.1. 课程特点与教学难点 

生物统计学课程内容涵盖数据描述、概率分布、假设检验、方差分析、回归与相关分析、试验设计

等模块[5]。其课程特点主要体现在以下几点：其一，概念抽象，如抽样分布、显著性水平、自由度等术

语对学生而言较为陌生；其二，公式繁多，不同检验方法对应不同的计算公式，学生容易混淆；其三，逻

辑性强，统计推断遵循“假设–检验–结论”的严密逻辑链条；其四，应用广泛，需要与具体专业情境相

结合才能体现其工具价值。 
上述特点决定了本课程的教学难点不仅在于知识传授本身，更在于如何帮助学生理解统计方法背后

的思想逻辑，并能够在真实问题情境中灵活选用恰当的统计方法。 
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2.2. 当前教学面临的主要困境 

结合文献研究与教学反馈，当前生物统计学教学主要存在以下问题：第一，学生主体性缺失，知识

建构困难[6]。传统课堂以教师讲授为主，学生被动接受公式与算法，缺乏主动建构知识的机会。学生虽

能完成课后习题，却无法有效应对真实科研或生产数据。不懂如何选择统计方法、检验基本假设、解读

结果的实际意义。统计思维始终停留在纸面，未能真正内化于心。 
第二，课程内容枯燥抽象，学生兴趣缺失。据调查，超 60%的学生认为该课程“枯燥乏味”，近半

数表示“上课容易走神”[7]。教材充斥复杂公式推导，令数学基础薄弱的农学学生产生了畏难情绪。更

关键的是，教材中的例题多为简化后的“理想化”数据，与农业科研和生产一线的真实研究数据严重脱

节。学生拿到真实数据时手足无措，无法独立完成从探索性分析、统计推断到结果报告的全流程，更难

以体会统计学在解决农业实际问题中的价值，学习动机普遍不足。 
第三，考核评价方式单一，忽视能力导向[6]。现行考核以期末闭卷考试为主，偏重公式与计算步骤

的记忆，助长了“重记忆、轻应用”的应试倾向。学生考完即忘，难以积淀解决真实问题的统计应用能

力。 
上述问题的共性是：学生始终处于被动接收者位置，知识被当作现成结论来传授，而非在真实情境

中主动建构的结果。学习过程中，学生缺乏反思与表达的机会，难以形成对统计概念的深层理解和持久

记忆。这些问题，正是建构主义理论所要解决的根本所在。 

3. 建构主义学习理论对生物统计学课程教学的必要性 

建构主义学习理论的核心要义在于：知识是主动建构的，学习是情境化、社会化的意义生成过程，

教师的角色是促进者而非灌输者[8]-[10]。基于此，针对前述三方面困境，在生物统计学教学中引入建构

主义具有明确的现实必要性。 

3.1. 针对学生主体性缺失：建构主义强调知识的主动建构 

建构主义反对单一的“传授–接收”教学模式，主张采用情境创设、问题驱动、协作学习、角色扮演

等多元化的教学策略[11]-[14]，让学生在解决问题中亲身经历“提出问题–分析数据–选择方法–解释结

果”的完整过程。统计思维的核心在于理解“为何这样分析”“方法适用条件如何”“结果含义怎样解

释”。这些能力的培养必须通过“做中学”实现。已有研究表明，建构主义教学在医学统计学中能有效提

升课堂互动质量与学生参与度，促进学生从被动接收者转变为主动建构者，实现统计思维的内化[15]。 

3.2. 针对内容枯燥抽象：建构主义倡导情境化教学 

建构主义主张将统计方法置于真实农学科研情境中讲授，让学生理解方法的适用场景与实践价值。

如以“三个水稻品种产量比较”讲授方差分析，以“施肥量与产量的关系”讲授回归分析。当学生认识

到统计方法是解决专业实际问题的有效工具时，内在学习动机将自然唤醒。体验式学习已被证实能显

著提升学生的统计知识掌握程度与课堂参与度[16]，表明建构主义的情境化教学对统计教学具有普遍适

用性。 

3.3. 针对考核评价单一：建构主义主张多元化过程性评价 

建构主义认为，评价应关注学习的持续建构过程而不仅仅是最终结果。据此，评价设计应突出多元

化与过程性。具体而言，应引入小组合作报告、案例分析表现、反思日志、统计咨询角色扮演等多元化

评价方式，将评价重心从“记忆再现”转向“能力表现”。同时，应以项目任务为载体，让学生在解决真
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实问题的情境中展现统计应用能力。 
因此，对于农学等应用型本科专业的生物统计学教学而言，以建构主义理论为指导进行教学改革，

既是应对当前困境的必要之举，亦是提升人才培养质量的紧迫之需，有助于推动课程目标从“教统计方

法”向“建构统计思维”的根本转变。 

4. 基于建构主义的农学生物统计学教学改革策略探索 

4.1. 创设农业科研真实问题情境，激发主动建构动机 

建构主义认为，学习应发生在真实且具有实际意义的情境中。生物统计学教学应摒弃“为算而算”

的习题模式，代之以来源于农业科研和生产一线的真实问题情境。 
教师可从以下渠道开发案例资源：一是将自身科研项目中的真实数据转化为教学案例，让学生体验

从试验设计到数据解读的完整流程；二是利用国家农业数据中心等开放平台，选取与粮食安全、种业振

兴、智慧养殖等相关的宏观数据；三是结合地方农业产业特色，设计具有地域针对性的实践项目。 
此外，案例开发应体现农业生产的长周期、季节性和数据多样性特征。教师可选取多年多点品种比

较试验或纵向追踪数据(如土壤养分长期监测数据)，引导学生理解时间、环境等因子在统计模型中的处理

方法，以及重复测量数据的分析逻辑。同时，应积极引入精准农业中的新型数据源，如无人机多光谱影

像、田间物联网传感数据等，引导学生面对高维、空间相关或非结构化数据时，思考如何选用空间统计

或机器学习等方法进行分析。通过具有农学特色的真实案例，让学生体会统计方法在复杂生产场景中的

灵活运用。 
在具体教学中，教师应以问题链贯穿课堂，将知识点转化为环环相扣的问题，让学生在解决问题的

过程中自然触及统计方法。所呈现的原始数据应包含缺失值、异常值等真实特征，让学生直面数据复杂

性，体会统计方法在实际应用中的灵活性。 

4.2. 设计协作探究活动，促进社会性知识建构 

建构主义强调学习的社会性，主张通过互动协作深化认知理解。在生物统计学教学中，可设计课前

–课中–课后三阶段协作探究活动。 
课前，教师通过雨课堂等教学平台推送预习资源(微课视频、案例背景资料等)，学生在平台完成自测

并标注疑难问题，形成学习共同体的初始认知图景。课中，将学生分为 4~6 人小组，围绕开放性统计问

题(如“某水稻品种在不同氮肥水平下的产量是否有显著差异”)自主设计试验方案、选择方法、分析数据、

解释结果并形成结论；小组间汇报互评，教师适时追问，推动学生对不同统计策略进行比较与反思。课

后，小组模拟“统计顾问”角色，撰写面向农民或农技人员的统计分析报告(含方法选择理由、结果解读

逻辑、农业应用建议)，用通俗语言将专业结论转化为实践建议。 
通过协作探究，学生在讨论与辩论中深化统计思想的理解，在“做统计”的过程中建构知识，同时

培养团队协作与学术表达能力。 

4.3. 构建多元化过程性评价体系，实现“以评促学” 

基于建构主义评价观，应从单一终结性考试转向多元化过程性评价。评价内容涵盖：田间试验设计

方案(考察方法选择能力)、农案数据分析报告(考察综合应用能力)、反思日志(考察元认知能力)、统计咨

询角色扮演(考察沟通与转化能力)、小组协作表现(考察社会协作能力)；同时引入自评与同伴环节，实现

多元化评价。成绩权重方面，将期末考试成绩占比降至 40%以下，过程性评价提升至 60%以上，引导学

生从“应付考试”转向“能力提升”。 
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4.4. 以实践课项目串联知识点，实现知识的整合性建构 

针对学生难以形成系统思维的问题，将生物统计学教学与学生实践课的研究课题深度绑定。学期初，

学生以实践课中正在开展的农学问题(如“不同施肥处理对水稻产量的影响”)作为整学期的分析项目，围

绕该真实问题完成从试验设计到统计推断的全流程任务。 
两门课程进度同步：实践课进入试验设计阶段，统计课讲解试验设计原则；实践课开始数据采集，

统计课讲解描述性统计与数据整理；实践课需要比较处理组差异时，统计课适时引入方差分析和多重比

较。知识点按实践课进展按需导入，而非按教材章节线性推进，使学生在“需要用”的时候“即时学”，

学习具有明确的需求感。 
在此基础上，可进一步引导学生将视角从“当季试验”拓展至“多年连续试验”。教师可补充讲授裂

区试验设计的基本思想，帮助学生理解如何处理“年份”“季节”等具有时间结构的因素。例如，让学生

意识到：去年的最优品种今年未必最优，统计学中的“年份 × 品种互作”可以帮助量化这种不确定性。

通过这种跨越当季实践课时间尺度的方法论引导，学生能够初步建立长周期农业研究的设计思维，为未

来从事育种、栽培等需要多年数据积累的研究方向打下基础。 

4.5. 有机融入思政元素，实现价值与知识的双重建构 

建构主义认为，学习不仅是知识的建构，也是价值观的建构过程。生物统计学课程蕴含着丰富的思

政素材，应从以下维度挖掘与融合。 
一是培养科学精神与严谨态度。统计推断中的“小概率原理”和两类错误概念，可以作为培养学生

实事求是与严谨治学态度的载体。引导学生理解：统计结论不是绝对的“证明”，而是基于概率的“证

据”，在科研和生产决策中需要保持审慎和谦逊。 
二是厚植“三农”情怀。在讲授试验设计时，可融入“粮食安全”“种业振兴”等国家战略议题，让

学生认识到统计学在解决国家重大需求中的工具价值，增强其“强农兴农”的使命感和责任感。 
思政元素的融入应遵循“盐溶于水”的原则，在统计原理的讲解和案例分析中自然渗透，避免生硬

说教。 

5. 教学实施路径与预期效果——以“创设农业科研真实问题情境”为例 

5.1. 教学实施过程——以方差分析为例 

5.1.1. 真实问题情境创设 
教学“方差分析”的前一周，通过雨课堂平台发布真实问题情境：某农场主种植了三个水稻品种，

欲比较其产量是否存在显著差异，以确定适宜推广的品种。要求学生以农业技术员身份设计田间试验方

案，回答以下问题：如何安排三个品种的种植位置？需控制哪些因素？每品种需设多少重复？如何保证

数据可靠性？拟采用何种统计方法？课中选取代表性方案进行展示与互评，引导学生自主发现重复、随

机化、局部控制等试验设计原则。随后抛出认知冲突问题：“三个品种能否用多次 t 检验进行两两比较？”

学生通过讨论意识到多次 t 检验会放大假阳性错误，产生求知需求，为方差分析的引入做好铺垫。 

5.1.2. 认知需求驱动的方法引入与协作探究 
在学生产生认知需求后，适时引入方差分析，讲解总变异分解为组间变异与组内变异的基本思想，

以及 F 测验的判断逻辑。随后提供一份来源于教师科研项目的真实田间数据(含缺失值、异常值等真实特

征)，学生以 4~6 人小组为单位，运用方差分析完成从计算到多重比较的全流程分析，并给出品种推荐建

议。小组间汇报互评，教师围绕方法选择、结果解读、结论可靠性等进行追问与引导。 
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课后，各小组模拟“统计顾问”角色，撰写面向农场主的简明分析报告，用通俗语言解释统计结论，

将专业知识转化为实践建议。同时，要求学生将方差分析应用于实践课中涉及多组比较的真实数据，实

现知识的迁移与内化。 

5.1.3. 统计结论与生产实际的辩证思考 
完成数据分析后，设置“统计显著是否等于实际显著”的讨论环节。例如，A 品种产量显著高于 B、

C，但 A 品种种子价格较高、抗倒伏性较差。教师引导学生从统计结论、经济成本、生产风险等多角度综

合分析，讨论作为统计顾问会向农场主推荐哪个品种。通过讨论，学生理解统计结论是决策的依据之一

而非唯一依据，培养辩证思维与科学决策意识。 

5.2. 预期成效 

在生物统计学课程中，学习成果的评估应综合考虑学生对理论知识的掌握以及其在实际问题解决中

的表现。知识掌握方面，通过随堂测验评估学生对核心概念的理解程度，对比改革前后同难度题目的正

确率。应用能力方面，从两个渠道收集数据：1) 向实践课教师及毕业设计指导教师发放简要问卷，了解

学生在真实情境中是否主动选择正确的统计方法、分析过程是否规范、结果解读是否合理；2) 对比改革

前后学生在实践报告和毕业论文中统计方法使用的正确率。 
同时，建立教学反馈与调整机制，通过课堂观察、学生提问记录、问卷调查及反思日志等方式收集

反馈信息，及时优化教学策略。 

5.3. 实施建议 

真实问题的引入是破解“内容枯燥抽象、学生缺乏学习兴趣”这一核心问题的有效途径，其关键在

于问题必须真实、与专业相关且难度适中。在推广至其他教学单元时，需关注以下问题：一是部分学生

可能存在适应困难，习惯于“等老师给公式”的被动学习模式，需要教师逐步引导，初始阶段可适当降

低探究的开放性，随着学生适应程度的提升再逐步增加挑战性；二是真实数据的收集需要实践课及科研

项目的配合，建议加强与实践课及毕业设计指导教师之间的沟通协调，建立常态化的数据共享与教学联

动机制；三是建议建立农学真实案例库，按统计方法分类积累优质教学素材，逐步将成功经验推广至课

程其他教学单元，为各项策略的持续实施提供资源保障。 

6. 结语 

本研究以建构主义学习理论为指导，针对农学专业生物统计学课程的教学困境，系统探索了以“情

境驱动–协作探究–过程评价–项目贯通–价值引领”为核心的教学改革路径。真实问题情境的创设是

激发学生内在动机的关键起点[17]，而协作探究、实践项目与过程性评价的有机配合，则为统计思维的持

续建构提供了制度性保障。五项策略的协同运作，有助于学生在解决真实农业问题的过程中，逐步形成

数据素养、辩证思维与科学决策能力，从而实现从“学会统计”到“善用统计思维”的能力跃升。 
需要指出的是，本研究提出的改革策略主要基于理论分析与教学方案设计，尚未开展系统的实证检

验。后续研究可从以下方向深入：一是将本文提出的教学策略应用于实际教学中，通过准实验研究量化

评估改革前后的教学效果；二是将改革经验拓展至生物统计学课程的其他教学单元，验证策略的普适性；

三是关注教师在角色转型中的支撑需求，探索系统的教师培训与资源保障机制。 
综上，以建构主义理论指导农学专业生物统计学教学改革，是回应新农科建设人才需求的有益尝试。

在真实的问题场景中培养学生的统计思维，有助于实现“知识、能力、素质”的协同发展，为农业现代化

培养具有数据素养与创新实践能力的复合型农林人才。 
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