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摘 要 文章从“统计计算与统计软件”课程教学面临的严峻现状出发，提出学生“缺什么、怕什

么、要什么和会什么”四个普遍问题。基于工程认证思想和专业素质培养需求，提出以教学设计为统领

设计的七个课程教学改革思路，并给出每个设计的具体内容与措施。以发展性评价为手段并结合专业

素质培养为学生规划“怎么学、怎么想、怎么做和怎么研究”的学习路径。经过 2016 和 2017 两年的试运

行，改革措施取得了一定的成效，并对学风产生了积极正面的影响。
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Abstract:Considering the current severe situation of teaching in the course of statistical calculation and
statistical software， this paper puts forth four general questions about " what students are lacking in， what
students are afraid of，what students want and what students know" . Based on the engineering certification
thought and the need of professional quality training，this paper proposes the curriculum reform thinking of sev-
en designs with teaching design as the main body，and gives the specific content and measures of each de-
sign. We take developmental evaluation as a means combined with professional quality training to plan the "
how to learn，how to think，how to do and how to study" learning path for students． After the trial run in 2016
and 2017，the reform measures have achieved certain results，and have a positive impact on the style of study.
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“统计计算与统计软件”是应用数学专业特

别是统计学专业中一门重要的选修课。虽然这是

一门小众课程，其选修人数通常在 20 ～ 30 人，但

国内外许多大学与统计相关的专业一般都会开设

这门课程。尽管名称叫法不一，内容也不尽相同，

但课程都强调统计软件和统计方法在数据分析中

的应用，以 及 应 用 统 计 软 件 解 决 统 计 计 算 问

题［1］。统计学教学离不开统计软件，利用统计软

件进行统计学的学习有助于培养学生编程实践能

力，有利于学生理解统计理论知识，为后续开展其

他学科的学习奠定基础［2－3］。福州大学开设该课

程旨在培养学生的统计专业素质、训练学生理论

联系实际和解决实际问题的能力、统计建模和算

法设计与实现的能力。结合实际教学和升学就业

的情况，数学类的本科生面临的主要问题和教学

困难如下:

( 1) 先修课程概率论、数理统计等采用纯理

论教学，没有配套必要的实践训练; ( 2) 大部分学

生缺乏编程实践，动手能力偏弱，惧怕写代码;

( 3) 学生缺少统计建模的思维，更缺少统计计算

的思维; ( 4) 实战能力偏低与社会对数学专业的

强烈需求不匹配，导致就业率相对偏低。
由于种种原因该课程相应的需求无法在培养

计划中得到体现，也没有办法改变当前的培养计

划，唯有对课程进行内部调整并尝试进行深度研

究与改革。

一、改革基本思路

我们的思路是从严峻的现状出发，精准定位

存在的问题，以学生为本，从学生的迫切需求出

发，以优先解决关键问题为切入点来推进课程的

快速变革。从学生“缺什么”“怕什么”“要什么”
“会什么”这四个方面对症下药，寻找最佳应对策

略，并为学生规划出怎么学、怎么想、怎么做、怎么

研究的路径，从而实施精准教学服务。对于本课

程而言，学生最缺的是统计理论与方法的针对性

训练，显然结合数据分析过程理解统计理论和方

法是一种最有效也最直观的手段。现代统计对算

法设计与实现要求很高，而学生偏偏就怕算法设

计与实现，导致学与用脱节，空有想法却无法通过

算法与程序加以实现，严重阻碍了学生探索与求

证的欲望，学习的热情与兴趣会逐渐消退。所缺

与所怕使得学生迫切需要一个融合理论与方法、
案例与分析、求证与设计并重的教学过程设计，以

便帮助他们构建自主学习、自我求证、自我推进的

学习效能体系，这就是所谓的“要什么”。在学生

的学习效能体系基本成型的基础上，帮助学生进

一步提升统计计算的技能、视野和研究水平，使其

掌握一套针对实际问题进行统计建模与求解的方

法体系，从而实现“会什么”。为此，我们提出以

教学设计为统领的七个设计的教学改革策略:

( 1) 教学设计: 课程的总体规划与顶层设计，

为教学改革及实施厘清脉络; ( 2) 工具设计: 精选

适合统计计算课程教学的统计软件，侧重通用、高
效、发展前景; ( 3 ) 教材设计: 因材著书、因材施

教，侧重满足多层次需求; ( 4) 内容设计: 规范教

材内容、课堂教学内容、实验教学内容、专题研究

内容等，侧重整体性、直观性、趣味性和研究性;

( 5) 实验设计: 实验课上以能力达成为基本要求

进行技能训练和扩展训练，侧重实践能力; ( 6) 研

究设计: 合理规划课后时间，完成特定的数据分析

实验与专题研究，侧重研究能力; ( 7) 考核设计:

以过程性考核与评价确保课程教学的整体效果，

侧重能力和素质全面跟踪下的发展性评估。
七个设计不是孤立存在的，其内在关系包含

辅助、支撑、协调、反馈、精选、规划、改进、完善、评
价等，各部分共同构成一个完整的教学“生态系

统”，具体如图 1 所示。
上述七个设计旨在从专业素质与实战能力方

面对课程教学及过程进行改革，遵循教材和工具

先行、教学、实验和研究并举、全程考核配套的课

改思路，以破解数学类或统计类专业学生统计计

算综合能力不足的困境。

二、七个设计的构建

( 一) 课程教学设计

教学有法，教无定法，贵在得法。课程教学不

是单纯的课堂教学，它是一个综合设计、讲授、学
习、交互、考核的循环发展的过程。不得不承认，

学生间存在层次差异，导致对课程的需求以及对
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图 1 七个设计下的教学生态系统

自身的要求都会出现明显的差异。如果在教学中

忽视存在的差异，一味地以某个理想中的标准对

所有的学生进行统一要求，那必然无法达到所期

望的教学效果。这只能通过因材施教的教学设计

才能破解，这就是“教学有法、教无定法”，但这也

是实践中最难的环节。如果缺少与因材施教相配

套的教学评价，因材施教也无从谈起。所以既要

因材施教更要因材考核，即“贵在得法”。
2016 年 2 月，我国顺利成为《华盛顿协议》正

式成员，这是国际上对我国工程教育认证工作的

充分肯定，也标志着我国工程教育又迈出了重要

一步。工程 教 育 认 证 提 出 了 新 的 工 程 教 育 理

念———成果导向教育 ( Outcome based education，

简称 OBE) ，OBE 是 1981 年由 Spady 率先提出，

此后以惊人的速度获得了广泛重视和应用，被认

为是追求卓越教育的正确方向［4］。
结合因材施教和工程教育认证理念，我们对

课程教学提出内容分层讲授、实验分层展开、研究

探索强化训练、过程考核结合发展性评价于一体

的课程教学设计，并将其作为顶层设计，统领规

划。
( 二) 工具设计与选取

“工欲善其事必先利其器”在统计领域表现

得特别明显，没有合适的统计软件根本无法开展

与数据分析密切相关的工作。选用合适的统计软

件开展统计教学能起到事半功倍的效果，因此综

合统计理论和方法、统计建模、数据分析和程序设

计，我们选择了最适合该课程的 Ｒ 统计软件作为

辅助教材编写、教学和实验用软件。Ｒ 软件是由

奥克兰大学的 Ｒobert Gentleman 和 Ｒoss Ihaka 及

广大志愿者开发的一套含数学运算、统计计算与

数据分析、图形制作、程序设计于一体的自由软

件。该软件内核小，拥有几千个可装卸的软件包，

涵盖最基本到最流行、最新颖的各类统计方法。
Ｒ 统计软件在教学与科学研究中都得到了广泛应

用［5］61，Ｒ 统计软件能够非常方便地体现统计理

论与实验教学的融合性、直观性和操作性［6－7］。
( 三) 教材设计与编写

福州大学从 2006 年开设该课程至今，教材前

后换过 3 部，为了提升教学效果自行设计并研发

了一套统计软件作为教学用。但在实际教学中还

是经常出现学生与教材的不协调、不同步，始终无

法达到教与学的完美融合。这其中根本的原因就

在于缺少一本合适的教材。“好的课程教学由好

教材、好教师、好教法三要素组成，好教材是基础，

好教师是核心，好教法是关键。提高人才培养能

力，要从课程、教材、师资抓起”［6］10。可见，一部

合适的教材对课程教学及人才培养的重要性。张

大良还讲到“课堂教学，从教的角度来说有‘四个

教’的要素，就是教师、教材、教法、教风，其中教

材是基础，教材是师生教与学互动的载体。就教

材建设 来 说，根 本 在 教 材 编 写，重 点 在 教 材 选

用。”［8］既然在教学中选用的教材经常出现“水土

不服”，课程组决定自 2014 年起，着手进行课程的

教材建设。根据课程特点、多年的教学体会、生源

情况和人才培养需求，结合选定的 Ｒ 统计软件，

课程组历时近 3 年编写了一部“合适”的教材并

于 2017 年 11 月在北京大学出版社出版［9］，奠定

了课程教学的一个重要基础。我们认为的“合

适”指的是争取做到: 内容设计符合统计计算课

程多层次教学需求，工具选用符合学科和社会发

展需求，问题驱动与案例设计符合学生多层次应

用与探索需求，大量例题分析与脚本设计适合学

生多层次建模与编程训练需求。
( 四) 内容设计

内容设计包括四部分: 教材内容设计、课堂教

学内容设计、实验内容设计和课后探索内容设计。
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教材内容设计主要分成三部分: Ｒ 软件篇、概率统

计基础篇和应用统计方法篇［5］61－64。课堂教学内

容设计主要包括: 课件设计、课程资源设计、课堂

互动设计、软件演示设计、课堂测试设计、研究问

题引导设计等。实验内容设计主要针对软件使用

和统计方法展开，课后探索内容设计主要针对软

件和统计的研究专题展开。内容设计很重要，很

具体，也很难做到面面俱到，但大部分体现在具体

的教学产品中，也有一部分属于灵感闪现，事后总

结。这四个部分的内容设计，都可以成为考核设

计的来源。比如，对教材内容的纠错、课堂教学中

提问和回答、课堂测试的完成情况、参与课程教学

改革的建议等，都可以纳入考核设计范畴。
( 五) 实验设计与实施

提升学生的软件应用水平和建模实战能力是

实验课的首要目标，因此在实验设计中必须兼顾

到软件使用训练、基本统计训练、数据分析综合训

练等多层次需求。为此，课题组专门编写了与教

材相关的实验设计指导书，把实验课的内容分解

成基本操作题、基本统计分析题、统计专题分析

题、统计综合分析题、课后探索题五个方面，分别

对应实践能力、基本统计素质、专题研究与创新能

力、综合数据分析能力、统计建模能力。其中，基

本操作题设计成填空题模式，专门填写具体的操

作命令，现场评分; 基本统计分析题设计成填空题

和脚本设计题，现场评分; 其他三种类型题目则提

前一周发布，以实验报告、研究汇报、实验课演示

等方式进行评分，使其成为考核设计的主要来源

之一。
( 六) 研究设计与实施

在研究性教学改革方面，有研究［10］把科学小

论文引入主动学习模式的研究型教学中，有研

究［11］给出了探究式教学改革的视角。课题组对

Ｒ 统计软件和统计计算两方面内容进行深入挖

掘，形成一批值得研究的问题，这些问题在课堂教

学和实验教学过程中可以逐步展开，逐步激发学

生研究探索的兴趣。课题组将这些问题进行归

类，形成软件和统计两大类。软件类包括批量运

算专题、输入输出专题、可视化专题、矩阵运算专

题、数值计算专题、优化专题等。统计类包含内容

众多，主要有随机数生成专题、Monte－Carlo 专题、
参数估计专题、参数假设检验大专题、非参数假设

检验大专题、回归分析大专题、判别分析大专题、
聚类分析大专题等等。每个专题中都有基本问

题、进阶问题、综合问题。比如参数估计专题，基

本题设计包括: 各种总体分布参数的矩估计和极

大似然估计函数库设计、矩估计的不唯一性分析、
矩估计和极大似然估计的模拟比较、正态分布

( 单、双) 总体参数的十种情况的区间估计，等。
进阶问题包括: 各种非正态总体参数的区间估计

推导及求解、Bootstrap 方法求区间估计、参数估计

的均方误差的模拟求解，等。综合问题包括: 构造

一种参数点估计的新方法、区间估计中最短区间

的推导及模拟，等。所有这些研究专题都提早布

置，以研究报告( 部分含实验报告) 的方式进行评

价，作为考核设计的主要来源之一。
( 七) 考核设计与实施

传统考核的单一性远远不能满足对学生进行

综合能力评价的需求。考核不仅应体现学生对知

识的掌 握 程 度，还 应 体 现 学 生 对 知 识 的 呈 现

力［12］。以过程评价为主、总结性评价为辅的综合

式评价体系［13］正成为主流评价模式。我们对传

统教学中的总结性评价进行改进，改变单一考试

的模式，引入过程考核和发展性评价模式。在教

学过程中，确立多方面、多阶段和多目标的教学测

评体系，从课堂理论教学、上机实验教学、课后作

业与实验报告批阅、研究性报告批阅四个方面实

施持续性的过程考核，并以积分制加以实时公布

( 见表 1、表 2、表 3) 。其中表 1 和表 2 中的“常规

考勤”采用得分制，依完成情况评分，最终核算成

绩采用年均分。表 3 各项针对每次的实验或研究

报告评分并记录，最终核算成绩采用年均分。过

程性考核体现的发展性评价确保学生及时了解自

身的学习成效，也便于教师及时调整教学活动，教

与学共同促进。
上述四个方面形成过程考核四个成绩，以此

作为发展性评价的主要来源并实施动态反馈。其

中的实验设计和研究设计对学生的能力要求最

高，也最能考查学生掌握软件、应用统计的水平。
加上期末的开卷上机考试的成绩，再进行合理的
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权重设置，得到课程总评成绩。

表 1 课堂理论教学考核 单位: %

常规

考勤

课堂问

答互动

课堂练习

完成情况

指定试

讲表现

20 30 20 30

表 2 上机实验教学考核 单位: %

常规

考勤

课后

探索题

基本操作

分析题
专题分析 综合题

10 20 30 20 20

表 3 作业与实验报告、研究性报告批阅 单位: %

逻辑性 规范性 完成度 创新性 批判性观点

20 20 20 20 20

三、具体实施及成效

2016 年和 2017 年秋季试运行上述七个设

计，同时也不断调整完善。由于课程相关资源建

设早在教材出版前就已基本成型，课堂教学的相

关安排具体有序，过程考核要求明确，充分发挥了

指挥棒的作用，有效地提升了课堂教学的互动性。
实验指导文档和研究专题的配合使用，确保了实

验课有的放矢，真正落实了能力达成的训练和考

核。经过两个学期课堂教学、实验教学、专题研究

的强化推进和考核反馈，通过对过程考核成绩及

期末考试成绩的分析，我们看到课程改革达到预

期要求，其中: ( 1) 学生得到及时、充足的技能与

专业训练。课程设计与改革提供了大量的理论与

实践的训练，在保质保量的基础上很好地解决了

“缺什么”的问题。( 2) 学生不再害怕编程。大部

分学生在使用 Ｒ 软件、应用统计方法解决问题的

实际能力得到有效增强，基本上甩掉了“怕编程”
的思想包袱，有效化解了“怕什么”问题。( 3) 学

生敢于研究与探索。长期的研究专题和综合题的

训练，为学生参与科研训练、项目研究以及毕业设

计选题打开了思路、提供了素材、规范了研究流

程。学生也敢于进行专业相关问题的研究，这在

很大程度上解决了“要什么”的问题。表 4 给出

“以学生为本”的部分改革成效，其中大部分内容

针对实际问题，对统计建模及统计计算要求较高，

学生在构建自我学习效能的基础上，逐步形成一

套可独立或半独立开展统计问题的研究方法。这

在一定程度上解决了“会什么”的问题。( 4) 示范

效应与正面传导作用得到增强。2018 年秋季七

个设计正式推行，有了前两届的示范效应，改革措

施推行顺畅，学生的思想意识、行动意识也得到明

显增强，统计学习的兴趣得到激发，教学改革的正

面传导作用不断显现。( 5) 我们在毕业班辅导员

的协助下，收集了 2014—2018 年应数专业中修读

该课程的学生的就业情况，并将近两年的就业情

况与往年做纵向比较，具体数据见表 5。数据分

析结果呈现了三个明显的趋势: 一是流向 IT 行业

和考研升学的比例稳定在 50%左右; 二是流向教

育培训行业呈现快速增长趋势; 三是传统金融行

业不再 具 有 吸 引 力，学 生 的 就 业 更 倾 向“创 业

型”。这些变化在一定程度上体现了课程改革的

成效，印证了工程认证的达成度，应视为对课程改

革的正向反馈。( 6) 为扩展研究成效，将表 2 和

表 3 的设计引入研究生“应用概率统计”课程的

教学中，总体上增强了课程教学效果，也提升了研

究生参与数学建模竞赛的热情。

表 4 指导学生研究列表

指导 SＲTP 构建可反馈型试题及试卷评价体系的研究

2018 届 本 科 毕
业论 文 中 统 计
分流方向共 15
人，其中选做统
计课题的 13 人

1. 区间估计中的计算问题
2. 概率统计在不同学科中的应用及案例设计
3.“应用概率统计”研究生课程的问题研究及
对策———以 2017 级专业型硕士为例
4. 基于网络阅卷的试卷质量分析
5. 基于先验概率的 Fisher 判别方法
6. 基于灰色系统预测模型的人口预测
7. 基于回归分析的电商评论有用性研究
8. 社会固定资产投资的评价与分析
9. 湖南省各地区城镇居民消费性支出的统计
分析
10. 金融结构与经济增长的相关性分析
11. 稳健型基金收益的时间序列建模分析
12. 折扣因子依赖状态的连续时间随机对策模
型
13. 若干气温预测模型的研究与应用
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( 续表4)

2017 届 本 科 毕
业论 文 中 统 计
分流方向共 16
人，其中选做统
计课题的 15 人

1. 教学效果评价模型的研究及应用
2. 基于评分倾向性的评分修正模型
3. 数字型图像的二值化模型及识别的研究
4. 在线阅卷评分数据一致性的统计模型
5. 基于公平与效率均衡的任务分配算法
6. 汀溪水库流域降水规律统计分析及预测
7. 游戏对大学生成绩影响的统计分析
8. 大学生网贷的统计分析
9. 我国各省旅游业发展现状及趋势分析
10. 基于大众点评美食类商家的统计分析
11. 统计分析在福建省城市居民生活质量评估
中的应用
12. 基于因子分析法的福建省经济发展综合评
价
13. 共享单车的使用人数与环境因素相关性的
研究
14. 聚类方法在城市污染级别中的应用
15. 基于因子分析的城市废水主要污染物研究

2018 年 指 导 学
生发表论文

基于距离和指标的二值化算法及其应用

2018 年 秋 季 教
学中 指 导 学 生
研究小课题

1. 基于 Q－Q 图思想的自适应拟合分布优度检
验法
2. 基于核密度函数的拟合优度检验法
3. 基于非参数思想的估计方法及实验设计
4. 基于 bootstrap 的区间估计和假设检验方法
5. 组合回归与预测的优化
6. 基于网络评分数据的学情关联分析
7. 基于网络评分数据的教情跟踪与评价

表 5 2014—2018 届修读课程学生的就业情况统计表

单位 : 人

届次 IT 业 升学 教育 金融 其他 总和

2014 9 6 2 15 13 45

2015 3 2 1 6 10 22

2016 8 6 0 1 7 22

2017 5 6 5 2 3 21

2018 9 4 7 2 4 26

四、总结

本文提出的基于七个设计的课程教学改革理

念，应用在“统计计算与统计软件”课程教学中，

取得了改革预期的成果和效益。七个设计的推

行，有利于课程的可持续开展，并对学风建设产生

正面传导作用。该理念虽然专门针对专业选修课

且采用小班上课的课程，但是完全可以在专业课

领域加以推广。只要教学改革切实做到“以学生

为本，回归本科教学本原”，认真研究教法，必定

能在人才素质培养方面实施精准教学并取得持续

性的成效。
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