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摘  要 

概率论与数理统计是一门重要的理工类课程，它为许多领域的研究提供了有效的方法分析和解决问题。

随着当今信息科技的飞速发展，传统的线下教学模式已经不能满足当今教育的需求。混合式教学应时代

和教学发展的内在需求而产，它在解决学生差异性和班级授课统一性的矛盾、满足个性化学习和自主学

习、促进教育公平、提高课堂效率、实现及时有效的教学反馈等方面具有天然优势。是推动我国教学模

式变革的契机，它对“以学生为中心”教学平台的新型教学模式的构建有促进意义。 
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Abstract 
Probability theory and mathematical statistics is an important science and technology course that 
provides effective methods to analyze and solve problems in many fields of study. With the rapid 
development of today’s information technology, the traditional offline teaching model can no long-
er meet the needs of today’s education. Blended learning is born in response to the inherent needs 
of the times and teaching development. It has natural advantages in solving the contradiction be-
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tween student differences and class teaching uniformity, meeting personalized and self-directed 
learning, promoting educational equity, improving classroom efficiency, and achieving timely and 
effective teaching feedback. It is an opportunity to promote the transformation of China’s teaching 
model, and it has promoting significance for the construction of a new teaching model with a stu-
dent-centered teaching platform.  
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1. 引言 

概率论与数理统计的研究对象是客观世界的随机现象，通过收集，比较，描述和分析数据进行有效

预测。随着现代科技飞速发展，对如何高效地上好这门课程，让学生既能掌握知识，又能灵活地应用于

实际生活了提出了新的挑战。随着互联网技术的发展，线上学习正变得越来越成熟，但线上学习也有一

些弊端。一些专家建议采用线上和线下混合教学。充分发挥线上教学和线下教学的优势，丰富教学手段，

改变原有的教学模式，针对概率论与数理统计的课程特点，通过建设本课程线上学习中心，搭建线上教

学资源供学生学习，再利用线下教学的优势，结合分组讨论和分组展示的教学手段来提高学生的学习主

动性和课堂参与度，教师再根据线下的课堂学习反馈进行知识点的讲解和答疑，并对线上的内容进行评

价，最后通过线上测试对教学内容进行巩固加深，从而达到理想的学习效果[1]。 

2. 概率论与数理统计课程线下教学模式存在的问题 

2.1. 线下教学模式缺乏实践应用 

当前概率论与数理统计课程线下教学，重视公理化定义和定理，教师在上课的过程中花大部分的时

间讲解定义，定理及相应的推导，重点在理论知识；只有少部分时间去讲解案例，且缺乏新颖的案例，

忽视了案例对定义理解的促进作用。在这样的教学环境下，学生容易陷入晦涩的定义和定理中，不利于

激发学生的学习热情。 

2.2. 线下教学模式过程性考核不充分 

在传统的线下教学中，学生对知识的掌握程度往往只体现在最终的考试结果上。教学环节缺少针对

性的成果检验，受课堂环境所限，经常性的线下考核不容易实现。在学习过程中，教师对不同学习者的

学习和问题没有及时的监督，学习者很难理清自己的问题所在，很容易造成学习过程中的掉队。 

2.3. 线下教学模式缺少虚拟仿真 

概率论与数理统计中最重要的三大定理，大数定律，中心极限定理，格利文科定理都是研究大量随

机现象统计规律的工具。在大数据的背景下，运用虚拟仿真技术模拟展示三大定理可以帮助学生直观理

解复杂定理，但在以往的线下教学中却没有实现，这就埋没了本学科自身广泛的应用价值，制约了本学

科服务社会的能力。 
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3. 线上线下混合式教学模式阐释 

线上线下混合教学模式是学习方法的结合。线上学习工具很多，可以在网上大量信息的基础上建立

学习工具库，可以提供与线下学习相关的扩展信息，并以插图形式展示知识的三维结构。以线下学习资

料的内容为基础，进行有针对性的教学，进行有针对性的结构化学习。将线上和线下的学习渠道结合起

来，充分利用各方面的优势，使传统的课堂教学摆脱了时间和空间的限制，巩固了学习方式，使混合学

习中的师生互动更加灵活，教育教学更加自由[2]。 
线上线下混合式教学，具备以下特点： 
1) 线上的教学并不是整个教学活动的帮助或精益求精，而是教学必要的活动。 
2) 线下的教学不是传统课堂教学活动的替代品，而是在线上早期知识方面的基础上进行的更深入的

教学活动。 
3) 这种“混合”从字面上看是一种混合体，更确切地说，是“线上” + “线下”，并不包括教学

理念、教学策略、教学方法或组织教学的方式。 
4) 线上线下混合式教学的改革没有默认的模式，但有一个共同的追求，那就是发挥线上线下教学的

优势，改革我们的以往教学方式，改变学生主动去学习的兴致不高、认知方面参与度的不足等[3]。 
5) 线上线下混合式教学改革可以通过扩大传统教学的时间和空间来改变传统的课堂教学。教和学并

不总是在同一时间发生[4]。线上教学平台的核心价值在于拓展教与学的时间和空，改变了传统教学在空

间和时间上对学生的约束。 

4. 线上线下混合教学模式的改革措施 

概率论与数理统计课程内容包括：事件与概率，离散型随机变量，连续型随机变量，数理统计的基

本概念，点估计，参数估计，假设检验等，本课程教学目标是让学生掌握基本概念和定理，学会运用理

论知识分析和解决生活中遇到的问题，引导学生从传统思维方式向随机变量思维方式转变。我们可以略

微减少理论上的证明和推理，把学习内容集中起来，重点放在与现实生活相关的内容上，有针对性地学

习。同时，教师可以利用现有的软件帮助学生学习概率论与数理统计，提高学生的实验技能和学习效果。

但是，由于各种因素的影响，线下课堂教师基本上无法与学生进行实时互动，无法及时解决学生的问题，

师生之间也没有真正意义上的情感面对面交流，所以这些缺点可以通过线下教学来解决。结合数理统计

课程的特点，可以实施混合学习模式。 

4.1. 在线上教学中挖掘展示新案例 

线上学习，学生可以随时打开手机端或网页端进入课堂，打破了传统的“教室”。将知识点采用小

模块的方式进行架构，针对性较强，用十分钟左右的时间讲授一个贴近现实的创新性案例，学生可以高

效的解决自己不懂的问题。例如，在针对贝叶斯(Bayes)公式的线上教学中，作者引入了如下的实际问题： 
银行是如何对客户进行信用评价的？假设事件 A = “客户按期还款”，事件 B = “客户守信”。假

设先验概率 

( ) ( ) 0.5P B P B= =  

不失一般性，假设参数 

( ) ( ) ( ) ( )| 0.9, | 0.1, | 0.5, | 0.5P A B P A B P A B P A B= = = =  

由全概率公式，计算客户按期还款的概率 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )| | 0.7P A P A B P B P A B P B= + =  
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由假设知，客户守信的先验概率为 P(B) = 0.5。 
由贝叶斯公式，计算客户完成一次按期还款后，客户守信的后验概率 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

| 0.5 0.9| 0.64
0.5 0.9 0.5 0.5| |

P A B P B
P B A

P A B P B P A B P B
×

= = =
× + ×+

 

银行通过客户一次按期还款，改变了对客户的信用评价，由先验的守信概率 0.5，调整到后验的守信

概率 0.64。通过按期还款，提高了客户的信用评价。 
客户再次按期还款，此时银行的先验概率已经变为 

( ) 0.64P B = ， ( ) 0.36P B = 。 

银行重新评估客户信用，利用贝叶斯公式计算后验概率 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

| 0.64 0.9| 0.76
0.64 0.9 0.36 0.5| |

P A B P B
P B A

P A B P B P A B P B
×

= = =
× + ×+

 

可见信用评价进一步提升。 
如果客户连续 4 次保持按期还款，他的信用概率可升到 91%。但如果出现逾期，信用评价也会相应

的下降。 

4.2. 加强对学生的过程性考核 

混合式教学还能够为学生制定新的考核体系，不仅对学习结果给予评价，还要对学习过程及参与度

进行评价，这种新的评价方式也有助于学生养成良好的学习习惯。教师按照教学大纲的要求，详细描述

所涉及的要点，并可能要求在讲授结束时进行测验，以检查学生在课堂上的接受程度。 
 

 
Figure 1. Online assessment map 
图 1. 线上考核导图 

 
如图 1 所示，通过线上教学，学生的表现可以被记录在整个班级中，测试可以在网上进行。在线平

台通过线上教学，学生的表现可以被记录在整个班级中，测试可以在网上进行。在线平台可以记录学生

在课上的活动，便于教师回顾课程，找出学生感兴趣的内容，了解学生在课上的关注点。随堂进行在线

测验，快速自动评估学生，帮助他们了解自己的弱点，获得可靠的知识概况。教师可以实时获得对学生

的更多评估。教师对学生有了基本的了解，学生对自己的学习情况有了清晰的认识。 
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4.3. 充分利用虚拟仿真技术 

针对概率论与数理统计这门课程的特点，为了加深学生对理论知识的理解和吸收，教师可以利用虚

拟仿真技术，将定理内容进行随机模拟，并借助多媒体等线上工具，以图像，动画等方式向学生展示随

机模拟的结果[2]。以格利文科定理的虚拟仿真为例： 
对于每一个固定的 x，经验分布函数 Fn(x)是事件“X ≤ x”发生的频率，当 n 固定时，它是一个随机

变量，任意 0ε > ，有 

( ) ( ){ }sup 0 1n n
x

P F x F x →∞
−∞< <+∞

− → =  

格利文科定理说明，随着样本容量的增加，经验分布函数几乎处处收敛于分布函数。也就是说，随

着样本容量的增加，经验分布函数是分布函数的良好近似。 
我们用标准正态分布为例来实现格利文科定理的随机模拟。 
图 2 中，样本量为 10 时，经验分布函数和分布函数的曲线在各点处有较大差距，但是走势一致；图

3 中，样本量为 100 时，经验分布函数和分布函数的曲线在各点处的差距缩小，一致的走势更加明显；

图 4 中，样本容量为 10,000 时，经验分布函数和分布函数曲线只在个别点有微小差距，几乎完全重合。

这也就验证了格利文科定理，随着样本容量的增加，经验分布函数几乎处处收敛于分布函数。通过虚拟

仿真，并借助线上教学平台展示出来，使枯燥的定理有了直观的解释，方便了学生的学习。 
 

 
Figure 2. Empirical distribution functions for 10 standard normal distribution data 
图 2. 10 个标准正态分布数据的经验分布函数 

 

 
Figure 3. Empirical distribution functions for 100 standard normal distribution data 
图 3. 100 个标准正态分布数据的经验分布函数 
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Figure 4. Empirical distribution functions for 10,000 standard normal distribution data 
图 4. 10,000 个标准正态分布数据的经验分布函数 

 
对于线上线下混合教学模式的教学效果，走访了本校数学与统计学院的学生，其中有少量人认为线

上教学的教学效果不好，会因为线上设备的影响而达不到教学目的，自己对知识的掌握程度也不好，而

有大部分学生认为混合教学模式是值得提倡的，线上线下混合教学模式比单一线下教学教学效果更有优

势，具体表现在第一，混合式教学为解决学生发展水平的差异性与班级授课制统一性要求相矛盾的问题

提供新途径。对于学生理论性较强没听懂的知识点，课下还可以点击线上课程视频学习相关理论及案例，

通过案例帮助理解理论知识，避免遗漏。第二，促进了学生学习效果反馈的及时性和有效性。每个单元

学习完后，教师可以指导学生看一些相关的资源，对知识进行整理和回顾，并进行相应的测试，使学生

及时发现学习过程中的不足，也使教师随时掌握学生的学习状况。第三，为尽可能地满足学生的个性化

学习和自主学习需求提供了条件。教师可以在线上发布一些与知识点相关联的虚拟仿真结果，目的是帮

助学生理解定理提高学生的编程能力，引导学生重视大数据背景下随机模拟的应用[2]。 

5. 混合式教学遇到的问题及建议 

线上教学，学生容易受电子产品环境的影响，注意力不集中，自制力不强的同学会切换平台，进入

其他软件，导致学习效果达不到预期。高校学生是混合式教学的实施主体，以手机、平板电脑、电脑为

主要工具，线上线下同时发力混合式教学，这与高校学生的成长特点非常符合。此外，大多数学生的自

我控制能力比较差，不积极参与群体合作活动。有的学生在线上课时听歌、追剧、玩游戏，认为在线内

容只是线下教学的延伸，是可有可无的，这对线上线下混合模式的有效性有严重影响。 
为解决以上问题我们有如下建议建议。首先可以采用颜色突出，色彩鲜艳的图片或者简短视频渗透

到课堂教学中，让学生注意力集中。其次，老师同学们可以在讨论区里解答学生疑惑，有问题不要积攒，

鼓励学生及时在讨论区大胆提出自己的疑惑。再次，促进“以学生为中心”新型教学模式的构建。教师

可以安排组织掌握程度较好，学习能力强的学生带动自制力较差，掌握程度不是很高的学生来一起学习，

让学生有了前进的动力。最后，老师在讨论区或者对话框里看见学生回答问题，可以点给个赞，在讨论

区里鼓励学生。 

6. 结束语 

基于线下教学中发现的一些挑战性问题，本文详细解释了线上和线下混合教学在概率论与数理统计

这门课程中的重要性，并提出了具体的实施措施。本文将线下教学和线上教学有机地融为一体，强调线
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下教学的不可替代性，以及线上教学对线下教学的促进和优化能力[2]。概率论与数理统计课程的混合模

式优化了学习效率，提高了学生对课程的兴趣和热情，调动了学生的积极性，并通过提高学生的参与度

提高了学习质量[5]。同时，线上和线下的教学模式在课程和教学标准方面给教师带来了前所未有的挑战，

因为它们不仅需要扎实的背景和技术知识，还需要良好的组织和协调能力。课程改革不是一个单独的模

式，而是一个通过新的方法和模式来促进高质量的人力资源开发的机会，要根据我们学生的实际情况去

利用新技术和新模式[3]。 
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