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摘  要 

在信息化时代下，传统的教学很难改变目前学生学习的状态，为了进一步提高概率论与数理统计的教学

质量，培养学员自主学习的能力和实践应用的能力，对概率论与数理统计课程开展了线上线下混合式教

学探索。分别从教材、知识点解析、习题资源、实验资源、工程应用案例、导学资源、多媒体资源、视

频资源出发，给出了线上线下8个资源建设的思路、方法和成果形式，建立了混合式立体教学资源。基

于课程资源建设的前提下，对教学模式进行了探讨，建立了基于问题驱动的BOPPPS的教学模式，并将

其应用到概率论与数理统计的教学中，能够更好的培养学员的创新能力和思辨能力。 
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Abstract 
In the era of informatization, traditional teaching is difficult to change the current state of student 
learning. In order to further improve the teaching quality of probability theory and mathematical 
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statistics, cultivate students’ ability to learn independently and apply practical skills, a blended 
online and offline teaching exploration has been carried out for the courses of probability theory 
and mathematical statistics. Starting from textbooks, analysis of knowledge points, exercise re-
sources, experimental resources, engineering application cases, guidance resources, multimedia 
resources, and video resources, this paper provides ideas, methods, and achievement forms for 
the construction of eight online and offline resources, and establishes a hybrid three-dimensional 
teaching resource. Based on the construction of course resources, the teaching mode was explored, 
and a problem driven BOPPPS teaching mode was established. It was applied to the teaching of 
probability theory and mathematical statistics, which can better cultivate students’ innovative and 
critical thinking abilities. 
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1. 引言 

《概率论与数理统计》课程是工科院校必修的一门公共基础课程，是研究随机现象统计规律的一门

学科，它以随机现象为研究对象，是现代数学的重要分支，广泛应用于社会、经济、科学等各个领域的

定量和定性分析的科学体系。它对培养学生逻辑思维能力，推理能力，数据分析与处理能力等方面发挥

着重要的作用。课程特点是理论性强、思想独特、方法多样、实践性强、应用性广。因此在讲授的过程

中要强化理论基础，突出思想方法，强化应用意识，以“学以致用、用以促学、学用相长”理念学思想

方法。由于该课程课时较短，学生学习的主动性也不高，课上互动的效果不够好，那么如何在有限的课

时内完成教学任务的同时，提高学员学习的积极性，进行有效的互动，深度的学习，让学员掌握了基础

理论的同时，并能利用所学的知识解决实际问题是我们急需解决的问题。随着互联网、大数据、人工智

能等信息化手段的出现，学堂在线、中国大学慕课网、爱课程线上平台以及各个学校智慧教室的建设都

给传统的教学模式带来了巨大的冲击。如果还是利用传统的教学模式是难改变目前学生学习的状态，为

了更好提高教学质量，培养学员自主学习的能力，实践应用的能力，《概率论与数理统计》课程开展了

线上线下混合式教学探索。 

2. 混合式下立体教学资源的建设 

传统的教学中，教学资源仅仅使用一门国家级规划教材和课后习题讲解，无法开展线上线下混合式

教学模式探讨，为了保障《概率论与数理统计》课程线上线下混合式教学模式的开展，必须建立多样化

教学资源。可以说教学资源的建设是混合式教学的核心内容，没有教学资源，混合式教学就是空谈。 

2.1. 教材的建设 

在教材建设方面，除了保持概率论与数理统计理论体系的完整，大胆进行了部分内容的调整，优化，

使得知识脉络更加的清晰，知识点间的联系更加紧密。在相应的章节后面添加了阅读材料，使得学生在
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学习的过程中了解知识产生的背景，科学家探索问题的火花碰撞[1]。在部分章节增添了工程应用实例和

软件的使用方法，注重将理论与实践相结合，利用软件实现问题的解决。在每一章的后面，给出了本章

基本要求及重点、难点分析，让学员能够更好把握重难点，学习有的放矢，提高学习的效率，形成了《概

率论与数理统计》教材。 

2.2. 知识点解析资源建设 

在近几年的教学实践中发现，某些知识点在教学引入时过于突然，学生无法体会概念方法的数学思

想，从定义到性质、定理的传统教学，导致数学概念的抽象性增加；某些知识点在教学的过程中仅关注

性质和定理对逻辑思维能力的作用，其实用性讲授较少，学员也无法体会数学课程学以致用的特点；某

些知识点在整个教学环境下采用相同的教学素材，没有专业的区分度；某些知识点拘泥于理论授课的严

格模式，无法激发学生的积极性和探索欲，无法培养学员的自主学习能力；某些知识点从概念到方法，

容易引起混淆，成为学习的障碍。为了解决这些问题，进行了知识点解析资源的建设，整理了知识点了

起源背景、探讨了知识点的应用，对知识点及难点问题进行了解析，最后按照 20~30 分钟的讲授一个单

元的微课要求，进行了教学设计，形成了《概率论与数理统计知识点解析》教辅资源。 

2.3. 习题册资源的建设 

为了给学生学习《概率论与数理统计》提供同步的训练和辅导，教学团队的成员精心查阅资料，归

纳整理，合理改编，自己设计，形成了《概率论与数理统计习题册》。习题册分为基础训练和能力提升

两部分，满足不同层次的学生的需求。基础训练部分知识点覆盖全面，题型多样，包含填空题、选择题、

计算题和证明题，难度由浅入深，既注重基础知识的掌握，也注重综合能力的培养。在重点或难点题目

配有相应解题二维码，学生通过扫描二维码可以观看解题视频，减少了老师的任务，同时打破了时空界

限，方便学员学习。在本校作为课后作业使用，极大了提高了学生的学习效率。 

2.4. 实验资源建设 

概率论和数理统计具有很强的应用性，凡是涉及到数据的问题，都离不开概率论和数理统计。当今

是大数据的时代，实际问题中的数据量庞大，如何不利用计算机软件是不可能得到问题的答案。为了解

决学员学用相脱离的问题，学会使用软件解决实际问题，收获成功的喜悦。在教学团队老师的协作下，

精心挑选了 10 个实验内容，实验内容与学生的实际生活、专业和军事应用密切联系，从学生熟悉的背景

出发，提高学员学习的积极性。按照实验的层次，从易到难，分为验证性实验、综合性实验和设计性实

验。验证性实验，主要帮助学生学会利用简单的编程验证所学的理论；综合性实验主要目的是为了提高

学生对知识的融会贯通，综合应用能力。而设计性实验目的考查学生是否能够根据实验目的，独立设计

实验方案，利用编程实现，培养学员的创新能力。最终形成了《概率论与数理统计实验指导用书》。 

2.5. 工程应用案例资源建设 

《概率论与数理统计》是一门应用性极强的学科。因此教学需要贴近工程实际应用，整理、选取和

设计典型的工程实际案例是非常必要。通过工程应用案例，可以让学员体会到数学知识是解决工程应用

问题的强大武器，感受数学的美丽，激发学生学习的兴趣和积极性。为了丰富教学资源，拓展学生知识

面，提高学员分析问题解决问题的能力。通过与专业教研室的对接，厘清专业课对数学知识点的需求，

开展工程应用案例建设。首先制定案例建设规划，明确建设任务和目标；其次，将任务分配给团队成员，

明确时间节点，严格过程质量管控，落实中期检查制度；最后，组织专家对案例进行评审，汇编成册，

应用教学。通过几轮的实践教学，检验案例在教学中的应用成效。在案例内容的具体建设中，一共分了
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四部分内容，分别是背景描述，问题的数学描述与分析，应用实例以及拓展。 

2.6. 导学卡片建设 

为了顺利开展线上线下混合式教学模式，必须建设便于课前预习学习的卡片资源。课前导学是一节

课学习前的建构，是整节课教学活动的一部分。导学卡片的制作如下，首先对每一节课的知识点进行划

分，分精讲和略讲，给出每个知识点的重要程度以及课前完成的比例，插入相应章节的慕课视频，设计

相应知识点的导学题和思考题。学员根据学习要求，完成视频的观看以及导学题。课中，老师可以根据

导学题的反馈情况，灵活组织教学，做到有针对性的教学，提高课堂效率。 

2.7. 多媒体课件的建设 

美国著名教育心理学家加涅认为：“教学是一项以帮助人们的学习为目的的事业，要使教学有效果，

则它必须有计划，这就意味着教学是以某种系统的方式设计的。”[2]多媒体课件的制作质量将直接影响

教学质量。当教学模式发生改变时，为了适应新的教学模式，课件必须相应的发生变化。课件除了保持

整齐划一的风格，简洁明了的内容，思路结构的整体，生动直观的动画，还要将新的教学资源融进课件

中。在原有课件的基础上，利用导学卡片的预习，截图放在课件上，使得导学题的完成情况一目了然，

将学生课前预习情况可视化；其次将案例资源库中的应用案例呈现在课件中，引出本节课的教学内容；

在每一个知识点后，在课件上设计雨课堂测试，及时检验学生对知识的掌握情况；在课件的最后计算机

模拟演示案例的结果，增加学生的学习的兴趣，达到学以致用的目的。 

2.8. 视频资源建设 

为了保证开展线上教学，视频资源的建设是必不可少的。概率论和数理统计课包含了许多对学生来

说不易理解的重难点，仅仅依靠课堂的时间是不可能达到完全理解和吸收。针对重点和难点，制作成知

识点微视频，每一个知识点后配一个典型的习题，便于学生在下面利用空余的时间学习。同时对配套习

题册上的难度比较大试题，录制了视频，讲清题目中涉及到的知识点，如何利用所学知识解决问题，强

调做题的规范性。有了视频资源辅助，极大扩展了学生学习的空间和时间，使得学生能够更加有效的开

展学习。 
通过 8 部分的资源建设，最终形成了混合式立体教学资源体系。 

3. 混合式教学模式的探讨 

为了更加有效的提升概率论与数理统计课程的教学效果，工程数学教学团队对概率论与数理统计的

传统的教学模式进行了改革，构建了基于问题驱动的 BOPPPS 教学模式。问题驱动法是一种基于问题的

教学方法(Problem-Based Learning, PBL)，这种教学方法的特点就是以学生为主体，以问题为导向，引导

学生围绕问题寻找解决问题的方法过程中，掌握相应的知识点。通过问题的层层驱动可以有效的提高学

生学习的积极性和参与度，极大了活跃课堂学习的气氛。BOPPPS 教学模式是根据教育学的认知理论提

出的一种教学设计。BOPPPS 是该模式的 6 个阶段的缩写，即 Bridge-in (导言)、Objective (学习目标)、
Pre-assessment (前测)、Participatory-learning (参与学习)、Post-assessment (后测)、Summary (总结) [3]。根

据课前-课中-课后，形成闭环。将二者结合起来，充分利用了二者的优势，达到了提高教学质量的目的，

提升学生的自主学习的能力，创新能力以及解决的问题的能力。 

3.1. 导言 

根据本次课的教学目标，给出相应知识点学习的要求以及完成的程度。针对本节课的概念、方法、
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案例设计相应的问题，让学生带着问题进入下一步的学习。接着观看本次课的慕课资源，通过慕课的学

习，对本次课学习的知识点达到课前学习的基本要求。使用的慕课资源最好和本校的概率论数理统计的

教材相配套，有条件的话，最好使用本校自己录制讲解的慕课资源。如何没有的话，可以选取优质的慕

课资源使用，本校选取的是北京科技大学概率论与数理统计的慕课资源[4]。 

3.2. 题目测试 

在学生完成慕课资源的学习后，设计了相应知识点的习题，通过雨课堂测试题的完成情况的反馈，

了解学生课前学习的情况，进一步根据反馈设计相应的课堂教学，哪些知识点略讲，哪些知识点重点讲，

哪些问题进一步细化，根据错误较多的习题，学习后再次设计相应的练习题检测。 

3.3. 参与学习 

根据知识点的划分，根据问题的驱动，引导学生进行讨论，通过提问、弹幕、问答对抗、小组竞技

等手段，层层递进，由浅入深，在利用所学知识解决问题的同时，提高学生数学思维，创新能力。后测

检验，根据学习的情况，再次设计相应知识点的检测题，可以是单选题、多选题、填空题、问答题、讨

论题等，形式多样，便于检测学生对知识点的掌握情况，根据测试结果，针对学生薄弱知识点再次设计

相应的知识点的讲解以及试题的检测，及时督促学生解决自己薄弱的知识点，掌握所学的知识[5]。 

3.4. 总结和评价 

对所学的知识重点和难点及时的回顾总结，分类总结，归纳总结，形成知识网络，给出可以展开讨

论的问题，便于学生课后展开讨论，加深对知识点的理解和掌握。建立合理的线上线上评价体系，对学

生的考核从期末的一锤定音到课前课中课后形成性的考核，充分体现学生学习过程的知识反馈情况。 

3.5. 教学流程 

课前通过长江雨课堂发布预习内容，包含问题、视频、测试，学生自主学习完成导学内容，便于课

堂展开进一步的讨论，扩展学习内容的内容，提高学生自主学习的能力。课中基于问题驱动，借助长江

雨课堂等智慧平台展开教学，实时反馈学生学习的情况，根据反馈及时调整授课内容进度，保证课堂教

学有序进行，让学生在课堂上思维活跃起来，把被动的学习变为主动学习，能够对所学的知识更深层次

的理解。课后通过长江雨课堂平台发布作业、讨论题、小测验，完成课堂教学的延续，检验学生本次课

的学习情况，形成一次课的评价和反馈，便于教师设计下一次课的教学，形成良性闭环，更好的提高教

学和学习效果。 

4. 结束语 

《概率论与数理统计》课程开展线上线下混合式教学，利用基于问题驱动的 BOPPPS 教学模式，使

教师从一个知识的灌输者变为了一个问题的设计者，通过一个个问题的层层递进，引导学生从被动学习

到主动学习，成为学习的主人[6]。这正是我们教育的目的，培养会自主学习，会思考问题，会应用所学

知识解决实际问题，具有创新能力和思辨能力的人才。线上线下混合式教学是一种很好的教学方式，是

一种能够把现代信息技术和课堂教学有机结合的新型教学方式，是当前教育改革的一个重要趋势。 
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