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摘  要 

现代大学生在学习与生活中，几乎离不开手机等电子产品。为满足大学生碎片化学习特征，提高《概率

论与数理统计》教学效果，以视频网站B站为平台，研究《概率论与数理统计》碎片化教学方式，对教

材内容进行知识重构，制作适于碎片化学习的教学短视频。经过教学实践，结合短视频教学，学生学习

效果较好。 
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Abstract 
Modern college students can hardly do without electronic devices such as mobile phones in their 
learning and life. In order to meet the fragmented learning characteristics of college students and 
improve the teaching effectiveness of Probability Theory and Mathematical Statistics, this article 
uses video website Bilibili as a platform to study the fragmented teaching method of Probability 
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Theory and Mathematical Statistics, reconstruct the knowledge of the textbook content, and create 
teaching short videos suitable for fragmented learning. Through teaching practice and combined 
with short video teaching, students have achieved good learning outcomes. 
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1. 引言 

理工科学生必修课程《概率论与数理统计》，也是研究生入学考试课程。《概率论与数理统计》已

被广泛应用于经济学、自然科学等各个领域[1] [2]。英国学者杰文斯曾说：“概率论是生活真正的领路人，

如果没有对概率的某种估计，那么我们就寸步难行，无所作为。”法国数学家拉普拉斯曾说过生活中最

重要的问题，其中绝大多数在实质上是概率的问题[3]。如人工智能的核心算法深度学习，其包含了大量

的概率统计知识。 
由于高校扩招，大部分高校在编制教学计划时，像《概率论与数理统计》等基础课程都会被安排成

大班授课[2] [3]。《概率论与数理统计》在教学中现状如下： 
1) 教学模式落后 
在教学过程中，大多数老师还是采用传统的教学方法，即教师在课堂上讲授基本概念，推导基本定

理、公式、性质，然后结合教材练习进行讲解，整个过程乏味无趣。导致上课时学生或者无精打采，或

者低头玩手机，课堂缺乏互动，教学效果较差。 
2) 教学内容陈旧，时代感不强 
一些教材编著年代较长，教材中的一些案例虽然经典，但也显得比较陈旧。在信息化时代，知识呈

爆炸性增长，许多学科领域的知识都在不断地叠加更新，然而我们的教学内容、教学案例没有与时俱进。 
针对该课程教学过程中存在的一些问题，很多学者进行了研究，如基于 MOOC (Massive Open Online 

Courses)的教学改革研究，基于雨课堂的教学改革研究，基于对分课堂、翻转课堂及案例教学等的教学改

革研究[4]-[8]，还有线上线下教学相结合等教学方法的研究[9] [10]。虽然很多专家都进行了有益的探索，

但这些研究也存在一些问题，其中一个问题是案例与专业结合不够紧密；另外一个主要问题是在进行线

上线下相结合的教学过程中，对线上教学改革不够，很多教学视频时长过长，没能体现当代大学生碎片

化学习特性。随着互联网技术的快速迭代，近十亿网民构成了如今的数字社会，如图 1 显示，截止 2023
年 6 月，我国在线视频用户数量达到 10.44 亿[11]。作为时代的弄潮儿，当代大学生当然是接收网络视频

的主角，特别是有特色的短视频，更受大学生的青睐。 
基于以上原因，课题组提出了基于 B 站《概率论与数理统计》混合式教学改革研究，除正常的线下

教学外，探索基于 B 站的线上学习方式。课题组拟对课程进行系统地梳理，整合知识点，探究适合我校

专业背景的案例；在 B 站上发布短视频教学，利用当代大学生碎片化学习特性来促进教学，进而提高学

生的学习效率，增强学生数学思维能力和动手能力。 
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Figure 1. 2018-12-2023-06 Network video user scale and usage rate 
图 1. 2018-12-2023-06 网络视频用户规模及使用率 

2. 课程建设 

哔哩哔哩弹幕视频网站(以下简称 B 站)已经成为当下大学生获取知识的主要渠道之一[12]，已有不少

UP 主(视频上传者)提供了《概率论与数理统计》的相关视频，UP 主来自不同的高校，包括浙江大学、

清华大学等，已有的 UP 主提供的视频主要为相关教材配套。如图 2 所示，这些视频也存在例题陈旧不

够新颖、缺乏外延运用，大多数视频时长超过 20 分钟，不适合学生碎片化学习特点，且并不适合我校学

生等问题。 
 

 
Figure 2. Screenshot of Bilibili course 
图 2. B 站课程截图 
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针对这些问题，本文结合我校学生的具体特点开展相关研究，自主开发设计应用案例，思政案例[13] 
[14]，并将提出问题、分析推导、给出方法、应用案例及拓展外延的教学模式设计在每个教学视频内容的

讲解。培养学生学习兴趣，提升学生数学思维，锻炼学生解决实际问题能力。在每个课程单元里都设计

应用拓展和内容外延的环节，增加教学内容的前沿性、挑战度，培养学生创新思维能力。具体研究内容

如下： 

2.1. 知识点的提炼 

在线上学习环节中，视频学习处于核心地位。学生通过学习分散在每个视频中的知识点完成该门课

程所有内容的学习。因此在课程体系的组织中，知识点的划分既要体现系统性，又要具有独立性；既能

保持完整性，又能化整为零碎片化。结合传统课堂教学经验，在《概率论与数理统计》短视频制作中，

将概率论的 5 章内容及数理统计的 3 章内容进行知识点合理划分，并突出重点、难点的时间分配，增加

动画演示，数值模拟和应用案例，最终形成多个既相互独立，又前后联系的教学视频。 
根据知识的逻辑顺序，对知识点进行梳理、组合、构建，形成知识网络，便于学生记忆、提取、运

用；融合在教学视频中，使学生学习更简单、轻松、有效。如第一章第一节随机试验和第二节样本空间、

随机事件可按图 3 方式进行内容的重构。 
 

 
Figure 3. Refactoring case 
图 3. 重构案例 

 
做好知识点的提炼，使得整个课程零碎化、系统化，关键是需要对《概率论与数理统计》的内容进

行重构，重构知识体系拟从如下两个方面开展工作： 
1) 立足主干知识，把握教材体系 
主干知识是居于核心地位、起支撑作用的知识，以第四章为例，主干知识就是数学期望，数学期望

的性质及计算贯穿整个第四章。对于第四章而言，制作短视频时，以数学期望为重点展开即可。 
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2) 以不同角度的“抓手”，灵活构建知识体系 
a) 以某个主体为抓手。抓住各个章节的核心知识点，以该知识点进行横向辐射和纵向延伸。如整个

教材的主体是正态分布，从第二章到第八章都涉及到正态分布的计算，特别是第五章到第八章的内容，

因此，对正态分布这部分内容需要单独制作 2~3 个短视频。 
b) 以核心内容为“抓手”。如第一章核心内容是全概率公式，古典概型、乘法公式等知识点都在全

概率公式中得以体现。 

2.2. 教学手段的改进 

线下线上混合式教学是当前研究的热点，目前线上教学所采用的方式大多数是通过简单录制视频，

然后上传在网上。这样的视频难以吸引学生，不会引起学生的兴趣。针对这些问题，本课题组拟从如下

两个方面进行改进： 
1) 视频中增加动画元素，吸引学生眼球 
在教学过程中，采用动画演示可以使抽象的数学概念、结果形象化，会增强课程的趣味性和直观性，

有利于激发学生的学习兴趣，并提高对内容的理解程度。例如，在频率与概率知识点中，为了验证频率

稳定性，可以通过著名实验高尔顿板动画演示，如图 4 所示。 
 

 
Figure 4. Screenshot of Galton board animation demo 
图 4. 高尔顿板动画演示截图 

 
2) 通过 Matlab 软件模拟统计实验，加深理解 
为了发现统计规律，需要进行多次试验，这在传统教学过程中很难实现。为了在短时间进行大量重

复试验，让学生能够对概率统计的结果有更深入、直观的理解，课题组拟使用 Matlab 数学软件编程，模

拟课程中涉及的各种实验，重要的知识点都设计计算机模拟演示。通过模拟演示，验证得到的结果。 

2.3. 案例教学，学以致用能力的培养 

为了帮助学生掌握运用概率统计方法解决实际问题，需开发设计相应的应用案例。在求解实际问题

的过程中，通过对实际问题的分析建模和求解，培养学生解决实际问题和建模的能力[15]。如在介绍连续

型随机变量的分布时，我们可引入食堂窗口规划问题：学校食堂每天中午为全校约 20,000 名学生提供午

餐，假设每个学生在每个窗口打饭时间相互独立，都服从 θ = 2 的指数分布，为了能让所有学生以 99%
的概率在 1 小时内打完饭，至少需要开设多少个窗口？这样的实例教学可以激发学生的学习兴趣，进而

提高学习积极性。 
人工智能是现阶段最热的技术，例如去年的 Chatgpt-4，今年的 SORA 大模型都引起了业界的轰动，
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也必将引领着一个产业方向。其实人工智能算法深度学习背后的数学基础之一就是概率论与数理统计，

以贝叶斯模型为例： 

( ) ( )( )
( )

|
|

P D W W
P W D

P D
=  

其中，P(W|D)：深度学习模型在数据确定已知的情况下学习得到的 W 的概率(后验)；P(D)：每次采

样输入模型的已知数据(全概率)；P(D|W)：开始假定(随机)的 W 下生成的数据，通过现有模型的 W，得

到现有数据 D 的概率，相当于把现有的数据 D 输入模型，在随机 W 下输出的结果的正确率，再通过输

出结果的正确率，计算出这种正确率下输入的数据 D 的正确概率(似然)。P(W)：对开始的 W 的限定，假

设 W 满足某种条件(先验)，如 alphaGO 的人类棋谱学习等预训练。 
在对学生的考核中，可以采用多元化的方式，例如鼓励学生积极参与案例的建设，将学生案例建设

作为考核参考内容。建立与专业性联系紧密、时代感强及生活化的案例，并融入思政，进而培养学生学

以致用的能力。 

3. 教学设计 

不改变原有的教学模式，将基于 B 站的线上和线下混合教学模式作为一种新的教学方式的尝试，在

教学实施过程中，结合传统教学方式进行探讨。在教学实施过程中，将教学内容制作成一套碎片化、系

统化的教学视频，发布在 B 站上，学生可以在 B 站上方便的获取教学资源，如图 5 所示，每个视频最长

时间不超过 9 分钟。要求学生利用碎片化时间学习相关短视频，建议学生可以在吃饭、课间或睡觉前观

看。 
 

 
Figure 5. Bilibili course video 
图 5. B 站课程视频 
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4. 教学效果比较 

为检验教学效果，笔者进行了教学改革试验。在教学改革试验中，所教的是班级一和班级二两个班

级的本科生，其中班级一有 67 人，班级二有 70 人，为了保证试验效果，在教学过程中，两个班级的学

生一起上课，一起批改作业；但对班级二的学生提出了另外的要求，要求他们必须利用碎片时间学习所

发布的视频。在学习过程中，对班级二的同学也进行了问卷调查，从提交的问卷调查结果来看，超过 90%
的同学按照要求，利用碎片时间进行了相关内容的学习。采用同一张试卷进行考试，考试成绩分布如图

6 所示。从图 6 可知，班级二的学生即学习了视频的学生成绩明显要优于环境与班级一的学生，两个班

级的学生考试成绩有一些差别，主要有两个原因造成了这种差别，原因一是班级二的同学通过视频学习

的，强化了学习，视频学习也促进了学习效果。原因二是从平时上课来观察，班级二的学生学风要优于

班级一的学生。 
 

 
Figure 6. A graph of the distribution of grades 
图 6. 成绩分布图 

5. 结语 

随着现代科学技术的飞速发展，教育教学手段也需要与时俱进。基于 B 站的概率论与数理统计的教

学方式也是一种线上线下相结合的方式，在教学研究中，将视频时间缩短，满足碎片化学习特点。将教

学短视频整合在网络上，使学生能合理的利用碎片时间去学习，学生可根据自身情况安排学习进度和学

习节奏，提高了学习效率；在线平台拥有更多的教学资源，学生能方便的获取相关知识点，提高了学生

学习的积极性。在教学实施过程中，也需要学生配合，学生学习的自主性对教学效果的影响比较大。要

想有比较好的教学效果，一个班的班风非常重要，教师在教学过程中，应注重引导，调动学生学习的主

动性，合理利用碎片时间。 
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