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线上线下混合教学在概率论与数理统计教学中的应用
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摘　要：结合线上线下混合教学改革实践，讨论了概率论与数理统计课程的线上线下混合教学模式、教学方法

和学生评价，最后应用概率统计的方法对实施混合教学模式前后学生的学习成绩进行抽样统计分析，结果表明：在

概率论与数理统计教学中实施了混合教学法后，学生的及格率、平均成绩都得以普遍提高，学生成绩之间的差距也

被明显地缩短了，体现了混合教学方法的优越性。
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一、引言

2000年，混合式学习在“美国教育技术白皮书”中

以一种全新的学习方式被提出。在我国， 它最早由北

师大何克抗教授于2003年12月提出。混合学习的倡导者 

JoshBersin 指出“混合学习并不是一个全新的概念，

而是将新型技术工具应用于当前的教学实践提出的，是

对当前教育教学领域存在的问题做了深刻剖析后形成

的。”我国著名学者李克东教授指出：混合学习形式上

是E -Learning与面对面学习的混合，但其更深层次是

包括了对不同教学理论(如建构主义、行为主义和认知

主义)的教学模式的混合，教师主导活动和学习者主体

参与的混合，课堂教学与在线教学不同学习环境的混

合，不同教学媒体的混合，课堂讲授与虚拟教室或虚拟

社区的混合。

线上网络学习由于不受时间、空间的制约，可以实

现不同区域、不同教师资源的共享，学生在学习过程

中，可以根据自己的实际情况，更有针对性地选择自己

需要的学习内容，线下传统的课堂学习更方便师生沟

通、交流,有利于教师对学生进行监督和管理，所以如

果将两者结合起来，充分发挥两者的优势，能更有效地

实现教育资源共享，使学生能够获得更多、更好的优质

教育，同时也可以与面对面的老师沟通和交流。所以，

线上线下混合教学的学习既能发挥了教师的启发、交

流、管理的作用，又能够充分发挥学生在学习过程中的

主动性、目的性和探究能力。

二、线上线下混合教学模式在概率论与数理统计教

学中的实施

（一）翻转课堂教学模式

翻转课堂是线上线下混合教学的一种模式，它将课

上与课下进行反转，打破传统的老师课上讲，学生被动

听。老师可以录制讲解视频，或发送好的学习视频，学

生课下学习，课堂上学生提出问题，师生共同探讨、交

流并解决问题。要注意的是：翻转课堂不是简单的交换

教与学的次序，而是以发展学生自主学习能力为目的，

创造更为人性化的学习方式。它的本质是一种混合学习

模式，它巧妙地将线上学习与课堂教学，新知识与技能

的学习及应用有机结合起来。翻转课堂尽量满足：班额

少，课时充足，学生学习自觉性强。要充分激发学生的

学习兴趣，引导、监督学生按时完成课下的学习，否则

就会使得课堂的交流、讨论、解决问题无法完成。

传统课堂与翻转课堂各要素对比

传统课堂 翻转课堂

教师 教师讲授为主 教师指导、促进

学生 被动接受 主动探究

教学内容 知识讲解、传授 问题探究

教学形式 课堂讲解+课后作业 课前学习+课上探究

评价方式 试卷成绩为主 过程+试卷

（二）对分课堂教学模式

对分课堂是复旦大学张学新老师提出的一种课堂教

学改革模式。一般包括四个环节：教师讲授，学生独立

学习、小组讨论和全班交流。对分课堂又分为隔堂对分

和当堂对分。隔堂对分即把每堂课时间对分，一半时

间用来讨论上节课学过的内容，一半时间教师讲授，下

一次课讨论。当堂对分即一堂课完成对分课堂的四个环

节。显然，隔堂对分效果会更好，学生对学过的知识进

行讨论前有较充裕的准备，但是如果受到学时限制，需

要当堂完成教学任务，只能选择当堂对分。

传统课堂与对分课堂各要素对比

传统课堂 对分课堂

教师 教师讲授为主 教师讲授+学生探究

学生 被动接受 全面学习与理解

教学内容 知识全面讲解、传授教师介绍框架、讲授重点、难点

教学形式 课堂讲解+课后作业 课堂讲解+课后复习+课上讨论

评价方式 试卷成绩为主 过程+试卷

（三）雨课堂教学模式

雨课堂是清华大学和学堂在线共同推出的新型的智

慧教学平台，该平台可以传送网络或教师制作的视频，

可以发布习题，课堂测试，布置课后作业，形成评价。

有效推动了混合式教学。并且融入PowerPoint与微信，
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方便老师和学生使用。实现了灵活的课前预习，快捷的

课上测验，加强了师生的互动，形成有效的学习评价。

雨课堂为翻转课堂和对分课堂提供了一个非常好的教学

平台。

传统课堂与雨课堂各要素对比

传统课堂 雨课堂

教师 教师讲授为主
教师

讲授+学生互动

学生 被动接受 主动探究

教学内容 知识讲解、传授 问题探究

教学形式 课堂讲解+课后作业 课前学习+课上探究

评价方式 试卷成绩为主 过程+试卷

下面，我以全概和逆概公式这一节为例子，讨论混

合式教学的实施。

1.老师由实际问题引出全概率公式，使学生了解全

概率公式的背景。

引入案例：根据某保险公司的统计资料，已知在所

投保10年期简易人身险的保护中，35岁以下的保护占

20%，35岁到50岁之间的保护占35%，50岁以上的保户占

45%，并根据已往的赔付情况可知，三个年龄组的保户

在保险期内发生意外事故的概率分别为2.5%，2.2%，

1.6%，在以上所有保户中任选一位，他在保险期内发生

意外事故的概率是多少？

学生由实际问题进入学习，提高了学生的学习兴

趣。

2.讲解重点知识：全概率公式。

复习完备事件组定义，采用问题转化，在样本空间

中求B的概率问题转化为在完备事件组的和事件中求B的

概率。由加法公式和乘法公式推导出全概公式。

全概率公式：设E的样本空间为S，A为E的事件，

1 2, nB B B, . . . , ，为S的一个划分，且 ( ) 0iP B > ( 1, 2,..., )i n=  

 
，则
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3、由全概率公式解决实际问题。

学生小组讨论，解决引例问题，将讨论结果投稿至雨课堂，老师展示，讲解。

4、教师发布截取的重庆大学3分钟短视频，理解逆概公式研究的背景。

视频引例：某人因没有按期还贷，个人信用记录显示不良，之后按期还贷三

次后，个人信用记录能提升为多少？

5、观看讲解逆概公式的视频。
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6、学生讨论计算按期还款三次后的银行个人信用记录，讨论结果投稿至雨课堂

邮箱，教师挑选优秀学生讲解。

本节课重点为全概率公式和逆概率公式的应用，因为如果全概率公式掌

握得很好，逆概率公式就很容易理解了，所以全概率讲解的时间更多一些，

逆概率公式观看视频、讨论的时间多一些。通过这样的混合教学学习，既充

分活跃了课堂氛围，又极大激发了学生积极主动思考的能力。

三、学生评价

3.1学生评价的分类

3.1.1．诊断性评价

通常在学习前或学习过程中进行，如同医生诊断一样，查明学生的学习问题

或学习准备，可以采用小测验、知识导图、反思评价表和档案袋评价等方法。

3.1.2．形成性评价

一般指在学习一小阶段后进行，目的是确定学生的阶段学习效果，以调整和

改进学习效果，可采取形成性测验和观察等。

3.1.3．总结性评价

一般在学生学习结束时，需要对学生进行学业成绩评定、学习成效鉴定和学
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为如果全概率公式掌握得很好，逆概率公式就很容易理

解了，所以全概率讲解的时间更多一些，逆概率公式观

看视频、讨论的时间多一些。通过这样的混合教学学

习，既充分活跃了课堂氛围，又极大激发了学生积极主

动思考的能力。

三、学生评价

（一）学生评价的分类

1.诊断性评价

通常在学习前或学习过程中进行，如同医生诊断一

样，查明学生的学习问题或学习准备，可以采用小测

验、知识导图、反思评价表和档案袋评价等方法。

2.形成性评价

一般指在学习一小阶段后进行，目的是确定学生的

阶段学习效果，以调整和改进学习效果，可采取形成性

测验和观察等。

3.总结性评价

一般在学生学习结束时，需要对学生进行学业成绩

评定、学习成效鉴定和学习能力发展水平检测，常用评

价方式就是期末考试成绩。此外，学习契约和量规也可

用来进行学习评价。

以上每种评价技术都有自己的适用范围和优点，我

们可以根据不同的目的采取适当的评价技术，多种评价

技术综合应用也可能使评价效果更准确。

（二）学习评价的方法原则

1.促进学生的个性发展

评价目的除了区分优劣，更应该以促进学生个性的

发展为中心，能够帮助学生认识自我、发现自我，评价

人员应该为学生发展提供有益的反馈，让学生认清自身

的优势和弱势领域，弥补不足，发挥优势，为今后学习

和发展的提供建设性意见。

2.评价嵌入到整个学习过程

将学习评价作为学习环节中的一部分，贯穿于学习

活动的过程中，而不仅仅在学期末才开始进行。做到整

个学习过程中评价无时不在，不再“为评而教”、“为

评而评”。在教学中模糊课程教与评的界限，让评价更

好地融入到日常教学中来。

3.多元化评价，强调学生参与评价

在新的学习评价中，更加强调多元化评价，同时结

合了自我评价与他人评价，教师、家长、同学和学生本

人等都可以加入到学习评价中。在课题《概率论与数理

统计》课程开展线上线下混合式教学改革的研究中，

《概率论与数理统计》的课程最终成绩由平时成绩和期
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末成绩，其中平时成绩的分数参考了组内互评、组间互

评和教师评价综合结果。

4.注重评价学生能力

试卷成绩更多地考查了学生的理论知识掌握程度，

让学生在实际生活中解决现实问题，实现知识的学以致

用，达到深度学习的目的。在课题《概率论与数理统

计》课程开展线上线下混合式教学改革的研究中，布置

开放性问题,结合生活实际，以如何确定超市电风扇进

货数量（近似服从泊松分布）问题为切入点，让学生运

用所学知识设计方案解该问题。

5.运用数字化技术进行学习评价

随着数字化的发展，一些好的学习平台，为学习评

价提供了更多的便捷服务。雨课堂、超星，钉钉都具备

自动统计功能，如学生的活跃时间、观看时长、访问次

数等为学习评价提供了数字参考；同时也可以使用知识

论坛中的社会网络分析功能，分析学生互动等等。

四、线上线下混合教学法实施前后学生成绩的统计

分析

（一）理论依据与具体步骤

在统计中，由于两个独立的大样本的期望值的差

异服从正态分布，于是把2019-2020学年第二学期学生

的数学成绩看作第一个总体，记 1 1( , )X N µ σ  , 样本

均值和方差分别记：
2

1, ,X S 这是没有使用教学改革方法

之前；2020-2021学年本科生的数学成绩看作第二个总

体，记 2 2( , )Y N µ σ ，样本均值和方差分别记： 2
2,Y S 。

下面应用显著性检验法检验。具体步骤如下：

第一步：确定假设检验的表式形式。

第二步：借助适当的统计量，确定统计量值。

第三步：根据样本观测值做出检验结论。

（二）创新教学法应用前后学生成绩的统计分析

现在就2019级和2020级两年的同专业本科生的概率

与数理统计成绩进行统计分析。（注：2019-2020学年

本科生线下授课，2020-2021学年本科生在教学中应用

了教学线上、线下混合教学法。）

现在抽取两个不同年级的学生的概率与数理统计期

末成绩为样本，所得数据见下面各表。

1.概率统计课程期末成绩的统计分析

表1 概率与数理统计期末成绩统计表

年级 人数 平均分 方差 及格率

2019级 144 68.20 9.02 84.20%

2020级 232 72.04 8.46 87.46%

现对表1分析如下：

（1）从及格率来看，2020-2021学年学生的概率统

计成绩较2019-2020学年提高了。

（ 2 ） 从 平 均 成 绩 来 看 ， 给 定 显 著 性 水 平

0.05α = ，检验假设： 0 1 2:H µ µ≥ ,  1 1 2:H µ µ< ，因为

2 2
1 2 1 268.20, 72.04, 9.02, 8.46, 144, 232X Y S S n n= = = = = = , 取 

 

 

第二步：借助适当的统计量，确定统计量值。

第三步：根据样本观测值做出检验结论。
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计分析。（注：2019-2020学年本科生线下授课，2020-2021学年本科生在教学中

应用了教学线上、线下混合教学法。）

现在抽取两个不同年级的学生的概率与数理统计期末成绩为样本，所得数据

见下面各表。
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高了。

（2）从平均成绩来看，给定显著性水平 0.05  ，检验假设： 0 1 2:H   ,

1 1 2:H   ，因为 2 2
1 2 1 268.20, 72.04, 9.02, 8.46, 144, 232X Y S S n n      ,取
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1 1 2 2
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因为 3.84X Y K    发生了，所以接受假设 1H ，即应用创新教学法后，

平均成绩明显的提高了。

（3）从方差来看，给定显著性水平 0.05  ，检验假设：

0 1 2:H   , 1 1 2:H   ,

因为 2 2
1 2 1 268.20, 72.04, 9.02, 8.46, 144, 232X Y S S n n      ，取

0.05 1 2 0.05( 1, 1) (143, 233) 1.00K F n n F    

由于
2
1
2
2

1.07S K
S

  ，故接受假设 1H ，即应用线上线下混合教学方法后，本科

2020-2021学年学生的概率统计成绩较2019-2020学年更稳定了。

综上，我们得出：在实施了线上线下混合教学模式后，本科学生的数学平均

成绩普遍提高，及格人数明显增加。分析表明：线上线下混合教学方法更有利于

激发学生兴趣，培养学生能力，提高学生成绩，所以建议教师在授课过程中广泛

采用这一教学方法。
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