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摘      要  ：   本文分析了针对本科留学生的《概率论与数理统计》课程教学中存在的难点，针对来华留学生群体中存在的文化背景

差异大、数学基础薄弱等问题，提出了基于项目驱动的教学改革方案。方案涵盖了构建由真实行业案例组成的课程项

目库，实施小组学习与分阶段任务布置，建立多元化评价体系等内容。在2024年秋季的首次授课中，该方案充分调

动了留学生的学习积极性，班内跨文化交流活跃，课程最终及格率达到85%，授课效果得到了有力的统计支撑。改

革不仅有效缓解了留学生因基础差异导致的学习困境，还通过实践导向的教学模式强化了留学生对统计工具的应用能

力，为培养具有国际视野的应用型人才提供了可推广的经验，契合国家教育对外开放的需求。
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Abstract   :    This paper analyzes  the key challenges  in  teaching  the course Probability Theory and Mathematical 

Statistics  to undergraduate  international students.  In  response  to common  issues such as significant 

cultural  differences and weak mathematical  foundations among  international  students  in China, a 

project-driven  teaching  reform  is  proposed. The proposed approach  includes  the development of 

a  course  project  library  based on  real-world  industry  cases,  the  implementation of  group-based 

learning with staged assignments, and  the establishment of a diversified assessment system. When 

first  implemented  in  the  fall  semester of  2024,  the  reform effectively motivated  students,  fostered 

active  intercultural  communication within  the  classroom, and  resulted  in a  final  pass  rate of  85%. 

The  teaching effect had been strongly supported by statistical  results. The  reform not only alleviated 

learning  diff icult ies  caused  by  varying  academic  backgrounds  but  also  enhanced  students’ 

practical application of statistical  tools through a practice-oriented teaching model.  It offers replicable 

experience  for cultivating application-driven  talents with a global perspective and aligns well with  the 

national strategy of educational openness.

Keywords  :   undergraduate students; probability theory and mathematical statistics course; project-

driven; teaching reform

引言

《概率论与数理统计》是统计学和数据科学专业的基础课程，主要研究统计数据分析方法，并描述数据和事物的不确定性。随着信

息技术的快速发展，数据生成速度和规模呈指数级增长，培养具备专业知识和技能的数据科学人才的需求也愈发强烈。《概率论与数理

统计》课程与数据分析和大数据技术密切相关，已然成为此类专业和行业的基础必修课程。近年来，各大高校也不断地在传统的授课方
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一、留学生教学难点分析

（一）留学生背景差异较大

来华留学生的生源地分布十分广泛。我校于2023年9月开始

招收本科留学生，生源地涵盖东欧、东南亚、南亚、中亚、非洲

等诸多地区，就读专业包括计算机科学与技术、光电信息科学与

工程、经济学、工商管理等多个领域。图1展示了2024年秋季学

期选修我校《概率论与数理统计》课程的留学生的国籍分布。相

比国内学生，留学生在文化背景、数学基础、语言水平、学习习

惯等方面拥有更大的内部差异 [7]。例如，东欧和中亚地区继承了

前苏联时期的基础教育风格，来自这些地区的留学生往往具有更

扎实的数学功底。而更多的留学生来自于亚非拉发展中国家，数

学教育较为重视日常应用，学生在心算能力、抽象思维等方面功

底相对薄弱。此外，在语言方面，来自南亚和东南亚地区的学生

通常拥有更高的英语水平。综上所述，面向留学生的概率论与数

理统计教学需要综合考虑学生内部的背景差异，合理控制课程难

度，并针对性地组织教学内容，通过项目驱动式的教学帮助留学

生掌握课程的核心知识点。

图1 2024年秋季学期我校《概率论与数理统计》课程留学生国籍分布

（二）留学生来华求学的普遍困境

中国高校的留学生教育方兴未艾，大部分国内高校的留学生

招收规模不大。许多留学生独自一人来到中国求学，没有可以互

相帮扶的同乡，往往会在语言、气候饮食、人际交往、价值观等

诸多方面感到不适应 [8]。留学生如果在课业上遭遇挫折，更容易存

在产生畏难、自卑等心理问题的风险，从而进一步影响留学生的

学习积极性，容易形成遇到疑难不主动寻求帮助，课后作业直接

式上推陈出新，如翻转课堂、知识图谱、OBE 教育等新思路陆续被纳入概率论与数理统计的课程设计之中 [1-4]，这些新模式进一步提升

了学生的课堂参与度，能够更好地培养学生的综合能力。

2016年以来，随着“一带一路”教育行动的深入实施，我国与“一带一路”沿线国家的教育合作日趋紧密，越来越多的国际留学生

选择到中国接受本科教育 [5]，且选择就读理工类专业的留学生占比逐年攀升 [6]。在这个过程中，《概率论与数理统计》作为一门重要的

理科基础课程，承载着培养学生科学思维和数据分析能力的重任。然而，由于留学生群体中普遍存在的文化背景差异大、数学基础相对

薄弱、语言障碍等问题，面向留学生的概率论与数理统计教学常常面临挑战。虽然国内现有的教学模式在近十年来不断发展，已经相当

丰富，但其更适合中国大学生的学习习惯，对留学生群体来说，教学针对性不足，教学成果难以保证。 

因此，面向本科留学生的《概率论与数理统计》课程的教学改革显得尤为紧迫。本文采用项目驱动式的教学方法对课程进行改革，

以连贯的项目式学习吸引学生学习兴趣，提升学生学习热情，促成学生学习目标的达成。改革后的教学模式能更好地适应留学生的学习

特点与需求，提升他们的学习效果和积极性，为他们未来在各自国家或地区从事相关工作奠定基础。同时也能更好地促进国际交流与合

作，服务国家的战略需求。

照抄同学答案的恶性循环。因此，如何充分调动学生的学习积极

性，鼓励班级内部形成互帮互助、合作攻关的良好氛围，就成了

面向留学生的课程设计中必须考虑的问题。

（三）留学生应用能力的培养

我校多数留学生来自于一带一路沿线的发展中国家，这些国

家对理论和应用型人才的需求非常迫切。同时，数字化时代中充

满了纷繁复杂的数据，也进一步推动了概率统计课程解决现实问

题的需求 [9]。目前，国内常用的中文概率论与数理统计教材一般

以经典统计理论为核心，并辅以对应的应用案例。例如，在介绍

假设检验时，现有教材常使用工厂产品质量变化的案例进行讲

解 [10]。然而，这类案例与留学生的日常生活联系较小，难以调动

留学生的学习兴趣，且无法较为准确地刻画当前业界所面对的数

据的复杂性。因此，要更好地培养留学生应用所学统计知识的能

力，让他们在面对现实问题时能够做到举一反三，就需要教学团

队收集更新颖、更贴近留学生现实生活的实际案例，并通过课堂

讨论、课后习题、上机实验等多种方式，实现理论与应用的有机

结合，全面培养学生的综合能力。

二、教学改革方案

针对上述讨论的本科留学生在《概率论与数理统计》课程中

面临的种种困境，本文提出了四项改革措施，分别是项目驱动教

学、小组合作学习、多元化的评价指标和建立案例库。通过这四

项措施的结合，课程的教学内容更具有针对性，留学生的学习积

极性能够被更充分的调动，教师也能够从多个角度更加全面地发

掘和评估学生的能力。

（一）序贯的项目驱动形式的教学

在新的教学模式下，学生将在真实的数据分析项目中开展学

习。具体来说，教学团队将设置多个基于真实案例的课程项目供

学生选择。每个项目都具有阶段性的结构，涵盖数据收集、处

理、分析和结果展示等多个环节，且与课程各章节的知识点相对

应。教师会在课程进展到各个阶段时布置与项目相关的作业，促

使学生在完成项目的同时进行更深入的思考和分析，这些作业包
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括文献调研、数据分析报告撰写以及思考和讨论等。图2展示了课

程项目的流程。

作业内容具备一定的选择性，基础较弱的学生可以选择较为

简单的数据分析任务，而对统计方法有一定了解的学生则可以挑

战更复杂的分析项目。这种以实践为导向的学习模式更加强调对

学生应用能力的锻炼，让数学基础较为薄弱的留学生也能保持较

高的课程参与度，学生能够及时巩固每一章的所学知识点，编程

能力和项目管理经验也将得到提高。

在正式授课前，教学团队建设了一系列与课程内容和重难点

配套的课程项目库。这些项目涵盖课程不同阶段的知识点，确保

学生能够在学习过程中获得实践经验。同时，不同的项目在考察

侧重点上也有所不同，主要分为以下四类：第一，案例研究项

目，选择真实的行业案例，让学生应用统计方法进行数据分析，

增强理论与实践的结合。第二，数据收集与处理项目，设计项

目，要求学生收集和清理真实数据，以培养他们的数据处理能力

和对数据质量的重视。第三，分析与可视化项目，鼓励学生使用

现代数据可视化工具，展示他们的分析结果，提升信息传达能

力。第四，跨学科项目（如经济学、计算机科学等），帮助学生

理解统计在不同领域的应用。学生可以根据自身喜好选择合适的

项目开展研究。随着课程的开展，项目库的内容也会逐年丰富。

图2  课程项目流程演示

（二）小组学习模式

小组合作可以促进留学生之间的交流与学习，培养他们大项

目分工、难度评估、项目流程管理的能力，鼓励他们以分工协作

的形式解决课程中的难题。在授课过程中，学生将被分为2至4人

的若干小组，每个小组自主选择一个课程项目开展合作研究。在

合作过程中，学生将共同收集、处理和分析数据，运用所学的概

率统计理论解决实际问题。在项目完成后，每个小组还需要在课

堂上进行成果展示。这种合作学习方式不仅能够锻炼留学生应用

所学理论的能力，培养他们的团队协作精神和项目管理技能，还

能鼓励他们主动与同班同学交流学习中的心得体会，取长补短，

帮助他们更好地找到学习状态。

（三）建立多元化评价体系

基于考试和作业的评价体系，难以对存在较大背景差异的留

学生群体的学习成果形成有效反馈。因此本文提出设置多元化的

成绩评价体系，在考察留学生理论知识的同时，兼顾对实操能

力、团队协作能力、知识应用能力的培养和评估，更加全面地发

掘学生的特长与潜能，助力学生综合素质的提升。

改革后的评价体系将包括以下内容：a) 对学生在项目进行中

的表现进行定期评估，包括参与度、团队合作、沟通能力等，确

保学生在学习过程中得到及时反馈。这种评价方主要关注学生的

进步情况，而不仅仅是最终结果。b) 项目成果评价。每个小组在

完成项目后需要撰写项目报告。教学团队需要从数据分析的准确

性、报告的清晰度、可视化效果等方面进行打分。c) 口头展示与

答辩。在项目完成后，各小组需派代表进行口头展示和答辩，展

示他们的分析结果和思考过程。评价将涵盖表达能力、逻辑性和

应变能力等多个方面。d) 课后作业分数。每一章节的授课结束后，

教师都会给学生布置对应的课后作业。作业中的习题均基于现实

案例设计，在检测学生学习成果的同时培养理论结合实际的思

维。e) 课堂参与和出勤情况。教师在授课过程中应该鼓励学生当

堂提出自己的观点和疑问，同时每次授课都需要执行严格的点名

签到，以此衡量留学生的学习态度。在课程结束后，将以上五项

的打分与学生的考试成绩相结合，全面评估学生的学习成果。

（四）案例教学为主线

《概率论与数理统计》是一门应用性较强的理论学科，对具

体案例的讲解能够有效地帮助留学生更直观地理解统计方法的原

理和应用价值。教学团队在教学中引入一系列现实案例作为主

线，且这些案例与当下的热门行业存在联系。通过鼓励学生对这

些现实案例展开自主讨论，更好地激发留学生的学习兴趣，强化

他们对各种统计工具的理解，提升他们的分析能力。案例讨论

也能锻炼学生的批判性思维，培养他们从多个角度看待问题的

习惯。

随着课程改革的推进，一个涵盖各类实际应用的优秀案例库

也将逐渐被建立起来。授课团队需收集来自不同行业（如金融、

医疗、市场营销、工程等）的数据分析案例，并确保案例的多样

性和广泛性。每个案例包括背景介绍、数据描述、所需工具、分

析过程、结果展示和结论等部分，以帮助学生系统地理解案例的

整体结构和分析思路。这些案例经过适当的改编，可以被应用于

课堂讲解、课程项目、课后作业等不同环节中。例如，在2024

年秋季的首次授课中，教学团队基于热门国产游戏《黑神话：悟

空》设计了一系列课后习题。在一定的假设前提下，教学团队通

过统计模型模拟了校内玩过该游戏的学生比例以及玩家每次登陆

的平均游玩时间，并在课后习题中引导学生对这些数据开展区间

估计和假设检验。

随着课程的逐年迭代，案例库也将定期更新，纳入最新的行

业案例和研究成果，以确保教学内容的前沿性和实用性，案例库

内容不断丰富。

三、教学改革实施效果

教学团队在2024年秋季学期初次实施了改革方案。在课程

项目方面，班内的留学生基于自愿原则组成了共24个小组，每个

小组2至4人。我们按照世界各地的文化特点，将留学生的国籍

划归到以下九个地理区域中：中亚及俄罗斯、蒙古、东南亚、南
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亚、西亚、非洲、欧洲、北美、拉丁美洲，并分析了留学生在选

择队友时的偏好。图3(a) 表明，只有38% 的小组完全由来自同一

地理区域的学生组成，而54% 的小组由来自至少两个不同地区的

学生组成。这说明在本轮授课中，班内的留学生与来自不同文化

背景的同学交流的积极性较高，班级氛围和学生的积极性得到了

保证。

在2024年秋季授课中，课程项目方面，教学团队提供了10组

数据集供每个小组自由选择。在每一组数据集下，助教进一步提

供了两种不同的研究思路，给予各组最大程度的选择自由度。图

3(b) 展示了10组数据集的选择情况，可以看出 Tiktok 数据集对学

生的吸引力最大，21% 的小组都选择了这个数据集。Tiktok 作为

风靡全球的社交软件，几乎所有留学生都在使用。这一统计结果

表明与时俱进的研究案例确实更能激发留学生的学习兴趣。

图3  (a) 小组人员构成情况；(b) 课程项目数据集选择情况

本轮授课采用了多元的评价体系，学生的总评成绩由课堂参

与、作业、课程论文、期末考试四个部分构成。图4展示了本轮授

课中全班留学生总评成绩的分布，可以看出成绩的分布情况接近

于以70分为中心的正态分布。经统计，课程最终及格率为85%。

图4  总评成绩分布直方图

四、总结

随着我国国际影响力的日渐提高，招收和培养大学留学生也不

断扩大我国的文化影响力。设计更加适合留学生的教学方式对于留

学生教育尤为重要。本文对本科留学生《概率论与数理统计》课程

进行了系统性改革。针对留学生背景差异大、教学内容与留学生的

认知水平不匹配、评价体系单一等问题，设计了更具针对性的项目

驱动教学模式。该模式能够更好地激发留学生的学习兴趣，促进跨

文化交流与合作。同时，分阶段任务和差异化作业设计也更好地兼

顾了不同基础学生的学习需求。第一轮授课的效果表明，改革后的

课程不仅显著提升了学生的数据分析能力和理论应用水平（总评成

绩分布合理，及格率达85%），更为留学生适应全球化背景下的职

业需求奠定了基础。在未来的教学中，教学团队还将不断迭代授课

经验，更新课程案例库，并对本校其他课程乃至全省的高校产生辐

射作用，既服务了国家教育对外开放的需求，也为培养具有国际视

野的应用型统计人才提供了宝贵经验。
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