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　 　 【提　 要】 　 目的　 探索线上线下混合教学模式适应性教学方法在医学统计学本科教学中的应用效果ꎮ 方法 　 将

２０１９级必修医学统计学课程的学员根据线下课程自然分班整群随机分为对照组和研究组ꎬ对照组采用传统线下纯理论授

课ꎬ研究组在对照组的基础上增加线上全国医科院校研究生联盟小规模限制性在线课程( ｓｍａｌｌ ｐｒｉｖａｔｅ ｏｎｌｉｎｅ ｃｏｕｒｓｅꎬ
ＳＰＯＣ)和软件实操视频ꎬ将课堂授课、在线视频、软件实操有机结合ꎬ课中动态进行课程内容调整ꎮ 通过调查学员学习态

度变化评价教学效果ꎬ组间比较采用 Ｍａｎｎ－Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 或 Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ Ｈ 检验ꎬ多因素分析采用广义线性模型ꎮ 结果　
学员在学习医学统计学课程后ꎬ在情感、认知能力和兴趣三个方面与课前相比得分均有所提高ꎬ而难度得分降低(Ｐ<
０.０５)ꎻ学员的数学基础和计算机基础越好、学习信心越大ꎬ在情感、认知能力、价值和兴趣方面得分越高(Ｐ<０.０５)ꎻ相对于

对照组ꎬ研究组学员在情感、认知能力、价值、兴趣和努力方面得分更高ꎬ也是学习态度各维度的重要影响因素ꎮ 结论　 线

上线下混合教学模式适应性教学效果优于传统线下纯理论授课模式ꎬ值得在医学高校中推广和应用ꎮ
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　 　 循证医学发展促使医疗专业人员需应用合理的统

计方法进行研究设计、数据分析和结果解释ꎬ为医疗手

段提供有力的证据[１]ꎮ 受各种限制ꎬ国内当前的医学

统计学课程在教学模式上基本为纯理论或者增加课时

比较少的软件实操课ꎬ理论学时普遍为 ３０ 学时以内并

配比一般不超过 １０ 学时的实践课时ꎬ教材中范本式例

题等方面存在很多亟待解决的问题ꎬ导致学生对于课

程的学习出现“理论不深、思维不活、应用不会”的窘

况[２－３]ꎮ 主要表现在医学本科生已养成识记式习惯思

维ꎬ概率论与数理统计基础差异大ꎬ现有教学模式难以

培养出医学统计学所强调的循证思辨的逻辑思维能

力ꎮ 其次ꎬ现有教材的例题多为统计学教育者精心加

工后的标准设计模式ꎬ但是医学科学研究中实际数据

则鱼目混杂ꎬ学生一旦进入实践往往无从下手ꎮ 随着

翻转课堂、线上课程等新的教学模式大量涌现ꎬ“互联

网＋ 教育”成为一个不可逆转的时代潮流ꎬ且新时代大

学生对互联网的适应能力更强[４－５]ꎮ 如何加强本科生

医学统计学教学基础ꎬ探索能够根据学生差异化的基

础来适应性调整教学安排ꎬ提升逻辑思维能力、科研思

维能力和数据处理与分析能力ꎬ满足信息化时代医学

科研的迫切需求是当前高等医学院校医学统计学教学

改革的重要探索方向和发展目标ꎮ
本研究采用线上线下混合教学模式ꎬ利用全国医

科院校研究生院联盟小规模限制性在线课程( ｓｍａｌｌ
ｐｒｉｖａｔｅ ｏｎｌｉｎｅ ｃｏｕｒｓｅꎬＳＰＯＣ)平台上教研室牵头录制的

医学统计学在线课程和 ＳＰＳＳ 软件学习视频ꎬ借助学

习通教学平台ꎬ采取不同的授课方式ꎬ探索基于线上线

下混合式教学模式的适应性教学方法ꎬ通过问卷调查

和动态的教学实施反馈修改完善教学改革方案流程和

配套线上资源ꎬ全面提升医学本科生的学习兴趣、实践

应用能力和科研思维能力ꎮ

方　 法

１.研究对象

２０２０年秋季ꎬ教研室面向本学期计划接受医学统

计学课程教学的全体医学生开展线上线下混合教学模

式适应性教学方法研究ꎬ研究对象涉及 ２０１８级五年制

临床医学、口腔医学、航空航天医学、医学心理学、四年

制药学、生物医学工程和 ２０１９级四年制生物技术等七

个医学相关专业合计 ２６１人ꎮ
２.调查工具及过程

参考国外统计学认知态度标准问卷(ｓｕｒｖｅｙ ｏｆ ａｔ￣
ｔｉｔｕｄｅｓ ｔｏｗａｒｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ－３６ꎬＳＡＴＳ－３６)和与学科认知

感受相关的其他自研问卷ꎬ结合相关领域专家和学生

代表意见ꎬ制定适用于我国医学生医学统计学教学改

革的标准调查问卷ꎮ 通过预调查评价信度、效度等问

卷质量ꎮ 在开课前一周和课程结束后一周ꎬ通过问卷星

平台ꎬ采用 ＳＡＴＳ－３６ 量表的同时ꎬ补充部分开放式问

题ꎬ以期全面了解被调查者的教学感受和需求意见ꎮ 问

卷除了开放式问题ꎬ其余题目均为必选ꎬ由课代表发放

正式问卷二维码至班级群填写ꎮ
３.课程设计

依据研究目的ꎬ把研究对象根据线下课程自然分

班整群随机分为两组ꎬ即常规线下纯理论课组(对照

组)ꎬ在对照组的基础上再增加线上 ＳＰＯＣ 视频和
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ＳＰＳＳ 软件实操(适应性教学模式研究组)ꎮ 在授课前

利用问卷星在线调查进行学情分析ꎬ研究组利用线上

平台ꎬ课中动态进行课程内容调整ꎬ设计智慧课堂ꎬ课

程结束后再进行问卷调查ꎬ最后对比分析两种教学模

式下学员对医学统计学学习态度的变化情况ꎬ具体的

授课模式设置见图 １ꎮ

图 １　 医学统计学适应性教学模式设计

　 　 对照组和研究组线下理论学时包括考试在内均为

４０学时ꎬ两组授课内容和授课教师均相同ꎮ 研究组软

件实操学时单独 ２０ 学时ꎬ知识点授课穿插于理论

内容之中ꎮ 教材采用人民卫生出版社«医学统计学

(第七版) » (主编:李康) ꎬ线上教学视频采用 ＳＰＯＣ
平台上教研室牵头组织全国知名专家录制的视频

( ｈｔｔｐ: / / ｍｏｏｃ１ . ｃｈａｏｘｉｎｇ. ｃｏｍ / ｃｏｕｒｓｅ / ２０４２９１６８２ .
ｈｔｍｌ) ꎬ软件实操视频为教研室教员根据授课内容

录制ꎬ线下课程内容知识点均有对应的线上视频和

软件实操视频ꎮ
４.统计分析

统计分析前分别将“数学基础”、“计算机基础”、
“多大程度会用到统计学知识”、“学习信心”条目 １~３
得分选项合并为差ꎬ４ 为中ꎬ５ ~ ７ 为好进行分类统计ꎮ
成绩分析采用(􀭰ｘ±ｓ)描述ꎬｔ 检验进行组间比较ꎮ 学习

态度各维度分析采用 Ｍ(Ｑ１ꎬＱ３)进行描述ꎬ采用 Ｍａｎｎ
－Ｗｈｉｔｎｅｙ Ｕ 检验或 Ｋｒｕｓｋａｌ－Ｗａｌｌｉｓ Ｈ 探讨对医学统计

学的潜在影响因素ꎬ组间多重比较采用 Ｎｅｍｅｎｙｉ 检

验ꎮ 学习态度各维度相关性分析采用 Ｓｐｅａｒｍａｎ 秩相

关ꎬ多因素分析采用广义线性模型ꎮ 组间比较 Ｐ≤
０.０５有统计学意义ꎬ数据分析采用 ＩＢＭ ＳＰＳＳ ２５.０ 统

计软件实现ꎮ

结　 果

１.研究对象分析

课前发放问卷 ２６１份ꎬ回收问卷 ２５１份全部有效ꎬ
有效回收率 ９６.２％ꎮ 问卷的 Ｃｒｏｎｂａｃｈ’ ｓ ａｌｐｈａ 系数为

０.９２５ꎬ问卷的信度高ꎮ 学员平均年龄为(２０.４５±２.６８)

岁ꎬ男 生 ２０１ 人 ( ８０. １％)ꎬ 数 学 基 础 差 １１６ 人

(４６.２％)ꎬ计算机基础差 １４７ 人(５８.６％)ꎬ认为将来很

大程度用到统计学 １４４(５７.４％)ꎬ有学习信心 １１７ 人

(４６.６％)ꎮ 课前对学员进行学情调查ꎬ充分获悉学员

对曾经学过统计基本知识点的了解情况ꎮ 学过概率论

的学员占 ８４.８％ꎬ学过简单统计的学员占 ６６.２％ꎮ 学

员对相关知识点的了解程度调查结果见图 ２ꎬ结果显

示学员对高中阶段涉及的知识点了解均一般ꎮ
对各维度得分分别进行正态性检验ꎬ数据均不服

从正态分布ꎬ采用中位数和四分位数间距对数据进行

描述ꎮ 进行课前学员学情分析(表 １)ꎬ发现男女在学

习兴趣方面差异有统计学意义ꎬ男性得分高于女性ꎮ
学员的数学基础在情感、认知能力、价值和兴趣方面差

异有统计学意义ꎬ数学基础比较好的得分均比较高ꎻ学
员计算机基础在认知能力和学习兴趣方面差异有统计

学意义ꎬ基础一般学员认知能力好ꎬ基础好的学生学习

兴趣得分高ꎻ学员认为将来有很大程度会用到统计学ꎬ
在情感、认知能力、价值和学习兴趣方面得分相对高ꎻ
学习信心的高低在情感、认知能力、价值、难度、兴趣和

努力方面差异均存在统计学意义ꎬ学习信心比较高的

学员除了难度外其余各维度的得分都比较高ꎻ对照组

和研究组在各维度差异无统计学意义ꎮ
２.课程教学效果分析

期末进行考核评价ꎬ对照组与试验组组间存在统

计学差异(Ｐ ＝ ０.００８)ꎬ试验组(７４.４１±７.２３)成绩高于

对照组(７１.６３±６.９２)ꎮ 对 ＳＡＴＳ－３６ 量表各维度进行

相关性分析ꎬ除了难度ꎬ其他维度间均存在正相关性ꎮ
难度与价值和认知能力存在正相关关系ꎬ觉得医学统
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计学学习价值和认知能力越高ꎬ难度也越大ꎮ 学员在

学习医学统计学课程后ꎬ在情感 (课前 ４. １７ꎬ课后

５.００)、认知能力(课前 ４.００ꎬ课后 ４.６７)和兴趣(课前

４.５０ꎬ课后 ５.００)三个方面与课前相比得分均有所提

高ꎬ而难度(课前 ３.００ꎬ课后 ２.８６)得分降低(Ｐ<０.０５)ꎬ
努力和价值方面差异没有统计学意义ꎮ

图 ２　 课前 ２５１名学员对基本统计分析方法了解程度

表 １　 课前 ２５１名学员学情分析

基本信息
人数
[ｎ(％)]

ＳＡＴＳ－３６ 量表得分[Ｍ(Ｑ１ꎬＱ３)]

情感 认知能力 价值 难度 兴趣 努力

性别

　 　 男 ２０１(８０.１) ４.２５(３.３３ꎬ５.１７) ４.１７(３.５０ꎬ４.８７) ５.２２(４.２２ꎬ６.１１) ３.００(２.２９ꎬ３.５７) ４.７５(３.７５ꎬ５.７５) ６.２５(５.００ꎬ７.００)
　 　 女 ５０(１９.９) ３.９７(３.４１ꎬ４.５６) ４.００(３.６７ꎬ４.５０) ４.７８(４.３３ꎬ６.０６) ２.８６(２.３６ꎬ３.５７) ４.００(３.３８ꎬ４.７５) ６.００(５.００ꎬ６.８８)
　 　 Ｚ －１.３７７ －１.３５３ －０.５５１ －０.３９６ －２.６５８ －０.２３５
　 　 Ｐ ０.１６９ ０.１７６ ０.５８２ ０.６９２ ０.００８ ０.８１４
数学基础

　 　 差(参照) １１６(４６.２) ４.００(３.００ꎬ４.５０) ４.００(３.３３ꎬ４.３３) ４.７８(４.２２ꎬ５.７８) ２.８６(２.４３ꎬ３.５７) ４.００(３.２５ꎬ５.００) ６.００(４.７５ꎬ６.７５)
　 　 一般 ９８(３９.０) ４.５０(３.６７ꎬ５.３３)∗ ４.３３(３.８３ꎬ５.００)∗ ５.４４(４.６４ꎬ６.１１)∗ ２.９３(２.２９ꎬ３.４３) ４.７５(４.００ꎬ５.７５)∗ ６.２５(５.５０ꎬ６.８１)
　 　 好 ３７(１４.７) ４.６７(３.３３ꎬ５.８３)∗ ４.７５(３.６３ꎬ５.８７)∗ ５.５５(４.０８ꎬ６.３６)∗ ３.１４(１.９６ꎬ４.０７)∗ ５.５０(３.７５ꎬ６.５０)∗ ６.６３(４.９４ꎬ７.００)
　 　 Ｈ １７.４７８ ２１.９００ ８.１４６ ０.５１２ ２３.０４３ ４.７４２
　 　 Ｐ <０.００１ <０.００１ ０.０１７ ０.７７４ <０.００１ ０.０９３
计算机基础

　 　 差(参照) １４７(５８.６) ４.１７(３.３３ꎬ４.８３) ４.００(３.３３ꎬ４.６７) ５.００(４.２２ꎬ６.００) ２.８６(２.２９ꎬ３.５７) ４.２５(３.５０ꎬ５.２５) ６.２５(５.００ꎬ６.７５)
　 　 一般 ８４(３３.５) ４.５０(３.６７ꎬ５.４６) ４.３３(３.８３ꎬ５.００)∗ ５.４４(４.３６ꎬ６.００) ３.１４(２.６１ꎬ３.６８) ４.７５(４.００ꎬ６.００) ６.２５(５.５０ꎬ７.００)
　 　 好 ２０(８.０) ４.２５(３.０８ꎬ５.１３) ４.２５(３.２５ꎬ５.５４) ５.１１(３.４４ꎬ６.２２) ２.５０(２.００ꎬ３.７１) ５.００(３.００ꎬ６.１９)∗ ５.８８(４.５０ꎬ７.００)
　 　 Ｈ ５.２２１ ９.０１４ １.２４９ ４.８３６ ６.６６１ １.７３０
　 　 Ｐ ０.０７３ ０.０１１ ０.５３５ ０.０８９ ０.０３６ ０.４２１
将来应用统计的可能

　 　 可能小(参照) ５４(２１.５) ３.８３(２.８３ꎬ４.３３) ４.００(３.２９ꎬ４.３７) ４.６２(４.１１ꎬ５.２５) ２.９３(２.２９ꎬ３.７１) ４.００(３.４４ꎬ４.７５) ５.８８(４.７５ꎬ６.７５)
　 　 一般 ５３(２１.１) ４.５０(３.４１ꎬ５.１７) ４.００(３.６７ꎬ４.５０) ５.００(４.２２ꎬ５.６７) ３.００(２.５７ꎬ３.４３) ４.２５(３.５０ꎬ５.２５) ６.００(５.１３ꎬ６.７５)
　 　 有可能 １４４(５７.４) ４.２５(３.５０ꎬ５.３３)∗ ４.３３(３.６７ꎬ５.００)∗ ５.４４(４.６７ꎬ６.２２)∗ ２.８６(２.２９ꎬ３.５７) ４.８８(３.８１ꎬ６.００)∗ ６.３８(５.２５ꎬ７.００)
　 　 Ｈ ９.２９４ ６.７６９ １８.０６２ ０.６８６ １５.１９２ ３.３６８
　 　 Ｐ ０.０１０ ０.０３４ ０.０００ ０.７１０ ０.００１ ０.１８６
学习信心

　 　 信心不足(参照) ７７(３０.７) ３.５０(２.８３ꎬ４.００) ３.５９(２.８７ꎬ４.００) ４.６７(４.００ꎬ５.４４) ２.６４(２.１４ꎬ３.４３) ３.７５(３.０６ꎬ４.６９) ６.００(４.７５ꎬ６.７５)
　 　 一般 ５７ (２２.７) ４.３３(３.８３ꎬ５.００)∗ ４.１７(３.８３ꎬ４.６７)∗ ５.１１(４.５６ꎬ６.２２)∗ ２.８６(２.５０ꎬ３.７１) ４.５０(４.００ꎬ５.００)∗ ６.００(５.３７ꎬ７.００)
　 　 有信心 １１７(４６.６) ４.７５(３.７９ꎬ５.５４)∗ ４.５０(３.８３ꎬ５.３３)∗ ５.６２(４.２２ꎬ６.２２)∗ ３.００(２.４３ꎬ３.５７) ５.００(４.２５ꎬ６.００)∗ ６.５０(５.１８ꎬ７.００)∗

　 　 Ｈ ４８.４７２ ３８.６０９ １６.１３２ ２.７１５ ２９.５６６ ６.３３６
　 　 Ｐ <０.００１ <０.００１ <０.００１ ０.２５７ <０.００１ ０.０４２
教学模式

　 　 对照组 １５３(６０.９５) ４.１７(３.３３ꎬ５.１７) ４.１７(３.５０ꎬ５.００) ５.１１(４.３３ꎬ６.１１) ３.００(２.４３ꎬ３.７１) ４.５０(３.７５ꎬ５.５０) ４.５０(３.５０ꎬ５.５０)
　 　 研究组 ９８(３９.０５) ４.１７(３.３３ꎬ５.００) ６.２５(５.２５ꎬ７.００) ４.００(３.５０ꎬ４.６７) ５.００(４.２２ꎬ６.０００) ２.８６(２.１４ꎬ３.４３) ６.００(５.００ꎬ６.７５)
　 　 Ｚ －０.４１３ －０.９００ －０.３０６ －２.０１６ －０.３１３ －０.８６０
　 　 Ｐ ０.６８０ ０.３６８ ０.７６０ ０.０４４ ０.７５４ ０.３９０
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　 　 (１)学习态度各维度单因素分析

不同性别在情感、认知能力、兴趣维度上存在

统计学差异ꎬ男性得分高于女性ꎮ 数学基础和计算

基础越好ꎬ情感、认知能力、难度、兴趣维度得分越

高ꎮ 觉得将来会很大程度应用统计和学习信心比

较高的学员ꎬ各维度得分越高ꎮ 教学模式上除了难

度ꎬ其余维度均存在统计学差异ꎬ研究组得分高于

对照组ꎮ 结果见表 ２ꎮ
表 ２　 学习态度各维度单因素分析

基本信息
人数
(％)

ＳＡＴＳ－３６ 量表得分[Ｍ(Ｑ１ꎬＱ３)]

情感 认知能力 价值 难度 兴趣 努力

性别

　 　 男 １９７(７９.８) ５.１７(４.２１ꎬ６.００) ４.８３(４.００ꎬ５.５０) ５.４４(４.００ꎬ６.３３) ２.８６(２.２９ꎬ３.２９) ５.５０(４.５６ꎬ６.５０) ６.２５(４.７５ꎬ７.００)
　 　 女 ５０(２０.２) ４.５０(３.５０－５.６７) ４.３３(３.６７ꎬ５.１７) ５.３３(４.２２ꎬ６.１１) ２.７１(２.１４ꎬ３.２９) ４.７５(３.７５ꎬ５.５０) ６.００(４.５０ꎬ６.７５)
　 　 Ｚ －２.７２５ －２.４９９ －０.６６６ －０.３６１ －４.４７７ －１.５６２
　 　 Ｐ ０.００６ ０.０１２ ０.５０５ ０.７１８ <０.００１ ０.１１８
数学基础

　 　 差(参照) ３３(１３.４) ３.６７(２.５８ꎬ５.４２) ３.８３(３.００ꎬ４.８４) ４.７８(３.９５ꎬ５.９５) ２.１４(１.７９ꎬ２.５７) ４.２５(３.００ꎬ５.３８) ６.００(４.５０ꎬ６.３８)
　 　 一般 ７１(２８.７) ４.５０(３.７１ꎬ５.５０)∗ ４.１７(３.８３ꎬ５.３３)∗ ５.１１(４.０３ꎬ６.１７) ２.７１(２.２９ꎬ３.５４)∗ ４.７５(４.００ꎬ５.７５)∗ ６.２５(４.７５ꎬ６.７５)
　 　 好 １４３(５７.９) ５.３３(４.５０ꎬ６.００)∗ ５.００(４.１７ꎬ５.６７)∗ ５.５６(４.００ꎬ６.４７) ３.００(２.２９ꎬ３.２９)∗ ５.６３(５.００ꎬ６.５０)∗ ６.２５(４.５０ꎬ７.００)
　 　 Ｈ ２５.０８９ ２７.２５９ ４.４７４ ２０.５５８ ３５.４６１ ４.４１０
　 　 Ｐ <０.００１ <０.００１ ０.１０７ <０.００１ <０.００１ ０.１１０
计算机基础

　 　 差(参照) ７７ (３１.２) ４.５０(３.３３ꎬ５.５４) ４.１７(３.３３ꎬ５.００) ５.４４(４.００ꎬ６.２５) ２.２９(１.８６ꎬ２.８６) ５.００(３.５０ꎬ５.７５) ６.００(４.６９ꎬ６.７５)
　 　 一般 ６２(２５.１) ４.６７(４.００ꎬ５.５０)∗ ４.５０(４.００ꎬ５.３３)∗ ５.００(４.００ꎬ６.０６) ２.８６(２.２９ꎬ３.３２)∗ ５.００(４.００ꎬ５.５６)∗ ６.１３(４.５０ꎬ６.７５)
　 　 好 １０８(４３.７) ５.５０(４.５０ꎬ６.１７)∗ ５.１７(４.３３ꎬ５.８３)∗ ５.５６(４.２２ꎬ６.６７) ３.００(２.５７ꎬ３.４３)∗ ５.７５(５.００ꎬ６.７５)∗ ６.２５(４.７５ꎬ７.００)
　 　 Ｈ ２１.３７４ ２４.４３７ ４.１０９ ２７.５１６ ２９.９２５ １.０４０
　 　 Ｐ <０.００１ <０.００１ ０.１２８ <０.００１ <０.００１ ０.５９５
将来应用统计的可能

　 　 可能小(参照) ２８(１１.３) ３.３３(２.８３ꎬ５.５０) ４.１７(２.９２ꎬ５.０９) ４.５６(３.３９ꎬ５.０６) ２.４３(１.９３ꎬ３.００) ３.２５(２.５０ꎬ５.００) ６.００(４.５０ꎬ６.６３)
　 　 一般 ５９(２３.９) ４.６７(３.７９ꎬ５.７１)∗ ４.１７(３.８３ꎬ５.１７)∗ ４.８９(４.００ꎬ５.７０)∗ ２.９３(２.２９ꎬ３.６１)∗ ５.００(４.００ꎬ５.７５)∗ ６.００(４.００ꎬ６.５０)
　 　 有可能 １６０(６４.８) ５.１７(４.３７ꎬ６.００)∗ ４.９１(４.０４ꎬ５.６７)∗ ５.８９(４.３５ꎬ６.５６)∗ ２.８６(２.２９ꎬ３.２９) ５.５０(４.７５ꎬ６.５０)∗ ６.５０(４.８１ꎬ６.９４)
　 　 Ｈ ８.５７４ １１.７３０ ２２.３５１ ７.２６４ ３４.６０２ ５.７７０
　 　 Ｐ ０.０１４ ０.００３ <０.００１ ０.０２６ <０.００１ ０.０５６
学习信心

　 　 信心不足(参照) ４６(１８.６) ３.６７(２.８３ꎬ５.１３) ３.８３(３.００ꎬ５.１７) ４.８９(３.９２ꎬ５.８９) ２.４３(１.８６ꎬ２.５７) ４.３７(３.０６ꎬ５.９４) ６.００(４.０６ꎬ６.５０)
　 　 一般 ６０(２４.３) ４.５０(３.９１ꎬ５.４２)∗ ４.１７(４.００ꎬ５.００)∗ ４.８９(４.００ꎬ５.７８)∗ ３.１４(２.４３ꎬ３.７１)∗ ４.２５(４.００ꎬ５.５０)∗ ６.２５(４.６３ꎬ６.７５)
　 　 有信心 １４１(５７.１) ５.５０(４.５０ꎬ６.００)∗ ５.０９(４.２９ꎬ５.６７)∗ ５.７３(４.３０ꎬ６.５６)∗ ２.９３(２.２９ꎬ３.２９)∗ ５.７５(５.００ꎬ６.５６)∗ ６.２５(４.７５ꎬ６.８１)∗

　 　 Ｈ ３６.６７４ ２８.０３２ ８.９６３ ３２.６４７ ３６.７５５ ６.３３９
　 　 Ｐ <０.００１ <０.００１ ０.０１１ <０.００１ <０.００１ ０.０４２
教学模式

　 　 对照组 １４８(５９.９) ４.５０(３.６７ꎬ５.５０) ４.３３(３.８３ꎬ５.１７) ４.８９(３.８１ꎬ６.１１) ２.７１(２.２９ꎬ３.２５) ５.００(４.００ꎬ５.７５) ５.２５(４.００ꎬ６.５０)
　 　 研究组 ９９(４０.１) ５.６７(４.６７ꎬ６.３３) ５.１７(４.１７ꎬ６.００) ５.７８(４.８９ꎬ６.４４) ２.８６(２.１４ꎬ３.２９) ５.７５(４.７５ꎬ６.５０) ６.５０(６.００ꎬ７.００)
　 　 Ｚ ５.３７４ ４.６５３ ３.９４７ ０.５３７ ３.５１７ ６.１０９
　 　 Ｐ <０.００１ <０.００１ <０.００１ ０.５９１ <０.００１ <０.００１
　 　 ∗:Ｐ<０.０５

　 　 (２)学习态度多因素分析

以学习态度各维度得分为因变量ꎬ以非参数检验

中得出的影响因素包括性别、数学基础、计算机基础、
应用统计、学习信心和教学模式分组为自变量ꎬ选择对

数连接函数建立广义线性模型ꎮ 情感、认知能力、价
值、难度、兴趣和努力维度模型拟合优度检验显示模型

拟合情况效果好ꎬ能够比较真实可靠反映数据特征ꎮ
情感方面ꎬ学习信心和教学模式进入模型ꎬ学习信

心比较高的学员得分比较高ꎬ研究组得分高于对照组ꎮ
认知方面ꎬ教学模式进入模型ꎬ对认知能力有正向影

响ꎮ 价值方面ꎬ应用统计学程度和教学模式进入模型ꎬ
认为很大程度会用到统计学的学员得分高ꎬ研究组得

分高于对照组ꎮ 难度方面ꎬ计算机基础和学习信心进

入模型ꎬ计算机基础比较好、学习信心比较高的学员得

分比较高ꎮ 兴趣方面ꎬ性别、应用统计和教学模式进入

模型ꎬ男性、觉得很大程度会用到统计学、学习信心比

较高的学员得分高ꎬ研究组得分高于对照组ꎮ 努力方

面ꎬ学习信心和教学模式进入模型ꎬ学习信心比较高的

学员得分比较高ꎬ研究组得分高于对照组ꎮ 具体结果

见表 ３ꎮ
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表 ３　 学习态度各维度广义线性模型多因素分析

因素 β ＳＥ Ｗａｌｄ χ２ Ｐ

情感ａ

　 学习信心(参照比较差) ８７.９２０ <０.００１
　 　 比较高 １.００１ ０.２４８ １６.３２８ <０.００１
　 　 一般 ０.５１１ ０.２４７ ４.２８６ ０.０３８
　 教学模式分组(参照对照组)
　 　 研究组 ０.８６５ ０.１３６ ４０.３３ <０.００１

认知能力ｂ

　 教学模式分组(参照对照组)
　 　 研究组 ０.６８８ ０.１２６ ２９.７４ <０.００１

价值ｃ

　 应用统计(参照比较差)
　 　 比较好 １.１３６ ０.３０８ １３.５６２ <０.００１
　 　 一般 ０.６３８ ０.３２１ ３.９４３ ０.０４６
　 教学模式分组(参照对照组)
　 　 研究组 ０.７３８ ０.１６７ １９.４２９ <０.００１

难度ｄ

　 计算机基础(参照比较差)
　 　 比较好 ０.４９５ ０.１５３ １０.５１６ ０.００１
　 　 一般 ０.１９７ ０.１１０ ３.２０１ ０.０７４
　 学习信心(参照比较差)
　 　 比较高 ０.３４３ ０.１８１ ３.５８６ ０.０５８
　 　 一般 ０.５６４ ０.１８１ ９.７５８ ０.００２

兴趣ｅ

　 性别(参照男性)
　 　 女性 －０.５１４ ０.１５２ １１.３６７ ０.００１

　 应用统计(参照比较差)

　 　 比较好 １.３１２ ０.２６１ ２５.２２８ <０.００１

　 　 一般 １.３１４ ０.２７２ ２３.２９３ <０.００１

　 教学模式分组(参照对照组)

　 　 研究组 ０.６０８ ０.１４２ １８.３９４ <０.００１

努力ｆ

　 学习信心(参照比较差)

　 　 比较高 ０.５６５ ０.２７２ ４.３０１ ０.０３８

　 　 一般 ０.６３１ ０.２７１ ５.４０７ ０.０２０

　 教学模式分组(参照对照组)

　 　 研究组 １.１２７ ０.１４９ ５６.６２９ <０.００１

ａ:Ｐｅａｒｓｏｎ χ２ ＝ ２６３.３９３ꎬＰ＝ ０.９６５ꎬＡＩＣ ＝ ７４０.８２７ꎬＯｍｎｉｂｕｓ 检验 Ｐ<０.０５ꎻ
ｂ:Ｐｅａｒｓｏｎ χ２ ＝ ２２５.９８９ꎬＰ＝ ０.９５８ꎬＡＩＣ＝ ７０２.９９７ꎬＯｍｎｉｂｕｓ 检验 Ｐ<０.０５ꎻ
ｃ:Ｐｅａｒｓｏｎ χ２ ＝ ３９７.４２０ꎬＰ＝ ０.９７０ꎬＡＩＣ ＝ ８４２.４３０ꎬＯｍｎｉｂｕｓ 检验 Ｐ<０.０５ꎻ
ｄ:Ｐｅａｒｓｏｎ χ２ ＝ １４１.０１６ꎬＰ＝ ０.５９８ꎬＡＩＣ＝ ５８６.５０８ꎬＯｍｎｉｂｕｓ 检验 Ｐ<０.０５ꎻ
ｅ:Ｐｅａｒｓｏｎ χ２ ＝ ２８５.０８９ꎬＰ＝ ０.９７６ꎬＡＩＣ ＝ ７６０.３７８ꎬＯｍｎｉｂｕｓ 检验 Ｐ<０.０５ꎻ
ｆ:Ｐｅａｒｓｏｎ χ２ ＝ ３１８.１２８ꎬＰ＝ ０.８１１ꎬＡＩＣ＝ ７８７.４６３ꎬＯｍｎｉｂｕｓ 检验 Ｐ<０.０５ꎮ

结　 论

医学统计学课程是医学生一门重要但不易掌握的

课程ꎬ随着各大优质网络教学资源开放ꎬ丰富的教学资

源、开放式的教学平台以及自主可控的学习模式ꎬ日益

受到教育改革者的关注[６－８]ꎮ 目前网络教学资源与传

统教学实践的实际结合刚刚起步ꎬ探索符合信息时代

特点的医学统计学教学模式ꎬ加强本科生医学统计学

教学基础ꎬ提升科研思维能力是当前高等医学院校医

学统计学教学改革的重要探索方向和发展目标ꎮ

相关研究表明ꎬ学生对统计学的态度影响统计学

的学习、理解统计学的概念和方法以及应用统计学知

识所需的统计思维技能[９]ꎮ 目前关于统计学课程的

研究集中在学习态度和成绩上ꎬ越来越多的证据表明ꎬ
提升学生对统计学的态度有助于学生在统计学课程中

取得比较高的成绩[１０－１１]ꎮ 通过调查课前和课后学员

的学习态度ꎬ对比分析不同教学模式下学员对课程的

喜好、认知能力、价值认同、难度、兴趣和努力方面学习

态度变化ꎬ能够反映学员对适应性教学模式的接受程

度和学习态度积极的变化情况ꎮ 国内类似的研究也认

为对课程比较喜好、对医学统计学感兴趣、对课程的价

值和认知能力比较认同和努力程度对提升医学统计学

教学效果有促进作用和重要意义[１２]ꎮ
课后与课前相比ꎬ学员对课程的情感、认知能力和

兴趣三个方面得分均有所提高而难度得分降低(Ｐ<
０.０５)ꎬ与其他研究结果基本一致[４]ꎮ 学员的数学基

础、计算机基础、将来会用到统计学的程度、学习信心

均对学习态度各维度产生影响ꎬ与其他研究结果一

致[１３]ꎮ 结果说明医学统计学知识逻辑性和抽象性较

强ꎬ内容涉及较多的公式计算和统计学专业软件的使

用等实践内容ꎬ要学好医学统计学ꎬ学生应具有一定的

概率论和数理统计学知识背景以及较强的计算机动手

能力ꎬ如果学员以上两方面都比较好ꎬ则学习态度越积

极ꎬ学习信心也比较高ꎮ 可见在今后的教学中ꎬ可根据

学员的情况适当增加数学和计算机操作知识ꎬ增强学

员学习信心ꎬ进而提高教学效果ꎮ
线上线下混合式教学模式的适应性教学方法在课

程价值、认知能力、喜好、兴趣和努力方面得分与传统

线下纯理论教学模式相比较高ꎬ而难度差异没有统计

学意义ꎬ可见线上线下混合式教学方法增强了学员对

课程的喜好程度ꎬ更加认同医学统计学的价值和自身

学习能力ꎬ并没有因为增加线上内容和 ＳＰＳＳ 操作视

频给学员造成一定的学习负担和困难ꎬ但是需要付出

更多的努力ꎮ 学习态度各维度广义线性模型结果也显

示ꎬ在价值、认知能力、喜好、兴趣和努力维度ꎬ线上线

下混合式教学模式影响各维度的得分ꎬ体现出比传统

教学学习态度更积极的一面ꎮ 线上线下混合式教学模

式由于其在课前、课中、课后三个环节根据学员实时反

馈适应性调整下一环节教学安排ꎬ整个过程中始终贯

穿“以学生为中心”进行教学活动ꎬ不但能够提高学员

学习的积极性ꎬ激发学生的自我学习能力ꎬ培养学员解

决实际问题和科学的统计思维能力ꎬ而且合理利用线

上资源加强学生对理论的理解、增强数据分析能力和

统计方法的正确应用ꎬ可解决学生对于课程的学习出

现“理论不深、思维不活、应用不会”的窘况[１４]ꎮ
本研究根据自然分班整群随机抽样ꎬ由于教学条

件限制没有做到完全随机分组ꎬ可能会由于专业特点ꎬ
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学员对医学统计学的认知和感受会不同ꎬ学习态度各

维度影响因素分析结果在一定程度上可能会存在偏

差ꎮ 另外ꎬ虽然在课前和课后分别进行问卷调查ꎬ但是

调查前后结果没有按照个人进行前后配对ꎬ不能严格

对比分析课前课后教学效果的差异ꎮ
本研究利用学习通教学平台ꎬ与传统线下教学作

为对照ꎬ采取线上线下混合式教学模式的适应性教学

方法ꎬ通过问卷调查和动态的教学实施反馈修改完善

教学改革方案流程ꎬ全面提升了医学本科生的学习兴

趣、实践应用能力和科研思维能力ꎬ此教学方式已经获

得陕西省线上线下混合式教学金课ꎬ值得在高校医学

统计学教学中推广和应用ꎮ
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(上接第 ７６８页)
目前ꎬ风险评估者将基准剂量法作为环境风险评

估中确定暴露限值或其他分界点的基本方法ꎮ 美国

ＥＰＡ 和经济合作与发展组织(ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｃｏｎｏｍ￣
ｉｃ ｃｏ－ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔꎬＯＥＣＤ)已经提供了

致癌性风险评估中 ＢＭＤ 计算的指南ꎬ且 ＢＭＤ 在大量

毒理学终点的风险研究中的应用呈上升趋势ꎬ所以

ＢＭＤ 模型的构建就是至关重要的一项研究ꎮ 此外ꎬ估
计的剂量－反应趋势需要是单调的ꎬ即在整个剂量范

围内仅增加或减少ꎬ以便估计 ＢＭＤꎮ 即使把所有要求

都放宽ꎬ但与该方法相关的很多问题却依然存在并可

能涉及额外的限制和难以解释的挑战ꎮ
(如有需要代码ꎬ可联系作者)
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