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Abstract
Probability Theory and Mathematical Statistics is a fundamental mathematics course with strong theoretical and practical aspects 
in colleges and universities. This paper explores the teaching reform path of this course from the perspective of cultivating 
mathematical modeling ability in response to the problems of the disconnection between theory and practice and the insufficiency 
of students’ application ability in traditional teaching. The research adopts a method combining literature analysis, case design, and 
teaching practice to systematically analyze the characteristics and teaching status of the course, and constructs a “theory + modeling 
+ practice” three-in-one teaching model. The reform effect is verified through actual teaching. The practice shows that integrating 
mathematical modeling ideas can effectively enhance students’ data analysis and problem-solving abilities, providing a reference for 
the cultivation of applied talents. 
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摘　要

概率论与数理统计是高校具有较强理论性与应用性的数学基础课，对于传统概率论与数理统计课程教学中理论与实践脱节、
学生应用能力不足等问题，本文基于数学建模能力培养视角，探索该课程的教学改革路径。研究采用文献分析、案例设计与
教学实践相结合的方法，系统分析课程特点与教学现状，构建“理论+建模+实践”三位一体的教学模式，并通过实际教学
验证改革效果。实践表明，融入数学建模思想能有效提升学生数据分析与问题解决能力，为应用型人才培养提供参考。
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1 引言

高等教育普及化背景下，培养具有创新意识和实际问

题解决能力的应用型人才逐渐成为教育改革的核心议题。我

国自 1992 年举办全国大学生数学建模竞赛以来，其涉及面

之广、参与规模之大，充分证明了数学建模是培养创新人才

的有效途径，是开启数学应用大门的金钥匙 [1]。然而，概率

论与数理统计课程教学普遍面临内容抽象、应用脱节、学生

获得感不足等困境，教师因课时压力而偏重理论推导，忽视

数学背景与建模过程的展现。

概率论与数理统计作为研究随机现象数量规律的基础

课程，其知识体系本身源于对实际问题的建模需求，天然具

备与数学建模深度融合的学科优势。将数学建模能力系统融

入课程教学，不仅契合“以学生为中心、以项目为驱动”的

现代教育理念，更能通过真实案例实现知识传授与能力生成

的统一 [2]。本研究旨在聚焦数学建模能力培养这一核心目标，

探索课程在目标重构、内容重组与方法创新等方面的系统实

践路径，为应用型数学人才培养提供教学改革方案。

2 课程教学现状与改革必要性分析

2.1 传统教学模式的主要问题

2.1.1	内容组织：从抽象概念到现实应用的割裂

概率论与数理统计课程长期以来面临多重教学困境，

制约着学生数学建模能力的生成与发展。在内容组织层面，

传统教学沿袭“概念 - 定理 - 例题”的线性演绎模式，知识

呈现高度抽象化，概率分布、假设检验等核心内容缺乏现实

问题的源头牵引，学生难以建立随机思维与真实情境的有效

关联，更无法体会概率统计知识源于实践又归于实践的学科

本质 [3]。

2.1.2	学习方式：被动接受与主动探究的失衡

大班授课环境下教师主导的单向灌输仍占主流，学生

被动接受公式推导，缺乏主动探究与小组协作的机会。部分

学生因基础薄弱得不到及时关注而丧失信心，部分学有余力
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者因缺乏拓展空间而失去兴趣，课堂参与度不高，学习内动

力严重不足。

2.1.3	能力培养：解题训练与建模实践的脱节
教学重心局限于计算技巧训练，忽视从实际问题抽象

出概率模型、借助软件求解并阐释结果的完整建模链条。学

生解完习题却不懂应用，知识停留于表层未能内化，更难以

形成“识别问题 - 建立模型 - 求解验证”的建模能力结构。

2.2 数字建模能力培养的特殊价值

2.2.1	契合概率统计学科本质
概率论与数理统计源于对赌博、人口统计等实际问题

的研究，其发展历程本身就是一部数学建模史。从帕斯卡解

决赌金分配问题到高斯构建正态分布模型，学科知识一如既

往地在“实际问题 - 数学抽象 - 模型求解 - 实践检验”的循

环中演进。以建模能力培养为主线，可将这一历史脉络还原

于教学过程，使学生亲历知识创生的完整过程，而非仅接受

现有的结论。

2.2.2	适配课程知识特点
概率统计的核心内容天然适配建模流程——随机现象

识别对应问题分析，分布选择对应模型假设，参数估计与假

设检验对应模型验证，预测与决策对应结果应用。这种结构

同构性使得建模实践能够贯穿课程始终，每个知识节点均可

锚定具体案例，形成“做中学、学中做”的良性循环。

2.2.3	贴合学生发展需求
建模能力培养回应了学生从解题到解决问题的能力诉

求，从“学数学”到“用数学”。通过真实情境中的团队协

作与自主探究，学生不仅掌握统计工具的操作，更形成“识

别随机性 - 量化不确定性 - 基于数据决策”的思维模式。这

种能力结构具有强迁移性，可延伸至专业研究、数学建模竞

赛及未来职业发展，实现课程育人的长效价值 [4]。

3 教学改革的理论框架与设计原则

3.1 理论依据

3.1.1	建构主义学习理论：知识在问题解决中主动建构
学习并非外部知识的被动接收，而是学习者在真实情

境中基于已有经验的意义建构过程。概率统计中的分布、估

计等抽象概念，只有通过学生自主参与的建模活动，才能从

符号形式转化为心理图式，实现深度理解与灵活迁移。

3.1.2	情境认知理论：学习嵌入真实活动情境
知识具有情境依赖性，脱离实践场域的传授易导致惰

性知识。将金融风控、医学诊断等真实案例引入课堂，使学

生在贴近真实场景的实践参与中习得统计思维，疏通学科知

识与现实问题的内在关联。

3.1.3	OBE 成果导向教育模式：能力达成的反向设计
以“学生中心、产出导向、持续改进”为核心理念，

从期望的建模能力目标反向推演课程结构，确保每个教学环

节对准能力生成的可观测证据，形成目标 - 活动 - 评价的一

致性闭环 [5]。

3.2 设计原则

3.2.1	项目统领原则
以贯穿全课程的锚定项目统领离散知识点，打破“章

节目”的 rigid 结构，使随机变量、假设检验等内容在项目

子问题的求解中自然涌现。

3.2.2	梯度递进原则
问题复杂度与认知负荷同步调控：从确定型情境到单

随机因素，再到多变量综合优化，形成“脚手架”式的能力

发展路径。

3.2.3	做中学原则
建模实践作为知识习得与能力生成的核心机制，替代

“先学后用”的传统序列，让学生在“尝试 - 犯错 - 修正”

的循环中内化建模程序性知识。

3.2.4	数智融合原则
将 Python、R 等工具嵌入建模全流程，培养学生运用

计算思维处理大数据、进行模拟仿真的现代数据科学素养，

回应智能时代的人才需求 [6]。

4 教学改革的实施路径

4.1 课程目标重构：三维目标体系
超越单一知识传授，构建“知识 - 能力 - 素质”目标。

知识目标聚焦概率分布、统计推断等核心概念的深度理解，

非公式记忆；能力目标强调完整建模能力的系统生成，涵盖

问题识别、模型假设、求解验证、结果阐释的全流程；素质

目标指向数据驱动的决策思维、批判性反思意识与团队协作

精神，回应人工智能时代对复合型人才的需求 [7]。

【基金项目】2025 年度贵州省高等学校本科教学内容

和课程体系改革项目“基于数学建模能力培养的《概率

论与数理统计》教学改革的研究与实践”（项目编号：

GZJG2025091）；教育部产学合作协同育人项目“数学建

模赋能师生科研创新能力一体化培养模式研究”（项目编号：

251104171143056）；贵州师范大学“大思政课”建设项

目《“大思政课”背景下“概率论与数理统计”教学创新的

研究与实践》（项目编号：2024DSZK01）；贵州师范大学

本科重大教学研究课题“思政引领混合式课程教学的理论探

索和实践创新”（项目编号：2024-XZD-QZ-14）；2026

年贵州省高校“人工智能通识教育改革研究”专项课题：高

校人工智能实践教学改革研究（项目编号：PX-22639）。

【作者简介】谢安梅（2003-），女，中国贵州黔西人，在

读硕士，从事学科教学（数学）研究。

【通讯作者】王仁海（1993-），男，中国贵州黔南人，博

士，副教授，从事基础数学理论与应用研究。
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4.2 内容结构重组：项目驱动的模块化设计
打破“概念 - 定理 - 例题”的线性结构，以贯穿全课程

的核心项目整合知识模块。选取“公交车车门优化设计”或

“开水房排队系统优化”等真实情境作为载体，将其拆解为

以下与教学进度匹配的子问题链：

模块一：“随机现象识别与概率模型建立”对应概率

论基础，从乘客身高的不确定性引出随机事件与概率计算。

模块二：“随机变量刻画与分布选择”对应一维 / 多维

随机变量，将身高数据抽象为连续型随机变量并拟合分布。

模块三：“数据特征提取与参数估计”对应数字特征

与估计理论，利用样本确定分布参数。

模块四：“模型验证与决策优化”对应假设检验与回

归分析，验证模型合理性并给出最优设计方案。

难度梯度遵循“确定型→单随机因素→多随机因素→

综合优化”的认知规律，实现知识建构与能力发展的同步

进阶。

4.3 教学方法创新：三阶递进式教学组织
重构教学时空结构，形成课前 - 课中 - 课后连贯的能力

训练条。课前阶段发布项目背景与数据收集任务，学生调研

激活先备经验，形成认知冲突；课中阶段采用“问题驱动 +

小组协作”模式，教师引导子问题拆解，学生借助 Python/

R/SPSS 即时验证假设，实现“做中学”的深度融合；课后

阶段提交子项目报告，组间互评促进反思，梳理知识网络并

探索跨情境迁移。

4.4 技术环境支撑
构建“软件实训 + 在线协作 + 资源赋能”的技术支持

体系。将统计软件操作常态化融入教学流程，学生从数据清

洗、可视化到模拟仿真全程动手实践；利用在线协作平台支

持小组异步研讨与成果共享，突破大班授课的时空限制；建

设开发出分层分类的案例库与项目资源库，涵盖金融风控、

医学统计、工程可靠性等多领域情境，支持个性化学习路径

选择 [8]。

5 数学建模能力培养的教学实施与案例设计

5.1 创设真实情境，以案例带动建模思维养成

5.1.1	案例 1：公交车车门优化设计
这个案例贯穿概率论乃至数理统计全过程。课程初始

呈现设计矛盾：车门过高则材料浪费，过低则乘客碰头风险

增加，由此激发学生界定问题、收集数据的动力。教学推进

中，子问题与知识点精准对接——从“给定身高区间计算不

碰头概率”引出随机事件与概率运算；从“身高不确定性刻

画”引出随机变量与分布选择；从“样本数据推断总体规律”

引出参数估计与假设检验；最终综合形成“保证 90% 乘客

不碰头的最优高度”决策方案。

5.1.2	案例 2：开水房排队优化
该案例聚焦二项分布向正态分布的极限过渡，学生通

过实地调研获取到达率、服务时间等数据，建立伯努利概型，

体会化繁为简的数学智慧 [9]。

思路：（1）数据的收集与整理：学生实地调研获取傍

晚打水学生总数 n、现有水龙头数 m 及单人次平均占用时间，

建立数据档案。       

（2）问题分析和模型建立：将每位学生“占用水龙头”

视为独立伯努利试验，设用水人数为 X，则 X ～ B（n,p），

建立二项分布模型。

（3）模型求解：因 N 较大直接计算困难，引导学生借

助棣莫佛中心极限定理，以正态分布近似二项分布，化繁为

简求得最优水龙头配置方案。该案例既深化了对极限定理的

理解，又培养了“精确模型 - 近似求解”的建模思维。

5.2 结合数学实验，以软件操作强化建模实践能力
建模能力的生成离不开计算工具的熟练运用。将

Python、R 软件融入教学全流程，替代传统计算，使学生聚

焦模型构建与结果阐释等高阶思维活动 [10]。实验设计遵循

层次：随机模拟实验对应大数定律，学生通过蒙特卡洛模拟

感受频率稳定性；参数估计实验对应最大似然估计，学生利

用真实数据完成模型拟合；假设检验实验对应 t 检验、卡方

检验等方法，学生自主设计方案并解释 P 值含义。

5.3 建立多元教学反馈体系，以动态优化提升培养

质量
教学改进依赖及时、多维的过程性证据。构建“课堂 -

阶段 - 期末”三级反馈机制，即课堂层面利用雨课堂实时采

集数据，诊断理解偏差；阶段层面组织小组作品路演，组间

互评与教师点评结合；期末层面综合建模报告、软件考核与

理论笔试，全面评估能力达成度 [11]。同步建立学习档案，

持续记录能力提升过程。

6 结论与反思

通过对概率统计课程的教学改革，研究深刻认识到数

学建模的重要性，本研究针对该课程“内容抽象、应用脱节、

学生获得感不足”的困境，构建了以数学建模能力培养为核

心的教学改革路径 [12]。改革仍存在现实制约，未来需进一

步探索智能化教学平台对差异化学习的支持机制，并强化跨

课程建模项目的整体构建，持续提升人才培养质量。
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