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摘  要 

概率论与数理统计课程是大学中重要的数学课程之一，贴合现实生活，有广泛的应用场景，且作为基础

课，受众面广，因此，如何在课程中激发学生的学习兴趣、培养学生的思辨能力，成为课程思政及课堂

教学非常重要的研究内容。文章从课程特征和思辨能力内涵出发，发掘了概率论课程中的若干案例，并

在教学过程中实践，取得了良好的反馈。 
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Abstract 
The course of probability theory and mathematical statistics is one of the important mathematics 
courses in college, which is closely related to real life and has a wide range of applications. As a 
foundation course, it has a wide audience, so how to stimulate students’ learning interest and culti-
vate their critical thinking ability has become an important research content in course ideological 
and classroom teaching. Starting from the characteristics of the course and the connotation of crit-
ical thinking ability, this paper explores several cases in the probability theory course and practices 
them in the teaching process, achieving good feedback. 
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1. 引言 

“概率论与数理统计”课程是研究随机现象统计规律的演绎与归纳的数学分支，是大学数学三大课

程之一，相比“高等数学”与“线性代数”中大多数抽象又确定的结论而言，其形成过程和内容更加贴

近生活、接地气，应用更为广泛。并且作为基础课，其受众面广，学习者众多，对学生的思想、行为等影

响巨大，在培养学生的综合素质及思想政治隐性教育等方面起着十分重要的作用。无论是人文价值角度，

还是哲学层面，亦或从技术层面来说，概率统计课程在挖掘和实施思政教育上都有非常好的资源，有着

得天独厚的优势。[1] 
对于在校的 21 世纪大学生而言，其出生于 2000 年以后的互联网时代，接触到的网络言论鱼龙混杂，

同时大一、大二阶段又正值学生人生观、价值观形成的拔节孕穗期，特别需要精心引导和栽培，所以在

概率论与数理统计课程中开展思政教育就显得更有现实意义。且从 2016 年习近平总书记在全国高校思想

政治工作会议上的讲话开始，到 2019 年科技部、教育部、中科院和自然科学基金委联合制定《关于加强

数学科学研究工作方案》，再到 2020 年教育部印发的《高等学校课程思政建设指导纲要》都对各个高校

课程思政建设作出指示，宏观政策也积极推进课程思政建设和大学数学课程的思政教学改革。[2]-[4] 

2. 理论基础 

“思辨”一词由《中庸》里“博学之，审问之，慎思之，明辨之，笃行之”演变而来，本身就强调在

学习过程中要有审慎的态度，并伴有质疑、辨析、执行等行为。而思辨能力由 Critical Thinking 翻译得来，

部分学者将其翻译为批判性思维，目前思辨能力的译法得到更广泛的认可。[5] 
尽管国内外各学派对思辨能力的定义和内涵存在不同说法，但其作为人才培养的重要综合能力是得

到公认的，至少包含“思考”与“辨析”两个维度，甚至由此延伸出认知和情感诸多因素，而认知技能

中包含分析、推理、评价等内容。 
思辨能力从心理过程来看，是一种宏观的、抽象的推演事物的能力，它能从更高维度、更客观的角

度，运用逻辑思维判别事物的重要能力。将其置于数学学科的视角下，无论是学科中的思考、分析、推

理、表述等数学过程和活动，还是解题过程中的观察问题、分析问题、思考并解决问题，都和课程特性

高度重合，在数学类课程中培养其思辨能力，是十分恰当的。对大学中的概率论课程，其课程特性与思

辨能力的内涵吻合度高，适合在课程中实施思辨能力的培养。 
培养学生的思辨能力是素质教育的要求，也是培养创新型人才的重点要求，但现状却不容乐观。故

本文以思辨能力的内涵为理论基础，结合概率论课程的特点，基于我校的建设基础，对培养路径及实施

方法做进一步的探讨。 

3. 培养路径 

在本校的概率统计课程组中，由经验丰富的教授引导，带领团队开展各类教学活动。首先确定教学

内容，从概率论的基本概念到数理统计的参数估计、假设检验，以及常用的方差分析、线性回归分析等

统计分析方法，并根据实际情况编撰教材。已出版从“十一五”到“十三五”规划的多部/册《概率论与

数理统计》，其中 2019 年修订的第三版到 2024 年 5 月已 11 次出版印刷，并且被评为全国高等农林院校
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优秀教材；其次，把握教学进度，结合实际情况，松紧有度，适合学生的接受节奏。学生评教分均为优秀

以上，多人获得学校本科教学质量一等奖、二等奖等多项；参与教学竞赛多人次，获得河南省职业技能

竞赛一等奖及“河南省教学标兵”称号等荣誉，在教学上取得一定成绩，获得师生的好评；已完成和在

建项目 5 项。本文主要以案例教学为主，把在此过程中开发探索以及实践的过程及案例总结如下，供大

家参考。 

4. 具体案例 

4.1. 抓阄公平与否问题 

上课时以现金红包为引，构造抓阄的情形，趁机提出问题：“抓阄是公平的吗？”引导学生认识到

“公平指的是抓到理想或不理想签的概率受不受先后顺序的影响”这一实质，把抓阄过程转化为如下概

率问题：[6]设箱中有 a 个白球 b 个黑球，它们除颜色不同外，其他方面没有区别，两人从中任意不放回

地各取出一球，试分别求二人取得白球的概率。运用已学过的条件概率及全概率公式：设 A 事件是“第

二个人取得白球”，B 事件表示“第一个人取得白球”，显然 B 和 B 为样本空间的一个划分(或一个完备 

事件组)，根据古典概型求得 ( ) aP B
a b

=
+

，难点是求第二个人取得白球的概率 ( )P A ，也是不同观点争执

之处，此处应带领学生仔细分析：既然 ( ) aP B
a b

=
+

，那么 ( ) 1 a bP B
a b a b

= − =
+ +

，由全概率公式得

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) aP A P B P A B P B P A B
a b

= + =
+

，即第二个人抽到白球的概率与第一个人相同，所以在概率意 

义下“抓阄是公平的”。不仅回答了事先提出的问题，也可为不同观点给出依据：解惑为何有人会感觉

概率不同、不公平：其实是知道了第一个人抽取结果的感受，如果第一个人抽取到白球，在此条件下白 

球减少了一个，第二个人抽到白球的概率为
1

1
a

a b
−

+ −
，此概率大于

a
a b+

，但如果第一个人没有抽到白球，

总数减少了，但白球数目未变少，此时第二个人抽到白球的概率为
1

a
a b+ −

，此概率小于
a

a b+
，在概率 

意义下综合看来，即用全概率公式解答两者概率相等，所以是公平的。 
整个过程既锻炼了学生分析、转化实际问题为数学问题的建模能力，也运用了所学的条件概率、全

概率公式等知识点。通过解疑答惑的过程，教育学生明辨是非、遇事冷静科学分析，而不是头脑冲动轻

易下结论。 

4.2. 生日相同与否问题 

以班级均为 120 人为例，上课时抛出看似“离谱”的论断——“咱们班有超过 0.9999 的概率至少有

两个人生日相同”。听到如此言论，同学们瞬间被吸引，结合自身经验，意欲思考反驳，表面上看：一年

统一按 365 天考虑，假设每个人生日在任何一天都是等可能的，可以肯定的是，如果人数超过 365，肯定

至少有两个人生日相同即概率为 1；反之，如果人数减少，概率降低，人数越少概率越低。班级人数 120
和 365 的差距大，概率应该较小。这样的“直觉”正确吗？ 

在这充分的讨论后积极回应，引导学生正确计算：在有 n 个人的班级中，至少有两人生日相同的概 

率 ( ) ( ) ( )
365 ! 365!1 1 1
365 365 365 !

n

n n

C n
P A P A

n
∗

= − = − = −
∗ −

，当班级人数 50 人时，概率 0.97，班级人数 60 人时， 

概率达到 0.997，以 100 人班级计算，概率为 0.9999997。 
课堂的理论讲解告一段落，但按照公式中求阶乘或者组合的数字非常大，不易计算，还可引导学生
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采用不同方法技巧近似计算，如利用高数中的泰勒展开式进行放缩，也可运用软件如 MATLAB 进行计算，

拓宽知识面及涉猎视野，提高解决问题的能力，既扣回了主题结论，也教会学生辩证的思考方式——“要

相信直觉，但不可完全相信”，直觉会给人灵感，但科学体系的完善需要严密的逻辑，概率统计就是这

样一门奇妙的课程。此案例也可多方面拓展：一是广度，除去用软件计算某个确定 n 对应的概率值，也

可将不同 n 的结果数据可视化，形成更为形象生动的结论；二是深度，教育学生不能主观地以个人来看

待处理问题，把论断中的“至少有两人生日相同的概率”误以为“至少有人和我生日相同的概率”，要

全局地、客观地了解事务和处理事务。 

4.3. 化验方案选择问题 

传染病的出现和传播，会引发恐慌情绪，且造成人员伤亡及经济损失。21 世纪以来的几次全球性传

染病，使得“单采”、“混检”等检验方式被大众所熟知，但这样的化验方式在团体医疗检查中使用已

久，且有理论支撑。 
先简化问题建立数学模型，问题如下，一单位为普查某种疾病，对 1000 名员工验血(或者尿液、咽拭

子等)，有两种方案进行检验：(1) 逐人化验检查：对每个人的样本逐个化验，共需 1000 次化验；(2) 分组

检查：将采集的样本以 4 个人一组混合后化验，若呈阴性，则认为 4 个人都是阴性，此时 4 个人只需化验

一次；如果混合检验呈阳性，则需对 4 个人再逐一进行化验，这时 4 个人的样本要化验 5 次，具体分析两 

种方案的优劣。假设对所有人来说呈阳性的概率是
1

10
p = ，方案(1)需要化验 1000 次，方案(2)根据数学期 

望(即平均化验次数)的定义和算法可得平均约为 593.9 次，少于方案(1)，大致可减少 40%的工作量。 
题目还可做更一般的假设：如员工人数 n，每 k 人一组，怎样实施方案可使化验次数平均最少。这样

既讲解了如何简化问题建立模型，解决简单问题，又推广方法至一般情形，得到更完整的结论，既丰富

了理论研究，也联系了实际。通过探讨的结论来实施检验，锻炼学生分析问题、转化问题、解决问题、推

广方法的能力。 
提示延拓内容：随着感染率的变化，不同的分组人数会得到不同的检测效率。一般实际情况会根据

事先的统计数据，尽可能准确地估计当时感染率的数值，再结合多种检测方式，提高检测的灵敏度，与

医疗的临床诊断结果互相印证，在尽量准确、高效地进行检测的同时，还降低对社会和经济的负面影响。

[7]可通过数学的不同专业理论进一步探索：如运用传染病学、动力学等不同的专业知识建模，再进行编

程形象动态模拟，形成生动的状态展示和预测，如同大众在网络媒体上看到的可视化情形，通俗易懂，

引导学生掌握更多的技能。 

5. 结束语 

本文仅抛砖引玉略举几例，事实上，在“概率论与数理统计”的课堂上，我们通过引入大量的生活

常识、耳熟能详的谚语、搭建知识结构体系等教学方式，引导学生用概率的眼光解读未知的世界，用统

计的方法指导工作与生活。如用“烽火戏诸侯”和“狼来了”的故事，学习贝叶斯公式，了解诚信丧失

的过程和后果，培养学生诚实守信的品德；如用俗语“三个臭皮匠能顶一个诸葛亮”来说明团结、集体

智慧的重要性，但同时需要辩证地了解“千军易得，一将难求”的果断领导品质，培养学生精诚协作、

同时又忠诚勇敢有担当的传统优秀文化品质；[8]在内容的讲解过程中，辩证统一地认识到事物的两面性

等等，在关注知识传授、能力培养、情感价值塑造的同时，将辩证唯物主义、科学精神、家国情怀、人生

观及社会主义核心价值观等思政元素，润物细无声地融入课程教学，使知识传授与价值引领同频共振，

最终实现“概率论与数理统计”课程独立思考、科学推理、“立德树人”的核心功能。同时，在教材的
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编写出版时，既写经典案例也融入最新时事，在慕课作业时，让学生以小论文或者作品形式融入思政元

素，在日常练习时，以 Maple T.A.为平台，让题目的随机参数变化，使学生切实理解概率并养成诚实作

答的行为习惯[9]，把辩证唯物主义思想教育落到了实处，起到了良好的效果。 
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