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摘  要 

以学为中心，通过“生动”的智慧教学实践，使知识活起来，学生动起来。以“事件的独立性”为例，

设计兼具趣味性、创新性与思政融合的教学过程，采用“线上线下混合”教学模式，通过教师的“备、

教、思、评”与学生的“预、学、练、馈”，开展“生动”的大学数学课程线上线下混合式智慧教学实

践。该实践不仅有效解决了大学数学课程的“四多、四少”问题，还显著提高了学生的自主学习能力和

创新实践能力。 
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Abstract 
Centering on students’ learning, we make knowledge come alive and students become active 
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through “vivid” intelligent teaching practice. Taking “independence of events” as an example, we 
design a teaching process with interest, innovation and integration of ideological and political ele-
ments, adopt the “online-offline hybrid” teaching mode, and carry out the “vivid” online-offline hy-
brid intelligent teaching practice of college mathematics courses through teachers’ “preparation, 
teaching, reflection and evaluation” and students’ “preview, learning, practice and feedback”. This 
practice not only effectively solves the “four more and four less” problems in college mathematics 
courses, but also significantly improves students’ autonomous learning ability and innovative prac-
tice ability. 
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1. 引言 

数学作为基础学科的核心，在推动科技进步与解决实际问题中发挥着不可替代的作用。当前我国高

等教育进入高质量发展阶段，教育部明确提出深化改革，扎实推动高等教育质量提升。现阶段，教学理

念已从传统“以教师、教材、教室为中心”转向“以学生发展为中心、以学生学习为中心、以学习效果

为中心”的新三中心。中国知网上“以学为中心”的相关文献很多[1]-[5]，但聚焦大学数学课程的实践探

索仍有深化空间。 
大学数学类课程以高等数学、线性代数、概率论与数理统计等课程为核心，注重概念与定理的系统

性和严谨性，极限、导数、矩阵运算、概率分布等基础内容占比高。但其高度的抽象性、严密的逻辑性，

使得这类课程普遍存在“四多四少”问题——内容多、理论多、公式多、推导多，而趣味少、互动少、应

用少、实践少，这在一定程度上制约了学生学习主动性与创新能力的培养。 
在此背景下，如何将教学重心从“知识传授”转向“学生发展”，设计更具吸引力与实效性的教学

过程，成为大学数学教学改革的核心课题。以笔者所在学校为例，全校 95%的学生需修习大学数学类课

程，其中高等数学、线性代数、概率论和数理统计三门基础课程分别安排在第一、第二和第三学期开设。

鉴于大学数学类课程的广泛覆盖性与基础性，在教学中融入思想政治教育与创新实践教育，是提升教学

质量的有效途径。 
本文立足“以学为中心”的教育理念，聚焦“事件的独立性”等具体教学内容，探索兼具趣味性、

创新性与思政融合的“生动智慧”教学路径。通过“线上线下混合”教学模式，构建教师“备、教、思、

评”与学生“预、学、练、馈”的闭环机制，旨在激活知识、调动学生，引导其在“玩中学、学中玩”，

最终提升自主学习能力与创新实践能力。 

2. “以学为中心”的教学理念 

“以学为中心”的教学不再是单纯地传授知识技能，而是以提高学生的能力为中心展开。它强调学

生的主体地位，倡导将学习的主动权交还给学生，从原本的“教师、教材、课堂”向“学生、体验、收

获”递进，激发学生的学习兴趣和潜能，培养其自主学习和创新思维的能力。学生发展是目标、学生学

习是过程，学习效果是评价，见表 1。 
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Table 1. “Learning-Centered” three-dimensional teaching orientation 
表 1. “以学为中心”的三维教学导向 

教学导向 核心内涵 转变方向 

以学生发展为中心 聚焦学生全面发展，尊重差异，依需求、兴趣、潜

力设计活动，培育能力与素养 “知识传授”转向“能力素养” 

以学生学习为中心 强调学习过程与方法，培养学生自主学习、探究及

创造性思维，引导深度参与 “被动接受”转向“主动建构” 

以学习效果为中心 以问题解决能力和实践成果为导向，用多元评价(过
程 + 终结)匹配学习目标 “单一考核”转向“多元达标” 

 
古人云：“授人以鱼不如授人以渔”，教会学生如何学习比传授知识本身更为重要。因此，在教学

中，应注重培养学生的学习能力和学习策略，强调学习的自主性、主动性和创造性。教师要将教学重心

从自身的“教”转移到学生的“学”上，注重教授学生学习方法和技巧，培养学生的自主学习能力。在

大学数学课程中，可以引导学生学会利用网络资源查阅资料，通过小组讨论交流学习心得，自主总结知

识点之间的联系，从而提高学习效率。同时，重视学生解决实际问题和创新实践的能力，将学生最终所

达成的学习成果和实际收获作为教育教学活动的出发点和落脚点。 

3. “生动”的智慧教学模式 

生动，即学生动起来，涵盖课堂的互动和课外的主动。智慧，即利用技术赋能课堂。运用现代化智

能工具和信息手段，采用“课内与课外结合、线上与线下结合、理论与实践结合”的知识信息化学习传

递方式，将“学生主动参与”与“实践创新”深度结合，以解决大学数学课程普遍存在“四多四少”问

题。教师通过“教学准备→教学实施→教学反思→教学评价”，学生通过“预习→学习→练习→反馈”，

来实现“以学生为中心”高质量课堂教学效能，见图 1。 
以学生为中心，问题为导向。课前采用线上预习、作业、讨论等活动。课中利用学习通和 AI 智能工

具实施教学，运用 Problem-Based Learning 启发式教学方法，将前沿知识和思政元素融入教学内容，进行

老师启发引导、学生讨论思考，习题反思巩固的流程。课后采用线上线下结合的作业、测试、小论文和

创新实践等活动。见图 2。 
 

 
Figure 1. The “vivid” smart teaching model 
图 1. “生动”的智慧教学模式 
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Figure 2. The implementation path of “vivid” smart teaching 
图 2. “生动”的智慧教学实施路径 

4. “事件独立性”的生动智慧教学实践 

将“以学生为中心”的教育理念运用到概率论与数理统计课程“事件独立性”的教学实践中，在教

学内容上强化价值引领与知识传递的融合；在教学设计实现“德、学、用”的有机融合；在教学模式上

采用线上线下混合式教学。 

4.1. 课前准备 

为实现“事件独立性”的知识目标、能力目标和德育目标，使学生从能够“理解和判定多个事件的

独立性”到能够“运用事件的独立性”来解决实际问题，需实施师生的课前准备。 
教师课前任务：① 准备教学资源。② 设计教学过程。③ 发布预习任务。具体来说是，制作教学课

件和上传网络教学资源，依托超星泛雅网络教学平台和 QQ 学习交流群，发布学习资源和预习任务。要

求学生预习本节内容，并自主查阅“大将军狄青巧用概率鼓舞士气”的故事并讨论，激发学生进一步学

习的兴趣。发布课前小测 1~3 道，以检验预习效果为目的，适当调整课堂教学设计来实现高质量的课堂

教学。 
学生课前任务：① 根据预习任务自主预习。② 借助信息资源查阅文献资料。③ 完成预习作业。具

体来说是，学生根据教师发布的课前学习任务自主学习，做好预习笔记，可通过线上网络教学平台留言，

以便教师课前了解学情。查阅文献资料阅读课前故事，完成在线学习平台的任务点，发表自己的感想。

自主学习相关知识后进行限时答题，以检测预习情况。 

4.2. 线下课堂教学 

为了让“让学生动起来，让课堂活起来”，生动的智慧课堂将问题作为基本元素，将课程内容相互

联系起来，学生小组讨论和教师的引导，学生在解决问题的过程中学习到必要的知识，教学重在问题的

解决，而不是单纯获得知识，学习大学数学课程正确的思维方式和推理方法，培养自学探讨、团队协作、

沟通交流等能力。 
环节 1：设置问题，回顾旧知。 
Q1：我们先回顾事件的运算有哪些？什么是和事件？和事件的概率如何计算？ 
Q2：当出现什么情况时，这个式子可以简化？说明原因。 
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Q3：积事件的概率公式是？它是怎么推导得到的？ 
运用超星网络教学平台分析学生的课前任务完成情况，根据课前学情随机选择学生进行提问，循循

诱导，引导学生回顾已学知识点。 
环节 2：实例引入，导出新知。 
引例 袋中有 2 红 3 白 5 个球，依次取出两个球，记 A = {第一次取红球}，B = {第二次取红球}。问： 
(1) 若放回抽样，求 P(B|A)与 P(B)； 
(2) 若不放回抽样，求 P(B|A)与 P(B)； 
(3) 思考放回和不放回抽样时，这两个概率的关系？结果说明了什么？ 
步骤一：分析问题(1)，若不放回抽样，利用全概率公式可求得 P(B|A) = 2/5，P(B) = 1/4，两者不等，

说明第一次取球对第二次的结果产生了影响。 
若放回抽样，则 P(B|A) = 2/5，P(B) = 2/5，此时 P(B|A) = P(B)，说明第一次取球对第二次的结果没有

影响。 
步骤二：导出独立定义，讨论相关性质。 
定义 1 [1] 当 A 发生与否不影响 B 发生的概率，B 发生与否不影响 A 发生的概率，则称事件 A 和 B

相互独立，有 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )|

P AB
P B A P B P B P AB P A P B

P A
= ⇒ = ⇒ =  

定义 1* [6] 对任意两个事件 A，B，若 P(AB) = P(A) P(B)，称事件 A、B 相互独立。 
性质 1 [6] , , ,A B A B A B A B⇔ 与独相互 立 与 与 均相互独立。 
性质 2 [6] 若 P(A) P(B) > 0，则“A，B 相互独立”与“A，B 互不相容”不能同时成立。 
步骤三：分组讨论。学生证明上述两个性质，进行分组讨论，请学生阐述证明思路，展示证明过程，

并运用独立性简化加法公式和减法公式。 
在互不相容的条件下，加法公式简化为：P(A + B) = P(A) + P(B) 
在相互独立的条件下，乘法公式简化为：P(AB) = P(A) P(B) 
步骤四：计算实际案例，总结判定方法。 
例 1 从一副不含大小王的扑克牌中任意抽取一张，以 A 表示抽出的牌是红色，以 B 表示抽出的是

K，问 A 与 B 是否独立？ 
解： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 4 2, , ,
2 52 52

P A P B P AB P AB P A P B= = = ⇒ =  

所以，事件 A，B 相互独立。 
分析例题的求解过程，总结判断事件的独立性的方法。 
(1) 经验法，从实际意义出发进行判断； 
(2) 利用定义 1：P(B) = P(B|A)或 P(A) = P(A|B)； 
(3) 利用定义 1*：P(AB) = P(A) P(B)。 
步骤五：提出问题，线上抢答。 
上述例 1 可以用经验法判断吗？如果加上大小王还独立吗?学生在超星平台上进行抢答，结果计入平

时成绩。 
环节 3：类比推广，概念深化 

https://doi.org/10.12677/ae.2025.15101839


刘薇 等 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2025.15101839 333 教育进展 
 

定义 2 [6] (多个事件的独立性) 
设若 ( )1 2, , , 2nA A A n ≥ 中任意 ( )2k k n≤ ≤ 个事件积事件的概率都等于各个事件的概率之积，则称

1 2, , , nA A A 相互独立。 
定理 1 [6] 若 ( )1 2, , , 2nA A A n ≥ 相互独立，则其中任意 ( )2k k n≤ ≤ 个事件也相互独立。 
定理 2 [6] 若 ( )1 2, , , 2nA A A n ≥ 相互独立，则其中任意多个事件换成它们的对立事件，所得的 n 个

事件仍相互独立。 
除了课堂讲授之外，该部分内容还录制成了一系列小视频，发布在超星平台上，学生课后可以完成

相关的任务点，加深对这部分内容的理解。需要强调的是，这部分是由两个事件的独立性推广到多个事

件的独立性，将概念进行外延，体现从简单到复杂、从具体到抽象、从特殊到一般的思想，实现了在传

授知识培养能力的过程中传播马克思主义哲学的思想方法。 
环节 4：观影建模，新知应用。 
观看电影《红海行动》当红的一个片段，影片当中出现的威力巨大的武器是 1130 近防炮，近防炮是

一种装载在舰艇上的防空反导武器，它可以在短时间内发射大量的炮弹，对目标进行射击。作为战舰的

最后一道防线，近防炮是如何做到对来犯一击必杀，彻底摧毁的呢？ 
步骤一：建立模型，分组对抗。 
例 2 系统发射的每发炮弹是否命中互不影响，命中率均为 0.005，求 
(1) 若系统发射 3 发炮弹，求击中目标的概率；  
(2) 若系统发射 100 发炮弹，求击中目标的概率； 
(3) 为确保有 0.99 的概率击中目标，至少要发射多少发炮弹？ 
解：设事件 A：目标被击中；事件 iA ：第 i 发炮弹击中目标； 
(1) 1 2 3A A A A=   ， iA 相互独立，且 ( ) ( )1 0.005 1,2,3P A i= =  
法一： 

( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )

1 2 3 1 2 3

1 2 2 3 1 3 1 2 3

1 2 3 1 2 2 3

1 3 1 2 3

2 30.005 3 0.005 3 0.005 0.105

P A P A A A P A P A P A

P A A P A A P A A P A A A

P A P A P A P A P A P A P A

P A P A P A P A P A

= = + +

− − − +

= + + − −

− +

= × − × + ≈

 

加法公式

立性独
 

法二： 

( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
( )( ) ( )( ) ( )( )

( )

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3

3

1 1

1 1 1 1

1 1 0.005 0.015

P A P A A A

P A A A P A P A P A

P A P A P A

=

= − = −

= − − − −

= − − ≈

 

 

对偶律 独立性

 

步骤二：分组对抗，解决问题。 
在教学活动的组织中，采用分组讨论解决问题，将学生分成两组，分别用两种方法作答：第一组直

接用加法公式；第二组用对立事件进行计算。独立思考和作答并在超星平台提交，两组代表分别利用超

星投屏分享他们的解题过程。 
两个小组继续用各自的方法进行第二问的解答。当事件个数增加时，直接用加法公式非常复杂，第
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一组无法算出结果。第二组同学代表分享解题思路。 

(2) 

( )

( ) ( ) ( )
( )( ) ( )( ) ( )( )

( )

100 100 100

1 1 1

1 2 100

1 2 100

100

1 1

1

1 1 1 1

1 1 0.005 0.39

i i i
i i i

P A P A P A P A

P A P A P A

P A P A P A

= = =

    = = − = −    
    

= −

= − − − −

= − − ≈

  





 

步骤三：开拓思维，推广公式 
教师引导学生总结： 
(1) 如果一个问题从正面切入情况复杂，可以尝试从反面进行考虑。所谓“正难则反，逆向思维”； 
(2) 利用方法二推广到 n 个独立事件之和的概率公式： 

1 2

1 2

( )

( ) ( )
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(3) 直接代入公式计算第三问，上式中取 p = 0.005， 

( ) ( )1 1 0.005 0.99nP A = − − ≥  

( )lg 0.01 919
lg 0.995

n ≥ ≈ 发  

因此，为确保有 0.99 的概率击中目标，至少要发射 919 发炮弹。 
步骤四：融入思政，以数喻德。 
发射 919 发炮弹，能以 99%的把握击中目标，而 1130 近防炮一分钟可以发射出 11,000 多发炮弹，

俗称万发炮。其设计与作战效能体现了现代工程技术与数学原理的紧密结合，通过这一实例，可引导学

生认识到数学在国防科技领域的重要应用价值，理解理论知识与实际工程的关联，同时激发学生的民族

自豪、家国情怀与使命担当！ 
环节 5：解密谚语，讨论升华。 
例 3 在平常的生活中，人们常常用“水滴石穿”来形容有志者事竟成，但也有人认为“水滴石穿”

是不可能的。请运用伯努利概型来分析这个典故是否合理。 
步骤一：分析名言。 
实践是检验真理的唯一标准，我们可以从大自然中找到答案。“水滴石穿”的真理性是存在的。从

概率的角度来分析“水滴击石”所进行的实验特点。 
令 E：“水滴击石”，满足：试验的独立性；结果的独立性；A 的等概率性，即为伯努利概型。A：

“一次试验，水滴能够穿石”。 
所以，{水滴石穿} = {在 n 次的“滴水击石”中，A 至少发生了一次}。 
然而，水滴石穿的概率不易直接求出，但转换思维，从反面进行思考，运用“对立事件求解概率的

思想”，将所求事件的概率，转化为求其对立事件的概率，就简单了。 
步骤二：检验真理。 
设 A = {一次试验，水滴能够穿石}，显然，一次的“水滴击石”，“水滴能穿石”的概率非常小，记
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为 ε，且 0 < ε < 1。 
设 B = {n 次实验中 A 至少发生一次}，由以上分析可知，典故是研究 n 次实验中事件 A 至少发生一

次的概率，此问题属于伯努利概型。 

( ) ( ) ( ) ( )0 01 1 1 1 1n n
nP B P B C ε ε ε= − = − − = − −  

( )lim 1 1 1n

n
ε

→∞
 ∴ − − =   

步骤三：融入思政，以数喻德。 
解题过程运用了小概率事件的极限思想。无数次的“滴水击石”造就了“水滴石穿”的结果，这就

是“量的不断积累必然导致质的飞跃”。即小概率事件经过 n 次独立实验，几乎成为必然事件。由此可

见，一件微不足道的小事，只要坚持，就会产生不可思议的结果。 
生活中有哪些名言典故是描述“量变到质变”的呢？学生回答，老师总结。“锲而不舍，金石可镂”，

“只要功夫深，铁杵磨成针”，“不积跬步，无以至千里；不积小流，无以成江海”……这些俗语说明

了“有志者事竟成”，鼓励学生弘扬“自强不息，持之以恒”的中华美德，引导学生要坚持梦想，脚踏

实地，发扬水滴石穿的精神。 
步骤四：升华主旨，陶冶情操。 
小概率事件如何能“持之以恒”？世界杂交水稻之父——袁隆平寄语青年，要忠于热爱，奋斗青春！

播放访谈杂交水稻之父袁隆平追逐梦想的视频。引入习近平总书记在十九大报告的习语，我们不能因现

实复杂而放弃梦想，不能因理想遥远而放弃追求。 
环节 6：总结归纳，完成作业 
梳理和总结，捋清知识点之间的联系，进一步巩固深化知识。布置本节线下练习作何和阶段性测试

题，并完成本章节知识点的思维导图。 

4.3. 课后反思和延学 

教师围绕“事件的独立性”教学，融合生活与思政，把握概念、应用重点，分析学情，发现不足并

进行改进。指导学生课后阅读文献《随机事件概率的解题思路与方法》[7]、《事件的独立性和可交换性

——评德菲耐蒂的主观主义概率理论》[8]，并选择一篇完成阅读报告。鼓励学生尝试编写程序模拟近防

炮射击问题等。 

5. “生动”的智慧教学实践效果 

随机选取笔者教授的 4 个合班共 227 名学生作为教学研究样本，其中会计专业班(对照组，112 人)采
用传统课堂教学模式，房产造价班(实验组，115 人)采用“生动”的智慧教学模式，两组学生入学数学基

础、专业分布等基线数据无显著差异(P > 0.05)。 
经过一个学期教学实践，对实验组开展随机抽样满意度调查(有效回收问卷 110 份，回收率 95.7%)，

结果显示：实验组课程评教分为 98.5 ± 0.8 (均值 ± 标准差)；100%的受访学生认可“生动”智慧教与学

模式，91.6%认为该模式注重过程性评价且评分公正，95.4%认为提升了学习兴趣与质量，83.6%认为教学

侧重能力发展。 
如图 3 所示，对比两组期末考试成绩(成绩呈正态分布，信度系数 α = 0.89)，实验组平均分(78.3 ± 10.2)

显著高于对照组(65.7 ± 12.5)，差异具有统计学意义(t = 8.23, P < 0.01)；且实验组成绩较往届同专业平均

水平提升显著。 
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Figure 3. Analysis chart of final exam scores between the experimental group and the 
control group 
图 3. 实验组与对照组期末考试成绩分析图 

6. 结论 

“以学为中心”的生动智慧教学模式，有效地解决了大学数学课程的教学痛点。实践显示，学生成

绩合格率、优良率显著提升，学习主动性增强、创新能力提升，在数学竞赛中获多项国家及省级奖项，

科学研究成果丰硕，实现了“以数育德、学数致用”的教学目标。 
该模式仍有不足，如对不同学生群体的适应性需优化，智慧工具应用效能待提升。未来的改革方向

可聚焦于细化不同专业学生的教学方案，加强智慧教学平台与学科特色的融合，持续深化改革成效。 
综上，“以学为中心”的生动智慧教学模式构建了符合大学数学课程特点的教学改革范式，为高校

同类课程的教学改革提供了可行路径和实践经验。 
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