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摘  要 

随机事件作为概率论与数理统计的入门概念，是构建后续概率计算、随机变量等知识体系的基础。针对

学生在学习中普遍存在的“概念理解模糊、事件表示混乱、逻辑分析薄弱”等问题，本文结合教学实践，

提出“情境具象化–表示结构化–分析流程化”的三阶教学模式。通过典型案例拆解、事件关系梳理、

解题思路归纳，引导学生掌握随机事件的描述方法与分析逻辑，培养其运用集合思想与概率思维解决实

际问题的能力，为后续课程学习奠定坚实基础。 
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Abstract 
As an introductory concept in probability theory and mathematical statistics, random events serve 
as the foundation for constructing subsequent knowledge systems such as probability calculation 
and random variables. To address the common problems students encounter in learning, including 
vague understanding of concepts, confused representation of events, and weak logical analysis, in-
tegrating teaching practices, we propose a three-stage teaching model of “situational visualization, 
representation structuring, and analysis proceduralization” in this paper. Through the breakdown 
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of typical cases, sorting out event relationships, and summarizing problem-solving ideas, this model 
guides students to master the description methods and analytical logic of random events, cultivates 
their ability to solve practical problems using set thinking and probability thinking, and lays a solid 
foundation for their learning of subsequent courses. 
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1. 引言与文献综述 

1.1. 研究背景与意义 

概率论与数理统计作为揭示随机现象规律的学科，已广泛应用于医学(如疾病风险预测)、金融(如股

票波动分析)、工程(如产品可靠性评估)等领域，成为高等院校多专业的核心基础课[1] [2]。随机事件作为

课程的开篇重点，是连接“随机现象”与“概率计算”的桥梁[3]：其描述的准确性直接决定概率问题分

析的合理性，其逻辑关系的梳理程度影响后续全概率公式、贝叶斯公式[4]等复杂知识的学习效果。 
然而，教学实践中发现学生面临三重困境：一是概念衔接断层，中学阶段仅接触简单随机事件(如掷骰

子、抛硬币)，对复杂场景中“多事件关联”(如时序、分类)的理解不足；二是事件表示随意，习惯用孤立

字母(如 A、B、C)表示事件，忽视内在逻辑，导致后续计算受阻；三是分析思路混乱，无法准确判断复合

事件关系(和、积事件)，难以选择计算方法。传统“定义讲解 + 例题演示”模式虽覆盖知识点，但缺乏对

思维过程的系统引导[5]。基于此，本文提出三阶教学模式，旨在通过理论整合与实践创新突破上述难点。 

1.2. 国内外相关研究综述 

为明确三阶模式的理论定位，以下从概率教学模型、数学表示法、逻辑思维培养三个核心维度，系

统梳理国内外研究现状。 

1.2.1. 概率教学模型：从“单一维度”到“整合尝试” 
国外研究起步较早，形成了多个经典理论框架。一是 APOS 理论(Action-Process-Object-Schema)。由

Dubinsky (1986)提出，强调数学概念的建构需经历“动作感知→过程抽象→对象固化→schema 整合”四

阶段[6]。在概率教学中，该理论指导学生通过“抛硬币(动作)→总结频率规律(过程)→定义概率(对象)→
关联随机事件(schema)”建构知识，但对“情境与符号的衔接”设计不足，易导致学生“懂概念但不会用”。

二是现实数学教育(Realistic Mathematics Education, RME)。由 Freudenthal (1991)倡导，主张以“真实情境”

为锚点，让学生在解决实际问题中建构数学知识[7]。Greer (2001)将其应用于随机事件教学，通过“彩票

中奖”“天气预测”等情境激发兴趣，但情境设计多聚焦“单一事件”，对“多事件关联”(如时序)的覆

盖不足，且缺乏与符号表示的联动。三是问题驱动教学(Problem-Based Learning, PBL)。Barrows (1996)将
其引入数学教育，强调以“真实问题”为核心组织教学[8]。Jones 等人(2015)通过“产品质检概率”问题

引导学生分析随机事件，但该模式侧重“问题解决”“概念与方法的系统性迁移”关注较少。 
国内研究多基于国外理论进行本土化适配与补充。一是情境化与严谨性的平衡。程海奎、章建跃(2021, 
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2022)提出“用样本空间刻画随机现象”，强调通过“摸球”“抽奖”等情境帮助学生理解事件本质，但

情境的“复杂性”不足(如未涉及时序事件)，且未形成稳定的教学流程[3] [9]。三是分层教学与难点突破。

曹显兵(2018)针对学生基础差异，设计“概念辨析→例题分层→拓展应用”的教学路径，有效提升解题正

确率，但该模式仍以“教师讲解”为主，对学生“自主思维过程”的引导较弱[5]。 
综上，现有概率教学模型或侧重“情境导入”(RME)，或侧重“概念建构”(APOS)，或侧重“问题解

决”(PBL)，但缺乏“情境–表示–分析”的递进式整合，难以应对复杂随机事件的教学需求。 

1.2.2. 数学表示法：从“符号规范”到“逻辑显性化”尝试 
随机事件的表示是连接“现象”与“计算”的关键，国内外研究主要聚焦“符号规范”与“关系梳理”。 
Kaplan (2008)通过实证发现，70%的大学生在随机事件表示中存在“符号滥用”问题(如用同一字母

表示不同事件)，提出“符号标准化”原则(如用 Ai 表示第 i 个事件) [10]，但仅强调“符号形式”，未关联

事件的“内在逻辑”(如时序、对立)；Jones 等人(2015)进一步提出“符号–关系”双维表示框架，要求标

注事件间的“独立/互斥”关系，但框架过于复杂，初学者难以掌握[11]。 
李长国(2019)提出“概率元表示法”，以“基本事件”为单元构建复合事件(如用“产品合格”“产品

不合格”为基本元表示“多产品抽检”事件)，侧重事件的“构成逻辑”，但符号系统较繁琐[11]；刘淑环

(2019)针对“事件关系混乱”问题，设计“Venn 图 + 符号”的表示方式，帮助学生理解和、积事件，但

未覆盖“时序事件”的表示(如回合制问题) [12]。 
现有表示法或侧重“符号规范”(Kaplan)，或侧重“关系梳理”(刘淑环)，但均未实现“符号承载逻

辑、逻辑服务分析”的目标，导致学生“会写符号但不懂逻辑”。 

1.2.3. 逻辑思维培养：从“步骤指导”到“过程性建构” 
逻辑思维是随机事件分析的核心，国内外研究多围绕“解题思路”与“概念辨析”展开。 
Polya (1945)在《怎样解题》中提出“理解问题→制定计划→执行计划→回顾”四步解题法，为随机

事件分析提供了思路框架，但该框架侧重“解题步骤”，未针对“复合事件关系判断”设计专项环节[13]；
Schoenfeld (1985)提出数学思维培养框架，强调“资源调用”“启发法选择”“思维控制”，但在概率教

学中，该框架缺乏“具体可操作的流程”，学生难以落地[14]。 
章建跃(2022)强调数学思维的“过程性”，主张在随机事件教学中“暴露学生的思维误区”，通过“纠

错”深化理解，但未形成“正向引导的思维流程”[9]；曹杨(2015)在全概率公式教学中，通过“事件分层

拆解”梳理逻辑链条，但该方法仅适用于“多阶段概率计算”，未迁移至随机事件的基础分析[4]。 
现有研究多聚焦“单一环节”(如解题步骤或概念纠错)，缺乏“从事件表示到方法选择”的系统化思

维闭环，导致学生“会解题但不懂思路”。 

1.3. 理论联系与三阶模式的定位 

基于上述文献梳理，本文提出的“情境具象化–表示结构化–分析流程化”三阶模式，并非对现有

理论的否定，而是在继承核心思想基础上的系统性发展，其理论关联与创新点如下。 
一是情境具象化：继承情境化内核，发展“复杂情境 + 概念联动”。吸纳 RME“真实情境锚定”与

APOS“动作感知”的核心思想，避免抽象概念讲解，让学生在“可感知的情境”中理解随机事件(如用

“空战回合”替代“抽象掷骰子”)。突破现有 RME“单一事件”局限，聚焦“多事件关联场景”(时序：

空战回合；分类：报纸订阅)，弥补中学到大学的“概念衔接断层”；情境拆解与概念建构同步，如通过

“空战回合的顺序性”自然引出“脚标表示时序”的需求，实现“情境→概念→表示”的无缝衔接，而非

孤立的情境导入。 
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二是表示结构化：继承符号规范与逻辑梳理，发展“多逻辑显性化”体系。整合 Kaplan“符号标准

化”(如字母 + 脚标)与李长国“概率元逻辑”(如对立事件用补集)，确保表示法的规范性与逻辑性。针对

“时序”“分类”“对立”三类核心逻辑，设计“单符号承载多逻辑”的表示体系，解决现有表示法单一

维度的局限；结构化表示直接为后续“关系判断”提供显性依据，进而选择乘法定理，弥补刘淑环等人

“仅侧重符号关系”的不足。 
三是分析流程化：继承解题思路与思维框架，发展“闭环式思维流程”。借鉴 Polya“解题四步骤”

与 Schoenfeld“思维控制”思想，强调“思路拆解”与“方法选择”的重要性。构建“关键词识别→关系

判断→公式选择”的闭环流程，将零散步骤系统化，解决学生“思路混乱”问题。 

2. 随机事件教学的核心难点与突破策略 

2.1. 难点一：事件表示的逻辑性缺失 

(1) 问题表现。学生在描述随机事件时，常忽略事件的“关联性特征”。例如，在“空战回合”问题

中(甲机、乙机依次开火，共三个回合)，学生习惯用 A 表示“甲机被击落”、B 表示“乙机被击落”，但

未体现“回合顺序”这一关键信息，导致后续“甲机在第二回合被击落”“乙机在第三回合被击落”等具

体事件无法准确表达，进而阻断概率计算思路。 
(2) 突破策略：结构化表示方法。针对事件的不同关联类型，引导学生采用“字母 + 脚标 + 对立事

件”的结构化表示方式，将事件的内在逻辑显性化。对于与时间、顺序关联事件，用脚标表示顺序，如用

iA 表示“第 i 回合飞机被击落”，则 iA 表示“第 i 回合飞机未被击落”。例如，“甲机在第二回合被击

落”需满足“第一回合未被击落”且“第二回合被击落”，可表示为 1 2A A ；对于分类关联事件，用字母

区分事件类型，脚标区分类别，如用 iB 表示“第 i 类产品合格”， iC 表示“第 i 类产品不合格”；对于

对立事件的简化，当事件仅有“发生”与“不发生”两种可能时，优先用对立事件表示，如用 A 表示“事

件 A 不发生”，避免重复定义新字母。 
(3) 案例应用。以“空战回合”问题为例，结构化表示为：设 iA ：“第 i 回合飞机被击落”( 1, 2,3i = ，

分别对应第一、二、三回合)，则“甲机在第二回合被击落”：第一回合未被击落( 1A )且第二回合被击落

( 2A )，即 1 2A A ；“乙机在第三回合被击落”：前两回合均未被击落( 1 2A A )且第三回合被击落( 3A )，即 1 2 3A A A 。 
通过结构化表示，事件间的逻辑关系(如“先不发生再发生”)清晰呈现，为后续概率计算提供明确的

事件表达式[3]。 

2.2. 难点二：复合事件的关系判断模糊 

(1)问题表现。复合事件(和事件、积事件)是随机事件分析的核心，但学生常混淆二者的定义与应用场

景：一是将“至少一个发生”(和事件)与“同时发生”(积事件)概念混淆，如将“只订日报和体育晚报”

误表示为 A B (实际应为 ABC ，其中 A、B、C 分别表示订日报、晚报、体育报)；二是面对多事件复合

时，无法判断事件间的“独立性”与“互斥性”，导致计算方法选择错误，如误用独立事件公式计算非独

立事件的积事件概率[12] [15]。 
(2) 突破策略：“关键词识别 + 关系判断”两步法。 
第一步：关键词定位事件类型，通过问题描述中的关键词，快速区分和事件与积事件： 

 
事件类型 核心含义 常见关键词 集合表示 

积事件 多个事件同时发生 且、同时、只、都 A B 、 AB  

和事件 多个事件至少一个发生 或、至少、至多、任意一个 A B 、 A B+  
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例如，“至少订一种报纸”含关键词“至少”，判定为和事件 A B C  ；“既订日报又订晚报但不

订体育报”含关键词“既……又……但不……”，判定为积事件 ABC 。 
第二步：关系判断确定计算方法。对于积事件概率计算，先判断事件是否独立(即一个事件发生是否

影响另一个事件的概率)。若独立，使用独立事件积概率公式 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2n nP A A A P A P A P A=  ，如“掷

两枚硬币，均正面朝上”的概率为 ( ) ( ) 0.5 0.5 0.25P A P B = × = ；若不独立：使用乘法定理 

( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1 1 2 1| |n n nP A A A P A P A A P A A A A −=   。 
如“空战中第二回合飞机被击落”的概率为 ( ) ( ) ( )1 2 1| 1 0.2 0.3 0.24P A P A A = − × = 。对于和事件概率计算，

先判断事件是否两两互斥(即任意两个事件不能同时发生)。若互斥：使用互斥事件和概率公式 

 ( ) ( )1 2
1

n

n i
i

P A A A P A
=

= ∑  . 

如“掷骰子出现 1 点或 2 点”的概率为 

 ( ) ( )1 2
1 1 1
6 6 3

P A P A+ = + = . 

若不互斥，优先使用对立事件转化(避免复杂的加法公式)，即 

 ( ) ( )1 2 1 21n nP A A A P A A A= −   . 

如“连续掷 20 次骰子，至少出现 1 次 6 点”的概率为 

 ( )
20

1 20
51 .1
6

P A A  − = −  
 


 

3. 教学实践案例：从案例分析到思路归纳 

3.1. 案例 1：空战回合概率问题(复杂时序事件) 

3.1.1. 问题描述 
甲机先向乙机开火，击落乙机的概率为 0.2；若乙机未被击落，则进行还击，击落甲机的概率为 0.3；

若甲机未被击落，则再进攻乙机，击落乙机的概率为 0.4。求：(1) 甲机被击落的概率；(2) 乙机被击落的

概率。 

3.1.2. 教学实施步骤 
(1) 事件结构化表示。引导学生用脚标表示回合顺序：设 iA ：“第 i 回合飞机被击落”( 1,2,3i = )，则

iA ：“第 i 回合飞机未被击落”。 
(2) 问题事件拆解。“甲机被击落”：仅可能发生在第二回合(乙机还击时)，需满足“第一回合未击

落乙机”( 1A )且“第二回合击落甲机”( 2A )，即事件 1 2A A ；“乙机被击落”：有两种情况——第一回合被

击落( 1A )，或前两回合未被击落且第三回合被击落( 1 2 3A A A )，即事件 1 1 2 3A A A A 。 
(3) 概率计算。对于积事件概率计算(非独立事件)，利用乘法公式得 

 ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1 2 1| 1 0.2 0.3 0.24P A A P A P A A= = − × = . 

对于和事件概率计算(互斥事件)，因 1A 与 1 2 3A A A 无法同时发生(若第一回合乙机被击落，后续回合不

再进行)，故两两互斥，故 

 ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 1 2 3 1 1 2 3 1 1 2 1 3 1 2| | 0.2 0.8 0.7 0.4 0.424P A A A A P A P A A A P A P A P A A P A A A= + = + = + × × = . 
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(4) 归纳思路。“时序类事件”需先按时间顺序拆解事件，再根据“是否同时发生”判断互斥性，“是

否相互影响”判断独立性，最后选择对应公式计算。 

3.2. 案例 2：报纸订阅概率问题(分类复合事件) 

3.2.1. 问题描述 
某社区居民订阅日报(A)、晚报(B)、体育报(C)的概率分别为 0.6、0.5、0.3，且订阅日报与晚报相互独

立，订阅日报与体育报互斥。求：(1) 只订日报和晚报的概率；(2) 至少订一种报纸的概率。 

3.2.2. 教学实施步骤 
(1) 事件关系梳理。“只订日报和晚报”，需满足“订日报”(A)、“订晚报”(B)、“不订体育报”

( C )，三者同时发生，即积事件 ABC ；“至少订一种报纸”，即和事件 A B C  ，因 A 与 C 互斥，故需

注意和事件的互斥性拆分。 
(2) 概率计算。利用积事件概率计算(部分独立)，因 A 与 B 独立，A 与 C 互斥(故 A 与C 非互斥)，

( ) ( )1 0.7P C P C= − = ，故 

 ( ) ( ) ( ) ( ) 0.6 0.5 0.7 0.21P ABC P A P B P C= = × × = . 

利用和事件概率计算(部分互斥)，因 A 与 C 互斥，故 A C A C= + (互斥和)，再与 B 求并： 

 

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

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

0.6 0.3 0.5

P A B C P A C B

P A C P B P A C B

P A P C P B P AB BC

P A P B P BC

=

= + −

= + + −

= + + − +

   

  



 

注：若题目未给出 B 与 C 的关系，可假设独立，即 ( ) ( ) ( ) 0.5 0.3 0.15P BC P B P C= = × = ，代入得最

终概率为 0.95。 
(3) 归纳思路。“分类类事件”需先明确各事件间的独立/互斥关系，再通过“关键词”定位和、积事

件类型，复杂情况可借助集合运算律拆分事件[11]。 

4. 教学效果与反思 

4.1. 教学效果 

通过“结构化表示 + 流程化分析”的教学模式，在多轮教学实践中观察到显著改进：在概念理解深

化方面，学生对和事件、积事件的定义辨析准确率从 65%提升至 92%，能准确识别问题中的事件关系；

在事件表示规范方面，85%以上的学生能采用“字母 + 脚标 + 对立事件”的方式表示复杂事件，避免

逻辑混乱；在解题能力提升方面，在期末测试中，随机事件相关题目(如复合事件概率计算)的正确率从 58%
提升至 83%，尤其在“时序类、分类类”复杂问题中，学生能自主拆解事件并选择正确计算方法。 

4.2. 教学反思 

4.2.1. 不足 
部分基础薄弱学生对“多事件互斥、独立的同时判断”仍存在困难，如案例 2 中 A 与 B 独立、A 与

C 互斥的同时处理[16] [17]，需设计更多分层练习。 

4.2.2. 改进方向 
后续教学可引入“思维导图工具”，帮助学生可视化事件关系(如用节点表示事件，用连线标注独立
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/互斥关系)，进一步降低分析难度；同时，增加跨学科案例(如医学诊断中的“症状事件”、金融中的“风

险事件”)，提升学生的知识迁移能力。 

5. 结语 

随机事件的教学不仅是“概念与公式的传递”，更是“概率思维的启蒙”。通过优化事件表示方法、

拆解分析思路、强化案例实践，能有效帮助学生突破学习难点，建立“从现象到事件、从事件到概率”的

系统化分析逻辑。这种“以思维训练为核心”的教学模式，不仅能提升学生对随机事件的掌握程度，更

能为后续概率计算、统计推断等知识的学习奠定思维基础，助力其形成解决实际随机问题的能力。 
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