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摘  要 

新文科背景下，为培养应用型人才的需要，概率论与数理统计已成为财经类院校的一门非常重要的数学

基础课。概率论与数理统计的传统教学模式往往偏重于对理论的解释，学生在学习过程中经常因知识的

繁琐、概率模型的抽象复杂，导致所学的内容不成体系，模型不能具象，动手实践能力缺乏，概率统计

思维难以达成。鉴于此，在教学中，我们从教师主导性和调动学生主体性方面进行实践探索，以建构主

义理论为框架，将“5W + H”思辨导学、AI动态可视化与Excel深度模拟实验三者有机整合。让学生灵

活、灵动地掌握课程内容，同时培养提高独立思考、自主学习、创新实践能力。 
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Abstract 
In the context of the new liberal arts education, Probability and Statistics has been an important 
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foundational course in finance and economics colleges to meet the needs of cultivating applied tal-
ents. The traditional teaching model of Probability and Statistics often places excessive emphasis 
on explaining theories. During the learning process, students frequently struggle with the cumber-
some nature of the knowledge and the abstract complexity of probability models. As a result, they 
fail to form a systematic understanding of the content learned, cannot visualize the models con-
cretely, lack hands-on practical skills, and are unable to develop probabilistic and statistical think-
ing. In view of this, taking constructivist theory as the framework, this study organically integrates 
the “5W + H” critical thinking guided learning, AI dynamic visualization, and Excel in-depth simula-
tion experiments. It enables students to grasp course content flexibly and proficiently, while foster-
ing and enhancing their abilities in independent thinking, autonomous learning, and innovative 
practice. 
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1. 引言 

在新文科建设深化推进的背景下，面向应用型人才培养目标，概率论与数理统计在财经类院校课程

体系中的地位日益凸显。概率论与数理统计课程具有双重价值：其一，作为学科基础课，为后续开设的

计量经济学、金融风险管理、市场调研与数据分析等财经类专业课程提供重要的理论知识与概率统计思

维，帮助学生构建连贯、系统的专业知识框架；其二，聚焦人才能力的培养，通过课程的理论推导与实

践应用的结合，培养学生的逻辑思维、推理论证与批判性思辨能力，同时加强其创新实践意识，使学生

具备运用概率统计的基本思想、方法与模型解决实际问题的核心能力，进而提升学生数学素养与专业技

能。 
概率论与数理统计的内容包括概率论和数理统计两部分内容，概率论是通过定义样本空间、随机变

量、分布函数、期望、方差等一套公理化的语言和工具描述和度量“不确定性”，将“不确定性”转化为

可计算的数学对象，即为“不确定性”本身建立一套严谨的数学模型；数理统计则是通过参数估计、假

设检验、回归分析等一系列方法，在不确定性下，通过样本数据来推断总体的信息，即为其推断的可靠

性提供度量。 
鉴于概率论与数理统计的内容与以往的数学课程，如微积分、线性代数，有较大区别，学习方法方

面也有本质的不同。以往的数学以确定性研究对象推导为核心，学习可通过公式强化、习题练习形成固

定范式；而概率论与数理统计研究随机现象，需结合数据与模型，学习上需要突破确定性思维，建立概

率直觉、模型抽象、数据验证的路径，依赖案例和实验来培养统计思维。 
概率论与数理统计的传统教学模式往往偏重于对知识内容的理论解释，学生在学习过程中经常因知

识的繁琐、概率模型的抽象复杂，导致所学的内容不成体系，模型不能具象，动手实践能力缺乏，概率

统计思维难以达成，所学知识也很难应用到实际问题中。随着高等教育的大众化，我们不得不承认，大

多数新一代的学生在数学基础和学习品质方面较以往的学生有较大差距，这使得我们以往的教学内容、

教学方法和教学要求都受到了前所未有的挑战。 
概率论与数理统计的教学改革是国内外学者持续关注的议题。国外研究，如 Garfield 与 Ben-Zvi 进行
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了开创性工作，奠定了统计思维培养的理论基础，并强调通过模拟活动让学生主动建构知识[1]。国内研

究在此基础上不断深化，近年来集中体现在计算机技术与教学的深度融合：一方面，计算机辅助教学与

模拟实验的应用，参看[2]；另一方面，构建的基于知识图谱的混合式教学模式，为个性化与增强型教学

提供了新范式，参看[3]。同时，在大数据时代背景下，课程改革更被赋予了对接前沿数据科学实践的新

内涵[4] [5]。现有研究仍有两方面需要完善：其一，一些技术应用以教师演示为中心，学生自主探究参与

性设计不足；其二，教学实践与学习理论(如建构主义)的系统性联结比较薄弱，未能形成促进学生主动完

成知识建构的有效路径。 
下面针对笔者所在院校概率论与数理统计课程的教学现状，从教师主导性和调动学生主体性方面进

行一些教学创新探索，以建构主义理论为框架，将“5W + H”思辨导学、AI 动态可视化与 Excel 深度模

拟实验三者有机整合。让学生灵活、灵动地掌握课程内容，同时培养提高独立思考、自主学习、创新实

践能力。 
AI 时代，获取知识信息越来越容易，面对海量信息，批判性思维、思辨和提问能力变得尤为重要。

作为一名学习者，非常有必要有一套可行的思维方式。在课堂教学中，我们加强“5W + H”思维模式(what, 
when, where, who, why, how)，让学生在学习过程中逐渐学会提问、批判、思辨。 

2. 运用“5W+H”思维模式开启概率论与数理统计课程引论 

1) What：给出概率论与数理统计的研究对象、研究内容及框架。从一些简单实例入手，引出概率论

是度量“不确定性”建立起的一套公理化内容，数理统计则是给出从样本数据得到关于总体信息的一些

处理、分析方法的可靠性度量。 
2) When Where Who：从赌博的游戏开始，以讲故事的方式贯穿整个概率论与数理统计发展史，着重

强调我国的许宝禄教授在概率论方面所做的贡献。 
3) Why：为什么学习概率统计？列举概率论与数理统计课程开设的多重价值，列举其在各领域的广

泛应用。强调作为学习者，概率统计的思维和锻炼到的能力，是学习本课程的核心任务。 
4) How：如何学好概率统计？讲清本课程与以往课程的内容和学习方式的不同，可借助 AI，运用“5W 

+ H”预习，理清知识脉络，课上紧跟内容进度，及时复盘，通过做一些现实实际例子来培养和加强概率

统计思维，等等。 
通过“5W + H”思维模式在课程引论中的应用展示，使“5W + H”潜入到学生头脑中，在自主学习

过程中反复运用，尤其 what，why，how，使得自我提问的内容更有目标、方向，有助于加速主动构建知

识的过程。 

3. 采用问题驱动、典型案例引入知识内容、借助 AI 对抽象复杂的模型进行动画演示 

1) 课堂上，我们运用循序渐进的引导、迁移学习法等引入概念 
例如为了引入事件与概率的概念，可以发问“明天下雨的可能性是多大”这里“下雨”是一种天气

现象，“可能性”在数学上希望用一个数值来表示，进而给出概率是刻画随机现象在一次试验中发生可

能性的数量指标，即得概率的字面含义，给出概率论是研究随机现象的统计规律性的一门数学课程；随

机现象可得出事件的表述，从统计规律性给出概率的概念。再如二维随机变量的内容，可从人的两个指

标身高 H 与体重W ，可把 H 与W 作为一个整体来看待，同一对象的不同指标之间往往是有一定联系的，

因此随之提出 H 与W 两者之间存在什么关系？通过头脑风暴，不断提问、引导，从已知知识迁移到要学

习新内容，让学生了解知识的来龙去脉和现实问题驱动等，学习更有目标感。 
2) 运用一些典型的现实案例解释理论概念 
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通过对课程内容赋予现实、金融、经济例子，拓宽了学生的视野，培养学生运用知识的能力，增强

学生学习兴趣。例如运用事件的独立性来诠释成语“智者千虑，必有一失”、“三个臭皮匠赛过诸葛亮”、

数学期望和方差在经济管理决策中的应用，等等。比如，在进行经济管理决策之前，往往存在不确定的

随机因素，所作的决策有一定的风险，只有正确、科学的决策才能达到以最小的成本获得最大的安全保

障的总目标，才能尽可能节约成本，利用概率统计知识可以获得合理的决策，来实现这个目标。通过一

系列的例子，让学生感到学有所用。 
3) 课堂上通过对比冲突或矛盾问题引出知识，促进学生对所学内容产生深度思考 
对比鲜明、冲突性强的例子来阐释知识概念，不仅能放大概念的核心思想，还能通过强烈的反差给

学生带来认知上的冲击，从而更好地吸引注意力，留下深刻印象。比如，在讲解条件概率的核心思想时，

即额外信息会改变我们对原有事件可能性的判断。一个对比强烈的例子是：若单纯讨论一个人活到百岁

的概率，它通常较低，但如果我们得知某位老人已经活到了 99 岁 364 天，那么他活到百岁的概率会极高，

因为只需再有一天，他就能活到百岁。这样的极端变化直观展现了条件概率的核心内涵。再如，讲解二 

维连续型随机变量 ( ),X Y 的在Y y= 条件下关于 X 的条件分布函数 { } ( )
( )
,

d
x

Y

f x y
P X x Y y x

f y−∞

≤ = = ∫ ，根据

条件概率的定义，左式 = { }
{ }

,P X x Y y
P Y y
≤ =

=
；而对二维连续型随机变量而言，得到一个

0
0
的分式，从表面

上看是不合理的，让学生联想微积分中的接触到过的
0
0
的情境，利用极限的思想来解释一点处的变化率 

和密度。通过这种类比联想，就能合理化并理解这个条件概率公式。 

4. AI 赋能，对抽象复杂的模型进行可视化动画演示 

在教学中，为了便于学生理解抽象内容(如中心极限定理、区间估计等)，采用 AI 技术赋能课堂演示，

具体通过使用 DeepSeek 软件，生成交互式、可调控的动画模拟过程，进行理论内容的可视化，例见图 1。
相较于传统预设动画，该工具能够实时调整参数并动态呈现样本分布变化，增强直观感知与过程探究。

从建构主义学习理论视角看，学习是学生主动建构知识的过程，此类交互式动画引导学生通过参数调整

与模拟观察，亲历概念形成路径，实现从直观操作到抽象理解的认知跨越，从而提升教学效果。 
 

 
Figure 1. Comparison of the binomial distribution and the nor-
mal distribution 
图 1. 二项分布与正态分布比较 
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5. 基于电子表格软件的概率统计上机实验设计 

在课堂或课后自主学习环节，通过 Excel 或其他电子表格软件模拟一些概率分布和随机现象，这一

灵感来源于物理、化学、生物等自然科学学科通过实验验证理论的做法。许多随机现象和理论同样可以

借助计算机实验佐证，这样的教学实践不仅让抽象的概率理论变得更加生动，还赋予其一种可触摸、可

验证的真实感。虽然目前有许多程序设计语言和软件能够实现概率现象的模拟，但 Excel 这样的常用表

格软件，操作简便且易于获取，无需额外的资源投入就能为学生提供了一种类似实验室工具的直观手段。

这些实践对活跃课堂气氛，丰富理论教学，激发学生们的学习热情起到积极作用。 
Excel 等电子表格软件提供了一个(伪)随机数函数 RAND()。这个随机数函数返回一个在 0 到 1 之间

的(伪)随机数。这个函数给出了一个在区间(0, 1)上服从均匀分布的连续型随机变量。基于这个简单的函

数，我们就模拟出各种不同的随机分布，反复开展这些随机试验，利用频率近似概率，就可以观察到许

多概率理论的直观呈现。 
例：在电子表格中利用 RAND()函数生成一个随机变量。注意到如果 X 是一个在区间(0, 1)上服从均

匀分布的连续型随机变量，那么5X 是一个在区间(0, 5)上服从均匀分布的连续型随机变量，对 5X 取整以 

后数值取 0，1，2，3 的概率和为 0.8，取 4 的概率为 0.2。所以我们令
1, 5 4

0, 5 4

X
Y

X

 =   = 
<   

，Y 就是一个(0, 1) 

型离散型随机变量。所以在电子表格的单元格中输入公式 = IF(FLOOR(RAND()*5, 1) = 4, 1, 0)，这个公

式就是以 0.8 的概率出现 0，0.2 的概率出现 1。这里所用的 FLOOR 函数将其第一个参数向下舍入，第二

个参数指示舍入到的倍数，第二个参数取 1 的话，效果就是下取整。我们把Y 对应的随机试验重复 200
次，1 出现的次数对应的随机变量服从二项分布 B (200, 0.2)。在电子表格中我们可以在单元格内输入 = 
IF (FLOOR(RAND()*5, 1) = 4, 1, 0)，然后通过自动填充向下填充 200 行，这就是 200 重伯努利试验。可

以通过求和函数 = sum(A1:A200)，考查 1 出现的次数。将所有行往右自动填充，做 80 次以上这样的 200
重伯努利试验。在第 201 行求和，计算每一次 200 重伯努利试验 1 出现的次数。试验后可以看出来结果

大致都在 B (200, 0.2)的数学期望 40 左右。可以把这些伯努利试验的结果绘制成一个直方图，见图 2，看

出服从二项分布 B (200, 0.2)的随机变量值的频率分布，见表 1。电子表格一般版本没有方便生成直方图

的工具，不过有许多在线工具可以完成这个任务。我们把结果复制一下，到 https://histogrammaker.co/或
其他一些在线网站去生成直方图。可以看出直方图 2 呈现中间大两边小的钟形。 
 

 
Figure 2. Histogram of a random variable with distribution B (200, 0.2) 
图 2. 服从 B (200, 0.2)的随机变量的频率直方图 
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Table 1. Frequency table of a random variable with the distribution B (200, 0.2) 
表 1. 服从 B (200, 0.2)的随机变量值的频率分布表 

Frequency Distribution 
Bin Count 

27~32 4 
32~37 21 
37~42 35 
42~47 20 
47~52 5 
52~57 1 

 
例：利用随机变量的函数生成经典的随机分布，观察它们的分布规律。 
一维和二维随机变量函数的分布是学生学习中的难点。实际上电子表格提供的均匀分布通过函数的

变换，就能生成各种其他经典的分布，尝试这些试验能让学生体会到随机变量函数的理论和应用价值，

也能产生出一定的学习热情。 
1) 生成指数分布 

令 X 是一个在区间(0, 1)上服从均匀分布的连续型随机变量。令
1 lnY X
λ

= − 。我们可以证明随机变量

Y 服从参数为 λ 的指数分布。 

已知某种电子元件的寿命(单位：小时)服从参数为
1

1000
λ = 的指数分布，求这样的元件使用寿命超过

1000 的概率。我们用实验模拟出频率。 
这个概率的确切值是 

11000
1000

1 e d e 0.368
1000

x

x
−+∞ −= ≈∫  

在 A1 输入 = −1000*LN(RAND())，在 B1 用 if 函数 = IF(A1 ≥ 1000, 1, 0)判断其是否超过 100 将这两

列用自动填充功能填充 500 行或更多。最后计算 B 列的和。笔者这次试验中超过 1000 小时的频率是 
190 0.38
500

= 。与概率的真实值还是颇为接近的。可以同样在直方图生成网站中生成这些数据的直方图，见

图 3。 
 

 
Figure 3. Frequency histogram of a random variable with exponential 

distribution 1
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E  
 
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图 3. 服从指数分布
1
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 
 

的随机变量的频率直方图 
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可以看出直方图的形态左高右低，符合概率密度函数的图像特征。 
2) 生成正态分布 
可以利用Box-Muller 变换来将两个在区间(0, 1)上服从均匀分布的连续型随机变量变换成两个服从标

准正态分布的随机变量。令 X1，X2是两个在区间(0, 1)上服从均匀分布的连续型随机变量，则下面两个随

机变量 

( )
( )

1 1 2

2 1 2

cos 2π 2ln

sin 2π 2ln

U X X

U X X

= −

= −
 

服从标准正态分布。 
假设某地女性身高服从正态分布 N(162，6.252) (单位：厘米)，在电子表格中生成 4500 个服从该随机

分布的随机数，并作出直方图。利用 Box-Muller 公式以及非标准正态分布和标准正态分布间的关系，可

知利用公式 = SQRT(−2*LN(RAND()))*COS(2*PI()*RAND())*6.25 + 162 就能生成所要的随机数。 
在 A1 单元格中输入上述的公式，用自动填充生成 4500 个样本。最后在 https://histogrammaker.co/生

成直方图，见图 4。 
 

 
Figure 4. Frequency histogram of a random variable with normal distribution 
N (162, 6.252) 
图 4. 服从正态分布 N (162, 6.252)的随机变量的频率直方图 

 
3) 中心极限定理的模拟 
独立地掷出 10 颗骰子，求掷出的点数之和在 30 点到 40 点之间的概率。用电子表格软件来模拟这个

过程，并考察点数之和出现在 30 到 40 之间的频率，并将结果与正态分布近似得到的结果对比。 

注意到每一次掷出骰子服从等可能分布，1 到 6 点的概率都为
1
6
。给出一个在区间(0, 1)上服从均匀

分布的连续型随机变量 X ，令 6 1Y X= +   ，则Y 就是一个取值为 1 到 6 的自然数，且取每个数概率都为

1
6
的离散型随机变量。在 A1 单元格中输入公式 = FLOOR(RAND()*6, 1) + 1，然后向下自动填充至 A2 到 

A10，即可生成 10 个随机数，这相当于模拟了独立掷出 10 颗骰子的结果。接着，在 A11 单元格中对前

10 个随机数求和。以此次试验为例，笔者得到的总和为 39。随后，将所有行向右自动填充，即可模拟多

https://doi.org/10.12677/ae.2025.15122346
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次独立试验。笔者此次共模拟了 1085 次。将第 11 行的数据选中后，可以通过转置复制到其他区域，方

便进一步分析。接下来，使用 IF 函数判断每个总和是否在 30 到 40 之间。通过 AND 函数，可以同时检

测两个逻辑条件是否成立，若条件成立则返回 1，否则返回 0。完成设置后，向下自动填充公式以对所有

1085 个结果进行判断。最后，对 B 列的值求和即可得出总和介于 30 到 40 之间的次数。笔者此次试验中

有 722 次符合条件，对应的频率与正态分布理论估计值 0.65 非常接近。 
还可以模拟用矩估计的方法估计均匀分布的两个未知参数，参数的区间估计等。这里仅抛砖引玉，

读者可循此思路，定能发挥创造力，构建出更有启发性，想象力和趣味性的概率实验。 
经过一系列的教学实践探索，学生能够通过“5W + H”思辨进行构建知识内容，通过模型内容动态

可视化，以及 Excel 自主模拟实验等，直观地理解了抽象的概念，学习主动性与课程参与度有了显著提

高。在知识掌握、独立思考及解决实际问题的能力方面也均有明显进步。 
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