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摘要：概率论与数理统计是大学的基础实践课程，对培养学生创新应用能力具有重要意义。

本文以建构主义的教育理念为指导，在分析传统概率论与数理统计课程教学现状的基础上，

从全方位渗透数学建模思想方法、构建具有交叉学科知识的内容体系、开发设计具有现实背

景的建模案例、形成具有探究启发式的教学模式等四个方面，提出了融入数学建模思想方法

的基本策略。此外，本文在教学实践案例，对建构学生的知识体系、培养解决问题的应用能

力方面给出了指导性措施。 
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Abstract: Probability theory and mathematical statistics is a basic practical course in 

universities, which is of great significance in cultivating students' innovative application 

ability. Guided by the educational concept of constructivism and based on the analysis of 

the current teaching situation of the traditional probability theory and mathematical statistics 

courses, this paper puts forward the basic strategies of integrating mathematical modeling 

ideas and methods from four aspects: comprehensively infiltrating mathematical modeling 

ideas and methods, building a content system with interdisciplinary knowledge, developing 

and designing modeling cases with realistic backgrounds, and forming a modeling teaching 

model with inquiry heuristic. In addition, this paper gives guiding measures to build 

students' knowledge systems and cultivate their problem-solving abilities in teaching practice 

cases. 
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1.引言 

概率论与数理统计课程是人才培养体系中的科学文化通识课程，主要研究随机现象的概

率分布及其统计规律性。课程具有较强的应用背景，通过教学使学生理解概率统计的基本概

念，培养运用随机思想分析问题、建立模型、模拟求解的应用能力，形成求真务实、热爱科

学的价值观。在课程中融入数学建模的思想方法，培养学生数学思维由“确定性”向“不确

定性”过渡，提高学生的优化决策能力、指挥作战能力及快速反应能力具有重要意义，是落

实新时代教育方针“立德树人、为战育人”重要任务的重要举措。 

2.传统课程教学现状分析 
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当前教学中注重概率论与数理统计基础知识、基础理论的讲授，教学过程中注重渗透数

学建模的思想，培养了学生对实际问题进行数学描述、分析求解的应用能力。但通过问卷、

访谈等方式调查学生在专业课程学习、毕业论文(设计)及岗位任职后指挥决策等方面的素养

情况，结果表明学生很难运用概率统计的随机性思维方法建立模型解决军事问题，表现为创

新意识不足，应用能力弱化，反映出概率论与数理统计课程在突出教学的实战化功能、培养

学生数学实验与建模创新能力方面，还存在着较大的差距。 

目前的教学内容主要是概率与统计的基本概念、随机变量的概率分布、随机变量的数字

特征、参数估计及假设检验等，这些经典内容对培养学生理解概率统计基础知识、提升科学

素养、塑造健全人格具有中重要意义。但现代科技的迅猛发展，大量交叉学科不断涌现，特

别是大数据学科的迅猛发展，这些新的前沿理论一直却未能渗透到教学内容中，教学缺乏实

验与建模的应用理论。而且，概率统计课程沿用传统的教材演绎体系，课程更多地是囿于自

身学科体系，在自身领域进行知识理论传授，课程主要体现为工具功能，较少从军事专业学

科融合的视角体现“教为战”的共同育人功能，教学缺乏实验与建模思想方法的支撑，教学

难以落实“做中学”的教学理念，影响了学生的建模及应用能力的培养。 

3.建构主义学习理论 

建构主义兴起于 20 世纪 80 年代，是一种关于知识和学习的理论，强调学习者的主动

性，认为学习是学习者在自己原有的知识经验基础上，生成对知识经验新的意义并建构理解

的过程，特别地这一过程是在社会文化互动中完成的。建构主义学习理论主要包括知识观、

主体观、学习观以及教师观四种观点。[1]其中，知识观强调知识在某种情况下是动态转化的，

是人们为了能够记住世界所作的标记和解读，只有被人们理解并灵活运用的知识才具有价值。

主体观强调教师与学习者的地位在整个教学过程中不分伯仲，只是各自扮演得角色不同。学

习者是信息加工处理的核心人员，而教师是这个过程中的监督者与帮助者，只有二者有效配

合才能形成高效有质的课堂。[2]学生观倡导学生主动探索新事物，鼓励学生通过自己的努力

独立解决问题，而不是始终处于被动接受学习的状态。通过学生思想上的转变，实现真正意

义上的学生中心。教学观认为教师在教学过程中不能一味的传输知识，而是知识与学习者之

间的桥梁、纽带，通过引导、督促或监督的方式让学生完成有意义学习。[3] 

建构主义认为, “学习是建构内在的心理表征的过程,学习者并不是把知识从外部搬到

记忆中,而是以已有的经验为基础,通过与外界的相互作用来建构新的理解”

(D.J.Cuninghan,1991)。[4]因此，知识不是通过教师传授得到，而是学生在一定的情境即社

会文化背景下，借助教师和学习伙伴的帮助，利用必要的学习资料，通过意义建构的方式而

获得。从这个意义来看，学习是在一定的情境下，借助其他人的帮助即通过人际间的协作活
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动而实现的意义建构过程，因此建构主义学习理论认为“情境”、“协作”、“会话”和“意义

建构”是学习环境中的四大要素或四大属性。概率论与数理统计是一门实践性课程，以建构

主义为理论指导，在课程教学中融入数学建模的思想方法，是培养学生运用随机数学知识建

模有效教学方式。 

4.基于建构主义融入数学建模思想方法的教学实施策略 

概率论与数理统计课程重在培养学生运用随机性数学思想解决实际问题的意识，学生只

有通过对实际案例中数据信息的分析，在建立模型的过程中，才能深刻理解概率统计概念的

使用范畴、数量关系及数据规律的归纳方法，通过自身的探索、发现去建构知识的意义，形

成解决问题的创新应用能力。 

4.1渗透数学建模思想方法于教学全过程 

数学思想是指对数学理论和内容的本质的认识，数学方法是数学思想的具体化形式；建

模思想，是运用数学建模去解决问题的思想，是传统数学思想的精华与现代数学思想的结合。

模型思想的建立是学生体会和理解数学与外部世界联系的基本途径，也是体会和理解数学各

部分之间关系的基本途径。建模过程是渗透数学思想方法的过程，主要有数形结合思想方法、

方程思想方法、函数思想方法、等价转化思想方法、化归思想方法、逻辑划分思想方法、类

比化归和类比联想思想及探索思想等。只要在概率统计教学中注重全方位渗透数学建模思想

方法，就可以使学生从本质上理解数学建模，把数学建模知识内化为学生的心智素质。 

4.2构建具有交叉学科知识的内容体系 

建构主义认为，学生的能力结构与课程体系结构应有一种清晰的映射关系。在深入理解

概率统计经典内容的基础上，对基本概念、基本理论从不同的层面，进行多角度的阐释，引

导学生辨析概念的内涵与外延，深化对知识本质及逻辑关系的理解。突破传统的数学课程通

识教育功能，从思维培养、专业基础、服务装备及作战大数据处理与分析等层面，打破数学

课程与专业课程的学科壁垒，将课程内容与其他交叉学科相互联系，探究不同学科内容相互

关联的接口，深化和拓展数学课程的应用功能，建构学生交叉融合的知识结构与知识体系，

为数学建模打下良好的理论基础。 

4.3开发设计具有现实背景的应用案例 

以新的作战样式为牵引，按照作战指挥及装备保障需求，依据学生实验与建模能力素质

生成要求，设计基础与专业相互融合、交叉渗透的一体化应用案例。案例中融入新的现代前

沿科技知识，其中以军事应用案例为主。以案例引出问题，介绍概念提出背景，再按照思维

认知过程对知识进行解析，归纳出基本理论，并通过对问题的解决升华理论，体现了概率论

与数理统计概念的产生及应用方法。 
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4.4形成具有探究启发式的建模教学模式 

融入建模思想方法的教学，通过设计具有挑战性的问题情境，问题本身具有的高阶性与

复杂性与学生现有知识基础，构成了认知上的矛盾与冲突，激发学生解决问题的欲望。教学

应改变以往过于强调接受学习、机械训练的形式，着力于分析问题、解决问题思维能力的培

养。引导学生在对问题背景分析、假设条件提出、数学模型建立、编写程序求解的过程中，

逐步探究、层层递进，最终逼近问题的解答。现有经验、知识于开创性问题的解答，充分暴

露了内在的新旧观念的冲突,构建学生在数学知识层面的心理表征,形成了新的认知结构,使

学生从心理认知上真正理解和消化新知识,达到“顺应”和“同化”的最佳结果，培养了问

题的解决能力。[5] 

5.渗透数学建模思想方法的教学实践 

在概率论二项分布教学中，设计 一个建模案例。因为现代战争的需要，许多国家都有

洲际导弹基地。设一个国家需要有洲际导弹才能攻击的目标有n 个，则这个国家需要设置多

少个洲际导弹基地? 

【问题分析】假设要设置m 个导弹基地，m 太大会引起军费投人过多，影响一个国家

的经济发展；m 太小则可能无法适应未来战争的需要。为了研究的方便，做出一个合理的假

设：这n 个目标是否需要攻击是相互独立的，且需要攻击的概率是 p ，现在要求“在任一时

刻每个洲际导弹需要攻击的目标不超过 s 个”这一事件的概率不小于 a (一般取 0.9 或

0.95)，则至少需要拥有多少个洲际导弹基地? 

【模型建立与求解】设事件
kA ，表示在任一时刻恰有 k 个目标需要攻击，K=1,2,.....,sm，

于是事件
kA 的概率为： 

( ) (1 )k k n k

k nP A C p p    

由于
0, 1, , smA A AL

，为两两互斥的事件，所以 

0 0

( ) (1 )
sm sm

k k n k

k n

k k

P A C p p 

 

     

找一个最小的自然数m ，使上面的不等式成立，m 就是本问题的答案。上述方法虽然

把问题具体化了，但在求m 时，比较麻烦。这时换个角度来看这个问题。设随机变量 n 为

任一时刻洲际导弹基地需要攻击的总目标数，则 ( , )n b n p : 。于是由德莫佛一拉普拉斯中

心极限定理得 
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( ) ( )
(1 )

n

sm np
P sm

np p
 


   


 

进而有 

(1 )np u np p
m

s

 
  

由于m 是自然数，所以进一步取整加 1，即 

(1 )
1

np u np p
m

s


  

  
  

 

【点评】通过案例教学，学生在对问题分析的基础上，引入适当的变元对问题进行数学

描述，通过探究函数关系建立数学模型，在解决问题的过程中深化了对数学概念的理解，在

主动探索过程中形成了新的认知结构，有利于培养学生用概率统计思想方法建立模型解决实

际问题的应用意识与创新能力。 
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