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摘  要 

针对习题课题目重复单一、教学效果不佳等问题，以概率论与数理统计课程中的条件概率和独立性习题

课为例，通过样例学习理论进行教学设计，帮助学员掌握基本知识，提高学员的知识迁移能力。同时在

样例学习的过程中，创设问题情境，学员自主学习并针对样例的问题背景和应用进行相互讨论交流，培

养学员创新、问题求解等高阶思维能力。 
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Abstract 
In view of problems such as single repetition of topics in practice courses and poor teaching effect, 
taking the conditional probability and independence exercises in probability theory and mathe-
matical statistics courses as an example, the teaching design is carried out through worked exam-
ple theory to help students master basic knowledge and improve their knowledge transfer ability. 
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At the same time, in the process of sample learning, create problem situations, students learn in-
dependently and discuss and communicate with each other about the problem background and 
application of the samples, so as to cultivate students’ higher-order thinking skills such as innova-
tion and problem solving. 
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1. 引言 

当前的习题课存在一些问题，如单纯的题目罗列，题目之间联系性较弱，学员不能通过练习达到形

成知识系统的目的；题目多来源于教材课后习题，题目类型不具多样性，与学员专业贴合度较低，不能

体现课程内容的实际应用特点；题目的讲解过于注重解题的步骤，不能对知识的内在逻辑进行深入分析；

在思维培养上，传统的习题课主要培养学员记忆和理解等方面的低阶思维，忽视了对分析、评价和创造

等高阶思维的培养，这与人才培养目标的达成有一定距离。 
本文基于样例学习理论，对概率论与数理统计中的条件概率和独立性习题课进行了教学设计，通过

习题课巩固条件概率和独立性基本概念和理论，对样例进行学习和分析，将理论知识与实际应用相结合，

由此培养学员的高阶思维能力。 

2. 高阶思维和样例学习 

2.1. 高阶思维 

高阶思维是在较高认知水平上发生的心智活动或认知能力，分析、综合、评价和创造是高级思维在

教学目标分类中的表现，高阶思维能力是指创新能力、问题求解能力、决策力和批判性思维能力[1]。杨

晓等总结了高阶思维生成的三种方法，分别为创设积极思维的空间，激发学生的思维意识；高质量问题

教学，树立高效的思维方法；构建学习共同体，发展学生的思维能力[2]。本文在教学设计上借助该方法

理论，在样例设计中创设问题情境，让学员在情境中加深对知识的认识和理解。选择与学员专业背景或

热点事件有关的问题，并建立问题之间的联系，引发学员不断深入思考。学员先自学，再小组之间或师

生之间进行讨论和评价，通过表达不同的观点产生思维的交织和碰撞，从而在样例学习过程中形成学习

共同体，发展学员思维。 

2.2. 样例学习 

样例是一种利用例题进行教学的教学工具，其形式是逐步呈现题目和解题步骤，目的是为学习者提

供解决专业问题的方法。样例学习，是学习者对题目进行观察和思考获得知识的一种学习过程[3]。在数

学的教与学中，数学样例是将数学问题内容以及解答过程组合形成的整体，或者是一个数学概念、公式

或原理的一个具体“实体”对象[4]。本文的教学设计中采用概率论与数理统计的问题和解题过程作为

样例。 
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研究发现，和“做中学”比，通过分析研究样例所进行的学习所需时间短，同时具有较好的迁移效

果，减轻学习者在学习时的认真负荷[5]。Reed 和 Bolstad 在 1991 年研究发现，在教学设计中，多个样例

的设计优于单个样例设计[6]。本文根据多个样例设计的原则，即样例在结构特征上要同一，在表面特征

上要变化[5]，精选了多个具有典型性的样例。 
根据样例解释效应[7]，本文在概率论与数理统计习题课教学设计中，引导学员对样例进行自我解释，

深入理解样例中的知识联系与逻辑，同时使样例与学员的专业进行融合，体会知识在实际专业问题中发

挥的重要作用。在学员自我解释后，教员讲解样例的解题方法和知识逻辑，并对学员的自我解释进行评

价，学员从而得到样例学习过程的反馈，加深对样例的理解。最后，教员对样例体现的深刻意义进行解

释，借助样例进行思政，达到立德树人、培根铸魂的教学效果。 

3. 习题课教学设计 

3.1. 教学分析 

3.1.1. 教学内容分析 
条件概率和事件的独立性习题课部分教学内容节选自由浙江大学编写，高等教育出版社出版的教材

《概率论与数理统计》第五版。在概率论与数理统计课程中，条件概率和事件的独立性是概率论部分非

常重要的概念，其中条件概率在概率论整个知识体系中起着承上启下的作用，概率论与数理统计中的很

多内容都是在独立的前提下讨论的。条件概率和事件的独立性是教材第一章的内容，对于学员而言，学

好这部分内容对后面的学习是十分重要的。 

3.1.2. 教学目标分析 
根据《概率论与数理统计》的教学大纲，以及条件概率和事件的独立性在整个课程中的地位和作用，

教学目标确定为： 
1) 知识与技能目标 
a) 会灵活运用条件概率和事件的独立性的概率计算公式； 
b) 会用概率计算公式解决实际问题。 
2) 过程与方法目标 
通过样例渗透正向、逆向和发散思维的数学思想方法，学员自学培养其自主学习能力、问题求解能

力，小组之间讨论分析培养合作探究能力、分析归纳能力。 
3) 情感态度与价值观目标 
a) 体会条件概率和事件的独立性在制定疫情防控措施上的应用，理解国家防疫政策的科学性，培养

学员的家国情怀； 
b) 通过军事样例，培养学员学以致用和探索研究的精神，激发学习兴趣； 

3.1.3. 教学重难点及学情分析 
条件概率和独立性是处理随机变量等问题的有力工具，对于军校学员而言，条件概率和独立性对作

战数据分析预测有着重要作用，条件概率和独立性也本次教学的重点。 
教学难点确定为条件概率和独立性的实际应用。在以往的教学过程中发现，学员对前面基础知识的

掌握程度较好，但是知识迁移能力较差，尤其是条件概率问题，只能完成跟例题类似题型的求解，因为

条件概率不同于之前所学习的一般概率，条件概率是讨论在某一事件发生的基础上，另一个事件发生的

概率，事件之间的关联性增加了理解的难度，而且在很多实际问题中，条件概率的意义不易理解，需要

学员具备一定的逆向思维。 
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3.1.4. 教法与学法分析 
1) 教法采用启发式教学和练习法，通过样例所创设的情境，启发学员深入思考，激发学员内在的学

习动力。设置练习题，巩固知识，引导学员将知识应用于实际。 
2) 学法采用自主学习法、探究学习法、合作学习法。在课堂教学中始终以学员作为主体，学员自主

学习样例，以小组的形式进行合作探究解决问题。 

3.2. 教学策略 

在样例学习前，回顾总结上节课所学内容，对样例中用到的知识点进行分析和强调。 
依据样例学习理论，结合习题课教学内容，设置贴合学员专业、生活实际的样例。徐章韬在研究教

学环节中的样例配置中指出，从训练思维的角度而言，习题课要从正向思维、逆向思维、发散思维的角

度配置习题，体现学员思维的多向性[5]。为了达成习题课的教学目标，培养学员用已学知识解决实际问

题的能力，本文习题课配置了以上三种思维角度的习题。 
在样例学习过程中，通过样例自身的背景特点进行课程思政和专业融合。特大洪水问题引导学生认

识到地球极端化的表现，认识到人类迫切需要改善环境。利用录取率问题，说明辛普森悖论处处存在，

引导学生考虑问题时要整体、部分多方面分析。通过鱼雷攻击目标和深水炸弹击沉潜水艇问题，让学员

体会所学知识在军事中的重要作用，要学以致用、融会贯通，以及实战中的决策是要经过科学合理的计

算与周密的计划的。通过新冠病毒核酸检测问题，回顾自新冠疫情爆发以来，我们国家采取了很多的防

疫和治疗政策、方案等，体会正是在国家正确的决策下，我们的生活生活才得以正常运转，由此提高学

员对国家认同感。 

3.3. 教学实施 

3.3.1. 知识点回顾 
主要是条件概率和独立性的定义，以及乘法定理、贝叶斯、全概率公式。引导学员思考条件概率和

独立性之间的关系，将所学知识进行连接，形成知识系统。 

3.3.2. 条件概率实际应用样例 
1) 样例 1：特大洪水问题 
假设某地区历史上从某次特大洪水发生以后的 20 年内发生特大洪水的概率为 80%，在 30 年内发生

特大洪水的概率为 85%，该地区先已无特大洪水 20 年了，在未来 10 年内也不会发生特大洪水的概率是

多少？ 
解：设 A = {该地区从某次特大洪水发生以后 20 内无特大洪水}， 
B = {该地区从某次特大洪水发生以后 30 内无特大洪水}，由题意可知： 

( ) 1 0.8 0.2P A = − = , 

( ) ( ) 1 0.85 0.15P AB P B= = − =  

由条件概率公式有 

( ) ( )
( )

0.15 0.75
0.2

P AB
P B A

P A
= = =  

所以未来 10 内不会发生特大洪水的概率为 75%。 
2) 样例 2：新冠病毒核酸检测问题 
自新冠疫情爆发以来，新冠病毒核酸检测成为判断是否被感染的有力方式。而判断是否被感染一般
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需要进行多次核酸检测，一方面原因是病毒具有潜伏期，另一方面原因是核酸检测的准确率并不能达到

百分之百。假设被感染的人经过一次核酸检测后呈阳性的概率为 50%，未被感染的人经过一次核酸检测

后呈阳性的概率为 10% [8]。 
问题(1)若某人进行一次核酸检测后是阳性，则该人被感染的概率是多少？ 
解：假设 A1 = {被感染者第一次核酸检测阳性}，B1 = {未被感染者第一次核酸检测阳性}， 
Y1 = {一次核酸检测呈阳性}，U = {该人已被感染}，V = {该人未被感染}。 
则由全概率公式可知 

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

1 1 1

1 1

0.5 0.5 0.1 0.5
0.3

P Y P Y U P U P Y V P V

P A P U P B P V

= +

= +

= × + ×
=

 

再由贝叶斯公式， 

( ) ( ) ( )
( )

1
1

1

0.5 0.5 0.833
0.3

P Y U P U
P U Y

P Y
×

= = =  

所以一次核酸检测后是阳性，则该人被感染的概率是 83.3%。 
实施方法：呈现样例 1 和样例 2 呈现给学员，学员自主学习样例 1，小组讨论学习样例 2。经过学习，

分别对两个样例进行自我解释，包括题目的分析、解题过程，以及对样例的理解。教员对样例进行解释，

讲解样例的解题步骤间的逻辑关系和样例的用途以及深刻意义。最后学员对两个样例的知识点内容及实

际应用进行总结，并对学习过程中对样例的理解进行评价。 
设计目的：样例 1 是条件概率应用的基础题目，主要使学员学会条件概率公式的应用。样例 2 是结

构特征变异的题目，在计算条件概率时用到了全概率公式和贝叶斯公式。在理解样例 1 的基础上，利用

样例 2 提高学员的远迁移问题能力。样例 1 和样例 2 均为逆向思维习题，习题计算结果与人的一般认知

不同，需要学员用逆向思维体会样例 1 中未来 10 年不会发生特大洪水的概率很大；样例 2 中被感染人核

酸检测出阳性的事件与一次核酸检测呈阳性则被感染的事件是两种不同事件，这两个事件概率计算的条

件概率公式表示的实际含义是不同的。同时使学员明白，虽然核酸检测正确率仅为 50%，在进行核酸检

测筛查时，被检测人是否是感染是未知的，从量化的角度看若核酸检测呈阳性，则其被感染的可信度是

很高的。通过两个样例的学习，将学员的思维进行发散，体会本次课知识点的广泛应用。 
3) 练习 1：录取率问题 
实施方法：该练习由学员运用条件概率和全概率公式自主完成。 
设计目的：通过练习 1 检验学员样例学习效果，使学员熟练应用条件概率。由该练习引出辛普森悖

论进行思政，让学员体会从部分和整体两个角度计算录取率的结果是不同的，认识到数据会说谎，在大

数据时代，辛普森悖论处处存在，引导学生考虑问题时要整体、部分多方面考虑。在实战中，一般会依

据数据进行决策，而对于决策者来说，如果不了解辛普森悖论，盲目解读数据结果，会对决策产生不利

影响。在思维培养上，学员将样例学习中的得到经验运用在练习题中，提高其问题解决能力。 

3.3.3. 独立性实际应用样例 
1) 样例 3：鱼雷攻击目标问题 
假设三艘潜艇对一个特殊目标分别发射一枚鱼雷，潜艇 A 击中目标的概率为 50%，潜艇 B 击中目标

的概率为 45%，潜艇 C 击中目标的概率为 40%，现在三艘潜艇同时向目标发射一枚鱼雷，则目标被击中
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的概率是多少？如果要提高命中目标的概率到 90%以上，那至少还需要发射几枚击中目标概率为多少的

鱼雷？ 
解：设 M = {目标被击中}，M1 = {潜艇 A 击中目标}，M2 = {潜艇 B 击中目标}， 
M3 = {潜艇 C 击中目标}。则由题意可知： 

( )1 0.5P M = , ( )2 0.45P M = , ( )3 0.4P M =  

( ) ( )1 11 0.5P M P M= − = , ( ) ( )2 21 0.55P M P M= − = , ( ) ( )3 31 0.6P M P M= − =  

因为这三艘潜艇发射鱼雷命中目标的事件是相互独立的，所以 

( ) ( )

( )
( ) ( ) ( )

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1

1

0.835

P M P M M M

P M M M

P M P M P M

=

= −

= −

=

∪ ∪

 

三艘潜艇同时发射鱼雷命中目标的概率为 83.5%，命中几率大大提升，因此在实战中，要根据目标

情况，发射一定数量的鱼雷。 
实施方法：该样例的第一个问题由学员自主学习，教员对样例进行分析解释后，问题二由学员小组

讨论。 
设计目的：样例 3 第一问为正向思维习题，主要让学员学会事件独立性的应用方法；第二问为发散

思维习题，解答结果多样性，但需要学员意识到问题的实质是鱼雷个体命中率与鱼雷个数共同作用影响

目标被击中的概率，它们之间存在一定的函数关系。样例 3 只展示了第一问的解题步骤，是不完整样例，

学员获取第一个问题的解决方法后，启发其以该方法为基础思考第二个问题，小组讨论探究不同的解题

思路，培养学员的创新思维。 
2) 样例 4：深水炸弹击沉潜水艇问题 
深水炸弹通常装有不同体制的引信，引信的体质不同反潜命中率不同，相应的反潜效能不同，常见

的有定深引信，在投入水中后下沉到一定深度引爆以杀伤目标。影响反潜效能主要有命中率和毁伤两个

因素，一枚深水炸弹一般不一定击沉潜水艇，往往需要多枚炸弹共同作用，才可能击沉潜水艇，请结合

学习的概率知识，研究施放深水炸弹的数量对反潜效能的影响，即深水炸弹击沉潜水艇的概率与施放深

水炸弹的数量关系如何? 
解：问题的认识：考虑一枚深水炸弹，投放后存在三种可能结果，一是击沉目标，二是击伤目标，

三是击不中目标。每一种可能结果，即简单事件，都有一定的概率，为了提高击沉潜水艇的概率，就需

要投放多枚深水炸弹，因此击沉潜水艇目标这个事件是一个复合事件，可以分解为简单事件的和事件，

即本问题本质上是一个求和事件的概率问题。 
假设： 
1) 每一枚深水炸弹的命中概率是相同的； 
2) 炸弹命中潜水艇后，每一种结果造成的毁伤概率相同； 
3) 击伤两次会导致潜水艇下沉。 
设一枚深水炸弹击不中一艘潜水艇的概率为 p1，击沉的概率为 p2，则击伤的概率为 1 21 p p− − 。 
记 A = {m 枚深水炸弹都击不中潜水艇}，B = {一枚深水炸弹击伤潜水艇，其他 1m − 枚深水炸弹击不

中潜水艇}，则有 
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炸弹击沉潜水艇

击 潜 两 击伤潜水艇

击 击伤潜

击 潜 两 击伤

施放 枚深水

至少有一枚 沉 水艇或至少 枚

枚都 不中 只有一枚 水艇

至 潜水艇少有一枚 沉 水艇或至少 枚

枚都 不中 只有击 一枚 水艇击伤潜
 

由上式可见，总的击沉概率为 m，p1和 p2的三元函数。随着击不中概率的增大，如果想达到一定的

击沉概率，需要更多的深水炸弹，这说明击中的概率高，只需要小量的深水炸弹即可达到较高的击沉概

率。 
实施方法：小组学习样例 4，体会样例 4 数学建模过程，由小组代表进行分析解释，主要阐述概率

问题的建模步骤。 
设计目的：样例 4 为发散思维题目，主要培养学员的数学建模能力，教员通过小组代表发言，了解

学员的思维水平，引导其深入思考，拓展其思维角度。通过结果分析深水炸弹数量对命沉概率的影响，

借助这该问题让学员从量化的角度，体会实战决策的合理性和科学性。 

3.3.4. 综合应用练习 
练习 2：新冠病毒核酸检测问题进一步思考 
被感染者和未被感染者检测两次后，两次都呈阳性、两次都呈阴性、一次阴性一次阳性的概率分别

为多少？分别计算，当核酸检测准确率提高到 60%、80%时，某人一次核酸检测后是阳性，则该人被感

染的概率是多少？并思考： 
方式一提高核酸检测准确性且只做一次核酸检测，若呈阳性，则确定被检测者被感染; 
方式二核酸检测准确性不变且进行两次核酸检测，若两次都呈阳性，则确定被检测者被感染。这两

种方式哪一种更科学？ 
实施方法：学员对该练习的题目进行解释分析，并自主完成，小组讨论最后练习中的最后一个问题。

教员分析解释练习，对学员的自我解释进行评价。 
设计目的：该练习是条件概率和独立性的综合应用，对学员的样例学习效果进行巩固。根据计算结

果，提高核酸检测准确性并不如进行两次核酸检测。很多防疫政策要求进行多次核酸检测，通过以上的

分析可以验证防疫政策的科学性。教员以此进行课程思政，自新冠疫情爆发以来，我们国家采取了很多

的防疫和治疗政策、方案等，例如《新型冠状病毒肺炎诊疗方案》已经发布了试行第九版，正是在国家

正确的决策下，我们的生活才得以正常运转，而国家的每一个决策都是有科学依据的。 

3.3.5. 课堂小结 
总结实际问题的分析方法，以及知识运用的具体步骤，并强调要抓住实际问题中的逻辑关系和表现

出的多层次含义。 

3.4. 教学反思 

在样例学习过程中，学员能充分地发挥主观能动性，积极主动地思考问题，不仅从样例中获得解题

的方法，也加深对知识运用的理解。样例自身的背景特点能够潜移默化地将课程与专业进行融合，同时
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有利于课程思政的实施。在教学的各个环节中注重培养学员的高阶思维，使得学员能以更高的角度审视

所学内容，激发探究新知识、新领域的兴趣。 
教学设计中包含不同类型和层次的题目，学员的知识消化能力也不同，虽然多采用小组讨论的形式，

让所有学员参与分析思考，但是学员的理解程度有差异，使得教学效果不能完全达到，因此还需要后期

进行针对性的教学。 

4. 总结 

样例学习习题课不以知识点的掌握作为唯一的教学目标，注重学员在学习过程中的高阶思维的养成，

打破了传统的习题课教学模式，以学员为主体，发挥学员的主动性，培养自主学习和自我解释的能力。

样例和习题以实际问题为主，贴近学员的专业，促进专业融合；贴近社会时事，体现知识的应用性；挖

掘数学问题反映的深刻道理，从量化和科学性的角度培养学员严谨认真的工作态度。 
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