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人工智能融入《概率论与数理统计》课程的教学探究
罗敏

杭州电子科技大学，浙江杭州，310018；

摘要：基于人工智能快速发展的背景下，为适应新质生产力人才的培养需求，本文分析了《概率论与数理统计》

课程教学中存在的问题，探索了人工智能在教学内容组织、学习路径优化及教学评价中的应用价值与实践路径。
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引言

近年来，迅猛发展的人工智能技术开启了教育教学

的新视野。2024 年 7月 4日，教育部颁布了《高等学校

人工智能创新行动计划》，该计划着重强调加强人工智

能领域的人才培养，推动人工智能与教育实践活动的紧

密结合。教育部部长怀进鹏指出，中国将推动智能技术

与教育教学的深度结合，通过加强人工智能教育政策供

给，促进全民终身学习，助力教育数字化转型和高质量

发展。在此背景下，探索教育领域人工智能技术的创新

应用模式成为当前教育改革的重要议题。本研究以《概

率论与数理统计》课程为例，系统研究人工智能技术在

教学实践中的应用路径，为教育智能化转型提供理论与

实践指导。

1《概率论与数理统计》教学面临的挑战

《概率论与数理统计》作为高等院校工科、经济等

专业的重要数学基础课程，其教学质量直接关系到学生

后续专业课程的学习以及解决实际问题的能力。然而，

在当前的教学过程中，该课程仍面临一系列挑战和问题，

影响了学生的学习效果和应用能力的培养，具体问题如

下：

1.1 教学内容理论性强

《概率论与数理统计》课程因其概念抽象、公式复

杂且繁多等特点，对学生而言难度较大。当前教学偏重

于理论推导，忽视了与实际应用的结合，未能充分展现

概率统计方法在人工智能、金融工程、数据分析等领域

的广泛应用价值
[1]
。这种教学现状不仅影响了学生对知

识的深入理解，也限制了其在实际问题中的应用能力，

需通过教学改革加以改进。

1.2 学生个体差异显著

学生数学基础的显著差异是《概率理论与数理统计》

课程教学实践中存在的关键问题之一。由于本课程对高

等数学、线性代数等前置课程要求较高，一些数学基础

较弱的学生教学进度难以跟上，导致其学习效果不佳。

由于学生的学习特点、兴趣爱好、能力各不相同，但现

有的教学模式通常采取固定内容、固定进度的教学方式，

容易忽视学生的个体差异，难以兼顾不同层次的学习需

求。因此，当前教学改革的重点方向是探索满足学生多

样化需求的教学模式。

1.3 教学形式单一

在当前的教学实践中，教师往往过于依赖传统的讲

授式教学，偏重单向传授理论知识，而忽视了与实际案

例的结合。另外，现代计算工具在教学中较少被引入进

行数据分析和模拟，因此学生很难掌握如何利用软件工

具解决实际问题，从而缺乏对概率统计在现代技术中应

用的直观体验，如大数据处理、机器学习等。针对这一

问题，需要通过引入多元化的教学形式，加强理论与实

践的结合，并充分利用现代化计算工具，以提升学生的

综合应用能力和创新素养。

2 人工智能融入教学改革的具体内容

2.1“新内容”：教学内容融入人工智能

在目前科学技术高速发展的背景下，人工智能技术

与《概率论和数理统计》的教学内容相融合，已成为提

升该课程教学质量、激发学生学习主动性的重要途径。

通过将人工智能领域实际案例及应用情景引入教学中，

不但可以帮助学生更好地了解课程中的相关理论，而且

可以使学生认识到这些理论在实际问题中所具有的巨

大价值，从而激发学生的学习动力和创新思维
[2]
。笔者

在教学中融入了多个人工智能应用案例，下面将贝叶斯

公式的应用案例——贝叶斯公式在垃圾邮件分类中的

应用，作如下详细介绍：

贝叶斯公式作为《概率论与数理统计》课程中的重

难点，融合了全概率公式、条件概率与乘法公式，涉及

先验概率与后验概率的理解，形式复杂且综合性强。随

着大数据与人工智能的兴起，这里借助身边的人工智能

应用，采用案例式与启发式教学法，逐层剖析贝叶斯公
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式，揭示其背后的贝叶斯概率思维，助力学生深入理解

该公式内涵。下面给出教材中贝叶斯公式的定义：

设 S 为试验 E 的样本空间，B 为 E 的事件，

A1, A2 ,…, An 为样本空间 S 的一个划分，且 P B > 0，
P Ai > 0，(i = 1,2, ⋯, n），则

P(Ai|B) =
P(AiB)
P(B)

=
P(Ai)P(B|Ai)

j=1
n P(Aj)P(B|Aj)�

上式称为贝叶斯公式。其中Ai可以理解为导致事件

B 发生的“原因”，P Ai 表示各种“原因”发生的概率，

如果称 P Ai 为Ai的先验概率，P(Ai|B)则反映了通过事

件 B 的发生，再对各种原因概率的新认识，称 P(Ai|B)
为Ai的后验概率。并且借助于事件 B, 后验概率可以变

成新的先验概率。

贝叶斯公式在人工智能中的典型应用之一是垃圾

邮件分类，其核心是通过计算邮件中词汇的条件概率，

判断其属于垃圾邮件（Spam）或正常邮件（Ham）的概

率。在这个背景下，贝叶斯公式可以表示为

P(Spam∣Words) =
P(Words∣Spam) ⋅ P(Spam)

P(Words)
.

其中：

P(Spam∣Words)为给定邮件内容（Words）下该邮

件为垃圾邮件的后验概率；

P(Words∣Spam)为垃圾邮件中出现这些词汇的联

合概率；

P(Spam)为垃圾邮件的先验概率（通过历史数据统

计）；

P(Words)为任何邮件中出现这些词汇的总概率。

同样地，P(Ham∣Words)的表达式也可以类似的给

出。具体应用步骤可以分为两步：

第一步：统计历史邮件库中垃圾邮件和正常邮件的

概率，也就是计算 P(Spam) 和 P(Ham)。然后对每类

邮件中的词汇进行频率统计，计算每个单词的条件概率：

P(wi∣Spam) =
垃圾邮件中单词wi出现的次数 + 1
垃圾邮件总单词数 + 唯一词汇总数

.

第二步：对一封新邮件，提取其所有单词

w1, w2, ⋯, wn。然后计算

P(Words∣Spam) =
i=1

n

P(wi∣Spam)� .

P(Words∣Ham)也可以类似的给出，最后计算并比

较 P(Spam∣Words)和 P(Ham∣Words)，概率较高者

作为分类结果。语音识别、机器自动翻译，拼写纠错等

人工智能问题的核心原理都与这里完全类似
[3]
。

通过探讨课程理论知识在实际问题建模之中的应

用，不仅能使学生意识到人工智能应用背后蕴藏着深厚

的数学原理，而且可以帮助学生深刻理解诸如贝叶斯公

式等抽象理论知识在生活中的广泛应用。以上教学过程

充分展示了概率统计理论在解决实际问题时的独特魅

力与强大功能，同时也提高了学生的兴趣和学习积极性
[4]
。

2.2“新工具”：教学手段应用人工智能

在人工智能迅速发展的当下，《概率论与数理统计》

课程教学面临诸多挑战：如教学内容理论性强、学生个

体差异显著、教学形式单一等，这些都给学生学习这门

带来很大的挑战
[5]
。知识图谱技术不仅可以将知识点之

间的逻辑关系显性化，而且通过动态生成的学习路径推

荐，帮助学生构建系统化的知识体系，从而提升学习效

率与效果
[6]
。在本研究中，人工智能对教学手段的改进

主要体现在综合运用知识图谱技术和相关理论方法，对

《概率论与数理统计》课程教学进行基于“人工智能+

大学数学”理念的教学实践探索，致力于建立全新的知

识服务与交互模式，实现伴随式课程引导，从而达到学

习个性化、知识体系化、管理智能化的目标。

第一，以知识图谱技术为工具，构建课程理论知识

框架。首先，知识图谱能够将文本、图片、视频、课件

等课程资源进行整合，从而实现知识与各种课程资源的

高效结合。其次，它可以梳理知识脉络，提供多层次的

知识概览，以核心问题为主线串联相关知识点并进行重

组。通过梳理、分类和关联分析该课程的知识点，实现

知识点之间的有效连接，为学生提供更加系统、全方位

的学习体验，打造全新的课程教学场景，提升课程的教

学效果与质量。

第二，构建以知识图谱技术为基础的教学服务体系。

首先，在课程前期策划阶段，需在课程开始前完成课程

和单元内容的设计，以实现基于知识图谱的精准诊断和

个性化学习反馈。其次，在课程执行阶段，学生通过浏

览和编辑课程单元内容、参与学习活动评论、完成作业

等方式进行互动。最后，纵向贯通培养目标、课程考核

要求、预期学习成果和知识点的链路。当课程知识体系

以知识图谱形式呈现后，教学模式、资源建设和考核评

价等环节也需相应调整，以实现教学过程的优化与创新。

第三，打造基于知识图谱技术的课程全周期教学管

理模式。首先，在数字化教育转型背景下，知识可以通

过语义网络技术将离散的教学资源映射为具有逻辑关

联的知识节点，形成可视化的认知导航系统
[7]
。其次是

基于课程知识图谱进行考核评估。通过采集学习者在知

识节点间的迁移轨迹、交互频次及认知耗时等行为数据，

实时生成包含知识掌握度、认知盲区及能力发展趋向的

三维评估报告。最后，基于课程知识图谱的认知诊断结

果，依据学生个性化的学习路径推荐知识点，依据学生
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的学习策略推荐学习资源。通过该模式增强资源供给、

师生交互、考核评测、行为监测在内的课程支撑能力，

根据学习进度个性化推荐相关课程知识资源，挖掘数据

中隐藏的价值，实现学习管理和成绩管理的统计分析功

能的应用。

2.3“新模式”：教学模式适应人工智能

传统的教学模式在概率论与数理统计课程中已难

以满足学生对数据分析能力、实践应用能力以及新工程

背景下对创新思维的要求，这督促我们要通过融合人工

智能技术，构建适应时代需求的新型教学模式。

第一，智慧教学：个性化与交互性增强。科研水平

的分析工具(如 Python、R语言等)在教学实践层面的引

入，使得复杂的概率模型具有了可视化的可能性，使学

生对相关知识理论的理解深度有了显著的提高。这种以

技术为驱动的教育范式，将师生互动的方式进行了重构，

实现学习轨迹的精准诊断与及时反馈调整，形成了良性

循环。

第二，教学内容重构：既有前瞻性又有实用性。人

工智能的渗透要求教学内容的突破，具体表现为突破传

统理论框架的限制，融合跨学科知识，并注重加强实际

应用。一方面，课程应引入贝叶斯网络在人工智能预测

中的应用、蒙特卡洛模拟在算法优化中的作用等数据科

学和机器学习的前沿内容，以加强概率统计与现代技术

的联系；另一方面，需要通过工程案例教学（如统计过

程中的质量控制分析、医疗数据分析中的假设检验等）

来提升学生解决实际问题的能力。

第三，多元化评价体系：过程导向与能力导向。以

考试为主的传统评价方式难以全面反映学生的综合能

力。基于智能技术的多元化评价体系，可覆盖学生学习

的全周期：线上平台记录学生的视频观看时长、互动频

次与测试成绩，形成过程性评价；线下考核则通过案例

分析报告、小组项目答辩等方式考察应用能力，调整评

分结构，激励学生主动参与学习。此外，人工智能工具

还可自动生成个性化学习报告，分析学生的知识掌握程

度与思维短板，为教师优化教学提供数据支持。

第四，转变教师角色：提高教师业务能力。转变教

学模式，教师素养升级迭代是教学模式转型的关键支撑，

而教师自身角色转变的核心是需要实现从“知识传授

者”到“学习引导者”的转变。这种角色的质变，不仅

要求知识传递方式的更新，而且强调教学行为由线性输

出向多维交互、立体化的教育实践转变。教师要积极参

加“超星”平台、雨课堂等教学平台的各类教学平台操

作技能的训练，掌握智能工具的使用。同时，教师要主

动投身于多样化的教学交流活动中，既能开阔眼界，又

能汲取和借鉴同行们先进的智能教学经验、教学理念与

教学方法等。

3 结语

人工智能技术的迅猛发展为《概率论与数理统计》

课程的教学模式重塑开辟了一条新的视域和路径，为该

课程的高质量发展注入新的生机。本研究通过对“”新

内容“、”“新工具”和“新模式”的智能定义，探索

了人工智能技术在教学内容组织、学习路径优化以及教

学评价中的应用价值和实践路径。未来的教育教学方式

需要在提升技术赋能效能的同时，坚持“以学习者发展

为本”的教育本质，进一步探索智能技术与教育规律的

深度融合机制
[8]
。人工智能与《概率论与数学统计》课

程教学的深度融合，不仅重塑了教学模式和教学内容，

而且促进了教育理念的提升，这既是培养适应新质生产

力所需人才的必然之路，也是技术驱动的必然之路。
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