概率统计课程思政教学研究与实践
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[摘  要]围绕激发学生学习兴趣和潜能深化，对概率统计课程思政教学进行深入研究、认真实践，设计贯穿教育教学全过程的课程思政教学体系，深度挖掘相互融合匹配的教学内容与思政元素，在进行知识传授、能力培养的同时，强化对学生的价值引领，培养学生的科学精神和家国情怀。
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1  引    言
课程思政的本质是立德树人。最早于2014年由上海市教育委员会提出“课程思政”的概念并在上海的一些高校进行推广，成效良好。2020年5月，教育部印发《高等学校课程思政建设指导纲要》，明确指出：全面推进课程思政建设是落实立德树人根本任务的战略举措，是全面提高人才培养质量的重要任务。课程思政的理念是协同育人。2016年，习近平总书记在全国高校思想政治工作中明确提出“把思想政治工作贯穿教育教学全过程，实现全程育人、全方位育人，努力开创我国高等教育事业发展新局面”。2022年，教育部等十部门印发《全面推进“大思政课”建设的工作方案》，指出：建设全国高校思政课教研系统。因此近年来，将思政元素融入各类专业课堂的教学研究成为关注热点[1-2]。
概率统计是高校理工经管等专业的公共基础必修课。该课程在人才培养的整个课程体系中起着承前启后的重要桥梁作用，其思想和方法为学生的后期发展起到不可或缺的支撑作用，因此在教学中加强课程思政建设对学生的全面发展将产生深远影响。不同于专门的思政课程，概率统计偏重科学理论和方法，人文知识点较少，客观上造成课程思政教育的难度较大，需要采用更为柔性的教育教学方法来进行思想政治工作，达到润物无声的育人效果。关于概率统计的课程思政教学改革与实践已从教学内容、实践路径、教学方法等方面取得不少成效[3-10]。
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2  课程思政教学体系设计
构建概率统计课程思政教学体系，围绕价值塑造、能力培养、知识传授三位一体的教学目标，开展教学研究，建设教学资源，改革教学方法。概率统计教学的知识目标为使学生掌握处理随机现象的基本思想、基本理论和基本方法；能力目标为能用概率观点和统计思想去思考和处理实际问题，提高学生基于不确定性的科学思维能力和实践创新能力；素质目标为在潜移默化中坚定学生理想信念、厚植爱国主义情怀、加强品德修养、增长知识见识、培养科学精神，提升学生综合素质。为了将价值塑造润物无声地融入到知识传授和能力培养中，就需要合理地设计教学方案，将课程思政贯穿于全部日常教学活动，寓道于教、寓德于教、寓教于乐、培养学生求真、求是、求善、求美的态度和精神，落实立德树人根本任务。
将思政元素以隐性的方式融入到概率统计课程的教学目标、教学大纲、课程标准、教学设计等各个方面，具体落实到教学内容、教学方法、教学评价等教学活动的各个环节中。比如，在设计教学大纲时，将价值塑造与知识传授、能力培养有机地融合在一起，将思政教育融入到教学大纲的每个环节，确保正确的价值观、科学的哲学思想渗透到整个课堂教学中[3]；在进行教学设计时，深度挖掘思政元素，如盐入水润物无声地融入教学内容，采用灵活多样的教学方法，潜移默化地将思想政治教育渗透到专业知识传授中，实现知识目标与价值塑造相统一。具体来说，可以在概念的形成过程中介绍其起源、发展和应用，在问题的求解过程中帮助学生实现认知和技能的深化和固化，在结论的推导过程中培养学生思维的严谨性、灵活性、批判性和独创性，在规律的被揭示过程中进行辩证唯物主义思想教育[3]；将知识点精心创设为激发学生兴趣的生动的实际案例，如赌博问题、三门问题、保险问题、抽签问题、敏感问题调查、种群灭绝问题等，在利用概率统计知识揭示其内隐本质的同时，激发学生的思想共鸣，引导学生主动发现知识背后的价值趋向，树立正确的世界观、人生观、价值观；同时可以充分发挥集成了爱课程（中国大学MOOC）、学银在线（学习通）、学堂在线（雨课堂）等众多课程平台的国家高等教育智慧教育平台的优势，对学生进行思想品德教育，通过交流学习心得、小组讨论、同伴互评等形式引导学生积极思维、实现学生自主学习和合作学习，增强学生的“参与感”与“融入感”，培养学生创造性思维、高水平推理和批判性思维等能力。
3  课程思政元素与案例
课程思政是浸润价值塑造的教学方法。围绕三位一体的教学目标，教学团队对概率统计的课程思政实施要领和具体方法进行了探索和思考，运用人文思想去诠释概率统计中的一些概念、原理、公式与现象，展示事理之间的相通性，体现人类探索知识的轨迹、凝练知识的智慧、应用知识的历程，培养学生的人文情怀；注重课程思政元素融入教学过程，激发学生的家国情怀，锻炼学生辩证思维和勇于探索的创新精神等；通过充分挖掘概率统计课程蕴含的课程思政元素，促进思政教育与课程教学的相互融合，提升学生思想政治素质，确保课程思政建设落地落实、见功见效。通过表1可见，同一教学内容可以挖掘出不同的思政元素，且同一思政元素也可以蕴含在不同的教学内容中，教学内容与思政元素相互融合，实现思想政治教育的潜移默化。

表1 教学内容与思政元素
	教学内容
	思政元素

	绪论
	通过介绍我国数学家在概率统计方面的研究成果和贡献，增强学生的民族自豪感与荣誉感，激发学生的爱国热情，培养学生科技报国的家国情怀。

	频率与概率
	唯物主义偶然性与必然性的对立统一。

	全概率公式
	化整为零、集零为整、分而治之、化繁为简。

	贝叶斯公式
	1.“明者因时而变，知者随事而制”，不认死理，根据新的信息，不断更新个人认知，永葆灵活性思维。
2.通过对寓言故事“狼来了”的定量分析，说明诚信是立命之本。孔子曰：“人而无信，不知其可也”。

	事件的独立性、伯努利试验
	1.唯物主义偶然性与必然性的辩证关系，由量变产生质变，“水滴石穿”，有志者事竟成。
2.“三个臭皮匠，顶一个诸葛亮”，启发学生的团队合作精神，加强集体主义教育。

	二项分布
	1.通过设备维护案例分析，说明团队协作能显著提高工作效率。
2.“一分耕耘，一分收获”，引导学生树立正确的价值观，弘扬求真务实的精神。

	泊松分布
	正确认识量变引起质变的哲学原理，启发学生要坚持不懈，锲而不舍，厚积而薄发。

	条件分布
	透过现象看本质。

	数学期望、方差
	1.讲好数学期望起源的故事，培养学生不断探索、追求真理的精神。
2.通过应用数学期望和方差的应用案例分析，引导学生关注社会时政，合理应用数量指标评价社会经济发展水平，培养学生的家国情怀，激发学生探索新知识的热情。

	协方差、相关系数
	消除量纲影响，结合社会时事，启发学生积极思考。

	大数定理
	1.大量随机现象中平均结果的稳定性，蕴含着确定性与随机性的辩证统一，反映了量变到质变的转化。
2.牛顿：“如果我比别人看得更远些，那只是因为我站在巨人的肩膀上。”追求真理、谦虚好学。传承是发展的基础，批判精神是进步的动力。

	中心极限定理
	1.不管随机变量序列原来服从什么分布，在一定条件下其和的分布趋于正态分布，体现了哲学中由量变到质变的辩证唯物主义规律。
2.“不积跬步，无以至千里；不积小流，无以成江海”，做任何事情都不要急功近利，每天进步一点点，总有一天能够实现自己的远大目标。

	最大似然估计
	以发展、联系的观点看问题。

	区间估计
	领悟唯物主义辩证法的联系观，坚持两点论和重点论的认识方法，坚定学生的唯物主义信仰。

	小概率原理
	1.量变引起质变，“勿以善小而不为、勿以恶小而为之”，“锲而不舍、金石可镂”。
2.唯物主义偶然性与必然性的辩证关系，“常在河边走，哪有不湿鞋”，“祸患常积于忽微，而智勇多困于所溺”。

	假设检验
	1.实践出真知。
2.绝对正确或绝对错误的事情很少，要用联系发展的眼光看待问题，思想切不可过于偏执，体现了看问题不可绝对化的唯物辩证法思想。


案例教学代表着未来教育方向的一种成功教学方法，于20世纪80年代引入我国。我们在概率统计教学中以案例为载体，活化教学内容，完成课程知识的传授、能力培养和价值引领。在学习贝叶斯公式时，通过孩子与狼、烽火戏诸侯、三门问题、核酸检测假阳性等案例的引入，让学生在学习知识的同时，强化了诚实守信的意识；应用乘法公式分析抓阄游戏的公平性、范进中举的可能性，让学生感受数学的力量和做事持之以恒的重要性；通过应用全概率公式与贝叶斯公式探索种群灭绝问题、敏感问题的社会调查等，让学生理解相关数学理论方法的内涵，培养学生理论联系实际的科学精神；应用事件独立性理论，研究近防炮导弹拦截问题、车间工人协作问题，培养学生的团结协作意识；应用数学期望设计核酸检测混采检测方案，培养学生科技报国的家国情怀；通过分析2019年《Nature》中三名科学家质疑P值检验的合理性，引导学生关注概率统计前沿理论和发展动态。下面以概率统计在新型冠状病毒感染肺炎疫情防控中的应用为例进行分析。
案例1 数学期望的应用（核酸检测混采检测问题）。2020年8月国家卫生健康委印发新冠病毒核酸10合1混采检测技术规范，2022年1月国家卫生健康委印发新冠病毒核酸20合1混采检测技术规范，那么核酸检测混采检测会提高检测效率吗？我们带着学生一起分析下面的问题。
对大规模人群(N个人)进行核酸检测，假设每人检测结果呈阳性的概率为p，且各人的检测结果相互独立。有两种检测方法：方法1：逐一检测，需N次；方法2：k人一组，将样本混合后检测，当呈现阳性时，再对这k个人的样本逐一检测。请评估哪种方法检测效率更高？


由于每人检测呈阴性的概率为q=1-p，因此将k个人的样本混合后检测呈阴性的概率为，呈阳性的概率为；设k人一组，组内人均检测次数为随机变量X，其分布律为
	X
	1/k
	1+1/k

	

	

	



则X的数学期望为

,

由数学期望的性质可得，N个人总的检测次数的数学期望为。如果合理选取k值，则可以使总检测次数的期望小于N。例如，p = 0.01时，对于不同的k值，E(X)的值分别为
	k
	4
	6
	8
	9
	10
	11
	12
	13

	

	0.289
	0.225
	0.202
	0.198
	0.196
	0.196
	0.197
	0.199


由此可知，若p = 0.01则k取10或11为最佳分组方案，可减少约80%的工作量。
再如，当p = 0.003 时，对于不同的k值，E(X)的值分别为
	k
	4
	6
	10
	12
	15
	19
	20
	21

	

	0.262
	0.185
	0.130
	0.119
	0.111
	0.108
	0.108
	0.109


由此可知，若p = 0.003则k取19或20为最佳分组方案，可减少约90%的工作量。
通过以上分析可知：国家卫康委2020年8月印发的新冠病毒核酸10合1混采检测技术规范，对应于P=0.01的情形，可减少约80%的工作量；国家卫康委2022年1月印发的新冠病毒核酸20合1混采检测技术规范，对应于p=0.003的情形，可减少约90%的工作量。通过对核酸混采检测问题的定量分析让学生认识到新冠疫情防控政策的科学性，激发学生科技报国的家国情怀和使命担当。
案例2 贝叶斯公式的应用（疾病复检问题）。假设某疾病检测试剂准确率为0.999，即患者检测呈阳性的概率为0.999，正常人对该项检测成阴性的概率为0.999，已知正常人患该疾病的概率为0.00009，现对自然人群进行普查。若某人检测呈阳性，能否判定他患该疾病？
设A表示“检测呈阳性”，B表示“被检测者患该疾病”。由贝叶斯公式，可得检测呈阳性的人员患该疾病的概率为

.


显然，这个概率比较小，据此不能判定他患该疾病。那么如何进一步提高诊断精度呢？一个很自然的想法是，对首次检测呈阳性的人员进行复查，这时我们将用首次检测呈阳性的人患病的概率替换普通自然人群的人患病的概率，即用后验概率修正先验概率，再应用贝叶斯公式，可得复查呈阳性的人员患该疾病的概率为0.989。因此我们可以得出结论：复查是降低错检率、提高诊断精度的有效途径。让学生在理解贝叶斯公式利用新的信息修正人们对事件发生概率的判断的同时，为学生提供一些行为决策的基本原则：保持开放学习的心态，根据新情况不断进行调整，勇于尝试并不断修正，用多元化的视角看待和分析问题。也让学生充分理解了中华人民共和国中央人民政府关于印发新型冠状病毒肺炎诊疗方案（试行第九版）的通知（国卫办医函<2022>71号）中提到的出院标准第四条：连续两次呼吸道标本核酸检测阴性；培养学生的忧国忧民思想，增强学生服务国家人民的社会责任感，激发学生勇攀科学高峰、科技报国的家国情怀和使命担当。
4  小    结
概率统计思政教学实践研究的目的是通过课堂教学将挖掘出的思政元素如盐入水润物无声地融入到教育教学全过程，实现三全育人。对概率统计课程思政教学实践进行总结，围绕每个知识点深入挖掘紧扣教学内容的思政元素，达到价值塑造、知识传授、能力培养三位一体的教学目标，提升学生的实践创新能力和综合素质。
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Abstract: Focusing on stimulating students' learning interest and potential, this paper conducts in-depth research and serious practice on the ideological and political teaching of probability and statistics, designs a curriculum ideological and political teaching system that runs through the whole process of education and teaching, deeply excavates the teaching content and ideological and political elements that are integrated and matched with each other, strengthens the value guidance for students and cultivates students' scientific spirit and family and country feelings while imparting knowledge and cultivating abilities.
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