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在教学中培养学生科学思维的几点认识 
— — 以 《概率论与数理统计》教学为例 

侯 臣平 ，吴 翊 
(国防科学技术大学 理学院， 湖南 长沙 410073) 

[摘 要] 教学活动是培养创新性人才的重要组成部分。它主要包括知识传授和思维培养两个重要组成 

部分。在阐述培养学生科学思维能力重要性的基础上，系统地论述了科学思维培养和知识传授的关系。最后结 

合 《概率论与数理统计》课程教学实践，归纳出其中所蕴含的几种典型科 学思维，总结出培养科学思维的方式 

方 法。 
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Some Opinions about Cultivating the Student’S Scientific Thinking 

H0U Chen—ping．WU Yi 

(Science College，National n e ofDefense Technology，Changsha 410073，China) 

Abstract：Teaching is the main activity in cultivating innovative talent． It involves two parts，i．e．，imparting 

knowledge and cultivating scientific thinking．After presenting the importance of cultivating scientific thinking，we an alyze 

the relationship between imparting kn owledge and cultivating scientific thinking．Finally，in the light of the experience in 

teaching‘‘Probability and Statistical”，we summarize some typical sorts of scientific thinking and propose our methods for 

cultivation． 
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一

、 引言 

教学活动作为培养创新性人才的最重要组成部分，发 

挥着其他社会活动所不可替代的作用。一方面，现代教学 

理念认为，教学的目的已经不再是简单地给学生传授知识， 

更重要的是通过知识的传授，使学生学会做人，学会思考， 

学会学习，成为可持续发展的社会人。另一方面，教学活 

动是 “以学生为主体，教师为主导”的社会活动，那么在 

这样一个特殊的活动中，教师就应该扮演着多重的角色。 

总结而言，教师不仅应该是传授知识的 “传道者”，还应是 

培养学生思维方式的 “授业者”，更应该是教会学生处理现 

实问题的 “解惑者”。这也体现了教育的根本目的是 “培 

养可持续发展的社会人”这一任务。【l 

说到思维方式，一般是从人们认识世界的角度出发的， 

主要侧重于研究作为个体的人对于现实问题处理过程中所 

具有的思辨能力。传统观念认为，这种思维方式是通过在 

知识的积累过程 中潜移默化形成的，和一个人受教育的程 

度以及社会生活阅历有关。一个人思维方式的形成主要是 

靠外界 “润物细无声”的刺激和自己的不断训练得到的。 

教学活动作为培养人才的主阵地，在进行知识传授的同时， 

更应该注重培养学生良好的思维方式。学生思维方式的培 

养应该从传统的潜移默化的熏陶方式走出来。教师应该和 

讲授知识一样，把思维方式的传授和知识的传授结合起来， 

让思维方式教育走到前台，走入课堂 ，走到学生的心目中。 

二、教学中学生科学思维的培养非常重要 

从科学思维的本质来看，科学思维一般指的是理性认 

识基期过程，也即经过感性阶段获得的大量材料 ，通过整 

理和改造，形成概念、判断和推理 ，以反映事物的本质和 

规律。教学当然要传授知识，讲明道理，但更加重要的是 

培养学生良好的学习习惯和科学的思维方式。客观地讲， 

要求学生一直记得他所学过的知识是一个奢求，更何况现 

代社会，知识飞速更新 ，记住所学知识的可能性和必要性 

就要大打折扣了。既然如此，教学就要从 “授之以鱼”转 

向 “授之以渔”。在这里，科学的思维方式便是一种 

“渔”，是捕捞知识这种 “鱼”的重要工具。 

从创新性人才的内涵来看，具有良好的思维方式是创 

新性人才必备素质。《国家中长期教育改革和发展规划纲要 

(2010—2020年)》指出，要 “着力培养信念执着，品德优 

良、知识丰富、本领过硬的高素质专门人才和拔尖创新人 
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才”。这就要求我们培养的人必须具有认识世界的良好思维 

方式。 在处理社会问题时，具有理性的思辨能力，体现出 

创新性人才 “信念执着，品德优良”的特点；在解决自然 

界的科学问题时，具有处理自然问题的科学思维方式，体 

现出创新人才 “知识丰富、本领过硬”的特点。 

从人才培养的模式来看，现代教育正在从传统教育模 

式向研究性人才培养模式转变。在教学过程中始终把学生 

放在 “中心位置”，强调发挥学生在学习过程中的能动性、 

主动性和创造性，激发他们迫切的学习愿望，强烈的学习 

动机和认真的学习态度，勇于追求新的学习方法和思维模 

式。思维方式的培养在其中起到了不可忽略的作用。它教 

会学生如何对现有的知识进行思考、判断、质疑、改造以 

及创造新的知识。 

三、科学思维培养和知识传授的关系 

教学的主要目的从内容层面上划分可以分为两个层次 ： 

(1)传授知识，即教师通过口头讲解、文字阅读、直观演 

示等手段传递知识，学生则通过观察感知、理解教材、练 

习巩固、领会运用等手段接受知识；(2)培养素质，既提 

高学生自主发现问题，分析问题和解决问题的能力 ，训练 

学生的思维，培养学生的能力，发展学生的个性。在培养 

学生素质方面，科学思维的培养是核心 ，它决定了学生发 

现问题 、分析问题和解决问题的能力。举一个简单的例子， 

只有具有类 比思维能力的人 ，才会从 鸟飞行 中受到启发 ， 

才会提出人如何才能在空中翱翔的问题 ，才会通过研究鸟 

飞行原理发明飞机。教学的两个层次之问相互依存。简言 

之，传授知识是教学的基础，是进行科学思维培养 的载体 

和手段，而培养科学的思维方式则是教学的最终目的之一， 

是提高学生素质的重要途径。 

首先，在课堂上传授知识是教学活动的一个永恒的主 

题。教师，首先当以教为己任，教师的首要作用在于将前 

人的智慧结晶，融入教师自己的理解传授给学生。在传授 

的过程中，通过对于知识的归纳理解，提炼出其 中所蕴含 

的一些科学思维方式，在传授知识的同时将前人积累、总 

结、归纳这些知识的整个思维过程呈现在学生面前。因此， 

讲授知识是培养学生科学思维方式的手段。只有将科学思 

维能力的培养贯穿在知识的学习和讲解中，才会使科学思 

维能力的培养落在实处。 

其次，科学思维的培养对于知识的传授也具有重要的 

指导作用。具有科学思维的学生在接受知识的时候更加容 

易。如具有很强演绎思维能力的学生在掌握一维随机变量 

的特征之后就很容易理解多维随机变量的相关知识。更重 

要的是，具有科学思维能力的学生在学习新知识时更加主 

动，对于知识的理解具有很强的思辨能力，更加容易深入 

了解知识的内涵，把握事物的本质，从而提出自己新的见 

解和看法，带动其他知识的学习和掌握。 

例如，概率统计课教学过程中，在开始讲整个课程的 

内容之前，我们总是先把课本的总体目录讲解一遍。首先 

要告诉学生，为什么要研究概率论，其主要原因是现实世 

界中充满了不确定性的事物，例如抛一次硬币判断正反面。 

但是在这些表象不确定的事物后面却隐藏着确定性的规律。 

接下来学生就会问怎么研究，这就是采用概率的方式。上 

述过程体现了人们研究事物的一般规律，也是一种有益的 

思维训练。在研究什么是概率论的时候，我们强调先从简 

单出发，然后研究稍微复杂的现象，最后再回过头来看简 

单的事物。这其实在本质上也是人们在研究一个新的事物 

的时候从简单到复杂再回到简单的一个基本思维过程。采 

用上述方式不仅可以告诉学生如何学习概率论中的相关知 

识，更重要的是告诉学生为什么学和如何学，让学生体会 

到学习概率论这一门课程不仅仅是学习到了相关知识，更 

是告诉他们对于一个新的研究问题，可以采用何种方式解 

决此间题，达到培养学生科学思维能力的目的。 

总之，科学思维的培养和知识的传授相互依存。两者 

的关系如图1所示。传统教学模式更加注重知识的传授， 

而新的研究型人才培养模式则更加注重科学思维能力的培 

养。两者作为整个教学活动的两个主要组成环节 ，不可割 

裂来看。 

图 1 传授知识和培养科学思维的关系图 

四、概率统计课程教学中所蕴含科学思维 

下面介绍 《概率论与数理统计》教学实践中总结的比 

较典型的几个科学思维方式。其中所采用教材为 《概率论 

与数理统计》。 

1．从简单到复杂再到简单的事物认识思维过程 

事物的普遍联系性决定 了人们在认识事物的时候应该 

具有一致的认识方式。在给学生讲授概率论课程的时候， 

首先从学生高中的时候所熟知的，也是最直观的古典概型 

出发，引导学生逐步走入概率论的数学化描述，即随机变 

量和随机事件。在讲完单变量的随机事件之后，进一步走 

向复杂，研究了多维随机变量。如何从复杂的多维随机变 

量重新审视较为简单的一维随机变量呢?定义了边缘分步 

的概念，从复杂的问题 回归到了简单的问题，加深了对于 

多维和一维问题的理解。如果缺乏此种有意识的思维训练， 

那么学生学习到的将是零散的知识，不利于学生整体上的 

理解。 

2．归纳和演绎的思维模式 

归纳和演绎推理是 自然科学研究中非常重要的两种思 

维模式。在讲授概率的公理化定义的时候，可以从直观的 

频率的定义出发，通过研究频率的特征，归纳出频率所能 

够反映的随机事件的本质特征，将这些特征抽象为概率的 

公理化定义。在介绍完每一个抽象的概念之后，我们总是 

通过例题来加深学生对于概念的理解，可以认为是一般结 

论的具体化。例如讲授完两个独立随机变量和的密度函数 

可以用卷积公式计算后，我们就拿两个满足正态分布的两 

个随机变量作为例证，在验证了卷积公式的同时，加深了 

学生对于正态这一自然界事物的 “常态分布”的理解。在 

概率统计教学时，教师往往强调学生严谨推导问题的归纳 

能力，比较容易忽略演绎思维的训练。当然，过分强调演 

绎思维也会出现 “只见树木不见森林”的现象。 
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3．认识事物的时空观思维方式 

事物存在于空间和时间两个维度构成的现实世界中， 

因此认识事物应该从两个方面出发。例如，概率论中的全 

概率公式就体现出明显的时空观观念。如果整个概率空间 

可以在空间上划分为一些不相交的小事件 Bi的和，那么另 

外一个随机事件A发生的概率就等于这个事件A和每个小 

事件 Bi同时发生的概率的和，相当于在空间上对概率空间 

进行了划分。进一步，根据条件概率公式，可以将 A和Bi 

同时发生的概率分解为Bi发生的概率与 Bi发生条件下 A 

发生的概率的乘积，相当于把同时发生的两件事情的概率 

计算转化为两件事情依次发生的概率，体现了从时间上对 

事件进行了划分。按照这样的方式对学生的思维进行训练， 

非常有益于培养学生全面认识自然界事物的能力。 

4．普遍联系的思维模式 

强调不同学习内容之间的内部联系不仅会加强学生对 

知识的理解，更能够激发学生 的研究兴趣。例如 ，概率论 

所研究的是不确定的随机现象 ，高等数学所研究确定性对 

象之间的关系。两者之间看似差距很大。当提出概率的概 

念后 ，即采用确定性的数学语言描述不确定性事件发生的 

可能性，两者之问便存在着千丝万缕的联系。使得概率论 

最终发展成为采用严谨的数学语言描述随机现象的数学学 

科，消除了学生的畏难情绪，大大激发了学生的学习积极 

性 。 

五、在教学实践中培养科学思维的方法 

我们在讲授 《概率论与数理统计》这门数学类公共课 

时，主要采用以下几个方法来培养学生的科学思维能力。 

1．强调 整体观 和大局观 

在开始介绍整本书的内容的时候，首先大概介绍需要 

学习的内容，特别是注意介绍不同章节知识之间的联系。 

强调所学知识由简单到复杂又到简单的思路。明确哪一部 

分是简单的内容，哪一部分比较复杂，复杂的知识如何根 

据已有的知识来掌握 ，如何从复杂知识的角度理解简单的 

知识等。同时强调不同知识内在的联系性 ，让学生从鲜活 

的实例中体会不同的科学思维方式。在介绍每章内容的时 

候，采用提纲的方式分析本章内容。讲完一章之后再进行 

总结，强化学生的整体思维方式。 

2．将科学思维的训练融入具体的教学实践环节 

在讲授知识的同时 ，更要注重思维方式的训练。不仅 

仅通过知识的讲解来进行潜移默化的训练，更需要把这些 

科学思维方式拿到讲台上来讲，主动传授给学生。例如， 

在概率统计教学中讲授分布函数的定义的时候，将其和事 

件概率的定义相比较，最后通过类比的方式得到概率的本 

质就是一类特殊随机事件的概率，达到强化学生认识的目 

的。此外，还可以通过课堂讨论的方式，主动提问。例如， 

在研究随机事件独立性的时候，提问学生如何根据已知事 

件独立性的概念，用随机变量的语言来表达独立性，强化 

训练学生的归纳思维能力。 

3．通过设定开放式思考题的方法进行科学思维方式的 

强化训练 

课堂内时间有限，既要传授知识，又要对学生进行思 

维训练。可以通过设定开放式思考题的方式进行科学思维 

的强化训练。例如，在讲授完两个服从相同指数分布的独 

立随机变量和之后，可以布置求解多个服从相同指数分布 

的独立随机变量所服从的分布。提示学生采用递推的方式 

求解，达到训练归纳推理的能力。同时可以布置更加开放 

的思考题，比如说你和两个同学同时到一个地方相见，建 

立概率模型，在两个人等待时间不超过 l5分钟的情况下， 

计算你 出发的时刻。这样不仅考察了学生对于知识的理解， 

更加有助于锻炼学生的科学思维能力。 

4．在考核机制上创新考评模式 

主要可以通过布置开放式大作业，鼓励学生组成学 习 

小组共同承担一个大作业的形式考核学生的创新机制。在 

大作业设置的时候，倾向于问题的开放性，倾向于考察学 

生对于问题的理解能力，倾向于训练学生科学思维能力。 

在最后成绩评定时，将大作业的成绩和考试的成绩分别按 

照 4JD％和60％的比重计算。 

总之，大学教育应该让学生在学习到知识的同时，还 

学习到科学的思维方式。在掌握 了具体理论的同时 ，又能 

够从更高的角度理解知识的内涵，理解承载在其上的科学 

思维方式，达到学习知识和提高能力并重的目的。 
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