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摘      要  ：  �随着大数据、人工智能和云计算等数智技术的迅猛发展，高等教育正经历深刻的数字化转型。应用统计专业作为数据

科学的重要支撑学科，其教学模式亟需与时俱进，以适应数智化时代对复合型统计人才的迫切需求。本文以《统计计

算》课程为切入点，系统探讨了数智化背景下应用统计专业课程智慧教学模式的构建逻辑与实施路径。首先，分析了

数智化对应用统计专业教学带来的机遇与挑战，指出传统教学模式在计算能力培养、实践场景构建和个性化学习支持

等方面存在的不足。其次，基于“技术赋能—场景重构—能力导向”的核心理念，构建了包含智慧教学环境、智慧教

学内容、智慧教学方法与智慧教学评价四个维度的智慧教学模式框架。再次，从教学资源智能化开发、教学过程数据

化驱动、学习路径个性化定制和教学评价多元化开展四个层面，提出了具体的实施路径。最后，结合教学实践，总结

了智慧教学模式的应用成效与反思。研究表明，智慧教学模式能够有效提升学生的统计计算能力、数据思维素养和自

主学习能力，为应用统计专业课程教学改革提供了可资借鉴的实践范式。
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Abstract  :  � With the rapid development of digital intelligence technologies such as big data, artificial intelligence, 

and cloud computing, higher education is undergoing profound digital transformation. As a vital 

supporting discipline for data science, the teaching model of applied statistics urgently needs to keep 

pace with the times to meet the pressing demand for versatile statistical talents in the era of digital 

intelligence. This paper takes the course "Statistical Computing" as a starting point to systematically 

explore the construction logic and implementation path of a smart teaching model for applied 

statistics professional courses in the context of digital intelligence. Firstly, it analyzes the opportunities 

and challenges brought by digital intelligence to the teaching of applied statistics, pointing out the 

deficiencies in traditional teaching models in terms of computational ability cultivation, practical 

scenario construction, and personalized learning support. Secondly, based on the core concept of 

"technology empowerment—scenario reconstruction—ability orientation," a smart teaching model 

framework is constructed, encompassing four dimensions: smart teaching environment, smart teaching 

content, smart teaching methods, and smart teaching evaluation. Thirdly, specific implementation paths 

are proposed from four aspects: intelligent development of teaching resources, data-driven teaching 

processes, personalized customization of learning paths, and diversified teaching evaluations. Finally, 

combining teaching practices, the paper summarizes the application effectiveness and reflections of 

the smart teaching model. Research indicates that the smart teaching model can effectively enhance 

students' statistical computing abilities, data thinking literacy, and self-learning capabilities, providing a 

practical paradigm for the teaching reform of applied statistics professional courses. 
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引言

当前，以大数据、人工智能、云计算为代表的数智技术正深刻重塑着社会生产方式和人才需求结构。党的二十大报告明确提出“推

进教育数字化”的战略部署，教育部发布的《教育信息化2.0行动计划》和《新时代基础教育强师计划》等政策文件，为高等教育教学

改革指明了方向。在此背景下，智慧教育作为教育信息化发展的高级形态，已成为推动高等教育质量提升的重要引擎。[1]

应用统计专业承担着培养具备扎实统计理论基础、熟练计算技能和较强数据分析能力

人才的重要使命。[2]《统计计算》作为该专业的核心课程，涵盖随机数生成、数值优化、蒙特卡洛方法、EM算法等重要内容，是连

接统计理论与数据实践的桥梁课程。然而，传统教学模式以教师讲授为主，存在重理论轻实践、重结果轻过程、重统一轻个性等问题，

难以满足数智化时代对统计人才培养的新要求。因此，探索《统计计算》课程的智慧教学模式，对于提升应用统计专业人才培养质量具

有重要的理论价值和实践意义。

《统计计算》是应用统计专业的核心课程之一，主要讲授随机数生成、数值优化方法、蒙特卡洛模拟、EM算法、Bootstrap方法等

统计计算的基础理论与实现技术。该课程具有理论性强、算法复杂、实践要求高等特点，是连接统计理论与数据实践的桥梁课程，对于

培养学生的计算思维和编程能力具有不可替代的作用。然而，该课程的传统教学往往存在“重理论轻实践、重算法轻应用、重讲授轻互

动”等问题，学生学习兴趣不高、实践能力薄弱、创新意识不足的现象较为普遍。

本文以《统计计算》课程为对象，尝试设计并实施一套适合该课程的智慧教学模式。我们根据应用统计专业的特点，搭建了一个初

步框架，并在实际教学中反复调整。过程中遇到了一些预期之外的问题，也积累了一些切实可行的做法。对于正在探索数据科学类课程

改革的教师来说，这些具体经验或许比抽象的理论更有参考价值。整体上，这项研究既是对智慧教育理论在具体学科中的一次落地尝

试，也希望能为高等教育的数字化转型提供一份来自课程一线的实践参考。

一、数智化背景下《统计计算》课程教学面临的机遇

与挑战

（一）数智化技术带来的教学机遇

数智化技术的快速发展为《统计计算》课程教学改革提供了

前所未有的技术支撑和资源保障。[3]过去学生配置 R或 Python环

境往往耗时费力，现在借助 RStudio Cloud、Google Colab等在线

平台，打开浏览器即可运行代码，学习门槛明显降低。互联网上

丰富的开源数据集和算法库，使课程内容能够突破教材限制，随

时补充新的案例。GitHub、Kaggle等平台上的真实项目和数据竞

赛，也为学生提供了接触行业问题的渠道。需要注意的是，这些

工具在实际使用中存在一些局限（如 Colab的 GPU时长限制、部

分平台需付费等），需要在教学设计中提前考虑。

教学工具层面也有一些变化。智能化教学平台让课堂数据的

采集和分析变得可行，精准化教学有了数据支撑。在辅助教学方

面，我们尝试了智能答疑机器人和代码自动评测系统。这些工具

确实能分担一部分重复性劳动，比如回答高频问题、自动批改代

码作业。教师可以腾出一些精力，多看看学生的解题思路和代码

设计，而不是把时间花在改语法错误上。当然，这些工具也有自

己的问题——答疑机器人只能回答已有库内的问题，面对新问题

时常常答非所问；自动评测系统写起来也需要不少维护时间，并

非“一劳永逸”。[4]

（二）传统教学模式面临的现实挑战

尽管数智化技术带来了丰富的机遇，但《统计计算》课程的

传统教学模式仍面临诸多现实挑战，难以适应新时代的人才培养

需求。[5]

第一个问题是教学内容跟不上技术发展。统计计算领域的新

方法、新工具不断涌现，而传统教材的编写和出版周期较长，导

致实际课堂上的教学内容往往滞后于实际应用。我们对比过几本

主流教材，从一种新方法在学界流行到被写进教材，平均要三到

五年。这意味着学生学的某些算法，毕业时可能已经不是工业界

或科研中最前沿的做法了——虽然基础原理还在，但实现方式和

工具链已经变了。

第二个问题与动手实践有关。在我们的《统计计算》课堂

上，教师讲授算法原理和数学推导仍占主导。学生自己写代码实

现的机会相对有限——这部分时间占比不到三分之一。实验课的

情况也不乐观，目前以验证性实验为主，学生按步骤运行并报告

结果。这类训练能帮助学生理解算法流程，但学生往往还是不会

自己从头实现，遇到实际问题也不知道怎么调整。

第三个问题是学生的个性化学习支持不够。传统教学采用统

一的进度、作业和考试要求，但学生的编程基础和数学基础差异

很大。在实际教学中，有的学生因 R语言基础薄弱，连基本的循

环和向量化操作都不太熟练，内容再深入一些就完全跟不上了，

作业开始交不上，慢慢就没信心了；有的学生则因之前学过机器

学习或数理统计，觉得课堂内容缺乏挑战，跑几个现成的代码就

没兴趣了。这两类学生用同一套进度，最难的就是两头都照顾

不到。

第四个问题是教学评价方式太单一。在我们的课程中，传统

评价以期末考试成绩为主，占比通常在60%到70%之间。这种评

价过于侧重对公式记忆和算法步骤的考查，而忽视了对代码实现

能力、调试能力和结果解释能力的评价。小组项目和代码作业虽

然也有，但占比偏低。
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二、智慧教学模式的理论框架构建

本研究从四个维度构建了智慧教学模式框架。

第一个维度是智慧教学环境。物理空间方面，我们依托学校

智慧教室，配备了多屏互动系统和无线投屏设备；线上平台方

面，主要使用 RStudio Cloud和 Google Colab，支持学生随时随

地进行统计计算实验。与过去需要学生在本地配置环境相比，这

种方式显著降低了编程门槛。需要注意的是，这些工具在实际使

用中也存在一些局限（如 Colab的 GPU时长限制），需要在教学

中提前考虑。

第二维度是智慧教学内容。我们主要从两个方面对教学内容

进行了改造。第一，针对核心知识点开发了系列微课视频，支持

学生的课前预习和课后复习。第二，设计了一些交互式编程案例

和可视化工具。这些资源旨在通过直观的视觉反馈帮助学生理解

抽象的算法原理。

第三个维度是教学方法。我们没有再用传统的“老师讲、学

生听”的模式，而是做了几个调整。课前，学生先看微课，然后

在平台上做一个简单的预习测试。我们从后台能看到哪些知识点

学生普遍没搞懂，课上就重点讲这些。课堂上主要不是讲课了，

而是用来做三件事：一是演示算法运行；二是学生分组协作编

程，比如给一个实际问题，让他们自己实现；三是展示和讨论各

自的代码和结果——互相看看哪里有问题、哪里可以改进。老师

的作用不再是“讲完 PPT”，而是在学生卡住的时候点拨一下。

跟以前比，学生的参与度和动手机会都增加了。

第四维度是智慧教学评价。我们改变了以期末考试为主的单

一评价方式，构建了过程性与终结性相结合、多主体参与的评价

体系。过程性评价占总成绩的40%-50%，涵盖课前预习测试、课

堂参与、代码作业完成情况，以及一个综合性的分组项目。终结

性评价包括期末考试（占比40%-50%）和独立的课程设计。评价

主体方面，除了教师评价，我们还引入了学生自评、同伴互评，

以及平台提供的代码质量自动反馈。

三、智慧教学模式的实施路径

针对《统计计算》课程，我们从以下四个方面推进教学资源

的开发。

一是微课视频。我们围绕学生容易困惑的核心知识点，录制

了系列微课，覆盖随机数生成、拒绝抽样、重要性抽样、马尔可

夫链蒙特卡洛方法、EM算法、Bootstrap方法等。每个视频时

长10-15分钟。设计上没有采用传统的“公式 -推导 -证明”

模式，而是按照“算法要解决什么问题→代码如何实现→能用在

什么地方”的思路来组织，重点突出代码演示环节。从学生反馈

来看，这部分评价最高，不少学生反馈看完视频再看代码就清楚

多了。

二是交互式编程案例。利用 Jupyter Notebook开发了几个教

学案例，学生可以在线修改参数、运行代码、观察结果变化。例

如，在讲授蒙特卡洛积分时，学生可以交互式地调整样本量、改

变被积函数，直观感受蒙特卡洛方法的收敛特性和误差规律。

三是虚拟仿真实验。针对部分难以在常规课堂中演示的算法

过程，我们开发了虚拟仿真实验。例如，开发了马尔可夫链收敛

性可视化实验，通过动态图形展示不同初始值和转移概率下马尔

可夫链的收敛过程；以及 EM算法迭代过程可视化实验，展示对

数似然函数的单调递增特性和参数估计的收敛轨迹。

四是项目式数据集开发。收集整理来自不同应用领域的真实

数据集，设计层次化的项目任务。基础项目面向全体学生，要求

运用课程所学方法完成基本的数据分析和计算任务；提高项目面

向学有余力的学生，要求综合运用多种方法解决较为复杂的实际

问题；创新项目面向拔尖学生，鼓励其自主发现问题、设计解决

方案。

四、结语

数智化浪潮正以前所未有的速度和深度改变着人类社会的方

方面面，高等教育作为人才培养的主阵地，必须主动拥抱变革、

积极创新求变。本文以《统计计算》课程为例，系统探讨了数智

化背景下应用统计专业课程智慧教学模式的构建与实施路径。研

究构建了 "技术赋能—场景重构—能力导向—数据驱动 "四位一

体的核心理念，以及包含智慧教学环境、智慧教学内容、智慧教

学方法、智慧教学评价四个维度的系统化教学模式框架，并从教

学资源智能化开发、教学过程数据化驱动、学习路径个性化定制

和教学评价多元化开展四个层面提出了具体的实施路径。

展望未来，随着人工智能技术的持续进步和教育数字化转型

的深入推进，智慧教学将呈现出更加智能化、个性化、泛在化的

发展趋势。应用统计专业教育应紧抓机遇、乘势而上，不断深化

数智技术与统计教育教学的融合创新，培养更多具备扎实统计功

底、熟练计算技能和卓越数据洞察力的高素质人才，为数字中国

建设和数据要素市场化配置提供坚实的人才支撑和智力保障。
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