
统计是一门特色鲜明的学科,是数学的一个分支。从日常生活到高新科技领

域,都与统计有着密切的联系。
新课程标准提出了高中数学要重点培养学生的六大核心素养,其中之一就是

数据分析素养。数据分析是指针对研究对象获取数据,运用数学方法对数据进行

整理、分析和推断,形成关于研究对象的知识的素养。数据分析是研究随机现象的

重要数学技术,是大数据时代数学应用的主要方法,也是“互联网+”相关领域的主

要数学方法。数据分析已经深入科学、技术、工程和现代社会生活的各个方面[1]。
系统、深度的统计学习活动是培养学生数据分析素养的重要途径。令人遗憾

的是,统计学科的深度学习没有有效地开展起来。因为教材中的涉及统计内容的

例题、习题和高考中的相应考题比较简单,所以统计教学活动基本停留在概念学习

和基本统计量运算的浅层学习上。诚如张留芳和张玉环在高中概率与统计教学现

状的调查研究中发现:
 

有45.3%的教师认为统计教学内容安排“受高考的压力,只
能考什么就教什么,怎么考就怎么教”,实际授课时数低于课标的要求[2]。而大多

数其他章节教学实际课时是超出课标建议授课课时的。这样的教学方式不仅造成

了学生统计知识的匮乏和理解片面,还严重偏离了课标要求:
 

“统计学的教学活动

应通过典型案例进行。教学中应通过对一些典型案例的处理,使学生经历较为系

统的数据处理全过程,在此过程中学习数据分析的方法,理解数据分析的思路,运
用所学知识和方法解决实际问题。”针对上述情况,我们设计了人教B版必修(第二

册)第五章第一节统计的教学活动,让学生在典型案例的处理中学习知识,体验统

计的基本方法和思想,培养学生数学学科的核心素养。
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1.1 活动设计目标

对于人教B版必修(第二册)第五章第一节统计,课标要求有四点:
 

获取数据

的基本途径及相关概念、抽样、统计图表、用样本估计总体。在传统的统计教学中,
教学重点主要集中在从形式上介绍简单随机抽样、分层抽样和利用信息技术进行

抽样这三种不同的抽样方法,以及这三种方法在形式上的不同点,通过具体数学问

题认知统计图表和掌握统计量的运算。传统的统计教学缺少了学生的实际运用和

体验,忽视了引导学生对随机性的理解,只是使学生停留在对一些简单概念的理解

和记忆层面上,无法深度学习统计思想的具体应用和实践价值。因此,这次统计活

动设计的目标,是把教学重点集中在学生对统计方法中的随机思想的体验和理解

上,让学生通过统计实践提高其对统计思想的掌握和运用。

1.2 活动设计方案

活动设计分三个步骤:
 

第一个步骤是教师带领学生利用Excel进行抽样的模

拟实验;
 

第二个步骤是学生分小组进行数据收集、整理和分析工作;
 

第三个步骤是

各小组的汇报分享及交流反思,在这一过程中使学生能够达到对统计思想的正确

理解。
首先利用Excel的随机功能让学生对随机抽样有一个清晰的认识。为此,我

们把某一次大型考试的9000多名考生成绩利用Excel的随机功能做抽样分析,通
过数据演示让学生对抽样中的样本容量与抽样结果的准确性有一个比较理性的

认识。
在实验开始前,先让学生根据其已有的知识和对抽样方法的理解,讨论样本容

量分别为50,100,200,800时,所获取的抽样数据与数据真值的关系。经过比较和

分析之后,学生们一致认为,样本容量越大,样本数据越接近真值。随后,利用

Excel的随机功能,分别对样本容量为50,100,200,800的样本进行抽样统计,通过

数十次的实验,发现这四种样本的数据值并没有显著差异。这样一来,学生就会直

观并真切地感受到:
 

只要样本容量达到一定数量,并且统计方法正确,统计数据与

真值差异就很小。
这一过程不仅让学生真正感受到了统计中随机思想的强大,也为学生调研自

己感兴趣的社会现象提供了科学可行、恰当有效的统计方法。
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在此步骤之后,让学生分组进行统计活动,从设计数据收集方案开始,再进行

数据整理和计算,进而分析数据,到最后得出结论,都由小组同学合作完成。

1.3 学生统计活动的实施展示

学生们自由组合了8个小组,每个小组有5名左右的成员。下面是各小组的

数据收集方法。

A组身高统计的方法是在上课间操时,从每个班级第一个人开始,5人为一个

单位,取每个单位中间的人记录身高,即记录第3,8,13,…名同学的身高(系统抽

样),并将男女生分开(分层抽样)。本组的出发点是为了确保调查的同学有各个身

高段的人,从而进一步确保最后所得平均身高的数据与真实数据更加接近。为了

保持数据的真实性,他们选择去掉一个班(体育特长班,半数是篮球运动员)同学的

数据,因为他们的平均身高远远高于其他班级的同学。

B组以每班人数的个位数字作为所抽学号的个位数字,每班抽取6人,调查他

们的身高和他们父母的身高,数据精确到厘米。然后分开统计男女生的数据,使用

Excel中的数据处理和制作统计图的功能,求出所需数据。

C组在每个班获取样本时是按照人数比例和男女生比例抽查,为了减小误差,
根据目测选择有代表性的同学,而不是都选高的或都选矮的。他们认为这样做可

能会更具有代表性。

D组抽样方法:
 

全年级人数大约有500人,12个班,抽取其中约20%的数据,
每个班大约抽取500×20%÷12≈8(人),运用随机数表法采取简单随机抽样。

E组按照学号来随机抽取,抽取每班学号为7,10,12,18,21和22的同学。样

本为所抽取的72名同学的身高,共调查男生36人,女生36人。

F组以班为单位,1~8,11~12
 

班人数差不多,9,10班人数明显和其他班不一

样,所以进行分层抽样,每层的概率是1/8。1~8,11~12班为一层,每班按40人

算,随机剔除多余的人。在这一层中,以班为单位,再分成10个组,进行抽样。获

取数据后,小组考虑到各班实际人数不同,又对各班的数据按各班实际人数进行加

权处理,得到年级的平均身高为171.1cm。

G组第一步通过数字校园得到各班人数;
 

第二步将所有的人编号;
 

第三步将

所有编号输入Excel,并用Excel的统计功能随机抽出72个编号;
 

第四步将编号对

应到具体的同学,然后进到各班记录编号对应的同学的身高。

H组采取每个小组成员负责两个班,各自对所负责的班级数据抽样调查,然后

汇总各个成员的数据。在汇总中他们发现每位组员所选的样本数量都不相同,甚
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至有人直接调查了所负责两个班的全体同学,考虑到样本数量不同,他们只是各自

分析了所负责班级的身高情况。
最终,各小组的统计结果如下表所示。

小  组 A组 B组 C组 D组 E组 F组 G组 H组

男生平均身高统计/cm 178.3 174.6 177.7 176.3 177.4 177.7

女生平均身高统计/cm 163.6 166.9 168.8 165.5 165.5 166.1

年级平均身高统计/cm 171.5 171.1 172.8 171.1 171.5 171.1 172.1

在学生完成了初步的设计,得出本小组的结论之后,进行活动的第三步,即在

课堂上,各个小组通过统计图表展示各组调查结果,并对本组的活动进行评价。各

组都认真分析了统计活动误差产生的原因,如 A组分析数据可能产生误差的原

因:
 

首先是因为没有加入8,9班同学身高而出现误差(8班是学生自己所在的班

级);
 

其次是因为他们是在按身高排序的队伍中进行的分层抽样,所以取得数据的

随机性较差。D组认为本次抽样统计存在一定误差的原因:
 

首先是由于人不全等

原因,无法完全使用简单随机抽样;
 

其次是体育特长班(篮球运动员多,身高要明

显高于其他班级)的数据不全,导致平均身高偏低;
 

最后是感觉应该按班级人数及

男女比例分层算加权平均数。
接着各组同学和老师一起对抽样方法和结果进行了充分交流和讨论,很快就

形成了以下三点共识。
(1)

 

获取数据要尽可能满足随机性,如对于C组的方案,很多学生提出,他们

通过观察选择中等身材的学生进行调查,主观性太强,而且在面对同学的时候经常

会有倾向性,如选择自己认识的同学做调查。A组也承认,在排好高矮顺序之后再

选择样本,随机性也会很差。
(2)

 

三种随机抽样并不是完全独立的,在本次活动中可以同时使用,也可以独

立使用。
(3)

 

调查对象有明显差异时要进行分层抽样,很多组在活动中采用的是随机

抽样,并没有区分男女生进行分层抽样,G组在数据分析时发现他们抽出样本的男

女比例有一定的差异,而年级男女生比例非常相近,但是男女生的身高是有着显著

差异的,这造成了他们的年级平均身高偏大(样本数据中男生较多)。事实上,男生

和女生身高的统计值的确是G组最接近年级男生和女生的身高实际值,全年级的

平均身高统计值也确实与实际值有着非常明显的差异。
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1.4 活动分析

显而易见,上面的教学活动,充分调动了学生学习统计的积极性。不仅完成了

课标对统计教学的要求,还让学生充分明白了统计方法和思想在数学及实际应用

中的重要价值。学生通过活动真切地感受到了抽样方法对数据的影响,为将来统

计学习和应用打好基础。学生们在活动中充分利用了“统计图表”,真切体会到直

方图、折线图和茎叶图等图表的作用。学生的活动也为后续统计的学习打下了良

好基础。有了调查数据,学生非常关心孩子的身高与父母身高是否有相关性,几乎

所有小组都自学了相关内容,主动分析调查数据的相关性,对数据相关性有了深切

感受和更加直观的认识。其中一个小组结合相关性和自己调查的数据,利用Excel
的统计功能,创造性地提出子女身高计算公式z=ax+(1-a)y,其中z 为子女身

高,x 为父亲身高,y 为母亲身高。通过他们的调查数据算出公式中男生对应的

a=1.50,女生a=0.2,他们对这个发现非常兴奋。在本节学完后,还有一些同学

利用相关性分析,对校园生活中遇到的问题进行了进一步探究,并取得了很好的

成果。
总而言之,传统的统计教学重点是计算数据的特征值(也就是计算平均数、中

位数和方差等),用样本的数字特征来估计总体特征。学习列频率分布表、画频率

分布直方图和频率折线图等方法也只是从中获取计算的数据,并没有真正应用这

些图表的直观性分析数据特征。实际研究过程恰好与之相反,通过实验、查阅资料

和设计调查问卷等方法收集数据,然后将数据分类整理,并根据研究问题的需要绘

制图表。如果学生通过独立思考,积极灵活地运用所学的随机抽样方法进行调查,
自主学习统计软件去做统计分析,那么他们所学到的知识就已经不仅仅是简单的

数学上的逻辑推理和计算了。这也让我们真切地感受到,数学老师教给学生的不

应该仅仅是数学概念、逻辑思维和解题方法,更应该注重学生数学思想的构建,特
别是数学思想在生活中的具体应用,这样可以使学生在数学学习中融入自己的思

想,灵活运用数学知识、数学思维解决各种问题,提高学生的综合素质。

1.5 结语

由此可见,想引导学生进行深度学习,要重点关注以下几个方面。
(1)

 

学生的学习要以教材为基准。教材是学生在学习过程中接受知识的源

泉。对于数学知识的深度学习,学生要从课本出发,通过生动的情境和活动进行拓
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展,了解本章将要学习的内容,做到心里有数。
(2)

 

通过对概念、定理等知识的理解,学习必要的数学知识,挖掘其中所包含

的数学思想。从课本给出的例子中体会所学知识的运用,做到学以致用。通过课

后解题检验学生对基本知识、基本技能和基本思想的掌握情况,能够进行自我

检测。
(3)

 

力求使学生体验数学在解决实际问题中的作用、数学与日常生活及其他

学科的联系,促进学生逐步形成和发展数学应用意识,提高学生数学学科素养。如

果深度学习能够进入我们常态化的数学教学中,相信学生的学习能力和创造力一

定能够被激发出来,我们培养的拔尖创新人才也一定能够达到更高的水平并具有

更强的能力。
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2.1 问题提出

中午总是需要花很长的时间打午饭,打完饭后又需要在大厅里找位置吃饭,排
队占据了中午大量时间,有什么方法可以提高效率,从午饭里省出时间?

2.2 现状及分析

造成学校食堂排长龙的因素很多,有食堂窗口数与师生数之比、食堂师傅打饭

的速度、特殊活动和特殊天气等影响因素。其中影响最大的因素还是人太多,师生

都集中在上午下课后的某一段时间内进入食堂。因此想解决这个问题要聚焦到人

的集中程度,用食堂中所含的学生数代表拥挤程度,然后这个问题就变成了关于食

堂中人数与时间关系的讨论。首先对进入食堂的人数进行统计,下面是分时段、分
年级出入食堂人数的统计结果。

时间
进入食堂的人数

初一 初二 初三 高一 高二 高三 总计

离开食堂

的人数

12:03 8 7 8 2 25 1 51 0
12:04 22 8 5 4 16 0 55 0
12:05 23 15 10 6 4 5 63 0
12:06 30 12 9 6 8 2 67 0
12:07 16 9 12 14 18 10 79 -1
12:08 13 11 12 2 21 4 63 0
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续表

时间
进入食堂的人数

初一 初二 初三 高一 高二 高三 总计

离开食堂

的人数

12:09 1 13 9 8 12 11 54 0
12:10 5 12 7 9 0 8 41 0
12:11 10 6 12 12 2 2 44 0
12:12 2 9 8 13 6 5 43 0
12:13 4 5 9 0 4 1 23 -7
12:14 0 4 4 4 0 0 12 -9
12:15 2 3 0 3 4 2 14 -18
12:16 2 3 3 1 0 5 14 -22
12:17 1 2 3 3 2 7 18 -27
12:18 0 0 0 0 2 0 2 -18
12:19 0 0 2 0 0 2 4 -24
12:20 5 0 1 4 2 14 26 -12
12:21 0 6 2 0 0 7 15 -28
12:22 1 2 3 2 1 6 15 -39
12:23 0 8 2 0 2 3 15 -12
12:24 4 1 0 3 0 12 20 -20
12:25 2 2 11 0 3 0 18 -22
12:26 0 0 5 2 3 5 15 -24
12:27 1 4 0 2 0 4 11 -40
12:28 1 2 0 0 2 6 11 -21
12:29 0 4 2 5 2 8 21 -20

运用Excel对上述数据进行处理,可得到图1。

图 1
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把学生总数合在一起得到图2。

图 2

对上面两张图表进行分析,可以明显地看出,进入食堂的人数高峰时期为12:

05—12:08。在这4分钟内进入食堂共272人,占12:29(含)之前进入食堂的总人数

的272÷814×100%≈33.415%,而这4分钟仅为全部统计时间的14.8%。再进一

步分析,得到这段高峰期进入的学生数比例:
 

初一年级82÷153×100%≈53.595%;
初二年级47÷148×100%≈31.757%;
初三年级43÷139×100%≈30.935%;
高一年级28÷105×100%≈26.667%;
高二年级51÷139×100%≈36.691%;
高三年级21÷130×100%≈16.154%。

即图3。

图 3
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可以看出,进入食堂的学生数具有明显峰值特点,即短时间内有大量学生同时

进入。这点对于初一年级尤为明显,超过半数的学生是在这4分钟内进入食堂的。
而较高年级的学生这种情况就略微好一些。这很可能是因为初一年级的学生习惯

于一下课就到食堂就餐,而高年级中的一小部分学生由于有了前几年的经验,具备

避开高峰的意识,因而使本年级的峰值有所降低。但是,这对于食堂整体的拥挤情

况并没有太大作用。
现在我们再来看看离开食堂的人数,见图4。

图 4

然后把进入食堂的人数合在一起,就得到了食堂内的学生人数,如图5所示。

图 5

由此可以看出,单独避开进入食堂的人流高峰还是不够的,由于打饭速度和吃

饭速度等因素的影响,食堂的拥挤度即使在12:09后还会持续相当一段时间。那

么究竟什么时候食堂拥挤度会显著降低?
 


