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追求深度学习的高三数学课堂实践与思考①
——以“离散型随机变量分布列、期望与方差"复习课为例

伍春兰1 许绮菲2

(1．北京教育学院数学系 100120；2．北京市第一七一中学 100013)

1问题提出

高三数学复习，很多老师以任务重、时间紧、

学生差为由，让学生长时间、高密度、低思维地刷

题，选题考题做题讲题成为课堂常态．可各种的

题海之术，各样的“严防死磕”，效益并不高，令师

生苦不堪言．

实践表明，盲目大量做题，缺少高阶思维的浅

层学习，既不利学生成绩的提高，也有害身心的健

康，更无助核心素养的发展．我们认为学生的深

度学习，可以减轻重负低效的复习现状．

深度学习可以追溯到20世纪50年代，布卢

姆(Bloom)等人将认知维度从低到高分为六层：

识记(Knowledge)、理解(Comprehension)、应用

(Application)、分析(Analysis)、综合(Synthesis)

和评价(Evaluation)，体现了学习的深浅[1]．美国

学者Ference Marton和Roger Sago设计了学生

阅读的实验，针对两种相对立的学习方式，借鉴布

卢姆认知维度层次理论，于1976年首创了深度学

习(Deep Learning)和浅层学习(Surface Learn-

ing)概念[2]．随后，深度学习得到不少学者的进

一步研究和发展．我国学者2012年前后开始关

注深度学习，研究成果逐年上升．迄今，深度学习

的认识并不统一，但就深度学习认知层面上的理

解，基本达成一致．即，按照布卢姆认知领域学习

目标分类，浅层学习的认知水平只停留在“识记、

理解”；而深度学习的认知水平则对应“应用、分

析、评价、创造”[3]．

我们主张的学生深度学习的数学教学，就是

学生以主动积极的情感，将思维特别是高阶思维

贯穿到数学学习过程的始终，不仅关注知识技能

“是什么”“怎样用”，还要探究知识技能的来龙去

脉，逐步养成思维参与学习的自觉意识．

下面以2019年第五届北京市示范性高中同

课异构教学研讨会的“离散型随机变量分布列、期

望与方差”复习课为例，探求高三数学复习课学生

深度学习的可行路径．

2前期分析

2．1前测：了解学情

2．1．1 前测设计

本节课的学习者为北京市某示范校高三年级

中等水平学生，共计29名．借班上课的教师，课

前访谈该班任课教师。得知：学生已经复习了概率

与统计主线相关内容，大部分学生在高二学习时

对于一些概念没有深入理解，没有建立起对该部

分知识的完整结构，因而在高三复习过程中他们期

待对单元知识的全面梳理、系统建构和实践指导．

为进一步了解学生“离散型随机变量分布列、

期望与方差”现有状态，特命制考查知识点相对单

一的A卷(共13个小题)，及需要对该部分知识

总结、比较、区别、评论的B卷(共2个大题)．B

卷题1出自2016—2017年北京市西城区高三年

级第一次模拟考试数学理科试卷第17题，该题以

试题难度为背景，考察用样本估计总体的离散程

度，以及离散程度参数的统计含义的理解(图1)；

题2选自2018--2019年北京市海淀区高三年级

第二次模拟考试数学理科试卷第16题，该题以某

快餐连锁店招聘外卖骑手为背景，考察用样本估

计总体的集中趋势，以及集中趋势参数的统计含

①北京教育学院2019--2021年卓越教师工作室“基于核心素养的学生思维培养的数学教学研究”成果
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义的理解．两题都需要学生从大段文字中提取相

关信息，利用学过的有关知识，用统计与概率的视

角分析、解决问题．

1．在测试中，客观题难度的计算公式为P，=等，
其中P。为第i题的难度，R。为答对该题的人数，N为

参加测试的总人数．

现对某校高三年级240名学生进行一次测试，共

5道客观题．测试前根据对学生的了解，预估了每道题

的难度，如下表所示：

题号 1 2 3 4 5

I考前预估难度 0．9 0．8 0．7 0．6 O．4

测试后，随机抽取了20名学生的答题数据进行

统计，结果如下：

题号 1 2 3 4 5

l实测答对人数 16 16 14 14 4

(I)根据题中数据，估计这240名学生中第5题

的实测答对人数；

(II)从抽样的20名学生中随机抽取2名学生，记

这2名学生中第5题答对的人数为X，求X的分布列

和数学期望；

(Ⅲ)试题的预估难度和实测难度之间会有偏差．

设P：为第i题的实测难度，请用P。和P：设计一个统

计量，并制定一个标准来判断本次测试对难度的预估

是否合理．

图1前测B卷题1

2．1．2结果分析

(1)A卷测试统计结果(图2)表明，知识点相

对单一，只需简单描述、记忆、复制知识的题目，学

生完成得较好．

超JL(i1分布的分布列和期望

两点分布的分布列和期望

一项分布的期望

用样本的数字特征估计总体的数

随机变量的方差

随机变量分布列的性质

随机事件及概率的意义

图2前测A卷统计结果

(2)B卷两题的第二问，正确率各为70％及

84％(图3)，原因之一就是部分学生超几何分布

和二项分布概率模型混淆．比如，有两名学生试

卷显示，在两种概率分布模型中徘徊后，选择了超

几何模型．部分学生对不同概率模型的适用情境

分辨不清，因此也无法选择恰当模型求解．两题

的第三问，正确率仅各为28％及46％(图3)，说

明大部分学生不能区分呈现材料的相关与无关部

分及重要与次要部分，不能准确确定呈现材料背

后的观点，倾向或意图．

1．2

l

0．8

O．6

0．4

O．2

0

图3前测B卷统计结果

总之，在具体问题情境中，学生基本上能读懂

可视化表格呈现的数据，会简单地判断或推断，解

决简单问题尚可．如前测A卷除去第6题(正确

率85％)及第13题(正确率89％)外，正确率均在

90％以上；前测B卷两个题目第一问，正确率分

别达到97％与96％．但是大部分学生把多个信

息恰当联系使用困难，不同数据表示形式之间的

灵活转换不及，所解读到的数据信息清晰表达以

及推断不足，对不恰当的数据处理或说法主动提

出质疑不够，灵活选用理论或实验的途径解决概

率问题欠缺．

2．2教法：深度学习

教师访谈和学生调研，发现了学生学习困惑，

以此确定了3个教学任务．

任务1以B卷题1第二问的学生解答为情

境，期望帮助学生辨别、区分超几何分布及二项分

布概率模型的适用情境，选择恰当模型求解．其

教学流程是：感性判断一回忆提取一解释举例一

比较一区分一检查．任务2以B卷题l第三问的

学生解答为资源，通过生生、师生对话交流，区分

呈现材料的相关与无关部分及重要与次要部分，

确定呈现材料背后的观点，倾向或意图；尝试判

断、评论，初步获得自主复习的能力．其教学流程

是：感性认知一推断总结～区别一组织一实施一

检查评论．任务3课下研究并完善B卷题2解

答，达成巩固复习效果、累积活动经验，及提升思

考水平的目标．
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3片断回顾

3．1迷失概念(misconception)的转化

迷失概念是概念偏离科学性或产生迁移(应

用)障碍的一种现象．利用前测B卷第二问两位

学生的错答和正答(图4)，针对学生超几何分布

与二项分布概率模型的迷失，设计了问题情境与

递进的4个问题(图5)．

图4 B卷题1第二问两位学生的错答和正答

问题情境：B卷第1题第二问，图4中哪位同学作答是

正确的?为什么?

问题1：请同学们从记忆中提取超几何分布及二项分

布两个概率模型的相关信息，用语言描述或举例．

问题2：超几何分布及二项分布两个概率模型的适用

情境有何区别?

问题3：依照上述回顾，再理性审视同伴作答图片，给

予评判．

问题4：如何修改第二问的设问就可以利用二项分布

模型求解?

图5任务一情境与问题

3．1．1诱导思考

以同伴的作答为情境，点燃了学生的内驱力，

因为多数学生都没有十足的把握区分两种不同概

率模型．无论是否做对，学生都渴求知道“为什

么”．此时学生完全沉浸在两个概率模型的探究

中，思维被激活．

3．1．2 由浅及深

学生L(先选择二项分布概率模型计算，后划

掉，再利用超几何模型计算者)，回顾解题过程时

说：开始只是直觉，后再看题目(20人中选取2

人)，觉得应该用超几何模型计算．但无法进一步

解释，其他同学也没有更好地补充．于是教师逐

次抛出问题1至问题4(图5)．

学生Z(图4错答者)积极要求回答问题3，

“图4中右侧答案正确，因为超几何分布是不放回

抽取，二项分布是有放回抽取(独立重复)；计算超

几何分布中事件{X=志)发生的概率时需要知道总

体的容量；当总体容量非常大时，超几何分布近似

于二项分布．”看到学生脸上洋溢的收获的喜悦，

教师也由衷的夸奖：“你把老师要说的话都说了”．

师生在课堂活动中建立积极、友善的心理环

境，提升学习兴趣和积极的情感体验．学生通过

回忆提取、解释举例、区分辨别，评价创造等思维

活动，实现了超几何分布与二项分布概率模型这

一组迷失概念的转化．

3．2高阶思维(higher-orderthinking)的发展

教师以B卷题1第三问的学生C作答(图6)

为情境，两次引导学生判断、评论．第一次评议

时，教师适时提出问题：能否体会C同学的统计

量设置的想法?这个统计量的设置是否能体现样

本数字特征，为决策提供依据?在思维碰撞中，学

生对于“方差”在结构中的合适位置与作用，对于

设置更能反映样本数字特征的统计量有了进一步

认识，同时有了探究试题预估难度标准的诉求．

在学生合作得出评分标准后，教师第二次引导学

生评议学生C的“作品”．

臻簪篡t。i≥≥≯

薹磷鬻添爱

图6 B卷题1第三问学生C的作答

学生C的分享得到老师、同学充分肯定后，

也对自己作答进行了反思：我做法的问题是没有

对试卷整体合理性做出评价，如果加上“若5个题

目都预估合理，则整张试卷预估合理”就可以了．

教师及时点评：我认同你的统计量设置思路和刚

才的修正，统计思想与确定性思想，归纳推断与演

绎证明存在差异，我们寻求更科学的统计结果为

决策提供依据．

在此基础上，教师进一步追问：如果把评价标
5

准改为“若≥：ai∈[一2．5，2．5]，则预估合理’’是
i一1

否可以?大部分学生能够很快联想到已评判过的

学生作答，认为这个标准会产生各题偏差率的正负

抵消，不够合理．继而，进一步追问如何改进⋯⋯

《黪嚣j峰惑黼熊慧
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4回顾启示

4．1 复习教学的定位

提升解题能力需要累积活动经验，需要融会

贯通、举一反三，而缺少思考的大量重复练习的复

习课，很难担此重任．因此复习要设计有思维含

量的活动，组织、引导和激励学生实现数学的深度

学习：构建知识结构；拓展知识技能；感悟思想方

法；提升学习能力；发展核心素养．

4．2学生调研的利用

前期调研，不仅暴露了学生部分问题，也成为

教学的真正起点．前测B卷，密切联系学生生活

和现实生活，半开放题型具有挑战性又在学生最

近发展区内，使学生愿意卷入其中．通过查阅标

准答案、借助于学习软件等方法，学生无法判断自

己的作答是否正确，他们希冀得到教师与学习同

伴的帮助．利用B卷题1的学生作答，引发学生

思维冲突，教师的适度跟进与点拨，使学生学习过

程中思维高度参与．

4．3交流水平的提升

学会数学地交流是我国数学教育的重要课程

目标之一，是深度学习的体现．Kimberly

Hufferd—Ackles等学者从问题的提出、数学思考

的阐述、数学观点的来源、学习的责任，就学习共

同体中师生的参与程度，划分了数学交流的4个

水平(0级一3级)[4]．本节课数学交流处于较高

水平(2级)，即教师将学生的错误生成为学习资

源，持续地以探究性和开放性的问题促进学生的

思考与交流，支持学生暴露自己的所思所想，深入

地了解学生的思维，进而采用相应策略以加深学

生对知识的理解；学生则分享、解释、澄清自己的

想法和策略，其他学生认真倾听以相互理解，并在

结对交流和全班讨论中实现深度学习．

在教学实践中，引导学生会学数学，会用数学

的眼光观察、数学的思维分析、数学的语言表达，

将数学核心素养的培养贯穿于教学活动的全过

程，这是我们为之努力的方向．
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后鸡蛋很多，但是卖不出去，这就说明干部虽然想

的好，但是没有想到山里鸡蛋的销路．也就是说，

人们总是只看一步，没有多看几步．其实不仅生

活中的问题涉及到数学思维，政治决策中也涉及

这种数学思维．据报道，某地政府有一次建楼房，

建了好多套，结果却销售不出去，为什么呢?因为

很多基础设施如学校、医院、商店附近都没有．简

单一句话就是日常生活中要多看几步，虽然不是

数学，但这是一种数学思维．

总之在数学教学中，数学教师要把数学的重

要性解释出来．社会也要花力量去认识“数学的

重要性”．从上一轮课程改革就开始强调数学的

三个维度：知识与能力，过程与方法，情感态度价

值观．但是，如果数学知识掌握不好，情感态度价

值观就是空谈．学习数学知识总是讲究技巧，反

而数学思维没理解，所以首先严先生强调数学的

“来龙去脉”，数学不仅仅是知识点，我们更应该了

解数学是怎样来的?数学问题是怎样来的?要解

决什么问题?为了解决问题需要什么方法．其

次，严先生认为上次数学教育改革的过程并没有

结束，核心素养的培养是以后的重点．我们现在

的弱点还是国家的数学水平，这方面要急于努力．

最后严先生觉得目前迫切需要解决的是提升数学

在我国文化传统中的地位．学的人把数学当做技

术，社会上就会当做技术，而数学对于民族的整个

发展、对于国家的实力、对于人的培养等都是有影

响的，技术的训练远比对于人民素养的培养更容

易些．如果在社会上数学重要性被承认的不多，

基础数学的研究就很难有所突破，所以我们的数

学教育任重而道远．
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