
国
单元起始课应紧扣“知识从何而来”

———以“随机变量及其概率分布”为例

南京市第 ２７ 高级中学　 　 ２１０００１　 　 孙秉正

　 　 【摘　 要】 　 问题情境是否合适的关键在于其设置是否有利于学生的学，以及如何让学生会学，它既要能引领

整个单元的学习，还要让学生知道新知识的必要性，发生、发展的方向，探究方法等，教师在设置问题情境时，应关注

其能否在大单元教学中起到一以贯之的引领作用，能否揭示数学概念的本质，特别是概念的内在逻辑结构，并关注

在探究的过程中提升学生的数学能力，发展学生的学科素养．
【关键词】 　 单元起始课；新知识；来龙去脉

　 　 单元教学对发展学生核心素养有着重要的积

极作用，我们在关注如何全局把握、整体规划单元教

学时，更应该关注如何上好单元起始课，关注单元起

始课应紧扣“知识从何而来” 这一中心问题． 《普通

高中数学课程标准（２０１７ 版 ２０２０ 年修订）》 ［１］ 指出：
在教学实践中，要不断探索和创新教学方式，不仅要

重视如何教，更要重视如何学，引导学生会学数学，
养成良好的学习习惯．因此从落实如何学和如何会

学这一目标的角度，教师在教学实践中更应强调学

习的必要性和紧要性，让学生充分了解知识的发生、
发展过程，厘清数学概念的逻辑结构，从而激发学生

学习动力，并促进学生有条理的自主学习与探究．
那么，如何紧扣“知识从何而来” 这一中心问题

呢？ 知识当然是从问题情境中来，更是从一个“合
适” 的问题情境中来．《课标》 ［１］ 明确指出：基于数学

学科素养的教学活动应该把握数学的本质，创设合

适的教学情境，提出合适的数学问题，引发学生的思

考与交流，形成和发展数学学科素养．何谓“合适”？
本文以“随机变量及其概率分布”（苏教版选修 ２⁃３）
的教学设计和实录为例谈谈自己的认识．
１　 教材分析与学情分析

１．１　 单元教学目标

在必修课程已经学习概率的基础上，本单元将

学习某些离散型随机变量的分布列及其均值、方差

等内容，使学生初步学会利用离散型随机变量思想

描述和分析某些随机现象的方法，并能用所学知识

解决一些简单的实际问题，进一步体会概率模型的

作用及运用概率思考问题的特点，使学生初步形成

用随机观念观察、分析问题的意识．
１．２　 目标分析解读

通过本单元的学习，让学生学会从定量的角度

来刻画离散型随机变量，这是随机观念从定性到定

量的一次提升，有助于学生思维的发展．在教学实践

中，通过对具体问题的分析，理解离散型随机变量及

其概率分布的概念，认识分布列对于刻画随机现象

的重要性，通过实例理解超几何分布及其推导过程，
了解条件概率和两个事件相互独立的概念，理解 ｎ
次独立重复试验的模型及二项分布，理解取有限值

的离散型随机变量的均值、方差的概念等．
１．３　 单元设计意图

本单元以学生熟悉的实例为背景，按照“问题情

境—数学活动—意义建构—数学理论—数学应用

— 回顾反思” 的顺序结构来展开．通过对实际问题

的分析、归纳，激发学生开展活动，促使学生对现实

世界中蕴涵的数学模型进行思考，进而作出理性判

断，使学生能够更注重应用数学的观念、方法和语言

去提炼、分析和解决问题，从而达到培养学生的创新

意识和理性思维的目的，同时拉近新知识与学生的

距离，提高学生的兴趣，降低学生的难度．
１．４　 学情分析

学生已经掌握了古典概型的相关知识，会求简

单的概率问题，在上一单元里又系统学习了排列、组
合、二项式定理的相关知识，从知识层面，如何将两

者融合对学生来说是陌生的；给出较为复杂的概率

问题，学生受限于阅读能力和分析问题能力，很难构

建新的数学模型解决问题；将问题数学化，并用数学

观点进行抽象，特别是上升到变量描述问题，更是学

生欠缺的能力．从能力层面，学生需要经历一个从抽

象概括到数学建模以及数学应用的过程．
２　 教学设计与实录

２．１　 教学目标［２］

１） 在对具体问题的分析中，了解随机变量、离
９
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散型随机变量的意义；
２） 理解取有限值的离散型随机变量及其概率

分布的概念与性质；
３） 理解取离散型随机变量服从两点分布的

概念；
４） 认识概率分布对于刻画随机现象的重要性．

２．２　 教学重难点

１） 理解离散型随机变量的意义；
２） 理解离散型随机变量及其概率分布的概念

与性质．
２．３　 教学过程

１） 问题情境

问题 １：在现实生活中，我们会遇到许多较为复

杂的概率问题．
（１） 某工厂生产的一批产品共 Ｎ 件，其中有 Ｍ

件不合格产品，在随机取出的 ｎ 件产品中，尝试研究

“取到不合格品数” 的概率问题．
（２） 语文老师要从 １０ 篇古文中随机抽 ３ 篇不同

的古文让学生背诵，规定至少背出其中两篇才能过

关，某位同学只能背诵出其中的 ６ 篇，他能过关的概

率是多少？ 某同学想知道要会背诵几篇“性价比”
最高？

我们可以用怎样的数学模型来刻画这些复杂的

概率问题？ 如何运用这些数学模型解决问题？
设计意图 　 提出较为复杂的概率问题，让学生

观察、分析，在尝试解决问题的过程中感到困难和知

识的匮乏，激发新的求知欲望，提高学习动力．问题

设置具有单元引领作用，又有一定的梯度，让学生在

探究中获得新知识，并有目的、有方向地进行．
２） 学生活动

师：情境 ２ 虽然发生在我们身边，但面对我们陌

生的问题，很多同学甚至无法理解题意，情境 １ 却让

我们感到熟悉，因为在组合的学习中，我们见过类似

的例子，但是为什么大家还倍感困难呢？
生 １：因为 Ｎ，Ｍ，ｎ 这些字母的值不能确定，甚至

不合格品Ｍ与抽取产品件数 ｎ 之间的大小关系也不

知道，要分类讨论吧？ 我没有想清楚．
生 ２：可以特殊化，先解决简单的问题，如 Ｎ ＝

１００，Ｍ ＝ ３，ｎ ＝ １０，即：
某工厂生产的一批产品共 １００件，其中有 ３件不

合格产品，在随机取出的 １０ 件产品中，尝试研究“取
到不合格品数” 的概率问题．

设计意图 　 特殊化思想是高中数学学习中的

一种重要的基本思想和方法，对于分析问题、解决问

题等都有着很重要的作用．从一般到特殊，降低思维

要求，寻求规律方法，再从特殊到一般，将所寻规律

方法升华．
师：你认为解决这个问题最应该关注什么？ 怎

么处理？
生 ３：取到不合格品数会有变化，可能是 ０ 个、１

个、２ 个、３ 个，所以要分四种情况分别计算．
记

“抽取产品，取到 ０ 个不合格品” 的事件为 Ａ；
“抽取产品，取到 １ 个不合格品” 的事件为 Ｂ；
“抽取产品，取到 ２ 个不合格品” 的事件为 Ｃ；
“抽取产品，取到 ３ 个不合格品” 的事件为 Ｄ，再

分别计算概率．
师：很好，计算我们暂时放后处理，先来反思以

上的处理过程，通过特殊化，令 Ｎ ＝ １００，Ｍ ＝ ３，ｎ ＝
１０，当然它还可以取其它值，如 Ｍ ＝ １５ 怎么办？

生 ４：需要记 １６ 个事件，记到字母 Ｐ 后再计算概

率．
师：有危机感吧？ ２６ 个字母用完了怎么办？
生 ５：可以接着用希腊字母．（学生们在开心的大

笑后陷入思考）
生 ６：我发现，列出的事件只有不合格品数在改

变，可以用数字 ０、１、２、３ 来表示事件．这样即使事件

再多也够用了．（学生们表示赞许，有了成功的喜悦）
师：将随机事件的结果与实数一一对应的做法

非常有效的简化了事件的记法，同学们能否再进一

步，又可以用什么刻画数的变化呢？
经过一段思考后，多位学生说出字母，变量，其

他人表示认同．
教学过程如下图所示．

设计意图 　 学生利用已有知识解决较为复杂

的问题，会遇到无法克服的障碍，教师作为教学的引

导者通过问题的设疑，激发学生的求知欲，让学生经

历两个重要的抽象过程，一是从具体的问题情境抽

象出数字，将事件结果与实数一一对应，二是将实数

抽象为字母，进行变量化，从而构建随机变量模型．
０１
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３） 建构模型

定义：一般地，如果随机试验的结果可以用一个

变量来表示，那么这样的变量叫做随机变量．随机变

量通常用大写拉丁字母 Ｘ，Ｙ，Ｚ 表示．也通常用小写

拉丁字母 ξ，η，ζ 表示．
师：你能再举出一些这样的例子吗？
生 ７：掷骰子，出现的结果可以与数字 １，２，３，４，

５，６ 一一对应，也可以用随机变量 Ｘ 表示，变量 Ｘ 可

能取值是 １，２，３，４，５，６．
生 ８：打靶，出现的结果可以与数字 ０，１，２，３，４，

５，６，…，１０ 一一对应，也可以用随机变量 Ｙ 表示，变
量 Ｙ 可能取值是 ０，１，２，…，１０．

问题 ２：（１） 随机抽查新生婴儿的性别，抽查的

结果可能是男，也可能是女，出现的结果能否用随机

变量表示？ 若用随机变量 Ｚ 表示，则变量 Ｚ 可能取

值是什么？
（２） 随机抽一副扑克牌中的一张，抽的结果可

能是红桃，也可能是黑桃、方片、梅花，出现的结果若

用随机变量 ξ 表示，则变量 ξ 可能取值是什么？
设计意图 　 虽然建构了随机变量的模型，但学

生的理解是狭隘的，认为只有结果是数字才可以用

随机变量刻画，教师及时利用两个问题拓宽学生对

概念的认识，即使结果没有数字，也可以将样本点实

数化，进而用随机变量刻画．
教学过程如图所示．
２．随机抽一副扑克牌中的一张，抽的结果可能是红桃，

也可能是黑桃、方片、梅花，出现的结果若用随机变量 ξ表示，
则变量 ξ 可能取值是什么？

说明：Ｐ（｛ξ ＝ １｝） 可以简记为：Ｐ（ξ ＝ １）

４） 模型应用

问题 ３：利用所学知识研究下列概率问题．
（１） 抛掷一枚质地均匀的硬币一次；
（２） 同时抛掷两枚质地均匀的硬币一次．
生 ９：设“抛掷硬币一次出现正面向上” 为事件

１，“抛掷硬币一次出现反面向上” 为事件 ２，则随机

变量Ｘ可能取值是１，２．Ｐ（Ｘ ＝ １）＝ １
２
，Ｐ（Ｘ ＝ ２）＝ １

２
．

师：好的，在这个随机试验中，随机变量 Ｘ 是否

有实际意义？ 能否赋予随机变量 Ｘ 确定的实际

意义？

生 １０：用随机变量 Ｘ 表示“抛掷硬币一次，出现

正面向上的次数”，则随机变量 Ｘ 可能取值是 １，２．

Ｐ（Ｘ ＝ １） ＝ １
２
，Ｐ（Ｘ ＝ ２） ＝ １

２
．

第（２） 问教学过程略．
设计意图 　 建构了随机变量的模型后，学生的理

解依然还是狭隘的，会刻意将实验结果实数化，再刻意

引入变量表示．实际上，随机变量有着重要的实际意义，
而不是简单地用字母表示数，理解随机变量的实际意

义有助于后续用数学工具研究概率问题的学习．
５） 形成概念

给出概率分布的概念和性质，并给出两点分布

或 ０ － １ 分布的概念．
概率分布的定义：
一般地，假定随机变量 Ｘ 有 ｎ 个不同的取值，它

们分别是 ｘ１，ｘ２， …，ｘｎ 且 Ｐ（Ｘ ＝ ｘｉ） ＝ ｐｉ，（ ｉ ＝ １，２，
…，ｎ） 则称之为随机变量 Ｘ 的分布列，简称为 Ｘ 的

分布列，也可以用表格表示，

Ｘ ｘ１ ｘ２ … ｘｎ

Ｐ ｐ１ ｐ２ … ｐｎ

　 　 此表叫概率分布表，它和分布列都叫做随机变

量 Ｘ 的概率分布．
性质：（１）ｐｉ ≥ ０（ ｉ ＝ １，２，…，ｎ）；

（２）ｐ１ ＋ ｐ２ ＋ … ＋ ｐｎ ＝ １．
问题４：下列变量中，哪些是随机变量，哪些不是

随机变量？ 并说明理由．
（１） ２０２１ 年 ４ 月 ６ 日南京禄口机场候机室中的

旅客数量；
（２） ２０２１ 年 ４ 月 ６ 日北京至南京的航班数（正

常情况下）；
（３） 某乘客在机场游戏厅练习投篮，投中即停

止，则他停止时已投篮的次数；
（４） ２０２１年４月６日北京至南京ＣＡ１８１７次航班

到达时间．
设计意图 　 随机变量可分为离散型随机变量

和连续型随机变量，而离散型随机变量又可以分为

取有限值的和取无限值的两种情况，此处安排目的

是让学生作出正确的辨析．
６） 课堂小结

（１） 本节课你学习了哪些知识？ 学会了什么？
有哪些新的认识？ 谈谈你学习过程中的重要心得

体会．
（２） 你认为后续还会学习哪些知识？ 你认为会

怎样开展研究？
１１
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囵
设计意图 　 在实际教学中，不仅老师要有大局

观，整体规划，还要让学生也具有这样的意识，理解

“知识从何处来”，又该“往何处去”，培养他们提出

问题、分析问题、解决问题的能力和意识，发展学生

的数学学科素养．
３　 结 　 语

问题情境是否合适的关键在于其设置是否有利

于学生的学，以及如何让学生会学，它既要能引领整

个单元的学习，还要让学生知道新知识的必要性，发
生、发展的方向，如何延伸、如何探究？ 教师在设置

时，不能仅从难度、梯度上考虑，更为重要的是设置

的问题情境能否揭示数学概念的本质，特别是概念

的内在逻辑结构，要关注在探究的过程中怎样提升

学生的数学能力，发展学生的学科素养．
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ＰＢＬ 理论下的数学大单元教学设计思考与应用
∗

福建师范大学泉州附属中学　 　 ３６２０１８　 　 罗逸晖

　 　 【摘　 要】 　 在当前课改背景下，单元整体教学的重要性日益凸显，而基于 ＰＢＬ 大单元教学设计的方法、方式能

引导我们以核心素养为纲，通过构建单元知识的问题链条与教学结构体系，找到与其适应的评价标准与方法，能有

效发展素养并落实育人目标．
【关键词】 　 大单元教学；数学教学；ＰＢＬ

１　 对 ＰＢＬ 大单元教学设计的概述

在当今教学技术的不断变革中，我们更应回归

到数学的思维本质．不仅应该关注知识与技能的掌

握，更应该关注思维方法的传授，而思维的起点就是

教师的有效提问．教学中的问题设计需要我们放慢

脚步，精心建构，而核心素养下，教师如何基于提升

学生数学素养的角度针对性地进行设问、提问，变成

亟需解决的问题．西方发达国家主流的教学模式之

一———ＰＢＬ，便值得我们思考和借鉴．
ＰＢＬ （ Ｐｒｏｂｌｅｍ⁃Ｂａｓｅｄ Ｌｅａｒｎｉｎｇ， 也称问题式学

习），是一套教学情景设计的完整方法［１］；最早起源

于上世纪 ５０ 年代的医学教学，被认为是最迅速、有
效的学习方法之一．ＰＢＬ 以问题为导向，主张以问题

为载体让其贯穿于整体教学设计的全过程，是基于

现实世界并以学生为中心的教学方式．近年来，国外

基于大单元教学将 ＰＢＬ 学习拓展为项目式学习

（Ｐｒｏｊｅｃｔ⁃Ｂａｓｅｄ Ｌｅａｒｎｉｎｇ），让学生成为学习的主角，

在大项目（大单元或跨学科）的问题情境下，直面挑

战并解决问题，教师则充当顾问，并全程进行评估．
ＰＢＬ 以问题为起点，以学生自主学习和合作讨论为

前提，为学生提供自由表达、质疑、探究讨论问题的

机会；让学生在与同伴、教师、集体的知识交互中，将
所学知识应用于问题解决的具体情境；营建师生积

极参与、交往互动，共同发展的课堂教学氛围．
单元教学的优点在于“学习内容的广度与系统

性”．基于 ＰＢＬ 的数学大单元教学，抓住“问题驱动”
这一核心，以 ＰＢＬ 为先导，大单元教学为方式，对教

学内容进行“结构化”重组，加进对于核心素养、模
块与主题之间的联系，以问题为基础，以学生为主

体，以教师为导向．从学生学习的基础与可达到的高

度以及发展思维能力的角度出发，预先估计学习结

果，整合单元，提炼大概念、核心问题，帮助教师更好

地关注问题并设计教学，使教师知道如何促进学生

对课程标准所规定的重要观点的理解，以促进学生
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