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基于课程标准的“正态分布”教学准备 
 

冯维清 1    李  响 2 
1 江苏省东海高级中学（222300） 2 福建师范大学数学与统计学院（350108） 

 
“正态分布”是连续型随机变量的概率分布，是

自然界中最常见的一种分布，它不仅属于概率的范
畴，同时也是统计的基石，在实际生产、生活中的
应用非常广泛．为完善高中数学《概率与统计》中
随机变量的知识体系，“正态分布”内容已纳入《普
通高中数学课程标准（2017 年版）》[1]（以下简称“标
准”）．取消文理分科后，正态分布内容作为概率内
容的一部分，在 2021 年新高考中已经得到体现．目
前几种不同版本教材对“正态分布”的内容介绍不
尽相同，且大部分教师无成熟的教案、学案、课件
等教学资源可借鉴．若要合理设定教学目标、设计
发展学生数学核心素养的教学文本，课前的教学准
备就成为一道必须跨越的门槛．为此，笔者以 2020
年人教 B 版普通高中数学选择性必修教材[2]（以下
简称“教材”）第二册第四章第 2.5 节“正态分布”为
例，对本部分的教学准备作借鉴性说明． 

1 研究“标准”，确立教学目标的“制高点” 
新课程的基本理念是以主题为引领，使课程

内容情景化、结构化，以学科一般观念为核心，
聚焦单元主题教学．正态分布在“标准”中是次位
概念，呈现的条目为“①通过误差模型，了解服从
正态分布的随机变量．通过具体实例，借助频率
直方图的几何直观，了解正态分布的特征．②了
解正态分布的均值、方差及其含义”．其隶属于重
要概念“随机变量及其分布”，上述两个概念又被
统摄于“随机事件的概率”之下．在实际教学中，
一般概念的形成不是一两节课就能完成的，确立
每一节课的教学目标并从不同的维度指向一般概
念，是一般概念教学的必由之路，故研究“标准”
中不同层次概念间的关系，对确立“节”的教学目
标具有重要教学意义． 

“标准”中对所有的次位概念前面都冠以知识
性目标行为动词，即“行为动词+数学术语”，比如
对“正态分布的随机变量”前面冠以“了解”二字（了
解是简单应用、理解是综合应用、掌握是灵活应
用等），这种命题式的描述，能准确描述教学深度
和应用水平，防止不必要的“拔高”或“降低”，为

设定“节”的教学目标指明了方向．因此，教师在
确立教学目标时，务必要研读“标准”，熟知并理
解各个行为动词的内涵，并知晓“节”的内容属于
认知水平的何种层次．部分教师不研究“标准”，
常将掌握水平变成综合应用水平，无意中降低了
教学内容在课程中的教育价值．所以“节”的教学
目标制定，应在研究“标准”后再确立． 

2 分析教材，锚定正态分布的“切入点” 
教材中，正态分布隶属于“随机变量的概率分

布”范畴，是学习随机变量最后呈现的内容．这样
的编排能够让学生充分认识随机变量及其与事件
的联系、离散型随机变量中的超几何分布与二项
分布、随机变量的期望与方差，再学习正态分
布，遵循学生的认知规律和数学内在发生发展的
规律．正态分布是二项分布的极限，是由二项分
布延伸而来的，是从离散过渡到连续的一个重点
内容．因此，要了解正态分布，首先要理解二项
分布，知道“中心极限定理”的直观意义：若一个量
X 是许多微小的量的总和，当每一个微小的量和
X 相比都可以忽略不计时，则 X 近似服从正态分
布．因此，二项分布和“中心极限定理”，可以作
为“正态分布”知识的“切入点”． 

找到这一“切入点”，教师就可以从学生已掌

握的二项分布入手，若 X ∽
1( )
2

B n， ，当 n 充分大

时， X 分布列的直观图对应的概率密度曲线就类
似正态分布曲线；教师还可以从实际生产、生活中
入手，如自动流水线包装的食盐实际质量和标准
质量之间的误差分析等，这些均为了解“正态分布”
概念作了良好的铺垫． 

3 阅读史料，定位数学文化的“融入点” 
在课堂教学中适当渗透数学文化，可以培养学

生学习数学的兴趣，激发学习积极性，促进数学理
解．如教材中直接给出正态分布密度函数时，学生
一般感觉突兀，可以先介绍棣莫弗的发现过程，推
荐阅读《正态分布的前世今生》，了解正态分布的
发展史；在学习正态分布定义时，可以先介绍拉普
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拉斯和高斯利用正态曲线来研究“随机误差”，特别
是高斯基于误差的正态分布最小二乘理论对后世
影响极大，因此正态分布也称为高斯分布，等等．教
师有意识地推荐学生扩展阅读，帮助学生将所学知
识综合化、立体化、网络化，在知识的相互比较、
补充、融合甚至重新构建中建立起越来越完整的知
识体系，也培养学生越来越浓厚的学科情感[3]． 

4 猎取案例，扩增正态分布教学的“信息点” 
由于“正态分布”是高考新增内容，之前大部

分教师对本部分内容关注少、不熟悉，导致该知
识领域教学案例储备不足．所以，授课前要多阅
读这方面的书籍，多储存正态分布应用的相关知
识，包括正态分布的发生发展、性质特征、 3σ 原
则和一般正态分布变换成标准正态分布等．只有
这样，教师才能在教学过程中进行有效设问和答
疑，帮助学生构建重要概念和发展素养．为此教
师至少应理解性储备如下信息点：（1）什么是连
续型随机变量？有什么特点？（连续型随机变量概
念、中心极限定理、概率密度曲线等）（2）正态
分布函数的解析式是什么？正态曲线的特征和性
质有哪些？（3）正态分布中的3σ 原则及其相关应
用的具体案例．（4）任意正态分布如何转换成标
准正态分布．此外，有关信息技术在正态分布这
一节中的应用也是猎取的重点之一． 

5 整合教材，厘清概念与素养教学框架的“建
构点” 

苏教版教材以学生的身高为例，借助频率分布
直方图和概率密度曲线认识正态分布曲线的特点
及曲线所表示的意义，教材中只有一个关于标准正
态分布的应用例题；人教 A 版以自动流水线上的袋
装食盐的实际质量与标准质量之间的误差分析为
例，引入正态分布及密度函数、正态曲线的特征，
以生活中的实例应用介绍了 3σ 原则；人教 B 版以

X ∽
1(6 )
2

B ， 为例，通过其分布列的直观图引入正

态分布，并进一步研究正态曲线的性质、3σ 原则、
任意正态分布转化成标准正态分布以及信息技术
在正态分布中的应用，教材中有 4 个关于正态分布
应用的例题．在教学准备中，要整合教材，关注学
科本质的学习，立足案例，适当补充，合理设计概
念生成和发展素养的教学框架，找准其“建构点”． 

 

表 1 “正态分布”一节的概念生成和素养发展教学框架 

问题驱动 

思
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概念形成 
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方
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1.当 X ∽
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2.为什么选择
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体
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正态分布是二项分布的极
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限 

数据
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（通
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操
作、
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3.正态分布的概
率密度函数表达
式是什么？ 

4.函数表达式中
的两个参 µ σ，
有何意义？ 

5.正态曲线的特
征有哪些？ 

主
动
探
究 

2

2
( )

21( ) e
2π

x

f x
µ
σ

σ

−
−

= ，

µ σ， 分别是位置参数和形
状参数；曲线关于 x µ= 对
称，与 x 轴围成的面积为 1，
σ 决定正态曲线的胖瘦，
σ 越大，曲线越“胖”，σ 越

小，曲线越“瘦”． 

6. 3σ 原则是什
么？它在生产实
践中的应用何？ 

实
验
总
结 

( ) 0.683
( 2 2 ) 0.954
( 3 3 ) 0.997

P X
P X
P X

µ σ µ σ
µ σ µ σ
µ σ µ σ

− ≤ ≤ + ≈
− ≤ ≤ + ≈
− ≤ ≤ + ≈

 

抽
象 
概
括 

数学
运
算、
逻辑
推理 7.任意正态分布

如何转换成标准
正态分布？ 

一
般
到
特
殊 

Y ∽ 2( )N µ σ， ， 

令 YX µ
σ
−

= ， 

则可以证明 X ∽ (0 1)N ，  

转
化 

另外，在教学方式选择方面，应组织以自主
探究为特点的主动学习方式．如研究正态分布曲
线性质，任意正态分布转化成标准正态分布时，通
过设计若干问题，促进学生自主学习、理性思
考，主动归纳总结出正态曲线的特征和任意正态
分布转换成标准正态分布的一般方法． 

6 关注评价，聚焦理解概念、发展素养的“检
测点” 

“标准”在“评价建议”中明确指出，评价内容
要结合具体的教学内容，以重要概念等主干知识
为依托，检测学生数学学科核心素养的发展水
平．教学实践说明，在检测环节设置合适的、真
实的问题情境的检测点，有利于学生内化对核心
概念的理解和迁移应用，有利于提升学生的核心
素养水平．所以，教师命题的“检测点”一定要聚
焦在理解概念和提升素养上．下面呈现两例检测
题，以示说明： 
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题 1 1809 年，德国数学家高斯将其在 1801 年
计算“谷神星”轨道的方法公布，即将正态误差分
布为基础的最小二乘法公布，使得其在正态分布
历史地位的确定中起到了决定性的作用，因此在
原德国 10 马克上留有高斯头像和正态曲线，如图
1．已知随机变量 X ∽ 2(2 3 )N ， ，其正态分布的密

度函数为：
2( 2)

181( ) e
3 2π

−
−

=
x

f x ．若 ( 2 1)< − =P X a  

( 2 1)> +P X a ，则实数 a的值为      ． 

 
图 1 德国 10 马克上的高斯头像与正态曲线 

题 2 2015 年，山西理科高考分数 X ∽ (418N ， 
297 ) ，一本分数线 515分，二本分数线 442分；如

果 2016 年山西理科高考分数Y ∽ 2(411 108 )N ， ，假
设 2016年和 2015年一本（二本）录取率保持不变，
试计算 2016 年一本（二本）分数线的近似值． 

综上所述，在“正态分布”一节教学前，教师
一定要储备与之相关的学科知识和学科教学知
识，丰富教学“内存”．同时，教学起点要落在学
生已有的知识结构上，引导学生理解正态分布作
为连续型随机变量，是对前面学习离散型随机变
量的补充和拓展，是概率统计知识的延续．此
外，还要联系生活实际，举例说明正态分布在生
活中的广泛应用． 
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让数学素养在技能叠加和能力拆解中落地 
 

林锦莺    福建省厦门双十中学（361001） 
 

在漫长的数学教育中，我们最开始强调“双
基”，即基础知识和基本技能的掌握；后来发展出
三维目标．因为有双基目标的学习远远不能满足对
人才的要求，还要注重过程和方法以及情感态度价
值观．于是，如今我们的教育目标是要培养具备学
科素养的全面发展的人才． 

而什么是“素养”？“素养”是指个体在信息
化、全球化、学习型社会，面对复杂的不确定情境
时，综合运用学科知识、观念、方法解决实际问题
所表现出来的关键能力、必备品格与价值观念．笔
者认为以前的“双基”也好、三维目标也好，与现
在的素养都不矛盾，也不违背如今核心素养培养的
目的．拿开车举例，“双基”的掌握，好比你学会
了开车的基本技能，而三维目标的实现好比你懂得
在路上自如驾车，而素养就好比你已经具备了安全
驾驶的意识和能力，并且在复杂天气路况等情景下
做出调整应对的意识和能力． 

面对培养具备学科素养人才的这个重要课题，

如何找到有力的抓手和落脚点，让素养落地？笔者
尝试从技能叠加和能力拆解两个角度谈谈数学素
养的落地培养． 

1 技能叠加 
我们知道数学技能是指通过学习而形成的符

合一定法则的数学活动方式．在早期，数学教育强
调数学技能的学习掌握，确实明显看到学生因为数
学技能增加大大提升了学生解决数学题目的能
力．但是我们也应该看到很多学生在感觉一道数学
题已经理解的状态下面对变式题却束手无策，如何
解决这个困惑呢？教师可以关注技能叠加的举措，
也就是在单一技能已经掌握的情况下创造设计技
能叠加题，让前一个技能的结果作为下一个技能的
条件或步骤，然后继续计算推理论证解决问题．这
种技能叠加的最佳训练结果就是自动化的运用，你
不再需要思考技能的启动方式或顺序，直接就把相
关多个技能运用出来． 

例 1 写出一个无理数 x，则 x可以是    ．（只


