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建构有效教学 着力数据分析

——以“频率估计概率”教学为例
李娇娇

浙江省杭州市益农镇初级中学　浙江　杭州　311247

摘　要：数据分析观念是统计活动的起点，是现实生活中应用并解决问题的重要技能。数据分析观念可以从数据分析意识、

数据分析技能、数据分析评判质疑能力三个方面加以理解与落实。而在实际教学中，教师应根据学生学情提供合理、有效、

生动的问题情境，引导学生展开自发的学习探究行为，落实学生数据分析观念的形成与发展。
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数据分析观念是数学学科的核心素养之一，主要包括通
过数据收集和分析提取信息、通过数据体会随机性、利用数
据解决问题。前两者更加指向统计过程和统计方法自身，后
者则更加指向运用统计解决问题。教师在强化学生“数据分
析”技能训练的同时，更需要关注“技能”背后的“本质”
与“思维”，尤其要重视给统计中有许多重要的统计量的意
义，如平均数、中位数、众数、方差、概率等。如何基于学
生自身已有的知识经验设计和组织教学活动，从而培养学生
的数据分析观念，是数学教师在教学实践中需要积极探索的
问题。笔者以参加的一堂公开课“用频率估计概率”为例，
谈谈如何聚焦有效的教学活动培养学生数据分析能力。

一、教学回顾
（一）创设实际情境，提炼核心问题

（1）任选一位去罚球，选中姚明的概率是 ________.
（2）罚球是在体育比赛中为补偿进攻方被侵犯而影响

所设立的，假如要选择一位球星进行罚球，你会依据什么
数据？

（3） 如 果 姚 明 站 在 罚 球 线 上 投 篮， 命 中 的 概
率是 ________.

（4）通过以上问题，我们发现：投篮命中与不命中的可
能性不相等，那么当事件发生的各结果的可能性不一定相等
时，该如何求它的概率？

教学说明：本节课从学生感兴趣的情境开始，设计的问
题从等可能性事件到不等可能事件，从利用列举法求概率到
无法用概率公式计算，这样自然引发学生的认知冲突与质疑
思考，了解到用频率估计概率的必要性，为下一步了解频率
估计概率的合理性做好铺垫，一方面能够让学生立足于已有
的知识和生活经验，感受生活中随机事件的随机性，建立起
学习生长点，另一方面学生在教师的追问中逐步厘清探究方
向，并提出合理的猜想，迅速进入数据分析状态。

（二）实施动手操作，探究核心问题
教师：根据同学们的猜想——用频率估计概率，请同学

们借助“抛掷两枚硬币”的试验来验证猜想。试验操作要求
如下：（1）6 人一小组，先同桌两人合作，一人抛掷两枚硬币
10 次，一人记录落地时出现“一正一反”的次数，填入“个
人投掷两枚硬币统计表”中。（2）汇总数据，填入“小组投
掷两枚硬币情况统计表”中。（3）由组长汇报，硬币抛掷 30

次中出现“一正一反”的次数
小组投掷两枚硬币情况统计表

组别 一 二 三 四 五 六

投掷次数 60 60 60 60 50 50
一正一反的次数 27 30 32 26 17 23
一正一反的频率 0.45 0.5 0.53 0.43 0.34 0.46

教师：前面我们学习了用列举法求投掷 2 枚硬币出现一
正一反的概率，应该是多少？

学生 1（板演）：。
教师：很好，但大家观察下试验所得的频率和公式所得

的概率，你有什么发现？
学生 2：每组试验结果不一定相同。
学生 3：有几个频率恰好在 0.5 附近，但频率 0.34 与 0.5

相差很远。
学生 4：尽管结果不同，但发现规律——频率围绕着 0.5

上下波动，很多与 0.5 非常接近。
教师：同学们都观察非常仔细。为什么会有误差，我们

该如何改进方案？
学生 5：试验次数太少，应该加大试验次数，我们可以

把全班的数据加起来处理。
教师：计算全班试验总次数为 340 次，投掷出一正一反

的次数总共 155 次，频率为 0.456，发现仍有误差，该怎么
办？甚至比有些频率的误差更大，这是为什么？

学生统一：需要再加大试验次数
学生 6：是因为受到了极端值的影响
学生 7：不同的人试验的条件不同，同一个人的每次试

验的条件也不同，影响了总的结果。
教师：太棒了！同学们既应用了前面平均数受极端值的

知识，又揭示了实际求得的频率为什么会与理论求得的概率
有误差的原理，同时也提出了相应的解决方案。你们的创造
突破了老师的想象！由于课堂时间有限，也为了控制试验变
量，老师利用电脑编程设计了一个“硬币模拟软件”，我分别
输入 500 次，5000 次的试验次数，通过观察相应的表格和折
线统计图，你发现了什么？

学生 8：随着试验次数的增加，随机事件发生的频率总
是稳定在一个固定值，即概率的附近。

师生共同总结：在相同条件下，当重复试验的次数大量
增加时，事件发生的频率就稳定在相应的概率附近。通过大
量重复试验，可以用一个事件发生的频率来估计这个事件发
生的概率！

教学说明：《义务教育数学课程标准（2011 年版）》指出
“要给学生足够的时间和空间经历观察、试验、猜测、计算、



2022　5　新时代教育·教学探讨54

ISSN:2705-0963（Print）　　　ISSN:2705-0955（Online）

推理、验证等活动过程”。围绕数据分析的课堂教学，根植核
心问题并动手操作、数据处理、思考探讨、总结交流、迁移
应用。在课堂上教师要把更多的机会留给学生，让他们主动
去参与合作和讨论、设计和创造。而开放、合作的数学教学
可以促进全体学生有效参与，不断提升学生的“数据分析”
的水平，并使不同层次的学生得到不同的发展。在核心问题
的解决过程中，学生所经历的思辨过程让学生用客观多维的
视角去完善、拓展并提升，以“大量重复试验下的频率可以
估计概率”为依据来对某个事件做出科学的决策，帮助学生
走出凭借主观臆断做出决策的误区，有助于培养学生的数据
分析观念、质疑反思精神和批判性思维。

（三）重视方法应用，深化核心问题
教师：我们刚才已经验证了用频率估计概率的猜想，但

必须是在大量重复试验的前提下。回到投篮问题上，这是某
运动员的投篮情况，估计该运动员投一次篮，投中的概率是
多少
投篮次数 5 20 40 80 160 300 500
投中次数 4 12 30 62 129 239 402
投中频率 0.8 0.6 0.75 0.788 0.806 0.796 0.804

学生 9：0.804，因为此时试验次数最多
学生 10：0.8，因为随着试验次数的增加，投中频率在 0.8

附近波动
教师：两位同学说的都很有道理，都抓住了“大量重复

试验”的重要前提，生 9 是仅用
500 次独立重复试验的频率估计概率，而生 10 是从结合

各组试验的宏观角度，用频率稳定于一个稳定值得方法估计
概率。注意，在我们实际生活中的统计与概率问题当中，更
多是通过数据的规律作出决策，至于精准度，完全取决于实
际需要！因此两位同学都值得肯定！

教师：那当投篮 5 次时，投中 4 次，能否就说该运动员
投中的概率是 0.8 ？为什么？

学生 11：不能，投篮次数太少了！
教师：很好！当试验次数不够多时，我们不能用频率去

估计概率！再来看一个问题，抽检 1000 见衬衣，其中不合格
的衬衣有 2 件，由此估计抽 1 件衬衣合格的概率是多少？

学生 12：试验次数足够多，可以用频率估计概率！应
该是

学生 13：也可以利用各事件概率之和等于 1 来做，也
就是

教师：本节课同学们已经了解了随机事件的随机性，又
掌握了事件发生频率的规律性，给你们大大的赞！希望同学
们能带着这种“理论结合实际，理论需要实践去支撑”的精
神去学习，去创造！同学们学了今天的知识，能不能用概率
为生活中的问题分析或作出决策呢？请看这个摸球问题，一
个袋子中装有 6 个白球和若干个红球（袋中每个球除颜色外
其余都相同），某活动小组想估计袋子中红球的个数，分 15
个组进行摸球试验，每一组做 200 次试验，汇总后摸到红球
的次数为 2100 次。请你估计从袋中任意摸出一个球，恰好是
红球的概率是多少，袋中红球接近多少个？

学生 14（投影并讲解）：试验总次数为 15×200=3000 次，
所以红球的概率为 2100÷3000=0.7。设红球个数接近个，则
共有个，列方程，解并检验得

学生 15：第二问也可以利用白球的概率先算出球总共的
数量，再减去白球的个数，结果也是红球 14 个。

教学说明：数据分析并非是一种孤立的数学能力，而是
与推断决策、逻辑思维等方面有机整合的综合能力。在核心
问题深化的过程中，学生积极投入数据分析状态，进一步理
解用频率估计概率的必然性与合理性，在分析过程中会逐步
体会到要重视信息关联、思想方法渗透、经验积累、情感培
养，从而提高指向学生的逻辑推理和数据分析的数学素养，
使学生感受到由数据分析体现出的知识间的关联度和融通度，
进而促使学生的数学思维完善和发展。

二、教学思考
（一）挖掘教材的育人价值，建构有效的教学活动
教材内容并不只是课本中冰冷静态的教学知识，还存在

着动态的知识体系和积极的育人价值。教师应当在课前应深
度解读，着力挖掘教材内涵，用动态的眼光去审视教材，根
遵循教师“导”的原则和学生“学”的规律，对教材优化改
造，比如：保留教材中投掷两枚硬币的试验，给予学生充分
的时间和空间经历动手操作、数据收集、数据处理的过程，
让学生在问题探究中培养了实践和逻辑推理能力。通过以上
师生积极参与、交往互动、共同发展的有效教学活动，学生
在充分发挥主观能动性的前提下完成了“理论”与“实践”
的碰撞，实现了“频率”与“概率”的靠近，形成了数据分
析的学习路径，感受了随机思想、概率统计思想，培养了创
新意识与实践能力，促进了在情感、态度与价值观等方面的
发展。

（二）着眼于学生实际情况，诊断分析预设与生成
根据布鲁纳的知识发展理论，当新的知识与学生原有的

知识结构不相符或者新旧知识之
间缺乏必要的“媒介点”时，这些新知识就会被排斥或

经“校正”后被吸收。因此笔者在课前分析了新旧知识之间
的关系，诊断了学生在学习进程中可能遇到的困难，促使知
识与方法的正迁移。在开放、合作、有趣的活动课堂中，学
生能有序、有逻辑、有质疑地思考、创造与表达，逐步完善
并解决了“用什么估计概率”与“为什么能用频率估计概率”
的两大问题，逐渐形成严谨周密的理性思维和理论联系实际
的求真意识。对于课堂上有“独树一帜”的声音，笔者会提
取其创造性的表现并给予肯定，比如：课堂当中出现了求频
率平均数的同学，这是一种具有创造性的表现，这也体现了
统计学与数学的不同，数学重在严谨、准确，而统计重在更
好的解决实际问题，不一定需要完全准确，教师应适时肯定
这种做法并做好引导工作。

教师通常在课堂教学中生成问题，可以通过读书学习、
请教他人等形式去掌握理论知识，再教学反思为解决问题提
供思路。而教学反思也不能独立存在，它是需要实践紧紧依
托的。教师应以研究者的目光审视和分析教学理论和实践中
的各种问题，对自身的行为反思，对出现的问题研究，对积
累的经验总结，促使提升自我、完善自我。
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