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基于评价的中法高中概率与统计内容比较研究①

张玉环1 张留芳2 吴立宝3②

(1．河南大学数学与统计学院475004；2．太康县第一高级中学461400；3．天津师范大学教育学部300387)

1 引言

拉普拉斯说：“生活中最重要的问题，其中绝

大多数在实质上只是概率的问题”[1]．概率与统计

的基础知识是作为信息化社会公民的必备常识，

它能指导人们合理地收集、整理、分析数据，从中

提取出有价值的信息，由此做出合理的决策．法国

基础数学教育比较有特色，蔡元培先生认为：在世

界各国之中，法国文化与中国最相契合[2]．我国近

阶段介绍法国最新高中数学教科书及高考方面的

文献较少．基于此，本文主要从中法高中数学教科

书、高考方面分析概率与统计内容的异同，为我国

高中教育发展提供建议．

法国高中分为普通高中、技术类高中、职业高

中三类，普通高中与我国高中地位对等．普通高中

的学生，在高二分专业，包含自然科学(也称理

科)、经济与社会、文学(也称文科)三个专业．法国

高中毕业会考，也称“业士考试”，即著名的

baccalaur6at(简称Bac)，及格者获得高中毕业文

凭，高中毕业文凭持有者可直接进入综合大学学

习(对等于我国高考，本文称为法国高考)．高中毕

业会考在每年6月份进行，9月份可以补考．普通

高中的三个专业分别有不同的会考试卷．会考总

成绩是科目分数乘以权重系数相加求和，所得的

和除以加权系数的总和，也即各门课的加权平均

值．以理科数学(S)卷为例，权重系数是7或9(选

择基础试题时系数是7，选择选修课试题时系数

为9)，时间为4小时，考试时可以使用计算器．试

卷的总分为20分，10分为及格分数．

2研究设计

高一、高二、高三理科数学

图1法国教科书封面

研究对象为中法高考试卷、高中数学教科书

中的概率与统计内容．首先，选择2016—2019年

中国新课标理科全国卷I以及法国本地治里

(Pondich6ry)t_里科高考卷[3]．其次，中国教科书选

取高中人教A版的数学必修3[4]和高中理科学生

必须学习的选修2—3[s1；法国选择出版年份为

2014、2015、2016，且由Sesamath和MAGNARD

合作出版的法国高一[6]、高二[7]、高三[83理科必修

教科书(简称SM教科书)，其中Sesamath是

1901年成立的法国社会团体，他们对中小学数学

教科书的贡献得到了很好的信誉，[0]法国教科书

封面见图1．

首先，分析中法高考对概率与统计的考查，然

后基于评价的视角对教科书的知识结构、知识的

引入和表征、数学问题的背景、基于信息技术的数

据分析要求等方面进行比较，最后得到思考与

启示．

①本文得到河南大学2019年度本科教育教学改革研究与实践项目“数学师范类课程线上线下混合式教学的实践与研究(HDXJJG2019

20)”的资助．

②本文通讯作者，15522062639，wulb@mail．bnu．edu．cn．
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3中法高中概率与统计比较研究

3．1中法高考概率与统计内容要求分析

3．1．1法国概率与统计高考题分析

法国高考中概率与统计题目主要涉及条件概

率、全概率、逆事件概率、概率树、正态分布、均匀

分布、指数分布、置信区间、假设检验等内容，常常

以实际问题为背景，分角度、多层面考查知识点，

每道题分为2—3部分，占高考分数的20一25％．

下面以2017年、2019年本地治里(Pondich毛ry)高

考卷的概率与统计题为例进行详细说明．

案例1(2017年，基础试题，5分)假定问题

(1)(2)(3)相互独立．计算结果四舍五入，保留三

位有效数字．某巧克力工厂生产100克的黑色巧

克力，其中可可因子的含量是85％．

(1)巧克力工厂认定如果巧克力出现以下情

况将无法售卖，比如巧克力破损、包装损坏、校准

不良．巧克力厂考虑两种制作方法．甲生产线较

慢，用甲生产线生产的巧克力销售的可能性为

0．98．乙生产线较快，用乙生产线生产的巧克力

销售的可能性为0．95．完成一天制造后，随机抽

取一个巧克力进行检验，令A事件表示“巧克力

来自甲生产线”；C事件表示“巧克力是可销售

的’’．假定巧克力来自甲生产线的概率是z．1)证

明P(C)=0．03x+0．95；2)在生产结束时，我们

发现96％的巧克力是可销售的，则用这个数值来

估计巧克力可以销售的概率．试证明巧克力来自

乙生产线的概率等于来自甲生产线概率的2倍．

(2)制造巧克力的电子机器，它的寿命用随机

变量Z来表示，在几年内服从参数为A的指数分

布．1)若这种机器的平均使用寿命为5年，求参

数A的值．2)计算P(Z>2)的值．3)已知车间的

机器已经工作3年．求它的寿命可能会超过5年

的概率?

(3)随机变量X表示商场一块lOOg巧克力

中可可因子的含量，并且服从肛一85，叮一2的正

态分布．1)计算P(83≤X≤87)的值，可可因子
含量与包装上广告的百分比相差2％以上的可能

性是多少?2)求实数a的值，使得P(85～口≤X

≤85+口)=O．9，并解释结果．3)这家巧克力厂向

一家连锁超市出售10000个巧克力棒，其中90％

的巧克力含可可因子的比例在区间E81．7，88．3]

内．为了验证这个陈述是否真实，采购经理从该批

次中随机抽取了550个巧克力，发现这些样品中

有80个不符合标准．请问抽取的样品能否验证厂

方的断言?

试题分析：本题第一部分考查条件概率公式、

全概率公式、逆事件的概率；第二部分主要考查指

数分布的参数计算，利用分布函数计算概率，利用

指数分布的无记忆性计算概率；第三部分利用正

态分布的标准形式计算区间上的概率，由某个区

间的概率值计算参数以及假设检验．该题目难度

较大，相当于我国大学的测试水平．

案例2(2019年，基础试题，4分)4个单项

选择题：以滑雪站的四种情况为背景，四个小问题

相互独立．(1)某滑雪站某一天接待80名游客，若

每名游客滑雪的可能性为1／4，则有20名游客滑

雪的概率是多少?(2)假定每天滑雪的游客人数

服从均值为150cm、方差未知的正态分布，若滑雪

者至少200人的概率为0．025，则至少有100人

滑雪的概率是多少?(3)若两个雪崩的时间间隔

为雪崩发生时间(以年为单位)，它服从指数分布，

已知平均每5年发生一次雪崩，求雪崩的发生时

间在5年以上的概率?(4)旅游局想对游客的满

意度展开调查，若达到置信水平为0．95，置信区

间长度为0．04的标准，那么需要调查多少游客?

试题分析：题型由解答变成单项选择题，本题

以滑雪为背景主要考查二项分布、正态分布、指数

分布和置信区间，题目难度相比前几年有所降低，

但仍保留同一背景下对不同知识的考查．

另外，本地治里(Pondich∈ry)2016年高考卷

概率与统计的基础试题(4分)，以16岁至24岁

年轻人上互联网时间为背景，主要考查正态分布、

全概率公式、区间估计，具体来说，第一部分，根

据正态分布的对称性，在图形上标出概率值相等

的区间；利用2叮法则计算盯的值；利用仃法则和

对称性计算区间的概率；第二部分，先补充完善概

率树，再利用全概率公式计算相应概率，然后计算

参数的置信水平为95％的置信区间．本地治里

(Pondich∈ry)2018年高考卷概率与统计的基础试

题(5分)，以工厂生产糖为背景，分为三个部分，主

要考查正态分布、全概率公式、贝叶斯公式、假设检

验以及置信水平为95％的置信区间，难度较大．

3．1．2中国概率与统计高考题分析

中国2017年新课标全国卷I第19题，该题

万方数据



58 数学通报 2020年第59卷第9期

考查正态分布、二项分布、方差、标准差等知识，考

查公式的运用以及运算求解能力．下面对两小问

进行分析：(1)根据题设条件知一个零件的尺寸在

(P--3a，肛+3a)之内的概率为0．9974，则零件的

尺寸在(卢一3a，p+3a)之外的概率为0．0026，而

X～B(16，0．0026)，进而可以求出X的数学期

望．(2)(i)判断监控生产过程方法的合理性，重点

是考虑所抽取的16个零件中，出现尺寸在(弘一

30，∥+3a)之外的零件的概率是大还是小，若小

即合理；(ii)根据题设条件算出肛和仃的估计值，

剔除(卢一孙，p+3a)之外的数据9．22，算出剩下

数据的平均数，即为卢的估计值，剩下数据的样

本标准差，即为仃的估计值．

中国2019年新课标全国卷I第21题，该题

考查随机变量的分布列、等比数列前以项和、假

设检验等知识，考查的是统计决策背后的统计原

理分析，是对统计全过程的考查．下面对两小问进

行分析：(1)由题意可知甲药得分X的所有可能

取值为一1，0，1，进而可得X的分布列．(2)(i)证

明：{Pf+l—Pf)(i=0，1，2，⋯，7)为等比数

列，需要根据第一小问求出口、b、C，然后证明
^．．一^
#盐_垒为一个常数，且首项不为零即可；(ii)解
pl—Pi--1

释方案的合理性．根据等比数列的前以项和的公
式分别得出P。、户。与P。的关系，最后求出户。即

1

甲药比乙药更有效的概率，由于P。=志≈
厶U，

0．0039，数值较小，即得出错误结论的概率非常

小，说明实验方案合理．

我国2016—2018年普通高等学校招生全国

统一考试(新课标全国卷I)对概率与统计知识点

的考查题型以及分值基本没有变化，包含选择题

和解答题，分值约占总分值的11．3％．一般是求

随机变量的分布列、期望、方差，或运用几何模型

以及概率的性质计算概率．但2019年有较大变

化，概率统计题取代了圆锥曲线的压轴位置，以药

物治疗效果为背景，考查随机变量的分布列、统计

推断内容，并结合数列知识，强调实际背景下的知

识应用．

3．1．3 中法概率与统计高考题对比分析

相同点：都注重考查学生能力，如数据分析能

力、数学运算能力，特别是数据分析能力要求比较

高；题目背景方面，两国都注重现实问题的解决，

主要关注生活和公共常识的背景．

不同点：法国概率与统计的高考题，内容考查

更深人；偏向于新颖的现实背景下设置不同角度

的问题；模块内综合性较强，系统化考查概率统计

知识；注重考查基于概率树分析、解决问题，倾向

于用语言、图形、符号三方面表征问题．中国概率

与统计的高考题，开始关注跨模块综合性知识的

考查，比如概率与统计和导数综合、概率与统计和

数列综合等．

我国2017年理科卷的概率统计答题得分率

只有0．221[10]，因此，有必要基于评价的视角分析

概率与统计的教科书安排，进而为有效的教与学

打基础．

3．2 中法高中教科书概率与统计内容比较

3．2．1知识结构

中法两国教科书概率与统计的知识结构见图

2和图3，可知，法国SM教材所涵盖的知识点更

多，且难度更大．我国教科书独有的内容有三种简

单的随机抽样、几何概型、统计案例等．法国教科

书独有的内容有四分位数、置信区间估计、随机变

量的密度、均匀分布、指数分布(入>0)、区间估计、

假设检验等[11|．

(1)概率部分

随机事件、事件的交、并、逆事件、条件概率等

是两国所共有的．不同点是中国教材有几何概型

以及随机数的产生，且古典概型与几何概型作为

概率的两个重要内容分为两节．SM教材则有全

概率公式、贝叶斯公式和概率树．

随机变量内容两国教材基本保持一致，不同

的是中国教材出现了超几何分布．在教学中，我国

鼓励学生使用计算器、计算机等现代技术手段进

行数据处理[1 2I．法国教材则要求更具体，比如，使

用计算器或相关软件计算二项系数，根据公式计

算概率，作出二项分布的图形，可操作性强．[133

SM教材独有概率密度内容，首先，给出随机

变量密度函数的定义、简单性质，其次介绍均匀分

布、指数分布、正态分布的定义、性质，且包含均匀

分布和指数分布的严格证明．其实，概率密度函数

的定义是离散型随机变量的期望定义的拓展，尽

管不要求掌握密度函数的代数表达式，但可以从

经济学或社会学中找到例子来阐述[111．
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图2中国教科书概率与统计内容结构图

(2)统计部分

相同点是两国都有中位数、平均数、方差和标

准差．不同点是中国教材独有三种简单的随机抽

样、茎叶图、频率分布直方图以及判断变量间的线

性相关关系，并用最小二乘法求回归直线方程．

SM教材则独有置信区间、假设检验等内容，使用

软件或计算器对一个统计数列进行分析，或对两

个统计数列进行有意义的比较．因此，在统计内容

方面法国比中国难度大．

总之，法国知识结构较为系统化，知识点较多

且要求深人．知识编排方面，中国教科书采取模块

化的编排，概率与统计内容分布在必修3和选修

2—3，共有四章内容，161页．法国教科书采用渐

进式分散编排，在高一、高二、高三均有涉及，共

214页．

3．2．2概念、性质定理的引入方式、呈现方式与

严格性水平

概念、性质、定理是教科书的重要组成部分，

它们的引人方式、呈现方式、严格水平很大程度上

影响教师的教学设计，从而会影响学生对知识的

理解、掌握．在文献[14]和哈佛大学提出的用图

象、符号、数值、语言4种方式呈现概念的基础上

展开研究，为使比较结果更具有可信度，只统计两

国教科书中共有的概念、性质定理的引入方式、呈

现方式与严格水平，以表格的形式来展现结果，其

中△表示SM教科书中的情况，√表示我国人教

A版的情况．

(1)概念的引入方式和呈现方式

对于数学而言，基本概念就像是大厦的根基

一样，所有的问题都是建立在它之上．因此，在理

解基本概念的基础上，才有可能正确分析、判断、
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l贝叶斯公式

／／圆 定义
●--_-●-_-一

I 离艇，窖吼变量研 两点分布

f ＼型g 二瑷分布翟蛘

．／
f ＼二项分布o．一／

翦骶竟耋跳分篓 q 、一一 二理式至数

／ 5定义

／ ＼连煳般量“—— 垮自分布，烈、蛳、应用
} ＼辖矿【变星审宣；搿}懿劈布。定义、性质、应用

／ ＼正志分布G定义、性质、应用
齄帆变量q

期望

麟麓螺母萋—j
7●_-_-_●_一

融IfL变量瓣数字特征e『方差

＼氤隹隽差
t●_______●-_●_●__一

＼ I触变量的霸蕾t}布

＼ ．麓机变量船糙变换

＼
＼筛汁序列
＼ ．一＼描述簏计科 中位数

＼ f ，一＼ f ＼数字觚q雠酾四分位投

＼、堰基副 、景{参数估计q～＼瑚僦计。厂—～飞墨曼墅

图3法国教科书概率与统计内容结构图

表1教科书中概念的引入方式与呈现方式

引入方式 呈现方式
主题

直接给出 数学史 数学问题 现实问题 图像 数值 符号 语言描述

中位数 q △ 0 、J △

平均数 、J △ 、J 、J△ q△

标准差(方差) o厶 q 一厶 q△ 0厶

期望 √△ q √△ √△

概率 q △ q √△

离散型随机变量 △ q q √△

二项分布 q △ 0 q √△

两点分布 。厶 q 、J 心 △
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由表1可知，SM教科书以数学问题和现实

问题为主要的方式引入概念，其次在正文给出明

确的定义，比如期望、方差、中位数、平均数等．中

国教科书则以数学问题和现实问题相结合的方式

引入概念，有的概念并无明确定义，比如教科书中

两点分布的定义为“若随机变量X的分布列具有

表格2—3的形式，则称X服从两点分布．"中法

两国教科书期望、方差、离散型随机变量的呈现方

式一样，在SM教科书中，四种呈现方式由多到少

依次为语言描述、数值和符号、图像；中国教科书

则是数值和符号、图像和语言描述．

(2)性质定理的引入方式、呈现方式与严格性

水平

由表2可知，引入方式上，法国教科书的性

质、定理直接给出，中国教科书主要采用直接给出

和数学问题相结合的方式；在呈现方式上，中法教

科书都主要采用数学符号呈现；严格性水平方面，

法国教科书性质、定理偏向于直接给出，中国教科

书偏向于例证和证明．总之，中法都注重概念的现

实问题、数学问题引入，较注重知识的多元化

表征．

表2教科书中性质定理的引入方式、呈现方式与严格性水平

引入方式 呈现方式 严格性水平

主题 直接
数学史

数学 现实 语言 直接 举例 较严格

给出 问题 问题
符号 图像 数值

描述 给出 验证 说理

概率的范围 叫△ ■ △ 、J＆

所有事件的概率和
△ q q 0 △ 、J△

为1

E(ax+b)
o厶 叫△

=口E(z)+b

V(ax)=口2V(z) 、J△ √△ 一

伯努利分布的期望 △ q q √△ △

伯努利分布的方差 0厶 △ 、J厶

伯努利分布的标准差 △ q△ △

条件概率 △ ■ ■厶 △ q

互斥事件的和的概率 △ q √△ △ q

3．2．3数学问题背景分析

法国概率与统计高考题目都是在现实背景下

设置问题，中国也开始重视，那么教材设置是否也

是如此表现呢?下面以两国教科书中概率与统计

习题为例进行统计分析．根据鲍建生建立的五因

素综合难度模型，背景水平是指将数学问题背景

分为4类：无背景、生活背景、公共常识和科学背

景[15|．现用折线图将两版教材中各背景水平的习

题所占的比例表示出来，如图4．

由图4得知，中法两国教材纯数学情景的习

题最多，两国的公共常识类背景所占比例差不多，

以此达到对数学知识的熟练掌握和灵活应用．中

国教材中生活背景类较多，法国教材更重视科学

情境类习题(大部分属于信息技术类)．另外，法国

重视选择历史上的经典案例进行剖析，比如法国

80．O％

60．O％

40．0％

20．0％

O．0％

+中国
68．3％

■
▲＼

60jD烈
～

＼＼23．2％
、■L J々c0Z

、-、、■⋯一．10．：
10．o％。 1l-ef、～零4．3

无背景生活背景公共常识科学背景

图4中法教科书习题的背景水平所占比例

教材涉及美国的三门游戏、辛普森悖论、孔多塞悖

论等，让学生深入感受数学知识的产生、发展，以

及如何应用于生活，领悟知识的本质．

3．2．4基于信息技术的数据分析要求

伴随着大数据时代的到来，数据分析能力是

公民应当具备的基本素养．而数据分析的重要工

具是信息技术．中国教材中的信息技术，包括用计
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算器计算标准差、画散点图或者阅读当中的信息

技术的应用等．法国教材重视对电子表格、计算

软件等的应用．比如案例3，利用TI和CASIO两

类计算器计算一列数的标准差，答案里给出详细

案例3法国教科书“利用计算器计算标准差”

具体的操作步骤，能较好地起到示范引领的作用，

学生易于掌握，且法国教材还提供专门的网站供

学生下载数据资料，锻炼了学生搜集数据、并从中

提取有用信息的能力，进而形成知识解决问题．

方法使用计算器计算一系列值的标准方差应用练习

1)确定一系列数2；3；4；8；9；12；13；⋯；41的标准差

2)答案

Calculatrice TI Calculatrice CASIO

·按下按键stats； ·按下按钮MENU，并选择菜单2：STAT；

·选择菜单1：Edite⋯； ·在I。ist中录入数值2；3；⋯；

·在L1中我们录入数值2；3；⋯； ·然后选择菜单CALC和SET；根据法则，在XI。IST变

．槔下 键．默后拈下右仂的键凰．穆动 (、． 量l和与之对应的列表1设置频率，然后按下EXITstats CAI EXl键；·按下 键，然后按下右边的键酒，移动 。c； 量l市u与乙对应日习夕u表1 1芟置频翠，然后致r 键；

．选择1：统计变量1，继而写入I。1与2nde，按下1键，
·选择变量1菜单键；

获得统计变量I。1和有效的eatrer；
。标准差为。。I I·77921899

·标准差是d一11．77921899

所以d≈11．8(平均值一11．5)

4思考与启示

4．1加强知识模块的衔接

《2017年普通高中数学学科教学与评价指导

意见》提出教学建议，强调整体把握课程内容，抓

住主线，才能更好地把握概率与统计内容．[163但

实际上概率与统计内容知识点多，内容相对松散，

知识不容易形成系统．中国教科书概率与统计部

分的内容过于模块化，在知识衔接上比较松散．而

法国教科书、高考则比较注重概率与统计各知识

模块的衔接，比如法国本地治里2016--2019年高

考卷中概率与统计试题，分别是以16岁至24岁

年轻人上互联网时间为背景考查正态分布、全概

率公式、区间估计；以工厂生产巧克力为背景考查

全概率公式、指数分布、假设检验；以工厂生产糖

为背景，考查正态分布、全概率公式、贝叶斯公式、

假设检验、参数估计；以滑雪为背景考查二项分

布、指数分布、正态分布、置信区间．这四个题目把

不同模块内容较好地衔接在一起，便于学生系统

掌握概率与统计知识，为我国教科书整体把握概

率统计内容提供了参考．

4．2强调问题情境的考查

2017版高中数学课程标准明确提出，命题应

有一定数量应用题，还应包括开放性问题和探究

性问题[12I．陈昂、任子朝提出，试题的设计应让考

生领会到概率与统计的思想方法在现实生活、工

厂生产、公司经营等领域应用广泛，形成自觉应用

数学知识指导社会实践的意识，提高学生的综合

实践能力[1川．法国高考共有四道应用题，大多以

实际问题为背景，分为2～3部分，比如案例1以

_[厂生产巧克力为背景，考查概率的计算、指数分

布的性质、假设检验的应用这三个内容，分角度、

多层面较为系统地考查知识内容，逐步展现学生

的思维过程，考查实践能力，并培养创新意识，这

样的命题方式值得我们参考．我国2019年高考试

题增强综合性和应用性，情境真实多彩，贴近生

活，联系社会实际，体现了数学与其他学科和现实

社会的广泛联系，反映了数学的应用价值和工

具性．[18]

4．3注重数据分析能力的培养

数据分析是大数据时代数学应用的主要方

法，已经深入到社会生活和科学研究的各个方面．

数据分析主要包括收集数据、整理数据、提取信

息、构建模型对信息进行分析、推断、获得结论．法

国高中数学教科书中的概率与统计内容，比较注

重基于数据表达现实问题的意识，依托数据探索

事物本质，值得我们参考．通过课程的学习，学生

应该提升获取有价值的信息并进行量化分析的意

识和能力[1 9I．我国2019年高考试题突出学科素

养导向，注重能力考查．那么如何能在学习概率与

统计内容时，引导学生提升数据处理能力，增强养
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成通过数据思考问题的习惯等，是有待于进一步

探讨的问题．
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试卷中的填空题16题，结合底面为菱形的直

四棱柱，考查球与平面的交线问题，对“交线”这一

概念的理解和应用同样是破解此题的关键．

3教学建议

新高考数学试题(新高考j卷)在山东省新高

考模拟卷的基础上，为我们更清晰地指明了《中国

高考评价体系》指导下的高考命题的“新规则”．

高考命题已经实现了改革上的突破，原有的

复习套路、试题类型已经不适应改革的要求．在

《中国高考评价体系》的指导下，“反刷题、反套路、

反押题”将是新高考数学试题一以贯之的主题．新

高考的复习备考要培养学生解决“新题”、“长题”、

“难题”的能力，要重视独立思考、逻辑推理、数学

应用、数学阅读与表达等关键能力的培养，不要盲

目追求题量，而要注重引导学生经历数学知识的

发生过程，以及问题的发现、提出、分析和解决的

全过程，充分挖掘典型问题的内在价值与迁移功

能，培养学生思维的灵活性与创新性．

我们解决数学问题，是为了更好的理解数学，

而理解数学，也是为了更好的解决数学问题．理解

数学意味着让学生知其然，知其所以然，何以知其

所以然，何以由然．《中国高考评价体系》指导下的

新高考数学教学和复习备考，要关注数学概念的

理解，关注数学本质的探求，强化数学的整体性、

逻辑的连贯性、思想的一致性、方法的普适性和思

维的系统性．关注数学情境，关注学生从“解题”到

“解决问题”的能力的培养．
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