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摘  要 

2019年全国I卷理数21题横空出世，概率统计解答题改变一如既往送分的常态，变得更加综合和创新。

概率统计解答题蕴含丰富的现实情境，在高考卷中是信息量最大的一道题，会有一些学生得分率很低，

引起一线教师的困扰。波利亚解题思想是数学教育领域的重要发现，对学生解题和教师解题教学起到至

关重要的作用。本文简要分析高考概率统计解答题命题趋势，并利用波利亚解题思想分析学生解题困难，

最后为一线教师提出四点提升学生概率统计大题解题能力的高效教学的建议。 
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Abstract 
In 2019, the national volume I introduced 21 rational number questions, marked a shift in the tra-
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ditional approach to probability and statistical solution questions by incorporating more compre-
hensive and innovative elements. The inclusion of rich realistic situations in these questions has 
made them the most informative aspect of college entrance examination papers. However, there will 
be some students with very low scoring rate, causing problems for front-line teachers. Polya’s prob-
lem-solving thought is a significant development in mathematics education that plays a crucial role 
in both student and teacher problem-solving abilities. This paper provides a brief analysis of the 
trend in college entrance examination probability and statistics solution questions, examines stu-
dents’ difficulties using Polya’s problem-solving thought, and offers four suggestions for teachers 
to enhance students’ ability to solve complex problems in probability and statistics. 

 
Keywords 
Polya Problem Solving Thought, Probability Statistics, College Entrance Examination Mathematics, 
Problem Solving Teaching 

 
 

Copyright © 2024 by author(s) and Hans Publishers Inc. 
This work is licensed under the Creative Commons Attribution International License (CC BY 4.0). 
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/ 

  
 

1. 引言 

《普通高中数学课程标准(2017 版 2020 修订)》(以下简称“课标”)中将“概率与统计”作为必修、

选择性必修和选修课程的一项重要内容[1]。高中阶段所学的“概率与统计”的知识一方面是对小学、初

中阶段所学到的概率统计知识的进一步深化，另一方面也是将来在大学阶段学习《概率论与数理统计》

的重要基础。随着互联网时代的发展，概率与统计在生活中的应用更为广泛[2]。 
2019 年全国 I 卷理数 21 题概率统计作为整张试卷的压轴题引发了无数考生和教师的破防。概率统计从

“送分题”变成“送命题”，这个变化确实超出了所有人的预料。从此以后，各地模拟题也开始对概率统

计解答题进行创新。两年以后，新高考 II 卷的 21 题，同样也是概率统计大题位于六个解答题中靠后位置

出现，由于本题有跨学科，跨模块的特点，在当年引起无数考生在考场破防。又过了两年，全国新课标 I
卷的 21 题、全国新课标 II 卷的 19 题，同样都是概率统计解答题，却以不同的难点被推上热搜。近期 19
题试卷的盛行，各地模拟题也喜欢将概率统计与数列、导数、高等数学等结合成为 17 分的送命解答题。 

概率统计大题从“送分题”走上“送命题”的五年中，学生在做概率统计题的时候经常会出现问题，

从而导致得分率很低。对此教师应该如何破解这样的难题？本文首先会简要交代这一部分的命题的特点，

然后利用波利亚解题思想分析学生解题遇到的困难之处，最后给出一些办法解决问题。 

2. 概率统计解答题命题上的特点 

2.1. 重视真实问题情境的创设，以真实问题情境实现育人功能[3] 

纵观近五年的题目，命题者充分把握概率统计知识在生活中的实际应用，创造出多种多样的真实情

境——体育、医疗、环保、生物、气象、工程、竞赛等。考生在解决数学问题同时德育也受到教育，于

潜移默化中考查学生模块知识掌握程度。 

2.2. 重视本模块核心知识与关键能力的考查 

近五年题目在考查学生“概率与统计”模块的“四基”、“四能”上下足了功夫。每道试题都在渗

透随机思想、归纳思想和统计思想，考查学生独立性检验、回归分析、概率主干知识的同时，不忽视对
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直方图、常见分布、计数原理、数字特征等知识的考查，在模块内综合性很强。整个过程中，命题者借

助计算、证明、解释现象等形式考查了学生关键能力和核心素养的发展情况。 

2.3. 命题新动态——跨模块命题 

2019 年全国 I 卷 21 题、2021 年新高考 II 卷 21 题、2023 年新课标 II 卷 19 题，在这三道题中建立起概

率统计与数列、函数与导数知识的联系，强调数学内部分支之间的联系，具有很强的模块间综合性的特点。 
在近期模拟题中，大学数学板块知识以新定义形式给出，为了考查学生数学思维，命题者会在跨模

块基础上利用这样的新定义，形成一道相对较难的题目。 

3. 波利亚解题思想下学生解概率统计解答题出现的问题 

3.1. 波利亚解题思想的概述 

在数学教育领域，匈牙利著名数学家波利亚在《怎样解题》一书中，利用解题表的形式交代了如何

解决数学题，其流程为：你必须理解题意 → 找出已知与未知间的联系 → 执行你的方案 → 检验已经

得到的解答。强调拟定计划是解题的核心环节，而拟定计划的关键在于联想[4]。同时，波利亚还提出著

名的“启发法”，交代了解决一个数学问题要分以下四步完成，即“题目理解 → 制定计划 → 执行计

划 → 回顾”，并给出具体的解题方法。 

3.2. 学生解题所出现的问题 

3.2.1. 题意理解不清 
第 2 章已经阐述概率统计大题注重真实情境的设计，这也导致题目需要交代一些关于情境的背景信

息，无形之中增加了学生的阅读量。学生在大量背景信息文字、图片中还要找到解题所需要的有效信息

——未知、已知、条件，这对他们读题的能力提出了极高要求，从而在理解题目出现一定的障碍，2019
年全国 I 卷是一个典型例子。但是命题者感觉这些远远不够，还需要再具体小题中进行一些字眼、抽象

信息、解题必要的背景信息的设置，进一步影响学生对题目的理解，具体案例如下所示： 
案例 1. (2020 年全国 I 卷) 
(1) 求甲连胜四场的概率 
(2) 求需要进行第五场比赛的概率 
(3) 求丙最终获胜的概率 
案例 2. (2023 年新课标 I 卷) 
(3) 已知：随机变量 iX 服从两点分布，且 ( ) ( )1 1 0i i iP X P X q= = − = = ， 1,2, ,i n=  ，则 

1 1

n n

i i
i i

E X q
= =

  = 
 
∑ ∑                                    (1) 

记前 n 次(即从第 1 次到第 n 次投篮)中甲投篮的次数为 Y，求 ( )E Y 。 
案例 3. (2023 年全国乙卷) 
(2) 判断甲工艺处理后的橡胶产品伸缩率较乙工艺处理后的橡胶产品的伸缩率是否有显著提高。(如

果
2

2
10
sz ≥ ，则认为甲工艺处理后的橡胶产品伸缩率较乙工艺处理后的橡胶产品的伸缩率是否有显著提

高，否则不认为有显著提高)。 
近期新结构试卷中，不难发现有些概率统计大题中涉及到大学本科阶段数学知识的新定义，有些同

学对这样的新定义不理解也会造成解题出现困难，具体可以看下面三个案例： 

https://doi.org/10.12677/ae.2024.146984


史荣华 
 

 

DOI: 10.12677/ae.2024.146984 641 教育进展 
 

案例 4 (2024 山东淮坊一模) 
若 ,ξ η 是样本空间Ω 上的两个离散型随机变量，则称 ( ),ξ η 是Ω 上的二维离散型随机变量或二维随

机向量．设 ( ),ξ η 的一切可能取值为 ( ),i ja b ， , 1, 2,i j = ，记 ijp 表示 ( ),i ja b 在Ω 中出现的概率，其中 

( ) ( ) ( ),ij i j i jp P a b P a bξ η ξ η = = = = = = 
                        (2) 

(1) 将三个相同的小球等可能地放入编号为 1，2，3 的三个盒子中，记 1 号盒子中的小球个数为ξ ，

2 号盒子中的小球个数为η，则 ( ),ξ η 是一个二维随机变量。 
① 写出该二维离散型随机变量 ( ),ξ η 的所有可能取值； 

② 若 ( ),m n 是①中的值，求 ( ),P m nξ η= =  (结果用 m，n 表示)。 

(2) ( )iP aξ = 称为二维离散型随机变量 ( ),ξ η 关于ξ 的边缘分布律或边际分布律，求证： 

 ( )
1

i ij
j

P a pξ
+∞

=

= = ∑  (3) 

案例 5 (2024 杭州二模) 
(2) 把(1)中“使得 ( )pP Y k= 的取值达到最大时的 p 作为 p 的估计值 p̂ ”的思想称为最大似然原

理．基于最大似然原理的最大似然参数估计方法称为最大似然估计．具体步骤：先对参数θ 构建对数似

然函数 ( )l θ ，再对其关于参数θ 求导，得到似然方程 ( ) 0l θ′ = ，最后求解参数θ 的估计值．已知 ( )~ ,Y B n p
的参数 p 的对数似然函数为 

 ( ) ( ) ( )
1 1

ln 1 ln 1
n n

i i
i i

l p X p X p
= =

= + − −∑ ∑  (4) 

其中
0,
1,i

i
X

i


= 


第 次摸出白球

第 红次摸出 球
。求参数 p 的估计值，并且说明频率估计概率的合理性。 

案例 6 (2024 东三省二模) 
(3) 记(2)中所得概率 nP 的值构成数列{ }( )*NnP n∈ 。 

② 数列收敛的定义：已知数列{ }na ，若对于任意给定的正数 ε ，总存在正整数 0N ，使得当 0n N> 时，

na a ε− <  (a 是一个确定的实数)，则称数列{ }na 收敛于 a．根据数列收敛的定义证明数列{ }nP 收敛。 

3.2.2. 建立已知和未知之间关系时出现困难 
(1) 基础掌握不扎实 
从基础知识角度来看，正如第二章所述，概率统计大题考察的知识非常综合，稍微有一点掌握不好

就会导致整题崩的情况。命题老师喜欢一些冷门知识点来检验学生知识上掌握的扎实程度，比如：在 2022
年新高考 I 卷中，第二问的第一部分要求学生利用条件概率的知识和题目中给出的 R 的信息证明二者相

等，命题老师抓住学生知识的盲区——条件概率设置题目。 
从基本思想方法角度来看，概率统计解答题主要考查学生的随机思想、归纳思想和统计思想，借助

计算、证明、绘制图表等手段说明实际生活中的问题。有些学生缺乏这些思想方法，或有这些思想方法

但不够深入，同样导致题目做不出来。近五年统计解答题这样的特点呈现的非常明显，有些学生正是因

为这样思想缺乏，导致在归纳数据时候不会归纳甚至出现错误，进而导致后续独立性检验、回归分析时

候出现错误，从而导致失分。 
(2) 题目积累过少 
我们虽然现在排斥题海战术，但是在高考备考中，适度的类似习题能够帮助学生看到新的问题以后
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实现正向迁移。在现行教学中，学校训练的基本上是一些常规题，因此在高考中遇到正常的概率统计解

答题得分率还算比较乐观。但是现在概率统计大题走上“不归路”，难免会遇到一些创新题，而学校疏

于这方面的训练，学生自身也忽视这方面题目的练习，从而影响学生在考场上对创新题的发挥，心态受

挫，解题也就出现困难。比如：2021 年新高考 II 卷中，概率统计与函数导数实现了一次浪漫的邂逅，很

多学校和学生根据 2019 年的考试情况只练一些概率统计与数列结合的题目，忽视了对这样综合题目的训

练，导致考生在考场上极其崩溃，心态受挫，影响了考生解题。 
(3) 思维能力不足 
这里仍用 2019 年全国 I 卷、2021 年新高考 II 卷的概率统计解答题举例。这两道题的第二问，都是

在主情境描述的基础上，新给出一定的抽象情境，让学生说明一些问题。学生在其他模块学习过程中忽

视了对知识本质的掌握，进而导致该发展的思维能力没有发展起来，从而在解题中出现重大问题。比如：

在函数与方程的关系学习中，学生忽视了对二者关系的本质的学习，函数零点与方程的相互转化思维没

发展起来，就会导致 2021 年新高考 II 卷思路受阻，从而导致解题出现困难；如果在学习数列的时候忽视

递推公式本质学习，思维能力没有发展起来，那么遇到 2019 年全国 I 卷二阶递推公式求证给定数列为等

比数列就会感到迷茫无所适从，从而影响学生题目的解答。 
(4) 意志品质不强 
在概率统计解答题中，学生离不开对数据的处理、分析与描述。有些学生看到很多的数据、很不好

算的数据、复杂的题干就开始摆烂，产生恐惧与厌烦心理，从心理学的角度影响了学生的解题。还有些

同学在算的过程中就开始深度怀疑自己，即使自己方法正确也不相信自己继续计算，从而影响最后题目

成功做出。这些都是意志品质不强导致解题出现问题。 

3.2.3. 执行解题方案过程中忽视书写细节 
根据波利亚解题表，学生如果能够制定出解决问题的方案，那么大概率会做出来这道题。但是有的

时候一些学生受到自身性格的影响，对于写出的答案不拘小节，或者书写不规范导致在概率统计大题中

频频扣分，这也就是教师常说的“对而不满”的现象。比如：在某些地区批阅独立性检验这个大题的时

候，计算出来的 K2 要求先化简到既约分数形式，再给出近似值。有些考生直接把这句话当耳旁风，结果

明明结论都是对的，就是因为格式上不拘小节导致得不到满分。 

3.2.4. 忽视对题目答案进行检验 
从现实的情况来看，学生很难有时间对自己所做的答案进行检验，但是在概率统计大题中，由于这

一部分与实际生活紧密联系，因此对答案的检验确是十分重要的一个环节。有些学生计算能力让人堪忧，

频繁跑数，得出不符合实际的答案；还有一些同学能算对，但是忽略了概率统计中的一些性质或者生活

常识忽视对答案的决策，从而导致失误。 
受应试教育思想的影响，学生更多地强调记住解题的通性通法，而忽视了对题目的深度思考，这显

然是不利于培养学生的创新意识。《课标》指出：数学促进学生创新意识的发展[1]。这样的做法显然是

与课标的精神是背道而驰的。长期以往会导致学生解决一些概率统计创新题(比如：2019 年全国 I 卷、2021
年新高考 II 卷)的能力低下。 

4. 实现概率统计解答题的有效教学一些思考 

4.1. 狠抓读题审题，扫清题目阅读障碍 

波利亚解题思想第一步就是理解题目意思，对此教师在教学过程中也应该遵循这一理论，具体而言

就是狠抓学生读题审题。教师可以在解答题的教学中加入一些关于题目已知、未知、条件是什么的思考，
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并且不断地向学生渗透这一想法，让学生形成记忆。比如在讲授 2020 年全国 I 卷可以加入如下环节； 
环节 1： 
师：请大家阅读这一题目思考：能否将题目中的赛制规则用图示的方式呈现出来呢？ 
(生阅读题目，并且尝试绘画；师让生分享自己的想法，给出过程性评价) 
师：刚才问题回答的非常好，画图有助于帮助我们梳理题目中信息，大家在今后的做题中，如果遇

到复杂的问题，不妨试着把图画一画，你会有很大的发现。那么现在请同学们继续思考：能否交代一下

本题的已知、未知、条件都是什么呢？ 
(生思考后回答，师给出过程性评价) 
由于新结构试卷利用新定义形式考查学生数学核心素养和数学思维，而新定义一般出现在大学本科

数学中。根据波利亚解题理论，对题目背景信息的熟悉程度也会影响学生的解题。对此，在低年级的时

候，学校可以开设数学拓展课，选取与现在所学阶段内容相匹配的高观点知识供大家涉略；在高年级的

时候，一线中学数学教师需要将新定义问题作为一个复习专题进行复习，并需要给学生补充交代一些高

观点知识，例如：数列极限、多维随机变量、级数、泊松分布、大数定律等，以便解题的时候能够扫清

阅读障碍，帮助学生更好地实现解题。 

4.2. 重视基础教学，夯实“四基”与“四能” 

知识掌握程度、思想方法的熟练程度都会影响一个学生的解题情况，根据波利亚解题思想，教师应

该关注学生平时在概率与统计模块中基础知识的教学和基本思想与方法的渗透。“基础不牢，地动山摇”，

一旦学生基础出现问题，那么在解题中会表现的非常不好。一方面，教师应该教授课标中所规定要掌握

的内容和教材提出的全部知识点，从知识的角度让学生不留死角，为解题提供必要的知识基础。另一方

面，数学思想与方法是需要渗透的，不是一下子就完成的，教师在备课的过程中一定要坚持渗透数学思

想方法的原则，帮助学生掌握知识的本质，从而提高学生的思维能力、帮助他们更好地进行解题。 
例如在条件概率的教学中，教师在备课过程中要狠下功夫，研读教材和教学参考用书，厘清条件概

率的本质究竟是什么，在什么样的场合使用条件概率。只有自己弄清楚了，借助合理的教学活动才能够

给学生讲明白。再比如在独立性检验的教学过程中，教师备课的时候需要借助一系列的教学活动向学生

渗透统计推断思想[5]，理解清楚独立性检验的本质是什么，从而帮助学生掌握这一知识，形成能力，从

而帮助学生解题。 

4.3. 精讲精练题目，减负与高效齐飞 

我国现在处于素质教育阶段，高中的教育教学也需要迎合当今“减负”的主旋律。但是高中学习情

况最后用高考进行检验，对此在教育教学过程中，高效也是非常重要的。《中国高考评价体系》虽然有

打击“死记硬背和机械刷题”的倾向[6]，但是适度的刷题，仍然对学生掌握知识有着巨大的帮助。对此，

教师在概率与统计的教学中，应该密切关注考情，选择一些具有代表性的题目，将其归类整合，形成完

整的知识体系和解题方法体系，亲自在题海中寻找到对学生解题能力培养有益的东西，切实减轻学生学

业负担，提高课程的效率。 

4.4. 重视限时训练，培养考场习惯 

根据波利亚解题思想，学生的思维习惯和考场习惯对学生的解题有影响。学生按照上面设想学习过

概率与统计不代表能够掌握并熟练应用于概率统计解答题中。对此，教师应该坚持波利亚解题思想的最

后两个层次，安排一些限时训练，观察学生的状态，从而发现问题、分析问题并解决问题，减少一些个
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人习惯的原因导致解题困难的现状。 

5. 小结 

概率统计解答题总体而言相对稳定，但是略有创新。但是对于学生而言，创新题就是送命题。作为

中学数学教师，我们应该坚持波利亚解题思想，运用所掌握的教育教学知识、经验、在大学期间掌握到

的数学知识，帮助学生解决解题过程中遇到的困难，从而让学生更好地发挥自己解题的能力。 
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