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摘  要 

运用Cmaptools软件，对高中数学“统计”部分的知识点进行梳理和划分，绘制有关统计的概念图，对

北师大版、人教版和沪教版数学教材的广度、深度以及核心概念展开比较研究。研究发现，三者虽均贯

彻国家课程标准对统计核心概念的要求，但在内容覆盖的广度、知识组织的深度上呈现出明显差异。 
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Abstract 
Using Cmaptools software, we organized and divided knowledge points in the “Statistics” section of high 
school mathematics, created concept maps related to statistics, and conducted a comparative study of 
the breadth, depth, and core concepts of mathematics textbooks published by Beijing Normal University, 
People’s Education Press, and Shanghai Education Press. The study found that while all three textbooks 
adhered to the national curriculum standards for core statistical concepts, they exhibited significant dif-
ferences in the breadth of content coverage and the depth of knowledge organization. 
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1. 引言 

概念图是一种由 Novak 等人基于有意义学习理论所提出的可视化知识表征工具，它通过结点、连线

及连接词构成命题，从而直观展现概念及其间的逻辑关系[1]。数学中的概念错综复杂，尤其是在统计模

块中，学生常面临概念结构模糊、知识关联不清的问题，因而概念图在数学教学中具备良好的适配性[2]。
概念图能有效表征学生的认知结构，突出数学知识的上下位关系，进而促进其意义建构与系统思维[3]。
在概率与统计教学中，概念图不仅有助于学生理清命题逻辑，还能激活其高阶思维过程，引导学习方式

向反思性、整合性方向转变。 
尽管相关研究已初步探讨了概念图在教学和教材分析中的应用，但尚缺乏对沪教版教材统计模块的

系统研究。相较于人教版和北师大版的研究积累，沪教版的统计内容研究仍显薄弱，相关文献大多集中

于其他章节(如三角函数) [4]。刘晓彤等(2020)对人教版和北师大版统计模块进行了详细对比，指出两者在

结构编排和内容安排上的显著差异[5]；胡典顺等(2020)与胡茗洁等(2021)分别通过概念图比较“矩阵”和

“复数”主题在不同教材中的呈现方式，验证了该工具在揭示知识组织结构方面的有效性[6] [7]。然而，

三方教材(人教版、北师大版、沪教版)在统计模块层面的横向对比缺位，导致教师在教学设计、内容重组

与课程统整过程中缺乏可视化分析支撑，也限制了跨教材教学资源的整合利用。 
针对沪教版统计内容的补充性研究，一方面可以弥补现有教材比较的空白，完善同类研究的谱系；

另一方面，也有望推动教材分析由经验性描述逐步过渡到更为结构化、系统化的路径。基于此研究动机，

本文以高中“统计”模块为对象，采用 Cmaptools 生成北师大版、人教版与沪教版的统计概念图，围绕内

容覆盖的广度、知识组织的深度以及核心概念的一致性三个维度开展比较分析，旨在为教学实施与教材

编写提供可检验、可复用的结构性参考。 

2. 研究设计 

2.1. 研究对象 

为了准确了解我国不同版本高中数学教材关于统计这一章节的不同特色，也为了使研究结果具有代表

性和结果性，特选择在我国地区广泛使用的北师大版、人教版和沪教版这三版高中数学教材作为研究对象，
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深入分析对比统计这一章节有关的内容。三版教材版本信息以及统计内容册数和章节设置如表 1 所示。 
 

Table 1. Setting of the third edition of the “Statistics” chapter 
表 1. “统计”章节三版教材设置情况表 

教材版本 出版年份 册数和章节 起止页码 页数 

北师大版 2019 年 必修第一册第 6 章 144~178 35 

人教版 2019 年 必修第二册第 9 章 172~222 51 

沪教版 2020 年 必修第三册第 13 章 124~170 47 

2.2. 研究工具 

以 Cmaptools 软件为研究工具，用节点表示概念，用连线表示概念间的关系，详细绘制北师大版、人

教版和沪教版三版教材有关统计这一概念的概念图。分别选取三套教材中统计内容所包含的主要概念，

将概念的上下位关系明朗化，加深知识内容连接，确定概念的层级水平，厘清他们间的结构和逻辑，并

由此绘制概念图。 

2.3. 研究方法 

概念图绘制完成后，对概念图的广度、深度和核心概念这三个指标进行定量和定性分析，以得到三

版教材统计内容在广度、深度和核心概念这三方面的比较研究结果。在广度指标上，运用 Cmaptools 软

件中的“概念图列表视图”一栏中关于概念的统计功能，具体步骤如下：首先，分别统计三版教材中所

有的统计相关概念，去掉重复出现的，最后得到的概念总数，即是三版教材统计的总概念数；再分别计

算三版教材涉及的概念数在总概念数中所占的百分比，定量地比较分析三版高中数学教材统计内容的数

学知识广度。在深度指标上，主要借助于 Cmaptools 软件中关于连接词的统计功能，以及概念图中各个

分支链接的总和。连接词数量越多，表示在一定程度上深度越大；各个分支连接的总和越大，可在一定

程度上说明深度越大。在核心概念指标上，通过 Cmaptools 软件中工具一栏的“与概念图比较”功能，分

别比较北师大版和人教版的概念、北师大版和沪教版的概念、以及人教版和沪教版的概念，通过三次对

比分析，选取重复的概念，即可得到三版教材的核心概念。 
为保证研究的信度，研究团队的三位成员分别独立绘制概念图，并计算 Cohen’s kappa 系数，结果达

到 0.82，表明研究者间一致性较高。此外，对于“深度”指标，本研究承认其为一种操作性定义，主要

通过连接词和分支数量加以度量，其合理性在于能够反映概念之间的联系复杂性，但同时也存在一定的

简化局限性。 

3. 研究结果 

根据教材目录、章节逻辑和知识内在联系，确定一级、二级、三级概念的层级划分标准，最后通过

命题化的方式建立节点之间的关系，并分别列表如下表 2~4： 
 

Table 2. Level 1 knowledge points of the third edition textbook 
表 2. 三版教材一级知识点 

北师大版 人教版 沪教版 

§1 获取数据的途径 9.1 随机抽样 13.1 总体与样本 

§2 抽样的基本方法 9.2 用样本估计总体 13.2 数据的获取 

§3 用样本估计总体分布 9.3 统计案例 13.3 抽样方法 
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续表 

§4 用样本估计总体的数字特征 小结 13.4 统计图表 

本章小结 复习参考题 9 13.5 统计估计 

复习题六  13.6 统计活动 

  内容提要 

  复习题 

 
Table 3. Secondary knowledge points of the third edition textbook 
表 3. 三版教材二级知识点 

北师大版 人教版 沪教版 

1.1 直接获取与间接获取数据 9.1.1 简单随机抽样 总体、个体、总体的容量、样本、样本容量 

1.2 普查和抽查 9.1.2 分层随机抽样 观测数据、实验数据、普查、抽样、抽样调查 

1.3 总体和样本 9.1.3 获取数据的途径 简单随机抽样、抽签法、随机数表法、分层随

机抽样 

2.1 简单随机抽样 9.2.1 总体取值规律的估计 频率分布表和频率分布直方图、茎叶图、 
散点图 

2.2 分层随机抽样 9.2.2 总体百分位数的估计 估计总体的分布、估计总体的数字特征、 
估计百分位数 

3.1 从频数到频率 9.2.3 总体集中趋势的估计 确定调查方案、确定调查对象、收集数据、 
数据整理与分析、初步结论 

3.2 频率分布直方图 9.2.4 总体离散程度的估计  

4.1 样本的数字特征 9.3.1 背景与数据  

4.2 分层随机抽样的均值与方差 9.3.2 任务与要求  

4.3 百分位数 9.3.3 统计分析报告的主要组成部分  

 
Table 4. Knowledge points at level 3 of the third edition textbook 
表 4. 三版教材三级知识点 

教材版本 三级知识点 

北师大版 
直接数据、间接数据、普查、抽查、样本、抽样、样本容量、总体的分布、抽签法、随机数法、频数、

频率、条形统计图、频率分布表、频率分布直方图、频率折线图、平均数、中位数、众数、极差、 
方差、标准差、p 分位数、四分位数 

人教版 

抽签法、随机数法、总体均值、样本均值、层、比例分配、通过调查获取数据、通过试验获取数据、 
通过观察获取数据、通过查询获取数据、频率分布表、频率分布直方图、百分位数、p 分位数、 
四分位数、平均数、中位数、众数、极差、方差、标准差、总体方差、总体标准差、样本方差、 
样本标准差 

沪教版 总体分布密度曲线、通过样本估计总体的集中趋势、平均数、中位数、众数、通过样本估计总体的离散

程度、方差、标准差 
 

一级知识点是通过翻看教材目录所确定的，二级知识点是通过翻看教材内容标题所确定的，三级知

识点则通过教材内容上下文之间的关系，尤其是和二级知识点的关系所确定下来的。据此，根据概念间

的上下位关系和逻辑链接，通过三个层级知识点的划分与联系，加深内容连接，拓展知识点层级，绘制

三版教材的统计概念图 A1~A3 (见附件)。其中北师大版的结构分散但层级清晰，按“数据获取–样本估

计总体–数据特征描述”递进，强调抽样方法与分布特征的教学逻辑。人教版的结构紧凑，衔接性强，

自随机抽样起依次展开至数据获取、总体估计及特征描述，并配合案例与分析框架，突出统计思维的完
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整链条。沪教版的结构宏观，以“统计活动五步骤”为主线，将估计方法、图表工具与特征描述融合，重

在过程性与综合应用能力培养。 

3.1. 统计内容广度的比较结果 

通过 Cmaptools 软件中“概念图列表视图”一栏中关于概念的统计功能，计算三版教材涉及的概念

数在总概念数中所占的百分比，具体结果如下：三版教材在统计部分所涉及的总概念数均为 103 个，但

每套教材实际呈现的数量略有差异，人教版共呈现了 44 个概念，为三者中最多；沪教版紧随其后，涵盖

了 43 个概念；而北师大版则收录了 41 个概念，相对较少。进一步换算得，各版本的覆盖比例分别为：

人教版约占 42.72%，沪教版为 41.75%，北师大版约为 39.81%。由此可见，在统计知识的覆盖范围上，

人教版的概念呈现最为全面，其次为沪教版，北师大版则相对较为简略。 
“概念数量比值”从学术角度而言，反映出教材在统计知识体系中所体现的内容广度，揭示其在知

识点覆盖程度上的不同取向与重视程度[5]。人教版比值最高，显示其更倾向于全面呈现统计概念，旨在

构建一个较为完整且系统化的知识框架，体现了其对建构主义教学理念的响应。沪教版略低于人教版，

说明其在保持知识覆盖面相对完整的同时，更加注重内容的精炼与教学的可操作性。相较之下，北师大

版所涵盖的概念最少，表明其更加聚焦于核心概念和关键内容，强调学生对知识的深度理解以及能力的

内化与提升。这一差异不仅体现了三套教材在内容编排策略上的不同考量，也在一定程度上反映出它们

在教学目标设定、课程负担控制以及核心素养导向等方面所做出的多元权衡与理解。 

3.2. 统计内容深度的比较结果 

借助 Cmaptools 软件中关于连接词的统计功能，计算三版数学教材连接词的数量以及图 A1~A3 中各

自分支数量的总和，具体结果如表 5 所示。 
 
Table 5. Depth comparison of statistical content 
表 5. 统计内容的深度比较 

教材版本 连接词数量 分支数量 

北师大版 32 27 

人教版 29 33 

沪教版 26 28 

 
北师大版的连接词数量为 32，分支数量为 27；人教版的连接词数量为 29，分支数量为 33；沪教版

的连接词数量为 26，分支数量为 28。简言之，人教版在统计模块中有 33 个分支，为三者之最，而北师

大版的连接词最多(32 个)，沪教版的两个指标都相对偏低(分别为 26 和 28)。以上数据以直观方式呈现了

三种教材在“统计”内容组织深度上的量化差异。 
作为课程实施的重要载体，教材承载着知识体系的构建功能，其中数学概念之间的联系网络被视为

衡量其知识组织程度的关键指标[8]。概念教学理论亦指出，通过构建层次分明的知识结构，有助于深化

学生对抽象概念的理解与掌握[9]。在具体分析中，连接词与分支数量可反映统计知识的组织层级及其结

构复杂性。结合表 5 数据可见，北师大版在连接词数量上居首(32 个)，但其分支数量相对较少(27 个)，
体现出其更注重概念之间的内在联系与内容整体的逻辑连贯性；人教版分支最多(33 个)，连接词次之(29
个)，说明其倾向于将统计知识划分得更为细致，结构更具层次性；沪教版在这两个维度上数值均较低，

显示出其整体结构更为简约。进一步结合前文关于内容广度的比较结果，即人教版涵盖概念最多，北师

大版最少，可以看出，人教版在知识广度与结构复杂性两方面皆表现较为突出；而北师大版则更倾向于
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突出概念之间的内在逻辑，整体覆盖面相对有限。 

3.3. 统计内容核心概念比较结果 

通过 Cmaptools 软件工具一栏的“与概念图比较”功能，对三版教材两两对比，得到结果如表 6。 
 

Table 6. Comparison of statistical concepts 
表 6. 统计内容的概念对比 

概念 北师大版 沪教版 人教版 

中位数 有 有 有 

众数 有 有 有 

四分位数 有 — 有 

平均数 有 有 有 

抽样 有 有 — 

抽签法 有 有 有 

方差 有 有 有 

极差 有 — 有 

标准差 有 有 有 

统计 有 有 有 

分布直方图 有 有 有 

频率分布表 有 有 有 

随机数法 有 — 有 

普查 有 有 — 

样本 有 有 — 

样本容量 有 有 — 
 

从内容上看，三套教材均包含的概念即是核心统计概念，一共 9 个：中位数、众数、平均数、抽签

法、方差、标准差、统计、分布直方图、频率分布表等。 
从数据上看，北师大版与人教版共有概念重合 21 项，占两版教材概念总数的 51%；北师大版与沪教

版概念重合 27 项，占比 65%，为三组对比中最高；人教版与沪教版概念重合 18 项，占比 41%，为三组

对比中最低。北师大版与沪教版的核心概念重合度最高(65%)，说明二者在基础统计概念覆盖上较为一致，

可能共同体现了对“统计基本知识系统化”的强调，这或与其注重构建完整知识链、强化概念逻辑关系

的编写理念相关。北师大版与人教版的重合度为 51%，而人教版与沪教版的重合度最低，仅为 41%，反

映出人教版在统计内容中可能引入了更多具扩展性或实践导向的概念，或采用了不同的概念表述方式。

这与前文所述人教版在“广度”与“深度”上的突出表现相契合，其通过更广泛且具体的概念设置，以适

应新课标对核心素养与实际应用能力的要求。 

4. 结论与建议 

4.1. 研究结论 

通过对北师大版、人教版和沪教版三套高中数学教材在统计模块“广度–深度–核心概念”三维指

标上的系统比较，研究发现，三者虽均贯彻国家课程标准对统计核心概念的要求，但在内容覆盖的广度、
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知识组织的深度上呈现出明显差异。教材结构特征在广度、深度与核心概念覆盖方面的差异，直接影响

教学内容的选取、教学流程的组织及学生认知负荷的调控。 

4.2. 教学建议 

在真实的教学场景中，面对不同版本的统计教材，教师常常需要灵活调整策略，以帮助学生更好地

理解和吸收知识。基于这一实践需求，我们提出了三项调控原则，并据此构建了一个三维指标的教学调

控框架，旨在将“教材结构比较”转化为“课堂教学支持”的具体指导。 
信息广度控制原则，当教材中涉及的统计概念较为密集时，教师可以通过术语预训练、内容模块化

等方式减轻学生的信息处理负担，帮助他们更清晰地识别并掌握关键知识点。 
结构深度调节原则，如果教材内容在结构上存在较多分支，或使用了复杂多样的连接词，则需优化

讲授节奏与展开顺序，引导学生理清概念间的逻辑关系与层级结构，避免出现“看懂了每一句，却不明

白整节讲了什么”的困境。 
核心概念聚焦原则，围绕那些在不同教材中重复出现的核心统计概念(如平均数、方差、频率分布表

等)，设计典型教学活动与任务，以增强教学内容的系统性与稳定性，确保学生能够形成牢固的知识结构。 
这些原则共同构成了一个专为高中数学统计模块设计的教学调控框架，不仅有助于教师识别不同教

材的优势与潜在挑战，还能支持其在教学设计上做出更有针对性的决策。 
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附  录 

 
Figure A1. Beijing Normal University edition 
图 A1. 北师大版 

 

 
Figure A2. People’s Education Press edition 
图 A2. 人教版 

 

 
Figure A3. Shanghai Education Press edition 
图 A3. 沪教版 
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