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摘要：概率论与数理统计是高等学校数学类核心课程，研究其课程思政对实现全课程育人有着重要意义。文章从

ＨＰＭ视角出发，在兼顾数学逻辑性和科学性的同时，展现了概率论与数理统计课程人文价值，并通过选取正态分

布的发展史料和现实应用，展示了知识的产生和再创造过程，增加了课程的趣味性。最后，设计了一套新颖的正态

分布教学策略。
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０　引言

概率论与数理统计是研究和揭示随机现象统计

规律性的一门数学课程，旨在培养学生的概率思维
和统计分析能力。概率论主要研究随机现象及统计
规律性的数量关系，而数理统计以概率论为基础，研
究如何有效地收集、整理和分析随机数据，并做出统
计推断。概率论与数理统计是当前很多重要的学科
如金融学、信息学、人工智能等的基础，其与生活实
际关系紧密，有极高的应用价值［１］。基于数学史与
数学教育（Ｈｉｓｔｏｒｙ　ａｎｄ　Ｐｅｄａｇｏｇｙ　ｏｆ　Ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，

ＨＰＭ）视角，在课堂上融入学科发展的历史与成就，
有利于与课程思政有机融合，将传授知识、培养能力
和塑造价值三者融为一体，将教学引向更高的层
次［２］。
正态分布是一个在数学、物理等领域都非常重

要的概率分布，在统计学的许多方面有着重大的影
响力。在进行正态分布教学时可深挖其发展史料，
这有利于学生深刻理解概率思想的形成过程，化解
他们对于正态分布概率密度函数的畏难情绪；有助
于激发学生的学习兴趣，促进学生的人格养成，实现

知识传授和价值引领的统一，贯彻落实立德树人的
根本任务［３］。

１　教学背景

正态分布在概率论与数理统计中的地位十分特

殊，在学习了离散型随机变量之后，正态分布作为最
重要的连续型随机变量，既是对前面内容的补充，又
是后续学习统计推断和假设检验的基础。正态分布
是由二项分布发展而来的，这一发展过程主要得益
于数学家们对中心极限定理和误差分析的研究。中
心极限定理的主要推动者是拉普拉斯，他的研究对
概率论领域产生了深远影响。而误差分析的主要推
动者则是高斯，他的研究主要集中在数理统计领域。
正态分布的教学重点是正态分布概率密度曲线的特

点和性质，难点是利用正态分布解决生活实际问题。
概率密度函数概念十分抽象，教材一般都未说

明其是通过什么原理推导出来的，学生无法将其和
前置知识建立联系，也无法体会正态分布在生活实
际中的应用价值，在学习时极易产生畏难情绪。基
于 ＨＰＭ视角，教师应预见学生的认知发展，在教学
中融入正态分布的发展历史，让学生切身体会概念
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的形成过程［３］。

２　教学思路

在学习正态分布概率密度曲线前，学生已经学
习了包括两点分别、二项分布和泊松分布在内的离
散型随机变量以及均匀分布、指数分布两种连续型
随机变量，并且在高中阶段对正态分布有了一定了
解。在此基础之上，可基于 ＨＰＭ 视角引出两条线

索，其一是通过棣莫弗（Ａｂｒａｈａｍ　ｄｅ　Ｍｏｉｖｒｅ）的故事
介绍二项概率逼近，其二是通过高斯（Ｇａｕｓｓ）的故
事介绍误差分析，两条线索都可导出正态分布，引导
学生体会知识形成的过程［４］。教师可先通过 Ｇｅｏ－
Ｇｅｂｒａ软件帮助学生直观认识正态分布密度曲线及
两个参数对曲线的影响，进而讲解标准正态分布及

Φ（ｘ）函数表的查用，最后突破难点３σ准则及正态
分布在生活中的应用。

图１　教学流程图

３　教学设计

３．１　引入历史，激发兴趣（附加式）
教师可采用附加式引入数学史的方法，在正式

上课之前通过超星学习通平台向学生推送分组学习

任务：探寻德国１０马克钞票正面图案（图２）背后的
故事，并在课堂上相互分享。

图２　德国１９９３年版１０马克钞票正面

德国１９９３年版１０马克钞票正面最主要的信息
是数学家高斯画像和正态分布概率密度函数解析式

ｆ（ｘ）＝ １
σ ２■π

ｅ－
（ｘ－μ）

２

２σ２ 及图像。从学生的角度看，一

位数学家和一个函数竟然被印在钞票上，自然会对
其背景故事产生浓厚的兴趣，再结合这两个主要信
息。通过作查阅资料，学生即可了解到高斯创造性
地拓展了最小二乘法，使正态分布与最小二乘法相
关联，并最终确定了正态分布在误差分析中的领导
性地位这一重要发展过程。
教师在学生分享交流后，再对正态分布发展起源

进行补充，棣莫弗（在１７７０－１７７３年从二项分布的逼

近中得到了正态分布概率密度函数。亚历山大·喀
明向棣莫弗提出一个和赌博有关的问题：Ａ、Ｂ两人在
甲家赌博，每局Ａ赢的概率为ｐ，Ｂ赢的概率为ｑ＝１
－ｐ，赌博一共进行Ｎ 局，记Ｘ表示Ａ赢的局数，约
定如下：若Ｘ≥Ｎｐ，则Ａ付给甲Ｘ－Ｎｐ元；若Ｘ＜
Ｎｐ，则Ｂ付给甲Ｎｐ－Ｘ 元，求甲所得的期望是多
少［５］？当Ｎｐ为整数时，记ＣｉＮｐｉ（１－ｐ）Ｎ－ｉ＝ｂ（Ｎ，ｐ，

ｉ），甲的期望为２　Ｎｐ（１－ｐ）ｂ（Ｎ，ｐ，Ｎｐ）。当Ｎ 很大
时，计算不易，棣莫弗想找到一个更方便计算的近似
公式，于１７３０年对斯特林公式进行改进，得到当ｐ＝
１
２
，ｍ＝Ｎ２

，时：

ｂ（ｍ）＝
（２ｍ）！
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１７３３ 年，棣 莫 弗 证 明 了 当 Ｎ 足 够 大 时，
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２
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正态分布的概率密度函数在上述的积分公式中

出现了，二项分布的极限分布便是正态分布，同时，
也为统计学史上占据重要地位的中心极限定理奠定

了基础。附加式数学史的融入重演了正态分布的发
现过程，可使学生认识到了正态分布在概率论与数
理统计中的地位，对正态分布概念的形成有了整体
的印象，也消除了学生的畏难情绪。

３．２　正态分布的发展（复制式）
在人教版高中数学教材选修２－３第二章第４

节中介绍了高尔顿板（如图３），即让一个小球从高
尔顿板上方的通道口落下，小球在下落的过程中与
层层小木块碰撞，最后掉入高尔顿板下方的某一球
槽内。重复这个试验，以球槽的编号为横坐标，以小
球落入的频率为纵坐标，画出频率分布直方图，随着
重复次数的增加，频率直方图的形状会越来越像一
条钟形曲线［６］。紧接着，教材就直接给出了正态分

布的概率密度函数φμ，σ（ｘ）＝
１
２■πσ
ｅ－

（ｘ－μ）
２

２σ２ ，ｘ∈（－

∞，＋∞）。而大学教材则是在均匀分布、指数分布
之后，同样直接给出了正态分布的概率密度函数及
后续需要学生掌握的性质。两个阶段的教材都没有
给学生探索高尔顿板和正态分布关系的机会。

图３　高尔顿板

此时可以采用复制式的方法将数学史融入教

学，即引导学生解决高尔顿板问题，深化学生对连续
型随机变量概率密度函数的理解及正态分布的理

解。可以通过以下三个问题进行引导：
（１）高尔顿板最直接推出的是二项分布，而不是

正态分布，那它是如何趋于正态分布的？
（２）从二项分布到正态分布，主要问题是估计阶

乘，能否参考附加式引入中介绍的棣莫弗的方法使

用斯特林公式解决？

（３）这个数学问题的解决使你对正态分布有了
哪些不一样的认识？

在高尔顿板实验中，小球每随机自由下落一层
都有向左或向右的可能，小球最终的落点受到一些
因素的左右。类似地，在自然界中许多随机现象都
受到各种干扰因素的影响，这些因素会影响事件的
分布。然而，在这些干扰因素叠加的情况下，只要样
本数量足够大，这些随机现象通常会遵循正态分布
规律。教师重视数学知识的形成过程，引导学生追
寻数学知识产生的思维轨迹，就更能他们感受数学
之美，培养他们的数学精神。

３．３　依据现实情境，深入理解
学生已经加在高中阶段掌握了正态分布概率密

度函数的性质，大学课堂上教师可以使用Ｇｅｏｇｅｂｒａ
软件画出正态分布概率密度图像（如图４），并分别
设置参数μ和σ的滑动条，通过动态演示直观展示
两个参数值的改变对图形的下影响：

（１）曲线关于ｘ＝μ对称，当固定σ，改变μ的
值，图形沿着Ｏｘ轴平移，而不改变形状。

（２）当ｘ＝μ时取得最大值ｆ（μ）＝
１
２■πσ
，当固

定μ，改变σ的值，σ越小图形越尖。
当μ＝０，σ＝１时为标准正态分布，有标准正态

分布表可供查用，若随机变量Ｘ∶Ｎ（μ，σ
２），只要通

过一个线性变换Ｚ＝Ｘ－μσ ∶Ｎ（０，１）即可将其化成

标准正态分布，进而查表解决概率求解问题。
此时，教师可以给出一个例题，建议选择身高、

体重、成绩等与学生生活关系紧密的问题，突出正态
分布应用价值的体现，例如。
公共汽车是人们日常出行经常使用的交通工

具，请同学们帮忙设计公共汽车车门的高度，要求成
年男性在上下车时与车门顶头碰头机会在小于

０．０１以下。设男子身高Ｘ∶Ｎ（１７０，６２），车门的高
度应如何确定？

设车门高度为ｈ厘米。因为Ｘ∶Ｎ（１７０，６２），

所以Ｘ－１７０
６ ∶Ｎ （０，１）。故 Ｐ｛Ｘ ＜ｈ}＝Ｐ

Ｘ－１７０
６ ＜ｈ－１７０｛ }６ ＝Φ ｈ－１７０（ ）６ ≥１－０．０１＝

０．９９，查标准正态分布表可得Φ（２．３３）＝０．９９０１≥

０．９９，即ｈ－１７０６ ＝２．３３，ｈ＝２．３３×６＋１７０≈１８４厘

米。所以设计车门高度为１８４厘米时，可使男子与
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车门碰头机会不超过０．０１，也即车门的最低高度应
设计为１８４厘米。
借由此类例子引出３σ准则，教师可用ＧｅｏＧｅ－

ｂｒａ软件绘制标准正态分布函数（如图５），输入对应
区间求得具体概率及填充颜色，向学生展示当Ｘ∶
Ｎ（０，１）时，Ｐ｛－１≤Ｘ≤１}＝６８．２６％，Ｐ｛－２≤Ｘ≤

２}＝９５．４４％，Ｐ｛－３≤Ｘ≤３}＝９９．７４％。
当Ｘ∶Ｎ（μ，σ

２）时，仍然有Ｐ｛μ－σ≤Ｘ≤μ＋σ}

＝６８．２６％，Ｐ｛μ－２σ≤Ｘ≤μ＋２σ}＝９５．４４％，Ｐ｛μ
－３σ≤Ｘ≤μ＋３σ}＝９９．７４％，随机变量Ｘ落在（μ－
３σ，μ＋３σ）内几乎是肯定的事。

图４　正态分布概率密度图像

图５　３σ准则

４　小结

正态分布概率密度函数及分布函数看起来是非

常复杂的，但它不是为了定义而定义，是为了解决我
们生活中实际遇到的问题而定义的［７］。数学史上还
有许许多多和正态分布相似的定理，它们的发现往
往历经艰辛，需要几代数学家的努力，而当学生直面
一个严谨而抽象的定理时，教师应结合数学史将定
理的形成过程展现给学生。这样既可以让学生系统
而全面的接受知识，又可以促进学生数学思维的形
成。学生意识到知识的形成是如此不易，会在被数
学家百折不挠、不断探索的精神感染下，激发出对数
学学习的热情。

（责任编辑　杨文忠）
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