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新课标下初中统计领域新增内容教学探索
徐德同

(江苏省教育科学研究院,210013)

摘 要:《义务教育数学课程标准(2022年版)》初中统计领域

的课程,新增了“数据分组的原则”和“箱线图与百分位数”的内容。
增加前者,立足于大数据时代的特征,体现了课程的时代性。相关

的教学建议有:引导学生感悟数据分组的必要性;让学生适应信息

化生态,形成大数据思维;激发学生探索分组准则的求知欲。增加

后者,进一步完善了初中生对统计图表的认识,有利于形成整体的

知识结构。相关的教学建议有:让学生通过实例制作,感悟箱线图

的结构特征;让学生通过知识拓展,形成完整的认知结构。
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  与《义务教育数学课程标准(2011年版)》

相比,《义务教育数学课程标准(2022年版)》

(以下简称“新课标”)初中统计领域的课程,

新增了“数据分组的原则”和“箱线图与百分

位数”的内容,具体要求分别是“经历数据分

类的活动,知道按照组内离差平方和最小的

原则对数据进行分类的方法”[1]和“会计算四

分位数,了解四分位数与箱线图的关系,感悟

百分位数的意义”[2]。新增内容的学科内涵

是什么? 育人价值体现在哪里? 教学实施有

哪些注意点? 厘清这些问题,是课程实施的

基本前提。

一、新增的“数据分组的原则”

(一)内容解析

1.数据分组的内涵及价值

数据分组是指根据统计研究的需要,将

原始数据按照某种标准划分成不同的组别。

在大数据分析中,对于通过调查得到的数据,

虽然经过审核、排序等整理手段给予了处理,

但是,由于数据庞杂,还不能直接进入对数据

的分析阶段,有必要对数据进行分组处理,使

大量无序、混沌的数据变为有序、层次分明、
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显示总体特征的资料。在取得完整、正确的

统计资料前提下,数据分组的优劣是决定整

个统计研究成败的关键,直接关系到统计分

析的质量。从一定意义上说,数据整理的中

心任务就是分组和编制频数分布。

大数据时代的特征是数据渗透到每一个

行业和职能领域,大数据给社会治理、工业发

展、民生服务、日常生活等带来了越来越多的

便利,正在改变人们的生活和理解世界的方

式。就像望远镜能让我们感知宇宙,显微镜

能让我们观察微生物一样,大数据开启了一

次重大的时代转型,成为新发明和新服务的

源泉。与传统的数据分析相比,大数据分析

要在海量数据中寻找数据规律,发现数据异

常,所以,数据预处理就显得分外重要。数据

分组就是数据预处理的手段之一。因此,新
课标增加“数据分组的原则”的内容,立足于

大数据时代的特征,体现了课程的时代性。

2.数据分组的原则

和数学中的分类一样,数据分组也必须

做到不遗漏(穷尽性)和不重复(互斥性),即

每一个数据都要且只能划归到某一组中去。

在此基础上,数据分组的一个基本原则是,使
组内的差距尽可能小,组间有明显的差异。

假设有n个数据x1,x2,…,xn,不失一般

性,假设这些数据都不相等。如果把这些数据

分为两组,例如,前m个数据为第一组,后n-

m个数据为第二组。记x-1=x1+x2+…+xm

m
,

x-2=xm+1+xm+2+…+xn

n-m
,则x1+x2+…+

xm =mx-1,xm+1+xm+2+…+xn = (n-

m)x-2。于是:

x- =x1+x2+…+xn

n
,

S2=(x1-x-)2+(x2-x-)2+…+(xn

-x- )2=(x1-x-)2+(x2-x-)2+…+(xm

-x-)2+(xm+1-x-)2+(xm+2-x-)2+…+(xn

-x-)2=(x1-x-1+x-1-x-)2+(x2-x-1+x-1

-x-)2+…+(xm-x-1+x-1-x-)2+(xm+1-

x-2+x-2-x- )2+(xm+2-x-2+x-2-x-)2+…

+(xn-x-2+x-2-x-)2=(x1-x-1)2+(x2-

x-1)2+…+(xm-x
-
1)2+(xm+1-x

-
2)2+(xm+2

-x-2)2+…+(xn-x-2)2+m(x-1-x-)2+(n

-m)(x-2-x-)2+2[(x1-x-1)(x
-
1-x-)+(x2

-x-1)(x
-
1-x-)+…+(xm-x-1)(x

-
1-x-)]+

2[(xm+1-x-2)(x
-
2-x-)+(xm+2-x-2)(x

-
2-x-)

+…+(xn-x
-
2)(x

-
2-x

-)]=(x1-x
-
1)2+(x2

-x-1)2+…+(xm-x-1)2+(xm+1-x-2)2+

(xm+2-x-2)2+…+(xn-x-2)2+m(x-1-

x- )2+(n-m)(x-2-x- )2=S12+S22。

其中,S12=(x1-x-1)2+(x2-x-1)2+

…+(xm-x-1)2+(xm+1-x-2)2+(xm+2-x-2)2

+…+(xn-x-2)2,通常称为组内离差平方

和;S22=m(x-1-x-)2+(n-m)(x-2-x-)2,

通常称为组间离差平方和。[3]

依据方差的统计学意义,组内离差平方

和S12越 小,组内数据的差距就越小;组间离

差平方和S22 越大,组间数据的差异就越明

显。由于一组数据的离差平方和S2(除以数

据个数n即得方差)是一个定值,当组内离差

平方和S12 最小时,组间离差平方和S22 最

大。所以,一个合理的分组原则是使S12最小,

称为数据分组的“组内离差平方和最小原则”。

(二)教学建议

1.引导学生感悟数据分组的必要性

数据分组是确定数据类型的基础,是更

好地认识数据特征、发现数据规律的前提。
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教学中,要创设真实性情境让学生讨论,从而

直观感悟数据分组的必要性。例如:统计得

到全省八年级学生数学学业质量监测数据,

对这一海量的数据如何分析呢? 抛出问题

后,让学生讨论,形成一些共识。比如:按地

域标志,可以把数据划分为城区、城镇和郊

区、农村等组类;按学校性质标志,可以把数

据划分为公办学校、民办学校等组类。这样

的分组可以更好地说明不同类型数据的特

点,有利于更好地通过样本数据发现总体的

规律。利用具体实例引导学生感悟:通过数

据分组,可以根据影响因素和结果因素的对

应,更好地揭示现象之间的相互制约、相互依

存关系;也可以反映总体内部各部分之间的

差别,表明总体的内部结构;还可以计算各组

所占总体的比重,从总体的构成上认识总体

各部分的作用,从而对总体作出正确的预测。

2.让学生适应信息化生态,形成大数据

思维

大数据与小数据的根本区别在于大数据

采用全样思维方式,小数据强调抽样。抽样

是数据采集、存储、分析、呈现技术达不到实

际要求或成本远超过承受范围的情况下采取

的统计方法。从理论上讲,抽样得到的结论

是不稳定的。比如,比较两位篮球运动员的

投篮成绩,一位是2投1中,另一位是10投5
中,尽管投中的频率都是50%,但是由于样本

大小的明显差异,说两者有相同的投篮命中

率是不严谨的。随着科学技术的发展,过去

不可能获取全样数据、不可能存储和分析全

样数据的情况都不复存在,大数据时代是全

样数据的时代,是精准分析的时代。“数据分

组的原则”的教学要让学生了解抽样作为统

计的一种方式有一定的局限性,全样本统计

的时代已经到来;要让学生养成获取大数据

的意识,掌握大数据分组的方法,了解分析大

数据的工具,形成大数据的思维。

3.激发学生探索分组准则的求知欲

组内离差平方和最小原则是最基本的数

据分组原则。如果学生对这类问题感兴趣,可

以适度介绍模型选择的其他准则。比如,AIC
准则———赤池信息准则的简称,用于衡量统计

模型的拟合度是否优良,以对多个模型作出选

择;BIC准则———贝叶斯信息准则的简称,与

AIC准则相似,也用于模型选择;CV准则———

交叉验证法的简称,也是一种分类的统计分析

方法,基本思想是将原始的数据集分为两个部

分———训练集与验证集,先对训练集进行训

练,再用验证集对训练的模型进行测试,进一

步进行分类评价。[4]也可以引导学生查阅关于

AIC、BIC、CV准则的资料,或者介绍其他关于

大数据分类方法的图书。由此,激发学生进一

步探索分组准则的求知欲。

二、新增的“箱线图与百分位数”

(一)内容解析

1.箱线图的内涵及作用

箱线图又称为盒式图、盒状图,是一种常

用的描述数据分布情况的统计图。它有5个

特征数:最小值、下四分位数、中位数、上四分

位数与最大值。如下页图1所示,在箱线图

中,最上方和最下方的线段分别表示这组数

据的最大值和最小值;箱子上方和下方的线

段分别表示这组数据的上四分位数和下四分

位数,中间的线段表示这组数据的中位数;最
上方和最下方的圆圈表示数据中的异常值。

箱线图一般有两种类型,即单式箱线图和复

式箱线图。前者用于分析只有一个变量的数

据分布,后者用以分析具有两个或以上变量

的数据分布。

箱线图制作方便,常见于品质管理等报
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图1

告中。它能够直观地呈现数据的离散分布

情况(包括数据的对称性和数据中的异常

值),直观地比较几组数据的分布特征,有利

于数据的清洗。因此,新课标增加“箱线图

与百分位数”的内容,进一步完善了初中生

对统计图表的认识,有利于形成整体的知识

结构。

2.箱线图的制作步骤

第一步:把一组数据从小到大排列为x1,

x2,…,xn,找出这组数据的中位数,用m50 表

示。m50把这组数据分为前后(小大)两部分。
第二步:分别找出前后两部分数据的中

位数,用m25和m75表示。m25、m50、m75把这

组数据分为个数相等的四个部分,因此被称

为四分位数,其中m75 被称为上四分位数,

m25被称为下四分位数。
第三步:绘制箱子的上下范围,上四分位

数为上限,下四分位数为下限,在箱子内部中

位数的位置绘制横线。
第四步:计算上四分位数和下四分位数

的差值,即四分位数差,记为δ。将大于上四

分位数1.5δ的值和小于下四分位数1.5δ的

值划为异常值。超出3δ的异常值称为极端

异常值,常用实心点表示;不到3δ的异常值

称为温和异常值,常用空心点表示。
第五步:在异常值外,靠近最大值和最小

值处划横线,作为箱线图的触须。
第六步:为箱线图添加名称、数轴。

3.单个箱线图分析

中位数反映一组数据的集中趋势:中位

数高,表示平均水平较高;中位数低,表示平

均水平较低。四分位数的差反映一组数据的

离散情况:箱子短,表示数据集中;箱子长,表
示数据分散。中位数在箱子的正中间时,数
据一般呈正态分布(如图2所示);中位数在

箱子的上半部分时,数据一般呈左偏分布(如
图3所示);中位数在箱子的下半部分时,数
据一般呈右偏分布(如图4所示)。

图2 图3 图4

4.多个箱线图对比分析

以某校九年级8个班级学生一次单元测

验成绩的箱线图为例进行比较,结果如下页

图5所示。
(二)教学建议

1.让学生通过实例制作,感悟箱线图的

结构特征

弗赖登塔尔认为:“数学学习是一种活

动,这种活动与游戏、骑自行车是一样的,不
经过亲身体验,仅仅从看书本、听讲解、观察

他人的演示,是学不会的。”“箱线图与百分位

数”的教学要留出足够的时间,让学生在了解

箱线图制作步骤的基础上制作箱线图,通过

实例制作感悟箱线图的结构特征。从近几次

江苏省八年级学生数学学业质量监测结果

看,依据语言的描述画出图形是学生的薄弱

环节。所以,要鼓励学生动手做,着力培养学

生从语言(文字、数据)中提取信息、用图形表

征信息的能力,逐步帮助学生形成“画图是分

析问题的有效策略”的意识,体会到箱线图的

价值。通过动手实践,箱线图的特征会越来

越清晰、关系会越来越明白,学生的思考会越

来越深入。当然,实际教学中,还要创设合理

的信息化学习环境,探索利用信息技术(如
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图5

Excel、SPSS等软件)制作箱线图,提升学生

的探究热情,开阔学生的视野,激发学生的想

象,提高学生的信息素养。

2.让学生通过知识拓展,形成完整的认

知结构

直方图、折线图和箱线图都可以用来描

述单变量数据,当有两个或两个以上变量时,
用什么样的图来描述数据呢? 教学“箱线图

与百分位数”内容后,引导学生思考这样的问

题是很有意义的。一方面,这种思考问题的

方式是“学过数学的人应该具备的基本思维

特征”,这样的引导也是培养学生发现问题、
提出问题能力的好办法;另一方面,由此介绍

多变量统计图,有利于学生形成整体的统计

图知识结构。实际上,学生对多变量统计图

并不陌生:学校呈现学生学业成绩时就经常

用雷达图(例如图6)来描述。无论从知识基

础来看,还是从关键能力和思维品质来看,了
解、认识甚至制作雷达图对初中生来说都是

可行的,而且贴近他们的学习生活,能够激发

他们的探究兴趣,是有意义、有价值的拓展。

当然,实际教学中,也要引导学生比较分析各

种统计图的优势和缺点,在形成完整知识结

构的同时,提升合理运用各种统计图表整理

数据、分析数据的能力。

图6
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