
高中生在两步试验中对错误概念“简单复合法”
使用情况的调查分析
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摘要：在概率的学习中，高中生对概率概念的理解容易发生困难。本文通过问卷分析得出，学生在两步试验中，“简单复合法”的使用受数据的影响小受背景的影响反而更大，并提出了针对这种错误概念的教学策略。
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1 问题的提出

2003年教育部颁布的《普通高中数学课程标准(实验稿)》，明确地提出了将概率知识列入高中数学必修课程。国内外的不少学者对学生在概率学习中产生的错误概念进行了研究，其中预言结果法、等可能性偏见、机会不可量化及预测、简单复合法是学生在概率学习中常见的错误认识。
简单复合法是国内学者李俊（2001）命名的，使用简单复合法的学生将两步试验简单分割成两个一步试验进行概率大小判断的错误认识。简单复合法分为3种类型，即假设a和b是第一步试验的两个可能的结果，c和d是第二步试验的两个可能的结果，那么，根据简单复合法：

1）若a和b发生的机会相等，c和d发生的机会也相等，则两步试验的结果像a和c、b和c、a和d以及b和d发生的机会都相等。

2）若a和b发生的机会相等，但c比d发生的机会大，则两步试验的结果a和c或b和c比a和d以及b和d发生的机会都大，但是a和d以及b和d发生的机会都相等。

3）若a比b发生的机会大，c比d发生的机会大，则两步试验的结果a和c发生的机会最大。[1]
李俊在1998年以小学六年级、八年级和十二年级的学生为研究对象，得出结论是：无论学生是否学过概率，他们都很有把握地使用这种分割转化的方法，是两步试验机会比较问题的一种主要的错误概念，而且简单复合法的使用不受背景的影响，但受数据的影响。
现在，我国的新一轮课程改革已进行了10年，课改区的高中生在初中阶段就已经学习过概率统计的初步知识，他们在“几何概型”两步试验中对“简单复合法”的使用情况还需要大量的第一手的数据去研究。
2 研究对象与题目的选取
笔者在2011年10月，以广州市的高中生为研究对象，调查分析了学生在概率的概念学习中存在的主要错误概念。笔者选择了广州市协和高级中学、广州市第86中学这两所重点中学和广州市越秀区外国语学校、广州市美术中学这两所普通中学共四所学校的570个高中生为研究对象。
在测试问卷的10个题目中，第7题是为了观察学生对几何概型两步试验的概率值的解释而设置的，笔者想通过这道题目观察现在的高中生对简单复合法的使用。
7(1). 用力旋转两个转盘的指针，下面哪个说法是正确的？

A．两个指针都停在红色上的可能性最大；

B. [image: image1.wmf]o
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两个指针都停在蓝色上的可能性最大；

C. 一个指针停在红色上，另一个指针停在

蓝色上的可能性最大；

D. 以上三种可能性是一样大的；

E. 无法判断这三个可能性中哪一个最大。

我选：（    ）；理由：

为了测试学生使用错误概念时受数据和背景的影响大小，笔者还使用了两道平行的题目来测试学生。下面列出这两个题目。
7(2).用力旋转两个转盘，下面哪个说法是正确（选项同7(1)）？
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(Ⅰ)第一组转盘                  (Ⅱ)第二组转盘

我选：（    ）；理由：

其中，第二组转盘蓝色所占的度数分别为
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和
[image: image2.wmf]o

60

。

7(3).甲袋中放着1只红球和2只蓝球，乙袋中放着5只红球和7只蓝球。两袋均各自摇匀，闭上眼睛分别从甲袋和乙袋中各取一个球，下面说法正确的是（  ）

A． 取出两个红球的可能性最大；

B． 取出两个蓝球的可能性最大；

C． 取出一个蓝球和一个红球的可能性最大；

D． 以上三种情况可能性一样大；

3 学生在几何概型两步试验中对“简单复合法”的使用情况分析
一些学生在给出的理由中连两个转盘的指针落入每种颜色的概率也不计算，只谈到蓝色区域面积分别大于红色区域面积。

案例1 一位普通高中一年级学生的第1小题的答案为B，理由：根据图形面积大小，蓝色面积大，红色面积小，直观可以判断；第二小题的第一组转盘他则选了D，理由是蓝色和红色各占一半，所以无论是都停在蓝色、都停在红色或者一篮一红，概率都一样大；第二组转盘则选C，因为第一个转盘红色占大多数，第二个转盘蓝色占多数，综合起来应该是指针停在一篮一红的概率大。

类似这样进行定性分析是不能获得正确答案的，他在回答平行的问题1时，很有可能是在使用简单复合法（1）和（3）。

一些学生仅分别算出两个转盘的指针落入每种颜色的概率就下判断了。

案例2 一位重点中学的高一年级学生给出的答案是B，理由是：第一个转盘中红、蓝色空间的比值为1：2，第二个转盘中红、蓝色空间比值为5：7。

案例3 一位普通中学高一级的男生的回答是B；理由：因第一个转盘的指针落在蓝色区域机率是红色区域的2倍，第二转盘的指针落在蓝区机率是红区的
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倍，故停止时，都落在蓝色区域的机率大于落在红色区域的机率。

案例2、3中的学生虽然没有写非常明显的推理过程，但是他们回答的特点与简单复合法(3)完全符合，前一位学生认为第一、第二个转盘蓝色区域大于红色区域，所以两个指针都停在蓝色上的可能性最大；后一位学生认为两个转盘的指针落在蓝色区域的机会都大于落在红色区域的机会，所以两个指针都停在蓝色上的可能性最大。对于这种只分别计算一个转盘的概率，不计算两个转盘概率的被试，笔者认为他们用的就是简单复合法。

在数据的整理中，笔者还发现一个知识错误迁移的现象，学生会不自觉地用解决古典概型的方法解决几何概型的问题。

案例4 一位普通中学高三级女生的第1小题中选择了选项B，理由是：因为两个转盘上的两个颜色都不是对半分，所以概率就不相同。因为蓝色占的面积大，所以停在蓝色的可能性大。；
第2小题选C，理由是第一组的两个转盘蓝色和红色各一半，由树状图可得：
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第二组转盘中，蓝：红=1：2；第二个转盘蓝：红=5：1，看这个比例，一个红的多，另一个是蓝的多，最后指针应该是停在一篮一红概率大。

而第3小题，她的回答则是C：理由是由树状图得出，
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一共是36个基本事件，P（bb）=
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。故选C。

从她的解题思路可以看出，该生总是试图用画树状图的方法来解决几何概型的问题，问题1的第一组转盘就是如此，第二组转盘蓝色与红色的比例相差较大，不知如何画树状图。在正确回答问题2后，再面对相同数据的第7题，由于背景不同，他还是用了简单复合法（3）来解决。显然，几何概型与古典概型的定义是不同的，几何概型的基本事件数都是无限个，不能通过画树状图来表示。

案例5 普通中学一位高三级的男生的第2小题选了B答案，理由：都停在蓝色上的概率为
[image: image10.wmf]8

5

。理由是：P（蓝蓝）=
[image: image11.wmf]8

5

720

210

240

=

+

，
P（红红）=
[image: image12.wmf]8

3

720

150

120

=

+

，P（蓝红）=
[image: image13.wmf]720

)

150

120

(

)

210

240

(

+

+

+


然而化简后，P（蓝红）就已经等于1了，而他并没有意识到这一点。
而第3小题他的答案和理由都是正确的：

P（BB）
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。选C。

在与该生的谈话中，笔者了解到，他在做题时已经意识第2、3小题的数值在比例上是相同的，即使第3小题的结果是抽出一蓝一红的概率大，但在第2小题中，他仍然觉得因为两个转盘的蓝色区域都比较大，所以指针都停在蓝色的可能性会比较大。第1、2小题的转盘图片很形象的表示了两种颜色面积的大小，让他毫不犹豫地使用了简单复合法。
在高二、高三年级的访谈对象共29人中，笔者发现学生们都能用树状图的方法解决第3小题，而对于第1、2题，有5人用了画树状图等计算古典概率的方法来计算概率值，有24人仍然使用了简单复合法。

在测试的问卷中，第5题用于观察学生在古典概率的两步试验中主要错误概念。

第5题  小明与小均玩用两个骰子玩游戏，他们规定：每人每次同时投掷两颗骰子，若小明同时投到5点和6点就算小明赢，若小均同时投到两个6点就算小均赢。你觉得这个游戏规则公平吗？为什么？

表3-1 第5题与第7题使用“简单复合法”的人数百分比

	“简单复合法”

的使用
	高一
	高二
	高二文
	高二理
	高三
	高三文
	高三理

	第5题
	5.5%
	2.6%
	3.3%
	2.0%
	15.9%
	10.0%
	22.1%

	第7题
	52.7%
	52.8%
	49.5%
	55.9%
	51.1%
	60.0%
	41.9%


高中生在初中时就已接触部分概率知识，掌握了一定的计算概率值的方法，特别是树状图法和列举法等。在表3-1中，第5题是古典概型的应用，第7题是几何概型的应用，两道题使用“简单复合法”的人数比例上有很大的不同，这说明与古典概型相比，几何概型的问题则使用简单复合法的人较多，因为几何概型的问题一般都跟面积、长度、体积有关，图形的形象表示更易引发直觉方法——“简单复合法”的使用。因此，笔者认为，简单复合法的使用对现在的高中生来说，受数据的影响小，受背景的影响反而更大。
4 针对“简单复合法”的教学策略
新课标中，在提出概率的频率定义后，课本着重研究了古典概型的概率。学生在熟悉了古典概型的概念和概率的计算方法后，容易把所有随机事件的概率都理解为古典概型的概率，而且系统学习过概率计算的高三应届学生更容易犯“简复合法”，他们的主观概率意识更强。
4.1 重视概率定义的教学

虽然高中新课标理念要求的概率教学要尽量淡化复杂计算，但是由于高考指挥棒的作用，高中概率教学主要的工具还是排列组合，除了计算外，一些教师觉得概率没什么内容，没什么可深讲的，在思想上不能引起足够的重视。而对于概率中的某些问题，即使在同一个答案的背后，也会有各种错误的理由和不同水平的理解，教师应要求学生对他们的答案说明理由，从而有针对性地帮助学生提高概率的认知水平。
4.2重视对各种概率模型的理解和应用

部分学生对概率模型不能准确地判定和识别，而这恰恰是正确解答概率问题的关键，且多数学生对解答各种概率模型题发展不均衡。所以，在概率解题教学中，教师要重视对各种概率模型的理解和应用，理解概率模型的特点，在实际问题中培养学生的识别模型能力，强化解答概率问题的通性通法，判断所求问题是什么概率模型是解决问题的关键，然后分类型求解。教师可以通过编拟一些貌似相同，但本质意义明显不同的题组，在解题中纠正那些常见错误。
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