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教材是根据课程标准编写而成的，通过对“用教

材教” 的系统学习，可以达到课程标准的学习要求．
“用教材” 是手段不是目的，达到课程标准的要求才

是教学的目的．对教材的认识是一个长期的过程，同
时又是一个急需解决的问题．解决的好坏直接影响

到新课程实施的效果．
“用教材教” 体现了新课程对教者的希望，同时

“应给学生留下怎样的空间？ ” 也对教者的智慧提

出了更大的考验．新课程理念既强调学生的主体地

位，又赋予教师创造性地使用教材、开发教学资源的

权利．创造性是促进学生自觉、主动、高效“动起来”
的重要策略，只有让学生“动” 起来，才能使所学的

知识“活” 起来“用” 起来［４］ ．
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深度加工教材　 让教学更有效
∗

——— “独立性检验的基本思想及其初步应用”教学思考

广西柳州市铁二中学　 　 ５４５００７　 　 黄文芳

　 　 【摘　 要】 　 教材是培养人才的重要资源，是教学内容的载体，是教和学的工具，是教学过程的支架，也是“课程

标准”目标的具体体现．做好教材的深度加工，是教师实行教学的重要资源，除了更好地把握编者的意图，更重要的

是有效促进教学．本文从一节课———独立性检验的基本思想及其初步应用展开思考，尊重教材的前提下，细化知识

点的落实，激活知识，进而让教学效果更有效．
【关键词】 　 独立性检验；分类变量；教材；教学

　 　 《普通高中数学课程标准（实验）》《普通高中

数学课程标准 ２０１７ 年版 ２０２０ 年修订》 对独立性检

验的思想及其初步应用的教学要求较低，只需要通

过实例了解独立性检验思想即可，在平时的教学中

往往就是教学生“套用” 课本公式，熟悉解题格式即

可．这样的“应试教育” 行为与当下的核心素养的推

行完全背道而驰．在当今的社会形式下，尤其是双减

政策的落地，在减少学生学习负担的条件下，让学生

在课堂上学习到更多更有用的数学知识，在课堂教

学中锤炼思维和智慧，教师的课堂教学和对教材的

把握凸显的尤为重要．新一轮课改教材编排坚持“以
学生的发展为本” 的原则，同时以发展学生核心素

养为目标，以崭新的内容和形式，为每一位学生提供

发展的空间，课堂上体现让每个学生得到不同的发

展．因为教师不仅仅要用好教材，还要深挖教材中的

重点、亮点，梳理教材编写意图、理解教材认知线索

和创造性地使用教材，从而提高课堂教学的效益，落
实数学核心素养，立德树人，发挥教材的最佳作用．

在人教版选修 １⁃２，２⁃３和新课程的选择性必修 ３
当中，这一节课内容基本上的安排都是通过情境引

入（吸烟与患肺癌的关系），直接揭示分类变量的定

义，进而引入 ２ × ２ 列联表，借助卡方统计量，解释了

独立性检验思想，根据卡方统计量的观测值大小判

断“吸烟与患肺癌” 是否有关，最后通过练习熟悉独

立性检验思想的应用．尽管教学过程很流畅，但是通

过授课过程，会发现以下 ５ 个问题，这 ５ 个问题在教

学过程中很容易被教师忽略或者一笔带过，本人认

为在尊重课标和教材的基础上，需要深度加工教材，
钻研教材，进行重组整合，丰富和完善教材，让学生

学得轻松愉快，让课堂变得精彩，教学质量得到提
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高．下面我们重点分析以下这五个问题．
１　 均值与方差、正态分布、回归分析、独立性检验

的联系与区别

联系：它们都是对收集的数据进行分析．
区别：均值与方差对于两个方案好坏或者两人

水平高低的对比，若在均值相同的条件下方差还反

应数据的集中与离散程度、波动与稳定性；正态分布

是连续型随机变量的一种重要分布，满足正态曲线

的函数，对其图象进行分析，从而了解其函数性质．
回归分析找出两个变量之间的函数关系，该变

量是离散型的；独立性检验是判断两个变量之间的

相关性有多大，该变量是分类变量．
设计意图 　 在引入课题之前，可以进行之前的

学习对比，让学生对统计知识的学习更深刻．统计学

内容的连贯性很强，环环相扣，不是孤立存在的．
２　 分类变量的定义教材上是直接给出，如何理解

到位

我们在初中就开始接触变量，但数学中的变量

不仅仅有取实数的数值变量（连续型和离散型），还
有就是今天我们所学的分类变量．分类变量也称为

定性变量，它是描述事物特性的变量，目的是将事物

区分成互不相容的不同组别，其取值是分类数据．如
“性别” 就是一个分类变量， 其变量值为“男” 或

“女”“血型” 也是一个分类变量，其变量值可以为

“Ｏ 型”“Ａ型”“Ｂ 型”“ＡＢ 型” ．通过举例让学生熟悉

分类变量：性别、行业、血型、职称、药物检验等．而作

为我们高中只研究取两个值的分类变量．
设计意图 　 更好地扩容知识领域范围，深刻了

解变量的分类，理解分类变量的含义．

３　 怎样描述两个分类变量的关联性？ ａｄ － ｂｃ 大

小说明了什么

利用卡方独立性检验，独立性检验一般采用列

联表的形式记录观察数据，主要用于两个或两个以

上变量多项分类的计数资料分析，即研究两类变量

之间的关联性问题．列联表是由两个及两个以上的

变量进行交叉分类的频数分布表，可以清楚地表示

分类变量之间是否相互关联．高中我们只研究 ２ × ２
列联表，它是列联表中最简单的形式．

在利用列联表分析时，由于列联表是一个交叉

的频数表，利用所给频数计算出一个差值，这个差值

用卡方统计量表示， ａｄ － ｂｃ 的值相差越大，卡方

值就越大， 两个分类变量之间的关系就越强；
ａｄ － ｂｃ 的值相差越小，卡方值就越小，两个分类

变量之间的关系就越弱．为了有一个统一的评判标

准，构造一个随机变量Ｋ２，Ｋ２ 的结构与 ａｄ － ｂｃ 的

关系计算式也就自然而然得出．
设计意图 　 介绍独立性检验的由来，列联表的

含义及说明， 进而得到 ａｄ － ｂｃ 的大小说明的问

题，进而引入Ｋ２，而不是直接告诉学生结果和计算公

式．让学生知其然也知其所以然．
４　 Ｋ２，ｋ 与ｋ０ 之间的关系

Ｋ２、ｋ、ｋ０ 分别表示检验统计量、由样本数据带入

Ｋ２ 计算得出的值（简称观测值） 和确定检验规则的

临界值．Ｋ２ 是一个随机变量（在检验前不能确定它的

值）；ｋ 和ｋ０ 都是（非随机的） 实数，ｋ 是随机变量Ｋ２

的观测值，而临界值ｋ０ 决定了两个分类变量是否有

关，或者说决定了最后的检验结果犯错误的概率．

表 　 Ｋ２ 临界值的特点

Ｐ（Ｋ２ ≥ ｋ０） ０．５０ ０．４０ ０．２５ ０．１５ ０．１０ ０．０５ ０．０２５ ０．０１０ ０．００５ ０．００１

ｋ０ ０．４５５ ０．７０８ １．３２３ ２．０７２ ２．７０６ ３．８４１ ５．０２４ ６．６３５ ７．８７９ １０．８２８

　 　 在上面的临界值表中我们可以看出，临界值ｋ０

随着概率 Ｐ（Ｋ２ ≥ ｋ０） 的减少而增大．
在概率论中，小概率事件指的是概率很接近于０

的事件，一般多采用 ０．０１和 ０．０５这两个值．即把事件

发生的概率在小于或低于 ０．０１或者小于或低于 ０．０５
的事件称为小概率事件．这两个值就为小概率的标

准．从而知道教材当中为何使用 ６．６３５ 这个临界值来

判断两个分类变量的相关大小．
设计意图 　 课本出现了“Ｋ２ ≥ ６．６３５ 是一个随

机事件” 有些唐突，如果提及小概率事件这个知识，

对这Ｋ２、ｋ 与ｋ０ 三者的关系区分说明会比较到位，从
而对独立性检验定义了解更为透彻，突破独立性检

验的基本思想这个难点的理解．
５　 能否有９９％的把握认为“Ｘ与Ｙ有关系”；能否在

犯错误的概率不超过 ０．０１ 的前提下认为“Ｘ 与 Ｙ 有

关系” 这两种问法有何关系

这两种说法是在学习教材内容后以及对比历年

高考试题发现的，在平时练习中也会有一些题目中

出现这两种问法的交错使用，教师在课堂上是否按

照课本上只介绍一种说法，还是两种说法就是一带

而过？
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例 　 （２０２０ 年全国卷 Ⅲ 理 １８、文 １８） 某学生兴

趣小组随机调查了某市 １００ 天中每天的空气质量等

级和当天到某公园锻炼的人次，整理数据得到下表

（单位：天）：

锻炼人次

空气质量等级
［０，２００］ （２００，４００］ （４００，６００］

　 １（优） ２ １６ ２５

　 ２（良） ５ １０ １２

　 ３（轻度污染） ６ ７ ８

　 ４（中度污染） ７ ２ ０

　 　 （１） 略；（２） 略；
（３） 若某天的空气质量等级为 １ 或 ２，则称这天

“空气质量好”；若某天的空气质量等级为 ３ 或 ４，则
称这天“空气质量不好” ．根据所给数据，完成下面的

２ × ２ 列联表，并根据列联表，判断是否有 ９５％ 的把

握认为一天中到该公园锻炼的人次与该市当天的空

气质量有关？ ［1］

人次 ≤ ４００ 人次 ＞ ４００

空 气 质 量 好

空气质量不好

　 　 附：Ｋ２ ＝ ｎ （ａｄ － ｂｃ） ２

（ａ ＋ ｂ）（ｃ ＋ ｄ）（ａ ＋ ｃ）（ｂ ＋ ｄ）
．

Ｐ（Ｋ２ ≥ ｋ０） ０．０５０ ０．０１０ ０．００１

ｋ ３．８４１ ６．６３５ １０．８２８

　 　 例 　 （选修 ２⁃３） 在某医院，因为患心脏病而住

院的 ６６５ 名男性病人中，有 ２１４ 人秃顶，而另外 ７７２
名不是因为患心脏病而住院的男性病人中，有 １７５
人秃顶，利用图形判断秃顶与患心脏病是否有关系，
能否在犯错误的概率不超过 ０．０１的前提下认为秃顶

与患心脏病有关系？ ［２］

教材的问法都是第二种问法，但查阅了近几年的

高考试题，２０１７年新课标Ⅱ卷（理）１８（２），２０１８年新课

标Ⅲ卷（理）１８，２０１９ 年高考全国Ⅰ卷文 １７，２０２０ 年山

东 １９、２０２０年海南 １９、２０２０年全国卷Ⅲ理 １８、文 １８的

问法都是第一种，这两种问法是否一样？
９９％ 的把握中的“把握” 一词在独立性检验中

的含义是指不犯错误的可能性，“９９％ 的把握” 指的

就是有 ９９％ 的可能性．换而言之，在实际应用中，我
们把 ｋ ≥ ｋ０ 解释为有（１ － Ｐ（Ｋ２ ≥ ｋ０）） × １００％ 的

把握（可能性） 认为“两个分类变量有关系”，把 ｋ ＜
ｋ０ 解释为（１ － Ｐ（Ｋ２ ≥ ｋ０）） × １００％ 的把握认为“两
个分类变量没有关系”，或者说没有把握认为“两个

分类变量之间有关系” ．由于临界值决定了检验结果

犯错误的概率，“把握” 特指的是ｋ０ 所对应的检验规

则在 Ｈ０ 成立的前提下不犯错误的概率， 它等于

１ － Ｐ（Ｋ２ ≥ ｋ０） ．
“犯错概率” 在统计上来讲是 ｐ⁃ｖａｌｕｅ的概念，即

为 Ｈ０ 发生的概率．如果 Ｈ０ 足够小，我们有理由拒绝

Ｈ０ ．因为它发生的概率实在是太低了．但是即使 Ｈ０ 发

生的概率再低，我们也不能 １００％ 地确定 Ｈ０ 不会发

生，因此所谓的犯错误概率就产生了．由于统计不是

数学，我们不能１００％的给出正确的答案，对就是对，
错就是错，所以我们只能有 ９９％ 的概率说 Ｈ０ 不会

发生．
简而言之，这里充分体现了独立性检验的思想，

教材中用了假设思想，Ｋ２ 的观测值越大，犯错的概

率就越小，两个分类变量的相关性就越强．
设计意图 　 独立性检验的关键所在就是判断

两个分类变量是否相关，由于样本的随机性不能代

替总体，因此根据样本对总体所做的推断可能会出

错，这样一来，就存在求犯错的概率问题，其次独立

性检验中因为有“认为小概率事件不可能发生” 的

观点存在漏洞，进而存在犯错的风险．最后就可以在

结论中描述“在犯错误的概率不超过 ∗∗ 的前提

下，Ｘ与 Ｙ有关” ．这样的梳理对比可以让学生更加理

解和掌握独立性检验的基本思想．
独立性检验含有极其丰富的教学价值，它是对

概率统计知识的进一步延续、提升和应用．以上是作

者对于独立性检验知识在备课或者授课过程中需要

注意的细节问题的一己之见， 依据教材提供的素

材，对其进行加工重组和整合，充分有效地将知识激

活，努力提高教学的有效性，从而提高教学质量．
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