“3．2独立性检验的基本思想及其应用”教学设计课例


        招远市第九中学  陈守宁   

1 教材版本

  新课标教材 人教A版《数学2-3》(选修) 第三章 统计案例 第二节 独立性检验的基本思想及其应用

2 目标确立

  （1）教材分析
《独立性检验》为新课标教材中新增加的内容.

虽然本节是新增内容，理论比较复杂，教学时间也不长(1-2课时)，但由于它贴近实际生活，在整个高中数学中，地位不可小视.在近几年各省新课标高考试题中，本节内容屡屡出现，其重要性可见一斑.

该内容是前面学生在《数学3》(必修)中的统计知识的进一步应用，并与本册课本前面提到的事件的独立性一节关系紧密，此外还涉及到与《数学2-2》(选修)中讲到的“反证法”类似的思想.
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本小节的知识内容如右图。“独立性检验”是在考察两个分类变量之间是否具有相关性的背景下提出的，因此教材上首先提到了分类变量的概念，并给出了考察两个分类变量之间是否相关的一种简单的思路，即借助等高条形图的方法，随后引出相对更精确地解决办法——独立性检验。独立性检验的思想，建立在统计思想、假设检验思想(小概率事件在一次试验中几乎不可能发生)等基础之上，通常按照如下步骤对数据进行处理：明确问题→确定犯错误概率的上界
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的临界值
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→收集数据→整理数据→制列联表→计算统计量
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的观测值
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→比较观测值
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与临界值
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并给出结论.

学习独立性检验的目的是“通过典型案例介绍独立性检验的基本思想、方法及其初步应用，使学生认识统计方法在决策中的作用”。这是因为，随着现代信息技术飞速发展，信息传播速度快，人们每天都会接触到影响我们生活的统计方面信息，所以具备一些统计知识已经成为现代人应具备的一种数学素养。

  （2）学情分析

本节课是在学生学习了抽样方法、事件的相互独立性、正态分布及回归分析的基本思想及初步应用后进行的，是体现概率统计思想应用价值的新内容。理解独立性检验的基本思想，并明确独立性检验的基本步骤是本课教学重点，通过“在做数学中学数学”，来突出理解这一统计思想。
独立性检验的步骤是固定的，仿照教科书的例题，学生不难完成习题，但独立性检验的思想对学生来说是比较难理解的，它来源于统计上的假设检验思想。考虑到对高中生而言，假设检验的思想难于理解，所以在教科书上仅从反证法的角度介绍独立性检验思想。即便如此，学生在理解上也会存在如下问题：（1）为什么要进行独立性检验？ （2）独立性检验方法中的随机变量K2是如何构造出来的？（3）为什么是有99.9%而不是有100%的把握认为两个分类变量有关系？
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方临界值表提到前面讲解，以“先入为主”的思想，帮助学生突破这一难点。

  （3）自我背景性经验剖析
新课程下的教学，明显减少，而教学的内容并没有减少，如何保证教学效果呢，唯有进行课堂教学的改革，不改革是没有出路的，无论是培养人才还是着眼于高考的角度，都是要坚定不移的走下去。高中独立性检验时新增的内容，内容晦涩难懂，唯有让学生真正融入到生活中，从感知身边的案例，总之要使学生在学习的过程中养成独立观察，独立思考，积极探索，小组交流等好的学习习惯，让学生体验数学发现和创造的美，从而来提高学习兴趣。                          重点：理解独立性检验思想及实施步骤。

难点：了解独立性检验的基本思想；了解随机变量
[image: image9.wmf]2

K

的含义，
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的观测值很大，就认为两个分类变量是有关系的。
过程与方法：“问题串”为主，“讲授式”为辅的教学模式。在“问题串”的指引下，学生研究出解决问题所需要收集的数据，并自行研究课本上给出的解题过程，提炼出解决问题的操作步骤，然后再由教师讲解操作规程背后的理论依据。
3 教学流程

为了使教学过程真正成为学生学习的过程，提高学生自主获取知识的能力，结合教材的特点和学生的认知水平，本着“构建和谐、高效思维对话型”课堂的教学理念，采用游戏式导入，提出问题；“问题串”为主、“讲授式”为辅教学方式新知探求，乘胜追击、疑难讲解；课堂训练；学生归纳总结五步教学过程。
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4.精彩片段

片段一：创设情境，提出问题：有奖竞猜激发学生兴趣
设计理念：教师设置情景，采用“有奖竞猜”的游戏方式作为课堂导入，提高了学生的学习热情，为本节课的主要问题——吸烟与患肺癌是否有关做好铺垫。在“问题串”的指引下，学生研究出解决问题所需要收集的数据，分类变量与列联表是本节新概念，但比较简单，学生不难想到，因此鼓励学生独立思考，自行设计出列联表。通过简单的问题提问，使学生们打开思路的同时，领略到数学是有用的，数学与生活是息息相关的。
教师：播放一段视频《吸烟有害健康的公益视频》，让学生说出其中的一些数据。
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学生：观看视频，抢答
教师：“吸烟有害健康”，这是我们熟悉的常识，因此我们很自然地认为，吸烟会减少人的寿命，然而也有很多例外。一个吸烟时间很长但是长寿的人的例子能说明吸烟对人的健康没有影响吗？为什么？
学生：不能（学生思考）

教师：假如我们想通过调查，考察吸烟是否与患肺癌有关，那我们需要用到什么样的数据？是否可以将这些数据列成一张表格便于分类？

学生：调查对象（随机，吸烟和不吸烟的），患肺癌的（吸烟、不吸烟），不患肺癌（吸烟、不吸烟）的人数

教师：分类变量是本节给出的新概念，你能指出分类变量和我们数学中提到的普通的变量在本质上有什么差别吗？你能否举出几个分类变量的例子？

学生：性别、民族、国籍、宗教信仰、是否吸烟......
片段二：探究归纳，解决问题：新知呈现——独立性检验方法
设计理念：鼓励学生自己寻找研究问题的一般统计学的方法，并通过图表的方法，使学生巩固统计学中一般研究问题的基本思路。学生通过对等高条形图等方法优劣的探讨与认识，体现出引入独立性检验方法的必要性。而教材在一边给出数据处理的过程，一边讲解每一步的道理，很容易让学生感到不知所云。于是我通过“问题串”的引导，希望学生们专注于提炼解题步骤，至于理论依据则放在下一个环节集中处理，属于“各个击破”的方略。在独立性检验的推导过程中，利用独立事件同事发生的概率公式启发学生做出假设；然后采用类比的方法，便于学生理解假设检验的思想；最后归纳出独立性检验的基本步骤，培养学生的归纳能力。

教师：为了判别吸烟与患肺癌两件事是否相关，统计学中一般采取什么方式手段研究分析解决问题？如何运用统计学的方法进行分析判断？

师生共同探究：利用频率分布表判断：

	
	不患肺癌
	患肺癌
	总计

	不吸烟
	 99.46%
	 0.54%
	1

	吸烟
	97.72%
	2.28%
	1


由患肺癌在吸烟者与不吸烟者中的频率差异可粗略估计吸烟对患肺癌有影响;

师生共同探究：利用统计图直观判断：（运用Excel软件现场制作图形）

(1)通过三维柱形图判断两个分类变量是否有关系：
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由图中能清晰看出各个频数的相对大小, 由患肺癌在吸烟者与不吸烟者中的相对频数差异可粗略估计吸烟对患肺癌有影响;

(2) 通过二维条形图判断两个分类变量是否有关系：
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由图中可看出,吸烟者中患肺癌的比例高于不吸烟者中患肺癌的比例, 可估计吸烟对患肺癌有影响。

教师:上面通过分析数据和图形,得到的直观印象是吸烟和患肺癌有关,那么事实是否如此呢？并且能够以多大的把握认为“吸烟与患肺癌有关”? 能否用统计学观点进一步考察这个问题。

师生共同探究：

为研究的一般性,在列联表中用字母代替数字

	
	不患肺癌
	患肺癌
	总计

	不吸烟
	a
	b
	a+b

	吸烟
	c
	d
	c+d

	总计
	a+c
	b+d
	a+b+c+d


教师:若假设吸烟与患肺癌两个变量没有关系，则应得到什么结论？
学生:在吸烟者中患肺癌的比例约等于不吸烟中患肺癌的比例，即

      a/a+b≈c/c+d     a(c+d) ≈ c(a+b)     ad -bc ≈ 0

教师:若计算ad-bc的结果，由此可以初步得出什么结论？

学生: ︱ad –bc︱越小,说明吸烟与患肺癌之间关系越弱;；
︱ad –bc︱越大,说明吸烟与患肺癌之间关系越强。
教师:为使不同的样本容量的数据有统一的评判标准，可构造一个随机变量
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为样本容量。
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应该很小；若
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很大,说明假设不成立,即两变量有关系。利用上述公式，可计算出问题中的
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的观测值为

学生:同学们会提出同一问题：那么这个值是不是很大？怎样才算很大？
教师:在假设成立的情况下，统计学家估算出如下的概率：
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现在的观测值56.632远大于6.635，即假设成立的概率为0.01，是小概率事件，也就是假设不合理的程度约为99%，，因此可以下结论：有99%的把握认为“吸烟与患肺癌有关系”。这就是两个分类变量独立性检验的基本思想，可以表述为：当
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很大时，就认为两个变量有关系；否则就认为没有充分的证据显示两个变量有关系。

教师:我们在进行独立性检验时，表格中a,b,c,d无疑是最重要的数据，课本在一个不太起眼的角落提到了我们进行独立性检验的时候对这四个基本数据的基本要求，你找到了吗？

（为的是使学生养成细心的好习惯，顺带强调一下独立性检验中，对数据的基本要求）

学生:n越大，近似程度越高，在实际应用中，通常要求a,b,c,d都不小于5.

教师:（小组讨论）类比反正法的原理，你能否总结出独立性检验的基本步骤？
师生共同探究:

提出原假设
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:假设两个分类变量
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与
[image: image21.wmf]Y

无关系；备择假设
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:两个分类变量有关，并假设
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成立；

确定允许犯错误的概率的上界
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，找到临界值
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；

（3）计算出
[image: image26.wmf]2

K

的观测值
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（4）若
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,此时小概率事件发生，我们认为在一次试验中，小概率事件是不可能发生，所以假设
[image: image29.wmf]0

H

出错，从而接受
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；若
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时，我们没有充分理由拒绝
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，也就没办法接受
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了。其中②③两个步骤属平级关系，可以调换次序。

教师小结：我们从独立性检验的角度去说明吸烟对我们身体的影响，因此我们要远离烟草，关注健康。这点我国的法律有明文规定：《中华人民共和国烟草专卖法》第十八条 国家制定卷烟、雪茄烟的焦油含量级标准。卷烟、雪茄烟应当在包装上标明焦油含量级和“吸烟有害健康”。

特别对我们中学生，第五条国家和社会加强吸烟危害健康的宣传教育，禁止或者限制在公共交通工具和公共场所吸烟，劝阻青少年吸烟，禁止中小学生吸烟。

片段三：启发探究，类比对比：如何理解独立性检验的基本思想？

	
	反证法思想
	用于独立性检验的假设检验思想

	目标
	  证明结论成立

  结果只有一种情况：结论成立
	  判断分类变量X与Y之间是否有关

  结果有两种可能：有关或无关

	构造

两种

情况
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：结论成立 
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：结论的反面成立
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：X与Y之间无关(独立)
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：X与Y之间有关

	理论

依据
	  矛盾双方不可能同时成立

  但是有且只有一个成立
	  在一次试验中，小概率事件(观测值
[image: image38.wmf]k

大于等于临界值
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)几乎是不可能发生的

	操作

步骤
	  1) 假设
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的反面
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成立

  2) 推导矛盾，从而
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不成立

  3) 由
[image: image43.wmf]1

H

不成立说明
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成立
	  1)确定置信水平，找到临界值
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  2)提出原假设
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，并假设
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  3)计算统计量
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的观测值
[image: image49.wmf]k


  4)通过比较
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的大小给出结论：
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小则有利于
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设计理念：学生在初步体验独立检验的整体思想，并与所学的反证法思想相对比，顺便归纳整理独立性检验的一般步骤，此问题难度较大，需要学生建立在对反证法与独立性检验的理论、思想及操作全过程都比较熟悉的基础上才能完成。如果时间允许的话，可在讲解完例题1之后，在安排一道例题使学生对独立性检验有更进一步的认识，然后在比较反证法和独立性检验思想的区别与联系。

教师:从整体思路上看，独立思想检验的思想与反证法的思想有些类似之处，请将下列表格补充完整，并体会他们各自的本质及二者之间的区别和联系。

片段四：乘胜追击，疑难解答：“在犯错率不超过XX的前提下”理解。
设计理念：新课标的理念下，学生在学习新知识的时候，不仅关心知识内容，更关注其来龙去脉。在最初定夺本节课教学模式时比较为难，一方面，按照新课标的理念，注重学生自主探究为主，教师仅仅是引导者(实践证明这有利于学生学会“学习”，尤其是提高自学能力和合作学习能力)，然而另一方面，本节内容理论难度较大，而且涉及到很多大学数学的内容，凭高中学生的数学水平难以完成自主探究.因此，在理论部分，还得需要教师讲，教师的“讲授”成为了无奈的选择.不过好在《课程标准》中，不要求学生掌握这部分深奥的理论，只要体会独立性检验的思想，掌握独立性检验的操作步骤.在适当的情况下，应给学生讲清楚知识的由来、背景和依据。而独立性检验遇到了之前学生没有遇到的知识和思想，学生难以自主研究，于是就采取传统的“讲授式”教学，不过最大程度上吸引学生参与到对问题探讨中来。

教师：为什么在最后表述结论的时候要出现“在犯错率不超过XX的前提下”这样的词？

师生共同探讨：

    这也是初学者较难理解的问题，原因就在于独立性检验的过程存在一个小小的漏洞，就是在假设“在一次实验中，小概率事件不发生”，而事实上，小概率事件是可能发生的（用反正法，如果始终不发生，就是不可能事件了），而正是因为这一点点漏洞，导致独立性检验的结果可能是错误的，但是犯错率不会太大，我们就把犯错误的最大概率等同于小概率事件发生的概率了。至于小概率事件所对应的临界值，则属于大学的研究范畴，再此不必做过多解释。
5．自我反思

本教学设计主要有以下几个特点：
（1） 用学案辅助教学

由于本节内容较散，理论部分较难，故需教师精心设计学案，提前发放给学生，以提高学生的预习效率.

（2） 游戏式导入
本节课采用游戏方式作为课堂导入，提高了学生的学习热情.

（3）“问题串”为主，“讲授式”为辅的教学模式。

在“问题串”的指引下，学生研究出解决问题所需要收集的数据，并自行研究课本上给出的解题过程，提炼出解决问题的操作步骤，然后再由教师讲解操作规程背后的理论依据。

（4）引导学生应用概率统计中所学习的事件独立性知识来理解独立性检验思想，教会学生应用数学解决实际问题，同时教学学生独立思考、实践探究、交流合作等学习的方式，贯穿于整个教学过程。

（5）片段二从独立性检验的角度去说明吸烟对我们身体的影响，因此我们要远离烟草，并对学生进行学科法律知识的渗透，让他们成为一个知法，懂法，守法的社会主义公民。

（6）充满生活气息的数学课堂

在《课程标准》理念下，“数学在生活中的应用”地位空前提高，教材中引入、例题甚至是课后习题的编写，都有大量生活的影子.而本节课《独立性检验》正是一个贴近生活的数学范畴，它可以解决两件扑朔迷离事情之间到底有关还是无关的问题.因此本课从引入(吸烟与患肺癌)到例题(秃顶与心脏病)到练习(经常上网与考试及格)再到课后作业题，全部都有着实际生活的影子.
6．专业点评                                                                                                              

独立性检验的基本思想及其初步应用
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独立性检验





学生交流展示自己的所学，教师根据学生交流的情况，给予必要的激励和指导，让学生获得成功的喜悦。





学生探究到一定程度后，留时间给学生互相交流，充分发挥学生的聪明才智，进一步理解独立性检验思想。





解决判别吸烟与患肺癌之间是否有关的统计方法以及归纳总结独立性检验的一般步骤。





依据问题


自主探究





合作交流








成果展示





“问题串”为主，“讲授式”为辅新知探求








游戏式导入，提出问题





    播放一段视频《吸烟有害健康的公益视频》让学生抢答视频中的一数据。通过游戏激发学生的学习兴趣，为本节课的主要问题——吸烟与患肺癌是否有关做好铺垫。同时也可以培养学生记忆和观察能力。








课堂训练





学生已经掌握了基本概念的前提下，我又设计了几个针对性的检测练习，帮助学生巩固自己所学的知识，提高学生运用知识的能力。








《课程标准》中，只要学生体会独立性检验的思想，掌握独立性检验的操作步骤.在适当的情况下，应给学生讲清楚知识的由来、背景和依据。








乘胜追击，疑难讲解





引导学生根据本节所学的知识与训练的题目对本节课的知识、方法与技能进行归纳总结。








学生归纳总结
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吸烟
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