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О  РЕАЛИЗУЕМОСТИ ПРИНЦИПА ПРАКТИКО-ОРИЕНТИРОВАННОЙ НАПРАВЛЕННОСТИ ПРИ ИЗУЧЕНИИ ОСНОВ СТАТИСТИКИ В ШКОЛЕ
____________________________________________________________________
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Обсуждаются основные методические проблемы, возникающие при введении элементов статистики в курс математики основной школы. Основное внимание уделено вопросам взаимосвязей традиционно сложившегося курса алгебры и новыми для отечественной школы задачами по статистике.
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1. Реформа математического образования рубежа 70-х годов прошлого столетия, прошедшая не только в СССР, но и практически во всем мире, привела, в частности к тому, что почти во всех развитых странах (кроме России) элементы теории вероятностей и математической статистики уже несколько десятков лет имеются в школьных учебниках и задачниках. Количество различных публикаций, в которых говорится о важности,  о социальной значимости и существенности статистической культуры для современного общества, об адекватных статистических представлениях, об умении верно интерпретировать те или иные статистические данные, столь велико, что можно использовать (математически бессмысленный) оборот «бесконечное число».  


Не оспаривая замечательные высказывания относительно роли и важности повышения статистической культуры наших сограждан, хотелось бы в этой заметке обсудить вопросы конкретной реализуемости этого самого повышения в довольно прочно сложившихся рамках и форматах современного школьного образования. 

2. Одним из краеугольных, фундаментальных обоснований необходимости изучения основ статистики в школе является тезис об усилении практико-ориентированной направленности школьного образования вообще и математического в частности. При переводе этого, в целом вполне разумного, тезиса на более приземленный язык довольно часто используют излишне прагматическую терминологию и говорят о том, что в школе надо учить тому, что «потом пригодится в жизни».   Следующие шаги в продолжении такого рода понимания практической ориентированности зачастую приводят уже к совершеннейшей демагогии: «Кому в жизни  приходится складывать дроби со знаменателями, скажем, 17 и 53?» , «Давайте обойдемся без синусов», «Зачем балерине математика?», и т.п. 

На методическом уровне реализация принципа практико-ориентированной направленности при изучении основ статистики в школе довольно ясно высвечивает ряд серьезных противоречий. Основное из них состоит в том, что имеется совсем немного задач, содержательных с точки зрения действительной приложимости «в жизни» и при этом простых (доступных для школьников) по технике решения. Но желание выдержать «генеральную линию» практико-ориентированности остается, и приводит это к появлению, например, такого рода задач( тематического в частности.
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Пример 1. Некий городской житель решил переехать в деревню. Сведения об урожайности (ц\га) картофеля в двух селах таковы: 

Село А: 180, 50, 60, 100, 170, 60, 150, 90, 120, 70, 60, 160, 90, 170, 90, 180, 160. 

Село Б: 100, 110, 120, 100, 100, 110, 100, 120, 130, 130, 100, 130, 110. 

Какому из мест он отдаст предпочтение?

Пример 2. Известно, что Аня обычно звонит Лене 4 раза в день. Можно ли считать достоверным, что она ей и завтра позвонит столько же раз?


Формально, пример 1 – это, конечно, задача по простейшей статистике и практико-ориентированность наличествует. Но в целом – бессмыслица, так как, во-первых, неясно какие именно данные приведены (по годам, по разным участкам, по сортам,…), а во-вторых, и это главное, –  не существует людей, которые при переезде из города в село всерьез ориентируются на урожайность картофеля: для принятия столь радикального решения есть масса других параметров. Пример 2 тоже звучит на практико-ориентированный манер, но перевод его в реальную житейскую ситуацию сразу же порождает массу вопросов. Что значит «обычно», кому и каким образом сей факт стал известен, о какой достоверности идет речь: о достоверности в математической модели реальности (вероятность события равна единице) или же речь идет о «практически достоверном» событии в самой реальности. Не позавидуешь учителю, которому придется обсуждать все это у доски! Вторая неприятность с практико-звучащими задачами статистического характера состоит в том, что текст их условий часто неадекватно сложен по сравнению с самими решениями.  

Пример 3.  По многолетним данным отдела технического контроля (ОТК) радиотехнического завода среди тысячи выпускаемых полупроводников марки №ТТМ в среднем 4 полупроводника оказываются бракованными. Какова вероятность того, что случайно выбранный полупроводник окажется исправным? 


Решение задачи (1 - 0,004 = 0,996) оказывается обескураживающе короче условия. Более того, практический (житейский) смысл найденной «вероятности» далеко не бесспорен, так как в такой задаче происходит смешение реальности (конкретный завод и конкретная марка деталей) и модели этой реальности (вероятность, вычисляемая по классическому определению). С точки зрения школьного учителя было бы куда как проще сформулировать эту же задачу, например, так: «Из 1000 деталей 4 оказались бракованными. Найдите процент исправных деталей». По крайней мере, тогда не пришлось бы ломать голову над пониманием того, что такое «в среднем», «вероятность» и к чему тут «многолетность»(.


Следующий весьма опасный момент в определенном смысле несколько противоположен предыдущему. Для решения заметного числа задач по статистике необходимы довольно долгие и рутинные вычисления, после проведения которых несколько тускнеет и сама задача, и ее практический смысл. Скажем, в Примере 1 кто-то может посчитать необходимым вычисление среднего (арифметического) 17 чисел для села А, и  13 чисел для села В. По нашему мнению, для того, чтобы добиться в обычном 8-м классе хотя бы 50% верного выполнения этих вычислений потребуется около трети урока. А если после этого еще и выяснится, что следовало смотреть не на средние, а на разброс приведенных чисел, то тут и пол-урока уйдет, и разочарования учеников (а зачем же мы это считали?) не избежать. Другими словами, числовые характеристики рядов из 5, 6, или 10 чисел имеют почти нулевой прикладной смысл, а вычисления для практически значимых наборов данных (из десятков, сотен или тысяч чисел) в современных условиях никто на бумажке или на калькуляторе не производит: для этого есть компьютеры и программы типа «Exel». Но в таком случае, мы оказываемся уже  на уроке не математики, а скорее информатики.


Наконец, введение в школу стохастической линии и в особенности статистики резко увеличивает количество сюжетов задач, рассматриваемых на уроках математики. Спору нет, разнообразие – вещь полезная. Но излишнее разнообразие приводит к явной перегрузке. Сейчас ученикам приходится иметь дело с монетками, с кубиками, с урнами и шарами, с расписанием поездов, с урожайностью посевов, с изготовлением деталей, с количеством рыбы в пруду, с зарплатами, с бросаниями на плоскость кнопки или самодельной рулетки-вертушки, с частотой телефонных звонков, с ростом или датами рождения одноклассников и т.д., и т.п. Все это – интересные вещи, но, во-первых, они почти «перпендикулярны» задачам стандартного, сложившегося курса математики, а, во-вторых,  при массовом изучении новых ситуаций в основной школе ученики элементарно должны привыкнуть к каждому сюжету примерно так же, как они привыкают (да и то, с трудом) к задачам на движение, на работу, на смеси и сплавы и т.п.

3. Альтернатив, на наш взгляд, немного. Собственно, их две. Первая состоит в том, что в школьных расписаниях с 5 по 11 классы рано или поздно появится новый предмет с условным названием «Стохастика», со своим тематическим планированием, объемом учебной нагрузки, своими учебниками и задачниками, своей системой аттестации. Вторая, являющаяся отрицанием первой, необходимо приводит к тому, что стохастика и статистика, как-то должны уживаться с действующим форматом школьных предметов и должны учитывать уже сложившуюся специфику преподавания, в первую очередь, математики.   

У нас большие сомнения в том, что первая альтернатива может быть  реализуема в ближайшее время, а потому, на наш взгляд, следует реализовывать вторую из альтернатив. При этом считаем неразумными попытки обособить стохастику внутри математики. Что касается статистики, то, на наш взгляд, решение социально значимой задачи о повышении статистической культуры населения не может быть найдено исключительно в рамках сложившегося курса математики. Если серьезно говорить об этой важной и серьезной задаче, то к ее решению стоит подходить не столько «вертикально» (5-11 классы внутри одной математики), сколько «горизонтально» или фронтально, вводя и активно используя простейшие приемы статистической обработки данных и в информатике, и в физике, и в географии, и в истории, и в ОБЖ, и т.д. Тогда многообразие статистических ситуаций будет более или менее равномерно распределено по всем учебным предметам, а не будет концентрироваться на одном уроке в неделю по одной только математике. 

Возвращаясь к тезису о прикладной направленности элементов статистики,  в основной школе считаем целесообразным отметить ряд обстоятельств. Во-первых, не следует пытаться конструировать задачи с излишне «глубоким» практическим смыслом. В этой глубине можно утонуть самим и утопить других. Во-вторых, вполне достаточным являются задачи практического звучания, решение которых является лишь базой, пропедевтикой тех статистических умений, которые в дальнейшем могут «потребоваться в жизни». Кроме того, за приложениями статистики совсем не обязательно ходить куда-то далеко, регулярно описывая и придумывая различные псевдопрактические ситуации. Ненужная множественность и разнообразие сюжетов задач по статистике может только напугать учеников. Наконец, материал школьных учебников по алгебре или по геометрии также может быть рассмотрен в качестве нормального объекта для простейших статистических исследований.

Сошлемся на наш опыт. В задачнике для 7 класса (речь идет о книге А.Г.Мордковича и др. Алгебра-7, часть 2. Задачник. Мнемозина, 2008, 2009) имеется Приложение «Элементы статистической обработки данных». Приведенные в нем задания для учащихся активно используют материал учебника и задачника (математические модели, линейная функция, степени, одночлены, многочлены и т.д.). Приведем несколько примеров из этого Приложения.

 
1) Решите  уравнения:  
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а)  Выпишите поочередно в строчку, через запятые, корни всех этих уравнений. 

б)  Сколько всего чисел выписано в строчку?  в)  Найдите разность между наибольшим и наименьшим из выписанных чисел.  г) Какое число встретилось чаще всего?


2)  В каждом из многочленов  
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 устно определите количество переменных. 

а) Выпишите в ряд полученные результаты. б)  Какой результат встречается реже всего? Сколько раз??  в)  Каков объем этого ряда?  г)  Составьте таблицу распределения количества переменных в этих многочленах.


3) (продолжение примера 2) ). а) Найдите процентную частоту наиболее редкого результата. б) Найдите процентную частоту моды полученных результатов.  в) Составьте таблицу распределения процентных частот всех результатов.

г)  Нарисуйте соответствующую круговую диаграмму.

4) Первый многочлен произвольно выбирают из многочленов 
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. Второй многочлен   произвольно выбирают из многочленов 
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.  Найдите вероятность того, что степень суммы выбранных многочленов:

а) меньше 3;   б) больше 2;  в) равна 2;  г) равна нулю.


В каждом из этих примеров некоторая статистическая ситуация естественно возникает из повседневной школьной практики, а именно из практики решения задач по алгебре. При решении подобных примеров ученики на известном им практическом материале знакомятся с первыми приемами статистической обработки данных. Другими словами, новые учебные действия и умения отрабатываются на уже знакомом учебном материале. Разумеется, при этом происходит и повторение, и закрепление базовых алгебраических знаний: решение линейных уравнений, переменная, многочлен и т.п.


Во избежание недоразумений подчеркнем, что мы вовсе не настаиваем на том, чтобы задачи по статистике непременно были похожи на  примеры 1)-3). Это была бы совсем не нужная крайность. Но важно избежать и другой крайности, когда все задачи по статистике используют исключительно сюжеты, не имеющие никаких прообразов в уже известной школьникам практической учебной деятельности. Только на пути разумного сочетания старого и нового возможно достичь успехов в освоении нового.

( примеры взяты из конкретных учебников и учебно-методических пособий; из уважения к их авторам имен мы не называем


( Приведенные примеры напомнили нам эпоху повального увлечения принципом политехнизма, внедрение которого в школу привело к появлению массы задач, тонко названными Н.Ф.Талызиной «псевдоприкладными».
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