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アメリカ・中国に見る確率・統計の教育

山形大学

上山市立北中学校

l｡研究について

1.1.研究の動機
日本での小中高等学校の確率や統計

分野の教育は、数と式や図形や関数の

指導時間と比べると時間数が非常に

少ない。大学の入学試験で統計が削除

される傾向もあり、中学校が統計の最
後の学習となる場合もありうる。そこ

で、アメリカと中国での確率・統計分

野の教育の実際を教科右とアメリカ

のSTANDARDS の紹 介例より調べ、日
本・アメリカ・中国の比較を行う、次

に 日本の指導の実態につい て調査を

打 つ。
1.2.調査の方法

守屋誠司

神保秀 幸

日本の指導内容は、小学校は平成８

年度用の教科書で、中学校は平成９年

度用の教科右で、高等学校は平成８年

度用の教科薔で調査した、
アメリカの指導内容は、1989年発行

のSTANDARDSと、それ以前に発行され

た小学校と中学校用の教科書で調査
した．

中国の指導内容は、1996年発行の中

学校、高等学佼の教科書と.1993 年～

1996年発行の小学校の教科書で調査

した、
日本の指導の実際は、現職の高等学

咬の先生から聞き取りと、文部省の資

料より調査した､．

2｡日本・アメリカ・中国の指導内容（確率・統計の分野）

2.1.小１から小６まで

2.1.1. 教科書の内容

確率
学 年 日 本 ア メ リ カ 中 国

小 １ 無 し コイ ン 投 げ 無 し

小 ２ 無 し 回 転 す る矢 印 無 し

小 ３ 無 し 箱 の 取 り出 し、 コイン 投げ 、回転 す る矢印 無 し

小 ４ 無 し 回 転 す ろ矢 印 ，コイン 投げ 、玉 の取 り出 し 無 し

小 ５ 無 し 確 率 の 問題

期待 値 の 問題

無 し

小 ６ 無 し 確 率 の 問題 （1 個の さい こ ろ投げ を含 む ）

期待 値 の 問 題

無 し

統 計

学年 日本 アメリカ 中国

小ｌ なか よし( 観点をき めて数

え る)

ピクチ々－グラフ 無し

小 ２ せい りのしかた（表 の読み

か き・１ 次元、グラフの読

み かき）

ピクチャーグラフ

棒グラフ

無し

小 ３ ぼ う グラフと 表(ぼ う グラ

フ の読 み かき 、 資料の 整

理 、２ 次 元の 表の 読み か

き)

株グラフ 無し
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小 ４ ひ よ うと グ ラ フ（２ つの 観

点 で の 資 料 の 整 理､ ２ 次元

の 表 の 読 み 方､ 折 れ 線 グラ

フ の 読 み か き ）

お よそ の 数（ 概 数 で グラフ

を か く）

棒グ ラフ
簡 単な 数 値 の整 理

簡 単な 統 計 の図 表

平 均 の 意 味

簡 単 な 平 均 を 求 め

る

小 ５ 帯 グラフ と 円 グラ フ（ 帯、

円 グ ラフ の 読 み か き ）

単 位 量 あ た り の 大 き さ（測

定 値 の 平 均 ）

無 し 数 値 の 収 集 と整 理

簡 単な 統 計 喪

い ろ い ろ な デ ー タ

の 平均

小 ６ い ろい ろ な グ ラ フ（ 日的 に

あ っ た グ ラフ の 選 択）

平均 とち らば り（平 均 との

べ の 意味 、柱 状 グ ラフ、一

部 の 資 料 か ら 全 体 の 傾 向

を 考察 す る ）

表の 活 用

椋 グ ラフ

折 れ 線 グ ラフ

円 グラ フ

ピ クチ ャー グラ フ

統 計 表

棒 グ ラフ

折 れ線 グラ フ

円 グラフ

2｡1.2.教科書の紹介

確率

[ Ｅｋ ｌ- ２

統 計

Grt ａ －.ど1

Ｓ

アメリカ 教科書小2 1,302

このような形のスピナーを使います、２０回まわします
表に記録をしなさい

・ 何回緑になりましたか？・何回 黄色にな り ました

か？・スピナーは黄色より緑になる方が多かったです
か？・それはどうしてり
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アメリカSTANI)ARI)S小 】から小４
・赤と肯はどちらがおこりやすいり・黄色がでること

はあるの゜・もし12回針を回したら．青は何回出る

と思っていいの９
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ペーターは好きなクラブの人気投票をしました。
左の椋グラフを見なさい。

・どのクラブが一番表を集めたのか・どのクラブ

が一番表が少なかったのか？・エコロジークラ

ブは何票だったか？・クラ･フトクラブはサイェ

ンスクラブより何票多かったか９・スボーツク
ラブはエコロジークラブより何票多かったかり
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姓名 小芳 小ｉ 小玉 小江 小16

成咄 14 米 16 木 12米 18 米 15 米

(1) 右１ 毎柊代表多

少米?

(2)用！ 表示毎人的

城柵.

(3) 謄役得最i&?

(4) 謐投評最近?

２．１．３．考 察

い

－
－
－

小

埓
小
虹

小
工

小

】

小
母

・確率の指導は、アメ リカでは小 学校

の1年生からPROBABILITY とい う項目

をかかげ 体系的に行っ ている。日本、

中国ともにこの段階 では 確率とい う

言葉を使った指導はなされていない。

アメリカの指導が３国の中では完全

に先行していることが明らかである。

・期待値の概 念を培 う悶題がSΥΛKI)AIり

Sに見られ る、口本で は高校生で指導

されてい る概念であ る｡ これもア メ

リカが先行しでい る、

2｡2.中ｌ から中３まで

2.2.1. 教科書の内容

中国　九年義務敬育六年制小

学教科書第八冊p24

，統計は、日本、アメリカともに小学

校の1年生から指導が行われる、日本

では折れ線グラフの指導は小･1の段
階からはじまっており、これはアメ

リカや中国に若干先んじている。

・中国の統計の指導は、きちっと単元

として位置づけるのが小学校の4年
生からであり、これは日本やアメリ

カと比較すると若干遅い。しかし、

中国の進度は比較的速く、表作りと

捧グラフ作り、棒グラフ読みを間を

おかずに指導している｡

学 年 日 本 ア メ リ カ 中 国

中ｌ 無 し 剔系 図

確率

独 立試 行 の 確弔

オ ッ ズ

期 待 値

無 し

中２ 無 し 無 し

中 ３ 確 率 と 統 計 （確 率 の 考 え ．

確 率 の求 め 方 ，確率 の性 質 ）

無 し

学 年 日 本 ア メ リカ 中 国

中 １ 無 し 標 本調 査

平均 と 最 頻 値

範 囲と 中 央 値

平 均 、 分 散 、 標 準 偏 差 、

相 対 度 数 の 表
中２ 資料 の処 理( 度 数 の 分布 ・

平均 値･ 相 関 、近 似 値 と 誤

差 ・２ 進 法 ・ 流 れ図)

中 ３ 確 率 と統 針 （標 本 調 査 ）
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在有些情況 下,需要 用到方差的算 木平方 根

ｓ＝ へ/含匝,－ｉ)'十Cｒ,－i)l 十… 十Cｒ.－i)'], ④

井 把右111倣迪組 数据的 揺 准差,玄 也是 ―千 用来 街燈

一組 放据的波 幼大小的 重要的 量．

2｡2.:l.考察

・アメリカの確率の指導は、小学校の

内容をさらに発展させて、独立試行

の確率や期待値まで指導をしており、
日本や中国に若干先行している。

、統計の教育はアメリカと日本に大き

な違いはないようであるが、日本は

-

相関図や 相関図といった２次元的な

見方の指導 に力を入れているところ

に日本の 統計教育の特徴が見うけら

れる、

・中国では 、日本の中学校では指導 さ

れない分 散や標準偏差を指導してい

ろ　しか し確率は指導されてい ない．

2｡3.高１から高３まで

2.3.1，教科書の内容（アメリカはSTANDARDSの内容）

確率
日 本 ア メ リカ 中国

数 学 Ｉ 個数 の 処理 （数 えあ げ

の 基 本、 順 列 と 組 み合

わせ 、

自然 数 の 列 ）

確 率（ 確率 と そ の 基 本

性質 、 独立 な 試 行 と 確

率 、 期待 値）

バ ス ケ ット シ ュ ー ト の 確 率

（ さい こ ろ によ る シ ミュレ ー

シ ョン 、 乱 数表 の 活 用 、 コン

ピ ュー タに よ る シ ミュ レー シ

ョン 、 離率 の計 算 ）

２ つ のさい ころ に よる積 の確

率 分布

（ 二 項 分布 の紹 介 ）

自 動 車の 燃 費 （ 正 規 分 布）

コー ラ の味 覚 テ ス ト （ が 分

布 ）

＊STANDARDS に よ る

樹形 図

順列

組み 合 わ せ

二項 定 理

確率 の 意 味

２枚 の コ イ

ン投 げ

独 立 試 行 の

確率

重複 試 行 の

確 率

数 学 Ｈ 無 し

数学nl 無 し

数 学 Λ 無 し

数 学13 確率 分 布 （ 粂 件っ き 確

率 と 事 象 の 独 立 性 、確

率 分布 ）

数 学 Ｃ 無 し

３ ９
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統 計

学 年 日 本 ア メ リカ 中 国

数学ｌ 無 し 相 関 図 と回 帰直 線 と

相 関 係数

無 し

数 学I 】 無し

数 学 Ⅲ 無 し

数 学 Ａ 無し

数学Ｂ 無 し

数学Ｃ 統 計処理（ 資料の整理、二項分

布 と正規 分布、統計的な推測）

2,3.2. 教科書 の紹介

ア メリカSTANI)AIU}S

χ2分布

Ｘ 社、Ｙ 社、Ｚ社の 製造したコーラ

の味覚テ ストをお こな った、30人がテ

ストをした ところ、Ｘ社を15 人、Ｙ社

を８人、Ｚ社を ７人が支持した。Ｘ杜

は、自社の コー ラが 他社より優れ てい

たのだ と主張 した。この主張は、確か

だろ うか。 もし、30 人 が特にどのコー

ラを好きだ とい うこ とがなくて も、15

人以 上が１ 社を選ぶ確率はいくらか。

・生 徒たちは 、どのコ ーラの 味に も違

い が無ければ 、10 人 、10 人、10 人と

い う分布にな るだろ うとい うことに

同意する。

・く】(卜15) 、゙(10-8)7 ，(10-7)2を計算す

る。

･･こ の３つ の値を期待 値10 でわり、そ

し て合 計す る。 す ると合 計は、:3.8

にな る。これは 、χ7分布 と呼ばれ る

分布 の値となる。

中国 教科書 代数下 冊p265

・この問題は、χ7分布で3.8以上の確

率を求める問題となる。コンビュー

タで60回の試行をおこなうと、3.8
以上になるのは８回である。８÷60

は約0.13なので、特にどのコーラも

好きではない30人が味覚テストをし
て、15人以上がＸ杜を選ぶ確率は1

3％となる、

・したがって、Ｘ社の主張は妥当性が

強くはないことがわかる、
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一 駿j1,如刄 在一 次i式胎中 某４ 件 笈生的拉 率是Ｐ,1154

在lZ 次 独立ESI 低ｌ 中迭 や 事件倍好 笈生lX 次的･似卒

し 竺 ご ご 四

2.3.3.考察
・アメリカの確率の内容は、日本と比

較するとより具体的な問題を、正規

分布や 分Z7 布を活用できる場面と

して考えさせているものが多い.
・正規分布の指導は．日本ではまず分

布をきちりと定義してからそののち

に確率の問題として指導している

アメリカ1･l確率の問題として正規分
布や χ7分布を指導している　日本は

分布を第一に考えており、アメリカ

は確率を第一に考えており、両国の

取り扱いかたには大きな違いがある
・アメリカでは日本や中国では指導さ

れない χ 分゙布で考える確率や回帰

直線を引くことを指導している.

・中国での確率の指導は、ここで初め
て確率の定義を指導しており、指導

の時期は日本やアメリカよりも遅い･

しかし、定義から重複試行の確率ま

数学13の履修状況
１

で一気に間をおかずに指導している

3.日本の確率・統針の指導

高等学校の指導の実態　山形県立Ａ

高等学校（普通科）

数学1 、ll、n】を必修とし、数学Ａ．

Ｂ．ｃを選択としている．選択のＡ，

ＩＬ ｃでは４つの章のうち２つを学校

で選択する　その際、確率・統計やコ

ンピュータの章はけずして選択して

いる　しかし、選択した２つの章以外

の部分でも、必要に応じて内容を選ん

で指導をすることがある　文科系の生

徒（全校半数以上）･ヽ の指導は、確率

は乗法定理まで行い、統計は指導して

いない．理科系の生徒（全校の半数未

満）は、統計の分敞までの指導で、一

部の生徒（全体の数％・医学部、一部

の教青学部などの受検者）には推定ま

で指導をする．

普通 科（31 都道府県　1336 校：分校含む〉 7｡9.5 現 在

４ １

ﾍｸﾄﾙ　　　 複素数と複素数平ｉ 確率分布 算法とｺﾝﾋﾟｭｰﾀ

単位数 ０ １ ２ 3- ０ １ ２ 3- ０ １ ２ 3- ０ １ ２ 3-

学校数 320 891 170 ５ 401 851 80 ４ 990 328 １７ １ 1297 ４１ ２ ０

％ 24 66.7 ９ 0.4 30 63.7 ６ 0.3 74.1 24 1.3 0.1 96,8 3.1 0.1 ０

２

専門学科（31 都道府県 942校：分校含む）

ﾍｸﾄﾙ　　 複 素 数と複 素 数 平 面 確 率 分 布 算 法とｺﾝ ﾋﾟｭｰﾀ

単 位 数 ０ １ ２ ３－ ０ １ ２ 3－ ０ １ ２ 3－ ０ １ ２ 3－

学 校 数 ８６６ 75 １ ０ 881 58 ３ ０ 923 １７ ２ ０ 936 ６ ０ ０

％ 91.9 ８ 0.1 ０ 93.5 6.2 0.3 ０ ９８ 1.8 0.2 ０ 99.4 0.6 ０ ０

＊ 文 部省資 料に よる
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4｡まとめ
アメリカの確串・統計分野の教育は、

小学校の１学年から 確率の概念の指

導を始めるなど、日本と比較すると大

変早い時期から系統的に行っている。

そして、高校生の段階で回帰直線やX
2分布の活用例を学ぶなどの違いがあ

t61ADDISON-WESLEY,ESSENTIALS OF MA

TllEMATICS 、374

【71人 民教育出版 社、九年義務教育六年

制小 学校教科川（実験本）数学　 第

八 冊、1993,24

凶 人 民教育出版社、商級中学課本　 代

数　 下冊、1996 、265,283

ぷ 石ij ‾布下心分布の指ilよ確率　 叫明？ ノ.i°i校数yj紐 けや警学習
の問題として 考えさせて指導してい

こうとする意図が見受けられる。

中国の確率・統計分野の教育は、指

導の開始の時 期が日本やアメリカと

比較すると若干遅い。中学校の段階で

分散や標準偏差の指導を行っている。

( 古い教科書では指導されていなか

った)

日本では、統計の指導は商校で学校
側が数学Ｃを選択しなければ中学校

の段階で終わってし まう生徒もでて

くる。標準偏差や正規分布を知らずに

杜会にでる生徒の方が多いのが日本

の統計教育の現状なのである。関数電
卓や表計算ソフト ウェアを有効に活

用し面倒な計算は道具に任せて。情報
の高度な処理。活用の能力を育成する

指導を目指すべきと思う。

引用文献

出 神保秀 幸、sTANI)ARDs に見る確率・

統計の教育、数学 教育学会　 研究紀

要　 臨時増刊、1996 、214-2 】7

12〕NcTM、sTANDARDs 、1989 、54-56,10  

5-IH ，167-175

r3]1101.T RINEHART AND wINsToN,110LT

MAT1{EMATIcs　I，1985、302

【4】HoLT RINEnART AND wINsToN,110LT

MAT11EMATIcs 4 、!985,336

[5]大日本図書、新版　 楽しい 算数、平

成８年度用

指導要領改訂上の問題点」引用の文

部竹調査資料､数学教育学会　研究

紀要　臨時増刊、1996、115
参考文献

【ljNCTM 、STANDARDS 、

{2}大 日本図書、新版

成８年度用

1989、
楽しい算数、平

t31東 京書籍、新編新しい 数学、平成９

年度用

川110LT RINE11ART AND wINsToN,HoLT

MATHEMATIcs I-6,1985

【51AI】DIsoN-wEsLEY,EssENTIALs oF MA

TIIEMATIcs

{6j人民教育出版社､ 九年義務我育六年

制小学校教科用( 実験 本) 数学　 第

一 冊～第十二冊、1993-1996

圃 人民 教斉出版社、裔級 中学課本( 甲

積本)　 代数　 第一冊～ 第三冊

[sl人民 教育出版社､ 九年義務教育三年

制初 級 中学教科 轡　 代 数　 第一 冊

()こ下) 、第二冊～三 冊、1996

囚 人 民教育出版社､ 九年義務教育三年

制初 級 中学教科 書　 幾何　 第一 冊

～ 第三 冊、1996

1101人民 教育出版社、高級中学課本

代数 上下冊．平面解析幾何、立体幾

何 、1996

出 〕東京 在籍、新編数学ｌ 、 数学n 、

H]、新編数学A、B 、数学c 、平成８

年
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Mａtｈｅｍａtic ｓ Cｕｒｒic ｕlｕｍ ａｂｏｕt St ａti ｓtic ｓ and P ｒobabiH ty

- - - Cｏｍｐａｒi ｓｏｎ ｗith Japan ， Ａｍｅｒｉｃａ　ａｎｄ Ｃｈｉｎａ　一一一

Mｏｒiya S(jji

Jinbo llideyｕki

Ｙａｍａｇａｔａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ

Ｙａｍａｇａｔａ Ｕｎｉｖｅｒｓｉ ｔｙ　Ｇｒａｄｕａｔｅ Ｃｏｕｒｓｅ （;ｒ．１

４ ３　 －

Ｗｅ ｅ χａｍｉｎｅｄ ａｂｏｕｔ ｈｏｗ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ　ｐｒ
．
ｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ａｒｅ　ｔａｕｇｈｔ　ｔｏ Ｇｒ ．｜－１

２． Ｗｅ　ｒｅｓｅａｒｃｈｅｄ　ｔｈｅ　ｔｅ χｔ　ｂｏｏｋｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｕｓｅｄ　ｉｎ　ｔｈｒｅｅ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ， Ｊａｐ

ａｎ ， Ａｍｅｒｉｃａ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ ． Ｗｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉ ｔｈ　ｔｈｅｍ． Ａｎｄ　ｔｈｅｎ ｗｅ　ｉｎｑｕｉｒｅｄ　 ｔｈｅ

ａｃｔｕａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｔｏ ａ 
，
ｌａｐａｎｅｓｅ ｈｉｇｈ ｓｃｈｏｏｌ ｔｅａｃｈｅｒ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｈ ｓ ａｒｅ　ｒ

ｏ Ｈ ｏｗｓ ．

Ｇｒａｄｅ　ｌ－６

１ｎ Ａｍｅｒｉｃａ ， Ｃｈｉｌｄｒｅｎ　 ｓｔｕｄｙ ａｂｏｕｔ　ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ｒｒｏｍ ｇｒａｄｅ- 】 ａｎｄ　ｌｅａｒｎ ａ

ｂｏｕｔ　ｅχｐｅｃｔａｔｉｏｎ ． ｌｎ Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ， ｃｈｉ 】ｄｒｃｎ　ｄｏｅｓｎ’ｔ　ｌｅａｒｎ ａｂｏｕｌ　ｉｔ．

ｌｎ Ｃｈｉｎａ， ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｗａｓ　ｌａｕｇｈｔ　ｆｒｏｍ ｇｒａｄｅ 一･ｌ． Ｔｈｅｙ　ｔｅａｃｈ　ｉ ｔ　ｒａｐｉｄｌｙ．

Gｒade 7-9

1n Ame ｒｉｃａ，Chi 】dｒｅｎ　ｓt ｕdy ａｈｏｕt　p ｒohabjlity　 ｍｏｒｅ　tｈａｎ Ｊａｐａｎ.ln Chin

a ，chi ld ｒｅｎ　ｄｏ ｎｏt　ｌｅａrｎ ａｂｏｕt　i t.

ln　Chjna ，Chi ld ｒｅｎ　ｌｅａｒｎ ａｂｏｕt　ｖａrｉａｎｃｅ ;,nd　 ｓtａｎｄａｒd de ｖiat ｉｏｎ. ｌｎ ｊａ

ｐａｎ　.child ｒｅｎ　ｄｏｅｓｎ’t　ｌｅａrll abo ｕt　it.

ｈｌ　Ｊａｐａｎ，child ｒｅｎ　ｓt ｕdy　lla ｒd abo ｕt　ho ｗ　１０ ａｎａｌy ｚｅ　the data　l ’rｏｍ ２　ｄｊ

ｌｃｎｓｉｏｎ.

Gｒade　lO-12

1n Japan ， ｓt ｕｄｅｎt ｓ　ｌｅａｒｎ ａｂｏｕt　ｎｏｒmal　di ｓtｒjb ｕtion　f ｒｏｌ ｕｓjng di ｓtrib

ｕt ｉｏｎ，b ｕt　ｉｎ Ａｍｅｒｉｃａ，they　 ｌｅａｒn　it　rr ｏｍ ｕｓing p ｒobahility.　Thi ｓ　iｓ q

ｕite diffe ｒｅｎt.

ｌｎ Ａｍｅｒｉｃａ， ｓt ｕｄｅｎt ｓ　】ｅａｒｎ ａｂｏｕt　chj- ｓqu;l ｒe　di ｓt ｒib ｕtｉｏｎ. 】t　iｓ　ｎｏ１　１

ａｕght　 ｊｎ Ｊａｐａｎ ａｎｄ Ｃｈｉｎａ.

111 Chjna ， ｓt ｕｄｃｎt　ｌｃａr ｎ ａｈｏｕt p ｒobabiHty　rr ｏｍ　thi ｓ　gｒａｄｅ.The ｓpeed

of　teaching　i ｓ　ｖｅｒy　r ａｓ1.

Ａ Ｊａｐａｎｅｓｅ　ｈｉｇｈ　ｓｃｈｏｏｌ　 ｔｃａｃｈｅｒ ｓａｉｄ　ｔｏ ｕｓ　ｔｈａｔ りｎｌｙ　ａ　ｒｅ ｗ　ｓｔｕｄｅｎｔ　ｌｅｎ

ｒｎ　ｐｒ ｏｂａｂｉｌｉｔｙ　ａｎｄ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ　 ｔｏ ｈｉｇｈ　ｌｅｖｅｌ． １１ａｌｆ ｏｆ ｔｈｅ ｍ ｄｏｅｓｎ'ｔ　ｌｅａｒ

ｎ　ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ．
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