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研究論文
� 鳴門教育大学国際教育協力研究　第４号，���，����

１．はじめに

　平成２０年度の南アフリカ共和国（以下「南アフリ

カ」）からの研修受入に際し，その研修内容として当該

州教育省や参加研修員から，Grade７〜Grade９の統計

教材（確率を含む，以下「統計教材」）を扱いたいとの

要請があった．そこで当該国が実現を目指している

Curriculum ２００５（注１）の考え方に基づく統計教材につ

いて，その代表的・典型的な教科書として使用されて

いるOutcomes-Based CLASSROOM MATHEMATICS

（Grade７〜 Grade ９，Heinemann）１）に見られる統計

教材を確認する機会があった．そこで，Curriculum ２００５

及びその実現を目指す Revised National Curriculum 

Statement Grade R−９（Schools）２）で記述している内

容がその教科書でどのような具体的な教材として取り

あげられているかを検討したいと考えた．

　最初に南アフリカにおける新しいカリキュラム構成

における数学の内容について検討する機会にもなった

国際教育到達度評価学会（The International Association 

for the Evaluation of Educational Achievement，以下「IEA」）

の国際数学・理科教育調査の結果の概要とそれに対す

る南アフリカにおける分析の概要について概観する．

２．国際数学・理科教育調査に見る南アフリカの生徒

の実態

　南アフリカの重要な施策の１つとして教育改革が展

開されており，その実現のために目標，内容として明

確にされたのが Curriculum ２００５であった．またその

策定，実施の段階で参考にされたものに国際教育到達

度評価学会（The International Association for the 

Evaluation of Educational Achievement，以下「IEA」）

による教育調査への参加とその分析があった．南アフ

リカの場合，この調査に参加したのは平成７年実施の

第３回・国際数学理科教育調査（（Third International 

Mathematics and Science Study： TIMSS，中学校１年・

３９カ国が参加）であった．中学校の数学の調査問題に

ついては，「分数・数感覚」，「幾何」，「代数」，「資料の

表現・分析，確率」，「測定」，「比例」の６つの内容領域

によって構成されている．国立教育研究所（当時）によ

ると，数学についての平均得点，平均正答率等の国際比
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較からも南アフリカの生徒の数学の成績は相対的に下

位にあったことが分かる．３） またさらに相対的成績と

いう観点からも分析をしている．これは，それぞれの

領域の難しさを揃えるように各国の各領域の平均正答

率を修正し，各国の全体の正答率からその各領域の修

正した平均正答率を引くことによって求めたものであ

る．この分析によると，南アフリカの場合，中学校１

年では「代数」，「比例」領域の正答率は全体の正答率

よりも有意に高く，「幾何」，「資料の表現・分析，確

率」，「測定」領域の正答率は全体の正答率よりも有意

に低かったとしている．また中学校２年でも「代数」，

「比例」領域の正答率は全体の正答率よりも有意に高

く，「資料の表現・分析，確率」，「測定」領域の正答率

は全体の正答率よりも有意に低かったとしている．

　これらの分析は，南アフリカの研究者 Sarah Howie

と Colleen Hughes の分析結果と符合するものである．

Sarah Howie と Colleen Hughes は，TIMSS の結果にお

ける南アフリカの生徒の状況について分析，考察して

いる４）．その中で数学の基礎的事項に関する成績につ

いて，南アフリカの生徒の成績は全般的によくないと

総括するとともに，南アフリカの生徒はグラフの解釈

に関して困難を感じており，新しい知識と既有の知識

を関連づける，決まりきった解き方のない問題の解決

等について大きな困難を持っているとしている．その

具体例として，図１，図２を示している．

　南アフリカの生徒の問題 B の正答率が極端に低いこ

とが分かる．

　こうした国際教育調査の結果からも，数，式に関す

る内容についての成績に対して，統計や測定に関する

内容の成績が低いといえる．このことは，南アフリカ

の数学教育の経験にも関係しているであろうし，教師

の教材観，指導観はもとより，指導力にも大きく関わっ

ていると考えられる．

３．NATIONAL CURRICURUM STATEMENT におけ
る統計教材の記述

　Curriculum ２００５の実現に向けて教育省から出版・

配布された REVISED NATIONAL CURRICURUM 

STATEMENT GRADES R−９（SCHOOLS） POLICY 

MATHEMATICS（2002）２）によって，その具体像を

Grades ７−９に限って概観することとする．先ずここ

では，５つの Learning Outcomes を明確にしている．

そ れ ら は，Learning Outcome1: Numbers, Operations and 

Relationships，Learning Outcome2: Patterns, Functions 

and Algebra，Learning Outcome3: Space and Shape 

(Geometry)，Learning Outcome4 : Measurement，

Learning Outcome5 : Data Handling である．

　ここで，Learning Outcome5: Data Handling の概要に

ついて，Revised National Curriculum Statement より概

観しておく．そこでは， DATA HANDLING「The learner 

will be able to collect. summarise, display and critically 

analyse data in order to draw conclusions and make 

predictions. and to interpret and determine chance 

variation.」と概括されており，資料の収集・整理に終

わるのではなく，目的を明確にした多様なデータの収

集，要約，表現はもとより，批判的な分析やデータに

ついての考察を通した予測を視野に入れている．この

図１　Item ２の問題

表１　Item ２の正答率

問題 B の正答率問題 A の正答率国　　　名

����オーストラリア

����カナダ

����チェコ

����デンマーク

����ドイツ

����オランダ

����ニュージーランド

����ロシア

����スウェーデン

����アメリカ

����南アフリカ

����平均正答率

表２　Item 4 の正答率

問題 B の正答率問題 A の正答率国　　　名

����オーストラリア

����カナダ

���チェコ

����デンマーク

����ドイツ

����オランダ

����ニュージーランド

���ロシア

����スウェーデン

����アメリカ

���南アフリカ

����平均正答率

図２　Item 4 の問題
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とき確率の考え方を導入しているのも特徴といえる．

　同じ National Curriculum Statement に示された評価

基準の中に見られる内容の概要を示す．Grade ７では，

目的に応じた人権，社会，経済，環境，政治等々の多

様な資料の収集はもとより，新聞，書物等からのデー

タの収集やアンケート調査，標本調査等も学習の内容

となっている．また資料の代表値としては，平均，メ

ジアン，モードの意味と求め方や資料のレンジ（範囲）

の意味も取り上げられる．またデータを要約したり，

表示したりするためのグラフについては，棒グラフ，

ヒストグラム，円グラフ，折れ線グラフ等が取り上げ

られている．またあることが起こりうる割合を実験を

通して考えさせたり，相対度数の定義と比較させたり

することとしている．

　Grade ８では，前学年の内容およびそれにつながる

内容の学習が進められることとなるが，データを表や

樹形図を用いて表現すること，目的に応じてデータの

グループ化や統計処理方法を選択すること，資料につ

いての包括的な処理等へと視野を広げることがある．

また起こりうる度合についての見込みと相対度数を比

較し検討することとしている．Grade ９では，南アフ

リカの社会に関連したデータを取り上げること，アン

ケートやインタビューに関わったデータの活用を考え

ること．このとき，資料の代表値や散らばりの度合い

を取り上げることとしている．グラフについては，こ

れまでの学年で取り上げたものの活用を図ったり，単

位，目盛り，間隔等を生徒自身が決定できるようにし

たりすることとしている．また散布図もこの学年で取

り上げる．また起こりうる度合についての見込みと相

対度数を比較し，その差・違いについて議論すること

としている．

　こうした学習を通して，確かなデータをもとに論理

的にものごとを見たり，考えたりすることができる力

を養うとともに，起こりうることを予測する力を伸ば

すことを指導のねらいとしていることが推察できる．

こうした Grade ７〜 Grade ９の評価基準として示され

た内容は，学年毎に細切れに示すのではなくて，内容

の連続性を重視し，学年が上がる毎に内容を深め，広

げるというカリキュラム構成に沿ったものと言える．

４．新教科書 CLASSROOM MATHEMATICSに見る
統計教材の検討

　南アフリカでは，前述した Curriculum ２００５の実現

に向けて，それまでの教科書の内容を一新した教科書

が出版されるようになってきた．数学の場合にその典

型と思われるものは，Outcomes-based, CLASSROOM 

MATHEMATICS， LARIDON et al，Heinemann である．
１），図３）先ずはこの教科書に示された主として統計（確率

を含む）に関わる内容について例示する．

　Grade ７では，３１１ページ中の２９ページを統計に関

図４　Grade ７−１図３　CLASSROOM MATHEMATICS（Grade ７）
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わる内容に使っている．その概要は，Handling data and 

chance と The big clean-up に示されている．前者はこれ

までの統計に関わる学習でデータの収集の方法やその

表現方法としての棒グラフ，円グラフ等を見直すこと

や 平均，メジアン，モード，レンジ（範囲）の意味や

その求め方，コイン，ピン，さいころを使ってあるこ

とが起こる確からしさについて考える内容である．

　後者はこれらの内容について活動を通してデータの

収集とその整理の実際を学ぶことになる．例えば，清

掃活動を通してデータの収集とその整理の実際につい

て学ぶことになる．

　Grade ８では，３４８ページ中の４５ページを統計に関

わる内容に使っている．ここでは，統計とグラフに関

わる内容や図形の面積とあることが起こる割合との関

係等我が国における算数・数学カリキュラムとは異な

る構成となっているので，分量的な比較はできないと

思われる．Grade ８ の Handling data と Playing games 

with probability の内容であるが，グラフの扱いも

Grade ７と比較するとその特徴がよく分かる．

　また Playing games with probability で扱っている図

形の面積と確率（あることが起こる確からしさ）をこ

の段階での教材として扱うことは，大変興味深い教材

ではあるが，生徒にとっての理解度はどうであろうか．

　Grade ９では，３４５ページ中の５１ページを統計に関

わる内容に使っている．ここでは Papering over the 

statistical cracks と Counting the chances がその主な内

容である．Papering over the statistical cracks では，南

アフリカにおける紙の生産，消費，輸出入，再生紙等

について総合的に扱っている．その中でデータの収集，

図５　Grade ７−２ 図６　Grade ７−３

図７　Grade ８−１
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整理，表現等を関連を持たせて扱い，グラフによる表

現の方法に潜む問題点についても的確に扱っているの

は望ましいと考えられる．

５．おわりに

　前述のように，国際調査結果からも，南アフリカの

生徒の統計（確率を含む）の内容についての理解や技

図８　Grade ８−２ 図１０　Grade ９−２

図１１　Grade ９−３

図９　Grade ９−１



6 国際教育協力研究　第�号

服　部　勝　憲

能には課題があることがわかる．このことは南アフリ

カの教育研究者の指摘からも確認できることである．

　先ずは前述した教科書の内容構成であるが，従来の

代数，幾何，解析等の領域・分野を超えて新たな観点

から内容構成がなされている．例えば資料の収集にし

ても，広く身の周りのことから，社会，経済，文化，

科学的な内容まで幅広くとらえようとしている．これ

らの教材は新しい教育を求める方向からもよく考えら

れて関心が持てるものといえる．しかし南アフリカの

実際を見るとき，都市部と周辺地域ではその特性に多

様なものがあり，教科書の教材とは余りにもかけ離れ

た現実があると思われる．こうしたギャップを教師が

埋めることができるかどうかは資料の収集とその整理

の学習にとって重要な課題である．生徒が資料の収集

と整理の学習に価値を見出すことができるかどうかが

かかっているからである．それも統計や確率は指導し

たことがないという教師の指導経験の不十分な中での

対応が可能なのかどうか，ということである．（注２）

　資料の特性を見出すための整理の仕方や棒グラフ，

帯グラフ，円グラフ，折れ線グラフ等グラフによる表

現も，Grade ７で終了するのではなく，その発展とし

て Grade ８でも取り上げ，表現する次元を上げていく

などの工夫がなされている．

　代表値の扱いについても，Grade ７で，範囲，平均

値，中央値，最頻値の基本を押さえ，Grade ８では，

中央値との関連で四分位数を取り上げている．また感

覚的に２つの集団の数値の分布の様子を比較できるよ

う Stem and leaf plots（注３）を取り上げ，工夫が見られる．

　平成２０年度の研修員の教材研究の中で見られたこ

とであるが，資料の代表値を取り上げるとき，その定

義と求め方，特に求め方に焦点が置かれがちであった．

なぜそれを考えるのか，それを考えることによって何

が見えるようになってくるのか，についての考察が不

十分であると考えられた．これでは，学年間の内容の

つながりや発展を意図した教材構成であっても，その

特色が生かしきれないといえる．これらの観点からも，

新しいカリキュラム構成の考え方に基づく教材を扱う

ことを考えるとき，教員の教材についての考え方や具

体的な指導方法が重要になってくることは言うまでも

ないことである．そのための教員教育を計画的・継続

的に実施することが必須の条件となるといえる．その

ことが教員の指導経験のなさをカバーし，改善してい

くことになると考えられる．（注４）
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