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大規模な母集団を対象とした標本調査の指導
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1.は じめに

日頃メデイアで我々が目にする標本調査は,録集団

の数が万単位,億単位のものを扱うことが多い.こ う

した規模の母集団の標本調査において,その標本から

得られる傾向が信頼できるものであることを,多くの

人々が疑うことなく受け入れている

こうした大規模な母集団を対象にした標本調査は,

母集団の性質が不明であり,妥当性の検証が困難であ

ることから,中学校数学科では扱わないことが多い

実際,学習指導要領解説 (文部科学省,2008)に は,

次のような記載がある

標本調査であるから,ある程度大きな母集団

を対象にすることは当然であるが,こ こでは生

徒が標本を取り出すことが困難とならないよう

に注意する また,標本調査による推定の結果

を評価するために,推定しようとする母集団の

性質が求められるか,知 られていることも必要

である.

また,現在使用されている7社の教科書を調査した

結果,標本調査の母集Elの数等は表 1の通りであつた

表 1 教科書の標本調査における母集国の数等

ホ静岡県教育委員会 *ホ磐田市立城山中学校

***静岡大学学術院教育学領域

D
50人 (10人 )

x頁 (10頁 )

通学時問

英和辞典見出し語数

E
ll10人 (10人 )

40人 (1020人 )

縄跳び回数

ハンドポール投げ記録

F
80人 (10人 )

365日 (50日 )

通学時間

1日 の最高気温

G

50人 (5,10,20人 )

x頁 (10買 )

x人 (y人 )

ハンドボール投げ記録

国語辞典見出し語数

テレビ視聴時間

表 1に記載したものは,生徒が標本調査を行うこと

を前提とした本文中にあるH・5題を対象とした、また,

表中の x(母集団数),y(標本数)は,特に数の指

定がない場合を示している 表 1か らわかるように,

母集国の数は,明確に示されているものについては最

大で 500で,多 くの教科書は 50～ lllClである。また標

本数も 10～ 50程 度である 英和辞典や国語辞典の

ベージ数は示されていないが,多 くても数千ベージで

あろう.以上から,現実に行われている標本調査のよ

うに,母集EEの規模が万単位,億単位であるものを

扱つている教科書はないことがわかる.

しかし,標本調査に関する理解を深め,その有用性

を実感させるとともに,標本調査を実社会で活用する

力を高めるためには,た とえ,母集団の性質が不明で

あるとしても,大規模な母集団を対象にした課題に直

面することが重要ではないだろうか

以上の課題意識のもと,本研究では大規模な母集団

を対象とした標本調査の学習指導について検討する

300個 (y個 )
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2.研究の目的

本研究の目的は,大婦模な母集団を対象とした標本

調査の効果的な教材を開発 。実践し,標本調査の理解

を深め有用性を実感させる望ましい学習指導について,

示唆を得ることである

3.研究の方法

以下の手順にしたがうて,研究を進める

(1)標本調査の指導に関する先行研究を分析する

(幼 (1)の分析結果を参考に,大規模な母集団として

10円硬貨の流通枚数を取り上げ,「ギザ十Jの

流通割合を調べる標本調査の教材を開発する

(3)o)で開発した教材を用いて実践を行い,生徒の

あらわれを分析する.

“

)o)の分析結果を踏まえて,標本調査の理解を深

め有用性を実感させる望ましい指導についての示

唆を得る。

4.●ホロ童の指導に田する先行研究

ここでは,標本調査の指導に関わる先行研究につい

て,調査分析した結果を述べる 対象とした文献は,

211al年以降のCINII掲載の論文 (「数学教育」「標本

調査」でヒットしたもの),統計指導に関する書籍に

掲載されている論文等のうち,標本調査の指導の留意

点や教材開発・実践に関わるものとした.

:1,標本田査の指導の日意点

岩城 (21XD)は ,標本調査における抽出においては,

標本数が十分であること,母集団が明確であること,

無作為抽出であること,の 3点が重要であることを指

摘している.

糧元 0011)は,標本調査の指導について,標本調

査の必要性と意味を理解させる,無作為に取り出すこ

との必要性を実感させる,標本を取り出す方法を理解

させる,母集団を推定する方法を理解させる,などを

改善のポイントとして挙げている さらに袷元 (211t18)

は,指導の重点として,無作為に取り出すことの難し

さを実感させる,標本調査を体感する,標本調査の実

例を紹介したり,実際の標本調査を調べる活動を取り

入れる,の 3点を挙げている.

塩澤 (2010)は ,標本抽出の概念形成を促進する上

で,標本抽出の概念イメージを持たせること,標本抽

出におけるvarlatonを 認識させる必要があることを指

摘している。

これらの指摘は,いずれも標本調査を指導する上で,

留意すべき事項であるといえよう.

僣〕実践研究・実践事例

細矢 (20H)は,学校で収集しているベットポトル

のキャップの個数を,標本調査で推定する実践事例を

紹介している.ペットボトルのキャップという身近な

題材であり,生徒は興味 。関心を持って取り組むこと

が期待できる

石井ら (211")は,パフォーマンス評価を生かした

単元設計の事例として,広島市の軽自動車の台数を標

本調査により調べる実践を行った 母集団の数は

624587台 と大きい.標本調査の計画を生徒に考えさ

せているが,具体的にどのような計画で行ったのかに

ついての詳細な記述はない

中本 (2015)は ,標本調査の指導は,標本比率の分

布をもとに母集団の傾向を推定する力を育成すること

が大切であるという観点に立ち,球形の遊戯銃用弾丸

(通称 BB弾)の自玉と黒玉を合わせて 10万個の玉

の中の黒玉の比率を,300日の標本を抽出して調べる

標本調査の実践を行った.標本調査を 10回行い,標
本分布の様子を調べるところに特色がある 母集団の

数が大きいので,現実の標本調査に近いといえるが,

準備や実験に時間がかかることが難本といえよう.

竹内洋平ら (2010)は,岐阜市 1年間の 1日 の最高

気温と 1日 の降水量を取り上げ,実践を行った。母集

団の数はいずれも365であるが,標本の数は,最高気

温の場合が 20,降水量の場合が 50と lllllで行ってい

る.標本平均が母集団の平均に近くなる確率が高い最

高気温と,確率が低い降水量の両方を示して,母集団

の分布によつて標本の信頼性が異なることを指導して

いる点に特色がある この実践を通して,少ない標本

数で母集団の平均が推定できる場合とできない場合が

あることや,資料の平均の周りに値が多いときに少な

い標本でよいことを理解することができたとしている.

竹内雅人ら (2010)は, ドーナツ店Aの全商品の値

段の平均を,標本調査により推定する実践を行った.

母集団の数は

"で
,標本の数を 10と して行っている.

ドーナツとその他の商品に分けた層化抽出法を指導し

ている点に特色がある.こ の実践を通して,標本調査

の方法を二夫することで,精度が上がることを生徒は

実感したとしている

新井 (20119)は,全数調査が事実上不可能で,標本

調査が可能であるものとして,おみくじの大吉,吉 ,

凶などの札の割合を,標本調査を通して調べる実践事

例を紹介している 実践事例の紹介として記載されて

いるため,標本調査の方法や標本の数についての記載

はない おみくじという身近な話題であり,生徒が興

味・関心を持てる題材であるといえるが,実際に調査

をするのは寺社への許可を含めて時間がかかることが

難点といえよう

中西 (201"は ,ラ ンダムにひらがな文字が 161Xl

文字書かれたプリントの中から「の」の字の個数を,

全数調査と標本調査の両方を通して調べる実践を行っ

た 全数調査は,数え間違い等,完全でないことを指

導している点に特色がある。プリントを事前に準備し

ておくことで,調査自身は無理なく行うことができる

といえよう
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佐藤 (2011)は,1円硬貨の発行枚数の年ごとの変

化を,標本調査により調べる実践を行った 標本は,

1人 15枚×生徒数分であり,造幣局による発行枚数を

グラフ化したものと比較する活動を通して,標本調査

の信頼性について理解を深めている 1円硬貨という

身近な話題であり,生徒が興味・関心を持てる題材で

あるといえる また母集団もかなり大きいので,現実

の標本調査に近いといえよう.

西村 (20")は,縁がギザギザになっている 10円

硬貨 (以下「ギザ十J)の流通の割合を,標本嗣査を

通して調べる実践事例を紹介している 授業の流れが

簡単に記載してあるのみのため,標本調査の方法や標

本の数については特に記載はない 10円硬貨という

身近な話題であり,佐藤の実践と同様に,母集団の数

が大きいので現実の標本調査に近く,生徒が興味・関

心を持てる題材であるといえよう

以上の先行研究から,生徒が興味 。関心を持てる身

近な話題を取り上げた実践,現実の標本調査に近い大

規模の母集団を対象にした実践,標本調査が比較的容

易に行うことができる実践などがあることが分かった

しかし,これら3つの条件すべてを満たすような実践

はわずかしかないことも同時にわかった.

そこで,本研究では,先行研究の中で,10円硬貨

に占める「ギザ十」の割合を推定する標本調査に焦点

を当てて,教材を開発して実践を行うこととした:ギ

ザ十に焦点を当てた理由は,次の 3点である:

ア ギザ十は身近な題材であり,生徒が興味・関心を

持てること.

イ 10円硬貨はどの家にもあり,容易に調査ができ

ること

ウ 10円硬貨の総枚数は億単位であり,母集団が大

規模の標本調査ができること

5.『ギザ十Jの徹材開発

“

)10円硬貨とギザ十の製造枚数・流通枚数

日本国内で現在流通している 10円硬貨は,昭和 26

年から製造され,平成 25年度末までに約 333億枚製

造されている (造幣局,2015) この中で,ギザ十は

昭和 26年から昭和 33年まで製造され,その製造枚数

は合計で 17億 7300万枚である ただし,昭和 31年

の 10円硬貨は1枚も製造されていない 参考までに,

造幣局のデータをもとに昭和 26年から平成 25年度末

まで製造された 10円硬貨の年別製造枚数の総枚数に

おける相対度数を折れ線グラフに示すと,図 1の通り

である. したがって,製造枚数については,10円 硬

貨に占めるギザ十の割合は,17億 73011+333億=
00532… より,約 53%であることがわかる

しかし,実際には,古くなって変形・変色した硬貨

は回収され再鋳造されるため,現在市場に出回つてい

る 10円硬貨の流通枚数は約 194億枚しかない (日 本

銀行,2015) そして,現在流通しているギザ十の枚

数は,造幣局や日本銀行も把握していない
' そのた

め,流通枚数について,lo円硬貨に占めるギザ十の

割合は不明である

僣〕 標本目査の標本数

流通枚数について,10円硬貨に占めるギザ十の割

合を推定する標本調査を行う場合,標本数はどの程度

必要であろうか 一般に,母集団の数Nの ときに,精
度 e%,信頼度 α%, αに対応する標準正規分布の

パーセント点llKo,母比率Pで考えて,必要な標本数

nは,次の式で表される.

■=N/【e/11foメX{N-1)/P(1-p))+1]

例えば,精度 oが 5%,3%,1%の各場合に, α=
95%,■(α )=196,p■05と して,N=194億を代入

して計算すると,表 2の通りである:

したがって,精度を 1%とする場合,標本数は 1万

を超えれば,その調査で得られた標本比率であるギザ

十の割合は,95%の確率で±1%の誤差の範囲内に収

まるといえる また,表 2は,p=05と したときの値

であるが,実際には,製造枚数における割合を考える

と, こんなに高くはない ギザ十が古いために,回収

され再鋳造されたりするので,製造枚数の割合 53%
よりも低くなる可能性が高いといえる。そこで,仮に

p=005と して同様に計算すると,表 3を得る.

精度が 5%,3%の 場合は,必要な標本数は少なく

なるが,精度が 1%の ときは変わらないことがわかる

6
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●l標本を集める方法

10円硬貨に占めるギザ十の割合を推定する授業実

践の可能性を追究する意味で,平成 23年度に試行的

に実践を行つた このときは,4ク ラスの生徒から合

計 1391枚の標本数を集めることができた。このとき

の標本比率,すなわちギザ十の割合は395%と推定で

きた。精度 3%で考えれば標本数は十分であるので,

95%の確率で±3%の誤差の範囲内に収まるといえる

試行的実践を終えて,ある程度効果的な指導が可能で

あることの感触がつかめたので,こ の精度をさらに上

げて 1%とするために,標本数を増やす方策を検討し

た.その結果,1つの学校ではなく,複数の学校で同

じ調査を行い,標本データを共有することを考えた

具体的には,次の方法である

① ギザ十の割合を推定する標本調査の実践について,

近隣の中学校の数学科教員に紹介し,参加する学

校・授業者を募る

② 授業者に指導案を示し,指導案について共通理解

を図る

③ 各学校で同時期に授業実践を行い,生徒は 1人 10

枚ずつ 10円硬貨の製造年を調べて,授業者がデー

タを集約する.

④ 各授業者が集約したデータを1か所に集約し,学

校毎のデータを合算した後,各授業者に戻す

⑤ 各学校で,標本調査の結果から得られたギザ十の

割合について検討し,標本調査の信頼性について議

論する。

このように,複数の学校で共通の実践を行うことに

より,多 くの標本を集めることが可能となる

6.ギザ十の実践

11)実践の概要

試行的実践を踏まえて,平成25年 2～3月 に実践を

行った.参加した学校 (担当教員)は次の通りである

。磐田市立城山中学校 (近藤正雄・太田慎也)

・袋井市立浅羽中学校 (丸尾清孝)

・森町立泉陽中学校  (速水慶輝)

・浜松市立北浜中学校 (太田亮平)

・静岡市立中島中学校 (永田泰信)

・静岡大学教育学部附属浜松中学校 (岡田拓人)

標本調査の活用の場面として,各学校で標本を集め

るまでの実践 1(1時間)と ,標本調査の結果を検討

する実践 2(1時間)の 2時間扱いで行つた 授業の

ねらいは,次の通りである

大規模な母集団の標本調査を実際に体験する活動を

通して,標本調査を活用する力を育成するとともに,

標本調査の信頼性について理解を深める.

以下では,実践 1,実践 2について,それぞれの授

業の展開と,主に城山中学校での生徒の様子を述べる.

“

,実践 1について (3年 3組の場合)

はじめに,本物のギザ十を生徒に示しながら,ギザ

十がどのくらいの割合で存在するかを予想させた 生

徒からは,30%,1%,5%,3%,10%な どの反応が

あつた。

次に,問題 1を示して,ワークシートを配布して個

人で考える時間を確保した。

(問題 1)ギザ十の流通の割合は,どのように調

べたらよいだろうか.

その後,各 自が考えたことを発表させたところ:次
のような意見が出た

「
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐r― ――‐―――‐―――‐

7‐
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐

:

コンピニのレジの中の 10円硬貨を調べる.

・家族の十円玉を調べてギザ十の枚数を数える  :
。ギザ十に興味が無い人の,財布の中を調べる :
・銀行に問い合わせる
。ギザ十の製造枚数を調べ,総枚数で割る.

。10円硬貨を 1∞0枚集める
Lj_■■■

=F_Tr」
Tri■1_¨ .………………=」

それぞれの意見について,生徒に発言を求めたとこ

ろ,どの意見も「良さそう (妥当ではないか)」 とい

う生徒の反応であつた。そこで,授業者から,それぞ

れの方法について,生徒とのやり取りを通して次のよ

うな問題点を確認していつた

・コンピニのレジのおつりは,銀行で両替したものを

準備するので,新 しいものであることも多く,偏り

なく抽出できるか疑間である
。銀行に問い合わせることについて,実際に授業者が

1つの銀行に問い合わせたところ,「わからない」

という返答であつた
。製造枚数について,造幣局のホームページで簡単に

調べられるが,硬貨は古くなると作り直したりする

ので,製造枚数と流通複数は必ずしも一致しない

・10円硬貨を ltll10枚集めるという意見に対して,実

際には流通枚数は約21Xl億枚もあるので,10∞ 枚は

標本の数としては少ないのではないか

その後,調査方法として,家に帰って財布の中にあ

る 10円硬貨を,偏 りがないように注意して,10枚以

上調べるように指示した 調査の際には,ギザ十であ

るかないかだけではなく,製造年も併せて調べられる

ようにワークシートを作成して,記入させた。

{a実践 2について (3年 8組の場合)

6つの学校から集まった標本数は,表 4の通りであ

る.

表 4 各学校の標本数
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北浜中 1409 34 241

中島中 841 26 309

附属浜松中 900 367

合計 12388 （
‘ 230

はじめに,この調査結果の表 (巻末資料 2)を生徒

に配布した そして,次の問題 2を提示した,

(問題 2)調査結果 2300/0は信頼できるのだろうか

まず直感で挙手させたところ,信頼できると思う人

が 5人,信頼できないと思う人が 20人 ,迷っている

人が 2人いた.

次に,信頼できないと思う人に理由を発表させた

Sl:300億枚 (流通は 195億枚)の うちの 1万枚は

標本としては小さすぎると思う

S2:造幣局の製造割合と,調査割合が大きく異な

るところがあって信頼できないと思う 例えば

H22■20,H19,S48,S49な どがそうだ

S3:昭和 31年の製造枚数は 0枚のはずなのに,8
枚も見つかった この調査はミスが多いと思う1

S4:昭和と平成の製造枚数と調査割合が異なる

製造割合が 7:3なのに対して,調査割合は 5:5

だ

SS:ギザ十マニアもいるはず.本来はギザ十マニ

アの 10円硬貨も加味すべきだ

その次に,信頼できると思う人に理由を発表させた

I S6:こ れだけの調査をやったんだから信頼できる
|

: と思う 少なくとも静岡県内の流通枚数は信頼で ,

きるのではないか

S7:古 くなった 10円硬貨のうち,作り直されてい

る 10円硬貨のことを考えると,多少の違いは仕

方ないと思う.

この後,授業者は,準備したグラフ (図 2)を生徒

に配布した 図 2は,造幣局のデータをもとに作成し

た製造年別の製造枚数の割合と,標本調査のデータを

もとに製造年別の流通枚数の割合を一緒に表した折れ

線グラフである このグラフを示して生徒に再度考え

させたところ,「グラフの増減の仕方が似ているから」

と考えて,信頼できると考えを変える生徒が出てきた

さらに,このグラフを観察して,次のような意見も

出てきた.

「
‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐―‐‐‐‐‐‐‐‐

1

1S8:グ ラフで昭和 26年から昭和 30年 くらいは製造
|

l_3:舅 :仄 鸞 を li

こうして,最終的に授業者は,こ の標本調査が信頼

できるものであることを確認して,授業を終えた.
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図2 :0円硬貨の製造割合と標本調査の割合
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7.実践の考察

ここでは,(1)授業中の生徒のあらわれ,(幼 ワーク

シートと事後アンケート (巻末資料 1)の記述,の 2

点をもとに考察する

‖)授業中の生徒のあらわれから

① 標本調査の方法について

実践 1において,生徒からは「銀行や造幣局に問い

合わせるJ「商店などの十円硬貨を自分たちで調べる」

などのアイデイアが次々と出された 試行実践におい

ても同様な反応が見られたことから,生徒は実生活に

関わる標本調査の方法について,多様に考えることが

できたといえる

② 標本数について

本実践では,6つの学校で協力して,標本数を

12388と することができた この数は, 5υ)で述べ

たように,精度 1%,信頼度 95%で,標本数として十

分であると判断できる しかし,実践2において,Sl

は「標本数 1万枚は少ない」と感じ,一方で S6は

「これだけの調査(1万枚)は信頼できる数値」と主張

している この2人の意見を支持する意見も積極的に

出されていないことから,生徒は標本数の 1万枚が妥

当かどうか,少なくとも図 2を示すまでは,権信がも

てなかったといえよう)

③ 調査結果の信頼性について

実践 2において,最初に調査結果の表を示した段階

では,S2,S3,S4の 発言に見 られるように,母集団

と標本の数値の傾向の違いに注目していたことがわか

る 特に,昭和 31年は本来 1枚も製造されていない

はずなのに,調査結果では8枚になっている点を理由

に,調査が信頼できないと考えた生徒は,S以外に

も少なくなかった

ところが次に,造幣局のデータと合わせて,年別の

グラフ (図 2)を示した段階では,調査結果を信頼で

きると考えが変わつた生徒が少なくなかった 特に
,

S8の発言を聞いて,グラフがずれている理由を理解

したことが大きな要因であつたといえよう

表では,数値の違いのみしか見えなかったものが,

グラフを示すことにより,年別の数値の変化を比べる

ことができるようになって,信頼性が増したものと考

えられる

0)ワ ークシートと事後アンケートの記述の分析

城山中学校生徒 116人について,ワークシートの記

述と事後アンケートの記述を分析した

① 調査結果の信頼性に対する変化

実践 2の最初の段階で,表 l‐ よる調査結果を提示し

た直後,調査結果について「信頼できる (o)」 ,

「信頼できない (× )」 ,「迷っている (△ )」 のい

ずれかをワークシートに記述させた また,授業後の

事後アンケートでは,調査結果について「とても信頼

できる (4)」 「信頼できる (3)J「あまり信頼でき

ない (2)」 「信頼できない (1)」 のいずれかを選ば

せた これらの結果を,ク ロス集計した結果は表 5の

通りである

表 5 生徒の調査結果の信頼性に対する変化

表 5から,実践 2の最初の段階で「信頼できない」

「迷っているJと回答した生徒は 102人 (88%)いた

ことがわかる この段階で「信頼できる」と回答した

14人 (12%)も ,その理由の記述を分析すると,表 6

に示す通り,直感的なものであることがわかる

表 6 「信頼できる」と回答 した生徒の理由

ところが,事後アンケー トで 「信頼できるJと肯定

的な回答をした生徒は,93人 (80%)と 大幅に増加

した 特に,最初の段階で「信頼できない」「迷って

いる」と回答した 102人のうち, 79人 (77%)が ,

授業後に「信頼できるJに変容したことがわかる こ

れらの結果から,実践 2を通して,標本調査の信頼性

について,多くの生徒が理解を深めることができたと

いえよう

② 調査結果の信頼性の肯定的な理由

実践 2の最初の段階で,「信頼できないJ「迷って

いる」と回答した生徒 102人の理由の記述を分析する

と,表 7の通りであった  (複数回答あり)

表 7 「信頼できない」「迷つているJ生徒の理由

本来 0枚であるはずの昭和 31年の調査結果が 8枚

になっているという「数え間違い」に言及しているも

12,000枚 も調査したのだから信頼できる

調査は既に真実を述べている

12α lll枚ではまだ少ない

昭和 31年の数え間違いやの 10円硬貨が見

つかったので信頼できない

と調査割合の数値の異なるところ

静岡県の一部地域のみの調査である
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の,標本数の少なさに言及しているものが,他に比べ

て多いことがわかる

次に,事後アンケートで「信頼できる (3,4)」 に

考えが変化した生徒 79人について,考えが変化した

授業場面を回答(複数回答)さ せたところ,表 8の通り

であった

表 8 授業後に考えが変化した生徒の授業場面

表 8の人数の合計は 141人であるが,これは 2つ以

上の項目にOをつけた生徒が 46人 いたからであり,

複合的な理由で考えを変化させたととらえることがで

きる 授業場面の中で多かったのは,「先生の説明を

開いたとき」「折れ線グラフを見たときJの 2つであ

る 「教師の説明」についても,折れ線グラフを示し

た後であることを考慮すると,「信頼できる」と考え

が変化したのは,折れ線グラフを示したことが大きな

影響を与えているといえよう

③ 調査結果の信頼性の否定的な理由

事後アンケー トでも,引き続いて「信頼できない

(1または 2)」 と回答した 17人の理由の記述を分析

すると,表 9の通りである

表9 「信頼できない」生徒の理由

この 17人については,本実践で標本調査の信頼性

を理解するまでには至らなかったことがわかる 「信

頼できない」と考える理由で多かつたのは,昭和 31

年の枚数の数え間違いに言及したものと,標本数の少

なさに言及したものである 数え間違いについては,

他の年でもその可能性は十分に考えられるはずだが,

そのことには言及せずに,明 らかに数え間違いとわか

る部分だけで判断しているといえる

④ 事後アンケートにおける自由記述

自由記述をみると,以下のように,標本調査の有用

性に触れている記述が目立った

標本調査は大規模で実際やってみたことがな

かったので身近に感じることができました 授

業の最初では世論調査や視聴率はあまり信頼で

きないな,と感じていましたが,終えてみて信頼

できると思いました

私はギザ十の標本調査をしたことで,とても数

が多いものであってもその一部分を調べること

で自分が,そのものが流通している割合をある

程度つかむことができるということに感動しま

した 普段身近にあるものでも,じ っくりと見

て調べることで,数学のおもしろみを実感できた

ように思います

今までテレビの視聴率など自分たちの知らないと

ころで標本調査が行われていたので,今回自分たち

の手で実際にやってけっこう正しいものが出るん

だなと思いました

116人全員の自由記述を分析すると,有用性に触れ

た同様な記述は 90人 (73%)であった 事後アン

ケートで「信頼できる」と肯定的な回答をした 93人

の生徒のほとんどが,標本調査の有用性を感じたこと

がわかる

8.実践から得られた示唆

今回の実践を通して,大規模な母集団を対象とした

標本調査の望ましい学習指導の在り方について,次の

3点の示唆を得ることができた

0)大規模な母集団を対象とした標本調査を経験する

. ことで,その有用性を実感できる

本実践で行った「10円硬貨に占めるギザ十の割合」

の標本調査は,母集団の数が約 195億枚,標本数が

12388枚 と,現実に行われている標本調査に近い大規

模なものであったといえる そのような大規模な標本

調査を実際に経験することができ,ギザ十の占める割

合を推定できたことは,生徒に少なからず驚きと感動

を与えたといえるであろう 実際,授業開始時には標

本調査を「信頼できないJ「迷っている」と否定的に

とらえていた生徒の 77%が ,「信頼できる」と肯定

的にとらえ直しており,こ の結果は特筆すべき変化と

いえる さらには,事後アンケー トの自由記述の中に

も,「とでも数が多いものであってもその一部分を調

べることで自分が,そのものが流通している割合をあ

る程度つかむことができるということに感動しまし

た 」という記述をはじめとして,標本調査の有用性

に触れた記述が 8割近くあったことは,本実践の有効

性を示しているといえよう

標本調査の有用性を実感できたのは,生徒に限った

話ではない 授業者にとっても,机上の理論ではなく,

個人で 10円硬貨の枚数の調査活動を行っ

ているとき

自分の学校の調査結果が分かったとき

6つの学校の調査結果が分かったとき

で話 し合っていると

の説明を聞いたとき

グラフを見たとき

l13和 31年の 10円硬貨が見つかったので

信頼できない

と調査割合の数値の異なるとこ

ろが気になる
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このような規模の標本調査を現実に経験することを通

して,標本調査の有用性を実感できたものと考えられ

る

これらの結果が得られたのは,本教材が生徒にとっ

て身近で興味 。関心の持てるものであると同時に,大

規模な母集団を対象とした現実に近い標本調査である

ことが大きな要因であるといえよう

以上のことから,大規模な母集団を対象とした標本

調査を体験することは,標本調査の有用性を実感させ

る上で,大変有効であると考える。

●)標本調査の信頼性を理解させるには,データのち

らばりを視党的にみることが有効である

実践 2で,最初に調査結果の表を配布した段階では,

わずか 12%の生徒しか「信頼できる」と回答してい

なかった。つまり,表から数値を読み取つただけでは,

調査結果は半信半疑であったといえる それが,折れ

線グラフを示した後に,「信頼できる」と考えを変え

た生徒が続出した グラフを示すことで,生徒は,年

別の数値の変化にも着目することができ,その結果,

多くの生徒が調査の信頼性を理解することができたと

いえる これらのことを考えると,標本調査の信頼性

を理解させるには,データを1うの数値だけでみるの

ではなく,データのちらばりを視党的にみることが有

効であると考える

01他校との共同実践により,生徒の学習意欲を高め,

教員の研修につなげることが期待できる

本実践は,多くの標本を集めるために,6つの学校

の教員が協力して同じ実践を行つた_標本を集めると

いう目的での共同実践であつたが,このことは他のこ

とにも好影響を与えた 例えば,生徒には,自分の学

校だけいい加減な調査にしてはいけない,と いう意識

が芽生え,丁寧な調査に心がけるなど,学習意欲の向

上につながつた。中3の 2月 という受験前の慌ただし

い時期に,こ うした授業展開はなかなか実施しにくい

にもかかわらず,生徒は最後まで授業に意欲的に取り

組んだ.実践に参カロした W教論は,「当初こんな面

倒くさいことに授業が成り立つか疑間に思つていたが,

子どもたちがとても意欲的に取り組み,意外だった 」

と語っている。さらに,事後アンケートの自由記述の

中には,次のように,他者と関わる学びの価値に触れ

たものが 30%あつた.

・他中の生徒と協力することはあんまり無かうた

ので,いい授業になりました.

。とても多くの人数で協力して調査ができ,よ り

真の値に近い流通割合を出すことができて面白

かったです 知らなかったことをこの調査で知

ることができ知的になった気がします.

異なる複数の教員が,数回にわたり,顔を合わせて意

見を交換したり,互いの実践を紹介したりする場を設

けた 0 このような機会は,教員の研修の場としても

有効に機能したといえよう.

以上から,他校との共同実践は,生徒にとっても,

教員にとっても,良い影響を与えることができると考

える_

9.今後の

「

E
今後の課題として,次の 2点を挙げることができる

(1〕 測定誤差の扱いについて

本実践では,事後アンケー トから 80%も の生徒が

標本調査の結果を「信頼できる」と回答した一方で,

20%の生徒は「信頼できない」と回答している.「信

頼できない理由Jのうち,「昭和 31年の数え間違い」

は,いわゆる測定誤差に関する指摘である 測定誤差

は昭和 31年に限った話ではなぃが,それらの誤差を

含めて,標本数が十分で,ラ ンダム性が保証されてい

れば,調査結果がある程度信頼できるものであること

を理解することが重要である その意味では, 4●)

で述べた中西の実践のように,全数調査における数え

間違い等の誤差について意図的に扱うことも,意義あ

る活動であるといえよう。そのことも含めて,20%の
生徒を「信頼できるJと回答できるような手立ての工

夫が,今後の課題である.

〔a無作為抽出の扱いについて

本実践では,必ずしも無作為抽出について強調して

指導しなかった。10円硬貨の調査方法について,

「偏りがないように」という指示は出したものの,具
体的にどのように偏りなく調査するかについて何も指

示しなかったため,実際には偏つた調査を行つた可能

性もある 無作為抽出の難しさについて,本教材の中

で生徒に理解させるような手立てを検討するとともに
,

現実に行われている標本調査ではどのような無作為抽

出が行われているかを調べる等,指導の工夫が今後の

課題である。

i3大規模な母集団の標本調査の教材開発について

本実践は,大規模な母集団の標本調査として,「ギ

ザ十の占める割合」を取り上げ,学習指導について一

定の有効性を示すことができた。しかし,他にもさま

ざまな題材の標本調査が考えられるであろう 中学生

にとって,興味・関心が持て,調査が比較的容易にで

きるような教材を開発して,その有効性について実践

を通して明らかにすることが,今後の課題である

<注>
1)厳密には F標本の大きさ」と表現するが,本稿で

は誤解がないと判断し「標本 (の)数」で統一した.

2)2013321に 造幣局へ聞き,不明との回答であった

3)標本数に対する評価は,高校の数学 Bで扱うまた,本実践の準備段階においては,学校や年齢の
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大規模な母集団を対象とした標本調査の指導

4)静岡県磐同地区にある磐周サークルで議諭した。
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く書末資料1> 事後アンケート

※授業「ギザ十の割合調査」について,みなさんの感想を

聞きたいです.

「標本調査」とは,母集団の一部を取り出して調査し,そ

こから母集団の傾向を推察するものです 身近な例とし

ては,世論調査,テレビの視聴率調査などがあります

各質問に対し,当 てはまるものについて,数字のどれか

に○を付けて下さい

1「ギザ十」の調査において,自 分たちで調べた「ギザ十」

の割合は信頼できると思いますか?

4信頼できる  3どちらかというと信頼できる

2どちらかというと信頼できない 1信頼できない

1の質問で,4,3と答えた人に質問です2

(1)

1

2

3

4

5

6

7

2)

自分たちで調べたrギザ十」の割合 が信頼できると

感じたのは,どの場面ですか?(複数回答可)

個人で十円玉の調査活動を行つているとき

轡の調査結果が分かつたとき(自 分たちの学校)

皆の調査結果が分かつたとき(数校での調査結果の

合計)

授業で話し合つているとき

先生の説明を開いたとき,

折れ線グラフを見たとき

その他

標本調査のよさとは何だと思いますか ?(複数回答

可)

1全体の一部を調査しただけで,全体の傾向がつかめ

ること

2調査したり,集計したりして,その答えを自分で考え

ること

3はつきりした答えが分からない事象を扱うことができる

こと

4実際に行動する「試行」を通して考えることができるこ

と

5その他

2の質問で,2,1と答えた人に質問です。自分たちで調
べた『ギザ十」の割合が信頼できないと感じるのはなぜ

ですか?(複数回答可)

12"億枚の十円玉のうち,(121XXl)枚程度の調査だ

から

2正しく調査していない人が(1人でも)いるから

3造幣局の製造枚数に対し,調査枚数の傾向が異な

るところがあるから

4造幣局や日本銀行が知らないことを,自 分たちが分

かわけがないから

5その他

4「ギザ十Jの標本調査の授業の感想を書いてください
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