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　高度情輾化社会の 中で の 統計教育 に 関す る関心 の 高 ま りや情報機器 や ソ フ トウ エ ア の 充実 に

よ っ て ，統 計教育の 目標や 内 容が大 き く変 わ ろ う と して い る．1凵．界 的 な統計教育改革 の 中で 強

調 さ れ て い る の は，統計的思 考力の 育成 で あ り，そ の ベ ー
ス と して 統計的 リ テ ラ シ ーや 統 計的

推理力 の 育成も重要視 されて い る．本論文で は ，先駆的に 改革 に 取 り組 ん で き た米国で の 統計

教育改革 の 動 きを 特 に取 り上げ，そ れ を参考に しな が ら，日本 の 大学 に お ける統計入門 コ
ー

ス

の 到 達 目慓 に っ い て 議 論 す る．また，統計 的 推理 力を育成す る 際に 生 じ る 問題点 と そ れ を 解決

す る た め の 方策 に っ い て ，
こ れ まで の 数 学教 育 の 研 究成 果 も取 り入 れ な が ら議論す る．

　The　purpose　and 　contents 　of　statistical 　education 　have　changed 　because　of　the　increasing　interest
in　the　statistical 　educution 　and 　thc　rclated 　technologies 　and 　software 　in　the　advanced 　infurmation

oriented　society．　 In　the　movement 　of　world 　wide 　improvement　of　statistical 　education ，　it　is　empha −

sized 　to　foster　the　statistica 亘thinking　and 　also 　it　is　impQrtant　tQ　develop　the　statistical 　literacy　and

reas 〔，ning 　for　the　basis．　We 　describe　the　recent 　world 　wide 　movements 　of 　statisticaE 　eClucation ，　es−

pecially　that　in　the　United　States，　and 　discuss　the　goal　of　the　introduction　course 　in　Japan．　 We 　also

consider 　some 　difficulties　to　foster　the　statistical 　reasoning 　in　the　practiea】situations，　 Some　 ap −

proaches　fGr　overcoming 　the　difficulties　are 　presented　and 　some 　issues　to　improve　the　instruction

of　statistical 　education 　are 　discussed．

1　 は じ め に

　現在，
コ ン ピ ュ

ー
タの 発達や イ ン タ

ーネ ッ トの 普及 に よ っ て ， 私た ち の 生活の 中に はさ まざ

ま情報が溢れ て い る．高度情報化社会 に お い て は，氾濫す る情報 の 海の 中か ら，情報を取捨選

択 し，必要 な情報を うま く取 り出し活用す る能力が 重要視されて きて い る．統計は そ の よ うな

能力 の 基礎 と して 位 置づ け られ，統計教育に 対する関心 も高ま っ て い る．東京証券取引所第
一

部，第二 部上場の 企業を 対象 と した算数 ・数学 の カ リキ ュ ラ ム の 調査 （瀬沼，20〔〕4） に お い て

も，特 に企業が求め て い る数学内容と して ， 「数と計算」や 「論理 的考え」 とともに，「デ ー
タ

に基づ く予測」や 「統計」 の 内容が 上位 に入 っ て きて い る．ま た，研究者や 教師 ・保護者を対

象 に行 われ た調査 （長崎 ， 2005） にお い て も，1整数 と そ の 計算1，「グ ラ フ や表」，「デ ータ の

傾向」 の 3 項 目だ けが，さま ざ まな学校種や研究領域で 分類した 14グ ル ープ す べ て に お い て ，

80％以上 の 人が 重要で あ る と考え て い る，と い う結 果が示 さ れ て い る ．

　
一

方，近 年 の 情報機器や ソ フ トウ エ ア の 充実 は，統計教育の 内容や方法に さ まざ まな形で 影

＊
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響を及ぼ して い る． コ ン ピ ュ
ー

タは身近な もの とな り， 誰もが コ ン ピ ュ
ータを利用 で きる環境

が整 っ て きた ．そ の おか げ で ，デ ータ の 電子化や集計作業 は容易に な っ て きて い る ．統計 ソ フ

ト ウ エ ア も充実 して きて お り， 統計解析を行 う際に ， 複雑な計算式を し っ か り理 解 して プ ロ グ

ラ ム を作成す る こ とは，必ず しも必要で はな くな っ て きて い る．さ らに，ユ ーザ ーイ ン ター
フ ェ

イ ス の ビ ジ ュ ア ル 化や ソ フ トウ エ ア の 解説本 の 出版等に よ っ て t ソ フ トウ エ ア の 利 用にお ける

壁 は低 くな っ て きて お り， こ れ か らの 統計教育 を考え た場合， コ ン ピ ュータ の 利用が 前提 とな

る こ とは間違 い な い ．また ，統計的手法 に っ い て も大 きな 変化が見 られ る．実験 デ ー
タを中心

と した統言1的 推測ば か りで な く， 大量 に 蓄積され たデ
ー

タを利用 した探索的な デ
ー

タ解忻手法

や 乱数や 数値積分 な ど コ ン ピ ュータ を駆使 した解析手法 も数多 く開発 さ れ，そ れ ら を適切に 活

用 す る能力 も求め られ るよ う に な っ て きて い る．

　 こ の よ うな統計教育に対す る期待の 高ま りと情報機器等 の 充実 に よ る環境の 変化の 中で ，私

た ちは ど の よ うな統計教育 を実施 して い けば よ い の だ ろ うか，本論文で は，統計的 な思考力 の

育成をめ ざ した世界的な統計教育 の 改善 の 動 きや ，早 くか ら危機感 を もっ て 統計教育 の 改善 に

取り組ん で い る ア メ リカ合衆国 （以下 ， 米国 と表す）の取 り組み を紹介 し， 今後の統計教育の

到達目標に っ い て 考察す る，さ ら に，今後 の統計教育の 課題 と して ，統計的推理力の 育成の 難

し さ に っ い て 考察 し，こ の 難 しさを克服する た め の ア プ ロ
ー

チ に っ い て も考え て い く こ と とす

る．

　 もち ろ ん ，統計教育 の 到達 目標を 考え る際 に は，対象者 の 設 定が 重要 に な っ て く る．統計 の

専門家を育成 する こ とを 目標に す る の で あれ ば ， 数理 的な基盤 は不可欠で あ り， さ まざま な統

計手法や そ の 背景に あ る理 論を し っ か りマ ス タ
ーす る こ と も必要で あろ う．また，統計以外の

分野の 専門教育 に お い て は ，そ の分野独特 の デ
ー

タの タ イ プ や統計手法が あ り，それ らに 合わ

せ た統計教育の 到達目標が 設定され る べ き で あ り，専門分野に よ っ て さま ざま な違 い が生 じる

で あ ろ う．本論文で は，そ の よ うな専門家を育て る際 に必要 な統計教育で はな く，も っ と
一般

的な社会人 と して 必要 とされる統計教育 の 到達 目標 に絞 っ て 述 べ て い く こ と に す る．

2　統計教育改善に 向けた世界的な 動き

　統計教育 に お ける 国際的 な機関 と して ，IASE （the　Intemational　Association　for　Statistical

Education）が あ る．　 IASE は ISI（lnternational　Statistical　lnstitute） の 1 つ の セ ク シ ョ ン で あ り，

小学生か ら専門家に渡る あ ら ゆ る レ ベ ル で の 統計教育 の 改善 と世界的な レ ベ ル で の 統計教育 の

意義 の理解 を進 め る こ とをE］的 と した機関で あ る，IASE が ス タ
ー

ト した 1949年に は ，
　 IASE

は ISI が 実施す る国際的な統計 家の ト レ ーニ ン グや 発展途上国 の 政府統計 の 専門家を 対象 と し

た教育を実施す るた め の 委員会 で あ っ た．そ の 後，1970 年代半 ば ごろか ら，学校教育 （高等

学校まで の 教育）にお け る統計教育に も注意が 向け られ る よ うに な っ た．それ は，ち ょ うど，

こ の 時期に 欧米 の 先進国で は学校教育で の 数学 の カ リキ ュ ラ ム の 中 に，統計 と確率が位置づ け

られ る よ う に な り，統計教育を行 う際に 数学教師が直面す る教育方法 の 課題 に統計家が 関心 を

示 し始 め た こ とが影響 した もの と考え られ て い る．そ の 後 ， IASE は テ
ー

マ 別 の プ ロ ジ ェ ク ト

チ
ーム を発 足 さ せ ， 雑誌 「

．
Teaching　Statisticslの 発刊 や 国際会議 ICOTS （the　International

Conference　on 　Teaching　Statistics）の 開催 な ど に 取 り組 ん だ．　 IASE は 1993年 に ISIの 1 っ の

セ ク シ ョ ン と して 独立するが ， そ の 後 も， 活発な活動が続け られ て い る．

　テ
ー

マ 別プ ロ ジ ェ ク トの 成巣 と して 開催され た ICOTS は ，現在で は IASE が 開催 す る 主 要

な 国際会議 とな っ て い る．第 1回 目の ICOTS −1 は ， 1982年に イ ギ リス の シ ェ フ ィ
ール ドで 開

催 され た．そ の 後 も， 4 年 に 一度 の ペ ー
ス で 行わ れ ，

2006 年 7 月に は ブ ラ ジ ル の サ ル バ ド
ー

ル で ICOTS −7 が 開催 され た． こ の 会議で は ， 世界中の 統計の 教育者や研究者が 統計教育 の ア
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イ デ ァ や 経験 を情報交換す る こ とや，統計教育分野の 最新 の 研究成果を報告 し，普及 さ ぜ る こ

と を 目的 と して
， さま ざ ま な 議論が 行わ れ て い る． しか し ， 残念 なが ら こ れ ま で の ICOTS に

お い て は 凵本 か らの参加者 は そ れ ほ ど多 くな い の が現状で あ る．

　IASE や ICOTS な ど の 世界的な取 り組み の 中で ， 統計的手法や そ の計算法を 中心 に 行われ て

き た 従来の 統計教育で は
， 統計的な 思考力を 持 っ た 学生が 育た な い の で はな い か ， も っ と統計

的な リテ ラ シ
ー

や思考力を育成するよ うな統計教育の 方法が必要で ある，と い っ た議論が あが っ

て きた． また，1998年 に シ ン ガ ポ ール で 開催 された ICOTS −5 に おい て は，統計的思考力 の 育

成 を 目指 した議論 の 巾で 用 い られ る用語 の 捉え方が問題 に な っ た．そ こ で は，統計的な リテ ラ

シ
ー

と思 考力に 加え て ，統計的な推理 力 と い う 3 っ の 用語が用い られ て い たが， こ の 3 っ の 用

語 の 使い 方が人 に よ っ て 異 な っ て い た た め で あ る． こ れ を契機 に し て ， SRTL （Statistical

Reasoning
，
　Thinking　and 　Literacy） 1こ 関す る フ ォ

ーラ ム が 発足 した． こ の フ ォ
ーラ ム は，統計

教育を専門 とす る研究者を中心 と した小 さな フ ォ
ー

ラ ム で ，1999年に イ ス ラ エ ル で 第 1回 の

フ ォ
ーラ ム SRTL −1 が 開催 され，そ れ以後 も， 2年に

一一
度の ペ ース で 開催 され て い る．最初 の

2回 の フ ォ
ー

ラ ム で は ， 上 に挙げた 3 つ の 用語 の 違い が集中的に 議論され ， 3 つ の 用語 の 内容

が 次の よ うに まとめ られて い る （Ben−Zvi−Garfield，2004），

統計的 リ テ ラ シ ー （Statistical　literacy）

　統計 的な 情報や統計的な 研究の 結 果を理解する 際に 用 い られ る，基本的で 重要な ス キ ル ．

　デ ータ の 取 り扱 い 方 ， 表や グ ラ フ の 作成な ど の い わゆ る ス キ ル だ け で な く， 基 本的な用語

　や記号に 関す る知識 確率や分布 と い っ た 基木的な 概念の 理 解 も含 ん で い る．

統計的推理 力 （Statistical　reasoning ）

　デ ータ の ば ら つ き や偏 り な ど の 統計的 ア イ デ ア を用 い て
， 統計情報 を十分理解 し ， そ の 意

　味を説 明で きる こ と．生 の デ ータ を用い る場合だ けで な く，統計的な指標に基 づ い て 解釈

　で きる こ と も含ん で い る．また ， 基本的な概念 の 間の 関係を理 解 し，統計的な プ ロ セ ス を

　説 明で きる こ とや統計解析 の 結果を解釈 で き る こ と も含ん で い る，

統計的思考力 （Statistical　thinking）

　問題 の 概要を つ か み ， そ れ に基づ い て 自分自身で 調査 を計画 し，デ
ー

タの 収集か ら解析 ま

　で の 全体 の プ ロ セ ス を理解 し，解決 さ れ た問題 の 結果を批判的な視点か ら評価で き る こ と．

　こ の 3 っ の 用語 は， リテ ラ シ
ー

を ベ ー
ス と して ， そ の 上 に 推理 力， 思考力が 積み 重な る構造

を持 っ て お り， 3 つ の 用語 の範 囲を明確に 分 け る こ と は 難 しい ．特に ， 統計的推理 力 と統計的

思考力に は オ ーバ ー
ラ ッ プす る部分 も多 く，内容的な違い よ りも，用い られ る状況の 違い に よ っ

て 区別す る方が 容易で あ る と い わ れ て い る （delMas，2004）．統計的推理 力は
， 統計的な 分析

結果が ど の よ う に 得 られ た の か ，そ の 結論が ど の よ う に 導かれ た の か，を説明で きる こ とで あ

り，結果に対す る分析力と考え る こ とがで きる． こ れ に 対 して ，統計的思考力 は，統計的知識

や手法 を ど の よ うに適用 して い くの か を知 り， 実際 に ， 調査 の デ ザ イ ン か ら統計解析 ， 解析結

果か ら結論 を まとめ る こ とま で を 自分 自身で で き る こ と で あ り，実際 の 適 用能力 あ るい は課題

解決力と考 え る こ とがで きる．

　統計的思 考力に は，統計的な プ ロ セ ス を理 解す るだ け で な く，実践的 に 活用 す る上 で 必要な

さ まざまな 要素が 含 まれ て い る．Wild−Pfannkuch （1999） は，統計的思考力の 重要な要素を特

定す るた め に ， 過去の 文献で の 統計的な思考力の 記述 と彼 らが行 っ た統計 を専攻 して い る学生

や 実践的な統計家へ の イ ン タ ビ ュ
ー

の 結果 を用 い て ，統計的思 考力 の 4次元 の 枠組 み を提案 し

て い る． こ の 4 次 兀 の 枠組み の 中に は ，調査 サ イ ク ル を計画す る力や変動 の 取 り扱い 方ば か り
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で な く，懐疑的で 忍耐力が あ る ，な ど の 性格的な要素 ま で 含 まれ て い る．

　 もち ろん ， 統計教育の 最終的な B標 は ， 統計的思考力 の 育成で あ る と考え られ る が
， 統計的

思考力 に は あ ま りに もさ まざ まな要素 が含まれ るため，直接統計的思考力を評価 の 対象とす る

こ とは容易で はな い．そ の た め，統計 的思考力の ベ ー
ス と して ，統計的 リテ ラ シ ーと統計的推

理 力を し っ か り育成す る こ とが重要視され て い る．実際に，ICOTS −6 で は，統計 的 リテ ラ シ
ー

が 主要な課題 と して 取 り上 げ られ議論 され て お り，SRTL フ ォ
ーラ ム に お い て も第 3回以降 は，

変動に 関する推理 力や分布に関す る推理 力な ど ， フ ォ
ー

ラ ム ご とに変動や分布と い っ た統計的

な ア イ デ ア に 関する推理 力を主要 な テ ーマ と して 設定 し，議論が進め られ て い る．

　こ の よ う に，世界的に は統計的な思考力の 育成が統計教育の 日標と して設定 され，そ の 目標

を達成す るため の ベ ー
ス と して ，統計的 リテ ラ シ ー

や統計的推理力を ど う育成 して い くの か，

と い う点に 焦点が当て られ て い る．

3　米国における統計教育改善 へ の 取 り組み

　 こ こ で は ，米国の 統計教育の 改善へ の 取り組み に っ い て 概説す る．米国に お い て は，早 くか

ら理数教育 に対す る問題意識が あ り，理数教育を推進 して い く上で の 方策が議論 されて い る．

米国が理 数教育に 危機感を持 っ た の は ， 1957年 に ソ ビ エ ト連邦が世界初 の 人工 衛星 の 打 ち上

げに成功 した こ と に よ る，い わ ゆる 「ス プ ー ト ニ
ッ ク シ ョ ッ ク」が き っ か けとな っ て い る とい

わ れ て い るが， 1983年 に 出され た政府報告書 「危機 に 立 つ 国家 （ANation　at　Risk）」 の 中で ，

米国 の 子供た ち の 数学や理科 の 学力が 世界的に 劣 っ て い る こ とが報告 され て ，大 きな問題 と し

て 取 り上 げ られ て い る こ とか ら も，そ の 危機感 の 強さが感 じられ る．

　 こ の 問題 を米国政府 は重要視 して お り， 1991年 に 出され た大統領教書 「2000年の ア メ リカ

（AMERICA 　2000：An　Educational　Strategy）」 で は ， 2000年ま で に や り遂げ な けれ ば な らな い

国家的教育 目標 6項 目を挙 げて い る が ，そ の 中の ひ と っ と して 「数学 と理科 の 成績 を 2000年

ま で に世 界一
にす る」 と うた っ て い る．そ の 後 も 「21世紀の た め の 数学 ・理科教 育国家委員

会」を設 け ， 2000年 9月に 「手遅れ に な る前に （Before　it
’
s　too　late）」 と い う報告書を 出し

，

数学教育 と理科教育の 改葺の ため の 方策 を示す などの 取 り組みを続けて い る．

　
一

方， 科学者を 中心 と す る米国科学振興協会も ， 1985年 に 米国全体 の 科学的 リテ ラ シ ーの

向上 を支援す る 目的で ，長期的で 多段階に わ た る活動 を行 うた め の 「プ ロ ジ ェ ク ト 2061」 を

発足 させ た．こ の プ ロ ジ ェ ク ト は，偶然に もハ レ
ー彗星 が地球 に接近 した 1985年 に発足 した

た め
， 次 に ハ レ

ー
彗星 が地球に接近す る 2061年を プ ロ ジ ェ ク トの 名称 に入 れ，現在教育を受

け て い る子供た ちが ハ レ ー彗星 に 出会 うま で に，予供 た ち に ど う い う教育を行 っ て い くの か を

考え る長期的な プ ロ ジ ェ ク ト と して 位置づ けて い る。現在，そ の 活動 の 最初 の ス テ ッ プ として ，

「子 ど もた ち の た め の 科学，数学，技 術 に お け る学習 目標 を設定す る こ と」 に 重点 を置 き，

1989年に 高等学校卒業ま で に科学 ， 数学 ， 技術に 関 して 習得す べ き こ とを ま とめ た 「すべ て

の ア メ リカ 人の た め の科学」 （Rutherford−Ahlgren， 1991） を出版 した の を ス タ
ー ト と して ，

カ

リキ ュ ラ ム ，教授法，評価法 の 改善 に 向 けた努力が行わ れ て い る．

　米国 の 理 数教育改善 の 動 き の 中で ， 大学に お け る統計教育の 改善 に 関す る報告書が 1992年

に 出さ れ た ．こ の 報告書は，米 国数学会が 組織 し た カ リキ ュ ラ ム 改善の委員会内に 設置 され た
，

統計教育 に 関す る集中議論 グ ル
ープ に よ る もの で ，グ ル

ープ メ ン バ ー
で 行 われ た電子メ

ー
ル で

の 議論 の 結果 を ま とめ た もの で あ る．そ の 議長の Cobb 教授の 名前 を用 い て ，　 Cobb レ ポ ー ト

（Cobb ，
1992） と呼ば れ る こ と もあ る ．　 Cobb レ ポ ー トで は，統計教育 の 改善 の 方向と して

， 次

の 3っ の 推奨事項 を取 り ltげて い る．

　1． 統計的思考力を強調す る こ と
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　2． デ
ー

タや概念を強調 し，王弔論的な部分 を中心に 全体 の 内容 を減 らす こ と

　3．活動的な学習を推進す る こ と

1で は ， 社会生活の 中で の デ
ー

タの 必要性や デ
ー

タ の 収集方法，そ の 巾で 生 じ る変動 の さ ま ざ

まな原因，変動 を量的 に評価 し説明す る こ と の 重要性 な ど を授業の 中に取 り入れ る こ とを推奨

して い る．また ， 統計的な概念 は現実的な デ ータ に っ い て 考え る こ と に よ っ て 学習す る こ とが

望ま し く， 2 に お い て は細か な メ カ ニ ズ ム に こ だわ る こ とな く， コ ン ピ ュ
ー

タを利用 して ，実

際の デ
ー

タの 数値的な分析や グラ フ表現を行 う こ とを勧め て い る．さ ら に ，確率や統計の基本

的な概念 を身に っ ける こ とは教師が思 っ て い る よ り も難 しく，誤 っ た理解がなされる こ とが多

い こ とを考慮 して ， 焦点を絞 っ て 内容を厳選す る こ とを推奨 して い る． 3に お い て は，講義形

式の 授業 だ け で な く，グ ル ープ討議 や実験，ク ラ ス 内で の デ ータ の 収集な どを実践す る こ と求

め て い る．

　Cobb レ ポ ー
ト の 与 え たイ ン パ ク ト は大き く，1998年 8月に 行わ れ た米国統計学会 の 会艮挨

拶 （Moore，1998）をは じめ と して ，さ まざまな文献 で 上の 3 っ の推獎事項 は引用 され ，さま

ざ まな統計教育 の 改 革が行 わ れ た．1998年 に 行われ た大学教員 を対象 と した統計入門 コ ース

に 関す る調査 （Garfield，2000） をみる と，約 60％の 教員が学生に 対 して Minitabや SPSS な ど

の ソ フ ト ウ エ ア を利用 させ て お り， それ 以外に もグ ラ フ計算機や表計算 ソ フ トを利用 して い る

人 もお り，情報機器の 活用 が 進ん で い る こ とが わか る．ま た ，授業形態 に っ い て も，講義 を中

心 と した従来 の 方法を用 い て い る教員は 1／5稈度 に過 ぎず ， グル
ー

プ プ ロ ジ ェ ク トや授業内で

の グ ル ープ 活動 を取 り入れ て い る教員 も多 くい た． こ れ らの 改善を行 っ た理 由 と して は，多 く

の 人が こ れ ま で の 教育方法に 対す る不満や コ ン ピ ュ
ー

タや ソ フ ト ウ エ ア の 利用 が可能 に な っ た

こ とを挙 げ て い る． さ ら に ，改善に 取 り組ん だ き っ か け と して は，数学科の 教員 の 40％以 上

が統計教育論文や 口頭発表で の 改革 へ 向け た 推奨事項を参考に し た こ とを挙げて お り ， 統計学

科 の 教員の 約 40％ が同僚の 影響 を挙げ て い る． こ の こ とか らも統計教育の 改革の 動 きが実際

の 教育に ま で だ ん だん と浸透 して い る こ とが わか る． しか し，
一

方で ，60％ 以上 の 教員が授業

の 準備に費や す時間が多 くな っ た， と答え て おり，授業 に対する負担感が高ま っ て い る．また，

学生 の 学習成果 と して は ， あ る程度 の 変化は現 れ て い るが，まだ十分で はな く，今後 もワ
ー

ク

シ ョ ッ プ等の 教員支援策が 必要で あ る と まとめ られ て い る．

　米国統計学会で は ， そ の 後 も統計教育の 指針を出 し，さ ら に 2003 年に 統計教育 で の 評価や

教 育 方 法 の ガ イ ド ラ イ ン を 作成す る た め に ， GAISE （the　Guidelines　for　Assessment　and

Instruction　in　Statistical　Education） プ ロ ジ ェ ク トを発足 させ る な ど の取 り組み を続 け て い る．

こ の GAISE プ ロ ジ ェ ク トで は
， 高校生以 下 の 教育 を考え る グ ル ープ と大学で の 統計入門 コ

ー

ス を考 え る グル
ー

プ に 分か れ て 詳 し く議論を し ， 2005年に それ ぞ れ報告書を提 出 して い る．

GAISE　college 　rep 。rt （2005） で は ，大学 に お け る統計入門 コ
ー

ス の 目標 と して
， 統計 的 リ テ

ラ シ
ーを持 ち，統計的思考力 を持 っ た 統計的に教育 され た学生を育成す る こ とを挙 げ，学生が

最終的に 身に 着け るべ き こ とと して ，次 の 3 っ を挙げ て い る．

　 ○　統計的 な分析結果を，実際の 調査や実験 の 状況 に沿 っ て 解釈で きる こ と

　○　統計情報を含ん だ ニ ュ
ー

ス や論文を批判的に分析 で きる こ と

　○　ど の よ うな場合に ， 統計 の専門家に相談す れ ば よ い か を判断で き る こ と

こ の 報告書 で は，統計的推理 力 と い う用語 は用 い られ て い な い が ，内容を見 る限 り，統計 的推

理 力 と思考力 を分 けずに ，そ の す べ て を統計 的思考力 と い う言葉で 表 して い る よ う で あ る，さ

ら に ，統計教育 を改善す るた め の 推奨事項と して ， Cobb レ ポ ー
トの 3 っ の 推奨事項をよ り貝

体化 し て ，次 の よ う な 6 つ の 推奨事項 と して い る．

　 1） 統計的な リテ ラ シ ーを強調 して ，統計的思考力 を育成せ よ．
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　GAISE　college 　report （2005） で は，

い る．

い る よ う提案 し て い る が ，

1 っ の 状況だ け で な く，

タを入力する経験 を持 たせ る こ とを提案 して い る が ，実際に 学生 に 入力 さぜ る デ ータ に っ い て

は ， 小規模の デ
ー

タを用 い るか ， 大規模な デ
ー

タの 場合 に は，そ の
一部 の み を入力 さ せ るだ け

に と どめ，全デ ータ は あ らか じめ準備 して 配布す る よ う指摘 し，デ ー
タを人力する経験 を持 た

せ る こ とが重要で あ ると述 べ て い る． こ れ らの 提案は実際に 教育を実践す る教員に と っ て は非

常 に よ い ア ドバ イ ス と な る で あ ろ う．さ ら に ， レ ポ
ー

ト に は 付録が つ い て お り，そ こ に は，具

体的な事例を挙 げ なが ら，授業 の 改善 の方向性に っ い て 詳 し く述 べ て い る．

実際の デ
ータを利用せ よ ．

単な る手法 の 知識で は な く， 概念的な理解を強調せ よ．

授業 に お い て，活動 的な学習を推進せ よ．

概念 の 育成やデ
ー

タ の 解析に お い て は ， 情報機器を活用せ よ．

生徒の 学習 を改善す る た め や 評価す る た め に さ ま ざ まな評価方法を活用せ よ ．

　　　　　　　　　　　　　　 さ ら に ，推奨事項毎 に教師 に 向 け た 提案が 述 べ られ て

た とえ ば ， 2） に 関 して は ， 実際の データを利 用 して 解決す るよ うな具体的な課題 を用

　　　　　　　　　 すべ て の学生が興味を持 っ よ うな 課題 を用い る こ と は難 しい た め，

　　　　　　　　さま ざまな状況の デ
ー

タを活用 す る こ とを勧め て い る．ま た，生の デ
ー

4 　日本 に お ける 大学入門 コ ース の 目標

　 こ れ ま で ，海外の 統計教育の 改革 に つ い て 述べ て きた． こ れ を参考 に，凵本 に お ける大学で

の 統計入門 コ
ー

ス に っ い て 考え て い くこ と に す る，そ の 前 に ， 日本 の 学校教育 で の 統計教育 に

っ い て 見て い く必要が あ る．日本の 学校教育 は文部科学省が作成す る学習指導要領 に 基づ い て

行 われ て い る．学 習指導要領 はお よ そ 10年 の 間隔で 改訂 され て い るが ， 現 行の 学習指導要 領

で は，学校 5H 制を実現す る た め に ， そ れ ま で の 学習指導要領に 比べ 各教科の 内容や 時数が 人

幅に 削減 され た． こ の学 習指導要領 に 基づ い た教育 を受 けて きた学生が 2006年か ら大学に入

学す る こ とが ， 大学に お い て は大きな話題 に な っ た．こ の 時の 学習指導要領の 改訂 に お い て ，

残念な が ら統計的な内容に っ い て は 大幅に 削減 さ れ，た とえ ば
，

そ れ ま で 小学校の 6年生 の 算

数 で学習 して い た 度数分布表 の 作成が，大学 に 進学 を して来 る学生が受 け る典型 的な カ リキ ュ

ラ ム の 中か ら 姿 を 消 し て い る．ま た
， 分散や 相関係数 に っ い て も高等学校 「数学 B」 の 「統計

と コ ン ピ ュ
ー

タ」 と い う単元 で 取り扱わ れ て は い るが ，「数学 B」 は 4 っ の 内容の 中か ら 2 っ

の 内容 を選択 して 履修す る 科 目で あ る た め，「統計 と コ ン ピ ュ
ー

タ」 は履修 して い な い 学生 が

多 い の が現状 で あ る．

　 こ の よ うな現状は，上に 挙げた米国の 統計教育の 現状 と は大 き く異 な っ て い る．米 国で は，

各学校区で カ リキ ュ ラ ム を作成する こ と に な っ て い るた め ，国全体で の 基準は持 っ て い な い ．

そ の た め，数学 に っ い て は米国数学教師協会が 作成 して い る カ リ キ ュ ラ ム 編成の 基準 （以下，

「ス タ ン ダ
ー

ド」 と呼ぶ） を参考 に して 数学 の カ リ キ ュ ラ ム を作成 して い る学校 区が 多い ． こ

の 「ス タ ン ダー ド」 で は，数学 の 内容 の 1 つ と して ， 「デ
ー

タ解析 と確率」 を設定 し， 高等学

校卒業 ま で の こ の 分野 の 目標 と して ，次 の 3 つ を挙げ て い る．

1） 疑問に 思 っ た こ とを ， デ ータを用 い て 調 べ る こ とが で きる問 い と して 定式化 し，そ れ ら に

　　答え る た め に，関連す る デ ータ を収集 し
， 整理 し

， 表示する こ と が で きる．

2）　 デ
ー

タを分析する た め に，適 切な統計的方法を選択 し， 使 う こ とが で きる，

3）　デ
ー

タに某つ く推測や予測 を立 て ， 評価す る こ とが で きる．

　 さ らに ，こ の 目慓を達成す る ため に，幼稚園入学以前か ら高校卒業 ま で の 間を大 き く 4 っ に

分 けて ，そ れぞれで 行 う内容 を詳 しく述 べ て い る．た とえば ， 小学校 3年か ら 5年 の 閭に ，調

査 の 計画と デ
ータ の 収集方法 の デ ザ イ ン を行 う こ とや ，実際に デ ータを集 め て ，棒 グ ラ フ や線
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グ ラ フ な どを用い て 表現す る こ と ， ま た ，同 じデ
ー

タ に 対 して 異な る表現方法を行 い ，それ ら

を比較 して ，どれが どの よ うな側面を示す も の な の か を評価 する こ とな どを求め て い る．次 の

Il1学 2年生まで の 間で は，母集団を意識 して，母集団 に対す る推測 を行う必要性な ど の 意識づ

け を行 っ て い る，た とえ ば ， 具体的 な例 と して 「紙飛行機」 と い う題材を取り上 げ，紙飛行機

が よ り遠 く に飛ぶ た め の 条件を，実験を通 して 見つ け 出す こ と で ，バ ラ ッ キや バ ラ ッ キ の ある

デ
ータ か ら判断す る こ とを学習す る こ とを推奨して い る．もちろ ん ，米国 の 場合 ， す べ て の 学

校が ， こ の 1 ス タ ン ダー ド」 に沿 っ た カ リキ ュ ラ ム で 教育が行わ れ て い る わけ で は な く，各学

校区に お い て カ リ キ ュ ラ ム が編成 され て い るわ け で あ るか ら，現実 と は多少異な っ て い る こ と

も考え られ る． しか し，統計的な 内容を
一市民 と して 必要不可欠な もの と位置づ け ， それ を重

要視 して い る点が 口本と の 大 きな違 い で あ る．

　こ の よ うな現実を考え ると，高校牛 まで に 身に っ けて い る内容 に大 きな違 い が あ り， 米国の

統計人門 コ
ー

ス の 内容をそ の まま 日本に 適用す る こ とは難 しい で あ ろ う，そ れ で は 円本の 統計

人門 コ ー
ス の 目標 は ど うす れ ば よ い の だ ろ う か，大学 の 場合，大学間で 大 きな違い が あ り，入

門 コ ース の 内容を，特定 の 内容 に限定する こ とは難 しい と思 われ るが ， 統計入門 コ ース が 多 く

の 人 に と っ て 統計 を学習す る最後の 機会で あ る こ とを考え る と，社会人と して ， ある い は，
一．・

市民 と して 最低限必要な もの （た とえ ば ， Utts，2003 参照）を学生が こ こ で 身 に っ け て い く こ

とが大切 で ある。また，現在の 社会か ら の 要望 を考え た場 合，実践的な場面 に お い て 統計を活

用す る こ とが求め られ て お り，そ の た め に は最終的な 目標 と して は統計的な 思 考力 の 育成 を考

え る こ とが必要で あ ろ う． しか し，現在 の 円本の 現状を見る限 り，時間的な制約 もある た め，

米国 と同様な カ リキ ＝ ラ ム を実現す る こ とは難 し い．そ こ で ， 多 くの 内容 を詰 め 込む の で は な

く，内容的 に限定的な もの で あ っ て も，そ の 中で 統計的な リテ ラ シ
ー

や 統計的な推理 力を し っ

か り育成 して い く 必要 が あ ろ う．内容を厳 選 す る際 の ひ とっ の ヒ ン ト と して ，Garfield−Ben −Zvi

（2004）で 挙げ られて い る 8 っ の ビ ッ ク ア イ デ ア （表 1）が参考 に なる ．

　 こ の ビ ッ ク ア イ デ ア は ， 統計 学が もっ 独特 の 概念 で あ り，デ
ー

タ の 重要性やデ ータの ば らっ

き，デ
ータ の 収集方法な どが含 まれて い る．もちろ ん ，そ れぞれ の ア イデ ア の 中 に は，比較的

容易 に 理解で きる もの か らある程度 の 準備を必要 とする も の ま で さ まざま な内容が 含まれ て い

る．ど の 程度の 内容まで 教育す る か ，と い う点は学生 の 状況 に合わ せ て 選択す る必要が あ るが ，

カ リ キ ュ ラ ム を構成す る 際 の チ ェ ッ ク ポ イ ン ト と して 活用 で きる で あ ろ う．特に， 日本 の 場合

最 もベ ース とな るデ
ー

タの 必要性 や バ ラ ッ キ に対す る対応が高等学校 ま で の 内容で ほ とん ど扱

わ れ て い な い こ と もあ り ，
こ の 部分 を し っ か り取 り扱 う こ とが大事 で ある．こ の 8 っ の ビ ッ グ

ア イ デ ア を参考 に しなが ら，今後 口本 に お い て も， 統計入門 コ ース の 目標 や そ の 内容 に っ い て

活発に議論 して い き，日本 の 社会 に あ っ た 教育方法を模索 して い く必要が あ る，

5 統計的推理力を育成す るた めの ア プ ロ ーチ

　5．1 統計的推理力を育成する際の 難 しさ

　統計的思考力 を育成す る に は，そ の ベ ー
ス と して 統計的 リテ ラ シ

ー
や 推理力を育成 する必要

が あ る．しか しt 統計的推理 力 の 育成 に お い て は ， リテ ラ シ
ー

の 育成 と は異 な り，さまざ まな

難 しさが生 じる．delMas （20｛〕4） は ， 統計的推理 力の 難 しさ と して ，抽象的な概念 の理解 の

難 しさ，論理的推論 の 難 しさ，統計的状況が もた らす難 しさ，の 3 っ を挙げて い る．

　統計的内容 は具体的な事例 を イ メ ージ しや す く， 数学に 比べ る と容易に 概念を形成す る こ と

が で きる と思 われ るが ， 統計的 な概念 の 中に もさ まざ まな抽象的 な概念が 含まれ て い る． これ

ま で も確率概念 の 把握 の 難 しさや確率 に対す る誤 っ た理解 に つ い て は い ろ い ろ 調べ られ て い る

（た とえば ，Tversky−Kahneman ，1982）が ，そ の 他 に も母集団を イ メ
ージ す る こ と の 難 しさや
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・

；晝，。 必艶 。 ．
＿ 世＿ 。価値。 ど，表 、。 ． 、＿ 。 、 ，。iコ

　　 タ を収集す る の か．数値，文字 な ど の デ
ー

タ の タ イ プ の 違 い

　 分布

　　 量的 デ ー
タに対 して ，バ ラ ッ キ の 形 や中心 ， 広が りだ けで な く， 隔た り，集積性，外れ

　　 値な どの ユ ニ ーク な特徴を調べ ，描写する方法

　　トレ ン ド

　　 興味あ る傾向や パ ター
ン． 1標本で の 平均， 2 標本を比較す る際 の 平均の 差 ， 2変量デ ー

　　 タ で の 回帰直線，時系列デ
ー

タ で の 時間的なパ タ
ー

ン な ど

　 変動

　　 デ
ー

タ セ ッ トで の 測定誤差な ど の 信号 （signal ） の 周 り の変動や ノ イ ズ．成人男性 の 頭

　　 の サ イ ズ の よ うな測定 した場合 の 変動 の よ うに ，デ
ー

タ セ ッ トを描写 し，説明す る場合

　　 の 手助け とな る．

　 モ デ ル

　　 デ ータ を理 解 した り，説明 した り， デ ー
タか ら予測をする場合に 有用 な ア イ デ ア で あ る．

　　 モ デ ル が デ ー
タとよ く当て は ま っ て い る と， 有用で あ る．モ デ ル の 例 と して ，正規曲線，

　　 回帰直線 ， 成功確率 0．5 の 二 項確率変数な どが あ る．

　 関連

　　 2 っ の 変数の 間 の あ る種の 関係で ある．ひと つ の 変数 の 情報が別 の 変数 を理解 した り，

　　説 明 した り， 値を予測す る の に 役 に立 っ ．関連 に は，量的変数や カ テ ゴ リカ ル 変数 の 間

　　 で 観測され る．相関 と 因果関係を 区別で きる こ とも含まれる．

　 標本と サ ン プ リン グ

　　標本を収集す る過程や標木 と母集団 と の 比較．サ ン プ リ ン グ の 過程 は，代表性 を持っ 標

　　本を得 る ため に重要 で あ る．中心極限定理 を示すため に 標本分布 を シ ミュ レー トする よ

　　 うな場合 の よ う に
， 理 論を生成す るた め に標本 が用い られ る．

　推測

　　標本 に基 づ い て 母集 団に つ い て 推定 し，結論を述 べ る方法 で ある．Utts（2003） は，効

ぱ灘
と

隻騰 ：総 鞴 ζ無 郷 鐙
を知る こ

　 　
一
　　　　　　　　

．一
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

’．．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．一

表 1　Garfield　 and 　Ben・Zvi （2004）の 統 計 の 8 っ の ビ ッ ク ァ イ デ ア

モ デ ル を用 い た推理 の 難 し さ な ど も含まれ る．調査や実験を行 う際 に は，私た ち は 1 つ の結果
と して デ

ー
タを得 る．こ れに対 して ，デ ー

タの バ ラ ッ キを考え る場合に は ， そ の 背景 と して の

母集団を イ メ ージする必要が ある． しか し， こ の 母集団 は実際に観 測され るわ けで はな く，頭
の 中で 抽象的な イ メ

ージ を構成 しな けれ ば な らな い ． もち ろん， コ ン ピ ュ
ー

タ シ ミ ュ レ
ーシ ョ

ン を通 して ， 擬似的 に繰 り返 し測定を経験 さ せ る こ と も考え られ る が ，そ れ で も こ の 部分 の 抽

象化に難 しさ を感 じる学生 も少な くな い ．た とえ ば，標本平均はイ メ
ー

ジで きる学生が，標本

平均 の 分布 や分布の 平均に な る と うま くイ メ
ー

ジで き ず ， 標本平均 と母集団分布 の 平均 とを混

「司す る場合も多 い ．ま た， モ デ ル を用 い た推理に っ い て も，現実の デ
ー

タ と背景 に あ る確率 モ

デ ル の違 い を明確に 区別 で きな い 学生 が い る こ と も ， 確率 モ デ ル と い う概念を形成で きて い な

い こ と に よ る もの と思われ る．

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



The Japan Statistical Society

NII-Electronic Library Service

The 　Japan 　Statistioal 　Sooiety

統 計 教 育の 到達 目標の 設定 と目標達 成 の た め の ア プ ロ
ー

チ 259

　2 っ 目の 難 しさは ， 論理 的推論 の 難 しさ で あ る． こ れ は，統計的検定 の 講義 を した こ と の あ

る人な らば必ず経験 して い ると思 われ るが ，統計的検定 の 論理 を把握す る こ と は容易で はな い ．

統計 的検定で は ， 「後件否定」 とい う形式論理 を用い て い る ．「後件否定」 は 「P⇒ Q」 と い う

命題 に 基づ い て 7 「Q で はな い 」 とい う結果を使 っ て 「P で な い 」 と い う結論を導 く論理 で あ

る．た とえ ば，2群の 比較を考
．
え た場合に は，本来母集団 として 2群 に 違い が な ければ実験結

果に も大 きな違い が生 じな い はず で あ る， しか し，実際に 実験結果に は大 きな違 い が牛 じて い

るた め， 2群 の 母集団 に っ い て も違 い が あ る はず で ある，と い うよ う に論理 を進 め る こ とで あ

る． こ の 「後件否定」 の 論理 は ， rPで ある」 こ とを示 して ，　 rQ で あ る」 こ とを導 く 「前件肯

定」 の 論理 に比 べ て ，

一・
般に難 しさを感 じると い わ れ て い る．ま た， こ の 論理は，統計的検定

だ け で な く信頼区間の 構成に お い て も用い られ て い るた め
， 信頼 区間の 理解 に お い て も同じよ

うな難 しさが生 じる こ とに なる．

　最後の 3 っ め の 難 しさは ， 統計的状況が もた らす難 しさ で あ る．調査や 実験を行う際 に は，

そ の 背景 と して の 状況を し っ か り把握す る必要が ある．状況 の 把握 は ， 調査や実験の デ ザ イ ン

や統計解析を行 う際の モ デ ル に影響 を与 え る．調査結果を得て， モ デ ル を仮定 して し ま え ば，

抽象化 した 世界で 分析 を行 うこ とが で き る が ，そ こ ま で に至 るまで に さまざ まな難 しさが生 じ

る こ と に な る ，ま た ， 解析結 果を解釈す る際に も，もう
一
度 おか れ て い る状況 を頭 の 中に 描い

た 一ヒで ，そ の 状況 に 合わせ た解釈をす る必要が あ る ．た とえ ば ， 統計的な検定 の 論理 は理 解で

きた として も，そ の結 果を状況 に合わせ て 説明す る こ と に難 しさ を感 じる学生 は多 い．そ の上，

標本 の バ イ ア ス な ど実際の デ
ー

タの 状況 と仮定 した モ デ ル の 問の ずれの話 をす ると ， 混 乱 して

しまう学生 も い る．また，確率変数の 独立性や 2 っ の 独立 な確率変数 の 分布に っ い て も，理 論

的 に は理 解 して い て も，具体的な問題 に お い て ， 2 っ の 独立 な量 の 和の 平均や 分散を求め さ せ

る と ， うま く利用 で き な い 学生 もい る． こ の よ う に，抽象化 した世界 で 理解 して い る こ とで あ っ

て も，実際 の 状況 に あ わ せ て 用 い よ う とす る場含に は，そ こ に 1 っ の 壁が 生 じ る よ うで あ る ．

　5．2 数学教育的手法の 援用

　上で 述 べ た統計的推理力を育成す る上で の 3 っ の 難 し さ の うち，抽象的な概念の 理解 の 難し

さに っ い て は ， 数学教育 に お け る課題 と共通す る部分も多 い．そ こ で ，抽象的な概念を理解す

る上 で ，数学教育で 用い られて い る 3 っ の ア プ ロ
ーチ に つ い て 紹介す る．

（1） ア ナ ロ ジーに基づ くア プ ロ
ー

チ

　ア ナ ロ ジ ー
は ， 構造が 類似 して い る 2 っ の 集合 に お い て ，

一方 の集 合に お い て 成 り立 っ ル ー

ル が他方 に お い て も成 り立 っ と判断す る こ とで ある．た とえば ， 縦が 3cm で 横が 4cm の 長方

形 の 面積 が 3x4 で 求 め ら れ る こ とか ら，縦が 2．5　cm 横 が 3．6　cm の 長方形 の 面積 も同 じよ う

に 2．5× 3．6 で 求 め られ る と考え る こ とで あ る，縦，横の 長さが整数 の とき に 公式化 され て い

る長方形 の 求積公式を，縦 と横の 長 さが小数や分数 の 場合 に拡張す る際に は ，そ の 公式が小数

や 分数に お い て も使え る か ど うか は吟味する必要が あるが，面積 の 性質を理 解す る うえ で は有

効な ア プ ロ
ー

チ と考え られ る．統計的な 内容 に お い て も， 連続的な分布 の 性質 を把握す る 際に，

離散的な分布の 性質を把握 した上で ，そ の ア ナ ロ ジ ーと して 連続的 な分布を見 る こ と も考え ら

れる で あ ろ う．

（2） メ タ フ ァ
ー

に基づ くア ブ ロ
ー

チ

　メ タ フ ァ
ーとは ， X と い う対象を X と類似性を 持 っ た y を用 い て 表現す る こ とで あ る．数学

教育に お け る代表的な例と して は，「方程式は天秤 の よ う な もの で あ る．」 が しば しば挙 げ られ

る，方程式と い うの は 左辺 と右辺 の 値が 等 し い と い う こ と で
， 丁 度等号 を支点 と して 左右が釣

り合 っ て い る状況 と似 て い る． したが っ て ，方程式を 天秤 に 喩 え て 理解す る場合な どは， メ タ
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フ ァ
ー

に基づ く推理の 例で ある と言え る．統計的内容に お い て も，「平均をとる と い うの は，

凹凸 を な ら し て 更地 に す る よ うな もの だ．−1や 「標本抽 出は料理 の 味見をす るよ うな もの で あ

る」 と い う表現 もメ タ フ ァ
ー

に基づ く理 解 と考え る こ と もで きる．

　た だ，メ タ フ ァ
ー

と い う の は い ろ い ろな性質の 中で あ る特定 の もの だけ に視点を 当て て 取り

上げ て い る の で ，そ の 点は注意 して お くこ とが大切で あ る．

（3） イ メ ージに 基づ く ア プ ロ ーチ

　抽象的な概念の 理解や 問題解決に お い て イ メ ージを働かせ る こ と は よ くあ る．長方形 に っ い

て 考え る と き，我 々 はよ く長方形の 図をか くが ， そ の場合我々 の 頭の 中に あ る典型的な長方形

をか く場合が 多い ．こ れ ま で の 個人的な経験か らす る と
， 横長 の 長方形 をか く人の 方が縦長の

長方形をか く人よ り多い と い う印象を持 っ て い る．座 り の 悪い斜 め に か く人 はまず い な い ．平

行四 辺形 の 図 に 至 っ て は ， ほ と ん ど 100％ の 人 が右に 傾 い た横長 の 図を か く． これ は，頭 の 中
に あ る典型 的な図が そ う な っ て い る か ら で あ る，頭 の 中に あ る こ の よ うな典型的な図の イ メ ー

ジ を用い て 問題解決な ど に お い て 図をか く こ と に な る． こ の よ うに，抽象的な概念を あ る典型

的なイ メ ージ を用 い て 把握 し， それ に 基づ い て推理 を進め て い くこ と も統計的な推理 力を育成

す る 上で ひ とっ の 手段とな るで あろ う．統計的な検定を理解する うえ で も，た とえ ば ， デ
ー

タ

の バ ラ ッ キ を考え る場合 に 典型的な正 規分布をイ メ ージ して ，推理を進め て い く こ と も考え

られ る．

　学生が ，抽象的な概念 を形成 して い く際に は，上 に 挙げ た よ うな さま ざまな方法を用 い て 支

援 して い く必 要が あ る． しか し ， 教師 は支援をす るだ け で ，概念 そ の もの は学生 自身が 目らの

力で 獲得する もの と考え られ て い る． こ の よ うな 迄場 は構成 t 義 と呼ば れ て い る ，統計的推理

力を育成す るた め に は，構成主義 の 屯場 に立 っ た研究が今後進め られ る必要が あるで あ ろ う．

　5．3 学生の認知過 程の 研究の 必要 性

　統計的な推理 力を育成 し て い く上 で の 難 しさ の うち ， 統計 的な状況が持つ 難 しさ に っ い て は ，

で きるだ け現実的なデ
ー

タを用 い る こ と に よ っ て ，数値 と して だ け で はな く現実的な状況 を考
え なが ら，学習を進 め る こ とが 1 っ の 解決方法と して 挙 げられ る． しか し，現実的な状況 に は

さ まざまな要因が 含まれ る た め
， そ の 中か ら必要 な部分だ け を抜 き出 し， 考え て い くこ と自体

に も難 しさが あ り，そ の点をど う対応 して い くの か と い う問題が あ ろ う．ま た， もう 1 っ の 統

計的推論 の 難 しさ に つ い て は，現在 の と こ ろよ い方策 は見 あた らな い ．仮説検定や 信頼区間な

ど の よ うな理 論的な推論 を進 め る前段階の経験を積ま せ る こ と も重要で あ ろ う，米国の 学校教

育で の カ リ キ ュ ラ ム で は ， こ の 点 が重要視 され て い る．また， こ の 2 っ の 難 しさ に つ い て は，
まだ研究が ス タ

ー
ト したばか りで あ り， 今後 もこ の 点に っ い て は，学生が どの よ う に 理 解を進

め て い る の か を今後研究 して い く こ とが重要で あ る．そ の ため に は，心理学や教科教育学な ど

の 研究者 と の連携を図 っ て い くこ と も大切で あ ろ う．

6　今後の課題

　木論文で は，海外 の 事例を参考 に しなが ら，大学で の 統計入門 コ
ー

ス の 目標 に つ い て 考え て

きた．こ れ ま で ，統計 の 専 門家の 教育や あ る種 の 専門職 に お け る統計教育に 関す る議論 は行 わ

れ て きた が，統言1入 門 コ ー
ス に っ い て は，それ ほ ど活発 に は 議論 さ れ て こ な か っ た． しか し，

多 くの 人 に と っ て ，統計入門 コ
ー

ス が 統計 を学習す る最後 の 機会で ある こ とを考慮する と， 統
計入門 コ ース の 内容が今後の 社会の 中の 統計学の 位置づ け を決定す ると い っ て もよ い で あ ろ う．
そ の 点 を考え て も ， 私た ち は，統計入門 コ

ー
ス の改善 に努め て い く必要が あり ， 今後教育内容
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だ け で な く，そ の教育方法や学牛 の 認 知過程 も含め て 研究 を進め ，多 くの 人た ち に統計学を少

しで も理解 して も らう よ う努力する こ とが大切で ある．

　学校教育 に お い て は，前に も述べ た よ う に学習内容の 削減の 中で 統計的な 内容が減 らされて

い る．そ の
一

方で ， 「生 きる力」 の 育成 を 目指 して 総合的な学習の 時間が設定 され ，知識だ け

で はな く ，
そ れ らを生 かす こ とが 出来る教育 へ と変わ ろ うと して い る．統計学は，「生 きる 力」

の 例と して よ く取 り上 げ られ，総合的な学習の 時間が 設置された 当初 は 統計教育を推進 して い

こ うと い う意気込みが 見 られ た． しか し，現状で は ， 少 し下火 に な っ て い る，そ れ は，総合的

な学習の 時間に は具体的な教育目標が な く， 多 くの 学校 に お い て ，比較的簡単に 取 り組むこ と

が で き る体験学習や国際交流 に力点 が移 され て きたた め で あ る．そ の原囚 として は ，調査活動

を行 う こ と の 困難 さ や 教師自身 の 統計的な調査の 経験 の 少な さ，生徒を 支援す る際の 方法が よ

くわか らな い こ と ， な ど が 考え られ る．今後，統計学をも っ と社会 の 中に 位置づ けるため に は，

学校教育 の 中で の 統計教育 の 充実が 必要で あり，統計的な専門知識や解析経験 を持 っ もの が，

総合的な学習 の 時間を実施す る際の 支援 や 教師 の 教育 に 取 り組ん で い くこ とが必要で あ ろ う．

ま た
， 大学 に お い て も， 必ず しも解析経験 の 豊富な教員に よ る統計教育が行われ て は い な い 傾

向が見 られ る （村上， 1995；田中他，2005）． こ の 点 に つ い て も今後取 り組 ん で い く必 要が あ

る．

　最後 に GAISE　college 　report （2005）で は，教授方法 の 改善だ け で はな く，評価の 方法 に っ

い て も詳 しく議論され て い る．講義中心 の教育か ら ，
プ ロ ジ ェ ク トや グル ープ活動を取り入れ

た教育へ と移行する際に は，従来 の ペ ーパ ーテ ス トに よる評価だ け で な く，プ ロ ジ ェ ク ト活動

の 評価や 解析結果 の 発表 の 評価な どさま ざ まな形の 評価方法の 工夫 も必要 とな る．ま k ，
ペ ー

パ ー
テ ス トに お い て も，統計的な推理 力を身 に つ け て い るか を判断す る には，単 に知識 と して

持 っ て い るだ け で な く，そ の 意味の 理解 が ど の 程度ま で 進 ん で い る か，を チ ェ ッ ク で きる よ う

な 問題を考え て い く必要が ある．評価方法は，学生が学習する際に 大 き く影響す る要因で あ る

た め
， 統計教育改革 の ひ とっ の 項日と して ，常に 頭 に お い て おか な け れ ば な らな い ．

　 こ の よ う に ， 今後取 り組 む べ き課題 は山積 して い る が，少しず つ で もで きる こ とか ら取 り組

ん で い くこ とが重要で あ る．
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