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統計処理に関連した教材の開発とその実践

井上春奈1，愛木豊彦2

　今後，社会の情報化はますます進むと考えられる。そのような社会の中で，中学生が
主体的に生きるためには，あふれる情報をよりよい見方で読み取る力が必要である。そ
の力を，選択教科「数学」の中で育成することを目指し，教材開発を行った。授業の題
材には，プロ野球選手の年俸を取り上げ，選手を移籍したり，トレードしたりしたとき
の各球団の年俸の平均値や中央値の変化を調べる活動を取り入れた。本稿では，その教
材の提案，授業実践の結果及び今後の展望について報告する。
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1. 序論
　世の中には情報があふれている。このよう
な社会の情報化は，今後，ますます進むもの
と考えられる。数多くの情報から必要かつ正
確なものを選び出し，生活に活かしていく力
は，将来を担う中学生にどうしても身につけ
させたい力である。よって，その力は「生き
る力」を構成する１つの要素であるともいえ
る。「生きる力」を育成するために創設され
た「総合的な学習の時間」と関連する数学の
教材開発の重要性がいくつかの論文で指摘さ
れている。特に，剣持・河辺 [1]では，必修教
科「数学」，選択教科「数学」，総合的な学
習の時間の３つを統合的にとらえた教材やカ
リキュラムの開発の必要性について述べてい
る。そこで，本論文では情報処理能力の１つ
である「よりよく情報を見る力」を数学の授
業において高めることをねらいとした選択数
学用の教材を開発した。
　本論文の内容は，既に井上・愛木 [2]で紹介
したものであるが，ここではより詳細な実践
結果，考察を与える。

2. 教材について

(1) 教材の説明
　「よりよく情報を見る力」を養うために，
代表値を扱うことにした。猪野・伊藤 [3]に
よると，「分布の特徴を１つの数値によって表
現することが考えられる。その最も基本的な
ものは，分布の中心的な位置を示す代表値で
ある。」と代表値を説明している。以下，特
に，分布の特徴を１つの数値によって表すこ
とができることを，代表値の有用性と呼ぶこ
とにする。情報としての数値の集団 (データ)

から何かを読み取ろうとする場合，代表値を
用いることは欠かすことができない。代表値
はいくつもあるが，その中で最もよく使われ
るのが平均値である。グラフ１のような分布
をしている場合，平均値は分布の中心にある
とみなしてよい。しかし，分布がグラフ２の
ように偏っている場合は，平均値は中心にあ
るとは言い難い。そのようなときには中央値，
最頻値 (モード)，刈り込み平均などを，分布
の形態に合わせて選択し，代表値とする。た
だし，どのような分布に対してどの代表値が
適当であるかということを数値的に議論した
ものを著者は，目にしたことがない。そこで，
ここでは，その値の安定性を，代表値として
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適切であるかどうかの基準に採用することを
提案する。その内容の詳細は後述する。

以上で述べたような，代表値の有用性，代
表値にはいくつか種類があること（代表値の
多様性），代表値として適切性を考察すること
は，中学生の「よりよく情報を見る力」を養
う教材として適当であると判断した。なぜな
らば，中学生は，日常の中でデータから情報
を読み取る際，代表値として平均値を利用す
ることが多い。また，平均値はつねに真ん中
にある，平均値を利用することは最良の方法
であると思っているであろう。そこで，デー
タに対する代表値として平均値のみではなく，
中学生にとって新しい中央値を利用する活動
を取り入れることで，データのいろいろな見
方を知る授業案を作成した。このような経験
をすることで，中学生が生活の中で，情報を
平均値だけにとらわれず場合に応じた情報の
見方を自ら選択できる能力，すなわち「より
よく情報を見る力」の育成につながる。
　以上のことを学習活動とする教材を開発し

た。データの素材として採用したのは，プロ
野球選手の年俸である。その理由は次の３点
である。まず，プロ野球選手の年俸の分布は
高額のものが少なく，グラフ 2のような概形
をしていることである。次に，プロ野球選手
の年俸については生徒も興味をもつと予想で
きること。そして，そのデータが，[4]から入
手できたことである。
　この具体例を用いて，本論文でいうところ
のデータに対する代表値の安定性に対する解
説を与える。まず，ある球団の選手の年俸平均
値を X̄，中央値をXmとする。次に，選手を他
球団に放出したり，他球団の選手と交換した
りしたあとの平均値，中央値をそれぞれ，X̄ ′,

X ′
m とする。このとき，|X̄−X̄ ′| < |Xm−X ′

m|
ならば平均値の方が中央値より安定である，
また，逆に |X̄ − X̄ ′| > |Xm − X ′

m| となると
き，中央値が平均値より安定である，という
ことにする。そして，安定であるとき，代表
値として適切であると考えることにする。感
覚的には，より中心的位置にあるほうが安定
であろうし，また，逆に安定であれば中心的
位置にあるということがいえる。しかし，証
明はしていない。さらにいえば，中心的位置
にあるということが，数学的な表現ではない
し，中央値は常に中心にある。そうである以
上，平均値が中央値に優るのは計算の利便性
だけなのであろうか。それとは別に，ここで
名付けた代表値の安定性は，移動する選手や
その数によって，平均値の方が安定になった
り，中央値の方が安定になったりする可能性
が否定できないので，数学的な定義とはいえ
ない。ここで述べたようにいくつかの数学的
課題は残っているものの，実際に野球選手の
年俸の分布に対し，選手を移籍したり，トレー
ドしたりした場合，平均値の変化の方が大き
く，中央値の方が先の意味で安定である。変
化しやすいものは，データを代表するものと
してふさわしくないと感じることはできるの
で，この点から中央値が代表値として適して
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いると判断してよい。
　代表値の有用性や多様性を題材とする授業
は既に提案されているが，与えられたデータ
に対して中央値の方が平均値より適当である
ということをヒストグラムなどから判断させ
るにとどまっている。本教材では，移籍や交
換（トレード）による平均値や中央値の変化
を求める活動を通して数値的に違いをとらえ
るなど，より多くの視点からその違いについ
て考察することができる。
(2) 授業のねらい
　授業において，次の２点をねらいとした。

• 中央値を利用したデータの見方に触れ，
平均値以外にも代表値があることを知
る。

• 平均値と中央値の違いを知り，生活に平
均値や中央値を生かそうとする。

3. 授業内容及び計画
(1) 授業内容
　授業での計算活動には電卓を使用する。ま

た，あらかじめ，各球団所属選手の年俸の平
均，各球団の個人の年俸についてのデータは，
プリントで配布した。
　大まかな生徒の活動は次の通りである。

1. プロ野球セ・リーグ各球団の年俸状況の
表し方を考える。

2. 図１のグラフを見て，中央値を知り，セ・
リーグ各球団の中央値を求める。

3. 選手を移籍やトレードした時の平均値
と中央値の変化を調べる。

4. 調べたことを発表する。

＜　図１　＞

(2) 指導計画
題材名　　「プロ野球選手の年俸を調べよう。」
実施日　　平成１６年７月１３日　　　平成１６年９月１４，１７日
場所　　　岐阜市立陽南中学校　　　　加茂郡川辺町立川辺中学校　
展開

ねらい 学習活動 留意点
導
入

○プロ野球選手の年
　俸に興味を持つこ
　とができる。

１．プロ野球球団の年俸状況の表し方を考える。
　・平均を用いればよい。
２．平均を用いる理由を考える。
　・一人あたりが求められるから
　・真ん中だから

・生徒各々が電

　卓を使える

　環境を整え

　る。

３．下の表やグラフを見て，中央値を知り，セ
　　・リーグ各球団の中央値を求める。
＜セ・リーグ各球団の平均年俸 (万円) ＞
阪神 中日 巨人 ヤクルト 広島 横浜
4785 4521 7741 3568 2934 4568

・ヒストグラム

　が見やすい

　よう，大きく

　印刷する。
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　　＜中日の選手の年俸のヒストグラム＞

　　
○中央値の存在を知
　り，中央値を求める
　ことができる。

　　　　　　＜中央値の定義＞
数字を小さい順に並べたときの真ん中の値
を中央値という。個数が偶数のときは，真
ん中の２つの値を足して２で割った数。

・プリント（全

　選手の年俸

　をまとめた

　もの）を配布

　する。

展
開

課題「野球選手を移籍やトレードしたときの　
　　　平均値と中央値の変化を調べよう。　」
４．平均値と中央値の変化を調べ，平均値と中
　　央値のよさについて考える。
　・選手を移籍したとき
　・選手をトレードしたとき
　・複数の選手を移籍したとき
　・複数の選手をトレードしたとき

　
・移籍やトレー

　ド前後の平

　均値や中央

　値を求めた

　生徒には，平

　均値と中央

　値のよさを

　考えるよう

　助言する。

ま
と
め

○資料をまとめると
　きには，平均値や中
　央値などのいろい
　ろな方法があるこ
　とを知る。

５．調べたことを発表する。
　・平均は，数理的処理が簡単である。
　・平均は，一人あたりの年俸が分かる。
　・中央値は，選手をかえてもあまり変わらな
　　い。

・平均値や中央

　値を生活の

　中に生かし

　ていけるよ

　う助言する。

６．本時の感想を書く。

4. 授業実践の結果

(1) 授業について
　実践は２つの中学校で行った。岐阜市立陽
南中学校では，総合的な学習の時間として，
数多くの講座を開講しており，そのうちの一
つとして行った。中学生自身が受講する前に
授業内容について知ることができ，自分たち
で選択していた。そのようなこともあり，受
講生は，題材がプロ野球であったためか，１
～３年までの男子５３名であった。もう１つ
の実践校である岐阜県川辺町立川辺中学校に

おいても通常の数学の時間ではなく，選択教
科の時間であったが，数学が好きな生徒の他，
数学を苦手と感じ，得意教科にしたいと思っ
ている生徒も混じっていた。対象は，中学３
年生４８名であった。
　授業は最初に中央値について知り，各球団
の中央値を求めた。その後，各々に選手を移
籍したり，選手をトレードしたりして，選手
移動前や移動後の平均値と中央値の変化につ
いて調べた。

(2) 生徒の活動　これから，生徒の実際に
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行った活動を紹介する。 1©の活動は，全ての
生徒が行ったものである。また， 2©や 3©につ
いては，生徒が行った活動の一例である。
1©　選手移動前の各球団の中央値を調べる。
　　　　　＜各球団の中央値＞　　

中央値 中央値
阪神 1950万円 ヤクルト 1650万円
中日 1625万円 広島 1300万円
巨人 2400万円 横浜 1500万円

2©　ペタジーニを巨人から広島へ移籍する。
　　＜移籍後の平均値と中央値の変化＞

巨人 広島
平均値 6795万円 3935万円
中央値 2150万円 1300万円

3©　広島の緒方と横浜の佐々木をトレードす
る。
　＜トレード後の平均値と中央値の変化＞

広島 横浜
平均値 3426万円 4045万円
中央値 1650万円 1500万円

配布した各球団の平均値のプリントと 1©の
中央値を 2©や 3©で得られた結果と比較し，移
籍やトレードによって中央値があまり変化し
ないことを見つけ出していた。しかし，複数選
手の移籍やトレードをする生徒は少なかった。

(3) 活動の様子
　写真は，活動の様子である。

(4) 生徒の感想
　以下に，活動後の生徒の感想を紹介する。

• 平均値以外にも真ん中の数を出す方法
があって，これからの資料にとても役
立つと思いました。

• いつも平均値ばかりでなく，グラフに
よって中央値を使ったりして，使い分
ける事も大切だとわかった。

• グラフを使って表す時に，平均ばかりに
たよらずに，中央値なども調べて比べる
ようにしたい。

• 年俸も知れたけれど，それより，平均値
や中央値のよさがわかった。

• 中央値は今まで使ったことはなかったけ
ど，活用していきたい。

• 平均というのは真ん中にあるものだと
思っていた。

• １名移籍させるだけでかなり年俸が変
わってくるので驚きました。これから
は，平均値と中央値を使い分けていき
たいです。

• どちらにも適しているとき，適してい
ないときがあることが分かった。

• データがどのようになっているのかに
よって，データ処理方法や見方を使い
分けることが大切だと思った。

• 平均値より中央値の方が計算が簡単で，
結構，使えると思った。
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• 中央値や平均値にはそれぞれの良さが
あり，これからはその場，その場で，２
つの使い分けをしていきたい。

5. 授業実践の考察と課題
(1) 授業実践の考察
　今回の授業実践は計算の力をつけることを
ねらいとせず，中央値の存在を知ることに重
きを置いた。そのため，中央値や平均値の計
算活動を行う際には，生徒ひとりひとりが電
卓を使用できる環境を整えた。そうしたこと
で，計算が苦手な生徒も興味を持ちさえすれ
ば，取り組むことができる活動となった。こ
のことから，ねらいに応じて電卓を授業の中
に取り入れていくことが必要であると言える。
　また，中学生が中央値の存在を知るのみで
は，ただの知識で終わってしまう。実際に中
央値を利用してデータを読み取ったり，平均
値と中央値を比較したりしながらデータを見
る活動があったことで，中央値のよさを体感
できたと言える。そして，よさを体感できた
ことで，今後の生活の中に，場面に応じて生
かそうとする態度が見られた。中央値は，中
学校の学習内容には含まれていないが，デー
タを活用することの多い総合的な学習の時間
にとって有効であると言える。

(2) 今後の課題
　本教材は，中央値を求める活動が主であり，
プロ野球選手の移籍やトレードにより，中央
値のよさを生徒各々が体感できる教材であっ
た。活動の中で，電卓を使って平均値を出す
ことは中央値を出すことよりも簡単であると，
平均値のよさを感じている生徒もいた。しか
し，中央値にのみ焦点が当たってしまい，ほ
とんどの生徒に中央値のよさだけが印象深く
なり過ぎてしまう部分があった。そのため，平
均値のよさをじっくりと考えることができな

かった。中央値ばかりではなく，平均値のよ
さも両方，じっくり考えることができる授業
展開に改良していくことが課題であり，その
実践も行いたい。
　また，中学生にとって未習事項である中央
値を授業の中で用いたが，これは高校生にとっ
ても未習である。高等学校においても統計の
学習内容が削減されている現在，高校生にとっ
てもこの教材は，有用であると考える。今度
は，授業展開を改良した上で，高校生を対象
にした授業を行い，中学生と高校生の反応を
比較したい。
　これ以外にも，総合的な学習の時間に必要
な数学の内容を整理し、更に統計処理に関連
する教材開発を続けていくことも課題である。
そして，何よりも代表値の適切性の数学的な
理論づけを行わなければならない。文献調査
を踏まえ，この点を解決することが急務であ
る。
　最後に，授業実践にあたり，多大な御協力
をいただいた岐阜市立陽南中学校の皆様，並
びに岐阜県川辺町立川辺中学校の皆様に心か
ら感謝いたします。
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