
1.	 はじめに

1.1. 		 これまでの研究について

近年，急速に発展しつつある情報化社会の

中で，多くの人が様々なデータを手にすること

ができるようになっており，そのデータを用い

て問題解決する場面も多くみられている。平成

29 年度公示の新学習指導要領において，数学

科では，統計教育のより一層の充実が求められ，

統計的に問題解決する力を高めるために，各学

年で統計的なデータや確率を学習するように学

習内容が改訂されている。この力を育てていく

ためには，データの整理や用語を知るだけの授

業で終わってしまうのではなく，生徒自身に問

題解決しているという実感をもたせられるよう

な授業が必要であると考えている。実験や場面

設定の工夫もそのための一環であるが，何より，

データを整理して傾向を読み取るだけでなく，

その傾向を踏まえ自分としての結論は何かとい

うことを，根拠を明確にして説明する活動がで

きないかと考えた。

本校の数学科では，生徒自らが，問題の解決

に向けて見通しを持ち，粘り強く取り組み，よ

りよく解決したり，新たな問いを見出したりす

るなどの「主体的な学び」の実現を目指し，従

来行ってきた授業に比べ，生徒に自由度を与

え，より多様で深い探究ができるような授業設

計を行ってきた。先行研究より，教授人間学理

論 ATD（Anthropological Theory of the Didactic）
における世界探究パラダイムに基づいた SRP

（ Study and Research Paths）と呼ばれる探究活動

を参考にし，授業設計・実践を行ってきた。こ

の世界探究パラダイムとは，学習者が科学者の

態度とされている探究の態度となることを目指

すという考え方である。この教授・学習の過程

を定式化したものが SRP であり，何を学ぶか

は学習者による必然性によって決まっていくも
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のであるとされている。問題やそれを解決する

道具，学習すべき内容など，授業者がすべて設

定した中で進められる探究活動ではなく，イン

ターネットをはじめ使えるものは何でも使い，

必要なものは必要に応じて学習するといった研

究者の活動形態の探究活動のことである。この

SRP の構造として，以下のような要素が挙げら

れる。数多くの問いを生み出し，より多くの知

識に出会えるような生成的な強い力をもった一

つの問い Q0 （イニシャルクエスチョン）から始

まる。この問いに答えるために，考察を繰り返

し，いくつかの関連する問い Q1，Q2，・・・（サ

ブクエスチョン）が生じる。これらのサブクエ

スチョンに答えるための回答も生じる。これを

繰り返すことで，Q0 に対する最終的な自分なり

の回答 A0 を作り上げていく。

荻原（2018）は Q0 に対する最終的な回答 A0

までの経路を分析するために図にまとめてい

る。この図を本研究では QA マップとし，授

業設計の際に生徒の探究の広がりを把握した

り，授業後の分析などに用いた。以上をふまえ，

統計分野における探究型学習の実現に向けて，

この SRP を導入した授業設計を考えていく。

1.2.		今回の研究について

データに基づいて判断する統計的な問題解

決とは，問題（ Problem）- 計画（ Plan）- データ

収集（Data）- 分析（Analysis）- 結論（Conclusion）
の過程を含む一連のサイクルとされている。

（以下 PPDAC サイクル）

統計的な知識・用語を教えて活用していく

授業ではなく，データの傾向をふまえ，結論を

出すために必要な知識は何なのかと生徒が探

究していけるような授業設計を考えていきた

い。また、思考の過程・結果について多面的

に吟味し，データの収集は適切か，どの代表

値が根拠としてふさわしいか，分布の形に注目

しているか，傾向を読み取りやすいグラフで表

せているか，分析した結果から得られる結論

が妥当であるかなど検討し，よりよい解決や結

論を見いだそうとするような批判的に考察し判

断していく態度も大切にしていきたい。

今回の授業では，データの分析 - 結論の場面

に SRP を取り入れた活動を行う。

ATDでは，探究がどこに行くか事前に決めずに

進めるSRPを “オープンな SRP” ，何らかの教え

るべき対象が存在し，それが探究の過程で生じる

ように設計した SRPを“目的づけられた SRP”と

している。本研究では，後者の“目的づけられた

SRP” を考え，その対象は「データを分析し，結

論を出すために必要な知識・技能」である。

今回は，単元の導入場面で SRP の授業を行

うため，小学校での既習内容に加え，問題を

解決するために，自分が必要だと考える新たな

知識・技能を獲得しようとし，その真偽を確か

めるために，理由や根拠を求めていくような探

究の姿勢が生まれることを期待している。

2.	 授業の実際

2.1.		授業について

本時の授業は，統計に関わる教材「小指ギャッ

プ」（藤原，2019）を扱い，3 時間構成で実施す

る。TV 番組で紹介された「人がタンスの角など

で小指をよくぶつけるのはなぜか」という問いの

答えとして紹介された「足部の外側の知覚誤差」

（小林他，2007）を教材化したものである。「タン

スに小指をぶつけるのは，自分が思っているより

約 1 cm 外側を歩いているから」という理論（以下

1cm 理論）について，この理論に関する論文の中

の被験者が10人であるということに注目させ，こ

の理論は本当に正しいのだろうか？という疑問か

ら，この理論の真偽を問う場面を焦点化し，Q0

を「1cm 理論が正しいのかをデータを根拠にして

説明するにはどう考えればよいか。」という問いに

設定した。この問いを統計的な問題解決の方法

を用いて検証していくような授業を設計していく。

2.2.		 QA マップについて

図 1に示すような QA マップを授業設計の際

につくり，探究の広がりを予想・把握し，授業

後に実際の生徒の活動と照らし合わせ，Q0 の

妥当性を検証するのに用いていく。

QAマップでは，表でデータを整理するQA の

ルート，グラフを用いてデータを整理するQB の

ルート，データの特徴を表す値を考える QC の

ルート，Q0 の生成の元になった「足部の外側の
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知覚誤差」の研究に注目する QD のルートを予

測した。QD では 1cm 理論はどのように出された

ものなのか，実際に論文などで知識・技能を得

ていくと予想される。それぞれのルートには互い

に関連があり，ルート間での往還も予想される。

生徒の探究が進み，結論を出す前の QABC で

は，自分が出そうとしている結論を振り返り，こ

の結論は正しいのか？よりよい結論はないか？と

いうような探究を振り返るような問いが生まれるこ

とを期待している。例えば，階級の幅の設定の

仕方や，データの中の大きく離れた値の扱いにつ

いての議論が予想される。探究全体の中で，そ

の方法や結論は本当に妥当なのかという問いを

常に持ちながら，よりよい方法や結論を考えてい

くような探究が生まれるような活動を目指したい。

3.	 授業実践とその分析

3.1.	 	授業実践について

令和 3 年の 2 月に，1 年生 35 人クラスを対

象にして，3 時間構成で実践した。

第 1 時　問題発見→計画→データ収集

第 1 時の授業では，TV 番組で紹介された「人

がタンスの角などで小指をよくぶつけるのはな

ぜか」という問いについて考えた。TV 番組で

は，「タンスに小指をぶつけるのは，自分が思っ

ているより約 1cm 外側を歩いているから」（小

林他，2007）という理論（以下 1 cm 理論）が答

えとされていたが，論文では被験者が 10 人で

あることにも注目させることで，この理論は正

図 1.　QA マップ

図 2.　足部認知誤差の方法

図 3.　足部認知誤差の実験の様子
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しいのだろうかという問いが生徒の中から出て

きた。実験のデータを増やしてみたら確かめ

られるのではという生徒の考えから，実際に足

部認知誤差（図 2）の実験データを生徒自身が

収集した（図 3）。足元を見ないで基準線に沿っ

て足を置く実験で，基準線よりも外側のずれ

を正の数，内側のずれを負の数で表記してデー

タとする。データ収集の後は，Q0 である「1cm
理論が正しいのかをデータを根拠にして説明

するにはどう考えればよいか。」という問いを

提示した。

第 2 時　分析　（グループ探究）

第 2 時では，第 1 時で収集したデータをも

とに，「1cm 理論」が正しいのかを分析していく。

データを自分なりの結論へとつなげる根拠を

示すための方法を探究させていくために，SRP
を取り入れた活動をさせる。生徒には，「イン

ターネットをはじめ使えるものは何でも使っ

て，結論を出していこう」と説明した。各班に

はタブレットを 1 台準備し，探究を行わせた。

第 3 時　分析→結論　

第 3 時では，前時で探究したことをもとにし

て，班の中で議論して結論を出していく。班ご

とにホワイトボードにまとめ，タブレットなど

を活用しながら発表を行う。発表の後は質疑応

答を行い，自分のわからないことや疑問に思っ

たことを聞く機会をつくった。発表後は，ワー

クシートに自分の探究の振り返りや自他の結論

や用いた根拠を比較させ，記述させた。 

3.2.		授業の分析について

表 1は，第 1 時で行った生徒が実際に足部

外側知覚誤差の実験を行い，両足分（1 クラス

35 人× 2）のデータを集めたものである。

生徒は，インターネットや班での議論を通し

て，実験より得たデータを表やグラフに整理し

て表す活動や，代表値を用いてデータの傾向

を考えている活動を主に行っていた。

表 2は，第 3 時で，各班（全 8 班）が発表し

た結論の記述の要約したものである。

分析によると，7 つの班が平均値，3つの班が

中央値を求めて，結論を出す上での根拠としてい

た。そのうち，3 班は基準線からのずれの絶対値

を考え，ヒストグラムを作成し割合を使って結論

を出していた。6 班は，データの平均値で一旦結

論を得た後，色 な々方法を用いて検証し直し，ど

ちらともいえないという結論を出していた。8 班の

みがデータの中の外れ値（12.5 cm）に注目し，そ

の値のあるなしでの平均値の違いに注目していた。

また，すべての班で，ワークシートに度数分布表

やヒストグラムをつくり，それらを使ってデータの

傾向をつかもうとする活動がみられた。それらは，

授業者が教えたものではなく，生徒が探究によっ

て，探究を進める中で必要だと考え，自ら得た知

識である。それぞれの班の中で，約 1cmをどのよ

うにとらえるのか，ヒストグラムの階級の幅をどのよ

うに設定すればよいかなどの議論がみられていた。

3.3.		 QA マップによる分析について図 5.　班で出した結論を発表

図 4.　班での探究の時間

表 1.　足部外側の知覚誤差の実験データ 
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活動全体を通して，生徒が自分なりに考え

て，結論を出すために主体的に活動を進める

ことができていたと思う。生徒の探究について

は，事前に QA マップで考えていたように，デー

タを表に整理していくルート，データをグラフ

に表していくルート，代表値を用いてデータの

傾向を表すルートで主に探究している様子が

見られた。探究の中でそれぞれのルート間を

往還している様子も見られた。しかし，自分な

りの結論を出したあとに，それを批判的に考察

し，よりよい結論を見いだそうとするような議

論は少なかったと感じる。データの分布から大

きく離れた外れ値について平均値を求める際

にその値を含めるべきかどうかなど，その値の

影響を受けないような分析方法の検証などの

議論も見られなかった。

表 2.　各班が出した結論の要約（ホワイトボード）

1 班　正しくない。すべてのデータの平均値を求め

ると，1.64 cm になり，約 1 cm を 0.5 ～ 1.5cm と考

えると，超えてしまうから。グラフを提示（図 6）

2 班　正しい。平均値は約 1.6 cm，中央値は約 1.5 
cm，最頻値は約 0.5，0.7 cm となり，すべての値が

1 cm と大きく離れている値ではないから。

3 班　どちらともいえない。0cm 以上 2 cm 未満の

人は全体の約 51.4% である。2 cm 以上は全体の約

48.5% である。半分の人は当てはまっている。グラ

フを提示（図 7）

4 班　正しい。中央値は 1.5 cm となり，平均値も 1
に近い値と言えるから。グラフを提示（図 8）

5 班　正しくない。約 1 cm を 0.5 ～ 1.4cm と考え

ると，平均値は 1.6 cm，中央値は 1.5 cm となるから。

6 班　どちらともいえない。平均値は 1.6 cm。見方

次第で変わる。グラフ，ドットプロットなどいくつ

かの方法で考えている。グラフを提示（図 9）

7 班　正しくない。約 1 cm を 0.5 ～ 1.4cm と考え

ると，平均値は 1.6 cm，中央値は 1.5 cm となるから。

8 班　正しい。12.5cm という値を入れたときの平

均値は 1.6cm，12.5 cm をアクシデントによるもの

と考え，例外として考えると平均値は 1.4 cm になっ

た。約1 cmの範囲を0.5cm以上1.5cm未満とすると，

平均値 1.4 cm は，この範囲に入るため。グラフを

提示（図 10）

図 6.　1班のグラフ （階級の幅 0.5 cm）

図 7. 3 班のグラフ （階級の幅 1 cm）

図 8. 4 班のグラフ （階級の幅 1 cm）

図 9. 6 班のグラフ （階級の幅 3 cm）

図 10. 8 班のグラフ （階級の幅 3 cm）
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授業後の生徒のふりかえり（図 11）では，他

の班の発表を聞いて，自分達の班の発表を振

り返り，もっとこうすればよかったのはないか

という内容もみられた。

探究の中で，期待していたようなよりよい結

論を出すために，自らの活動を振り返り，問い

返していくような問いの往還があまり見られな

かった原因を以下のように分析した。

1）　 Q0（イニシャルクエスチョン）について

今回の Q0 は，「1cm 理論が正しいのかをデー

タを根拠にして説明するにはどう考えればよい

か。」であり，探究を通して，新たな知識・技

能を取得していく場面では，代表値の意味や

度数分布表やヒストグラムなどを用いたデー

タ整理・分析の方法の探究が主であった。普

段の生活で馴染みのある平均値などは使いや

すく，値も求めやすいため，計算した値を疑う

ことなく使っていることが多かった。さらに探

究を進めたり，議論を生み出すためには，生徒

が知っている世界の枠を超えた新たな知識・

技能が必要であり，それらの真偽を議論するこ

とが必要であるような問いの設定が必要であっ

たと思われる。

2）　 ミリューについて

世界探究パラダイムに基づくSRP では，授業

者はミリュー（学習者が何らかの働きかけをすれば

それに対し何らかの情報や反発を与えるもの）の

ひとつとされており，生徒の問いが繋がらない場

合に支援が必要であると考えている。授業の中で

は，「よりよい方法はないだろうか？」，「その結論は

妥当だといえるだろうか？」という問いを生ませるよ

うな支援は出していたが，上手くこちらの支援の意

図が学習者に伝わっていなかったと思われる。例

えば，平均値を求める場面で「大きく離れた値は，

平均値にどれくらい影響があるだろうか？」や，「外

れ値に影響を受けにくいデータの分析方法はない

だろうか？」というようにもう少し具体的な支援をす

ることで，四分位範囲や箱ひげ図などの更に新し

い知識にも繋げられたのではないかと考えている。

また，SRP では，学習者が探究を行う際に

は，インターネットや本などの使えるものは何

でも使ってよいとされている。今回は，学校の

設備の状況により，班に 1 台のタブレットを準

備したが，生徒 1 人 1 人の自由な探究を保障

するためには，1 人 1 台のタブレットを準備す

るなどが必要であったと考えている。個人での

探究の時間を十分にとった上で，班での探究

をすることで，より議論が活発になったのでは

ないかと考えている。

3）　学習者の態度の育成

他者の出した結論と比較し，自分の出した

結論を振り返ったり，多面的に考えたりするよ

うな学習者の態度は，日々の授業の中でも継続

して育成していかないといけないと感じた。そ

のため，授業者もそのような活動が生まれるよ

図 11. 生徒のふりかえり
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うな教材や発問を常に研究していかなければ

ならないと考えている。特に，生徒に投げかけ

る発問については，SRP ではない授業でも生

徒の問いや探究の広がりを考えて設定してい

くことが大切だと感じた。

4.	 おわりに

今回，研究した SRP を従来の数学授業の中

で導入していくためには，授業時間数や評価

など，現在の学校現場や環境での制約があり，

完全な形での SRP の実現は難しいのが現状で

ある。そのため，探究の一部を切り取り，授業

で取り扱うことが，今の教育現場でできる SRP
だと考えられている。近年では，GIGA スクー

ル構想に伴い，各学校で ICT 環境が整い，1 人

1 台の端末の使用が可能となり，生徒の自由な

探究を保障しやすくなっている。年間の学習

計画を組み立て，どこに SRP の授業を設定す

るのかを考えていけば，現在の学校現場でも

実現は可能ではないかと思われる。

本稿は，統計に関わる教材「小指ギャップ」（藤

原，2019）を扱って，SRP の理論をもとにした

探究型学習の授業設計・実践を行った。通常の

授業では，統計的な知識・技能を取得した後，

実際にデータを分析したり，結論を出していく

場面で探究していくことが多いが，SRP の理論

を取り入れて授業設計をすることで，新しい知

識・技能を獲得していく場面についても，自ら

主体的に探究していく場面をつくることができ

た。しかし，生徒のより深い探究を実現してい

くためには，Q0 についての研究が引き続き必

要であり，生徒が批判的な考察を行い，よりよ

いものを生み出そうとする態度を育てていくた

めに，日々の授業の教材や発問について見直し，

実践していきたいと考えている。
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