
1.　はじめに
1.1.　問題の所在

わが国では，数学的な考え方の「事象を数理
的に捉える」面の指導や統計教育において一層
の充実の方向性にある。これは，日本学術会議
数理科学委員会数学教育分科会（2016），また，
その提言を受けた平成 29 年 3 月公示の学習指
導要領からも明らかである。この学習指導要領
では，内容ベースから資質・能力ベースに移行
するとともに数学科における統計領域では学習
内容の拡充がなされ「箱ひげ図」や「四分位範
囲」といったデータ分析の手法も扱われること

となった。こうした動向において，中学校数学
においても先行して「箱ひげ図」をデータの分
析に活用するといった個別の学習内容について
の提案授業が試行されている（cf. 岡本，2016； 
峰野，2017）。一方，渡辺（2013）は，教師自
身のデータ分析とその学習指導経験の乏しさ，
統計活用の場自体に学際的な広がりがあり，数
学科だけでなく他教科とのクロスカリキュラム
の整合性を図る必要性を課題として指摘してい
る。また大谷（2017）は，現行の学習指導要領
における内容ベースの統計カリキュラムでは，
統計的推測スキルが段階的に育まれないことを
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示し，能力ベースの統計カリキュラム開発の必
要性を指摘している。よって，統計領域につい
て能力ベースによるカリキュラムや単元全体の
より実践的な提案やその学習指導の報告が期待
される。

1.2.　本稿の目的と方法
一般的な学習指導案では，単元の目標や評価

の観点において生徒の能力面についても記述さ
れるが，単元の学習指導計画は内容で記述され
ることが多い。そこで本稿は，研究課題：統計
的な探究の能力の育成を意図した授業設計は学
習指導案としていかに記述しうるか，を目的と
する。これを中学校第 1 学年の「データの活用」
領域の単元の導入の授業設計を通して行う。後
述するが，生徒の能力の現れを数学的活動で捉
え，このうち検証の活動が探究のプロセスの諸
相の循環や往還に機能することから，これを重
視した学習指導とする。併せてこの実践とその
分析を行う。

本稿は，統計領域における能力ベースの実践
的な授業設計として意義がある。また次期学習
指導要領下における学習指導案作成の示唆とな
りうる。

2.　単元「資料の活用」の指導計画の構想
2.1.　統計的な探究のプロセスとは

事象に対する探究において，問いを立てたも
のの答えがあるかどうかはっきりしないことが
あり得る。こうした問いに対して局所的に捉え
るのではなく，客観的な統計資料やデータから
大局的に捉えて推測・判断し，最適解・納得解
としての仮説を示すことが可能となる。一般に，
こうした一連の探究活動が統計的な探究のプロ
セスと呼ばれる。日本学術会議数理科学委員会
数学教育分科会（2016）によれば，諸外国で
は，小・中学校段階のカリキュラムから統計的
な探究のプロセスとして，PPDAC，DMAIC，
PCPD など ）が位置付けられている。よって，
本案において，統計的な探究を学習指導すると
き，まずはこれらの枠組みを規範として授業設
計を試みるところである。単元「資料（データ）
の活用」において，こうした統計的な探究のプ
ロセスを通して，それに伴う数学的な見方・考

え方ならびに学習内容・用語等を学習指導して
いくよう計画していく。ここに，いかなる数学
的活動を位置づけるべきかが単元計画において
の具体となる。一方で，統計的な探究のプロセ
スにおいて推測統計するとき，単にデータの分
布の傾向だけでなく，統計的仮説検定や区間推
定，回帰モデルによる推測等が行われる。海
外の統計教育においては，これらを「フォー
マルな推測」とし，その前段階で，厳密な推測
統計の手法・用語を使用せずに（インフォーマ
ルに），学校教育の早期から，入手したデータ
から得られる集計結果には標本誤差が伴うこと
を意識した結果の解釈や判断を行わせる方法 ）
をとっており，これを「インフォーマルな推測」
と言っている（ibid., p.16）。つまり，数学的な
厳密さの程度にはよるものの，数学的な見方・
考え方により，仮説を立説したり，検証したり
することが求められると言えよう。

2.2.　教科書教材の批判的考察
統計的な探究のプロセスの視点から現行の学

習指導要領下における教科書（啓林館，平成 28
年度用）の小単元構成を考察する。単元の導入
に「羽の長さの異なる２種類（5 cm と 7 cm）
の紙コプターの滞空時間は，どちらが長いか」
と問題提示し，実験によりデータを収集し，デー
タの分析を通して傾向分析の手法を指導してい
くように展開されている。統計的な探究のプロ
セスにより学習指導していく展開であり，この
点について異論はない。しかし，教科書の統計
的な探究のプロセスにおいては，探究活動にお
ける各相の循環や往還によって活動が促進され
ることから，もともとの題材で意図されていた

「紙コプター改良の効果を，データを通じて明
らかにしていく」活動 ）が明確に位置付けら
れていない点で不満である。具体的には以下の
二点である。

第一に，外れ値の扱いがなされていない。実
験結果のデータが示されているが（ibid., p.202），
通常，このような実験でデータを得る場合，諸
要因に伴い外れ値となるデータがあることの方
が自然であるにも関わらず，模範的・理想的な
データが示されている。また，実際に実験をす
ると諸要因に伴い教科書に示されたデータと分
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布の傾向が一致しないこともあり得る。教科書
の性質上，続く学習指導において都合のよい
データであろうが，得られたデータの質（標本
誤差や標本変動）の検討は，仮説の立説と検証
につながる極めて重要な活動である。

第二に，仮説の検証の視点が明確でない。次々
と仮説を立説させていく展開で，内容の学習指
導優先的である。紙コプターの問題に対して，
すでに，羽の長さが 5 cm，7 cm のデータ比較
による仮説を立説させている（はずである）に
もかかわらず，さらに 6 cm のデータを加えた
度数分布多角形とし，「どんなことがいえるで
しょうか。これまでに調べたことと，わかっ
たことをまとめましょう」と単に問うに留まる

（ibid., p.207）。度数の異なるデータを相対度数
で比較することを扱いたいがゆえであろう。相
対度数という内容事項に注力するほど，生徒は
当初の仮説と関係なく新たに仮説を立説してい
たり，仮説の修正であることが無自覚であった
りすることが考えられる。本来は，立説した仮
説の真偽はどんなデータで明らかになるか，そ
の仮説が真ならばどのようなことが推測できる
かという検討がなされ，仮説の検証が行われる
べきである（当然その先には，仮説の棄却や修
正がなされるであろう）。

2.3.　検証の活動を位置付けた指導計画
仮説の検証の活動を明確に位置づけるとする

ならば，例えば，上記の活動を，当初の仮説「羽
の長い方が，滞空時間が長い」ことがどの程度
正しいかを，「6 cm の羽のデータを調べること
で確かめる」とする。授業では，「始めに出し
た結論（仮説：7 cm の方が滞空時間が長い）は，
本当に正しいのであろうか。正しいことは，次
にどんなことを調べれば確かめられるだろう
か。」と問題設定する ）。こうした活動により，
単に「『羽の長い方が，空気抵抗が大きい』と
いう自然界の法則にも合致する」という程度の
仮説の検証ではなく，まさに統計的な探究によ
る仮説の検証となり，ここに数学的な価値が認
められる。また，仮説はデータの表し方（階級
の幅や範囲）によって妥当と言える条件が明ら
かになる。階級の幅を変えたり，階級の範囲を
変えたりしていくことで，一つの山に見えてい

たデータに双峰性を認められ得ることがある。
こうした探究により「この階級の幅において言
える」のように，仮説に条件が負荷される。換
言すれば，当初の仮説が主張できる限界が決定
される。これも，数学的に価値ある活動といえ
よう。つまり，「質の異なるデータに基づき仮
説の妥当性を判断すること」および「表し方の
異なるデータに基づき仮説の限界を決定するこ
と」こそを，本単元における仮説の検証の活動
としたい。

以上を踏まえ，単元目標，単元の学習指導計
画を設定する。このとき，生徒に期待する数学
的活動を記述し，これを統計的な探究の能力に
よってなされる活動と捉える。つまり，数学的
な活動による学習指導計画こそが能力ベースの
学習指導計画となる。

（単元目標）：データの分布について，数学的活
動を通して，次の事項を身に付ける。
・ヒストグラムや相対度数などの必要性と意味

を理解すること。
・コンピュータなどの情報手段を用いるなどし

てデータを表やグラフに整理すること。
・目的に応じてデータを収集して分析し，その

データの分布の傾向を読み取り，批判的に考
察し判断すること。

（単元を通して培う数学的活動）：
・統計的な問いに対して，調査の目的に応じて

収集・処理したデータを根拠とする仮説の立
説とインフォーマルな推測によってその検証
をすること。

（単元の学習指導計画）
※時数，主題，期待する数学的活動
第 1 時　統計的な探究
	 データから判断しよう・確かめよう
第 2 時　度数分布表とヒストグラム
	 階級値を変えて分析しよう
第 3 時　近似値
	 データの正確さを表現しよう
第 4 時　度数分布多角形
	 複数のデータを比較して分析しよう
第 5 時　相対度数
	 度数の異なるデータを分析しよう
第 6 時　代表値（最頻値）
	 最頻値をもとにデータを分析しよう
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第 7 時　代表値（平均値，中央値）
	 代表値をもとにデータを分析しよう
第 8 時　散らばり
	 データの散らばりを考えて判断しよう
第 9 時　分布の形と代表値
	 データの分布と代表値の大小関係を
　　　調べよう

3.　授業設計の実際
3.1.　生徒の実態と期待する学習態度

前章の学習指導計画を踏まえ，第 1 時の授業
設計を試みる。大半の生徒は，統計的な探究活
動を初めて行うこととなる。後に，生徒による
自主的な問題解決の一つの手段として，統計的
な探究を行うことを期待するが，単元の導入の
時間においては，その探究の方法を，教師の発
問（支援）によって構成する必要がある。とは
いうものの，単元を通して培う数学的活動とし
て設定した「仮説の立説と検証」につながる生
徒の活動を期待したい。具体的には，データを
分析することは，単に「その特徴を述べる」に
留まらず，「その特徴があるからこそ，どのよ
うなことが言えるか」までを期待する。さらに，

「別のデータでも言える」ことにその妥当性を
求める仮説検証の態度も期待する。

3.2.　授業に向けた教材研究
本時は国立教育政策研究所（2013）の授業ア

イデア例で示された問題「美しい長方形はどん
な長方形か？」を原問題とした。これは，１授
業時間内で，仮説検証のためのデータを得るこ
とに適しているためである。１授業時間内で，
仮説検証のためのデータを再度得るための時間

を考慮すると「紙コプターの問題」は適してい
ない。生徒がそれぞれに描いた「美しい長方形」
のデータを，集団の傾向を得るためのデータと
するとき，どちらか一辺が基準の長さになるよ
う拡大・縮小する。再度，長方形を描くことな
く，一度得た測定値をもとに，基準の長さを変
えることによって，値の異なるデータを得るこ
とができる。これにより，当初のデータから立
説した仮説を，別のデータで検証していく活動
を行うことができる。

先行クラスの実践から，次のようなデータが
得られた。なお，データはいずれか一辺を 5 cm
に拡大・縮小したときの他方の辺の長さである。

これらをヒストグラムに表すと，図 1，2 の
通りである。

図 1 から分布の傾向をよみ取ると，7 ～ 8 
cm の階級が最頻値であり，ここを「美しい」
長方形とする仮説が立説できる。また，9 ～ 10 
cm や，3 ～ 4 cm，8 ～ 9 cm も比較的度数が多
く，ここも「美しい」と認めることもできなく
はない。この仮説を，階級の幅を半分にしたヒ
ストグラム（図 2）で検証する。図 2 の分布の
形は，最頻値となる階級を中心に左右に小さい
山のある多峰性の分布である。これは，図 1 の
分布と「ほぼ同じ」であるとみなすことができ

図 1　 階級の幅 1 cm のヒストグラム 図 2 　階級の幅 0.5 cm のヒストグラム

48

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018

山脇雅也



る（インフォーマルな推測）ことから，当初の
仮説は，妥当であると言える。一方，図 1 で比
較的多い度数であった 8 ～ 9 cm の階級は，図
2 で見ると，最頻値に近い分布であることが分
かる。このことから，当初の仮説を，「7 ～ 9（8.5）
cm が美しい」と修正することもできる。

さらには，このように山が多峰性になる理由
をデータの質に求めると，縦長の長方形と横長
の長方形が混在していることが分かる。これら
を短辺に対する長辺の比にとして，データを
処理（短辺：長辺 = 5：x ）し，ヒストグラム
に表すと図 3 となる。図 3 の分布は双峰性で，
最頻値 7 ～ 8 cm がより際立って見える。この
データは，黄金比や白銀比に近い値であること
が確認される。

また，図 4 のように，テクノロジーを活用
すると，容易に階級の個数や幅を様々に変えて
データをヒストグラムに表すことができる。ど
の表し方においても，10 cm 付近の度数が多い
こともよみ取れ，このデータにおいては，辺の
比が 1：2 の長方形も「美しい」と主張できる。

3.3.　授業の学習指導過程
以上を踏まえ，授業の目標を「合目的的なデー

タをヒストグラムに表すことを通して，データ

の傾向を分布や範囲をもとに分析し仮説を立て
るとともにその仮説の検証をインフォーマルな
推測によって行うことができる。」とする。

ここで，学習指導過程の記述の仕方について
述べると，仮説の立説と検証を重視した統計的な
探究のプロセスはいかに記述されるべきか，本稿
ではまだ充分に検討できていない。そこで，暫定
的に PPDAC サイクルを採用し展開していくこと
を試みる ）。つまり，PPDAC サイクルに誘う教
師の発問（支援）とそれに対する生徒の活動に
よって，授業を構成していくことを考えた。よっ
て，通常の問題解決の授業のように，生徒に期待
する課題または活動を設定し，それを実現する支
援による活動のつながりを記述していく指導過
程の形式に合わない。したがって，生徒に期待す
る活動を，PPDAC の相に位置付けていくことで
指導過程の記述を試みる（図 5）。当然，探究活
動において各相の往還があり，それを矢印で表現
している。このため，時系列に沿うと，必ずしも
PPDAC を順に経るとは限らない。

4.　実践とその分析
4.1.　公開授業による実践

授業の実践は，国立大学附属中学校第１学年
の生徒を対象とし，2017 年 7 月 7 日に行った。

問題解決の見通しにより，データの傾向から
結論を述べる統計的な探究を「みんなの『美し
い』を集めて決めよう」と表現し，学習課題と
した。次に，「どんな情報（データ）が必要？」
と発問した。これにより，生徒から長方形の形
状を示すデータとして「辺の長さ」を引き出し
た。続けてワークシートを配布し，生徒の自由
に長方形を描かせた。このとき，定規で測定し
ながら描く生徒が比較的多く，「測定せず感覚
的に描くように」と指示した。測定することに
よって少なからず長辺と短辺の辺の比が意図さ

図 4　 階級の個数と幅を変えたヒストグラム

図３　短辺 5 cm に対する長辺の比で表したデータによる
ヒストグラム
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図 5　 授業の学習指導過程案
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れると考えたからである。こうして生徒が描い
た長方形の各辺の長さを元データとした。

ここで「データをどのように集計していけば
いい？」と発問し，ばらばらの大きさの長方形
を統一的に考えるために，拡大図・縮図のアイ
デアを引き出し，一方の辺を 5 cm とするとき
の他方の辺の値を分析の対象とするデータとし
た。一人一枚の付箋にそのデータを記録し，そ
れを黒板に何 cm 台の値であるかによって仕分
け簡易的なヒストグラムを作成していくこと
とした（図 6）。このヒストグラムを参照して，

「データを『美しい』をきめよう」発問し，ヒ
ストグラムの傾向を根拠に「美しい長方形」の
特徴の仮説を立てさせた。生徒は，最頻値に着
目して仮説，度数の多い階級に着目した仮説な
どを立てた。これを結論とさせず「どうすれば
これが確かめられる？」と発問し，続けて「デー
タをもとに確かめてみよう」とデータの再加工
を指示した。これにより一方の辺を 10 cm とし
たときの他方の辺の長さによるデータで，同様
に簡易ヒストグラムをつくり，同様の傾向が見
られるかどうかを検討させた。授業時間の制約
から，生徒は十分に検討することができなかっ
た。最後に，次回の授業の予告として，この検
討を引き続き行い，仮説が妥当であるか，また
修正の必要があるかを明らかにしていくことを
示し授業を終えた。

4.2.　公開授業の分析
授業は，概ね図 5 で示した学習過程通りに展

開された。これは統計的な探究のプロセスの各
相を移行させるための教師の組織的な発問が機
能したことに他ならない。このことからも授業
全体を通して教師主導の展開であったと言えよ
う。しかしながら，どんな長方形を描くかにお

いて，また，どんな仮説が立説できるかにおい
て十分に生徒の自主性は保障された。

仮説の検証においては，一方を 10 cm とす
るときの他方の辺長によるヒストグラムを扱う
こととしたが，生徒は「そもそも，このヒスト
グラムの傾向を捉えることが検証となりうるの
か」，「このヒストグラムの傾向をどう比較すれ
ばよいのか」など，検証の活動を行なっている
との認識が不十分であったと思われる。こうし
た生徒の素朴な疑問を共有し，検討していくこ
とが必要であった。加えて生徒の活動の数学的
価値が明確になるような教師の評価や支援が必
要であった。

5.　おわりに
本稿は，研究課題：統計的な探究の能力の育

成を意図した授業設計は学習指導案としていか
に記述しうるか，を目的とした。これを中学校
第 1 学年の「データの活用」領域の単元の導入
の授業設計を通して行った。その結果，統計的
な探究のプロセスの視点による教科書教材の批
判的考察を通して仮説の検証の活動が欠落して
いることを明らかにした。また生徒の能力が数
学的活動に現れると捉えて能力ベースの学習指
導計画を設計することができた。加えて単元の
導入として「どんな長方形が美しいか」を統計
的な探究により，その傾向を明らかにする授業
を構想した。授業実践においては，教師の組織
的な発問によって，生徒が統計的な探究の諸活
動を行うこととなった。特に，元データを加工
したヒストグラムの傾向から得られた仮説を，
再加工したデータのヒストグラムの傾向と比較
することで検証につながる活動を行うことがで
きた。しかしながら，加工されたデータが検証
のためのデータとして妥当であるか，そもそも

図 6 　公開授業の板書：付箋による簡易ヒストグラム（板書中央および右）
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生徒は検証を行っているとの認識があったの
か，検証の結果を受けて次にいかなる活動に向
かうべきかの議論の不十分さが課題として指摘
された。また，生徒の統計的な探究の能力の育
成を意図した指導計画であったが，実際に生徒
にいかなる能力を育成しうることができたかに
ついては，さらに研究が必要である。

註
1PPDACとは，Problem→ Plan→ Data→ Analysis 

→ Conclusionのサイクル。DMAICとは，
Define the problem（課題をデータで解ける問
題とするための数理的な仮説形成のステッ
プ）→ Measure the process（事象間のプロ
セスと関連性を踏まえた測定指標の決定）
→ Analyze the process（データに基づく事象間
の関連性の分析）→ Improve the process（予
測モデルにしたがった最適解の決定と問題の
改善）→ Control the process（分析結果に基づ
く意思決定と管理）のサイクル。PCPDとは，
Plan→ Collect→ Process→ Discussのサイクル。

2例えば，男子と女子で好きなスポーツの種類
に違いがあるかどうかをクラスから入手した
データで判断する等，児童生徒の問題設定に
おいても，集団の傾向や自然界の法則に起因
するものが多い。そこで，得られたデータの
違いだけで判断させるのではなく，隣のクラ
スや他の学校でも同じ結果になるのか，など
の発問から，シミュレーション（必ずしも PC
や乱数を使う必要はない）や実験等の活動を
通じて，標本変動や標本誤差の存在とそのお
およその大きさを感覚的に摑ませる学習方法
がインフォーマルな推測である。（ibid., p.16）

3教科書指導書によると，もともと「どんな紙
コプターを作れば，滞空時間がもっとも長く
なるか」を考える題材である。羽の長さ以外
にも全体のバランスや形状などさまざまな着
想で紙コプターを改良することができ，改良
する際の目の付け所と改良のしかた，それぞ
れの効果をデータを通じて計画的に明らかに
していくことができる。商品開発の基本的な
考え方を学ぶ等の目的で企業研修などでも用
いられるとのことである（p. 201）。

4註 3 でも述べられているように，おそらく，
羽の長さは無制限に長いほど滞空時間が長い
ことはなく，次に紙コプターの重量との兼ね
合いが問題となり，探究活動が循環的になさ

れるはずである。「統計的な探究のプロセス」
はこうした循環性をもって，解の妥当性を高
めていく趣旨にある。

5次期学習指導要領解説（2017 年 7 月）では，
統計的に解決可能な問題の設定，データの収集
計画，データの分類整理，データの目的に応じ
た表現と分析，結論言及とさらなる問題の発
見を含む一連のサイクルとして示されている

（p. 92）。これは，PPDACサイクルと同定し得る。

文献等
大谷洋貴（2017）. 「統計的に推測する力を育

む統計カリキュラムの開発の必要性」. 全国
数学教育学会誌『数学教育学研究』, 26（2）, 
pp. 91-103.

岡本大介 . 「資料の活用」山口大学附属山口中学
校第 64 回中学校教育研究発表会（2016 年 11
月 25 日）

岡本和夫ほか編（2015）. 『未来へひろがる数学
1』. 新興出版社啓林館 .

岡本和夫ほか編（2015）. 『未来へひろがる数学 1
指導書』, 第２部詳説朱註編.新興出版社啓林館.

国立教育政策研究所教育課程研究センター
（2013）.「みんなが美しいと思う長方形に特徴
があるか考えよう」．『平成 25 年度全国学力・
学習状況調査の結果を踏まえた授業アイデア
例』, pp. 15-17.

総務省（2016）. 『生徒のための統計活用～基礎
編～』. 総務省政策統括官（統計基準担当）付
統計企画管理官室 .

日本学術会議 数理科学委員会 数学教育分科会 . 
「初等中等教育における算数・数学教育の改
善についての提言」（2016 年 5 月 19 日）

溝口達也（2015）. 「カリキュラム開発における
数学的活動とそのネットワークの方法論的考
察」. 日本数学教育学会第 3 回春期研究大会論
文集 , pp. 57-62.

峰野宏祐 . 「四分位数・箱ひげ図を用いたデータ
分析」東京学芸大学附属世田谷中学校公開研
究会（2017 年 6 月 17 日）

文部科学省. 「中学校学習指導要領」（2017年3月）
文部科学省 . 「中学校学習指導要領解説 数学編」
（2017 年 7 月）

渡辺美智子（2013）. 「知識基盤社会における統
計教育の新しい枠組み～科学的探究・問題解
決・意思決定に至る統計思考力～」. 『日本統
計学会誌』, 42（2）, pp. 253-271.

52

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 49, March 1, 2018

山脇雅也




