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ウェラブル端末を用いた探究的な取り組み ～保健体育科 × データサイエンス～ 
発表者 関西福祉大学 大谷麻子 

神戸大学附属中等教育学校 石丸幸勢 林兵馬 

１． はじめに 

近年，急速にデジタル化が進み，スマートフォンをはじめ，

スマートウォッチなどは，日々進化し続け，簡単に身体に

関する数値（心拍数や歩数など）を計測することが可能と

なっている。今後は，こうした数値の意味を正しく理解し

たうえで，その数値から主体的に課題を発見し，日常生活

にいかすことが大切になるだろう。 

保健体育の授業では，陸上競技の短距離走やリレーのタイ

ムをはじめ，体つくり運動での運動時間や強度の設定など，

様々な数値を取り扱い，日常生活の改善に結びつけられる

数値も少なくない。 

そこで，今回は，心拍数を探究の手掛かりとして，運動や

健康に関する課題を生徒一人ひとりが設定し，主体的に取

り組む授業実践を試みることとした。 

神戸大学附属中等教育学校では，「Kobeポート・インテリ

ジェンス・プロジェクト」と称して総合的な探究（学習）の

時間に，自身の興味・関心に従って１人１テーマを設定し，

一人ひとりが探究手法を自分自身で考えて探究を行ってい

る。また，学校設定科目である「データサイエンス」では統

計について学んでいる。この取り組みを生かし，今回は，保

健体育の学習と他の教科とを関連付けて，相互作用的に深

い学びにつなげていくための取り組みに挑戦した。具体的

には，心拍数を手掛かりにして保健体育に関する「問い」を

立て，「データサイエンス」で学んだ統計学的手法を用いて，

その「問い」を追究していく。 

２．取組の概要 

1）事前調査 

中等 4年生（高校１年生相応，以下 4年生）を対象に，心

拍数を計測するウェラブル端末の活用方法について，調査

を実施した。結果は以下のとおりである。 

・運動強度を調べて挑戦できる限界を知る(24名) 

・心拍数を測って適した走るペースを見つける(21名)

・自分の生活を可視化して健康管理に役立てる(13名) 

・リラックスや緊張など心情の変化による心拍数への影

響を調べる(12名)

・終日着用して日々の運動量やエネルギー消費を調べる

(7名) 

・心拍数と運動パフォーマンスとの関係を調べる(7名)

・心肺機能を高めて持久力をあげる(6名)

自分に合った運動強度や運動のペースを見つけることに

ついて探究したいと回答した生徒が最も多く認められた。

これは「体つくり運動」の動きを持続する能力を高めるため

の運動の授業で，運動強度の指標として，実際に心拍数を用

いたことが影響していると思われる。 

また，自分の生活を可視化して健康管理に役立てるとし

た回答や心の状態を表す指標として心拍数をとらえた回答

も多かったが，これらは，ここまでの保健分野で学んだこと

や教科書に取り上げられていることによるものと推察され

る。生徒は，日々の授業の学びを探究の「問い」につなげて

おり，あらためて日々の授業実践の重要性を感じる結果と

なった。 

２）生徒実践事例 

実際に心拍計を用いて探究学習に取り組んだ事例を紹介

する。なお，本実践は，保健体育の授業内で行われたのでは

なく，有志生徒によるものである。 

テーマ 
「音楽を聴いた時の心拍変化は運動の頻度によって異なる

のか」 

目的：音楽を聴いた時の心拍変化は運動頻度によって異な

るのかを明らかにする  

日時：2025年 1月 30日，31日 12：40～13:10 

場所：選択教室E2  

対象：４年生（15～16歳）  

【A】 週３回以上運動を行う 9人 

【B】 週１回以下しか運動をしない 8人 

実験方法 

１．心拍計（POLAR 社製）を腕に着用し，ジャンプ

をする  

２．何も聴いていない状態で 30秒間心拍数を測る 

３．曲 1を 30秒聴き，心拍数を測る  

４．曲 2を 30秒聴き，心拍数を測る  

５．曲 1を聴いた時と曲 2を聴いた時の心拍数の様子

の比較する 

＜曲１＞ きらきら星 オルゴール   テンポ：55 

＜曲２＞ PSY - STYLEE(강남스타일) テンポ：132 

仮説 

仮説Ⅰ：テンポの速い曲（曲 2）を聴いた方が，心拍

数が上がる 

仮説Ⅱ：運動していない人より，運動をよくする人の

方が，心拍数が変化しにくい 

結果 

表1は週 3回以上運動をする人【Aグループ：9名】，

表 2は週 1回以下，つまりほとんど運動を行っていな

い人【B グループ：8 名】の心拍数と標準偏差を表し
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たものである。 

 

表 1 週 3回以上運動をする人【Aグループ：9名】の心拍

数の平均と標準偏差 

 曲なし 曲１ 曲 2 

平均 95.56 95.56 98.33 

標準偏差 12.07 7.96 17.71 

表 2 週 1回以下運動をする人【Bグループ：8名】の心拍

数の平均と標準偏差 

 曲なし 曲１ 曲 2 

平均 92.25 97.75 101.5 

標準偏差 5.99 7.03 11.03 

 

次の図は，AグループおよびBグループの心拍数の変化 

を表したものである。（以下の図は生徒作成スライド） 

 

 

心拍数のグラフから，曲 1を聞いた時は，何も聴いていな

い時及び曲 2 を聴いた時を比較すると，心拍数の上昇が抑

えられていると読み取った。そこで仮説Ⅰを検証するため，

優位水準５％で対応のある 2 標本の t 検定を行った。その

結果，曲２を聴いたときの方が心拍数は上昇し，心拍が速

くなると言えるとした。 

次に運動していない人より，運動をよくする人の方が，

心拍は変化しにくいことについて検証することとした。生

徒はAよりもBのグループの心拍数のグラフが大きく変化

しているため，運動習慣のない人のほうが，心拍の変動が

大きいのではないかと推測した。そこで有意水準5%の仮説

検定を行い，f検定によりAとBグループの差のデータは，

等分散であることが分かった。母分散が等しいと仮定した

対応のない 2 標本の t 検定により，帰無仮説は棄却できな

いこと，コーエン d の値が効果的な値でないため，心拍の

変化は運動頻度によって異なるとは言えないこととした。 

 

 

 

 

結論 

〇聴く曲によって心拍数は変化する。特に，アップテンポ

の曲を聴くと心拍数が上昇する傾向がある。 

〇運動頻度によって心拍数の変化の様子は，異なるとは言

えない。本実験ではサンプル数が少なかったことや，連続

運動時間が短かったことが，仮説を検証出来なかった原因

として挙げられる。 

課題 

〇実験と実験の間隔が短く，休息時間が十分でなかった。 

〇テンポだけが心拍数の変化に影響しているとは言い切れ

ない。 

〇心拍計の扱いに不慣れなため，時間を要した。 

 

３．まとめ 

本実践は，卒業していった生徒が，「心拍計で運動中の心

拍数を計測できれば，もっと自分たちの走り方を分析でき

る」と発した言葉から始まったものである。国立研究開発

法人産業技術総合研究所，人工知能技術コンソーシアムの
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協力を得て，心拍計を借りることができ，本実践がスター

トすることになった。当初は教員が，心拍計を使う単元や

目的を定めた授業を計画していた。しかし主体的な学びを

育み，これまで培ってきた探究する力を，さらに伸ばすこ

とを考え，まずは生徒に「心拍計をどのように使いたいか」

を問いかけることとなった。回答は，体育分野だけでなく，

保健分野も含め，多岐にわたったことが興味深い。 

今回報告した実践は，有志の生徒によるものであり，実験

方法など多くの課題が残るが，学習した統計学的手法を用

いて，その「問い」を追究していくことは，深い学びにつな

がったと推察される。今後，体育及び保健の授業の中で心

拍数を探究の手掛かりとした授業実践に挑戦していきたい

と考える。例えば，持久走における主観的な運動強度と心

拍数との関係を検証する授業や，本実践をもとにして，心

拍数の変化から音楽によるリラクゼーション効果を考察す

る授業が挙げられる。 

このように保健体育で用いられる数値をもとに，生徒が数

学で学んだ統計学的手法を用いて探究的に学びを進めるこ

とで，相乗的な効果が期待できる。そしてこのような教科

横断的な学びの体験は，生徒の問題解決能力の向上に寄与

することが期待できると考える。 
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健康医療データに関わるデータサイエンティスト育成教育 

～中央 AI 専門学校における授業シラバスと実践～ 

 

慶應義塾大学大学院健康マネジメント研究科 特任助教 
中央 AI 専門学校  講師 

佐藤 智絵 
chies@sfc.keio.ac.jp 

 

 

１． はじめに 

AI やデータサイエンスを専門とする専門学校は

まだ少数である。しかし、企業・医療機関・自治体

など様々な分野でデータ活用の重要性が高まり、

データサイエンティストの需要は急増している。

特に、医療・ヘルスケア分野では、電子カルテデー

タ、健診データなどの医療・健康・介護に関わる大

規模データを解析できる人材が求められている。 

そのため、プログラミングやシステムエンジニ

アリングの技術に加え、データサイエンスの知識

を習得できる専門学校が今後増えていくと考えら

れる。 

専門学校で学ぶデータサイエンスは、より実践

的であり、かつ、資格取得にも対応した授業が求め

られる。本報告では、今後増えていくであろう AI・

データサイエンス専門学校の授業設計の参考とな

るよう、中央ＡＩ専門学校２年次の「ヘルスデータ

アナリティクス実践」の授業内容を報告する。 

 

２． ヘルスデータアナリティクス実践シラバス 

健康医療データを適切に分析するためには、ま

ず医療や保険制度の基礎を理解し、その上でデー

タ解析の技術を身につけることが欠かせない。そ

のため、本授業では通年 30 回の授業を、理論編「基

礎的な概念の習得」・演習前編「ヘルスデータアナ

リティクスと調査手法の習得」・演習後編「ヘルス

データアナリティクスの実践知の獲得」の 3 つの

フェーズに分けて段階的に学習を進める構成とし

た。 

理論編「基礎的な概念の習得」においては、日本

における医療・保険制度、医療データの管理、ヘル

スケアの倫理、記述統計などの習得を目指した。内

容はヘルスデータサイエンティスト協会が設定す

る準ヘルスデータ解析士の資格に必要な「日本に

おける社会保障制度及び医療制度、ヘルスケア倫

理等に関する基礎知識」に該当するように検討し

た。 

演習前編「ヘルスデータアナリティクスと調査

手法の習得」では、ヘルスデータの事例や分析の手

法を学ぶとともに、アンケート調査に必要な手法

の習得を目指した。演習の時間を多くとり、実際に

ヘルスデータを解析し、理解を深められるように

した。 

演習後編「ヘルスデータアナリティクスの実践

知の獲得」では、生徒自身がヘルスデータサイエン

ティストとしてプロジェクトを実施した。これま

でに学んだ理論や手法を応用し、課題設定から報

告書の作成まで、一連のプロセスを経験した。 

 

表１：基礎的な概念の習得 

シラバス 内容 

1 イントロダクション・ガ
イダンス 

本講義の全体像、授業概要・
到達目標・講義の進め方 

2 医療・介護制度 日本における医療、介護、各

種保険の制度 

3 地域保健・職域保健 地域や職域で行われる健康

診断等の保健事業 

4 保健・医療・介護分野評
価 

個人や医療機関等に対する
評価指標 

5 医療情報システム 医療情報システムや ICT 化
と安全管理、RDB 

6 個人情報と情報セキュ
リティ 

個人情報保護に関する制
度、情報セキュリティ対策 

7 ヘルスデータの分析方
法①：記述統計 

度数分布、散布図、クロス集
計、相関分析 

8 ヘルスデータの分析方

法②：推測統計 

統計的推定と仮説検定 

9 ヘルスデータの分析方

法③：生存分析 

Kaplan-Meier 曲線、Cox 比

例ハザードモデル 

10 科学的研究デザイン ヘルスデータ研究のデザイ
ン、研究倫理 
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表２：ヘルスデータアナリティクスと調査手法の習得 

シラバス 内容 

11 調査① 調査の基本、課題と仮説の

設定 

12 調査② 尺度の活用方法 

13 調査③ 調査項目の作成 

14 調査④ 調査票作成ワーク 

15 前期の振り返り・理解度
確認テスト 

プレゼンテーション・小テ
スト 

16 ヘルスデータの利活用
① 

リアルワールドデータの事
例紹介 

17 ヘルスデータの利活用

② 

健康経営への活用・事例紹

介 

18 ヘルスデータの品質管

理 

データ管理・プロジェクト

管理 

19 ヘルスデータの分析方
法④：回帰分析 

単回帰分析と重回帰分析 

20 ヘルスデータの分析方
法⑤：集団の特性 

クラスター分析・潜在クラ
ス分析 

21 ヘルスデータの分析方
法⑥：予測 

機械学習 

 

 

表３：ヘルスデータアナリティクスの実践知の獲得 

シラバス 内容 

22 ヘルスデータアナリテ
ィクス実践演習①：プロ
ジェクトの開始 

プロジェクトの概要と目標
の確立 

23 ヘルスデータアナリテ
ィクス実践演習②：デー
タの収集と品質評価 

データクレンジング、欠損
データの処理 

24 ヘルスデータアナリテ
ィクス実践演習➂：デー

タの洞察 

記述統計、データの要約、問
題の理解、目標の調整 

25 ヘルスデータアナリテ
ィクス実践演習④：分析

方法の選定 

統計モデルの選定 

26 ヘルスデータアナリテ

ィクス実践演習⑤：デー
タ分析の実行 

統計解析の実行、統計モデ

ルの評価、解析結果の評価 

27 ヘルスデータアナリテ

ィクス実践演習⑥：結果
の解釈 

プロジェクトの結果解釈、

考察 

28 ヘルスデータアナリテ
ィクス実践演習⑦：プレ
ゼンテーション準備 

発表資料の作成、データの
視覚化 

29 ヘルスデータアナリテ
ィクス実践演習⑧：最終
成果報告書の準備 

最終成果報告書の作成、文
書化 

30 ヘルスデータアナリテ
ィクス実践演習⑨：プレ

ゼンテーションの実施 

発表と意見交換 

 

 

３． 課題 

専門学校の特性上、2 年次の１２月中旬になると

就職先でのインターンシップやアルバイトが本格

化し、多くの学生が公欠となり、授業への出席率が

大きく低下した。特に、最終プレゼンテーションや

最終報告書の準備期間に学生の欠席が続き、予定

通り実施することが難しく、事前にプレゼンテー

ションを録画することで対応を行なった。来年度

は、最終プレゼンテーションをグループの発表に

変えるなどグループで授業内容を補完しあいなが

ら作業できる体制を整える必要があると考えてい

る。 

 

４． 参考 

ヘルスデータサイエンティスト協会の設定する

認定資格は 3 種。本授業では基礎となる準ヘルス

データ解析士の取得に必要な知識の習得を目指し

た。 

 

 

図 1：ヘルスデータ解析士 レベル別試験内容 

URL: https://japan-hds.org/ 2025/2/21時点 
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１．はじめに 

 変化が激しく、未来の予測が困難な現代では、社会

を生き抜くために、そして一人ひとりがウェルビーイ

ングを実現するために、生涯を通じて学び続ける力が

求められている。そうした社会状況を背景に、「自己調

整学習(self-regulation of learning)」に対する注目度

が高まっている。「自己調整学習」は、1990 年代から

アメリカの教育心理学者であるバリー・ジーマンらが

中心となって提唱している教育心理学の理論体系の１

つであり、学習者が自らの学習プロセスを計画・調整・

評価しながら進める学習方法である。単に受動的に教

えられるのではなく、目標を設定し、適切な学習方法

を選び、学習の進捗を自己評価しながら修正すること

で、より効果的に学習を進めることを目指す。 

 文部科学省は、学校教育を通して育成を目指す資質・

能力と個別最適な学び・協働的な学びとして、個別最

適な学びと協働的な学びの一体的な充実を挙げており、

「個別最適な学び」について「指導の個別化」と「学

習の個性化」の２つに整理している(1)。「指導の個別化」

は一定の目標を全ての生徒が達成することを目指し、

個々の生徒に応じて異なる方法等で学習を進めること

であり、「学習の個性化」は個々の生徒の興味・関心等

に応じた異なる目標に向けて、学習を深め、広げるこ

とを意味する。学習者が学習の目標や教材について理

解し、計画を立て、見通しをもって学習し、その過程

や達成状況を評価して次につなげる能力を育成するた

めに、個別最適な学びを自己調整して進めることが大

切であるとしている(2)。 

 現在は科学技術の急速な発展に伴い，ICT を活用す

ることで、欲しい情報を瞬時に得ることができる。こ

の様な中、教育現場では生徒にどのような問いや疑問

を持たせるかが重要になると考える。そこで本稿では、

ICT を活用した取組の事例を示し、自己調整学習を成

立させる３つの要素「動機づけ」「学習方略」「メタ認

知」からその効果を考察したい。 

２．事例１「数学の証明に親しむ活動」 

（1）概要 

 数学の授業において、証明を学ぶ意義はいうまでも

ないが、抽象的でわかりにくいと感じる生徒も多い。

そのため、証明を「受け身で学ぶもの」ではなく、「自

分で考え、試行錯誤するもの」として位置づけること

で、生徒の主体性が高まると考えられる。証明の流れ

を対話的に構築する方法の１つに、複数のアプローチ

を比較する（異なる証明方法を示し、どれが納得しや

すいか議論する）ものがある。中学校３年数学の「三

平方の定理」の授業展開例を示す。最初に三平方の定

理を教科書や ICT を活用して個人で調べ、グループで

どの証明が納得しやすいか議論し、図１のように黒板

に書いて紹介する。この場合、授業者は選んだ理由を

聞くとともに、時間管理を行う。 

 

図１ 生徒が紹介した「三平方の定理」の証明 

 このような指導は、多様な方法を調べることができ

る題材において行うことが必要となるため、毎時間行

うものではない。現在の高校数学は、学習内容が多く、

授業者は複数のアプローチを比較する時間を単元計画

の中に多く取り入れることは困難である。そこで、単

元の中の一部に計画的に取り組むのが現実的であると

いえる。高校数学における授業展開例として「√2 が

無理数であることの証明」を挙げる。背理法を用いた

ものが一般的であるが、連分数展開やユークリッドの

互除法を利用するという方法もある。授業者は活動の

目的を生徒に伝え、その後、ペアまたはグループで活

動する時間を確保する。 

ICT を活用した自己調整学習の充実 

 
橋本三嗣・広島大学附属高等学校 

〒734-0005 広島市南区翠一丁目１番１号 

TEL.082-251-0192 FAX.082-252-0725 

E-mail : mhashimo@hiroshima-u.ac.jp 

―　6　―



（2）生徒の反応 

MathGPT（https://mathful.com/ja/mathgpt）で調

べた生徒は、次の検索結果をグループ内で紹介した。 

 

図２ MathGPT のトップページ（2025.1.17） 

 

 

《証明を省略》 

 

図３ MathGPT の検索結果①（2025.1.17） 

このように考え方やポイントまで詳細に示されたこと

に驚いたようである。その後、グループの他の生徒か

ら、「別の証明方法を調べよう」との提案があり、「√

2 が無理数であることのいろいろな証明」と再度入力

して検索した結果、考え方と証明が表示された（図４）。 

《考え方を省略》 

 

 

図４ MathGPT の検索結果②（2025.1.17） 

他にも様々なサイトで調べた結果が出されと教科書の

記述を比較して、どの証明が納得しやすいか議論した。

その後、グループごとに発表し、クラスで共有したが、

その際には調べた結果のスクリーンショット等をスク

リーンに映した。自身が理解できるだけでなく、他の

生徒も納得できる証明を選ぶ活動の中で、説明を加え

る、そのアイデアを簡潔に表現するなどの工夫が生徒

から見られた。またグループで選んだ方法をクラスで

共有する際に、限られた時間で表現しようと工夫した。 
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（3）効果 

 √2 が無理数であることの証明は、中学校３年の数

学の教科書の中に発展扱いで記述があるため、知って

いる生徒も多くいたが、他の生徒と納得できる証明を

探して議論するという活動に積極的に参加した。「動機

づけ」に関しては、授業者が提案するというスタイル

であったが、活動の目的が明確になり、生徒も取り組

みやすかったようである。「学習方略」は教科書の記述

と ICT を活用して調べた結果を比較・検討するもので

あり、理解の状況の異なる生徒の集団においては、つ

まずいている生徒への支援の手立てが必要となる。高

校数学の授業でペアまたはグループの話し合いを行う

と、得意な生徒が苦手な生徒に説明するという場面が

多く見られる。しかし、最初に個人で調べて選んだも

のをもとに話しあうことで、苦手な生徒が活躍できる

場所が増える。得意な生徒の話を待つという消極的な

態度から、調べて自分が納得できる証明を探すという

積極的な態度に変わる。クラスという集団の中で個の

学びをどのように実現するかという視点に立てば、授

業内に納得のいく説明があればよいかと考える。授業

後「グループ内で紹介する証明をどのように決めたか」

というアンケートへの記述では、38 名のうち、「自分

が分かりやすいと感じた」（21 名）、「証明の記述が短

い」（8 名）、「証明のアイデアが面白い」（6 名）、その

他・無回答（3 名）であった。「証明のアイデアが面白

い」と記述した生徒には数学が得意な生徒が多く、グ

ループで発表する際にはその方法を強く推すことはな

かった。他の生徒も納得できることと個人の興味を追

求することを天秤にかけて、授業の目的に合うものを

選択するという「メタ認知」が働いたと考えられる。

クラスで共有する時間を授業中に確保できれば、「√2

が無理数であることの証明」を個人レポート課題にす

るという方法も考えられる。その場合、レポートが作

成できていない状態で授業に参加する危険性もある。

グループの発表を聞いた後の生徒の反応には、詳細に

ついて話し合う、共有された結果を写真撮影する、考

えを受け入れ可能・不可能を判断するなどがあった。

生徒の理解の状況により、様々な生徒の反応があるが、

主体的に課題に向き合っているといえるであろう。ま

た、証明を比較する活動を通して、生徒が背理法とい

う証明法の特徴を理解する一助になっていることが、

生徒の反応、授業後のアンケートへの記述からわかる。 

３．事例２「総合的な探究の時間」 

（1）概要 

 筆者の所属校では、「総合的な探究の時間」に課題研

究を行っており、１学年３学期にテーマ設定、グルー

プ決め、２、３学年で研究を進めて論文集にまとめる。

３年間の指導の方法を課題研究指導のための「広大メ

ソッド」として整理し、学校ホームページに掲載して

いる（図５）。 

 

図５ 課題研究指導のための「広大メソッド」 

（https://www.hiroshima-u.ac.jp/fu_midori/superscience4/method） 

「総合的な探究の時間」に実施するため、教員間で相

談しながら進めることが可能となり、指導経験の差を

埋めることもできる。本稿では、グループで行う課題

研究における、ICT の活用による例を紹介する。 

（2）生徒の反応 

 「天使が通る」という現象に着目したグループは、

2024 年 1～3 月に生徒 5 名でテーマを設定し、2024

年 4 月以降、研究を進めている。「天使が通る」は、集

団において一瞬のうちに前触れなく静まる現象であり、

生徒たちはこの現象のしくみに興味を持って調べるこ

とから始めた。学業や部活動などで忙しくしており、

授業外の時間に情報を共有する方法として Google 

Drive を活用している。各自が役割分担のもとに進め

て、「総合的な探究の時間」に集まった時に議論してい

る。気づいたことを気づいたときに記録するため、深

夜・早朝にメモが共有されることもある。役割分担は、

得意、不得意に加えて、生徒たちの個々のスケジュー

ルも考慮される。校内ポスター発表会などの締切日が

設定されたものへの準備も共同編集をするなど工夫し

ている。指導教員も可能なときに閲覧し、コメントす
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ることができる。指導教員が複数のグループを担当す

る場合、これは無理なくできる方法でもある。指導教

員が支援した内容は、「天使が通る」についてどんな調

べ方があるか、調査の仕方に無理がないか（研究倫理

などを含む）、進まなくなったときのアドバイス、

Google Forms によるアンケート調査の質問、設定の

確認、調査依頼、発表前のポスターの確認である。 

（3）効果 

 生徒たちが話し合って決めたテーマであり、「動機づ

け」は個人、グループの両方でうまくいったといえる。

どこまで進めるのかも研究計画を修正しながら生徒た

ちが行うため無理が少ない。「学習方略」に関しては、

５名の役割分担による課題探究であり、問題解決に必

要な手法を現地調達主義で学んだ。具体的には、仮説

検証のシミュレーション、中学生、高校生を対象とし

たアンケート調査の実施とその分析を行った。探究活

動を通して学び方を学んだようである。「メタ認知」に

関しては、グループのメンバーで集まり、研究の進捗

状況や今後の方針を定める際に、各自が何をすべきか

を考えることができた。工夫や修正のメタ認知が働い

たように思われる。具体的には課題設定の際に、「この

テーマは適切か？」「もっと具体的にできるか？」と考

える、情報収集・分析の際に、「この情報は信頼できる

か？」「自分の仮説に偏った情報だけを集めていない

か？」と考える、考察・結論を作成する際に、「自分の

結論は論理的に正しいか？」「別の視点から見たらどう

か？」を考える、振り返りの際に、「どこが上手くいっ

たか？」「次回はどう改善できるか？」を考えるなどが

観察された。 

 

４．事例３「ひろしま AI 部」 

（1）概要 

 産学官で構成する「ひろしま AI 部運営コンソーシ

アム」が運営しており、事務局はひろぎんエリアデザ

イン株式会社にある。高校生を対象に、課外活動等を

通して、企業の社員等がコーチとして AI の基礎を教

えることで、社会や企業の課題解決にテクノロジーを

活用できる人材を育成する教育プログラムである。オ

ンデマンド講座、コーチセッション、成果発表会、AI

チャレンジ等のプログラムを行っている。活動期間は

６月から、翌３月まである。昨年度末にプレプログラ

ムの参加募集があり、第１学年２名の生徒が参加した。

今年度から正式に募集され、第２学年１名の生徒が参

加している。学校単位での参加で、参加費はない。 

 

図６ ひろしま AI 部とは(3) 

 

図７ 年間スケジュール(3) 

広島県教育委員会は、ひろしま AI 部運営コンソーシ

アム」発足式資料でその詳細を紹介している。以下は

資料の一部抜粋である(4)。 
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広島県は 2024 年 9 月 10 日に AI を積極的に利活用し

て、誰もが希望を持てる社会と未来を目指し、「AI で

未来を切り開く」ひろしま宣言を行った。そこで湯崎

英彦知事が広島県に AI 人材が少ないことを指摘し、

AI 活用をリードする３つの取組「ひろしま AI サンド

ボックス」、「広島 AI ラボ」、「ひろしま AI 部」を紹介

した(5)。 

 広島大学附属高等学校ではひろしま AI 部の活動時

間が学校の授業と重なる場合、生徒が公欠届を申請し、

授業担当者に提出するなどの工夫をして参加している。

休日のイベント等については、生徒の興味・関心や都

合に合わせて参加している。参加生徒と学校代表の教

員にはひろしま AI 部運営コンソーシアムから Google 

Chatにて連絡があり、オンラインでのコーチセッショ

ンの日程はそこで調整する。学校行事やテスト期間な

どがある程度考慮される。またいくつかの参加校ごと

に班を編成し、活動内容の交流ができるようになって

いる。 

（2）生徒の反応 

 AI に関心を持つ生徒が集まって活動するため、主体

的な学習になっている。またオンラインのコーチセッ

ションでは、困っていることを相談し、他校の生徒の

研究の進捗状況を知ることができるため、参加者のモ

チベーションを維持しやすい。2024 年度に参加した生

徒１名は、身近なシャープペンシルをテーマにして「ソ

ムリエ AI」を作成した。特徴は、Python でプログラ

ミングした「決定木」をもとにしていることであり、

重さなど５つの特徴を入力することで、自分の好みを

意識することもできる。AI を用いてウェブサイトとし

て完成させている。また、休日に企画される様々な企

画もあり、希望に応じて参加することができる。その

１つとして、2024 年 11 月 4 日に開催された「ゆでた

まご実験」では、ひろしま AI 部の希望者を対象にし

て、温度センサーで計測し、AI（教師あり学習）にて

たまごの中を予測する実験が行われた。この企画に参

加した生徒からは、「予測 AI を使うことでゆでたまご

の中の状態がわかることや、AI が天気予報などに使わ

れていることを知った。」、「今回はたまごを茹でる過程

で AI を使ったが、ゆでたまごの味などを AI に判定さ

せることも面白そうだと感じた。」、「ゆでたまごでは実

際に中身を割ってみないとわからなかったので、中身

の見えないものが、AI によって見える化できることを

知った。」などの感想が出された。 

（3）効果 

「学習の個別化」という観点の学びとなり、関心あ

る生徒が参加するため、参加する生徒の学習意欲は高

い。「動機づけ」は自分のできそうなことをできる範囲

で進めることができるため無理が少ない。他の生徒が

行っていることを知るとともに、コーチのコメントを

聞くことにより、自分の取組の参考にすることができ

るのも学習意欲の維持、向上に貢献しているといえる。

「学習方略」はオンライン講習を自分のペースで視聴

して、疑問に感じたことを相談できる環境にあるため、

ICT を活用した学習が中心である。Google Classroom

に「ひろしま AI 部」のページを作り、本校教員に相談

できるようにすることで、生徒が学びを自己調整する

ことができる。その意味で「メタ認知」が有効に働く

学習の場であるといえる。また様々なコメントをもと

にして考えを振り返る、修正するという経験ができる

ことも利点である。従来は学校の特別講義などで企業

の方の話を伺う形態であったのが、ICT を活用するこ

とで、知りたいことを自分のタイミングで得ることが

可能となる。 

 

５．まとめ・今後の課題 

 本稿では、ICT を活用した自己調整学習に関する事

例を３つ紹介したが、いずれも教員が生徒に何を紹介

するかが重要となる。明確なゴールを設定しにくい活

動であるが、その過程が大切であり、生徒の変化を側

で感じることができるのも教員としての醍醐味である。

事前に教員が設定したゴールへの到達を目指すのでは

なく、生徒自身が学びを自己調整する過程で教員が適

切に関わることで生徒の学びの可能性が拡がる。しか

し、多様な関心を持つ生徒の個別最適な学びを実現す

るには、更に実践例を収集する必要がある。 

 今後は、生徒が学びを自己調整する事例を検討し、

その評価と教員の支援の在り方について考えたい。 
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確率という数学概念における高校までと大学以降のギャップ 
 

島谷健一郎（統計数理研究所） 
立川市緑町 10-3, 050-5533-8590, shimatan@ism.ac.jp 

 
高校までの数学と大学以降の数学のギ

ャップは古くから議論されている。確率

や統計もその例外ではない。しかし、こ

の 2分野については、高校で学習する確

率という概念が、統計学の中では異なる

役割を担うあたりにひとつの要因があ

り、それが小中高大通した統計の教えに

くさ感につながっている。また、確率論

的不確実性という概念は、統計モデルよ

りも確率過程（確率論的現象が積み重な

る）のほうが直観的に体得しやすい。 

こうした主張は、確率論や統計学だけ

でなく科学史や科学哲学も含めた包括的

な検証が必要で、しっかりした根拠を伴

っていない現状では思い付きや憶測に過

ぎず、それを述べることは統計教育現場

に混乱を巻き起こしかねない。ただ、以

下で取り上げるような諸々についての科

学的・哲学的検証の未成熟が教育現場で

のやりにくさ感につながっているという

認識を共有することは、逆に現場教員の

やりにくさ感や負担感を軽減させるとい

う期待もあり、あえてここにまとめてみ

る次第である。 

 

1. 統計学における確率概念の使われ方：  

「確率と統計」は教科書や授業科目の

名称に使われるほど、セットで登場す

る。しかし、本来、２つは数学として別

の概念である。 

確率の起源については、パスカル起源

説がよく知られているが、他の諸説もあ

り（文献[1]）、科学史や科学哲学も巻き

込んで、盛んに議論され検証を受け成熟

してきている。それと比べ統計の起源に

関する文献はごく限られる。森元良太著

「統計学再入門」（文献[2]）1章でその

一つを紹介している。ロンドンの人口の

推定だが、そこに確率という数学は登場

しない。断片的な複数の情報を組み合わ

せて直接測れない数量（住んでいる人の

数）を推定・予測する。統計学の主要な

目的であるが、これ自体は確率と無縁の

はずである。 

1.1 真値と誤差論 

統計学に最初に確率概念を導入したの

は、正規分布を発見するガウスやラプラ

スであろう。天体などの物理現象のデー

タは計測誤差を伴い、観測値は真値の周

辺に散らばる。それを考慮しながら真値

を推定する。標本平均と真値に関する仮

定をおくと正規分布の式が導出される。

逆に、正規分布は経験的な散らばりと合

っているのでこれを仮定すると、標本平

均を真値に近似として使うことの妥当性
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と限界が、標準偏差や分散で定量的に示

される。 

1.2 集団的思考 

一方、高校の参考書を見る限り、正規

分布の導入はこうした真値・誤差論では

なく、データの散らばりを見るヒストグ

ラムの細分で導入されている。これは、

誤差論と対極をなす集団的思考に基づく

（文献[2] 3章）。 

生物の集団や人間社会（ヒトの集団）

に関する各個体の（体サイズなど）数値

情報は、ほぼ例外なく散らばり、ベル型

や二山や一様など、特徴を持つ分布を示

す。平均は集団の特徴量のひとつであ

り、それが生物集団の構成員の“真”の

体サイズというわけではない。また、誤

差論では散らばりを表す標準偏差は小さ

いほど測定精度がよく好ましかった。し

かし、集団的思考では、散らばっている

ことが集団の特質であり、標準偏差は散

らばりという特徴の定量化である。 

1.3 予測におけるごまかし 

一方、統計学の入門書の多くが、確率

分布という数学概念から入る。 

ところで、線形回帰モデルを限られた

データから予測する目的で使う場合、そ

こで用いられている正規分布の役割は何

だろう。説明変数について新しいデータ

を得たとき、目的変数を予測したい。新

しい（多変量）データがこれまでに得て

いる説明変数とピッタリ同じ数値である

ことなど滅多にないし、仮に近い数値が

いくつかあっても、かなり異なる目的変

数の値と対応していることも普通に見ら

れる。そもそも、複雑な現象について、

限られたデータから線形のような単純な

数式でピッタリ予測できるはずがない。

それで、ピッタリ予測をあきらめて「だ

いたい予測」で妥協する。 

「だいたいこのくらい」を表現すると

き、正規分布は便利である。おそらくこ

のあたりであろう、を平均で表し、その

周辺への散らばりを標準偏差で表す。し

かも、正規分布を仮定すると数学の定理

をいろいろ導け、限られたデータから行

う予測の妥当性や限界も検証できる。 

誤差論、集団的思考、予測におけるご

まかし、いずれも高校までで学ぶ機会は

あるし、大学でも多くの学科で学ぶ内容

である。しかし、それを確率という数学

の概念で表現するという発想は、すぐに

納得できるものではないものと思われ

る。 

考えてみると、どうも我々は気づかな

いうちに、統計学の中で確率という数学

を異なる目的で使っているようである。 

1.4 帰納推論を補佐する演繹推論 

線形回帰モデルに代表される一般化線

形モデル(Generalized liner model, GLM)を

データに適用する目的にもいろいろあ

る。説明変数が容易に入手できるが目的

変数は難しい。あるいは説明変数を目的
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変数より先に入手できる。こうしたと

き、説明変数を目的変数の予測に使う、

というのは主要な目的の一つである。関

連して、予測において重要な説明変数は

どれか。各要因はどのくらい目的変数と

関係しているか。情報量規準や有意性検

定を通して各説明変数と目的変数の関係

性を知るという目的もある。ロジスティ

ック回帰では、説明変数のある値を境に

急速に 0か 1か変化する場合があり、そ

うした変化のパターンの定量化という目

的もある（[3]1章参照）。 

各説明変数と目的変数の関係性につい

ては、データを見たり、データがなくて

も経験的にその有無や強さについて帰納

的な推測はできる。しかし、統計学は、

そこに数学という演繹推論（定理）で帰

納推論を強化してくれる。このとき、確

率論を用いることで、実データに基づく

帰納推論を補強する諸々の定理を証明す

ることができる。 

帰納推論を補佐する演繹推論を構築さ

せるという役割も確率分布は有する。し

かし、こんな目的を確率分布から想像で

きるだろうか。 

 

2. 確率論的不確実性と確率過程 

確率論的不確実性も、実生活において

重要な数学的概念である。これは、デー

タと統計モデルより、確率過程のほうが

直観的理解につなげやすいように思え

る。特に、集団が時間とともに確率法則

に従って変動していく様子を見ると確率

論的不確実性を体得できる。 

例えば、ある生物集団には 100個体い

て、すべて異なる種だったとする（世代

0）。一定期間後にそれらは子供を作っ

て入れ替わりに全部死ぬとする。新たな

子供はいずれかの個体（種）の子供で、

それは 100種からランダムに選ばれると

する（どの種かは確率 1/100ずつ）。1

世代目は何種くらいになるだろう。2世

代目はどうか。10世代、100世代はどう

か。 

これは表計算ソフトでもシミュレーシ

ョンできる。プログラミングの問題とし

ても適している。また、2項分布を知っ

ていれば、1世代目にある種の子供が 1

個いる確率、2個いる確率、1個もいな

い確率を計算できるので数学の課題にも

なる。 

ここでは確率論的不確実性を体得する

ための確率過程の例として取り上げる。 
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なぜ仮説検定は帰無仮説を棄却するというわかりにくい論理なのか？ 

 

森元良太・北海道医療大学 

北海道石狩郡当別町金沢 1757 

ryota@hoku-iryo-u.ac.jp 

 

１.帰無仮説を棄却する？ 

 統計学の教科書では，仮説検定は帰無仮説を棄却す

るかどうかを判断する方法だと説明されている。帰無

仮説は主張したいことを否定した仮説であり，それを

棄却するというのは二重否定のような構造をしている

ため，わかりにくい。なぜ仮説検定はこのようなわかり

にくい論理なのだろうか。素直に，主張したい仮説を受

入れるかどうかを判断するわけにはいかないのだろう

か。本発表ではこの問いに答えていくが，特に強調した

いのは，この問いが数学や論理学の知識だけでは答え

られず，哲学の知識も必要だという点である。 

 教科書で「仮説検定」と呼ばれているものは，ロナル

ド・フィッシャーが考案した有意性検定と，その後にイ

ェジ・ネイマンとエゴン・ピアソンが変更を加えた仮説

検定が混成されたものである（ただし，ネイマンとピア

ソンによる仮説検定は，教科書に載っている仮説検定

と同じでない）。じつは，フィッシャーとネイマンは統

計学の検定理論について論争を繰り広げており，フィ

ッシャー流の有意性検定とネイマン－ピアソン流の仮

説検定はいくつかの点で異なる。本発表では，フィッシ

ャー流の有意性検定とネイマン－ピアソン流の仮説検

定を科学哲学の観点から比較することで，なぜ仮説検

定は二重否定のようなわかりにくい論理なのかを明ら

かにする。 

 

２．フィッシャー流の有意性検定とネイマン－ピアソ

ン流の仮説検定 

 フィッシャー流の有意性検定とネイマン－ピアソン

流の仮説検定の違いを確認しておこう。 

 有意性検定は，フィッシャーが 1921 年の論文で発表

した（Fisher 1921）。有意性検定の手順は以下のとおり

である。 

（１）帰無仮説を設定する。 

（２）統計量と分布を設定する。 

（３）有意水準を決める。 

（４）データをとり，p 値を計算する。 

（５）帰無仮説を棄却するかどうかを決める。 

 一方，仮説検定は，ネイマンとピアソンの 1928 年か

ら 10 年のあいだに発表された 10 本の共著論文のなか

で展開された（Neyman and Pearson 1928）。ネイマンと

ピアソンは，フィッシャー流の有意性検定に変更を加

え，仮説検定という別の理論を構築した。ネイマン－ピ

アソン流の仮説検定の手順は以下のとおりである。 

（１’）検定される仮説と対立仮説を設定する。 

（２’）統計量と分布を設定する。 

（３’）有意水準と検出力を決める。 

（４’）データをとり，p 値を計算する。 

（５’）仮説の棄却か採択か保留を決める。 

 これら 2 つの手法の違いをみてみよう。まず，手順

（１）と（１’）に違いがある。フィッシャー流の有意

性検定では，帰無仮説という 1 つの仮説のみを設定す

るのに対し，ネイマン－ピアソン流の仮説検定では，検

定される仮説の他に対立仮説という別の仮説もたてて，

複数の仮説を設定する。ちなみに，帰無仮説はフィッシ

ャーの考案した用語であり，ネイマンとピアソンはそ

の用語の使用を避けた。次に，手順（３）と（３’）に違

いがある。有意性検定では検出力は必要ないが，仮説検

定では検出力が導入されている。有意水準は 1 つの仮

説を検定するときに必要となり，検出力は２つ以上の

仮説を検定するときに必要となる。それゆえ，この違い

は手順（１）と（１’）の違いから派生したものである。

最後に，手順（５）と（５’）が異なる。有意性検定で

は，仮説を棄却するかどうかの判断の選択肢しかない。

対して，仮説検定では，仮説の棄却だけでなく，採択と

いう選択肢もある。正確には，4 節で述べるように，ネ

イマンとピアソンは仮説の保留という選択肢も導入し

た。 

まとめると，有意性検定と仮説検定の大きな違いは
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次の 2 つである。 

（Ⅰ）設定する仮説は 1 つのみか，複数か。 

（Ⅱ）仮説の採択を認めるかどうか。 

では，この 2 点について検討しよう。 

 

３．設定する仮説は 1 つのみか，複数か？ 

フィッシャー流の有意性検定では，設定される仮説

は帰無仮説のみである。フィッシャーは，帰無仮説を棄

却するためだけに存在する仮説として導入した。フィ

ッシャーは 1935 年の『実験計画法』において，「帰無仮

説」を次のように導入する。「実験を計画する際に，仮

説を明示的に提示しておけば，多くの混乱を避けられ

るだろう。どの実験においても，この仮説を『帰無仮説』

と呼ぶことができる。そして，帰無仮説は一連の実験に

よって誤りであることが証明されることはあっても，

決して正しさを証明されたり確立されたりすることは

ないという点に注意すべきである。どんな実験も，帰無

仮説の誤りを証明する機会を事実に与えるためだけに

存在するといえるのである」（Fisher 1935a, p. 19）。フィ

ッシャーは帰無仮説の正しさや誤りの証明について述

べているが，正確には，帰無仮説は採択することはでき

ず，できるとしても棄却だけである。5 節で述べるが，

この帰無仮説の非対称性は些末なことではなく，フィ

ッシャーの哲学の核心的な要素である。 

一方，ネイマンとピアソンによると，1 つの仮説のみ

を検討するのでは，その仮説に有利なデータが得られ

たとしても，その仮説の信頼性は正当化されない。なぜ

なら，そのデータを説明できる他の確からしい対立仮

説があるかもしれないからである。また，仮説に不利な

データが得られたとしても，そのデータに合う確から

しい仮説が他にあることを示さなければ，その仮説を

棄却することは正当化できない。ネイマンとピアソン

は， 1 つの仮説しか検討しない有意性検定を批判し，

対立仮説という他の仮説を導入した（Neyman and 

Pearson 1928）。 

これに対し，フィッシャーは対立仮説を認めない。そ

の理由は，いわゆる第Ⅱ種の過誤の生じる確率が計算

できないからである。第Ⅰ種の過誤は，対立仮説が真で

あるときに，帰無仮説を採択する誤りである。ちなみに，

第Ⅰ種の過誤は，帰無仮説が真であるときに，帰無仮説

を棄却する誤りである。フィッシャー流の有意性検定

では，対立仮説を認めないので，第Ⅱ種の過誤は生じえ

ない（第Ⅰ種の過誤は生じうる）。フィッシャーは，第

Ⅱ種の過誤の確率を形式的には計算できるが，実際に

対立仮説を設けて計算することはできないと主張する。

仮説を立てる際に，検定したい仮説を否定した帰無仮

説を設定することはできるが，科学の実践においてど

のような対立仮説を設けるべきかを決められないばか

りか，対立仮説を設ける科学的根拠が理解できないと

考えている。また，推定では対立仮説を設けないことも

理由にあげている（Fisher 1955; 森元 2024）。 

 

４．仮説の採択を認めるかどうか？ 

 仮説の採択を検定理論に導入したのは，ネイマンと

ピアソンである。彼らの最初の共著論文のなかで，仮説

検定の目的を次のように説明する。「一般的に，手続き

の方法はある検定や基準をあてはめることである。そ

の結果によって，調査者は仮説 A を採択するか棄却す

るかを信頼の度合いの大小をもって意思決定（decide）

することを可能にするか，あるいはよくあることだが，

意思決定に至るまでに追加のデータが必要であること

が示される」（Neyman and Pearson 1928, p.175）。このよ

うに，ネイマン－ピアソン流の仮説検定では，仮説の棄

却だけでなく，採択という行為も認める。ちなみに，「意

思決定に至るまでに追加のデータが必要である」とい

うのは，仮説を保留することである。仮説検定では，仮

説の棄却と採択のほかに，保留という第 3 の選択肢も

許容されている。 

 これに対し，フィッシャーは仮説の採択を認めない。

「採択の方法［仮説検定］は，実験研究において理論的

な知識を改良するために用いられる方法［有意性検定］

とさまざまな点で異なる。（中略）この違いを強調する

ことが必要なのは，第一に実験科学における研究者た

ちの目的が酷く誤解され，またひどく誤って表現され

ているからである。ネイマンやワルドのような著者た

ちは，自然科学における検定の目的をほとんど考慮せ

ずにこれらの検定を取り扱った」（Fisher 1956, pp.76-77）。

フィッシャーは，仮説の採択を認める仮説検定は科学

の方法論ではないと批判している。フィッシャーはな

ぜ仮説の採択を認めないのだろうか。次節では，その理

由を究明することにする。 
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５．フィッシャー，およびネイマンとピアソンの科学哲

学 

 これまでみたように，フィッシャー流の有意性検定

とネイマン－ピアソン流の仮説検定には相違点がある。

これらの相違点は，フィッシャー，およびネイマンとピ

アソンの科学哲学の違いに起因すると考えられる。そ

こで本節では，両陣営の根底にある科学哲学の違いを

検討する。 

 フィッシャーがネイマン－ピアソン流の仮説検定を

根本的な批判する理由は，仮説検定が自然科学の方法

でないからである。フィッシャーは次のように批判す

る。「『仮説検定の理論』なるものは，有意性検定の発展

や有意性検定を科学へ応用することに加わらなかった

学者たちが後で試みたものであり，商業で用いられは

じめた受け入れ［採択］検査のような過程を想定して，

有意性検定を再解釈しようとしたものである。受け入

れ検査のような過程の論理的基礎は，科学者が観測値

から実在をよりよく理解しようとするときのものとは

まったく異なる」（Fisher 1956, pp.4-5）。受け入れ検査は

商業や工業などで用いられる手法であり，フィッシャ

ーによると，自然科学の方法ではない。そのため，仮説

検定は実在を理解しようとする科学の方法とは異なる

のである。 

 フィッシャーの考えでは，科学の営みは誤った仮説

を棄却するものであり，真偽不明な仮説を採択する

ことは認められない。仮説を検定するのは，仮説が真

かどうかという事実はわからないからである。事実

がわかっているのであれば，そもそも仮説を検定す

る必要はない。そしてフィッシャーは，真偽のわから

ない仮説を採択するような大胆な態度を科学で採る

べきではないと考える。フィッシャーによると，有意

性検定は「多くの誤りが溶け込んだ自然鉱石から真

理を引き出す過程，すなわち知識の発生学の研究で

ある」（Fisher 1935b, p.54）。誤りを排除して残った

ものが真理かどうかは検討の余地があるが，フィッ

シャーにとって検定は疑わしい仮説を取り除くため

の作業である。科学の営みは仮説に対して批判的で

あるべきであり，安易に仮説を受け入れるべきでは

ないのである。 

 一方，ネイマンも自身の検定理論を科学の方法論と

捉えている。ネイマンは次のように述べる。「ここでは，

科学研究の最終段階をその構成要素の心的過程の本性

を確定する目的で検討する。（中略）私はその構成要素

となる過程が次の 3 つの項目に分類されることを示し

たい。すなわち，(i) 研究対象の現象に関して考えられ

る仮説の集合を明確化すること，(ii) これらの仮説から

演繹をすること，(iii) 場合によっては(i)で言及したさま

ざまな仮説の集合に対するある特定の態度を仮定して，

ある特定の行動をとるために意図（will）したり意思決

定したりすることである」（Neyman 1957, pp.10-11）。ネ

イマンは，科学研究を科学者の心理過程をもとに分析

する。考えられる仮説を明確にし，それらの仮説から演

繹をし，仮説についてある特定の行動を意思決定する

（森元 2024）。 

 

６．科学理論と科学者の区別 

 ここで，科学理論と科学者の区別は重要である。命

題と人を混同してはならない。フィッシャーによる

と，科学的仮説は有意性検定によって棄却されるか

どうかの審判を受け続けるものであった。フィッシ

ャーは，多くの科学的仮説のなかで棄却されずに残

ったものを真理と捉えていた。フィッシャーが語っ

ているのは，科学的仮説という命題である。 

 それに対し，ネイマンは科学者の心的過程につい

て論じていた。ネイマンが科学を語るとき，科学研究

における科学者の心理過程を説明し，意図や意思決

定という心的用語を使って検定理論を解説した。 

 このように，両陣営の対立は，一方でフィッシャー

は科学の仮説をもとに科学を語り，他方でネイマン

とピアソンは科学者の心的過程をもとに科学を語っ

ていた。命題と人は異なる。フィッシャーは科学の理

論の観点から科学を考えたのに対し，ネイマンとピ

アソンは科学者という人に注目して科学を捉えてい

た。そのため，両陣営は同じように科学を語っている

ようにみえたが，議論がかみあっていなかったのだ

ろう（Morimoto 2021）。 

 

７．なぜ帰無仮説を棄却するかどうかなのか？ 

 フィッシャー，ネイマン，ピアソンの論争は，フィ

ッシャーの逝去により終わる。だが，論争は解決した

わけではなく，未解決のままである。そして，論争は

棚上げにされたまま，フィッシャー流の有意性検定
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とネイマン－ピアソン流の仮説検定がごちゃ混ぜに

された。「混成理論（hybrid theory）」と呼ばれる現在

の検定理論は，科学をどう捉えるかという哲学が抜

け落ちてしまった。そのため，今日の統計学の教科書

には，帰無仮説と対立仮説が併記されたり，帰無仮説

を採択するという形容矛盾のような表現が用いられ

たりする。ちなみに，現在の高校の教科書では，仮説

の棄却は載っているが，仮説の採択という表現は見

当たらない。一方，仮説については，帰無仮説と対立

仮説が本文に載っている教科書もあれば，注にしか

載っていない教科書もある。 

 さて，最初の問いに戻ろう。統計学の教科書では，

なぜ仮説検定は帰無仮説を棄却するかを判断する方

法だと説明されているのだろうか。この答えは，意図

的かどうかはさておき，フィッシャーの科学哲学が

反映されているのだろう。つまり，科学では，真偽の

定かでない仮説を安易に受け入れることはせず，仮

説に対して疑い続けるという批判的な態度をとるべ

きである。これは，論理学や数学の知識ではなく，科

学の本性をどう捉えるかという哲学の問題なのであ

る。 
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仮説検定の指導に関する教員の意識調査について
－ 東京理科大学数学教育研究所「理数系高校生のための数学基礎学力調査」から －

東京女学館中学校・高等学校 半田 真
E-Mail：992mhanaki＠ gmail.com

1 はじめに

2025年 1月，高等学校学習指導要領（平成 30
年告示）のもとでの大学入学試験共通テストが
実施された．この学習指導要領で数学 Bは「統
計的な推測」を扱う．その分野を習得させるべ
く選択問題として「数列（数学B）」，「統計的な
推測（数学B）」，「ベクトル（数学C）」，「複素数
平面（数学C）」から 3問選ぶ形がとられた．こ
の原稿執筆時点（2025年 2月 15日）では，ま
だどの問題をどれだけの受験生が選択・解答し
たか公表されていない．しかし「統計的な推測
（数学 B）」を選択解答した受験生は，他の 3分
野と比較して極端に少ないのではないかと筆者
は推察する．
その根拠として 2022年末に東京理科大学数学

教育研究所（以下，数学教育研究所）が実施し
た教員向けアンケート「仮説検定の考え方の指
導について」の結果がある．半田（2023）はこ
のアンケート結果を踏まえて「現職教員の 3割
強が仮説検定について，習得していない事」と
「インフォーマルな仮説検定について，理解が不
足していると思われる事」の 2つを課題として
あげている（半田，2023，p.49）．こうした点
から統計分野の指導を苦手とする教員も存在し
ているように感じるためである．
また，このアンケートでは，数学 Bで「仮説

検定」を指導する予定時間数などについてもき
いている．だが，半田（2023）はそこまで詳し
く報告できていない．今春，現行学習指導要領
で学んだ高校生が卒業を迎えるにあたり，数学
B「統計的な推測」は 2022年の時点でどの様に
扱う予定であったのか，数学教育研究所が実施
した教員向けアンケートから課題点を探る．

2 アンケートについて

本稿で対象とするアンケートは，数学教育研
究所が毎年実施している理数系高校生の数学基
礎学力調査協力校（以下，調査協力校）の数学
科教員を対象にWEBにて実施したものである．

理数系高校生の数学基礎学力調査（以下，学力
調査）は数学教育研究所が 2005年から実施し
ている理数系進学希望者を対象とした学力調査
であり，筆者も 2005年度調査から問題作成・評
価協力者として関わって現在に至る．調査協力
校の選定については，東京理科大学数学教育研
究所（2023）に詳しく記されている．2022年度
は，調査依頼状を 250校に郵送，その結果，調
査協力校は 71校であった（東京理科大学数学教
育研究所，2023，pp.1-4）．その学力調査に協力
していただけた高等学校の数学科教員を対象に
9月から 12月までの間でアンケート調査への回
答を依頼した．アンケートに回答する調査協力
校の教員は各校 1名ではなく複数の先生方に回
答して頂くことも可として案内した．さらに東
京理科大学数学教育研究会の会員教員の協力も
得て，ともに 2022年 9月から 12月末にかけて
実施した．
筆者は，このアンケート作成にも関わってき
た．アンケートの目的として仮説検定の考え方
を指導する際の課題点を探り，今後の指導のあ
り方に対する示唆を得ることが目的である旨を
明示した．データの処理については，個人や学
校名が特定されることのないよう集計し，学会
等で結果を報告させていただく旨を案内してい
る．その上で，任意の回答を依頼し，101件の
回答を得た．
質問項目は全 18項目にわたる．その内，全員
に回答してもらった問いは次の 14項目である．
質問 1：勤務校，質問 2：勤務校の所在地（都道
府県），質問 3：年代区分，質問 4：性別，質問
5：担当学年，質問 6：「仮説検定の考え方」を指
導すること，ご存じでしたか？，質問 7：「仮説
検定」の習得時期，質問 8：採択した「数学 I」
の教科書会社，質問 9：指導時間数，質問 10：
「仮説検定」を扱った授業科目，質問 11：共通テ
ストで「仮説検定の考え方」が出題されると思
うか？，質問 12：「数学B」で「仮説検定」を指
導する予定はあるか？，質問 13：数学 Iで「仮
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説検定の考え方」，数学 Bで「仮説検定」を指
導すること，について，今現在，何が課題か？，
質問 14：すでに「仮説検定の考え方」を指導し
たか？
このうち，本稿では質問 9，質問 12，質問 14

の回答について特定の回答を選んだ方にきいた
個別意見について分析・考察する．
質問 9については，数学 Iにおける「仮説検

定の考え方」の指導時間数（予定を含む）を 0
時間から 3時間以上まで 1時間刻みの選択肢を
用意して 1つ選ぶ形の回答を依頼した．その内
「0時間」と回答した方に理由を聞こうとしたが
「0時間」と回答した方はいなかった．
質問 12については，2022年度末の調査であっ

たため，次年度の予定をきいた．その内「指導
しない予定」と回答した方に理由を聞いた．
質問 14については，2022年度内ですでに数学

I「仮説検定の考え方」を指導した経験があると
回答した方に，指導してみた感想として，良かっ
た点・困った点をそれぞれ自由記述で聞いた．
以下，質問 12・14の回答に関する詳しい質問

事項に関して分析し，数学Bにおける「仮説検
定」の指導を数学科教員が如何に捉えていたか
確認する．その上で，何が課題なのか検討する．

3 指導しない予定と回答した理由

数学Bにおいて「仮説検定」を「指導しない
予定」と回答した方 9名（8.9%）にその理由を
以下の選択肢から複数回答可で聞いた．(1)時間
に余裕がないから，(2)入試では出題されないか
ら，(3) 指導できる教員がいないから，(4) 教科
書の扱いが少ないから，(5)その他，とし「その
他」についてはコメント欄も用意した．その回
答結果をグラフに表したものが図 1である．な
お複数回答可のため，回答数は 15件あった．
また，(5) その他，と回答した方のコメント

としては「過年度のノウハウが生かせる数学 B
数列・数学Cベクトルを授業で扱う予定である
から」，「本校では数学Bを履修する予定はない」
という意見が寄せられていた．

4 仮説検定の考え方を指導してみて

2022年度途中でのアンケートであったため，
すでに数学 I「仮説検定の考え方」を指導したか

図 1: 指導しない理由

否かをきいた．その結果が図 2である．
図 2を見ると「その他」が 29名（28.7%）と

全体の 3割弱いることが分かる．すでに指導し
たと回答した先生方（14名，13.9%）には，良
かった点・困った点をそれぞれきいた．以下に
その様子を記す．

図 2: 仮説検定の考え方を指導したか

4.1 指導してみて良かった点

指導してみて良かったという意見を以下に挙
げる．

• 自分の考えをもち，それを他人と共有する
ことで、生徒の発言など活発となったこと．

• 生徒の考え方の幅が広がった．
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• 探究学習とのつながりがあり，自分の論に
根拠を持たせる客観的な方法の幅が増えた
こと．

• 出てきた結果が，偶然かどうかを考えなく
てはならない，ということが新しい視点と
してみについたようである．

• 数学Aと平行履修のため反復試行を用いた
方法が生徒に刺さっていたように感じた．

このように，生徒の考え方に変容が見られる
のではないかといった意見が目立った．

4.2 指導してみて困った点

指導してみて困った点として主な意見を以下
に挙げる．

• 自分が習ったことがなく，内容が非常に理
解しにくいこと．

• 教科書では文章が多く，理解し難いこと．
• あいまいな表現や考えとしては難しいと感
じた生徒が参加しにくい授業となったこと．

• 帰無仮説や有意水準の設定などを説明しな
いで，理解させるのは苦しかった．

• ”何回”のところを硬貨を投げて表の回数
を”何回以上”で考える理由を指導する部
分が難しいと思いました．

• まず考え方が生徒にはわかりづらいもので
した．また，検定する際に，なぜコインがで
てくるのかも生徒には疑問だったようです．

• 教科書の内容だけだと，考え方を理解はし
てもいまいちピンとこない様子だった．

• 考え方がわかりにくい．言葉が難しい．
• 普段使わない思考過程なので納得しづらい
様子．わかり易い例が欲しい．

• 仮説検定をする意義等があまり伝わってな
いと感じた．

こちらは，教員自身の理解が不足しているこ
とへの不安等も含め，良かった点よりも多くの
困った事に対する意見が寄せられていた．

5 考察

5.1 仮説検定を指導しないことについて

数学Bで，仮説検定を指導しない予定と回答
した方の理由で「時間に余裕がないから」が 6

件（40.0%），「教科書の扱いが少ないから」が
2件（13.3%）であった．しかし各社の検定教科
書を見ても時間に余裕がないことはなさそうで
ある．教科書の扱いも数学 Iの「仮説検定の考
え方」に比べれば十分ページ数を割いている様
に思われる．検定教科書の見本は各高校一冊し
か配布されないので，事前に確認するのは難し
いと思う．しかし，新しい内容だけに事前にき
ちんと見ておきたいものである．
また「入試では出題されないから」との意見
が 3件（20.0%）あった．だが，最近は各大学
で年内入試によって定員の半数近くをとってし
まうケースが増えてきた．そのような状況下で，
いつまでも入試に出題されるか否かで教科書の
内容を扱うかどうかを決めるのは見直すべきで
はないだろうか．
「その他」についてだが「数学B数列・数学C
ベクトルを授業で扱う予定」という意見もあっ
た．統計の問題を避けている様に思われる意見
で残念である．

5.2 仮説検定の考え方の指導

本アンケート調査は 2学期半ばに実施したた
め，その時点で数学 I「仮説検定の考え方」を指
導していた学校は少なかった．「その他」の回答
が 27件（28.7%）あるが，その内訳は以下の通
りである．

• 今年度数学 Iを担当していない，等 · · · 11件

• 来年度指導予定，等 · · · 5件

• わからない · · · 3件

• 今年度は指導しない，等 · · · 5件

• 回答なし · · · 3件

この内「来年度指導予定」や「今年度は指導
しない」とした中には「数学Bでまとめて指導
する」といった意見も見られた．数学 Bでまと
めて指導するということは，すべての高校生が
履修すべき数学 Iで扱わないということになる．
仮説検定の考え方をすべての高校生が知ってい
てほしいという考え方とは反する意見で残念で
ある．

5.3 良かった点・困った点について

数学 I「仮説検定の考え方」を指導した先生方
からの良かった点としては，探究学習との結び
つけや新しい概念に触れる機会があったことな
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どの指摘が多かった．その一方で，困った点に
ついては，指導する教員の理解不足を懸念する
意見はもちろん，用語や表現に生徒も教員も慣
れていなくて戸惑っている様子がみられた．特
に，コイントスで検証することへの違和感や一
定回数の確率ではなく一定回数以上の確率で考
えることへの指導のむずかしさを指摘する意見
も目立つ．半田（2024）は，次のようなコイン
トスを行うことを考えさせる小問を用意して実
践を行っている．

ある地域の水質改善結果に関して，20人
にアンケート回答を求めたところ，15人が
以前より改善したと回答した．しかし，改
善したと回答する可能性は五分五分ではな
いか．そこで，住民の意見を聞く代わりに
ある実験を行って改善したと回答した人数
を調べることにした．次の (a)～(d)のどの
実験が適しているか答えよ．

(a) コインを 20回投げて表が出る回数を
調べる

(b) サイコロを 20回投げて 1の目が出る
回数を調べる

(c) 20本中 15本が当たりのくじを作って
1本引いたとき当たる回数を調べる

(d) その他

この問いは，コイントスで検証するという方
法が妥当であることを共通認識させるためにき
いたとし「この問いにより，コイントスによる
数学的活動に生徒は違和感なく取り組むことが
できていた．」（半田，2024，p.81）と報告して
いる．こうした数学的活動を取り入れ，グラフ
や表を見ながら考察する体験を取り入れること
を推奨したい．

6 今後の課題

5.3節で指摘したように数学 I仮説検定の考え
方では「一定回数の確率ではなく一定回数以上
の確率で考えること」を生徒たちに理解させる
ことは難しい．筆者自身にとっても，どの様に
指導すれば生徒が違和感なく理解していけるか，

検討することが今後の課題である．今後の教材
開発およびその実践を通じて課題を克服できれ
ばと考える．今回のワークショップ等でよいア
イディアが得られればありがたい．
今回報告したアンケート調査は 2022年度に
実施したため，新課程の数学Bを実践する前に
行ったものである．そのため，2023年度以降ど
のように数学Bで「仮説検定」が扱われたか不
明である．また，調査対象もサンプル数が小さ
い．もっと多くの教員から意見を聞く機会があ
ればよいと考える．こちらも今後の課題である．
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統計学の習得状況と高校数学・情報の各単元の履修状況の関係について 

-大学 1 年次科目の履修生に対するアンケート結果に基づく考察- 

北海学園大学経営学部                    

北海道大学数理・データサイエンス教育研究センター  関 哲人 

桜美林大学リベラルアーツ学群                      速水 孝夫 

代表連絡先：nseki@ba.hokkai-s-u.ac.jp 

 

1.問題提起 

 近年初等教育・中等教育の段階で統計教育が推

進されている。数学Ⅰが必修であり、2022 年度よ

り高等学校では、情報Ⅰが必修科目である[1]。こ

れは高校 1 年次に履修するものであるが、2024

年度以前に大学に入学した学生は、必ずしも情報

Ⅰを学んでいない。 

 また、文部科学省(文科省)より数理・データサ

イエンス・AI 教育プログラム認定制度(リテラシ

ーレベル)を受ける大学が増加している[2]。そこ

では高等学校の教科数学Ⅰ、情報Ⅰの内容が多く

含まれている。 

本プログラム(リテラシーレベル)に指定されて

いる科目のうち大人数教育の科目で、2024 年度以

前に大学に入学した学生を対象としている場合、

高校で情報Ⅰを学んでいる学生と学んでいない

学生が混在することが想定される。 

 

2.筆者が属する学部でのデータサイエンスプログ

ラム(リテラシーレベル)の現状について 

筆者が所属している大学では 2024 年度に本プ

ログラムの認定を文科省より受けた。本学では、

それぞれの学部よってプログラム修了要件が異

なる。 

筆者が属する学部(経営学部)では以下の 3 科目

の単位取得をもって、プログラムを修めるものと

する。 

 

・情報リテラシー(小人数による実習科目) 

4 単位 

・経営統計学概論Ⅰ(大人数による統計学教育)  

2 単位 

・経営統計学概論Ⅱ(大人数による統計学教育) 

2 単位 

(いずれも 1 年次科目) 

 

 

表 1 2024 年度入試における科目選択率 

選択科目 

 
経営学科  経営情報学科 

日本史  17.0%  16.2% 

世界史 
 

4.1%  4.0% 

地理 
 

8.9%  10.40% 

政治・経済 
 

30.0%  33.6% 

数学  39.4%  35.8% 

 

 

表 2 高校時代における数学の単元履修状況 

科目  単元  度数  選択率 

数学Ⅰ  平均  442  95.05% 

数学Ⅰ 
 

分散・標準偏差  412  88.60% 

数学Ⅰ 
 

相関係数  397  85.38% 

数学 A 
 

場合の数  431  92.69% 

数学 A 
 

確率 
 

392  84.30% 

数学 B 
 

二項分布  175  37.63% 

数学 B 
 

正規分布 
 

170  36.56% 

数学 B 
 

推定  134  28.82% 

数学 B 
 

仮説検定 
 

113  24.30% 

数学 C  データの表現  17  3.66% 

※複数回答形式 

 

 

表 3 高校時代における情報Ⅰの単元履修状況 

科目  単元  度数  選択率 

情報Ⅰ  データ活用  183  39.35% 

情報Ⅰ  モデリング  28  6.02% 

情報Ⅰ  シミュレーション  26  5.59% 

  
いずれも 

学習していない 
 276  59.35% 

※単一回答形式 
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本プログラムは、全ての学生が身に着けるべき

学習内容と示されている以上、全受講生に内容を

習得してもらう必要がある。本学部の場合、3 科

目計 8 単位としているものの、情報リテラシーと

経営統計学概論Ⅰは履修必須科目(単位の取得は

問わず)、経営統計学概論Ⅱは選択必修科目に指定

されている。2024 年度の 1 年生については、293

名の参加登録があった(参加登録率 56.4%、2024

年度入学者数 484 名)。なお、2024 年度現在は学

生による登録制としている。 

本学部の一般入試試験は、英語 / 国語 / 選択

科目の 3 科目である。選択科目は、日本史 / 世界

史 / 地理 / 政治・経済 / 数学の 5 科目である。

表 1 にあるように数学の受験者は 3.5 割から 4 割

程度いるものの、数学を選んでいない学生がいる

ことを考慮する必要がある。 

筆者は経営統計学概論Ⅰ,Ⅱを担当しており、1

年生に対して一斉に統計学及びデータ活用の心

得・事例を説明する立場にある。そのためにも、

受講生の高校時代における学習状況を把握する

必要が生じた。 

 

3.筆者が担当する授業における受講生の高校時代

における学習状況について 

 筆者は学習状況の把握をすべく、以下の概要で

調査を実施した。 

 

・2024 年 7 月 24 日から 8 月 7 日 

・n=528(経営統計学概論Ⅰの受講生) 

       ※上級年次を含めた受講者数 

・有効回答数：465(回収率:88.1%) 

・LMS のアンケート機能を利用 

 

 表 2 は、高校数学の学習状況を示したものである。

数学Ⅰの単元についてはほとんどの学生が履修し

ていると言える。数学Ⅰは高校 1 年次の科目であり、

受験で統計学の単元を選ばない限り、空白の期間

が生じることになる。 

 表 3 は高校における情報Ⅰの学習状況である。6

割程度の受講生はデータ活用に関連する内容を学

習していない状況が明らかとなった。 

 

 

 

 

4.筆者が担当する授業における期末定期試験の正

答率と高校時代の学習状況について 

 経営統計学概論Ⅰの成績は、期末定期試験 90%、

授業で指定したアンケート形式の課題 10%で評価す 

る。期末定期試験の正答率と高校での学習状況に

ついて関連があるのか考察を試みる。 

  経営統計学概論Ⅰの期末定期試験は、統計学

の基礎知識を問うもので、以下にあるような形式で

あった。 

 

試験実施概要 

・2024 年 7 月 31 日に実施(大教室 2 教室使用) 

・問題用紙を配布、スマートフォンまたはタブレット

端末より解答(LMS のフォームを利用) 

・実質試験時間は 40 分 

・選択肢形式と数値入力形式の併用 

・受験対象者 527 名 

・試験出席者 490 名(92.98%) 

※当日の試験欠席者についてはレポート課題で対

応した 

 

出題内容 

・記述統計(平均値/分散・標準偏差/中央値/範囲/

最頻値) 

・クロス集計表の相対度数、2×2 クロス集計表の指

標 

・期待値と確率 

・相関係数についての総合問題 

 

 本稿では、数学Ⅰと情報Ⅰに関連している出題内

容について取り上げる。表 4 は数値入力形式の正

答率である。これらは、計算問題である。平均、分散、

標準偏差は良好な正答率と言える。共分散は偏差

を用いた、分散・標準偏差の延長上の計算であるが、

計算量が多くなるためか正答率は下がった。なお、

共分散は相関係数の総合問題の設問で出題した。 

 

      表 4 数値入力形式の正答率 

単元   正答率 

平均   90.13% 

分散  75.71% 

標準偏差  81.02% 

共分散   40.79% 
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図 1 駅からの距離と売上の層別散布図 

(横軸は駅からの距離、縦軸が売上) 

 

表5は相関係数の単元の正答率である。これらは、

選択肢式での解答であった。相関係数の総合問題

では、A,B,Cの3タイプの店舗別の駅からの距離(立

地)と売上の相関について問うものである。本問にお

いては、A,B,C を区別することなく全体で相関係数

を算出した場合とA,B,Cで別個で相関係数を算出し

た場合に考察に違いが生じることを問題文で示して

いる。 

したがって、A,B,Cについての層別散布図を作成

した上で解答することを想定している。A,B,Cを一括

り(n=11)で散布図を作成した場合、r=.0497 とあるよう

に、一見すると駅からの距離と売上かなり強い正の

相関があるように思える。しかし、層別散布図を描く

と、それぞれの店舗に強い負の相関があることが分

かる。A は r=-.8944、B は r=-1.0000、C は r=.9661

である。 

 

 

表 6 層別散布図・散布図の解答状況と店舗別に

みられる特徴(強い負の相関がある)の正答率 

    正解 不正解 合計 

層別散布図解答学生 72 75 147  
0.490 0.510 1.000 

散布図解答学生 69 193 262  
0.263 0.737 1.000 

合計 141 268 409  
0.345 0.655 1.000 

ユールの Q：Q=.4573、φ係数：φ=.2286 

 

表 7 層別散布図・散布図の解答状況と店舗別に 

みらえる特徴(強い負の相関がある)の正答率 

(情報Ⅰを学習した学生に限定)  
正解 不正解 合計 

層別散布図解答学生 30 31 61  
0.492 0.508 1.000 

散布図解答学生 23 72 95  
0.242 0.758 1.000 

合計 53 103 156  
0.340 0.660 1.000 

 

表 8 層別散布図・散布図の解答状況と店舗別に 

みらえる特徴(強い負の相関がある)の正答率 

(情報Ⅰを学習していない学生に限定)  
正解 不正解 合計 

層別散布図解答学生 30 48 78  
0.385 0.615 1.000 

散布図解答学生 42 106 148  
0.284 0.716 1.000 

合計 72 154 226  
0.319 0.681 1.000 

表5 統計学科目期末定期試験の相関係数の単元(選択肢式)の正答率 

設問  選択肢   正答率 

相関係数の数値(n=11)   r = .4647   74.00% 

適切な図の選択  層別散布図  27.89% 

  散布図  49.72% 

グループごとでの特徴  強い負の相関がある   30.17% 
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n=11に対しての相関係数の算出(問題文本文で、

共分散、x の標準偏差、y の標準偏差は示した)につ

いては、正答率は良いと思われる。しかしながら、 

A,B,C にみられるそれぞれの特徴である強い負の

相関であると解答した受講生は 3 割程度であった。 

本問では、層別散布図の作図という情報リテラシ

ースキルも合わせて問うものであった。情報Ⅰの教

科書では、散布図と相関係数と併用することで、的

確に 2 変数の関係を考察することが明記されている。

数学Ⅰ,情報Ⅰでは外れ値については言及されて

いる一方で、必ずしも層別散布図については取り上

げられていない[3,4]。よって、層別散布図について

は、散布図の応用問題として位置づけられるもので

あり、大学ではじめて層別散布図を学ぶ学生も存在

する。 

表 6 は本設問における適切な図として層別散布

図と解答した学生と散布図と解答した学生のグルー

プごとでの特徴である強い負の相関があるという正

答に至ったかどうかを示したものである。層別散布

図と解答した学生については、約半数が正答に至

っている。一方で、散布図と解答した学生は、全体

(n=11)の相関係数 r=.4647 が念頭にあるためか、グ

ループごとの特徴として強い負の相関があるという

正解に結び付けられないのではなかったのではな

いだろうか。本クロス集計表については、ユールの

Q が Q=.4573 であることから、適切な図の選択と相

関係数の判断についてはかなり強い関連がある。 

表 7 と表 8 はそれぞれ、表 6 のクロス集計表につ

いて、情報Ⅰを学習した学生と学習していない学生

に限定した表である。 

  

5 考察と今後の課題 

本稿では、2024 年度入学者を対象に高校におけ

る統計学の学習状況として、数学と情報の教科の

単元の学習状況を把握した。 

高校では、数学での数理に基づく統計手法の習

得を基に、情報Ⅰでデータ解析・活用の実際を学

ぶことを想定したカリキュラムではあるが、実践

部分である情報Ⅰの習得している学生が4割程度

であった。それぞれの統計手法そのものについて 

は理解できているものの、実際のデータに対峙し、

活用する場面になると必ずしも上手く適用でき

ない場面が想定される。 

実際に、層別散布図の作図に基づく相関係数の

考察は出来が期待したものとは言えなかった。 

今回は、データ分析の実践については不安を残す

結果になったと言えるのではないだろうか。 

 2025 年度からは情報Ⅰを学んだ学生が入学す

る。さらなる情報リテラシースキルを身に着けた

生徒の入学が期待される。今回と同様の設問につ

いての正答率を比較することで、統計スキルの活

用能力についてさらに考察ができよう。 
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DS指導の初心者コンビによる「数学×情報」の１年間の授業実践 

 

増田朋美 鈴木雅子 愛知県立瑞陵高等学校 

〒467-0811 名古屋市瑞穂区北原町 2-1 

TEL：052-851-7141 FAX：052-852-5364 

masuda1335@aichi-c.ed.jp 

suzuki8958@aichi-c.ed.jp 

 

１．はじめに 

現行の学習指導要領になって，3 年が経過し，初めて

の令和 7 年度入試が行われている。今回の数学科の学

習指導要領は，全体的に統計学の色を強めた形となっ

ており，「データの分析」に加えて，これまでほとんど

の入試の出題範囲からは外れていた数学 B「確率分布と

統計的な推測」が事実上，必須化された。また，共通テ

ストには「情報Ⅰ」が加えられ，高等学校で，統計分野

の学習やデータサイエンスの扱いの強化をますます求

められていると感じる。 

同時に，今回の学習指導要領の中で，「カリキュラム・

マネジメント」という言葉もキーワードとして取り上

げられている。これは，単に各学年にどのような科目を

配置するかということを意味しているのではなく，ど

のように科目を配置すると，効果的に生徒の力を伸ば

し，将来必要な知識や技術を身に付けさせることがで

きるのか，教科間連携や，外部人材の活用なども含めて，

考えることを意味している。特に，統計分野やデータサ

イエンスの学習においては，このような「カリキュラ

ム・マネジメント」の考え方が大切になると考える。実

際，数学科の教員はコンピュータやソフトウェアの活

用や指導になれていない。また教員自身も大規模なデ

ータを扱った経験がない。一方，情報科の教員は，コン

ピュータは扱うものの，データサイエンスの背景にあ

る仕組みの数学を十分に説明できるわけではない。そ

のため，教科間連携や外部人材の活用が必要不可欠で

あり，少なくとも学校内での教科間連携がなければ，授

業でデータサイエンスを学習させることは難しいので

はないだろうか。 

今回，現代社会に求められる統計的なリテラシーの

育成をデータサイエンス指導初心者の二人が，どのよ

うにして本校の学校設定科目「理数情報」で行ったか，

その実践の記録をまとめ，発表する。 

 

２．本校理数科について 

 本校は，明治 40 年創立の愛知県立第五中学校を前身

とする伝統校であり，1 学年普通科 7 クラス，食物科 1

クラス，理数科 1 クラスがある。このうち理数科は，平

成 19年に普通科に設置されたコスモサイエンスコース

をベースに，令和 4 年度に新設された学科である。 

 本校理数科は，理数科目の充実や特別講義，研究所訪

問，探究活動や外部発表などを通して，総合的な科学知

識による多角的な発想力や思考力，表現力の育成を目

指している。理数科としての主な設置科目とその内容

は以下のとおりである。 

 ・「理数探究基礎」（1 年次・1 単位） 

   研究テーマの設定の仕方や探究の進め方 

   課題研究（探究活動の予行演習） 

   探究テーマの決定，先行事例研究，研究計画 

 ・「理数探究」（2 年次・1 単位，3 年次・1 単位） 

   4 人 1 組での探究活動 

   中間発表（2 年次 11 月） 

   成果発表（3 年次 7 月） 

 ・「サイエンスラボ」（2 年次・1 単位） 

   実験，特別講義，研究所訪問など 

 ・「理数情報」（2 年次・1 単位） 

   データ活用のための知識や技能，考え方 

   データの活用による研究レポートの作成 

 ・「サイエンスイングリッシュ」（3 年次・1 単位） 

   理数系の英文講読 

   外国人研究者の特別講義 

 理数科を志望して入学する生徒たちは，理数に対す

る関心が強く，熱心に取り組んでおり，外部発表にも積

極的である。令和 6 年度 3 月，第 1 期生が卒業する。 
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３．年間の計画と教材 

(1) 年間計画 

「理数情報」（2 年次・1 単位） 

月 時数 内容 

4 1 ガイダンス 

5 4 データの分析（教材①） 

 2 特別講義「活用事例で学ぶデータサイエ

ンス」（愛知教育大学准教授 青山和裕） 

6 3 データの読み取りと表現（教材②） 

7 

8 

3 データの活用による研究ポスターの作

成（統計グラフコンクール） 

9 2 特別講義「事例を踏まえた多変量解析入

門～モノゴトを多次元でプロファイル

し現実課題を解決する技術と考え方～」 

（立正大学教授 渡辺美智子） 

 1 統計グラフコンクール振返り 

10 1 仮説検定（教材③） 

11 5 多変量解析と SAS の実習（教材④） 

  

 

2 特別講義「食品の機能性解明を通してヒ

トの健康に貢献する～Trial and Error

を重ねて研究課題と向き合う～」 

（名古屋大学助教 中島史恵） 

12 

1 

8 データの活用による研究レポートの作

成（武蔵野大学数理工学コンテスト・中

高生スポーツデータ解析コンペティシ

ョン） 

2 2 特別講義「生成 AI で拡張する人工生命

アプローチ」 

（名古屋大学教授 鈴木麗璽） 

3 1 振返り，総括 

  （敬称略） 

(2)教材①「データの分析」 

1 つ目の教材（増田，2015）では，「田舎と都会の違

いをデータで表現する」ことを課題とし，1 年次で学ん

だ「データの分析」を復習した。県別「出生率」を軸の

指標とし，「就職率」「三世帯同居率」「保育所数」を加

えて，地方のカテゴリーデータ別にその実データを分

析し，考察した。生徒は，1 年次の数学の授業で統計の

理論的なことは学んでいるが，実践的な分析は行って

いない。この教材で，Excel を使ってヒストグラムや箱

ひげ図，散布図や相関係数を求めた。情報の授業では一

通りの操作経験はあるが，社会的な文脈を持つ同じデ

ータセットで実践した経験はない。探究活動や実験な

どの，自分たちで設定した問題を解決する際に行う「デ

ータ分析」の足掛かりになればと考えた。理論的なこと

やデータのとらえ方，表現の仕方などのレクチャーは

数学科教員が行い，Excel での実践演習は情報科の教員

がメインで担当した。 

図１は，作成した演習ファイルである。同じファイル

にヒストグラム・箱ひげ図・散布図・相関係数の求め方

の手順書をまとめた。 

 

(3)教材②「データの読み取りと表現」 

 1 年次の情報では，生徒は基本統計量，回帰分析，相

関分析などとともに，データクレンジングや標準化な

ど，基本的なデータの扱い方や読み取り方を学んでい

る。オープンデータを用いた統計分析レポート課題で

は，各自の着眼によるデータの選択と分析方法で取り

組み，考察している。問題解決学習の一端としての実践

であるが，その成果物をみると，何らかの分析をしてい

るものの，中には，単位やグラフの目盛が不揃いなもの

や，データの選択が目的に合っていないもの，読み取り

に偏りがあるものなど，データの扱いや可視化，考察が

適切でないものも見受けられた。 

 そこで，データの見方や表現についてあらためて見

直す機会として，この教材を用意した。扱った内容を大

きく分けると，以下のとおりである。 

(ⅰ) データの見極めや読み取りと理解 

(ⅱ) 適切な指標による調査や測定，分析と可視化 

(ⅲ) データを見る視点 

(ⅰ)・(ⅱ)は，データを適切に整理，変換することな

く分析したもの，比較対象とするデータがないもの，質

図 1 授業で用いた演習シート 

―　29　―



問項目が目的に合っていない，あるいは不十分なもの，

グラフの目盛の表示範囲が不揃いなものや，歪ませた

グラフなど，意図的に不適切なものを作成し，それぞれ

に客観性に欠ける考察を付記したものを教材とした。

生徒には，これらについて，4 人 1 組で問題点や改善点

を考えさせた。(ⅲ)は，視点（分析方法）の違いによっ

て新たな結果が得られる例を紹介した。 

 生徒は，教材として意図した事項の指摘に加え，「対

象者はどのように選んだのか」「‘どちらでもない’の選

択肢はあったのか」「（この結果の）要因となっているこ

とは何だろうか」「（この結果には）〇〇が影響している

のではないか」「比較対象として〇〇のデータがあると

よい」などの意見が出た。 

 全体として，1 年次のレポートでは不適切な分析や考

察もみられたが，このように意図的に作成された題材

においては，適切な指摘や提案ができるようであった。

グループで話し合わせたことの効果も考えられる。 

 これらのことを通して，自らデータを収集し，分析，

考察する際の留意点を確認するとともに，不備や不適

切な点がないかを見定めることの大切さを認識する機

会とし，このあとの 7～8 月の課題である「データの活

用による研究ポスターの作成」につなげたいと考えた。 

 

(4)教材③「仮説検定」 

3 つ目の教材（Jimmy DOI ら，2024）は，「飼い猫は

社会空間認識能力を持つか？」である。仮説検定の概念

をシミュレーションベースの推論アプローチを用いて

体験的に理解する。教材セットは無償で提供されてい

る（https://bit.ly/SBI-ARCHIVE）。講義ノートや指導

案，シミュレーションアプレット等を活用することが

でき，生徒も興味を持って活動した。ただし，教材の想

定されている実践の時間を大幅に短縮して，1 時間で行

った。生徒はカードをシャッフルして差を求め，クラス

の人数分のデータを Excel ファイルに集約し，実験結

果を考察した。なお，この Excel ファイルは校内で作成

したもので，提供されたものではない。 

生徒は，自分たちの実験結果から，「0.394 という研

究データが特別なものだと判断できないのではないか」

と意見を共有した。さらに提供されたアプレットを使

い，データ数を増やしてシミュレーションし，その分布

が正規分布に近似することやデータの位置から，改め

て「帰無仮説を棄却すべきでない」との結論に至った。

この学習活動を通して，仮説検定を体験的に理解する

ことができた。 

 

(5)教材④「多変量解析とＳＡＳの実習」 

 ここでは，放送大学の「多変量データ分析実践の基礎」

の講義動画を活用した。この講義動画および実習用デ

ータは，9 月の特別講義において，立正大学データサイ

エンス学部教授の渡辺美智子先生から提供いただいた。 

 まず，多変量データとその分析手法について概観し

たのち，「重回帰分析」「主成分分析」「クラスター分析」

について，目的や方法，結果の解釈などについての説明

動画を視聴し，Excel および SAS OnDemand for 

Academics（以下，SAS）で実習をした。実習で扱った

題材は以下のとおりである。 

・重回帰分析：住宅価格の要因分析 

・主成分分析：生徒の学力の特徴把握 

・クラスター分析：食費支出額による都道府県分類 

実習は，重回帰分析は Excel と SAS で教員の操作を

見ながら一斉に行った。主成分分析とクラスター分析

は，教員が作成した SAS の操作マニュアルを見ながら，

各自で行った。説明動画とこの操作マニュアルは，

Teams で共有し，いつでも見ることができるようにし

た。SAS の操作手順を追うごとに，生徒はその仕組み

の理解を進めていたようであったが，操作方法などが

わからない場合は，自ら調べたり，生成 AI を活用した

りする姿もみられた。 

このあとの課題である「データの活用による研究レ

ポートの作成」において，この授業を通して身に付けた

SAS での分析をする生徒の姿もみられたが，実際にそ

の成果をレポートに反映させた生徒は少なかった。今

後，分析事例に多く触れさせるなど，分析手法や結果の

図 2 実験結果を集約 
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解釈についての理解を深めながら，より有効なデータ

活用の実践につながるような指導を検討していきたい。 

 

４．まとめと今後の課題 

 今回，学校設定科目「理数情報」での取り組みである

ものの，「数学科と情報科が連携するデータサイエンス

の授業」に挑戦した。２つの教科がタッグを組むことで，

数学の分析の視点と情報の表現の両面を補い合う形で

授業ができた意義は大きい。 

今年度は，時間的に余裕が全くなく，生徒のポスター

やレポートに，十分に目を通したり，指導したりするこ

となく，作品を応募させてしまったことが，我々指導者

側の反省としてある。加えて，本年度実践したスポーツ

データコンペティションや数理工学コンテストの成果

物を評価し，生徒の学習の様子を分析することと，1 年

間のカリキュラムを精査し，来年度へ生かすことが当

面の課題である。 

 

【謝辞】 
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究（24H02414）の助成を受けています。 
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図 3 SAS の操作画面（重回帰分析） 

図 4 SAS の操作画面（主成分分析） 
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京都府立洛北高等学校・洛北高等学校附属中学校 

情報科 松本 慶子  

k-matsumoto-20@kyoto-be.ne.jp 

DS 教育は、高等学校の情報科(情報Ⅰ）で

もその基礎的な学習が求められる。それは単

なるデータの収集・可視化へのスキルの伝授

ではなく、分析から得られた結果を適切に言

語化し、論理的に説明できることだと認識し

ている。特に 2022 年度より始まった新学習

指導要領から推察すると、情報科の教師には

DS 教育を通じて生徒たちが因果推論や対象

データの分析結果から新たな価値を見出す力

を育成する指導スキルが求められていると思

う。そこで本校の情報科では平成 30 年に文

部科学省提示の「次世代の教育情報化推進事

業・情報教育推進校（IE-school）の 情報活

用能力の体系表」を参考にルーブリックを作

成し、以下の２つの観点について高校 1 年生

を対象に意識調査を実施してきた。 

 

本実践では、DS 教育から見えてきた課題

から言語化活動をより多く授業に取り入れた

事で得られた効果からの一考察を報告する。 
 

本校は、DS とプログラミング(PG)の学習

は１年間を通して行うように授業計画（シラ

バス）を立てている。情報科は２単位の授業

ではあるが、様々な分野からの学習内容を盛

り込んで指導を行わなければならない。一授

業の中にも一つの単元を集中して行うのでは

なく、２つの以上の単元をモジュール活動の

組み合せとして実施している。 

その理由は知識・技能の定着をねらいとし

ている。ＤＳやＰＧのような実習を兼ねる必

要のある重要な学習内容は反復をしながらス

モールステップで進め、モラルや法律等の用

語類の学習は生徒自らで予習をさせ、その成

果を定期考査にて実施する反転学習を取り入

れていた。 

 

 
 5 月の定期考査にＤＳ教育分野で、１年生

240 人を対象にこのような出題をした。 

 

全体の平均値が「下がる」と 98％の生徒が

正答できるが、その理由を論述させると正答

率が 60％で、残り 40％の生徒が

と平均値の求め方のみを答えていた。 

 授業で表計算ソフトにて実習し、事象の理

由についても説明したことなので全体の平均
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値が「下がる」とは答えられるが理由の説明

が出来ないと、結局、「実習」は単なる「作

業」だったと思われる。正答した生徒たちの

解答は

て とい

う類の解答が多かった。 

 次いで 7 月の定期考査に平均値と中央値の

違いは何かを出題した。これは教科書にも記

載があり、思考というより丸暗記で答えてい

る可能性も否定はできないが、ポイントとし

て

という解答を出せたのは

約 70％だった。これに関しては「箱ひげ

図」を用いた統計検定４級の過去問題を用い

て出題をしたが「箱ひげ図」のどこが平均値

で中央値を示しているのか正しく答えられた

生徒も約 60％にとどまった。 

 
 

 これらの考査結果をまず、国語科に問題提

供したところ「思考力や問題文の読解力の低

下」については共感することがあるという。

その理由として国語科の教員からは、次のよ

うな現状が指摘されている。 

 BYOD が普及した影響により、国語

系の辞書を所持または活用する生徒が年々減

少している。その結果、学習において検索機

能に依存する傾向が強まり、語彙力の低下を

招いた。 

 家庭での新聞購読率が著しく低下し

ていることも影響していると考えられ、生徒

の語彙量や時事的な知識が乏しいと感じられ

る場面が増加した。 

この両見解から考査等で十分な語彙を用い

た解答が得られにくく、思考の深まりが不足

しているというのが国語科の見解である。 

 確かに、ケース②については、PISA2018

調査報告からも「PISA の調査問題における

難しさの認識」に関する 3 項目について、 

日本は「（1）分からない言葉が多かった」

「（2）自分には難しすぎる文章が多かった」

「（3）複数ページを読んでいるうちに、どこ

を読んでいるのかわからなくなった」の全て

で「まったくその通りだ」「その通りだ」と

回答した割合が OECD 平均よりも多いとい

う報告があげられている。筆者作問の定期考

査の問題も生徒たちにタイピングをさせ、そ

の入力文字数を報告させ、生徒たち自身でデ

ータの並べ替え、半角・全角などの表記ゆれ

の修正などの過程を経て統計処理をさせた実

習の過程内容を基に作問した一設問なので、

途中で何について解答するのか見失った可能

性は否めないと考えてみた。 

しかし、この DS 学習をする上での基礎的

な理解を必要とする事項について、予想より 

正答率が出なかったことに対して危機感を感

じ、まず授業として出来ることは、生徒たち

がどんなに拙い表現をしてこようとも、デー

タ分析をした事に対して思考をアウトプット

させる活動を増加させることに重点を置き以

後の授業を進めてきた。 
 

大阪大学の学生が実際に使うという DS 授業

のテキストを参照し、「ワインをよく飲む人

ほど、チーズもよく食すのだろう」という

「問い」をたて散布図を作成させた。この

時、「〇〇（X 軸）を消費するなら、△△

（Y 軸）も消費するだろう」という「問いの

シナリオ」を頭の中にイメージし、何を X
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軸に据え、何を Y 軸に据えるのかを決める

事が重要であると伝えている。その結果が必

ずしも正負の相関が明らかに出てこなくて

も、どんな見立てをしたのかを評価すると伝

え、散布図の作成をさせた。 

 

 

分析結果から交絡因子を考えさせた。「どう

してこの相関になったのか『交絡因子（第３

の要因）』は何か」を考えさせた。その一例

として「ビールをよく飲むなら、ワインもよ

く飲む。それはアルコール依存症の傾向があ

るのだと考えられる」「喫煙をするなら飲酒

もする。それはストレス軽減をしたい欲求が

あるからだ。」とデータの分析結果から交絡

因子を考えさせ、自らの考察に説得力を持た

せる事を実感させた。 

 

 実習をさせると、クラスによってその様相

はさまざまだが、グラフを作成するのに一生

懸命になる生徒も多いが、思考を言語化し表

現させるためには、対話も必要だと思い、と

にかく教室内なら移動も許可した。「歩く・

喋る」というアクティビティも取入れた。 

 

机間指導をする中で、けして生徒たちの

考えた事を否定するつもりはないが、理想は

生徒が主体的に自問自答できるように促す指

導力を身に着けたいと授業者として考えた場

面が多々あった。 

 可視化されたデータより、正負無の相関と

相関係数、その強さのみを述べるのではな

く、必ずその相関が疑似相関である事も想定

させた。「どうしてこの相関になったのか

『交絡因子（第３の要因）』は何か」を考え

させた。その一例として「ビールをよく飲む

なら、ワインもよく飲む。それはアルコール

依存症の傾向があるのだと考えられる」「喫

煙をするなら飲酒もする。それはストレス軽 

 1 学年全 7 クラス指導している強みは、ク

ラス間を超えた情報共有が可能であること。 

この利点を活かし、何と何の相関を調査しそ

の相関の結果は、自分は何を交絡因子だと考

えたのかを教師側で集約し無記名で情報提供

した。他者参照はクラス内でも可能だが、や

はりクラス間を超えた他者参照をする機会を 

与えることで、生徒の思考の視点も広がると

思う。実は、プログラミングの１行１行訳文

をつける作業をさせたり、処理の考え方（ア

ルゴリズム）の解説を言語化（文字化）させ

たり途中で疲れると言う生徒も一部出てくる

が「最後までやりきる」という事がこれから

の非認知能力ベースの評価になろうとする近

後の１つの観点要素としても取り入れた。 
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序論で述べた「次世代の教育情報化推進事業・情報教育推進校（IE-school）の 情報活用能

力の体系表」を参考に作成したルーブリックより以下の２つの観点についての意識調査は以下

（図 1・２）のようになった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

生徒の意識調査なので、データの信憑性については別途、検証が必要ではあると思う。だが

１年間の授業実践を通じて、生徒たちが事象を言語化するため思考を働かせる機会を多く設定

すると、グラフの数値の伸びからもその重要性が証明できたと考える。 

今後の課題としては、交絡因子の検証を行うことだと思う。今年度は分析結果を言語化する

ことに重視したため、分散（標準偏差・仮説検定）に対する指導が手薄になってしまった事
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は、省察しなければならない。分散の指導

は数学科に委ねている所も多いが、情報科

の強みはやはり、生徒自らがデータの可視

化と分析の実習を通して体系的に学習でき

る点にある。次年度には情報科の強みを活

かした分散を求める実習も多く取り入れら

れる指導計画を立てることである。 

 今年度の DS 教育には生徒たちが周囲と

対話をしながら思考をめぐらしてる様子を

間近で観察をしていて、生徒教師ともに深

い学びにつながる活動は出来たと思う。 

（１）西野和典 「高等学校情報科に関連す

る国語科の学習内容とその考察」.日本情報

科教育学会誌,日本情報科教育学会誌，Vol.

１5，No.１，2022. pp.7-14. 
 

（２）文部科学省 国立教育政策研究所

OECD 生徒の学習到達度調査（PISA） 

2018 年調査国際結果の要約 令和元

（2019）年 12 月  

 

（３)https://www.mext.go.jp/content/2024

0524-mxt_chousa02-100002205_1.pdf 

文部科学省 PISA2022 の日本の結果 

－全ての子供たちの可能性を引き出す日本

の教育－ 

 

（４）和泉志津恵・田中琢真（滋賀大学）

ストーリー・テリングの技術を伸ばすデー

タサイエンティスト教育 ―大学初年次生の

PBL 演習における取組み― 

統計数理研究所共同研究リポート 474 統計

教育実践研究 第 16 巻 
 

(５) PDF (www.mext.go.jp) 1416859_02 

文部科学省 情報活用能力の体系表例(IE-

School における指導計画を基にステップ別

に整理)平成 30 年版 

 

(６) 高等学校「情報Ⅰ」及び生成 AI 等へ

の対応

http://mext.go.jp/a_menu/koutou/suuri_da

tascience_ai/00001.htm 

 

(７) 数理人材育成協会 鈴木貴 高野渉

（大阪大学）宮西吉久（信州大学）共著 
データサイエンスリテラシー・モデルカリキュ

ラム準拠 培風館 2021 年初版 
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価値創造を目指した情報Ⅱデータサイエンス教育の考え方と教材開発 

 

林  宏樹 *（雲雀丘学園中学校・高等学校）  

*連絡先 〒665-0805 兵庫県宝塚市雲雀丘 4-2-1  

Email：h-hayashi@hibari.ed.jp 

 

１．はじめに 

2024年度，文部科学省は，高校段階におけるデジ

タル等成長分野を支える人材育成の抜本的強化が必

要であるとの課題に対して，「高等学校 DX加速化推

進事業」（以下、DX ハイスクール）を通じて高等学

校を支援することを決定した[1]．この事業において，

兵庫県宝塚市に所在する雲雀丘学園高等学校（以下，

雲雀丘）は DX ハイスクールに採択され，高校 2 年

生理系選択者全員に対して情報Ⅱを必修とした．こ

のことを踏まえ，本発表では，新たな価値の創造を目

指した情報Ⅱデータサイエンス教育の考え方と，教

材開発ついて述べる． 

２．情報Ⅱの課題 

大学における数理・データサイエンス・AI教育プ

ログラムが進展している一方で，高等学校における

データサイエンス教育は依然として不十分であり，

高大接続の課題が残されている．その中で，「情報Ⅰ」

を基礎とした「情報Ⅱ」の実施は，高大接続を実現す

るために欠かせないとの指摘がなされている[2]． 

情報Ⅱでは「情報と情報技術を活用した問題発見・

解決の探究」分野が重要視されており，この分野の指

導に対する高等学校教員の不安や心理的負担が大き

いことが指摘されている[2]． 

この課題を解決するため，雲雀丘では令和 8 年度

より開講する「情報Ⅱ」に向けてカリキュラム開発や

指導法の検討を行っている．その中で，「情報Ⅰ」の

「データの活用」分野においても指導に不安を抱く

教員が多いことから，情報Ⅱの「情報とデータサイエ

ンス」分野における指導の困難さが懸念されている． 

３．雲雀丘学園が実施する解決策 

雲雀丘では，情報Ⅱ「情報とデータサイエンス」分

野を中心とした探究活動を取り入れた授業を行う計

画を立てた．そのために，質の高い授業を行うため

に，指導力向上を目指し，次の 2点に取り組む． 

 

(1) 情報Ⅱ全国指導力向上研修会の開催 

実社会と情報Ⅱを結びつけた授業内容とするため

に，データサイエンスを活用している企業での活用

事例を学習する機会を設ける．単に教科書に準じた

指導ではなく，実社会での見方，考え方を取り入れた

教材作りや指導計画を立てる一助とする． 

(2) 情報Ⅱ授業用動画教材の制作 

高校生が理解しづらいトピックを直観的にイメー

ジできる動画教材を制作し，データサイエンス教育

の充実を図る． 

４．雲雀丘学園が実施する解決策 

4.1 情報Ⅱ全国指導力向上研修会 

本研修会は，雲雀丘学園，一般社団法人デジタル人

材共創連盟（デジ連），JDSSP 高等学校データサイ

エンス教育研究会が主催する．情報Ⅱの「情報と情報

技術を活用した問題発見・解決の探究」分野を実践す

るためには，テーマ設定，課題・仮説設定，情報収集，

情報整理，分析の繰り返しが求められる．そのため，

実社会における情報や情報技術の活用事例を知るこ

とが重要であると考え，研修会では実社会のデータ

を活用している専門家を講師として招いた． 

【第 1回】2024年 8月 29日（木） 

「情報Ⅱと実社会との接続～学校の学びが社会にも

たらすもの～」 

協力団体：データサイエンティスト協会 

株式会社日立アカデミー 大黒健一 

コニカミノルタ株式会社 園山将士 

【第 2回】2024年 9月 27日（金） 

「条件付き確率からはじめるベイジアンネットワー

ク～その技術と実社会への応用～」 

協力団体：産業技術総合研究所 AI技術コンソーシアム 

（株）NTTデータ数理システム 岩本圭介 

【第 3回】2024年 10月 9日（水） 

「未来を切り拓く高校生が情報Ⅱを学ぶ意義」 

協力団体：産業技術総合研究所 AI技術コンソーシアム 
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大阪教育大学理数情報教育系・（株）エボルブ 安松健 

【第 4回】2024年 10月 29日（水） 

「情報Ⅱ重回帰分析の実社会での使われ方の紹介」 

協力団体：データサイエンティスト協会 

コニカミノルタ株式会社 藤井健悟 

NEC 中道和輝 

【第 5回】2025年 1月 30日（木） 

「Webからのデータ収集と探究事例の紹介」 

共催：人工知能学会 

日本経済新聞社 石原祥太郎 

なお，第 5回については，人工知能学会第 94回人

工知能セミナーとの共催である． 

このように，情報Ⅱの内容は非常に専門性が高く，

学会や専門家団体の協力を得ることで，質の高い教

育の実現が可能であると考えられる．一方で，高等学

校教員の役割について検討すると，専門家による高

度な内容を適切に解釈し，それを高校生に対して分

かりやすく伝えるとともに，興味を引き出すことに

注力する必要がある．これにより，教育の質の向上が

期待される．また，教員自身が過度な業務負担を抱え

ることを避けるためにも，専門家と高校生をつなぐ

「架け橋」としての役割を担うことが重要であると

考えられる．このような連携のもとで，高等学校にお

ける専門教育の充実を図ることが可能になる． 

4.2 情報Ⅱ授業用動画教材の制作 

授業内で指導が難しいトピックを選定し，補助教

材として活用可能な動画を制作する．この動画は，高

等学校教員の理解を深めるとともに，生徒がデータ

サイエンスにおける概念や手法を直感的に理解でき

るよう設計する． 

たとえば，決定木をテーマとした動画では，アルゴ

リズムのシミュレーションを含む内容を制作してい

る．また，動画で使用したデータを生徒に提供し，同

様の処理を実践する環境を整備する． 

５．おわりに 

情報Ⅱの推進とその内容の充実は，日本における

デジタル人材の育成に大きく寄与するものである．

本発表で述べた取り組みを通じ，高等学校における

情報Ⅱの実施環境構築に貢献し，どのような学校に

おいても情報Ⅱが円滑に実施できる基盤を築くこと

を目指す．なお，情報Ⅱ全国指導力向上研修会のアー

カイブ動画は，JDSSP高等学校データサイエンス教

育研究会のサイト内で閲覧することが可能である．

情報Ⅱ授業用動画教材の制作は，雲雀丘学園のホー

ムページ内に DX ハイスクール専用ページを設け，

閲覧可能とし，データなども提供する予定である． 

参考文献 

[1]文部科学省，高等学校 DX 加速化推進事業 

https://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/shinkou/shin

ko/1366335_00009.htm 

[2]高岡詠子, 中野由章, 高等学校 DX 加速化推進事業

（DX ハイスクール） に関する情報処理学会の意見表

明について, 情報処理，Vol.65, No.6, e44-e60 (2024) 

 

 

図 1 「決定木」をテーマとした動画の一部（1） 

 

 

図 2 「決定木」をテーマとした動画の一部（2） 

 

 

図 3 「決定木」をテーマとした動画の一部（3） 
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大学都市神戸産官学プラットフォームと連携した 

社会人リスキリング研修における基礎統計内容 

 

神戸大学附属中等教育学校1数学科教諭 

神戸大学数理・データサイエンスセンター2客員研究員 

産総研人工知能技術コンソーシアム3 教育 WG リーダー 

林 兵馬(h-hayashi@people.kobe-u.ac.jp) 

１．はじめに 

昨今、社会人が高度な専門性を獲得し、キャリア

アップを図るためのリカレント教育（学び直し）へ

の関心が急速に高まっている。神戸市内の大学、産

業界、神戸市が一体となる（一社）大学都市神戸産

官学プラットフォームは、文部科学省の「地域ニー

ズに応える産学官連携を通じたリカレント教育プラ

ットフォーム構築支援事業」の採択を受け、全国有

数の大学都市である神戸の強みを最大限に活かし、

各種リカレント教育プログラムを展開している。こ

のような背景の下、DX 時代においてデータの本格

的な分析・活用が求められる現状を踏まえ、数学の

基礎知識不足により統計やデータサイエンスの学習

に苦慮している層に対して、数学の学び直しの機会

を提供する場として、本数学基礎講座を開催するに

至った。 

２．実施背景 

近年、DXやデジタルトランスフォーメーション

の進展に伴い、統計的および数学的知識の重要性が

飛躍的に高まっている。しかし、大学が提供するリ

カレント教育プログラムは、高校数学の前提知識が

求められることが多く、普段数学や統計、データサ

イエンスに触れていない層がその受講に踏み切れ

ず、またリカレント教育を継続することが困難な受

講生が数多くいるようである。統計を理解し、デー

タサイエンスを実践するためには、一定の数学的知

 

1 https://www.edu.kobe-u.ac.jp/kuss-top/ 

2 http://www.cmds.kobe-u.ac.jp/index.html 

3 https://www.ai-tech-c.jp/ 

識および理解が不可欠である。そこで、本取り組み

では、基礎理論と実践演習を統合したカリキュラム

を採用し、受講者が実際のデータ分析プロセスを体

験できる環境を整備し、提供するに至った。 

３． 実施内容 

本プログラムは全４回にわたって実施され、各回

において以下の内容を展開した。 

■【DAY1：数学基礎の導入】 

・プログラムの趣旨説明および目標設定 

・平均値、中央値、分散・標準偏差の定義および

算出方法の解説 

・具体例および演習問題を通じ、データのばらつ

きを示す指標としての分散・標準偏差の意味を丁寧

に解説した。特にΣ（シグマ）記号を用いた計算演

習により、受講者が数式の背景にある考え方を体感

できるよう努めた。 

■【DAY2：相関係数の理解と演習】 

・前回の復習を踏まえ、受講者からの質問に基づ

き、分散計算の背景―特に値を二乗する理由―を再

確認した。 

・その後、相関係数の定義および計算方法を講義

し、気温とアイスクリームの売上など具体例を用い

て統計的関係性の理解を深めた。 

・手計算による演習も取り入れ、理論と実践の両

面からアプローチした。 
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■【DAY3：Excelによるデータ分析実習】 

・DAY2の内容を復習した上で、Excelを用いた相

関係数の算出に挑戦した。 

・Excelの操作方法および、データ全体を俯瞰す

るための散布図の活用法を実演した。 

・また、外れ値の影響や統計量だけでは捉えにく

い点について、具体例を挙げながら説明し、受講者

の理解を促進した。 

■【DAY4：単回帰分析と予測の実践】 

・最終回において、Excelを活用した単回帰分析

の実践演習を実施した。 

・気温から売上を予測する過程を、散布図の作

成、近似直線の追加、予測式の導出という流れで体

験させ、統計的手法を用いた実際のデータ解析のイ

メージを持ってもらった。 

・さらに、実データを扱う中での仮説立てや検証

の重要性を再認識させる説明も行った。 

４．本取り組みの手ごたえと今後の方針 

 本取り組みにおいて、受講者は理論と実践が融合

された講義内容に対し高い評価を示したのである。

特に、Excelを用いた実習や単回帰分析の体験が、

統計・DSのイメージの理解に大いに寄与したと感

じている。また、基礎数学の再学習の重要性が再確

認され、計算演習や散布図によるビジュアル分析

が、抽象的な数式の理解を具体化する効果的な手法

として受講生より評価された。 

一方で、数学的内容の難解さに対する理解促進の

さらなる工夫が必要であると感じている。 

今後は、より多様な分析手法とデータセットを活

用するとともに、重回帰分析や Pythonなどを用い

たプログラミングによるデータ解析など、さらに高

度な内容への展開を検討する方針である。また、現

行教材の充実および受講者のニーズに即したサポー

ト体制の整備を進め、リカレント教育プログラムと

しての持続的発展および DX推進への寄与を目指す

のである。 

 

 

 

 

 

 

５．謝辞 

 本プログラムの実施にあたり、大学都市神戸産官
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SSDSE と統計データ分析コンペティションの概要 

 

谷 薫・独立行政法人統計センター 

〒162-8668 東京都新宿区若松町 19－1 

TEL：03-5273-1368 

E-mail：statcompe＠nstac.go.jp

 

本報告では、SSDSE 及び統計データ分析コンペテ

ィションの概要及び今年度の実施状況について解説

する。 

 

1．SSDSE の概要 

SSDSE（教育用標準データセット：Standardized 

Statistical Data Set for Education）は、データ分析の

ための汎用素材として、統計センターが作成し毎年更

新の上、公開している。様々な分野（人口・世帯、経

済基盤、教育、健康・医療、福祉・社会保障など）の

公的統計を、地域別にまとめた、表形式のデータセッ

トであり（ファイル形式は、CSV 及び Excel）、これを

ダウンロードすることで直ちにデータ分析に利用す

ることができる。併せて、収録している統計データの

出典、単位、項目定義など、SSDSE を利用する上で必

要な情報を掲載した「解説」を公開している。データ

サイエンス演習、統計教育などに活用できる。 

2018 年に提供を開始し、現在は６種類の SSDSE が

無償ダウンロードできる。今年も 4 月から 7 月にかけ

て、最新データに更新、順次提供を行うこととしてい

る。今後も、利用者の要望を参考に内容を充実させて

いく予定である。 

 

SSDSE-市区町村（SSDSE-A）:  

市区町村×多分野 125 項目 

SSDSE-県別推移（SSDSE-B）:  

47 都道府県×12 年次×多分野 109 項目 

SSDSE-家計消費（SSDSE-C）:  

全国・47 都道府県庁所在市×家計消費 226 項目 

SSDSE-社会生活（SSDSE-D）:  

全国・47 都道府県×男女別×社会生活 121 項目 

SSDSE-基本素材（SSDSE-E）:  

全国・47 都道府県×多分野 90 項目 

SSDSE-気候値（SSDSE-F）:  

47 都道府県庁所在市×月・年×気象 42 項目 

 

2．統計データ分析コンペティションの概要 

独立行政法人統計センター（以下、統計センター）

では、総務省統計局等との共催により、統計リテラシ

ー向上のための取組として統計データ分析コンペテ

ィションを 2018 年から毎年開催している。2021 年か

らは文部科学省の後援も得ている。 

このコンペでは、高校生、大学生等を対象に論文を

公募し（参加無料）、統計センターが提供する SSDSE

を用いて、統計データ分析力を活用した課題解決のア

イディアを評価するものである。 

 

2024 年のポスター（2025 年も 4 月公開予定） 
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3．統計データ分析コンペティションの応募状況 

昨年 2024 年の応募論文数は、高校生の部 124 本、

大学生・一般の部 62 本であり、高校生の応募論文数

は増加傾向にある。 

 

 

4．受賞論文の概要等 

 高校生の部の受賞者及び受賞論文の概要は、以下の

とおり。 

 

(1) 総務大臣賞 

佐々木 万悠子（雙葉高等学校） 

「食の外部化における地域特性」 

新型コロナウイルス感染症による外出自粛の影響

により、外食から中食へのシフトが進んでいる状況に

着目し、都道府県庁所在市別にどのように異なるかを

比較分析し、食の外部化（外食と中食）の傾向が地域

により異なり、その背景は生活環境が大きく影響する

と考えられることを示唆した。 

 

(2) 優秀賞 

黒木 喬士郎、井上 和幸、髙山 大綺、玉田 章人（大

分工業高等専門学校情報工学科） 

「福祉支援を通じた過疎化対策の提案」 

過疎化が進行している地域において、福祉支援が人

口増加に与える影響を調査し、福祉施設の利用者割合

と人口増加率の間には一貫した相関は見られなかっ

たものの、特定の地域では福祉施設の充実が人口増加

に寄与している可能性を示唆した。 

 

 

 (3) 統計数理賞 

大河内 花音（愛知県立一宮高等学校） 

「子供の体力・運動能力」 

子供の体力・運動能力の向上・低下に関係する要

因を見つけるため、都道府県別に分析を行い、運動

習慣が運動能力に大きな影響を与えており、運動

系の習い事や外で遊びやすい環境を作ることや、

生活習慣を整え学校での勉強にも力を注ぐことが、

結果的に運動能力の向上につながることを示唆し

た。 

 

(4) 統計活用奨励賞 

過 目今（法政大学国際高等学校） 

「医療費削減に向けたスポーツ時間増加策のデータ

分析」 

医療費削減に向けスポーツ時間を阻害する要因を

見つけるため、スポーツ行動者率とスポーツ行動者平

均時間の二つについて分析し、青少年期では、睡眠時

間とスポーツ時間の確保が重要であり、現役世代では、

健康への危機感はスポーツをする強い動機になるこ

とや、飲みニケーションは阻害要因であることを示し、

シニア世代においては、寝すぎを避けることとスポー

ツ仲間作りが重要であることを示した。 

 

(5) 審査員奨励賞 ６本 

 

【参考ＵＲＬ】 

・統計データ分析コンペティション 2024 

<https://www.nstac.go.jp/statcompe/> 

・SSDSE（教育用標準データセット） 

<https://www.nstac.go.jp/use/literacy/ssdse/> 

・総務省統計局報道資料 

<https://www.stat.go.jp/info/guide/public/houdou

/pdf/ho241018.pdf > 
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食の外部化における地域特性 

佐々木 万悠子（私立雙葉高等学校） 

 

1．データ分析の目的 

2020 年の新型コロナウイルス感染症(COVID-19)に

よる外出自粛の影響は、外食需要の減少をもたらし

た。一方、「中食(調理食品)」の支出は右肩上がりの

傾向で、外食から中食へのシフトが進んでいる。この

ような状況に着目し、本研究では、都道府県庁所在市

（以下、県庁所在市）ごとに「食の外部化（外食＋中

食）」の傾向を比較し、地域ごとの違いが生じる背景

を明らかにすることを目的とする。 

 

2.研究の方法と手順 

総務省の「家計調査」全国データを基に、県庁所在

市ごとの内食・中食・外食の消費支出割合を算出し

た。この結果を基に、各都市を「地方」/「都市」

と、「内食型」/「中食型」/「バランス型（中食割合

－外食割合＝０に近い）」/「外食型」のタイプに分

類し、抽出した代表的な 13 都市について、共働き世

帯の割合、帰宅から夕食までの時間の長短、エンゲル

係数という３指標で相関分析を行い、食の選択の背景

に生活環境がどのように影響しているのか検証した。 

 

３．データ分析の結果 

３つの指標の相関分析結果として、次のような傾向

が見られた。共働きの世帯ほど、中食割合が高い傾向

を示す。共働き世帯割合が高いと内食割合が低くなる

傾向がある。エンゲル係数が高いと内食割合が高くな

る傾向が見られる。中食割合が高いほど、帰宅から夕

食までの時間が短くなることも推察された。そして、

抽出した 13 都市を類型化し、各類型を分析した結

果、県庁所在市は、次の 7 つのタイプに分類すること

ができた。 

地方では、「①内食型」「②中食型」「③バランス 

型」の 3 つのタイプが見られた。青森市のように冬季

の寒冷な気候や市場規模の小ささが影響し、内食の割

合が高い都市がある〔①〕。一方、甲府市のように共

働き世帯の割合が高く、調理にかける時間を短縮する

ために中食を積極的に利用すると推察できる都市が見

られた〔②〕。また、富山市のように中食・外食の利

用割合がバランスよく分かれている都市が確認された

〔③〕。 

都心では、「④内食型」「⑤外食型」「⑥中食型」

「⑦バランス型」の 4 つのタイプが見られた。京都市

のように共働き世帯割合が低く、家庭で調理する時間

を確保しやすい「内食型」都市もあれば〔④〕、名古

屋市のように「モーニング文化」などの影響で外食の

割合が高い「外食型」都市もあった〔⑤〕。また、大

阪市は都心部でありながら外食よりも中食の割合が高

い「中食型」都市として分類された〔⑥〕。そして、

千葉市のように、中食・外食の支出が同程度の「バラ

ンス型」都市も見られた〔⑦〕。 

 

４．結論 

「食の外部化（外食＋中食）」は、共働き世帯、単

身世帯の増加など、ライフスタイルの変化を背景に、

中食のニーズが増大している。また、外食産業では中

食需要を取り込む動きが活発化している。 

今後、共働きや人口減少といった社会構造の変化が

加速するにつれ、地域特性は一層強化されると予想さ

れる。外食も中食も発展していくことは確実だと思わ

れるが、地域によってその発展の度合いは異なってい

くことになるだろう。この地域特性を考慮した上で、

消費者も生産者も共に有益となるように活性化される

外食・中食産業の今後のあり方を検討していくことが

重要である。 
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SSDSE を使ったデータ活用能力の育成 

 

鈴木 淳子・愛知県立一宮高等学校（情報科教員） 

〒491-8533 愛知県一宮市北園通６丁目９番地 

E-mail：suzuki9059[at]aichi-c.ed.jp［at］は＠ 

 

1．はじめに 

本校は、長年、国の SSH（スーパーサイエンス

ハイスクール）の実践校に指定されており、データ

サイエンス教育の充実が重点目標の一つとなって

いる。データ活用能力の育成が、昨今社会全体から

期待されていることは、科目「情報Ⅰ」の中で、単

元「データの活用」が大きな割合を占めていること

からもうかがえる。 

本研究では、SSDSE を活用した授業の取り組み

を報告するとともに、授業の最終段階として生徒に

課しているレポート（一部生徒は論文）の中から、

「統計データ分析コンペティション」の「統計数理

賞」を受賞した論文について紹介する。 

 

2．『データの活用』授業の流れ 

授業は、『実習：表計算ソフトの基本』『実習：e-

Stat』『実習：SSDSE』『夏課題レポート作成』の四

つの段階を踏んで行っている。 

2.1 実習：表計算ソフトの基本 

最初の 2 時間程度は表計算ソフトに慣れること

に費やす。簡単な関数を使えるようにすることが目

的であるが、スマートフォン世代の生徒にとっては

マウス操作ですら難しいため、重要な時間である。 

2.2 実習：e-Stat の活用 

 表計算ソフトの基本操作を習得した後、e-Stat を用い

た実習に進む。e-Stat には膨大なデータがあり、初めて

触れる生徒はどこから手を付けて良いか迷いがちなた

め、市区町村データに絞って取り出し方を教える。基本

操作を指導した後、具体的なミッション「愛知県の市町

村で外国人居住者の多い市を探せ！」を通じてデータを

扱う方法を学ばせる。その際、「『多い』とは？単に数の

多い少ないの比較でよいですか？」と問いかけをし、総

人口で割るなどの処理の必要性に気づかせる。 

 

2.3 実習：SSDSE の活用 

 SSDSE を使った実習では、令和 5 年度の数学の共通

テストの問題を用いてデータの可視化を行った（図１・

図２）。共通テストの問題を用いた理由は、受験を意識

させるためではなく、本問題が分析の基本的な流れを把

握できる良問であること、うなぎのかば焼きとやきとり

の支出金額の地域による特性をみる、という題材が生徒

の興味をひくと考えたからである。 

 

 

 

 

 

 

 

図１ 箱ひげ図（共通テスト問題より） 

 

 

 

 

 

 

図２ 箱ひげ図（表計算ソフトによる） 

2.4 独自のテーマで分析 

 これまでの実習の集大成として、各自のテーマに基づ

いてデータ分析レポートを作成させる。また、データ分

析コンペティションへの応募を促し、希望する生徒には

論文を作成するよう指導する。 

 

3．今後に向けた授業改善 

 現状は、データの可視化ができる技術を習得させた後

に各自のテーマでデータ分析を行う流れだが、加えて、

今後は、可視化されたデータの読み取り練習を行うこと

で、思考力・判断力の育成につなげたい。 
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4．統計データ分析コンペティション 

 以下が、過去三年間の生徒の受賞論文のタイトルであ

る。 

＜令和 4 年度＞ 

統計活用奨励賞：都市部と地方の教育格差の要因と課題 

＜令和 5 年度＞ 

審査員奨励賞：日本の食料自給率を上げるために・日本

人の英語能力の実態とその背景・熱中症を防ごう！ 

＜令和 6 年度＞ 

統計数理賞：子供の体力・運動能力 

審査員奨励賞：鳥獣被害の原因と対策提案 

 

5．受賞論文の概要 

 令和 6 年度に統計数理賞を受賞した論文『子供の体

力・運動能力』について、概要を紹介する。 

5.1 分析の背景と目的 

 子供たちの身体的な健康状態を把握する重要な指標で

ある全国体力・運動能力調査では、子供たちの体力が低

下傾向を示していることが読み取れる（図３）(1)。 

これは、近年の環境・ラ

イフスタイルの変化やコ

ロナ禍により運動機会が

減少するなど、悪影響を

及ぼす原因が複数あるこ

とが考えらえる。 

 また、筆者の住む愛知

県は、全国で最低レベル

の結果となっていること

からも、今回、子供たち 

図３ 全国体力・運動能力調査 

の体力・運動能力に与える要因を特定することで、

子供たちの運動能力向上に寄与したい、というのが

本研究の目的である。 

表１ 愛知県の体力合計点都道府県別順位 

 

 

 

 

5.2 データ分析の手法 

 データ分析を行うにあたって仮説を設定するため、体

力や運動能力に影響を与える要因を分類した（図４）。 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 要因の分類 

 また、箱ひげ図を使ってデータの分布を確認し、外れ

値の扱いについても検討した（図５）。 

 

 

 

 

 

 

図５ 各項目の分布と外れ値 

 その後、相関係数を算出して各要因間の相関を調べ、

相関係数の高かった項目について、重回帰分析を行うこ

とで、特定の要因が運動能力に与える影響を測定した。 

5.3 結果の解釈と考察 

 重回帰分析により、スポーツ少年団に所属する割合な

ど、運動習慣が運動能力に最も影響を与えることがわか

った。運動習慣をつけるには、運動系の習い事、外で遊

びやすい観光づくりなど、大人の協力も必要である。ま

た、生活習慣を整え学校での勉強に力を注ぐことが、結

果的に運動能力の向上につながることもわかった。 

 ここで、当初の目的でもある、愛知県内の子供たちの

運動能力向上に寄与したい、という視点から結果をみる

と、睡眠時間の少なさ、スポーツ少年団の団体数や所属

する割合の少なさ、がマイナス原因としてあげられる。

昨今、愛知県では、中学校などで部活動を廃止する方向

に進みつつあるが、部活動の継続や、スポーツ少年団の

充実が必要だと考える。また、親子で参加するスポーツ

イベントなどを通し、運動の楽しさを伝えることが大切

ではないだろうか。 

 

参考文献 

(1)小中学生の体力、男女とも過去最低 22 年度調査、

コロナ禍で運動機会減る【西日本新聞 me】 

(nishinippon.co.jp) 
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国際数学・理科教育動向調査（TIMSS）データの活用方法に関する提案 

 

細田 幸希･目白大学/文部科学省国立教育政策研究所 

〒161-8539 東京都新宿区中落合 4-31-1 

E-mail：k.hosoda@mejiro.ac.jp 

 

１． はじめに 

 我が国において，教育データの分析と利活用の推

進は重点課題の一つとして位置づけられている．文

部科学省（2024）によると，教育データの利活用の意

義や目的について，データの役割と実用性を明確に

しながら教育関係者に広く周知していくことが重要

であるとされている．また，教育現場における人材育

成では，教員養成段階における教育データの読み取

りや解釈，活用方法の検討といったデータリテラシ

ーの向上に向けた教育の充実も求められている．し

かしながら，具体的な教育データに即した分析方法

や利活用については検討の余地があると考える． 

 そこで，本稿では，教育に関する国際的な大規模調

査である「国際数学・理科教育動向調査（Trends in 

International Mathematics and Science Study：TIMSS）」

のデータを用いた分析や利活用に着目する．TIMSS

調査では，4 年生と 8 年生の児童生徒の算数・数学及

び理科の学力を測定するとともに，児童生徒，保護

者，教師，学校長による質問調査を通して，児童生徒

の態度や経験，家庭，教室の環境に関する様々な情報

を収集している（Fishbein et al., 2025）．また，TIMSS

調査データ（最新版は TIMSS 2023 International 

Database）は一般公開されており，自由にダウンロー

ドして分析することが可能である．さらに，TIMSS デ

ータの統合・解析ソフトウェアである「IEA IDB 

Analyzer1)」を使用することで，基本的な統計解析を

行うことができる．したがって，TIMSS データを用

いた分析と解釈を通して，教育データの学びの機会

の提供や学術研究及び教育政策への活用に指針を示

すことができる． 

 以上より，本稿では，IEA IDB Analyzer を用いた

TIMSS2023 データの構造や分析，解釈の方法を概説

しながら，教育データの利活用に関する展望につい

て議論する． 

２． IEA IDB Analyzerを活用した TIMSS2023データ

分析の概要 

① IEA IDB Analyzerの仕組みとデータの統合 

 IEA IDB Analyzer は，TIMSS 国際本部の一つであ

る国際教育到達度評価学会（IEA Humburg）によって

開発され，IEA 調査データファイルを，R や SAS，

SPSS 言語を用いて統合したり，データ分析をおこな

ったりできるグラフィカルユーザーインターフェー

スである（Fishbein et al., 2025）．IEA IDB Analyzer は，

プログラミングコードを書かずにデータファイルの

統合と分析ができる．また，TIMSS を含む大規模な

教育評価調査における複雑なサンプリング設計を考

慮した分析が可能である． 

 具体的な分析の手順として，まず，TIMSS データ

ファイルをダウンロードする 2)．TIMSS データファ

イルは，異なるファイルが国ごとに分けられて配布

されている．そのため，複数の国や地域を比較して分

析するためにデータを組み合わせたり，異なる種類

のデータ（児童生徒，保護者，学校，教師）を 1 つの

データセットに統合したりすることができる．なお，

現在は R，SAS，SPSS 形式のデータがそれぞれ公開

されている． 

 次に，データを統合するためには， IEA IDB 

Analyzer を起動し，「Merge Module」を実行する．先

ほどダウンロードしたデータファイルを IDB 

Analyzer 上で開き，Available Participants リストにあ

る国や地域から関心があるものを選択する．続いて，

Available Variables リストから変数名と説明を基に，

分析に必要な変数を選択する．そして，統合されたデ

ータファイルの名前と保存先を指定すると，R スク

リプトや SAS，SPSS プログラムが自動的に作成され

る．最後に，R スクリプト（または SPSS や SAS プ

ログラム）を実行することで，統合されたデータファ

イルが指定したフォルダに保存される． 
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② 統計解析の種類 

 IEA IDB Analyzer を活用したデータ分析では，多く

の統計解析を行うことができる（IEA, 2025）．主な統

計解析の種類は以下の通りである（表 1）． 

表 1 IEA IDB Analyzerで使用できる統計解析 

種類 内容 

割合と平均 選択された分析変数のグルー

プごとに比率，平均値，標準偏

差を算出する． 

線形回帰 選択された独立変数に関する

グループごとに従属変数を予

測する回帰係数を算出する

（SASまたは SPSSのみロジス

ティック回帰も使用可能）． 

相関 選択された分析変数のグルー

プごとに平均値，標準偏差，相

関係数を算出する． 

国際標識水準 

(Benchmarks) 

グループ化変数で定義された

サブグループごとに，分析者が

指定した国際標識水準を満た

す児童生徒の割合を算出する． 

パーセンタイル 

(Percentiles) 

連続型の分析変数に関する分

布上の割合を基に，グループ化

変数によって定義されたサブ

グループことに分離する得点

を算出する． 

 さらに，複数年のデータセットを作成することで，

IEA IDB Analyzer 上で経年変化分析を行うこともで

きる（R，SAS，SPSS に対応するコマンドを使用して

データセットを作成する）． 

 

３．海外における TIMSSデータの活用例 

 海外ではTIMSSデータを教科教育研究や教育政策

に積極的に活用している．例えば，Bokhove（2022）

は，中学校教師を対象とした質問調査における数学

指導に関する 13 個の項目に基づく尺度が開発し，そ

れらと数学の得点の関連性を分析しながら，東アジ

アの国と地域（日本，韓国，香港，台湾，シンガポー

ル）と他国の数学指導の違いが明らかにしている．そ

の結果，東アジアの国と地域は，他国と比べて，生徒

が能動的に数学的知識を生成するように教師が促す

指導が少ない傾向があることが明らかになった． 

 また，教育政策への活用例として，Lin（2018）で

は台湾における数学教育改革の事例が報告されてい

る．具体的には，TIMSS データの分析から下位層の

児童生徒の支援や，態度及び動機づけを高める活動

の必要性が明らかになり，それらの課題に対する取

り組み「Just Do Math」を通して教育改革を推進した． 

 上記のような TIMSS データの活用を一例に，我が

国においても今後，大学等の研究機関で教育データ

の利活用をより一層進めていく必要がある． 

 

注 

１）IEA IDB Analyzer の最新版は，IEA Data and Tools 

のウェブサイトからダウンロードできる

（https://www.iea.nl/data-tools）． 

２）TIMSS 2023 International Database は，TIMSS &

 PIRLS 国際研究センター（https://timss2023.org/d

ata/），または IEA Data Repository（https://www.i

ea.nl/data-tools/repository）のウェブサイトよりダ

ウンロードできる． 
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1

「データの活用領域」の改訂教科書
内容の比較と課題

慶應義塾大学大学院健康マネジメント研究科

山内 慶太

2025年3月1日
第22回統計・データサイエン教育の方法論ワークショップ
デジタル人材育成を視野に入れた統計・データサイエンス教育を考える
－新学習指導要領を見据えた生成AIや探求学習を活用した
統計・データサイエンス教育における文理横断・文理融合教育の展開－

内容

１．背景

２．データの分布を見る

① 題材の選び方

② ２つの山からなるヒストグラムの扱い

３．統計的探究プロセス(PPDACサイクル)
４．他の教科との連携

① 比較・分類・因果に国語で言及

② フィッシュボーン等の思考ツールを様々な教科・出版社が紹介

③ 探究の過程のサイクルを強調している教科書もある

５．まとめ

１．背 景

• 平成29年3月告示の学習指導要領
• 統計的問題解決能力の育成を重視
• 小学校算数科・中学校数学科では領域構成を見直し
「データの活用」を設定

• 新学習指導要領に基づく教科書
－小学校 2020年4月～ 改訂版2024年4月～

－中学校 2021年4月～ 改訂版2025年4月～

• 演者は、
• 大学院で医療マネジメントにおけるヘルスデータサイ
エンスの活用に関心を持って教育研究に従事

• 初等中等教育にも初等部長や自治体の教育委員の立場
で関わって来たので、各社の各学年の教科書を読み比
べる機会に恵まれて来た。

２．データの分布を見る

• 中学の「データの活用」

1年 データの分布(ヒストグラム)・不確定な事象の起こりやすさ

2年 データの分布(箱ひげ図)・不確定な事象の起こりやすさ

3年 標本調査

各教科書が、様々な分布のパターンを示して、分布を丁寧に見る
必要性が理解できるように留意している印象

① 題材の選び方

「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」、

「日常の事象を数理的に捉え、数学的に表現・処理し、問題を解
決したり、解決の過程や結果を振り返って考察したりする活動」

(『中学校学習指導要領(平成29年告示)解説数学編』)

② ２つの山からなるヒストグラムの扱いに差異

① 題材の選び方 (中1 「データの活用」の冒頭の題材)

• データを収集して分析

• [学校図書] (ルーラーキャッチ)反応の早さはどのくらいかな?

• [大日本図書]10cmてどれくらいかな?

• [啓林館] ゆっくり落ちる紙(紙吹雪)の大きさは?(2021)

⇒滞在時間の長いリボンをつくろう(2025)

• [教育出版] どちらの(バス)ルートを利用すればよいかな?(2021)

⇒滞空時間の長い紙コプターを作ろう(2025)

• 日常の(身近な)事象を分析

• [東京書籍]    現在の(サッカー)チームを分析しよう(1500m走)

• [数研出版] 旅行先を過去の同時期の気温・天気から考える

• [日本文教出版]気温は高くなってきている?

データを収集して分析(紙コプター)

教育出版・1年
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紙ヘリコプター
「椿広計先生が米国(MIT)から持ち帰られた優れた教材で、

日本品質管理学会の研究会の席で、椿先生がメンバーの皆
さんに紹介されたもの」(高橋武則)

高橋武則「超設計のパラダイムとメソドロジー」横幹13(2)

日常の身近な題材 (中2)

• [日本文教出版] 猛暑日は増えている?
• [教育出版] 冬日は本当に減ってきているのかな?
• [学校図書] 降水日は多くなったのか?
• [大日本図書] 気温、読書時間、体力測定

• [数研出版] 体力測定

• [東京書籍] 牛乳の販売数の傾向は?
• [啓林館] インターネット通信速度(どの会社を選ぶ?)

日常の(身近な)事象を分析

東京書籍(2021年版)・2年

② ２つの山からなるヒストグラム

学校図書・1年

『中学校学習指導要領(平成29年告示)解
説数学編』に例示されている、ボーリング場
の靴のサイズ毎の貸し出し回数と同様の
題材を使うにとどまっている教科書もある。

日本文教出版(2021版)・1年 日本文教出版(2025版)・1年
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統計的探究プロセスの説明(小学校6年)

• PPDACサイクルであることを視覚的にも示している

啓林館

学校図書

大日本図書

東京書籍

・PPDACサイクルを8頁に亘り.
漫画で説明した教科書

題材も、6年のマスコットを決めるため
に、4案のアンケートを行ってみんな
の意見を調査するというもの

日本文教出版

統計的探究プロセスの説明(中学校1年)
• PPDACサイクルの各段階を分かり易く表示した教科書

教育出版・1年

統計的探究プロセスの説明(中学校1年)
• PPDACの各段階を分かり易く表示した教科書

大日本図書1年

統計的探究プロセスの説明(中学校1年)
• PPDACサイクルを示した教科書例

東京書籍・1年 学校図書・1年 教研出版・1年

３．統計的探究プロセス(PPDACサイクル)

• 『小学校学習指導要領(平成29年告示)解説算数編』
「目的に応じてデータを収集、分類整理し、結果を適切に表現するとは、統
計的な問題解決活動を指しているが、統計的な問題解決活動においては、
「問題−計画−データ−分析−結論」というような段階からなる統計的探究プ
ロセスと呼ばれるものがある」

• 小6年は全社教科書が紹介
• 課題

• サイクルを意識出来るかどうかには差異があったが、今回改訂で各
社サイクルを意識する図になった。

• 取り上げている題材が、何かをわかったことで終わるものと、行動
につながるものに分かれる。

• 中学校教科書は小学校版に比べ印象づけられる図や説明が弱い

⇒ 統計的探究の思考過程の定着の為には、小6教科書から更
に発展させた図示・説明が必要
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4．他の教科との連携

• 探究的な思考は新学習指導要領では教科を問わず重視されて
おり、他の教科の教科書にも、算数・数学における統計教育と補
完したり、つなげたりできる内容が散見される。

① 比較・分類・因果に国語で言及

② フィッシュボーン等の思考ツールを様々な教科・出版社が紹介

③ 探究の過程のサイクルを強調している教科書もある

① 国語でも、比較・分類・因果に言及

光村書店・1年

① 国語でも比較・分類・因果に言及

• 矢印の方向

• 見かけ上の相関・隠れた共通の要因 等にも触れる

光村書店・1年

② 思考ツールを各教科で紹介

• 国語・歴史・地理・公民等各科で思考ツールが紹介

• 歴史・地理・公民では、巻末の課題の分析等に使用

• 但し説明は不十分

• フィッシュボーンも、要素の整理のためで、「特性要因図」としての説明
が無い

日本文教・公民

4．他の教科との連携

• 探究的な思考は新学習指導要領では教科を問わず重視されており、他の
教科の教科書にも、算数・数学における統計教育と補完したり、つなげたり
できる内容が散見される。

① 比較・分類・因果に国語で言及

② フィッシュボーン等の思考ツールを様々な教科・出版社が紹介

③ 探究の過程のサイクルを強調している教科書もある

⇒小学校と異なり、中学校では、教員の担当科目が明確になっている為、他
の教科の教科書まで読む機会は余り多くない。

しかしながら、上記のように、重要な概念・視点・ツールが他教科にも多く入っ
て来ているのが特徴であり、これらを適切に結びつけることができれば、統計
的探究・統計的思考力の教育効果はより大きくなる。

特に、思考ツールはそれ自体の説明が不十分で、しかも活用事例も国語・社
会科等にとどまっている為、統計的探究の中での活用事例を作っていくこと
が望まれる。

小学校教科書での教科間の連携の例

2年生の生活科 ⇒ 3年生の理科

教育出版『せいかつ下 なかよしひろがれ』

教育出版『みらいをひらく小学理科３』
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• ゴム車の走行距離の要因にとして、ゴ
ムを引っ張る長さがあることを知る。

• グラフに図示することで、両者の関係
を視覚的に掴む。

(以上前頁)

• 狙った走行距離で止めるゲームを行
う。

• 結果を規定する要因を制御する
ことについて体験的に理解する。

• データを基にした論理的な議論
が各チームで繰り広げられる。
(小学生低学年でも十分可能)

• 紙ヘリコプター等、模擬体験教育
に通ずる意義がある。

[一番長く走る競争では、単にゴム
を長く引っ張るだけになってしまい
チームでの議論も理解も深まらな
い。]

3年生の理科(続き)

教育出版 理科3年

2020年版は教育出版のみ
2024年版は全社教科書に入る

５．まとめ
• 新学習指導要領に対応した新教科書で、「データの活用」の部分は充実し

たが、教科書によって題材の選び方、補足の記述、等には差がある。

• 但し、今回の改訂では、以下のような点は注目される。

• 中１の教科書で、題材を改めて紙ヘリコプターが登場。

• 小６の教科書で、各社ともPPDACがサイクルを意識する図になった。

• 他の教科でも出版社によってではあるが、統計的思考に繋がる内容が散
見される。

• 小３理科のゴム車のゲームが、全社で取り上げられるようになった。

• フィッシュボーン等思考ツールは、活用事例が増えているが、思考ツー
ル自体の説明は不十分なまま。

• 各校では、各社の教科書を対比して物足りない点を補いながら活用するこ
と、他教科ともつなぎ合わせることで統計的な思考力をより育てられる。

(統計教育の視点での意義をその教科の教員とも共有するための対話が
必要)

• 勿論、教科書に頼るのではなく、統計的な問題解決の方法の面白さを体験
的に学べる題材、データとの対話、データを巡ってのグループでの対話を
活発にしやすい教材を開発して積極的に実践することも期待される
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高等学校数学 Bの教科書にみる統計教育について 

 
及川久遠・四天王寺大学教育学部 
E-mail：oikawa@shitennoji.ac.jp 

 
１．はじめに 

「はじめに」にあたり，高等学校の状況を紹介する
ことから始める． 
令和 5（2023）年度からの高等学校「数学 B」にお

いて，統計的な推測で仮説検定を再び扱うことになっ
た．再びといっても高等学校で仮説検定が扱われてい
たのは，昭和 57(1982)年度施行の学習指導要領におけ
る科目「確率・統計」であり，標準的な高等学校の教
育課程でいえば，平成 7(1995)年度の 3 年生が最後で
あった．平成 5(1993)年度施行の学習指導要領におい
ても統計的な推測という単元は存在していたが，推定
のみで検定は扱われていなかった． 
実は，これまでの高等学校の数学では，統計的な推

測を扱わなくとも未履修等にはならず，また一部の大
学入試（主に医学部入試）を除いては生徒の進路にも
影響はなかった．それ故なのか，高等学校の多数の数
学教員はこれまでに統計的な推測を教えた経験がない
状態で指導することとなり，大変ご苦労されていると
のことである．そのような中で早速令和 7年 1月に実
施された共通テストの数学②〔数学 II・数学 B・数学
C〕第 5 問で検定を含む問題が出題された．もはや統
計的な推測，特に推定・検定の指導は待ったなしの状
態である． 
このような状況において統計的な推測をどのよう

に教えようかという声を数学Bの検定教科書が発行さ
れた 2年前よりよく聞くようになった．特に検定につ
いては高等学校で扱っていた最終年度の平成 7(1995)
年度に最も若い 23 歳の教員が教えた経験があったと
しても，その教員は令和 7年度で 53歳である．53歳
以上の教員数，当時は統計的な推測は教科書には載っ
ているものの，ほとんど教えられていなかったという
ことから，検定を教えた経験のある教員は稀な存在で
ある． 
数学科における統計教育の重要性・必要性を感じ，

積極的に活動されている先生がいらっしゃる一方で，

多くの現場はこのような状況にあるということを理解
しておかないといけない． 
そこで本稿では，これまでに行った「数学科におけ

る統計教育に関する教材研究」のうち，数学Bの教科
書比較（の一部）について紹介する． 
 
２．「確率・統計」の教科書と「数学 B」の教科書比較 

教科書を比較する前に，学習指導要領を比較する．
学習指導要領には本文と解説があるが誰も手に入れら
れる本文の方で比較する． 
まずは，昭和 57(1982)年度施行の学習指導要領[1]

の「確率・統計」を紹介する． 
 
第６ 確率・統計 
 １ 目  標 
 確率に関する基本的な概念や法則についての
理解を深めるとともに，確率分布の概念を理解さ
せ，統計的な見方・考え方に関する能力を伸ばす． 
 ２ 内  容 
(５) 統計的な推測 
ア 母集団と標本 
イ 統計的な推測の考え 
[用語・記号] 推定，検定 
 ３ 内容の取扱い 
 内容の(５)については，具体例を通して統計的
な推測の考え方を理解させる程度とする． 
 
次に，現行の学習指導要領（令和 4年度施行）[2]で

あるが，目標は少し長いので統計的な推測に関連する
部分を先に抜き出しておくと，次の通りである． 
・統計的な推測についての基本的な概念や原理・
法則を体系的に理解する． 
・確率分布や標本分布の性質に着目し，母集団の
傾向を推測し判断したり，標本調査の方法や結果
を批判的に考察したりする力を養う． 

―　53　―



内容と内容の取扱いは以下の通りである． 
 

 ２ 内 容 
（2）統計的な推測 
 統計的な推測について，数学的活動を通して，

その有用性を認識するとともに，次の事項を身に
付けることができるよう指導する。 
ア 次のような知識及び技能を身に付けること。 
（ｴ）正規分布を用いた区間推定及び仮説検定

の方法を理解すること。 
イ 次のような思考力，判断力，表現力等を身に

付けること。 
（ｲ）目的に応じて標本調査を設計し，収集した

データを基にコンピュータなどの情報機器を用
いて処理するなどして，母集団の特徴や傾向を推
測し判断するとともに，標本調査の方法や結果を
批判的に考察すること。 
［用語・記号］信頼区間，有意水準 
 ３ 内容の取扱い 
（1）この科目は，内容の（1）から（3）までの

中から適宜選択させるものとする。 
 
始めに仮説検定に限定して，同じ出版社・同じレベ

ルの「確率・統計」と「数学 B」の事項の説明，例や
例題，問題などを比較する．（以下，「確率・統計」の
教科書[3]を「確」，「数学B」の教科書[4]を「B」で表
すこととする．） 
まず，節のタイトルであるが，学習指導要領の内容

における記述の違いがはっきり現れている． 
確：検定の考え 
Ｂ：仮説検定の方法 
「確」の方は仮説検定という用語は一度も現れない

のに対して，「Ｂ」は学習指導要領に記載されているこ
ともあり，明確に定義されている．用語に関しては後
述する． 
次に，導入の例は以下の通りである．「確」の方は確

率変数が二項分布にしたがう例，「Ｂ」の方は正規分布
にしたがう例を扱っている．これも，学習指導要領の
記述に寄るところが大きい． 
確：ある硬貨を 10回投げるとき，表の出る回数が 9

回以上あるいは 1回以下であったとすれば，それは極
端なできごとで，硬貨が正しくつくられていないので

はないかという疑問が起こる．このことを確率を用い
て調べてみよう．… 
 Ｂ：あるスマートフォンは，最大に充電した状態か
ら連続で平均 500時間の通話が可能であるという．今
回，製造工程の見直しによって充電池の品質が向上し，
通話可能な時間が伸びたことが予想された． 
 そこで，この新しい充電池から 144個を無作為に抽
出して通話可能な時間を測定したところ，標本におけ
る平均は 510時間であった． 
 母標準偏差が 60 時間であるとき，この標本調査の
結果から，通話可能な時間の平均は伸びたと判断して
よいであろうか，… 
ちなみに，大学の一般教養の講義で使用しているテ

キスト[5]の導入例もコイントスである． 
「Ｂ」の場合，学習指導要領に記載されているので，

「正規分布を用いた仮説検定の方法」を導入とするの
は当然なことではあるが，実はこの導入例は片側検定
であり，導入例の後で，用語の説明，例題と続くが，
その例題も片側検定である．さらに例題を踏まえての
問も逆側の片側検定であり，その後で「片側検定と両
側検定」という項目を立てて詳しく説明をしている． 
「確」の方であるが，導入例の後で，用語の説明，

例題と続くが，その例題は「硬貨を 400回投げたら表
が 242回出た．…」というような問題で，二項分布を
正規分布に近似して考える問題である．こちらは終始
大学のテキストに近い記述になっている． 
どちらも導入例の後は用語の説明であるが，ここで

は，それぞれの教科書に出てくる用語のうち，太字に
なっているものを出現順に列挙して比較する． 

表 教科書に現れる用語の比較 
確率・統計 数学B 

統計的仮説 帰無仮説，対立仮説 
検定 仮説検定，検定 
棄却 棄却 
有意水準 有意水準 
棄却域 棄却域 
危険率 － 
片側検定，両側検定 両側検定，片側検定 

 上の表で明らかな違いが 2つあるので，これらにつ
いて詳しく見てみることにする． 
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 まず，「確」の統計的仮説であるが，教科書の記述を
抜き出してみよう．上に示した導入例の直後に，「いま，
この硬貨が正しくつくられていると仮定しよう．すな
わち，表の出る確率 p が“p＝0.5”であることを仮定す
る．」という記述があり，それを受けて， 

“p＝0.5”のように，一般に母集団に関する仮定を
統計的仮説といい，… 

という説明がなされている．これは帰無仮説であり，
対立仮説についての記述はない．その点で，「Ｂ」の方
がちゃんと説明がされているといえる． 
 次に，「確」の危険率であるが，「Ｂ」にはない用語
である．「確」における説明は次の通りである． 
検定においては標本を用いて仮説が正しいかど
うかを判断している． 
仮説が正しいのにその仮説を棄却することがあ
る．その確率を危険率という．たとえば，129 ペ
ージの例（著者注：上で示した導入例）では危険
率は 0.022である． 
一般に，危険率は有意水準以下である． 
「確」における危険率の説明はこの記述のみであり，

何かに応用するといった具体例はない． 
一方，「Ｂ」では危険率という用語は扱っていない代

わりに，節末の問題で「2 種類の過誤」について，次
のような問題として扱っている． 
母平均について仮説検定をするとき，次の 4通り
の結果が起こり得る． 
 
 
 
(1) 表の①は，正しい判断，誤った判断のいずれ
か． 
(2) ①が起こる確率は，何の値と一致するか． 
新旧どちらも，最後に母比率の検定を扱って仮説検

定の節を終えている．なお，現在の教科書には章末問
題の後，「活用」というコラムがあり，そこでは「世論
調査と支持率」についての記述もある． 
ここまで過去に仮説検定が教えられていたときの

教科書と同じ会社・同じレベルの現在使われている教
科書とを比較した．現在の教科書の例や例題・問題は
日常の事象にありそうな題材で，次章では，現在発行
されている複数の教科書を比較する． 
 

３．複数の「数学 B」の教科書比較 

前章では同じ会社・同じレベルの教科書を比較した
が，本章では現在使われている教科書を複数冊比較す
る．本稿では 11冊の教科書を調べた結果を紹介する． 
まずは扱っている内容の比較である．対象としたの

は，仮説検定に関するページ数（本編のみ，コラムの

ようなものを除く．），導入例，帰無仮説・対立仮説の

用語の取扱い，片側検定の取扱いなどを調べた. 
ページ数については，次の通りである． 

ページ数 2 3 4 5 6 7 
冊数 1 3 2 1 3 1 

導入例が二項分布の例 4 冊，二項分布を標準正規分

布に近似して考える例 3 冊，正規分布の例 4 冊であっ

た．学習指導要領で「正規分布を用いた仮説検定の方
法を理解する」とあるので，（11冊中）7冊が導入例の
段階から正規分布で考える例を扱っていると考えられ
る．やさしい教科書でも二項分布を標準正規分布に近

似して考える例を導入で扱っているので，二項分布の

例を扱っている教科書はやさしい教科書であるとはい
いきれない． 

 
図 1 導入例が二項分布の教科書[6] 

 
図のように二項分布の例を導入例にしている場合
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の試行回数は，5回が 1冊，6回が 1冊，10回が 2冊
であった．二項分布を正規分布に近似して考える例の
場合の試行回数は，3冊とも 100回である．これは学
習指導要領解説[7]に次のような例が紹介されている
からであると考えられる． 
あるコインにはどちらかの面が出やすくなるよ
う細工がされているという噂がある。そこで，実
際にそのコインを投げる実験を行ったところ，
100回投げて，表が 61回出た。このとき，このコ
インには表が出やすい細工がされていると主張
してよいだろうか。 
なお，3 冊中 2 冊は，成功回数も学習指導要領解説

の例と同じ 61回である． 
次に帰無仮説・対立仮説の用語の扱いであるが，学

習指導要領解説では扱っていることから，（11 冊中）
10冊の教科書が本編で扱っている． 
また片側検定と両側検定の両方の例を扱っている

教科書は（11冊中）10冊あった．今回の調査で棄却や
棄却域を扱わない教科書が 3冊あった．これらはすべ
て「大判」と呼ばれる各社が発行している「もっとも
やさしい教科書」で，3 冊とも帰無仮説を棄却するか
否かを P 値と有意水準で判断する方法をとっている．
両側検定としてカウントした中に区間推定を関連付け
て説明している例題を見つけたので紹介する． 

 
図 2 両側検定の例題[8] 

 
 最後にその他の特徴的なことを簡単にまとめておく
と，危険率を扱っている教科書が 2冊あったが，「有意

水準または危険率という．」という形で定義されていて，
前章で紹介した危険率とは違っている．ここでは危険
率の定義について深入りしないことにし，別の機会に
統計学の視点から危険率だけ留まらずに高等学校数学
の教科書を検証する．2 種類の過誤を扱っている教科
書は 2 冊あった．また，1 冊だけではあるが，発展事
項として中心極限定理が扱われている． 
 
４．まとめ 

仮説検定が高等学校数学で再び扱われるようにな
ったが，過去の教科書と比較しても設問の設定が少し
だけ日常の事象に近いものを扱っているだけであると
いってもよい．仮説検定に割いたページ数は 11 冊の
平均で 4.5ページであり，およその構成は 
導入例：1ページ，用語説明：1ページ 
例題等：1ページ，応用例等：1ページ 

であった．高等学校においては，学習指導要領の内容
イ(ｲ)に関する指導も充実されることを期待したい． 
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推測統計の動画教材の開発 

―わかりやすいと正しい解釈の両立を目指して― 

 
山下 雅代・東京学芸大学  

清水 邦夫・統計数理研究所 

Email: yama11@u-gakugei.ac.jp  

 

1. はじめに 

 平成 30 年に告示された高等学校の学習指導要領に

おいて、数学Ⅰの「データの活用」には仮説検定の考

え方が、加えて、数学 B の「統計的な推測」には仮説

検定（Z 検定・母比率の検定）が新たに加わった[1]。

推測統計は、大学の基礎教養においても難関な学問の

一つである。中でも、信頼区間、仮説検定、𝑃-値につ

いては、正しい理解と解釈が困難であり、特に、𝑃-値

に関しては、大学の研究者にも誤用と誤解がみられる

ことから、アメリカ統計協会（ASA）から統計的有意

性と𝑃-値に関する声明が 2016 年に発表された[2]。こ

の声明の和訳は日本計量生物学会の HP において公開

されている[3]。加えて、訳者による動画も存在する[4]。

このような統計の専門家による正しい説明を理解する

ためには、ある程度深い推測統計の知識が必要である。 

上述のように、推測統計には正しい理解や解釈が困

難な内容が多く含まれる。生徒・学生のみならず、教

える側の教員が推測統計を専門としない場合には、正

しい理解が困難な状況ではないかと考える。加えて、

既存の初学者向けの書籍では、分かりやすい説明がな

されているものの、正しく説明されていないものも見

受けられ、自信がない人ほど正しい理解に至る道筋を

見つけにくい状況がある。そこで、推測統計を正しく

教えるために、わかりやすく、かつ、正しい解釈を身

に着けられるような動画教材の開発を目的とする。 

 

2. 推測統計の動画教材のアウトライン 

 動画教材は、信頼区間、仮説検定、𝑃-値の正しい理

解を促すための 9 つの動画とその中に含まれるキーワ

ードを以下に示す。 

① 正規分布： 

正規分布、パラメータ 

② 正規分布の標準化： 

標準化、偏差値 

③ 推測統計の重要定理： 

復元抽出、非復元抽出、大数の法則、中心極限定

理、有限母集団修正項、シミュレーション 

④ 点推定： 

一致性、不偏性、不偏分散 

⑤ 区間推定の考え方： 

信頼区間、信頼係数、区間推定と点推定の関係 

⑥ 区間推定・信頼区間の注意点： 

信頼区間の解釈、信頼係数と区間の幅の関係 

⑦ 統計的仮説検定の考え方： 

帰無仮説、対立仮説、片側検定、両側検定、1 標

本 Z 検定、標準正規分布表 

⑧ 統計的仮説検定の真実と判断のパターン： 

第一種の過誤、第二種の過誤 

⑨ 二標本の平均値の差の検定と仮説検定の解釈の

注意点： 

二標本 Z 検定、仮説検定と信頼区間の関係、𝑃-値 

 上記に示す通り、④点推定ならびに⑨二標本 Z 検定

が含まれており、高校生に向けた動画教材ではなく、

大学の推測統計を学ぶための動画である。わかりやす

さを促すために、数式だけではなく、図ならびに言葉

での説明を行うように開発を行った。例として図 1 を

紹介する。図 1 は仮説検定と信頼区間が表と裏の関係

が分かるよう図示したものである。 

 

 
図 1：仮説検定と信頼区間の関係 

仮説検定と信頼区間：表と裏の関係

2標本の平均値の両側検定で𝑃-値が0.05を下回るのかどうと
     の95％信頼区間が0をまたぐのかどうかは同じ意味

         
 

  
 
 

  
  

    
 

  
 
 

  
      

 

  
 
 

  
  

    
 

  
 
 

  
      

 

  
 
 

  
  

 

信頼区間：得られた      から、信頼係数の確率で母数を含む区間を推定する

      のとき、
95％信頼区間は0を
またがない

95%2.5% 2.5%

仮説検定：帰無仮説（     ）の下で、
     がどれくらい珍しいかを𝑃-値で判断する
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加えて、内容の難易度は統計検定２級程度の想定と

し、統計検定２級のテキストの言葉や説明に準拠する

方針とした[5]。 

次章以降は、§1 に取り上げた、信頼区間、仮説検

定、𝑃-値の正しい解釈を促すためのポイントを、動画

に用いたスライドとともに紹介する。 

 

3. 信頼区間の解釈の注意点 

信頼区間の解釈は、間違えやすいことがよく知られ

ている。例えば、「母平均の信頼区間には、その区間に

母平均が 95％の確率で入る」といった表現である。一

方、高校数学Ｂの教科書ならびに統計の専門家による

説明では、例えば、「同じ手続きで 100 回信頼区間を計

算した場合、平均的にその内の 95 回は母平均を含む」

といった表現がよくなされている。この 2 つの説明の

間には、「母平均の信頼区間は、95％の確率で母平均を

含む」といった表現もある。これらの 3 つのパターン

について、動画教材では、解説を行っている。解説ス

ライドを図２に示す。 

 

 
図 2：勘違いしやすい区間推定・信頼区間の解釈 

 

図 2 のスライドは、母平均の 95％信頼区間の説明

として、「A 母平均が 95％の確率で含まれるような

区間である」、「B 区間が 95％の確率で母平均を含む

ような区間である」、「C 多数回、区間推定の式から

信頼区間を算出したときにそのうちの 95％は母平均

を含むような区間である」という説明文があったと

き、正しいのはどれかを問う内容になっている。これ

らの違いは微妙であるが、95％の確率が、母数にかか

っているのが A、信頼区間にかかっているのが B、確

率表現を使っていないのは C である。正解は C であ

る。A が誤っている理由は、母平均（真値）は、ある

決まった定数で確率変動せず、区間に母平均が含まれ

るか否かでしか語れない、ということである。つま

り、母平均が確率的に変動して、区間に含まれるとい

う意味ではない。次に、Ｂの説明である。信頼区間の

式に�̅�を用いる場合は、確率変数であるため、95％な

どの確率を使った表現が可能である。しかし、無作為

抽出によって得られた標本平均�̅�を使った信頼区間の

場合は、確率を使った表現ができない。なぜならば、

実際に得られたデータの標本平均は、数値（実現値）

であるためである。間違った解釈でも、大きな問題は

ないが、教える立場の人は、正確な解釈を身に着ける

ことが望ましい。そのためには、確率変数と実現値に

ついて理解を深めることが重要である。 

 

4. 統計的仮説検定の考え方 

 
図 3：仮説検定の問題場面 

 

仮説検定の動画では、図３に示すように、いかさま

コインかどうかを考える場面「コイン投げをすると表

が出やすいらしいコインに対して、表が出やすいこと

を証明するには、どのように考えればよいでしょうか。」

を設けた。 

具体的な説明は次の通りである。例えば、公平なコ

インを 100 回投げて、表が 100 回出ることは起こりえ

ないことではないが、究めてまれな事象がたまたま起

こったと考えるよりは、表が出る確率は 1/2 ではなく、

表が出やすいコインであると考えた方が合理的である。

統計的仮説検定では、このような考え方を使って、確

率を用い合理的な判断を行うような方法である。統計

的仮説検定では、誤りの可能性、言い換えると間違い

を起こす確率を小さくして判断しようと考える方法で

ある。この誤りの可能性の閾値を有意水準といい、有

意水準を小さく抑えた上で判断を行う。 

勘違いしやすい区間推定・信頼区間の解釈

母平均の95％信頼区間は、

A 母平均が95％の確率で入るような区間である

B 区間が95％の確率で母平均を含むような区間である

C 多数回、区間推定の式から信頼区間を算出したときに、
そのうちの95％は母平均を含むような区間である

AとB説明として正しいのはどちらか？？

→〇
ポイント

• 母平均（真値）は、ある決まった定数で確率変動せず、
区間に母数が含まれるか否かでしか語れない
→母平均が確率的に変動して、区間に含まれるという意味ではない

• 確率変数  を用いる場合は、確率を使った表現が可能

• 無作為抽出によって得られた標本平均  を用いた信頼区間には、
確率表現ができない

• 間違った解釈でも、使用上は問題ないが、教える場合には注意が必要

→×
→△

いか ま   かどうかを えよう

     を える：表が出た を （表の出た回数）、
裏が出た を  （表の出た回数）とする

 の   は表が出やすいらしい

表が出やすい とを 明するには
どのように えれ よいかな？

   では、表  た  を
確率変 と  ていま 
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5. 仮説検定の解釈の注意点 

 検定は、対立仮説を証明したいために使うことが多

い。つまり、できるだけ有意な差を観察したい、とい

うことになる。Z 検定において有意水準５％で有意な

差を観察するためには、検定統計量の絶対値が、1.96

より大きい方がよい。有意な差を観察するために、ど

のようなことが考えられるのかを二標本の平均値の差

の検定を例に取り上げ、図 4 に示すように、標本サイ

ズ𝑛の重要性を説明した。 

 

 
図 4：検定で有意な差を観察するために 

 

具体的な説明は次の通りである。有意な差を出した

いときは、分子が大きいか、分母が小さいかの 2 パタ

ーンが考えられる。分子の差が大きい場合は、平均値

の差が大きいことと言える。例えば、薬の研究などで

は、研究努力で差を大きくすることができる。 

次に、分母が小さい場合を考える。分母が小さい場

合は、母分散が小さい場合と、標本サイズ𝑛が大きい場

合が考えられる。母分散が小さい場合は、ものつくり

の場では、製品のばらつきを小さくすることで可能な

場合もあるが、一般的に、分散は定数なのでコントロ

ールをすることが難しい。一方、標本サイズ𝑛は、デー

タ取集計画時に調整が可能で、多くのデータを採れば、

分母が小さくなる。 

このことから、標本サイズ𝑛が大きければ、平均値の

差が小さくても検定で有意になりうることがわかる。

ビッグデータなどの場合は、標本サイズ𝑛が極めて大き

くなるため、平均値の差が極わずかでも有意になる事

があるということも動画では説明している。逆に検定

が有意にならないことは、標本サイズ𝑛が足りない場合

もあり、必ずしも研究成果が劣っていることを示すわ

けではないということにも言及した。 

加えて、初学者が間違えやすい点として、𝑃-値が有

意水準を上回ったときの解釈があげられる。そこで、

図 5 に示すように、仮説検定を、帰無仮説が正しい世

界が完全に白、今回得られたデータがどれくらい稀で

黒いかを考えるといった場面で、イメージを想起でき

るように工夫した。つまり、𝑃-値が１に近いほど白く、

𝑃-値が０に近いほど黒いというイメージで考えるとい

うことである。 

 

 
図５：𝑃-値と検定のイメージ 

 

 具体的な説明は次の通りである。標本には、必ず誤

差を含むため、０や１を取ることはない。そのため、

有意水準５％といった閾値を使って判断する。有意水

準 5%より𝑃-値が小さい場合（色で言うと黒い場合）、

帰無仮説を棄却して対立仮説を採択し、黒と判断する。

このとき、20 回に 1 回の確率で判断を誤ることは許容

する。つまり、有意水準より𝑃-値が大きいことは、帰

無仮説が正しいこと（完全に白）を示すわけではなく、

証拠不十分で黒だと言えないということである。𝑃-値

が、例えば 6％など、5％に近ければ、結構、黒に近い。

換言すると、有意な差が見られないことは、今回得ら

れたデータでは帰無仮説を棄却できるほどの証拠がな

いということに過ぎない。つまり、検定で有意になら

ないことは、データの取集法を含めた実験計画（仮説）

のどこかに問題がある可能性を示すものであり、有意

にならない場合は、もう一度研究計画を見直す必要が

あるかもしれないということを示す。したがって、統

計的仮説検定は、白黒をはっきりさせるための方法と

いうよりは、特定の条件（仮説）の下で合理的な判断

を行うための方法といえる。 

 

検定で有意な差を観察するためには？
２標本の平均値の差の検定（二標本Z検定）

�̅�   ̅

 
𝑛 
 
 
𝑛 

  
      

検定で有意になりやすくするためには、
分子が大きいか、分母が小 いかの2パター が えられる

分子（       ）が大きい：

平均値の差が大きい

分母
 

  
 

 

  
  が小さい：

・母分散  が小 い

・標本サ ズ（𝑛  𝑛 ）が大きい

 の値が1.96より
大きいと
有意になる

薬の研究などでは、研究努力で
差を大きくする とが可能

母分散は定数なので
一般的には難しい

データ取集計画 に
調整が可能

𝑃-値と検定の メージ

• 帰無仮説が正しい世界（完全に白い）で、今回得られたデータが
どれくらい稀（黒）かを える

• 有意水準5%より小 かったら（黒かったら）、帰無仮説を棄却し対立仮説を採
択する（黒とする）

•  のとき、20回に1回の確率で判断を誤る とは許容する

• 有意水準より𝑃-値が大きい とは、帰無仮説が正しい と（白）を
示すわけではない

• 𝑃-値が有意水準より大きい とは、 拠不十分で黒とは言えないという とに
過ぎない→平均値に差がないという とを結論づけられない

• 有意な差が見られない とは、データの取集法を含めた実験計画（仮説）の
ど かに問題がある可能性を示す

完全に
白

   

完全に
黒

   

有意水準

5%
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6. 動画スライドを用いた授業実践 

 動画スライドを用いて、東京学芸大学の学部 1 年生

（B・E 情報コース）において、2024 年度の秋学期に

授業を実施し、学生からのコメント（学んだこと、感

想など）を得た。 

例えば、⑦統計的仮説検定の考え方を用いた授業で

は、「コインのいかさまに関しては面白い考え方だと感

じた。1/2 の確率で表が出るコインだとしても偶然 5

回連続で表が出ることも可能性はなくないし、100 回

200 回も同様にほんのわずかな可能性がある。」との記

述があり、仮説検定の考え方について理解がしやすか

った様子が伺えた。加えて、⑨二標本の平均値の差の

検定と仮説検定の解釈の注意点のスライドを用いた授

業では、「今日の授業で、統計的仮説検定𝑃-値の解釈の

注意点について学びました。値は帰無仮説が正しい確

率である、というわけではなく統計的に有意な差が見

られないことは、帰無仮説が正しいことを証明するわ

けではなくデータの取集法を含めた実験計画（仮説）

のどこかに問題がある可能性を示すということを学び

ました。この学びは、統計を正しく使うためにとても

重要だと感じました。𝑃-値が有意でない場合は「効果

がない」「帰無仮説が正しい」と考えても大丈夫だと思

っていましたが、そうではないことが分かりました。

𝑃-値が有意水準を上回ったときの解釈は誤りやすく

「統計的に有意な差がない」ということではなく、「統

計的に有意な差があるとは言えない」というのが正確

な考え方ということを学びました。」との記述もあり、

正しい理解を促せたことが伺えた。 

一方で、「意味などはよくわかっていないので復習し

ようと思う。」、「過誤についてや、𝑃-値についてよく理

解することができなかった。」など意見も多く散見され、

動画スライドを用いた説明だけでは、正確な理解が難

しい学生が少なからずいることも確認できた。 

 

7. おわりに 

本稿は、開発中のわかりやすく、かつ、正しい解釈

を身に着けられることを志向した推測統計の動画教材

について紹介した。初学者が動画教材のみで推測統計

を正しく理解するのは困難であるため、授業で理解を

促すような教育活動も併せて重要である。一方で、動

画教材にすることで授業後も自習に役立てられるため、

そのような効果の観察については、今後の課題である。

なお、これらの動画は、現在、撮影と公開の準備を行

っているところである。動画の公開は、東京学芸大学

が運営する、教育者が主体的に学べるコンテンツを提

供するプラットフォーム「I Dig Edu」上で行う予定で

ある[6]。 

さらに、動画には至らない部分も含まれる。実際に、

推測統計とは何かについては説明が不足しており、早

急に開発する予定である。加えて、今後の取り組み予

定としては、動画で説明が不足している点について解

説を行うような Web サイトの構築を行うとともに、学

生からは用語が難しいなどの意見が多いため、動画の

内容を学習させたカスタム GPT など、LLM を活用し

た学習サポートも行い、自習ができる環境を整えてい

く予定である。動画については、できるだけ多くの方

にご覧いただき、分かりにくい点、不正確な点等があ

れば忌憚ないご意見を賜り、多くの人々にとって価値

ある教材に改善していければ幸いである。 
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理数編」： 
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mxt_kyoiku02-100002620_05.pdf （2025.2.17 最終

アクセス） 

[2] Wasserstein RL, Lazar NA. Editorial (2016):“The ASA’s 
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https://www.amstat.org/asa/files/pdfs/p-

valuestatement.pdf （2025.2.17 最終アクセス） 

[3] 日本計量生物学会（2017）「統計的有意性とP値に関す

るASA声明」： 

https://www.biometrics.gr.jp/news/all/ASA.pdf 

（2025.2.17 最終アクセス）） 

[4] 京都大学大学院医学研究科 聴講コース 臨床研究者の
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（2025.2.21 最終アクセス） 
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データサイエンス教育⽀援に向けたインテージグループの取り組み 
 

⼩林春佳・株式会社インテージホールディングス 
増⽥純也・株式会社インテージホールディングス 

〒101-8201 東京都千代⽥区神⽥練塀町 3 番地 
インテージ秋葉原ビル 

03-5295-2662 
kobayashi-haruka@intage.com 

 
１．⽬的 

インテージグループの教育機関におけるデータサ
イエンス⼈材の育成では、学⽣へ実践的なデータ分
析やビジネスに触れる機会を提供し、ビジネス⼒を
有したデータサイエンス領域の⼈材育成を⽬的とし
ている。従来のアンケートデータやテキストデータ
に留まらず、マーケティングの現場で活⽤されるメ
ディア接触データや購買データを提供し、学⽣⾃ら
が分析・考察することで実務に近い体験型授業を展
開している。PBL(Project-Based Learning)型の授業
では、課題設定からデータ分析・考察、提案までグ
ループで実施し、企業におけるプロジェクト型の実
務に近い体験をしている。 
 
３．取り組み事例 
■マーケティング・リサーチカードゲーム講座 
マーケティング・リサーチを体験できるオリジナル
カードゲームを使い、データ分析・考察の体験し、
リサーチに必要な視点を学ぶ。情報が書かれたカー
ドを集め、アイスの販売数を決めていくゲームであ
り、情報の取捨選択や⼩学⽣で習う統計レベルのデ
ータ分析が体験できる。幅広い難易度が選択できる
ため、⼩学⽣から社会⼈まで利⽤できる。情報リテ
ラシーの育成の観点から「楽しく」「能動的な学習
意欲を⾼める」⽬的で導⼊している。 
 
■データサイエンス学部の PBL 型授業 
滋賀⼤学データサイエンス学部では、プログラミン
グ実装からビジネス提案、効果検証まで⼀気通貫で
⾏う PBL 型授業を実施しており、インテージグルー
プのノウハウを提供して授業を展開している。今年
で４年⽬となり、半期を通して、課題発⾒⇒施策⽴

案という 2 段階で実施している。 
 
■データサイエンス学部の R&D Challenge 
武蔵野⼤学データサイエンス学部の学⽣が、統計モ
デル、⼤規模⾔語モデル（LLM）、仮想現実などの
テクノロジーを⽤いた研究発表を⾏うイベントを開
催している。 
 
■国⽴情報学研究所 情報学研究データリポジトリ 
国⽴情報学研究所が運営する情報学研究データリポ
ジトリに、メディア接触データ、店舗売上データ、
個⼈購買データを提供している。研究者は。申請を
することで、無償で利⽤することができる。 
 
■中学教科書へ教材データを無償提供 
中学の数学の教科書において、箱ひげ図の題材とし
て花⾒期間のコンビニエンスストア売上データを無
償で提供した。 
 
４．今後の抱負 

これらの取り組みを通して、企業として働く知
識・技能であるデータサイエンス⼒やデータエンジ
ニアリング⼒の育成に貢献していきたい。どのよう
なコンテンツ・⽅法を提供していくことで新しい時
代に求められる資質･能⼒の育成にどのように貢献
できるか、学校や教育機関と連携・協働することで
⾒つけていきたい。 

 
参考⽂献 
[1]⽂部科学省  デジタル⼈材育成推進協議会 
[2]平成 29 年度⼩・中学校新教育課程説明会(中央説
明会)における説明資料 
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ゼロウェイスト運動 環境や人に優しい街を目指して！ 

佐々木 佑崇.       

印西市立原山小学校 

t20106259@inz.ed.jp 

 

本校は市内の学校の中でも積極的に情報教育

を推進し、GIGA スクール構想導入後も、市内で

先駆的な役割を果たしてきた。現在も授業にお

ける積極的な ICT 活用を行い、情報探究に関わ

る新たな様々な取り組みを行っている。 

本校の学校教育目標として「つよい子 やさし

い子 きらりかがやく子」育成のために、「社会と

つながる 情報教育✖情操教育✖市民性教育」

を掲げている。ここでは人に対する尊敬や思い

やりなどの情操面や、市民性・社会性などの力を

総合的に高めていくことを目標としている。 

 これを受けて、本校の研究主題を「情報を論理

的に活用し、問題発見・解決できる子供達の資

質・能力の育成」としている。研究仮説は、「具体

的な文脈や状況を豊かに含みこんだ中で、情報

を捉えて活用することへの手立てを工夫すれ

ば、見通しをもち、見方・考え方を働かせながら

思考・判断・表現して課題解決に取り組むことが

できるであろう。」とした上で、本単元の授業にお

いても仮説実証のために計画・実行した。 

 

総合的な学習の「環境や人に優しい世界をめざ

して」の学習では、印西市内のごみの出し方や

資源物・有価物回収などについて取り扱ってい

る。そこで、印西市や自分たちの身の回りの現状

を知り、家族や地域の人へ伝えていく学習活動

を行った。 

 本校では、総合的な学習の時間に「情報探究」

の学習の時間を位置づけている。「情報探究」で

は、「データサイエンス」「情報デザイン」「メディア

表現」「コンピュータとネットワーク」「プログラミン

グ」「デジタルシティズンシップ」の６領域を設定

し、低学年から系統的に学習を進めている。本

実践は、4 年生におけるデータサイエンスの

PPDAC サイクルと情報デザインのデザイン思考

のサイクルを活かした問題発見解決の学びを展

開したものである。 

 この実践は、「情報探究」の時間のみならず、

教科横断的な視点で学習を進めるようにし、各

教科においてもより身近な課題として捉えられる

ようにした。これによって各教科においても相乗

的に学習を深めてきた。 

 

ゴミ問題について、身の回りの事実をとらえるた

めデータサイエンスの統計的探求プロセス

（PPDAC サイクル）を授業に取り入れた。統計デ

ータの役割や活用例について考え、表現するこ

とを通して、統計の重要性や、統計データが自

分たちの生活や社会と深く関わっていることを理

解できるようにしてきた。 

 学習の進め方として、PPDAC サイクル（目標・

計画・データ収集・分析・表現）の学習の流れを

定着させ、学習問題を追求し、主体的に解決し

ようとする態度を養ってきた。そこで、仮説をたて

る際には、５W１Hを用い課題（plobrem）を設定

し、計画（plan）を立てる際には、問題に対して集

めるべきデータとその集め方を考えてきた。分析

（analysis）では、棒グラフの比較や折れ線グラフ

からの傾向を捉えること等について扱ってきた。

また、この学習プロセス段階を経て螺旋的に進
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めていくことで、より効果的な学習をすすめられ

るように指導してきた。 算数科において、教師

側が用意した市のごみに関するデータを使い、

データを整理分析して傾向を捉えることに重点を

置いた学習を実施。この学習での課題を受け

て、社会科では有価物回収についての共通テー

マでの問題解決型の学習をし、「情報探究」にお

いて、各自のテーマでの探究的な学習ができる

ように設計した。 

 集めてきたデータを基に、新聞を制作し、印西

市や自分たちの周りにおける、ゴミについての課

題を見つけることができた。 

ここでの課題とは、①可燃物と資源物には大き

な差があるということ ②市内の人口の増加ととも

にゴミの総量が増加していて今後も増加する可

能性があるということ ③校内の保護者へのアン

ケートの結果から、３Rについて知ってはいるが、

意識している人が少ないということの３点である。

このデータの結果から自分たちが学習してきたこ

とを多くの人々に知ってもらう活動を進めてきた。 

  

デザイン思考のプロセスが、人間生活の様々な

課題を解決することを目的としている。相手のイ

ンサイトに着目して、課題定義をし、人々のニー

ズや貢献といった視点で考えながらプロトタイプ

として表現できる。さらに、解決プロセスを分析

し、粘り強く課題解決に取り組もうとする。ここで

の課題とは、データを下にした分析結果として出

てきた３つの課題である。 

 デザインするということは、相手意識を中心と

していることに気付き、相手への共感と相手から

のフィードバックを大切にした解決のための行動

ができるようにしていく。その際、お互いの想像

力やアイデア力を尊重する等、新しい視点や課

題に気付くことができるようにし、思考を深めたり

協働的に課題を解決したりすることができるよう

にする。またフィードバックの際には、自分たちの

プロトタイプの作品から正しい情報が伝わってい

るか調査をすることで、そこから得たデータをもと

に次のサイクルの課題を見つけていくようにして

きた。 

 

この取り組み以降については、５年生になって、

テーマを「エシカル消費」と切り替え、同様の活

動をしてきた。 

ここでは、環境や人に優しい消費を地域の人々

にしてもらうことを目的としている。四年生の時に

活動して来たことをさらにレベルアップさせるため

に、データサイエンスの領域としては、以下の点

で更なる指導を行なった。 

・子どもたちが、フォームを作成し、実体調査を

行うこと。 

・データ収集して来たものを元により説得力のあ

る資料を作成すること。 

・発表後においてもアンケートを収集し、フィー

ドバックを受ける事。 

これらのことを⾏う上で、⼦供たちには、ど

んな結果になるのかあらかじめ想定をさせた

り、相⼿意識をより明確に持たせるために、

⾝近な⼈にインタビューをして共感する時間

を確保したりした。 

これらの点において今年度活動を深めること

ができ、⽇頃の授業の中でもデータを扱う上

で、⾃然とデータを⽐較したり、調べ学習に

おいても過去に使⽤したオープンデータを活

⽤しようとしたりする機会が増えてきた。 
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ICT を活用し、日常生活と関連させた統計的問題解決学習の授業実践 
黒須直之・さいたま市立桜木小学校 

連絡先 Email：cross720cross@gmail.com 

 

1. はじめに 

現在の学校現場では、一人一台端末の普及に伴

い、子どもたちがインターネットを活用した活動

を行う機会が急増している。それに伴い、子ども

がインターネットを用いて情報収集をしたり、集

めた情報やデータをもとに行動したりする機会

が、学校生活のみならず、日常生活の中でも増え

てきたと言える。このような背景から、子どもた

ちの統計的な問題解決能力を培うことは、極めて

重要なことであると考えられる。そこで、小学校

算数科の「データの活用」領域で行う指導に着目

し、子どもたちの統計的な問題解決能力を培うた

めに、効果的な授業実践を模索していく。 

今回は、小学校５年生の算数科「割合をグラフ

に表して調べよう」の授業実践について紹介して

いく。 

 

2. 授業実践の概要 

対象学年：小学校第５学年 

教科及び時間数：算数科（９時間） 

特別活動（１時間） 

単元名：割合をグラフに表して調べよう 

学級活動（1）話合い活動（学級会） 

授業の実施時期：１月～２月 

 

3．授業実践のねらい 

 本実践では、単元における知識・技能、思考・

判断・表現、主体的に学習に取り組む態度等を育

むことに加えて、「課題意識」と「学習意欲」を継

続して持ち続けながら、協働して学びに取り組む

力を培うことに重点を置いて行うこととした。  

課題意識をもち、自ら統計的な問題解決に取り組

むという経験をすることは、今後の子どもたちの

学習や生活に大いに役立つのではないかと考えた

からである。そこで、子どもたちが問題意識をも

っていた「宿題とのより良い向き合い方」につい

て、データを集めてミニデータバンクを作り、考

えるという統計的な問題解決学習を計画した。ま

た、学習後に学級会で合意形成をして日常生活に

生かすことを試みることとした。 

 

4．指導計画 

①統計的な問題解決について知り、問いを設定

し、単元計画を立てる。 

②集めた自分達のデータをもとに、円グラフや帯

グラフを書く。 

③集めたデータをもとに、円グラフや帯グラフ 

の読み方を理解し、特徴や傾向を読み取る。 

④複数のデータについて、グラフに表して考察し

たり、割合や絶対量を読み取って特徴を捉えたり

する。 

⑤統計的な問題解決のために、班ごとにプレゼン

テーションの計画を立てて、準備をする。 

⑥班ごとに統計的な問題解決の活動を進める。（主

に分析や考察） 

⑦、⑧班ごとに統計的な問題解決の結果をまとめ

る。（結論を出し、今後のことを考える） 

⑨考えをまとめたプレゼンテーション資料を用い

て、発表を行い、単元の学習を振り返る。 

⑩特別活動の授業で学級会を行い、学級としてど

うしていくかの合意形成をする。※特別活動 

 

5．授業実践で工夫した特筆すべき点 

・単元計画について 

 今回の実践では、課題設定を含めた前半の４時

間で、新しい学習内容である円グラフと帯グラフ

のかき方や読み方及び複数のグラフの比較の方法

を重点的に学ぶように調整し、後半の５時間を主

に統計的な問題解決学習を行う時間に設定した。

これにより、子どもたちが問題意識を持っている

内容について主体的に統計的な問題解決学習をす

る時間を設けるとともに、一連の統計的な問題解

決学習の流れを経験することにより、内容が変わ

っても、子どもたちが学びを活用しやすくなるよ

うな単元計画にした。 

・動機付けについて 

 日常生活の中で子どもたちから「宿題がもっと

自分たちにあったものにできたらいいなぁ」とい

うつぶやきがあった。そこから、子どもたちと話

し合い、「宿題とのより良い向き合い方」について

データをもとに考えるという課題を設定すること

にした。この課題は「自分たちの生活に直結する

課題であること」、「自分たちが解決したいと思え

ること」、「考えの結果を自分たちで行動に反映で

きること」という利点があった。この動機づけ

は、単元を通して、子どもたちが主体的に活動を

続ける原動力となった。 

・ミニデータバンクについて 

 本実践では、子どもたちが集めたいと考えたデ

ータを実際に分担して収集することとした。ま

た、それぞれが集めたデータは、ミニデータバン

クとして共有することとした。自分が集めたデー

タだけでなく、仲間の集めたデータを参照した

り、「他のデータと比べたらどんなことが言えるの

だろう？」と進んで比較したりしていけるように

するためである。本校の子どもたちは Microsoft

ツールを使用しているため、実践では Teams 上で

アンケートやアプリなどで集めたデータを共有し

ていった。 
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6．実際の授業と子どもたちの様子 

１時間目 

 はじめに、宿題の現状について確認した後、統

計的な問題解決について確認した。また、単元計

画を子どもたちと共有するとともに、自分達が集

めて考えたいと思ったデータを出し合い、収集の

役割分担をグループ単位で行った。（図１）この分

担はミニデータバンクを共同で作るためである。

自分達が課題意識を持っている内容だったため、

活発な議論や活動が行われた。 

 
図１ 一時間の板書 

２～４時間目 

 ２時間目は、「自主学習をどのくらいの時間やっ

ているか(平日)」というデータを使って、円グラ

フと帯グラフのかき方について、３時間目は、円

グラフと帯グラフの読み方について、それぞれ特

徴を考えながら学習を行った。自分達のデータ

（自主学習の時間）ということもあり、興味を持

ち続けて、活動していた。４時間目は、前時まで

に挙がっていたグラフを見る視点を生かして、

様々な気付きを得ていた。絶対量について学んだ

際、「全体の人数が違うと、同じ割合で同じ量に見

えたとしても、それは違う」「全体の人数を確認し

ないと誤解しそう」と口々に述べていた。学習を

進める中で、子どもたちはそれぞれのグラフのよ

さや使い方を捉え直していたようである。 

５・６時間目 

 子どもたちはグループ毎に提案を考えるため

に、分析や考察を行っていった。全体で、データ

との向き合い方についての議論をした後、自分た

ちのデータをミニデータバンクで共有しながら、

分析や考察を進めていった。 

７・８時間目 

これまでの活動をもとに、自分達で今後の活動

をどうしていくかの提案を考えていった。提案を

考える際には、ポートフォリオを提示し、それぞ

れの実態に応じて、提案をより高められるように

支援を行った。子どもたちは、ポートフォリオを

活動の目安としたり、自分たちの提案を見直す指

標としたりしていた。（図２） 

図２ 授業で提示したポートフォリオ  

９時間目 

グループを回りながら PowerPointにまとめた提

案を聞く活動を行った。柔軟な工夫や従来の在り

方にこだわらない斬新な提案がなされ、「データを

根拠にすると、データを根拠にしないで考える場

合よりも納得できるような内容が多くなることが

分かった。」という気付きが生まれていた。そうし

た様子からも子どもたちは、統計的な問題解決を

通して、データを根拠に考えることのよさや面白

さを感じていたようである。（図３） 

図３ 子どもが実際に作成した提案 

１０時間目 

 最後に学級会で合意形成をして、子どもたち

は、「期限を決めて取り組む」、「PowerPoint で班ご

との自主勉日記を作り、それぞれがしていること

を共有して、意欲を高めたり、振り返ったりしや

すくする」という意思決定を行った。その後、自

主勉日記を Teams 上で共有することで相互にコメ

ントし合ったり、友達の活動に刺激を受けて行動

を起こしたりするなどしており、宿題への取組に

変化が生まれていた。 

 

7．授業の成果と今後の課題・改善のアイディア 

 本実践の成果としては、子どもたちの現状に合

わせて、統計的な問題解決を行った結果、課題意

識や学習活動への意欲を継続してもつことができ

たことが挙げられる。また、自分たちのデータを

集め、分析して考察するという活動を行ったこと

で、実際に日常生活の見方に変化が見られたのも

成果と言えよう。統計的な問題解決における課題

設定の重要性を示すことができたと思われる。 

 一方で、授業開始に合わせてテーマの設定やデ

ータの収集を行ったため、子どもたちが時間的に

忙しくなってしまった。改善策としては、「事前に

学級会などで課題を設定する」というアイディア

が考えられる。事前に学級会で課題を設定すると

いう活動を行うとデータの収集やミニデータバン

クの作成にゆとりをもつことができるであろう。  

算数科の授業に留まらず、教科横断的に捉えた

り、日常とのつながりを生かしたりしながら考え

るという視点は、授業改善や今後の教材研究に大

いに役立つのではないだろうか。 

参考文献 
文部科学省（2017）「小学校学習指導要領解説 算数編」 

一般財団法人日本統計協会 月刊誌『統計』１２月号 
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micro bitを活用した統計的探究の授業モデル開発と遠隔教育への応用 

 
今澤宏太・大阪教育大学附属天王寺中学校 

連絡先 Email：imazawa-k78@ex.osaka-kyoiku.ac.jp 

 

1. はじめに 

平成 29 年告示学習指導要領では，全校種におい

て統計的探究プロセスを通した問題解決能力の育

成が重視されることとなった。統計的探究プロセス

のモデルは種々あるものの，Wild & Pfannkuch

（1999）の PPDAC サイクルが有名である。この

PPDAC サイクルの各相が教科書紙面上でどのよう

な扱いをされているのかを把握すべく，筆者（2022）

は教科書検定を受けた 7社が発行する中学校数学科

用教科書について，教科書に掲載された問題（例・

例題・問題・問等）を PPDACサイクルの相で分類

した。その結果，多くの問題が Analysis・Conclusion

の相に焦点化しており，他の相に関する取り扱いが

限定的であることが明らかになった。一方，2007年

に統計教育に重点をおいた新たな国家カリキュラ

ムを制定し，統計教育先進国と評されるニュージー

ランドでは，小学校段階から Problemの相に焦点化

した実践が行われており，課題の設定からその解決

にいたる一貫した学習が目指されている（関，2014）。

そこで本研究では，Analysis・Conclusionの相だけ

でなく，その前段に当たる Problem・Plan・Dataの

相にも注目して統計的問題解決能力を育成するこ

とを志向し，micro bitを活用した統計的探究の授業

実践を行う。 

 

２．実践の実際 

国立大学附属中学校第 1学年 4学級（144名）を

対象として授業実践を行った。実践においては，対

象校のビオトープである学びのもりをフィールド

として位置づけ，「学びのもりの環境はどうなって

いるか」を課題として各種データを収集・分析し，

リアルな文脈のなかでの学習を展開することを志

向した。 

2.1 Problemの相 

Problemの相では，ビオトープの管理・維持・運

営を担当している部活動である情報科学部の部員

から，生徒に対し，「学びのもりでは，大和川水系の

動植物の飼育を目指している。その実現に向けて，

学びのもりの環境に関するデータを収集，分析し，

研究結果を提供してほしい」という呼びかけが行わ

れた。学びのもりは，休み時間や放課後に，生徒が

遊んだり，ベンチに腰を掛けて語り合ったりと，生

徒の憩いの場となっており，日頃から目にしている

環境であるため，その実現に向けて生徒から前向き

な意見が多く寄せられた。 

2.2 Plan の相 

 「計画を立てましょう」と指導者が生徒に呼びか

けたところで，先を見通すことができず，計画を立

案することができない生徒は多い。また，計画を立

てる上で，「何を考えればよいのかわからない」とい

ったつまずきを抱える生徒もいる。そこで，本実践

では，はじめに「環境」という概念をどのような指

標から考えるかについて班で協議を行った。議論の

中では，「温度，水温，水位，湿度，降水量，二酸化

炭素濃度，水素イオン指数，騒音」といった量的な

指標が数多く出された。また，それらをどのように

定量的に評価するかについて協議を行った。その後，

具体的に評価のための道具を決め，「いつ・どこで・

何を・どのように・なぜ」について議論を行い，具

体的な計画を策定した。学習感想からは，計画を立

てることの苦労を感じながらも，計画を立てること

の重要性について理解している様子が見られた。 

2.3 Dataの相 

本実践ではmicro: bitのデータロガー機能を活用

することで，問題設定に即したデータの収集を行う

こととし，micro: bit 本体及び接続することのでき

る気温・湿度・気圧，水温，照度，音などの各種セ

ンサをあらかじめ複数準備して，各班が自由に活用

できるようにした。micro: bit によって得られたデ

ータは，csvファイルに出力することが可能である。

生徒がデータを確認すると，センサの差し込み不良

でデータが収集できていない，高頻度に設定したこ

とによりデータの数が膨大になった，収集したデー

タの一部の返り値がエラー値となっているなどの

事象が見られた。このため，データの収集の方法を

見直し，追加してデータを収集したり，一つひとつ

のデータを点検し，エラーとなっているデータの削

除を行ったりするなど，得られたデータに即して学

習を行った。班によってはセンサでのデータ収集の

周期を高頻度に設定したため，大量に収集したデー

タを点検する必要があるなど，苦労した学習感想が

多くみられた。 

2.4 Analysis の相 

Analysis の相では，データの傾向を表すために，

代表値を求めるとともに，度数分布表の作成を行っ

た。その際，表計算ソフトの関数機能を活用させた。

多くの生徒が膨大なデータから代表値を計算した

り，度数分布表を作成したりする必要があったため，

ICT端末を活用して分析することについてよさを感

じていていた。また，どの代表値を用いることがデ

ータのちらばりから適切であるか検討している様

子が見られた。度数分布表を作成する際には，デー

タの傾向を読み取るために妥当な幅で生徒に任意

に決めさせた。階級の幅については，「概ね，階級の

幅を…とすれば，ちらばりの様子が分かりそうだ」

といったデータの質的な観察から取り組んでいる

班や，「階級の数を 10程度にするため，範囲（最大

値と最小値の差）÷10を計算して階級の幅を求める」
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といった，量的な考えから設定している班もおり，

多様な考えが見られた。その後，同じデータを収集

した他の班と比較するために，表計算ソフトの関数

機能やグラフ作成機能を活用して度数分布多角形

を作成したり，相対度数・累積相対度数を求めたり

した。その際，各班で収集したデータの数が頻度に

よって異なることから，相対度数や累積相対度数を

用いて比較することのよさについて気づいていた。 

2.5 Conclusion の相 

 これまで分析を行う上で作成した図表や代表値

などの結果を基にして，学習課題に対する結論をま

とめるべくスライドを用いて資料を作成した。研究

を進めていく上で得られた複数のデータを比較し

て発表する場合には，ヒストグラムの併置よりも度

数分布多角形が有効であることに気づいていた。ま

た，研究結果を基に生物を実際に飼育することにな

ることから，導き出した結論の妥当性について，繰

り返し確認している様子が見られた。班によっては，

単に研究結果をまとめるに留まっているものもあ

ったが，環境に適した動物について具体的な提案を

行っているものも見られた。 

 

３．まとめ 

本研究では，ビオトープの環境を把握することを

学習課題として，各種データを収集・分析する実践

を行った。その際，PPDAC サイクルのうち，探究

の前段に当たる Problem・Plan・Data の相の学習

について，micro bitの活用を含めて授業モデルの開

発を行った。その結果，micro bitで生のデータを収

集することにより，データクリーニングの必要性が

生じ，教科書にある与えられたデータやインターネ

ット上のデータベース等に収録されている整理さ

れたデータでは学べないプロセスを経験させるこ

とができた。また，大量のデータを整理するために，

表計算ソフトを活用する必然性が生じ，GIGA スク

ール構想にある生徒 1人 1台端末を有効活用するこ

とができた。一方で，青山（2018）の指摘と同様に，

問題解決活動の自由度が高まることにより，班ごと

で活動の進度に差異が生じ，授業時間数の管理や生

徒の活動の取りまとめに難しさが見られた。 

 

４．遠隔教育への応用の展望 

 文部科学省（2019）では「子供の力を最大限引き

出す学びを実現するため，ICTを基盤とした遠隔技

術などの最適な先端技術を効果的に活用」していく

ことが提言されている。また，中央教育審議会（2023）

においても，次期教育振興基本計画において「遠隔・

オンラインとリアルを組み合わせた取組の推進」を

行っていくことが謳われており，遠隔教育の普及に

対して一層の期待が高まっている。遠隔教育の推進

については，守屋（1999）が指摘しているように通

信機器の改良，インターネットの利用，経済的基盤

に関する問題があったが，GIGA スクール構想の実

現によりこれらが一気に解消されたことによって，

一層広まりを見せていくと思われる。そこで本実践

を応用する形で，クラウド上に，遠隔校両校で収集

したデータを共有し，共に課題解決をしたり，互い

にその成果を発表し合ったりする遠隔教育モデル

の開発について，今後を実施することを計画してい

る。なお，遠隔教育は目的や接続先によって活用方

法はさまざまであり，文部科学省（2021）は遠隔教

育の種類を 12 のパターンに分類している。このう

ち，この構想は，文部科学省（2021）の類別のうち

A1「遠隔交流授業」に該当する内容である。 
 

 
図 1 遠隔教育の種類（文部科学省，2021） 
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ビタミンCの滴定実験を用いたPBLによるデータの生成 
 

都丸 希和（名古屋大学教育学部附属中・高等学校） 

佐藤 健太（名古屋大学教育学部附属中・高等学校） 

愛知県名古屋市千種区不老町 （052）789－2680    

tomaru@highschl.educa.nagoya-u.ac.jp  

 

1. 本校の課題研究について  

著者の勤務校では、高校生は文理融合型の個人探究

を3年かけて行います。1年生対象に、探究の基礎とし

て、統計的思考や分析の手法を学ぶ特設科目「データ

サイエンス（DS）」が設置されています。 

 

2. 授業の目的と概念 

DSの授業では、データを客観的に分析し、定量評価

する方法を実践的に学ぶことを目的としています。統

計の基礎を学び、STEAM探究におけるデータ取得や分

析のためのデータリテラシーを育成することに重点を

置いています。教材開発では、生徒が理解しやすいよ

う段階的な指導を心がけています。最初に統計概念を

端的に伝え、データセットを用いた演習を通じて統計

処理の感覚を養うことを意識しています。生徒たちが

データを楽しく利活用する力の育成を目指していま

す。 

 

3. 実践内容  

DSは３つの段階に分けて実施しています。（表１）

前期で理論と演習（段階Ⅰ）、統計ポスターの作成

（段階Ⅱ）を実施します。生徒は、教育用標準データ

セットであるSSDSE（統計センター）などオープンデ

ータを用いた探究を行います。これを、PPDACサイ

クルを縮小した形で体験し、その成果物として統計ポ

スターの作成を行います（一部作品を愛知県統計グラ

フコンクールへ出品）。後期では、実験を用いたデー

タの生成（段階Ⅲ）を実施します。問題型課題解決学

習であるProblem Based Learning（PBL）を用い、生

徒たちはチームで実験をし、自分たちでデータを生成

し、分析を行います。共通テーマは「ビタミンＣの滴

定」とし、与えられたデータを処理するだけでなく、

自分たちでデータを生成します。活動を通して、デー

タの不安定さや課題の解決策を探究する力を養うこと

を目的としています。以降は、主に段階Ⅲの内容につ

いて紹介します。 

 

表１．DS年間計画 

回 内 容（前期：理論編） 

1 基礎 データの種類・構造 

2 基礎 統計図表・代表値 

3 基礎 散布度 

4 演習 相関関係 

5 基礎 回帰分析・時系列分析 

6 基礎 仮設検定 

7 演習 t検定 

8 基礎 クロス集計表・適合度検定 

9 応用 データ収集・正規分布 

10 応用 統計ポスター作成 

夏 応用 統計ポスター作成・提出 

11 基礎 レポート作成時の注意 

12 基礎 分析・レポート作成 

13 応用 分析・レポート作成２回目 

14  応用 分析・レポート完成・まとめ 

 

回 内 容（後期：実験編） 

1 後期オリエンテーション 

2 滴定原理・器具の説明 

3 濃度既知のビタミンCの定量滴定 

4 プレ実験（オレジュース対グレープフルーツジュース） 

5 分析・グループ自由テーマ検討 

6 PBL研究テーマ発表会・実験計画 

7 PBL実験（ビタミンCの滴定）① 

8 PBL実験（ビタミンCの滴定）② 

冬 PBL実験レポート作成 
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9 PBL実験レポート作成・再実験計画 

10 PBL再実験（ビタミンCの滴定） 

11 PBL実験レポート提出 

12 PBL実験レポート発表会 

13 レポート発表会振り返り 

14 まとめ・アンケート 

 

4．化学とコラボレーションしたデータ生成の体験 

後期のDSでは化学にもフィードバックできる内容と

して、酸化還元滴定を選んでいます。テーマは「ビタ

ミンCが多いもの」です。４人グループとなり、自分

たちで試料を選ぶことから計画します。ビッグデータ

のように要因が多数ではなく、大きな発見ができる訳

ではないですが、自分でデータを生成し、測定するこ

とは貴重な経験だと考えています。本校の取り組みの

特徴をあげます。 

 

化学（実験）＋統計学の組合せ 

前期からの継続で、既存のデータを使用すること

もできますが、実験をすることにより、データを生

成する経験ができています。実験をすることによ

り、データを生成する上での誤差についても、多く

の場面で考えることが出来ます。また、実験とデー

タ解析の（少なくとも）２種類の分野を経験できま

す。 

 

導入問題で実験することで、成功例を先に経験できる 

最初の４回は実際の実験に対する正しい知識を得

る回としています。データの採択から分析まで、自

分たちですべての行程を経験できることは大切であ

るが、一方で、データを生成する責任は重大です。

そこで、予めコントロールされた環境をつくり、小

さな成功体験を得ることを目的としています。 

（第１回）後期DSオリエンテーション 

（第２回）器具の説明、水を用いた装置の確認 

（第３回）濃度が既知である試料の滴定実験 

（第４回）結果が既知である試料の滴定実験 

 

図１は、濃度が既知のビタミンCに対する実験の結

果です。このとき、滴定するヨウ素が10 ml になるは

ずですが、班や滴定によってばらつきがあります。 

 

 

 

 

 

 

 

図１：濃度既知のビタミンC滴定実験の結果 

 

この実験を行うことで、その誤差がどこで生じた

かを振り返ることができ、その後の実験の精度を上

げることができていると考えています。 

 

テーマ設定におけるワークシートの工夫 

予備実験を踏まえ、ビタミンCの量を測るオリジ

ナル試料を選びます。テーマ設定における試料選び

の際には、次の８つの観点のワークシートを作成し

ています。 

① ビタミンC含量を調べる資料を選ぶ 

② ①を選んだ理由 

③ 仮説を立てる 

④ 具体的な予想をする 

⑤ ④のように予想した理由 

⑥ データの収集と分析の方法 

⑦ 試料収集の際に気を付けること 

⑧ 実験やデータ収集の際に気を付けること 

実験・分析に入るまでを①～⑤、実現可能性を⑥～

⑧で意識させています。 

 

（生徒が選んだテーマ例） 

・ 自然のレモンのビタミンC vs 人工レモン 

・ 一日分のビタミン』という商品に含まれるビタ

ミンCの量はメーカーによって異なる 

・ レモンのビタミンＣ含有量の温度による違い 

・ 高いカルピスの方がビタミンCの含有量が多い 

 

また、⑧の実験時に気を付けることとして実験誤差を

できるだけなくす必要があります。実験時には、酸化

還元滴定が終了し、試料の色が変わったと判断するの

を目視ではなく写真を撮る班や、RGB値を測定するア

プリを用いる班もいました。 
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写真１．実験時の様子（RGB値の測定） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

写真２．実験時の様子（実験の検証と分析） 

 

教科書の実験では得られにくい、ばらついた結果 

中学生までは、実験のデータ処理方法といえば平

均値でした。一方DSでは、箱ひげ図の有用性や平均

値の比較のみでは有意な差があるのか誤差であるの

かを判断できないという基礎知識を学んでいます。

データを集めること、生成することの難しさを実感

していました。 

 

個別探究と協同探究による繰り返し学習の機会 

テーマ設定時、実験１回目終了後、最終報告と、

大きく２回の協同的探究学習の場を設けており、個

別探究と協同探究を繰り返すようにしています。こ

れにより、人数分の解釈と評価が生まれ、それを知

ることができると考えます。また、質疑や報告によ

り、客観的に伝える機会をもち、フィードバックで

改善する機会を得ることができています。 

 

最終報告会ふりかえりの時間の設定 

  結果や考察をまとめたレポートを作成し、最終報

告会を行った後、そのつづきのワークシートを記入

しています。「試料の選択、仮説について考えたこ

と・改善点」や「誤差の種類・誤差が生じた要因・

改善点」について個人探究を行います。さらに、

「今回の結論に対して生じる可能性がある反論」を

考えることで、研究の客観性や信頼性を高め、結論

の妥当性を検証することができます。 

（生徒の記述例） 

・ 選んだ試料の色が濃かったため、反応の終点が

わかりにくく、基準を決めておくべきだった。 

・ 他班の発表から温度による違いがあることがわ

かり、実験時の温度管理が必要出ると感じた。 

・ 果物には生育環境による違いがあり、今回の試

料は対照実験となっていたのか 

・ どこに変化が現れるのかを事前に調べてから実

験するべきだった 

 

新たな技術（生成AI）を思考と分析に取り入れる 

  2024年度の実践よりDSにおいて生成AIの活用を

始め、「生成AIの問題点を理解した上で、正しく使

用する」ことを伝えました。実際の授業で使用する

ことで、便利な点と問題点を主体的に理解できてい

るように感じます。 

  一方、仮説が明確でないチームが見られ、研究の

目的が曖昧になるケースがありました。特に、生成

AIを活用した場合、ユニークなタイトルと研究仮説

の違いが十分に理解できていなかったようです。 

 

5．最後に 

本校DSでは、前期の取り組みを踏まえ、後期では化

学実験と統計学を組み合わせ、データを生成・分析す

る実践を行っています。特に、誤差の要因を考察し、

精度向上を目指すプロセスを経験することで、生徒は

データの信頼性を考える機会となったと思います。 

 一方、生成AIについて、便利さを実感しつつも、提

案された仮説の妥当性を十分に検討せずに進める場面

がありました。今後は、生成AIの利点と限界を理解

し、それを批判的に活用する力を養う指導が求められ

ると考えます。 
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学校設定科⽬「情報 I Plus」による問題解決能⼒の育成―実践事例の紹介― 

広島⼤学附属⾼等学校  奥屋 玲⾹ 

連絡先(rokuya@hiroshima-u.ac.jp) 

1.はじめに 

  ⾼等学校学習指導要領(平成 30 年告⽰)解説 情報編

[1]では、情報科の科⽬構成について以下のように⽰さ

れている。 

   

   平成 21 年の⾼等学校学習指導要領改訂では、(中

略)⽣徒の能⼒・適性、多様な興味・関⼼、進路

希望等に応じて「社会と情報」及び「情報の科

学」のうち 1 科⽬を選択履修させることとしてい

る。 

  今回の改訂では(中略)「社会と情報」、「情報の科

学」の 2 科⽬からの選択必履修を改め、問題の発

⾒・解決に向けて、事象を情報とその結び付きの

視点から捉え、情報技術を適切かつ効果的に活⽤

する⼒を全ての⽣徒に育む共通必履修科⽬として

の「情報Ⅰ」を設けるとともに、「情報Ⅰ」にお

いて培った基礎の上に、問題の発⾒・解決に向け

て、情報システムや多様なデータを適切かつ効果

的に活⽤する⼒やコンテンツを創造する⼒を育む

選択科⽬としての「情報Ⅱ」を設置した。 

 

  この改訂に伴い本校では、⾼等学校 2 年⽣に「情報

Ⅰ」を設置した。また、それに加え⾼等学校 3 年⽣に

「情報Ⅰ Plus」を設置した。 

 

2.学校設定科⽬「情報ⅠPlus」の概要 

 「情報ⅠPlus」は⾼等学校 3 年⽣の必修科⽬であ

る。次項でも述べるが、「情報Ⅰ」は学習事項が多

く、1 年間のカリキュラムで全てを終えることが難し

い。そのため、本校では学校設定科⽬「情報ⅠPlus」

を設定し、情報Ⅰの学習事項を約 1.5 年かけて学習さ

せることとした。 

3.カリキュラム構成 

3.1.年間カリキュラムの概要 

 本科⽬は、1 単位科⽬であるため、年間授業時数は

35 時間である。以下に、シラバスを⽰す。 

 

図 1：情報ⅠPlus の年間指導計画 

 前半では、Python を使⽤し、テキスト⾔語の基礎

と、コンピュータを利⽤したシミュレーションについ

て学んだ。以降は、情報Ⅰで学んできたことも含めて

総復習を⾏った。 

 

3.2.「情報Ⅰ」とのつながり 

 「情報ⅠPlus」は「情報Ⅰ」を学習した後、学習す

る科⽬であるため、以下に「情報Ⅰ」の年間指導計画

を⽰す。 
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図 2：情報Ⅰの年間指導計画 

 

4.授業実践の概要 

 ここでは、特に問題解決能⼒の育成を図った学習項

⽬である「モデル化とシミュレーション」の中の「コ

ンピュータを利⽤したシミュレーション」について⽰

す。 

 事前準備の際に、ChatGPTを⽤いて、仮想の⼩売

店舗の売上 POSデータ、架空の⾼校⽣ 100⼈の成績

データ①、「国語」と「社会」の相関を強く、「数学」

と「理科」の相関を強くした架空の⾼校⽣ 100⼈の成

績データ②の 3 つの Excelファイルを作成した。 

 そのファイルを配布し、グループに分かれ、1 つの

データを選択し、Python を⽤いて分析・シミュレー

ションを⾏った。 

 しかし、Python初学者が多く、何から始めたら良

いのかわからない⽣徒が多くいたため、データの分析

に関する参考プログラムを提⽰した。それが図 3 であ

る。 

 
図 3:⽣徒に提⽰したプログラム 

 この他にも Python の基本を学習する際に配布した

ワークシート等を活⽤しながらグループでデータの分

析・シミュレーションに挑んだ。 

 

5.⽣徒の学習成果 

 ⽣徒は、グループ活動を⾏った後、プログラムと、

分析したことなどをまとめたスライドを提出した。あ

るグループのプログラムとスライドは以下の通りであ

る。⽣徒のスライドに関しては、名前が書いてある箇

所のみ画像処理を⾏った。 
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図 4：⽣徒のスライド 

 

 
図 5：⽣徒のプログラム 

 

6.今後の課題と展望 

 ⽣徒の学習成果にまとめたように、⽣徒がグループ

で考えたことをもとに参考プログラムを書き換え、デ

ータの分析を⾏うことはできた。しかし、どのくらい

の意図を持ってプログラムを書き換えることができた

のかは不明である。また、参考プログラムを提⽰する

前はどのようなプログラムを書けば良いかわかってい

なかった。さらに、データの分析をすることはほとん

どのグループができたが、シミュレーションをグルー

プで⾏うということは本実践では難しかった。これら

のことから、現時点では、本題材で「コンピュータを

利⽤したシミュレーション」を⽣徒主体で⾏うことが

できていないということが課題であると考える。 

 したがって、本実践をベースに、⽣徒が主体的に

「コンピュータを利⽤したシミュレーション」を学

び、⾏うことができる題材や指導計画の開発に努めた

い。 

 

 

参考⽂献 

[1]⾼等学校学習指導要領(平成 30 年告⽰)解説情報編 
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DS教育の観点からみた大学入学共通テスト「数学」と「情報Ⅰ」の一考察 

 

増 井 貴 明 *（ 雲 雀 丘 学 園 中 学 校 ・ 高 等 学 校 ）  

林  宏 樹 （ 雲 雀 丘 学 園 中 学 校 ・ 高 等 学 校 ）  

*連絡先 〒665-0805 兵庫県宝塚市雲雀丘 4-2-1  
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１．はじめに 

高等学校では，2022 年 4月から新たな学習指導要

領に基づいた教育実践が行われている．この学習指

導要領の特徴的な点の 1 つとして，データサイエン

ス教育の充実が挙げられる． 

高等学校数学科では，数学Ⅰ「データの分析」，数

学 B「統計的な推測」，数学 C「数学的な表現の工夫」

の分野において，データサイエンスと関連が深い内

容を学ぶことになっている[1]． 

高等学校情報科では，科目が再編され，すべての高

校生が履修する「情報Ⅰ」が新設された[2]．従前の情

報科の科目と比べ，データサイエンス教育に関わる

「データの活用」等に関する内容が大幅に充実した． 

このような背景の中，2025 年 1 月 18 日・19 日，

新たな学習指導要領の内容を学習した高校生が受験

する大学入学共通テスト（以下，共通テスト）が実施

された．共通テストでは，従前とは異なり，「情報Ⅰ」

が新たな科目として追加された． 

本発表では，新たな学習指導要領のもと実施され

た，共通テストの問題について，「数学Ⅰ」，「数学 B」，

「情報Ⅰ」に関するデータサイエンス教育に関わる

分野の出題された問題について考察することを目的

とする．本発表の成果は，今後，高等学校において，

数学科と情報科の授業をどのように連携して DS 教

育を展開していくことが可能であるかのきっかけに

なることが期待される． 

２．共通テストにおける問題分析 

2.1．数学Ⅰ「データの分析」分野 

新たに学習内容に含まれた外れ値，仮説検定の考

え方に関する問いが出題された．散布図を基本とし

た図表の読み取りに加えて，「前年比」という新たな

指標を用いて作成した箱ひげ図の読み取りや相関係

数の計算に関する問いも出題された． 

 題材は，47 都道府県における外国人宿泊者数と日

本人宿泊者数の動向を調べるといった実生活に結び

ついたものであり，新たな設定や仮説を立てるスト

ーリーのある問題内容であった． 

 一方で，分散の大小関係を問う問題では，与えられ

た散布図から相関関係を読み取り，共分散の正負を

決定することで不等号を判断する必要があり，適切

な式の処理や相関係数の定義についての理解も問わ

れた． 

 仮説検定の考え方に関する問いは，ある地域の 2

つのキャンペーン A，B についてのアンケート結果

から「A の方が良い」と判断しても良いかどうかを

硬貨投げ実験によるシミュレーション結果と対比し

て考える問題であり，試作問題にも準じた基本的な

内容であった． 

2.2．数学 B「統計的な推測」分野 

 ある地域で収穫されるレモンのサイズや重さに関

する実生活に結びついた問いが出題された． 

小問 1は，確率変数の標準化や二項分布の性質に関

する基本的な内容であった． 

小問 2は，母平均の推定と標本の大きさに関する問

いが出題された．誘導が丁寧であり，標準的な問題で

あった． 

小問 3は，収穫されるレモンの重さが過去の平均と

比較して低いといえるかどうかを仮説検定によって

検証する問いであった．小問 2 と同様に誘導が丁寧

であり，標準的な問題であったといえるが，試作問題

とは異なる片側検定が出題された． 

小問 2，小問 3 を通して，2 人の会話の中で問いが

設定されており，探究的なストーリーのある問題内

容であった． 

2.3．情報Ⅰ「データの活用」分野 

問いは 4 問構成となっていた．地方別，都道府県

別の旅行者数に関するデータを題材として，探究的

にデータを分析する上でのストーリーのある問題内
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容であった． 

 問 1 は，データの尺度を判断し，データに対応

した適切な可視化による読み取りである．名義尺度

と比例尺度を判断し，カテゴリごと（地方ごと）の棒

グラフ，旅行者数の割合による帯グラフが扱われて

いた．難易度は高くないが，データ分析を始める上

で，基本的な展開であった．  

 問 2 は，散布図と相関係数から読み取れることを

選択する問題である．選択肢は，散布図内のデータを

読み取る内容，相関関係を判断する内容，因果関係を

示す内容であった．想定通り，相関関係と因果関係の

違いを理解しているのか判断させる選択肢であった． 

 問 3は，「出張等と観光等の旅行者数を，旅行先の

各都道府県の人口で割った値」という指標を導入し，

2 変量の関係を考察する問題である．データを割合に

加工し，そのデータを適切に判断できるのかを問う

問題であった． 

 問 4 は，問 3 で用いたデータを分類し，具体的な

データを考察する問題である．第 3 四分位数を基準

に，「多めの都道府県」と「多めではない都道府県」

を分類し，個別の都道府県を判断する問いであった． 

3．探究活動との関係性 

学習指導要領では，探究的な活動を取り入れた授

業内容が推進されている．共通テストの内容は，探究

的な流れを取り入れた内容であり，学習指導要領が

目指した方向性と一致した内容であると考えている． 

問題の構成を統計的探究プロセスと呼ばれる

PPDAC サイクルに基づいて考察する．PPDAC サイ

クルとは，Problem（問題）-Plan（計画）-Data（デー

タ）-Analysis（分析）-Conclusion（結論）という 5つ

のフェーズがある．表 1は，2 章で挙げた共通テスト

の各問が PPDAC サイクルのどのフェーズに該当す

るかをまとめたものである． 

4．共通テストからみる今後の授業実践 

3 章で挙げた探究的な活動の流れから，今後の授業

実践について考える．  

ただ単に収集できるデータを用いて，学習した可

視化を行い，結論を導く流れでは不十分であること

が示唆されている．このことから，3つの授業内容が

考えられる． 

第 1に，どのようなデータを収集するのか，収集 

表 1．共通テストの問題と PPDAC サイクルの対応 

 

したデータはどのような性質をもち，どのような可

視化が適しているのかということを Planフェーズで

想定したり，Data フェーズで実施する授業内容が考

えられる． 

第 2 に，データを可視化して結論を導く過程で，

収集したデータを適切に比較・検討するためにどの

ように加工するのか，あるいは「旅行者のデータに対

して人口との割合」や「前年比」といった新たな指標

の必要性を考える授業内容が考えられる． 

第 3 に，可視化したデータの全体をみるだけでな

く，ある一定のルールのもとに分類し，分類されたデ

ータ群の特徴を見出すような考察を行う授業内容が

考えられる． 

以上のことから，データの性質を考え，データの質

を読み解くような授業作りが必要であると考えられ

る． 

５．おわりに 

 新しい学習指導要領のもと実施された共通テスト

では，数学，情報ともに身近な題材をもとにした，新

たな設定や仮説を立てる探究的な学びを想定した問

題が出題された．今後は，本発表で行った各問に対す

る考察をもとにした授業実践を続けたい． 

参考文献 

[1] 文部科学省. 高等学校学習指導要領(平成 30 年告

示)解説数学編理数編, 2018. 

[2] 文部科学省. 高等学校学習指導要領(平成 30 年告

示)解説情報編, 2018. 

科目 問番号 PPDAC 内容 

数学Ⅰ 

(1) Analysis 外れ値の確認と図表の読み取り 

(2) Analysis 指標を用いたデータの加工と分析 

(3) Plan 仮説の設定 

数学 B 

(1) Data 確率変数の標準化 

(2) 

(3) 

Plan 

Data 

Analysis 

仮説の設定 

確率変数の標準化 

P 値と有意水準の比較 

情報Ⅰ 

問 1 Data データの尺度の確認と可視化 

問 2 Analysis 散布図による可視化と相関の分析 

問 3 Analysis 指標を用いたデータの加工と分析 

問 4 Analysis 四分位数を用いたデータの分類 
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物理基礎の生徒実験におけるデータ分析の現状報告 

中島康彦・群馬県立前橋高等学校 

〒371-0011 群馬県前橋市下沖町３２１－１ 

Tel：027(232)1155 Fax：027(233)1046 

Mail：nakajima-yshk@edu-g.gsn.ed.jp 

 

１ はじめに 

2025 年実施の共通テストは，全科目を平成 30 年告

示の高等学校学習指導要領（以下，新学習指導要

領）で学んだ高校生が初めて受験した。新学習指導

要領では探究の過程が重視されるため，共通テスト

の物理基礎や物理でもデータの分析を含む問題が出

題され始めており，筆者も統計的処理やデータ分析

を扱う場面を授業でも重要視してきた。 

本稿では，まず，新学習指導要領や共通テストで

の物理基礎における統計手法の活用やデータ分析の

現状を確認する。次に，筆者の物理でのデータ分析

における指導観点を紹介し，令和 4 年度に実践した

物理基礎におけるデータ分析を含む授業実践として

音分野の生徒実験を報告する。 

 

２ 新学習指導要領や共通テストの物理基礎におけ

る統計手法の活用やデータ分析の現状 

まず，新学習指導要領の物理基礎の内容を振り返

り，データ分析手法に関する内容を確認する。次

に，共通テストにおける統計的なデータ分析を含む

問題の出題状況を確認する。 

 

（１） 新学習指導要領物理基礎のデータ分析手法 

新学習指導要領において物理基礎で育成する資質・

能力のうち，思考・判断・表現に該当するものは「観

察，実験などを行い，科学的に探究する力」である。

学習指導要領解説理科編 1)では，この力を物理基礎で

育成する際に，「探究の過程を通して，情報の収集，

仮説の設定，実験の計画，実験による検証，実験デー

タの分析・解釈，法則性の導出などの探究の方法を習

得させるとともに，報告書を作成させたり発表させた

りして，科学的に探究する力を育てることが重要であ

る。」「学習内容の特質に応じて探究の過程を適宜取り

上げ，具体的な課題の解決の場面で探究の方法を用い

ることができるよう扱う必要がある。」と強調してい

る。探究の方法のうち，「実験データの分析・解釈」

にかかる資質能力の育成には，統計的な手法の指導が

必要であり，生徒は探究の過程を含む実験において習

熟できるように指導する必要がある。 

（２） 共通テストにおける統計的なデータ分析を

含む問題の出題状況 

令和７年度大学入学者選抜に係る大学入学共通テス

トの問題作成方針 2)は，平成３０年告示の学習指導要

領と令和 6 年度までの共通テストの実施状況を踏まえ

たものになっており，令和 6 年度までの実施内容を継

承したものである。物理基礎の問題作成方針におい

て，「問題の作成に当たっては，身近な課題等につい

て科学的に探究する問題や，得られたデータを整理す

る過程などにおいて数学的な手法を用いる問題などを

含めて検討する。」とあり，共通テストでも「実験デ

ータの分析・解釈」の問題が出題され，問題を解く際

には統計的な手法を活用する場面が想定される。共通

テストの物理基礎と物理について「得られたデータを

整理する過程などにおいて数学的な手法を用いる問

題」のうち，物理基礎の範囲の出題を表１に示す。 

 

表 1 データ分析を含む物理基礎範囲の共通テストの

出題 

年度 出題 問題 概要 

2023 

本試 

物理 第 2 問 慣性抵抗または粘性抵

抗を受ける物体の運動

の数理モデルを，数値

データで検証する。 

2024 

本試 

物理 第 3 問 弦の伝播速度の数理モ

デルを数値データから

推定する。 

2025 

本試 

物理

基礎 

第 3 問 ジュールの法則と熱量

の数理モデルを用いて

数値データから比熱を

測定し，モデルを評価

する。 

2025 

追試 

物理

基礎 

第 2 問 数値データから摩擦力

のモデルを推定し，モ

デルを用いて運動を比

較する。 
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表１を見ると，数値を具体的に与えてデータ分析を

させる問題は 2023 年の本試から出題され始め，新学

習指導要領の全面実施初年度である 2025 年において

は本試・追試ともに数値データの分析が出題されてい

る。グラフのデータを読み取る問題は共通テスト初年

度から出題されてきたが，回帰直線のフィットを想定

した問題は 2023 年が初めてである。今後も数値デー

タの分析の出題が増えていくと考えられ，授業でも数

値データの分析を重要視していく必要がある。 

 

３ 物理基礎におけるデータ分析手法の指導 

新学習指導要領及び共通テスト出題方針を踏まえ，

筆者は，表 2 のように物理における生徒の発達段階毎

にデータ分析に必要なリテラシーを整理している。 

表 1 で示す共通テストの問題は，どれも第 4 段階を

志向する問題である。近年の共通テストでは，形式的

にデータ分析の手法をとらえるのではなく，データ分

析の手法から得た結果を物理的に解釈することが求め

られており，表 2 における第 4 段階までの高い水準で

の指導が求められる。一方で，データの測定を伴う実

験を通して課題解決を図る生徒実験のレポートでは，

経験上，第 1 段階で終始する生徒が散見される。 

第 2 段階以降へ生徒のリテラシーが移行できるよう

にするため，課題解決型の生徒実験の授業をデザイン

し，振り返りをする機会を設定する必要がある。 

 

表 2 物理基礎でデータ分析に必要な発達段階 

段階 データ分析に必要なリテラシーの内容 

第 1

段階 

数値データを読み取り，数理モデルや定義

に当てはめて物理量を計算できる。 

第 2

段階 

数理モデルや定義を踏まえ，グラフの傾き

や切片の数値を読み取り，物理量を計算で

きる。 

第 3

段階 

回帰直線を引いて分析できるように数理モ

デルの式やデータやグラフを捉え直すこと

ができる。 

第 4

段階 

データから適切な数理モデルを推定でき

る。また，数理モデルからデータを予測す

ることに加えて，データの測定精度を評価

できる。 

 

新学習指導要領解説理科編の物理基礎 1)でも「学習

課題に関する生徒の考えを引き出し，物理学の基本と

なる原理・法則との整合性を議論させ，他の生徒や教

師との関わりを通して，自らの考えの正しかった部

分，誤っていた部分等について振り返らせることが重

要である。」と強調されている。 

生徒が探究の過程を踏む際には，教師-生徒間，生

徒同士間で探究の過程を振り返る活動を入れること

で，生徒が第 2 段階以降のリテラシーを学ぶ有効な手

段になり得ると考える。次の 4 節・5 節において，物

理基礎の音分野の生徒実験で，表 2 の第 2 段階以降の

リテラシーを生徒が学ぶための授業実践を報告する。 

 

４ 物理基礎「弦の振動」での実践 

本実践は，筆者が群馬県立高崎高等学校勤務時にお

いて同校の岡田直之教諭が考案し，筆者と共同で実施

した授業実践を，令和 4 年度において筆者がデータ分

析におけるリテラシーの振り返りを授業の冒頭に加え

て群馬県立前橋高等学校で実践したものである。 

 

（１） 実施対象・時期・授業数 

令和 4 年度 1 学年（277 名）に対し，3 月に物理基

礎のデータ分析の振り返りとして 1 時間で実施した。 

 

（２） 授業実践の目的 

表 2 のデータ分析に必要な発達段階のうち第 2 段

階及び第 3 段階に多くの生徒が到達する。または，

第 1 段階にある生徒が第 2 段階の意義を見出す。 

 

（３） 授業実践の流れ 

授業の冒頭で直径 1.0mm，1.5mm，2.0mm のいずれか

のタコ糸の線密度を測定することを課題として提示す

る。課題解決の仮説として𝑉＝𝑓𝜆 = √𝑆/𝜌（弦を伝わ

る波の振動数𝑓，波長𝜆，伝播速度𝑉，弦に働く張力

𝑆，弦の線密度𝜌）を示し，各グループで実験方針や

変数設定，実験系を組むための主体的な対話を通じ

て，データ分析における統計手法の振り返る機会を持

てるように授業設計した。また，𝑉2 − 𝑆グラフの傾き

が1/𝜌となることで線密度𝜌が測定できることも必要

に応じて確認できるようにし，生徒の発達段階に応じ

て実験の見通しをもてるようにした。 

各グループは，仮説を踏まえて測定するべき変数を

定め，実験方針を立ててから実験を開始する。実験系

は，図 1 のように，タコ糸の一端を振動数 50Hz の打

点タイマーと接続し，もう一端は定滑車を通じておも

りと接続する。実験はおもりの質量を変えながら弦を

共振させ，弦の 2 倍振動の様子から波長を測定した。 

振動数と波長から求めた伝播速度とおもりの重さの

データを用いて，数理モデルを最小二乗法で評価でき

るように軸を適切に設定し（第 2 段階），得られたグ

ラフの傾きから線密度を測定する（第 3 段階）。タコ

糸の線密度は，精密質量計で直接測定した結果と実験

結果との相対誤差を求めることで評価した。 
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図 1 タコ糸の線密度を測定するための実験系 

 

（４） 授業実践の結果 

生徒が測定に用いたスプレットシートは，ロイロノ

ートを通じて提出させ，生徒の報告したスプレットシ

ートから授業の習熟度を判定した。適切なデータ分析

ができたグループが作成したグラフを例として図 2 に

示す。今回の実践では，スプレットシートを提出した

全 53 グループ中 83%のグループが，スプレットシート

上に図 2 のような単回帰分析の結果と線密度の測定結

果を示すことができており，本実践を通じて表 2 の第

2 段階・第 3 段階に到達したと考えられる。 

 

 

図 2 生徒のデータ分析例（直径 1.5mmのタコ糸） 

 

（５） 授業実践の振り返り 

83%のグループが表 2 の第 2 段階・第 3 段階に到達

した要因を考察する。相対誤差の結果をロイロノート

のフォームで集約したところ，全 52 グループ中 67.3%

のグループが相対誤差 5%以内でタコ糸の線密度を測

定できた。共振の判定は最大振幅の目視であるが，今

回測定する波長は 30cm 以上であるため，真の値に対し

て 1.5cm 以内のずれで波長を測定できれば，相対誤差

が 5%以内となる。5％以内の相対誤差での測定では決

定係数が 1 に近い回帰直線を引くことが可能であるこ

とが多く，本実践において 83%のグループが表 2 の第

2 段階・第 3 段階に到達した要因であると考える。 

また，グループ内でのやり取りを観察していると，

表 2 の第 1 段階の処理に固執し，おもりの重さと伝播

速度の大きさのデータを１回測定して，モデルの式に

当てはめる処置ではなぜ正確な測定にならないのかと

疑問を呈する生徒が現れていた。そのような生徒も生

徒間の協議や教諭による指導助言により，回帰直線を

引く統計的な意味を理解したようである。本実践は，

第１段階で留まる生徒が自身のデータ分析を振り返り，

第 2 段階以降へ移行するよい契機になると考えられる。 

 

５ 物理基礎「気柱の共鳴」での実践 

本実践は，群馬県立前橋高等学校 SSH 事業第Ⅰ期に

おいて SS 物理基礎で開発した「気柱の共鳴による気

体の同定」3)の授業実践を，令和 4 年度において筆者

が統計的な分析手法と物理特有のモデルの解釈を横断

的に組み合わせて実践したものである。 

 

（１） 実施対象・時期・授業数 

令和 4 年度 1 学年全体（277 名）に対して 2 月から

3 月の物理基礎の授業において 3 時間で実施した。 

 

（２） 授業実践の目的 

表 2 のデータ分析に必要な発達段階のうち第 2 段

階にある生徒が 4 段階の意義を見出す。また，レポ

ートを通じて，第 1 段階・第 2 段階・第 4 段階まで

の技能を段階的に見取ることで，授業者が生徒の実

態を把握する。 

 

（３） 授業実践の流れ 

本実践は，理論・実験・評価の 3 段階の学習フェー

ズを設定して実施した。 

理論フェーズでは，気柱共鳴についての単元を学ん

だ直後に，図 3 に示す気柱共鳴管を用いて空気中の共

鳴現象を確認した。 

実験フェーズでは，二酸化炭素のスプレー缶を黒い

カバーで覆い，中身がわからないようにした状態(図

4)で生徒に示し，5 つの候補から気体を推定すること

を課題とした。課題解決のための仮説として𝑉＝𝑓𝜆 =

𝑉0 + 𝛼𝑡（音波の共鳴振動数𝑓，波長𝜆，伝播速度𝑉，管

内の気温𝑡〔℃〕）を示した。𝑉0と𝛼は気体毎に異な

り，𝑉0と𝛼を決定すれば気体を推定できる。 

   

 

図 4 推定する二
酸化炭素のスプレ
ー缶 

図 3 気柱共鳴管と音叉 
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理論フェーズの知識と仮説を踏まえて，各グループ

は，仮説を踏まえて測定するべき変数を定め，実験方

針を立ててから実験を開始する。実験系は，図 3 の気

柱共鳴管の中に図 4 のスプレー内の気体で充填した状

態にして共鳴させる。実験時に，管内の温度，音波の

波長，音叉の振動数を測定し，温度と音速のデータセ

ットをつくる。データセットはスプレットシートを学

年で共有し，生徒は自身のデータや共有データを用い

て得られた回帰直線のグラフの傾きと切片から𝑉0と𝛼

の値を測定する（第 3 段階）。生徒は回帰直線の傾き

と切片の値と決定係数，モデルの物理的な解釈を踏ま

えて気体を推定する（第 4 段階）。 

推定の過程は生徒毎にレポートで提出し，評価し

た。評価フェーズの授業では全体の推定状況を共有し

ながら，決定係数の意味とモデルの解釈を協議した。 

 

（４） 授業実践の結果 

各グループのデータを散布図にして図 5 に示す。ま

た，図 5 の結果や自身の測定結果を用いて，生徒が推

定した気体の種類を図 6 に示す。 

 

図 5 生徒が測定した音速と温度の散布図 

（直線は理論式を表す） 

 

図 6 の結果から生徒は酸素を選ぶ傾向にあることが

わかる。生徒のレポートの記述から推定した結果が酸

素とした判断理由を調べ，項目毎にグループし直して

集計したものを表 3 に示す。 

表 3 を見ると，正しい結果である二酸化炭素を推定

した生徒のうち，散布図の傾向とモデル式の物理的解

釈を踏まえて推定した生徒は 4.0％である。一方で，自

身の気温の測定値を理論式に単純代入し，自身の音速

の測定値との相対誤差が最小となることから気体を選

ぶ生徒が 75.4%いることがわかる。また，決定係数が

2.6%であることを気にせず図 5 の散布図の回帰式と理

論式を比べ，相対誤差が最小となることを判断理由に

して気体を選ぶ生徒が 17.5%いることがわかる。 

 

（５） 授業実践の振り返り 

誤った判断をした生徒のレポートを調査したとこ

ろ，形式的に相対誤差や最小二乗法の処理をしたこと

を高く自己評価する傾向がある。そのため，評価フェ

ーズの授業では，形式的に統計処理を行うだけでは誤

った結論を導く可能性を指摘した上で，スプレー缶の

中は二酸化炭素が妥当な理由をクラス毎に協議した。 

 

＜協議内容＞ 

音速は気体の分子量の平方根に反比例することを踏

まえると，仮にスプレー缶の中が酸素であった場合に

は，空気と酸素の混合気体が管内に充満した状態にな

ると考えられ，測定点は空気と酸素の理論式の間の領

域に分布するはずであるが，図 5 では空気と二酸化炭

素の理論式で挟まれた領域に分布している。したがっ

て，図 5 の分布は，二酸化炭素と空気の混合気体が管

内に充満した状態で測定をしてしまっていたと推測す

れば説明ができる。 

 

この実践を通して，統計的なデータ分析に加えて，

物理的なモデルから現象を追う考察をすることで因果

関係を把握できる可能性があることを，各クラスで共

有し，生徒がデータ分析のリテラシーの 4 段階の意義

を見出す契機とした。 

 

参考文献 

1) 文部科学省 高等学校学習指導要領 

（平成 30 年告示）解説理科編 45p～60p 

2) 大学入試センター 令和７年度大学入学者選抜に

係る大学入学共通テストの問題作成方針 

3) 群馬県立前橋高等学校 SSH 開発教材 

SS 物理基礎「気柱共鳴による気体同定」

https://maebashi-hs.gsn.ed.jp/ 

図 6 生徒の気体推定結果 

生徒のレポートから読み取れる判断状況
学年割合

（N=252）

全体のデータで回帰直線の傾きと切片から酸素と判断 17.5%

自分のグループの測定値だけをモデル式に代入して酸素と判断 42.5%

自分のグループまたは全体の測定値だけをモデル式に代入して二酸化炭素と判断 15.9%

二酸化炭素が混合する場合の音速の低下を考察して、二酸化炭素と判断 4.0%

自分のグループの測定値だけをモデル式に代入して窒素と判断 8.7%

自分のグループの測定値だけをモデル式に代入して空気と判断 8.3%

表 3 図 6の判定結果に至った生徒の判断 

(1%以下の項目は省略している) 
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「中高生・スポーツデータ解析コンペティション」について 
 

日本統計学会スポーツデータサイエンス分科会他が主催で中高生向けスポーツデータ解析コンペティションを
開催しています。中学生・高校生に対して、実際の日本のプロ野球、プロサッカーおよびプロバスケットボールなど
のデータ（開催年で多少変わります）を貸与しますので、各チームでテーマを自由に設定し、統計的な方法でデー
タ分析し、その内容をポスター発表形式で競います【規定部門】。また貸与データを使わずに各チームが独自で収
集したスポーツデータを用いた分析を競う【自由部門】もあります。スポーツやデータ分析に興味のある人はぜひ
参加ください。参加に際しては、学校の先生を代表者として申し込んでください。なお外部データ利用申請により、
活動成果を SSH 研究会や統計グラフコンクールなどに発表することも可能です。 

 
※参加費は無料です。 

 
■スケジュール 
８月：申込受付、データの配布開始。※9 月末まで受付 

チーム（１チーム２人～５人でお願いします。一人でも構いません）で、貸与データやオープンデータを利用し
て、新しい事実の発見、戦略提案、などの分析を行います。学校の先生（チームの代表、責任者）を通じてお
申し込みください。申し込み後、参加条件等を確認し、貸与データをお送りいたします。 
 

１月：締切までに分析の仕上げ、ポスター作成 
各チームは締切までに作品として、【B2 サイズ】のポスターを一部作成してください。提出は PDF で事
務局サイトにて、【1 月末、23:59】までにご提出をお願いします。 
 

2 月：「統計・データサイエンス教育の方法論ワークショップ」内で審査結果発表 
2 月下旬から 3 月上旬に開催予定の「統計・データサイエンス教育の方法論ワークショップ」内で、審査
結果の発表、および作品の紹介を行います。ワークショップ終了後、授賞チームに賞状（最優秀賞、優秀賞、
奨励賞には盾も）を送付いたします。３月末をもって貸与データの削除をお願いします。またメールおよびウ
ェブでも結果は告知します。 

 
■審査基準 

今回の審査では、以下の基準で評価します。 
新規性：データ分析として新しいことにチャレンジしている。 
論理性：分析の手続きが論理的に適切であり、分析ストーリーがある。 
妥当性：データの処理、分析の方法が適切にできている。 
データ利活用力：貸与または持参のデータを効果的・適切に利活用している。 
表現力：分かったことを適切にポスターに表現できている。 

なお審査員については、統計教育関係研究者・教育者、スポーツデータに関する実務者などに依頼しています。
その他の情報つきましては、日本統計学会統計教育分科会のサイト（https://estat.sci.kagoshima-
u.ac.jp/SESJSS/）でも告知いたしますので、ご参照ください。 
 
■申込方法 

ウェブサイト（https://hs.sports.ywebsys.net/）から登録 
代表者（教員）は登録後に生成される誓約書を印刷し署名及び押印したものをスキャンしてポータル上で提
出し、メンバー（生徒）署名をポータルサイト上で登録となります。 
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スタートアップデータソン―2025ー
―The Start-up Datathon for Designing a Society Empowering Women in 2025ー

現代の社会では主体的にかつデータに基づく問題解決でき
る力が求められています。すでにいくつかの大学・高校・
企業・団体等でこれらの力を育成を目指したビジコンやコ
ンテストが開催されていますが、「私では無理かな」
「データ分析などちょっとできないかな」などと思われ、
参加できない人はいませんか？

実践女子大学人間社会学部では、女性が活躍する社会を目
指し、現代社会における関係する課題や問題をオープン
データや自主調査データを用いて発見・分析し、よりよい
社会になるための施策提案力の育成を目指し、これらのビ
ジコンやコンテストにも参加しやすくなるための
「スタートアップデータソン」を開催いたします。

夏休みなど短い期間ですが、チャレンジしてみませんか？

公的データまたは自主調査データを分析し、女性が社会で活躍するためために、現在の
社会での課題や問題点を指摘し、その改善策を提案。10 分以内のプレゼンテーション
にまとめ、録画し、関連の資料および動画をまとめて提出。

参加者への
アドバイス

応募された全作
品にコメント

参加費無料

同一の日本国内の中学校・高等学校の生徒で 1 名から 5 名（半数以上が女性であることが条件）
までの単独またはチームを編成し、在籍する学校の教員を責任者として、責任者が応募申込。
ただし教員を責任者とすることが難しい場合は、下記問い合わせ先までご相談ください。

完全オンライン
開催

・エントリー締切： 9 月 5 日（金）
・課題提出締切 ： 9 月 26 日（金）
・最終結果発表 ：10 月 10 日（金）

無料

課題締切日ま
でに関連資料
と発表動画を
エントリー時
にお知らせす
るサイトにて
提出

結果を確認。
発表後に送付
されるコメン
トで振り返り

エントリー締
切日までにエ
ントリー
フォーム（サ
イトを準備
中）にて責任
者がエント
リー

テーマを踏ま
え、資料作成。
必要に応じて
アドバイスを
依頼。準備が
できたらプレ
ゼンテーショ
ンを撮影

参加の意思を
固め、単独ま
たはチーム構
成を行う

最優秀賞 図書券５万円分
優秀賞 図書券１万円分
奨励賞 図書券５千円分
選考委員賞 図書券３千円分

■主催：実践女子大学人間社会学部／実践女子大学「文系女子×DS教育」研究所
■後援：日本統計学会統計教育委員会／同統計教育分科会／同女性統計家・データサイエンティスト育成分科会
■問い合わせ先：実践女子大学人間社会学部スタートアップデータソン事務局（Email: jinsha@jissen.ac.jp）

■課題（プレゼン型コンテスト。提出物はスライド資料と発表動画）

■応募条件

■応募日程（予定）

■参加費

■賞・副賞（各チームに授与）

詳細については次の Web を参照
右上の QR コードでもアクセス可能

https://sites.google.com/jissen.ac.jp/datathon/■応募までの手順
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日本統計学会統計教育分科会のお知らせおよび入会案内 

日本統計学会統計教育分科会 主査 

東京医療保健大学 深澤弘美 

 

日本の統計・データサイエンス教育が変わろうとしています。義務教育ではほぼ統計・データサイエンス関係の

内容に触れなくなった時代もありましたが、これまでの学習指導要領の数回の改訂により、産業界からの要請もあ

り、小学校・中学校では、一つの領域として、データの分析が設定され、小学校１年生から中学校３年生まで、全児

童・生徒がデータの分析に触れる機会が設けられるようになりました。高等学校でも、必履修科目の数学 I には

もちろん、数学 B でも推測統計が選択肢として追加されましたまたこれらは算数・数学での話ですが、情報はも

ちろん、社会科、理科、保健体育、国語など多くの科目で触れるようになっています。特に英語でも共通テストでは

折れ線グラフの出題頻度が多いなど、多くの科目で触れる機会が増えています。またこれらは高等教育機関であ

る大学であっても「数理・AI・データサイエンス教育」の導入が急がれ、データサイエンス学部の開設もですが、副

専攻として、文系・理系問わず全学で導入されるなど、多くの大学生が学ぶ機会が増えました。 

こういった動きの中、初中等教育では「探究学習」と呼ばれる学習方法が推奨され、身近な地域の問題を解決

し、また SDGs を地球規模の課題として考える時間も増えました。また大学ではプロジェクトを踏まえた学び

（Project Based Learning/ PBL）やデータコンペティションなど、データを用いたコンペティション等も各大学

や企業で開催するなどもあります。これらで大切なのは他者に伝えるためのエビデンス（根拠）に基づく、論理的

思考となります。このことも含め、初等中等そして高等教育、社会人教育においても統計・データサイエンス教育が

注目されています。 

これらの動きをいち早く意識し、平成 14 年 11 月の日本統計学会の評議会において、統計教育の普及・発展

に貢献することを目的として活動する統計教育分科会が設置されました。統計教育分科会では、毎年 3 月に行っ

ております統計教育ワークショップをはじめとして、これまで次のような活動を行ってきております。 

 小・中・高校・大学における統計教育、あるいは社会人等を対象とする統計教育の実践、ならびに研究

に関する研究会の開催 

 各種統計教育の実践、ならびに研究のための作業グループ、臨時プロジェクト等の活動 

 統計教育に関する他の学会、諸団体との共同プロジェクトの実施 

 その他分科会の目的を達成するための適切な作業 

活動状況は，公式ウェブページ（https://estat.sci.kagoshima-u.ac.jp/SESJSS/）に掲載しています。 

またこの分科会では、日本統計学会会員だけでなく、学会会員以外の小・中・高校等の先生方、社会人、行政

職員の方など統計教育に関心のある方の入会を歓迎しております。 

会員には、メーリングリストで統計教育に関する情報も適宜お送りしております。会費等も必要はありません。統

計教育に関心のある皆様方の参加をお待ちしております。 

 

入会のお申し込みは下記ウェブページへアクセスし、必要事項を入力し送付してください。 

https://statds.k-junshin.ac.jp/sesjss-entry 

ご不明な点につきましては下記事務局までお問い合わせください。 

日本統計学会統計教育分科会事務局（sesjss@stat.k-junshin.ac.jp） 
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統計教育実践研究 第 17 巻 編集委員会 

 

編集委員長 竹内 光悦 （実践女子大学） 

編集委員 末永 勝征 （鹿児島純心女子短期大学） 

 深澤 弘美 （東京医療保健大学） 

 藤井 良宜 （宮崎大学） 

 渡辺美智子 （立正大学） 
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