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小中高の体系的指導で育てる統計的問題解決力

～PPDACサイクルを通して方法知を身に付ける～



• society5.0時代 統計的問題解決力の重要性

• 小・中・高等学校の算数・数学科で

①生徒が統計的問題解決過程を経験すること

（例えば，PPDACサイクル）

②統計的に問題解決する方法について知ること

（以下，方法知）

が重要 （平成29年告示学習指導要領より）

取組の背景



 小学校学習指導要領 算数 第５学年Ｄ（１）ア
（ウ）データの収集や適切な手法の選択など統計的な問題解決の
方法を知ること

 小学校学習指導要領 算数 第６学年Ｄ（１）ア
（ウ）目的に応じてデータを収集したり適切な手法を選択したりす
るなど，統計的な問題解決の方法を知ること

 小学校学習指導要領 算数 第３ ３
（３）算数の問題を解決する方法を理解するとともに，自ら問題を
見いだし，解決するための構想を立て，実践し，その結果を評価・
改善する機会を設けること．

統計的に問題を解決する方法を知ること
（方法知）



 中学校学習指導要領 数学 第３ ３
（２）数学を活用して問題解決する方法を理解するとともに，自
ら問題を見いだし，解決するための構想を立て，実践し，その
過程や結果を評価・改善する機会を設けること．

 高等学校学習指導要領解説 数学編 理数編（p.46）
「数学Ⅰ」においても，可能な範囲で具体的な問題の解決を通
して，このような統計的探究プロセスを経験させるようにする．

統計的に問題を解決する方法を知ること
（方法知）



ウ 目的に応じた統計的な問題解決の方法

第５学年では，統計的な問題解決の方法を知り，考察することを学習してきている．統計的
な問題解決とは，以下に述べる「問題—計画—データ—分析—結論」という五つの段階を経て問
題解決することである．

① 身の回りの事象について，興味・関心や問題意識に基づき統計的に解決可能な問題
を設定すること

② 見通しを立て，どのようなデータを，どのように集めるかについて計画を立てること

③ データを集めて分類整理すること

④ 目的に応じて，観点を決めてグラフや表に表し，データの特徴や傾向をつかむこと

⑤ 問題に対する結論をまとめるとともに，さらなる問題を見いだすこと

第６学年では，身の回りの事象について，統計的な問題解決の方法で考察していくことでそ
の方法への理解を深めるとともに，目的に応じてデータを収集したり適切な手法を選択したり
するなどについて理解し，このことができるようにしていく．

例えば，図書の貸し出し状況について調べたい場面があるとする．「貸し出し状況について」
といった漠然とした目的では統計的に解決していくことが難しい．そこで，具体的な問題として
目的を明確にする．貸し出し状況の何を調べ，その結果どうしたいのかということである．そ
れにより，データの収集や手法の選択が異なってくるからである．

小学校学習指導要領解説
算数編pp.309-310（第6学年Ｄ（１）ア（ウ））



先の例では，「物語や科学，図鑑といった分類別のどの本を充実させたらよいのか．」という
ような問題を設定した場合には，それぞれの項目の本が何冊借りられたのかというデータを
収集することになる．そのような質的データに対しては，表や棒グラフをかいたりして分類整
理や視覚化し，分析していく．

また，そのようなデータを量の大小で分析するのでなく，割合の見方で分析したい場合には，
それを帯グラフや円グラフに表すことも考えられるし，異なる項目間での関係について考察し
たい場合は，二次元の表にまとめることになる．

「毎月何冊借りられているのか．」「去年から貸し出し冊数はどのように変化しているのか．」
というような問題を解決したい場合には，時系列順のデータを収集することになる．そのような
データに対しては，表を作ったり折れ線グラフをかいたりして分類整理や視覚化し，分析して
いく．

「借りる数が多い児童と少ない児童がいるので，その傾向を調べたい．」というような分布を
調べたい場合はその観点でデータを収集し，度数分布表や柱状グラフをつくって分析していく
ことになる．

このように，目的に応じて収集するデータが異なることや，それに応じて分析する手法も異
なることを知ることが大切である．

また，統計的な問題解決の対象は不確実な事象であることから，確定的な結論は得られな
いため，問題解決の過程や結論についても振り返り，妥当性を考察したり，改善する余地が
ないかを検討したりすることの大切さについても指導する．

小学校学習指導要領解説
算数編pp.309-310（第6学年Ｄ（１）ア（ウ））



 「方法知」とは，ライル(1987)が提唱した知識の一種．「内容知」
(knowing-that)と「方法知」(knowing-how)を区別し，内容知は真
偽で評価し得る知識であるのに対して，方法知はいつどんな風
に振る舞うかに関する知識の総体である．
（ライル,G.(1987)．坂本百大・宮下治子・服部裕幸(訳)『心の概
念』．みすず書房．p.27）

 「本来的には「できる」ことを意味する方法知ではあるものの，
学習指導とその研究においては，方法知を言語化した知識と
いう狭義の部分を対象とする」（上山，2016）ことが妥当であろう．
（上山伸幸．（2016）．「方法知のメタ認知を促す話し合い学習指
導の研究」．pp.7-8.）

統計的に問題を解決する方法を知ること
（方法知）



G.ライル（1987） ※方法知

• 方法論とはその方法の適用がすでに存在してい
るということを前提としており，むしろその適用を
批判的に探究した結果得られるものである．

Wild & Pfannkuch（1999） ※PPDACサイクル

• PPDACサイクルの遂行に批判的な態度
（Scepticism）が影響する

方法知と批判的思考

批判的思考を重視する．

• 自他に対して偏りなく多面的に考察すること
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（中1 総合的な学習の時間 「仮説検証」）

中１ 数学科 単元「データの分布と予測」

藤原大樹．（2019）．｢生徒の活動を通した統計的問題解決に関する方法知の特定｣．
日本科学教育学会年会論文集．43．pp.227-230.



単元「データの分布と予測」で
どのような教材を扱ったのか
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ルーラーキャッチ，図書館，ランチハンバーグ
https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/downloadpdfdisp/525

小指ギャップ
https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/search/detail/330

お小遣いアップ大作戦
https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/search/detail/289

いかさまダイス
https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/search/detail/325

貸し出し靴
https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/search/detail/290

https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/downloadpdfdisp/525
https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/search/detail/330
https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/search/detail/289
https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/search/detail/325
https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/search/detail/290


① 中学校第１学年の生徒１クラスを対象とし，単元「データの分布
と予測」の「データの分布」の学習後（第11時）に，Ａ３版の用紙
にPPDACサイクルを上手に遂行するための自分なりのワザを
記述してもらう．生徒は，ノートを読み返して授業を思い出しなが
ら，50分間で会話せずに記述する（学習活動かつ非関与調査）．

② PPDACの各相「問題」「計画」「データ」「分析」「結論」で欄を分け
て記述させる．（とはいえ，生徒にはPPDACサイクル自体は明
示的に教えてないので，異なる欄への記述も許容する．）

③ 記述があれば「方法知を自覚化している」とみなす．

④ 生徒各自の記述で，似たものは統合し，“桁”を揃える．

⑤ PPDACの各相に対応させ，記号化して表に整理する．

方法知をどう同定し，整理していったのか
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お小遣いアップ大作戦

「統計的問題解決のワザカード」（A3）への記述例
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お小遣いアップ大作戦

Problem

Analysis

Plan

Data

Conclusion

探究のための
方法知の
自覚化へ



⑥ 「内容知と関連が強い方法知」と「内容知との関連が弱い方法知」
があるのではないか・・・！ それぞれどの相に集まっているか？

・内容知と関連が強い方法知の記述例 （内容知：グラフ）

・内容知と関連が薄い方法知の記述例

方法知をどう同定し整理していったか

Analysis

Data



⑦ 全国の小学校算数科，中学校数学科，高等学校数学科の
それぞれによって，これらの方法知は

・経験させたい・触れたい方法知 （△印）

・（経験させる・触れるだけでなく）指導したい方法知 （○印）

・必ず身に付けたい方法知 （◎印）

・実行できて当たり前である方法知 （☆印）

・扱わない方法知 （－印）

があるのではないか？ 異校種で議論し，前述の表に書き込む．

⑧ これらを明らかにしていくことで，「算数・数学科でこそ重視して指
導したい方法知」とそうでもない方法知の境界が見いだせるので
はないか？

→「算数・数学科で統計の何を学ぶべきか」の議論進展へ

方法知をどう同定し整理していったか





内容知との関連が強い方法知 内容知との関連が弱い方法知

「問題」の相

「計画」の相

「データ」の

相

「分析」の相

「結論」の相



【研究の成果】

• 生徒の記述を基に，中学校第1学年の「統計的問題解決に関する
方法知」を同定し，PPDACサイクルの各相に関連付けて整理した．
また，上記の方法知について，「各校種で指導するかどうか等を
異校種の教員で検討し，系統案のたたき台（ver.1）を作成した．
→どの学年で重点的に指導すべきかを議論するための資料に！

• 「統計的問題解決に関する方法知」には，「内容知との関連が強
い方法知」と「内容知との関連が弱い方法知」とに分けられること
がわかった．「統計的問題解決に関する方法知」はPPDACサイク
ルの「分析」の相に多い．
→算数・数学科とそれ以外の教科で，学習すべき方法知はそれぞ
れ何なのかを議論するための資料に！

研究の成果



【今後の課題】

• 「統計的問題解決に関する方法知」の定義を明確化すること。

• 同学年での追調査等による精度の向上，一般化を検討すること。
→系統ver.2へ

• （可能なら）他学年・他校種で実施して，表を更新すること。
→系統ver.2へ

研究の成果


