
藤原 大樹

お茶の水女子大学附属中学校

統計的思考力の育成を目指した単元指導と評価(11)

～箱ひげ図等を活用した
標本平均の分布の考察・表現～

第10３回全国算数・数学教育研究（埼玉）大会 9：00～9：40
（第103回大会要旨集p.255）



研究の目的・方法

高校での統計学習に向けて，
数学の世界における統計的探究プロセス
を実現したい。(事例少) 果たして，生徒は楽しいのか…？

• 本研究の目的
「数学的な事象における統計的問題解決の授業に関する
有効な手立てを見いだすこと」とする．

• 本研究の方法
1人1台端末環境を生かした授業を計画・実施し，生徒の成果物等から
考察・検証する．（事後アンケートも行う．）
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統計的探究プロセス



【問題】

母集団から無作為に標本を抽出して，標本平均を求めます。
「10個の標本の平均」「20個の標本の平均」というように，
標本の大きさが変わると，標本平均の分布はどう変わる
だろうか？ あるいは変わらないだろうか？ 母集団の大き
さが254であるデータ（中1のルーラーキャッチ）を使って
調べてみよう！

研究で扱う問題

藤原大樹（2018）「『単元を貫く数学的活動』でつくる中学校数学の新授業プラン」. pp.156-157.
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実践の背景

• 既習である箱ひげ図（中２）を
生徒が活用する機会を
中３「標本調査」で設けたい。

【手立て】 カリキュラムの修正 (→効率的な指導)

① 統計ソフトの活用

→➁ スライドの作成・共有

→③ 教科書の問題からの発展

「標本の大きさによる

標本平均の分布」

➃表計算ソフトによるシミュレーション ※疑似乱数，復元抽出（←手軽に実践可）
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• 勤務校：一人一台のChromebook

• 無料で使えるの統計ソフトの活用

・学習過程が記録される

・箱ひげ図が表示できる

→ statlook

SGRAPA(正進社)

※ 生徒は箱ひげ図の学習で使用経験あり

（1年では stathist を使用）

① 統計ソフトの活用

ヒストグラムや
度数折れ線など

１年の学習内容と
関連付けて

箱ひげ図を指導

多様な統計ソフトなどについては、「お茶の水女子大学附属学校園連携研究算数・数学
部会」Webサイトの「リンク集」からご覧いただけます。（statlook, SGRAPA等）

https://www-p.fz.ocha.ac.jp/renkei/d_math.html

https://www-p.fz.ocha.ac.jp/renkei/d_math.html


• 統計ソフトで分析、考察した
ことを1枚程度のスライドで
レポートを作成する。

（経験あり：中１・中３）

→ Googleスライド（個別編集/協働編集、共有）

G Suite（Google Workspace）

➁スライドの作成

1年、２年の内容の指導実践については，「お茶の水女子大学附属学校園教材・論文データ
ベース」から著者検索でご覧いただけますと幸いです。以下のURLから概要が見られます。

https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/search/detail/586

https://kyozai-db.fz.ocha.ac.jp/search/detail/586


1. 第１時 教科書の問１，問２に取り組む。
（教師から「本当だろうか」と問いかけ，第２時につなげる。）

2. 第２時 無作為抽出と標本平均の導出，スライド作成（昼休み等の作業可）

3. 第３時 全員のスライドの共有・コメント
（授業者のPC画面（スライド）を教室前方のスクリーンに投影し、授
業者が読んでコメントしたり，作成者とともに質疑を加えたりしなが
ら，全体で共有する。生徒は、スクリーンで他者のスライドを見たり，
一人一台のChromebookで見たり，コメントを入力したりする。）

4. 授業後 事後アンケートに回答する。（Googleフォーム）

③ 教科書の問題からの発展



無作為に標本を取り出し，整理すること（アのイ）

日常生活や社会では，母集団から標本を抽出する方法には様々なものがあり，その目的，費用，精度などから
選択，実施されている。その中で，標本が母集団の特徴を的確に反映するように偏りなく抽出するための代表的
な方法として，無作為抽出を学習する。無作為に標本を抽出することにより，母集団における個々の要素が取り
出される確率が等しくなると考えられる。確率の学習を前提として，乱数を利用することにより無作為抽出が可
能になることを，経験的に理解できるようにする。

例えば，ある英和辞典に掲載されている見出しの単語の総数を標本調査で推定することを考える。・・・（途
中略）・・・最初の10 ページを抽出するというように無作為抽出をしない場合と比較したりして，無作為抽出
についての理解を深める。このような経験を基にして，無作為に抽出された標本から母集団の傾向を推定すれば，
その結果が大きく外れることが少ないことを実感できるようにする。

また，無作為抽出で取り出すページ数を変えて何回か標本調査をしてその結果を比較することで，標本の大き
さが大きい方が母集団の傾向を推定しやすくなることを，経験的に理解できるようにすることが大切である。例
えば，取り出すページ数を10，20，30，…と変えて，それぞれについて見出しの単語の総数を何回か推定し，
その推定した値をデータとする。そのようにして得られたデータの分布のばらつきを箱ひげ図などを用いて表し，
標本の大きさが大きい方がその範囲や四分位範囲が小さくなる傾向があることを理解できるようにすることが考
えられる。

なお，大量のデータを整理したり，大きな数値，端数のある数値を扱ったりする場合や，無作為抽出に必要な
乱数を簡単に数多く得たい場合には，コンピュータなどを利用することが効果的である。

※ 中学校学習指導要領解説 p.156



問1（標本平均を求める）、問2（標本平均の分布を比べる）

→授業者が「本当だろうか？」と発問・誘導

授業の実際 第１時
T「何を使えば，母平均の近くに集
まっているかどうかを表せそう？」
S「箱ひげ図」
T「なぜそう思ったの？」
S「広い、狭いがすぐわかるから」
S「ヒストグラムも」



授業の実際 第２時

Googleクラスルームの
ストリームから

• Googleスプレッドシート

• Googleスライド

• 統計ソフト
（２種類）



第２時
③同じことを10回行う。
10個の標本を抽出する。（10個目）

④10個の標本から
AVERAGE関数で平均値
（標本平均）を求める。

①母集団（1年生の授
業で測定したルーラー
キャッチのデータ）

⑤同じことを50回繰り返し，
「10個の標本の平均値」を
50個集め，データとする
（太い黒枠）。
この枠の部分を選択し，コ
ピーして（Ctrl＋C）ソフト
に貼り付ける（Ctrl＋V）。

⑥標本の大きさを
変えて，それぞれ
の50個の標本平均
を求め，これらを
比較する。

②INDEX関数とRANDBETWEEN関数
を組み合わせて、母集団における254
個のデータから、無作為に1個の標本
を抽出する。（1個目）





スライド

授業者が予め

準備しておき、

生徒がグラフを

貼ったり，テキスト

を打ち込んだり

して作成する。

第２時



1. 高校での

統計
生徒の画面（例）



1. 高校での

統計

【感想】 今まで自分は殆どの場合全数調査を行ってきたた
め標本調査がどうなるのか気になっていた。実際にやってみ
ると標本の数によって違いが出たりして面白いなと感じた。
全数調査の箱ひげ図が1本線だったのは驚いた。

箱ひげ図とヒストグラムを用いた生徒 第３時



1. 高校での

統計

【感想】 こういう比較の作業では箱ひげ図のほうがいいこ
とがわかった。「標本の大きさが大きくなると範囲が狭まり
それに伴ってより密度が高くなる」を今回の授業のまとめと
したい。自分でスライドにまとめるのがとても面白く楽しい
ことがわかった。

用語「密度」を用いた生徒



1. 高校での

統計

【感想】 みんなでプレゼンを共有する事によって自分との
違いについてしれた。

改善を促すコメントも・・・



1. 高校での

統計

【感想】 まず今回の学習の最初では、乱数シュミレーター
という言葉を聞いたことがあり、少し気になっていたので、
この作業には興味がありました。実際に行うと思っていたよ
り普通でしたが共有では、みんなぜんぜん違う図になってい
て見比べるのが楽しかった。

四分位範囲、度数折れ線を用いた生徒



1. 高校での

統計

【感想】 私は他の人と少し違うテーマについて調べました。
他の人と違うことに負い目を感じて、予想まで書いてしまっ
たことに公開していたのですが、コメントでみんなに予想を
書いていてよかったと言われて嬉しかったです。また、多く
の人が箱ひげ図に全数調査をしたものを加えていたところが、
比較対象としていいと思いました。私がもしみんなと同じよ
うなテーマをやっていたとしても、きっとそういうところに
は目を向けられなかったと思います。 範囲の変化に着目した生徒



事後アンケートの結果とその考察

教科書を疑う発問に共感できたか？

肯定
約90％

質問1：前々回の授業で教科書の問2（標本平均の分布の比較）
に取り組んだ後，最後に先生が｢教科書の資料Aと資料Bは，都
合のよいデータかもしれないですよね？」と批判的に考える発
言をしました．そのとき，｢確かにそうだ」と思いましたか？

ア．とても思った． 45.5％（46人）

イ．少し思った． 44.6％（45人）

ウ．あまり思わなかった． 8.9％ （9人）

エ．全く思わなかった． 1.0％ （1人） 感想



事後アンケートの結果とその考察

肯定
100％

取り組むことがすぐにわかったか？

質問3：前回の授業で｢標本の大きさによる標本調査の分布の比較」
の活動をしましたが，はじめに先生からの説明を聞いて，活動の意
味や内容はすぐにわかりましたか？

ア．すぐにわかった． 43.6％（44人）

イ．すぐにはわからなかったが，補足説明を
聞いたりとりあえず進めたりしているうちに
わかってきた．

56.4％（47人）

ウ．通りあえず進めたが，あまりわからな
かった．

0.0％（0人）

エ．最後までよくわからなかった． 0.0％（0人）



事後アンケートの結果とその考察

肯定
約90％

やってみたいと思ったか？

質問4：前回の授業で｢標本の大きさによる標本調査の分布の
比較」の活動を，自分でデータを集めて行いましたが，は
じめに先生からの説明を聞いたとき，やってみたいと思い
ましたか．

ア．とても思った． 64.4％（65人）

イ．少し思った． 26.7％（27人）

ウ．あまり思わなかった． 7.9％ （8人）

エ．全く思わなかった． 1.0％ （1人）
感想



事後アンケートの結果とその考察

質問1，4の質問に否定的な生徒の感想

（一部を除いて）

活動の意義
は理解でき
ている

• すぐラパで見たときに思ったよりもきれいな逆V字のグラフが
出て関係が見やすくよくわかった．

• 実際に自分でしらべることでわかることもあるのだなと思った
し，他の人のものをみることでデータに差があることを肌で実
感することができた．

• 他の人のスライドをみるとひと目で見やすい工夫をしている人
もたくさんいたし，専門用語を正しく，たくさんつかっている
ひともいてすごいなと思った．

• 一貫して自分たちの力でグラフを作ったり，結論をまとめたり
したことで理解が深まりました！ どういう場合になんのグラ
フを用いたらよいか判断する力がついたと思います．箱ひげ図
の長所と短所もわかったので臨機応変に選びたいです．



実践の特徴・価値（学習指導要領解説より）

• 小学校算数科 小5「測定値の平均」の発展としての扱い
「測定値を平均するのは、測定する対象がもつ真の値に近い値を得るためである。」（小算解説 p.275）

• 中学校数学科 中3「英語辞典の見出し語総数の推定」のアレンジ
「無作為抽出で取り出すページ数を変えて何回か標本調査をしてその結果を比較することで，標本の大きさが
大きい方が母集団の傾向を推定しやすくなることを，経験的に理解できるようにすることが大切である。例え
ば，・・・。そのようにして得られたデータの分布のばらつきを箱ひげ図などを用いて表し，標本の大きさが
大きい方がその範囲や四分位範囲が小さくなる傾向があることを理解できるようにすることが考えられる。」
（中数解説 p.156）

• 高等学校数学科 数B「正規分布の区間推定」の素地的な経験
「正規分布を用いた区間推定としては，例えば，任意の標本における平均値から，母集団における平均値を推
定することを取り扱うことが考えられる。ある変量x について，母平均m，母標準偏差σ の母集団から大きさn 
の標本を無作為に抽出し，その標本のもつx の値をX1，X2，X3，…，Xn とするとき，n の値が十分に大きけ
れば標本平均 (X1＋X2＋X3＋･･･＋Xn)／nの値は母平均m に近い。さらに，標本平均とm の差をσ√nで割っ
て，Ｚ＝X1＋X2＋X3＋･･･＋Xn－nm／√nσと置くと，Ｚは平均0，標準偏差１の分布に従う。そして，n の
値が十分大きければ，Ｚの分布は標準正規分布N(0, 1) とみなすことができる。このことに基づいて母平均の
区間推定が可能になる。」（高数解説 p.110）



【成果】 ※赤字：手立て
• 高校での区間推定の学習の素地的な経験を，主体的な統計的探究プロセス

を通して得ることができた。（個人→他も共有）
• ICT活用により，短時間で円滑な分析、レポート作成・共有ができた。
• 箱ひげ図など既習の知識を，選択的に活用する機会となった。
• 教科書の記述を批判的に捉えることに同意するか懸念されたが、ほとんど

の生徒が同意した。（9割） ※残りの1割：問2が予想通り，わかりやすくしているだけ

• 生徒がやってみたいと思うか懸念されたが、ほとんどの生徒がやってみた
いと思って取り組んだ。（9割） ※残りの1割：作業の手間，意味の理解不足，など

• 生徒が活動の意味や作業の手順を理解できるか懸念されたが、補足説明な
どにより、理解できた。（全員）

【課題】 一般校での検証，数学的な事象の統計的問題解決の授業開発 など

実践の成果と課題
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