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１．研究の意図と目的  

統計学は「現実の様々な現象について，データに基づいて現象を理解し判

断を下すための方法論」であり，数理科学の１つの主要分野である（日本学

術会議数理科学委員会数理科学分野の参照基準検討分科会，2013）。どんな分

野の議論においてもデータを収集・分析することで最善最速の正解を導き出

せるということから，西内（ 2013）は「最強の学問」としている。IT の発展

に伴って「ビッグデータ」の需要が拡大し，「統計リテラシーや統計倫理を重

視した統計教育の拡充」の重要性は，日増しに強くなっている（総務省，2009；

2013）。その目的は，「賢い統計情報の消費者」，「統計に基づく正負行政施策

を正しく理解し，積になる政治参加ができる市民」，「ビジネスにおける合理

的な意志決定をリードする職業人」，「イノベーションの種を発見できる自然

および社会科学に従事する研究者・技術者・実務家」といった人材の育成で

ある（渡辺， 2008）。  

我が国では理数教育の充実の波に後押しされた形で，統計教育が小中高等

学校で拡充され，中学校数学科では資料の活用を視点として指導の充実が進

められている（文部科学省，2008a；2008b）。しかし，全国学力・学習状況調

査において習得及び活用の状況が不十分であるとともに，数学の授業でヒス

トグラムなどから分かることを説明したことがある生徒の割合が全体の

25.5％しかいない（文部科学省・国立教育政策研究所，2013a；2013b）。これ

らのことから，学習指導要領の趣旨が浸透しているとは言い難い。  

この改善に向けて，統計資料の活用を目的とした実践研究が，教材開発を

中心に進んでいるものの，指導方法，単元構成，評価方法については不足し

ている。また数学教育としての系統性について，十分に検討されているとは

言い難い。またカリキュラム研究としては，次期学習指導要領における新し

い教育課程編成に向けて，日本数学教育学会では平成 24 年度から「資料の活

用」検討 WG を立ち上げ，系統的な統計指導について提言をまとめているとい

う動きもあり (日本数学教育学会「資料の活用」検討 WG，2014)，多方面から

の研究の蓄積が今後も期待される。  

筆者はこれまで，中１｢資料の散らばりと代表値｣単元に焦点を当て，統計

的思考力（ Dani Ben-Zvi and Joan Garfield， 2004）を育成するための指導

と評価のモデルを作成し，実践し報告してきた。例えば，単元における指導

と評価の流れ（例えば，藤原，2012a)，生徒の探究的な姿を引き出す授業（例

えば藤原， 2012d)，さらにはレポートを通した学習評価（藤原， 2013d)があ

る。しかしながら，中３「標本調査」単元については研究が不十分であると

ともに，「指導と評価の在り方がわかりづらく，比の計算の学習に終始してい

る」という指摘も聞かれる。現状では，中学校数学科における統計教育の出
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口として，統計的思考力を身に付けた生徒を育てることは難しいと考える。  

そこで，本研究ではその目的を次のように設定する。  

[研究の目的 ] 

中学校数学科において統計的思考力を育成するための指導への示唆を，

中３「標本調査」単元を中心に得ること。  

この目的を達成するために，次の方法で研究を進めていくこととする。  

[研究の方法 ] 

①育成を目指す統計的思考力の捉え方を明確にし，中３「標本調査」の単

元構成に必要な視点を定める。  

②定めた視点から「標本調査」単元を構想し，単元全体と個々の授業につ

いて指導モデルを作成する。  

③これらを実践し，生徒の活動の成果から「標本調査」単元の指導の有効

性を検証し，中１，中２を含めて指導への示唆を得る。  

 

２．育成を目指す力のとらえ方  

藤原（ 2012a）では，  Dani Ben-Zvi and Joan Garfield(2004)を参考に，

「Ｄ資料の活用」領域で育成を目指す上位の力を図１の統計的思考力として

とらえた。 Dani Ben-Zvi and Joan Garfield(2004)によると，生徒が統計的

思考力を身に付けることで，既存の統計的な結果や主張を鵜呑みすることな

く，批判的に解釈しながら生活することができるとされている。なお，関係

する観点別評価の観点を [括弧 ]で略記する。  

統計的思考力（ ST）：文脈を踏まえて統計的問題解決を実行したり，既存の

統計的問題解決とその背景を理解したりすることができる力  

ST－１  統計的な調査の背景やそこに潜む重要なアイデアを見抜くこと

ができる。 [見 ] 

ST－２  代表値を求めることやグラフ表示，標本調査などといった統計的

手法の必要性と意味，及び方法を理解している。 [知 ] 

ST－３  文脈を踏まえて統計的問題解決を実行し，その全体を説明するこ

とができる。 [見 ] 

図１  統計的思考力とその３つの要素  

藤原 (2013a)では，本格的に統計に慣れ親しんでいない中１の生徒が対象で

あることから，統計的思考力の３つの要素のうち，特に ST－２及び ST－３の

育成に力点を置いて研究を進めた。 ST－１については，短期的に育成できる

ものではなく，中学校３年間など，中長期的に生徒の発達の進展や関心の広

がりに応じて暫時的に育成していく力であると考えられるからである。  
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そこで本研究では，中学校の最終学年である３年生を対象とし，推測統計

の入口ともいえる「標本調査」単元で，上記の統計的思考力を育成する指導

について考えていくことにする。  

 

３．「標本調査」単元の構成と指導モデル  

(１ )単元構成で重要な視点  

先行研究から，中３「標本調査」単元の構成で重要と考えられる視点とし

て次の①から④の４つに着目した。  

①  標本の多様な抽出方法の比較・検討  

②  関連内容との系統性の重視  

③  PPDAC における軽重の置き方  

④  ビッグデータの扱いに向けた ICT 利用  

以下，詳細に述べる。  

①  標本の多様な抽出方法の比較・検討  

前述したが，社会における統計の重要性は日を重ねるごとに増すばかりで

ある。生徒のまわりには全数調査の実施が不可能あるいは困難で，標本調査

を行っている事象が数多くある。その標本の抽出方法は，無作為抽出を含め

て多様にあり，これらは実施者の目的や立場，手間，経費などを考慮した上

で実施されている。標本の抽出方法の呼び名や分類方法は調査分野などによ

って分類や読み方が少しずつ異なるようである。例えば Web サイト「科学の

道具箱」（深澤他，2010）では，標本の抽出方法として，大きく次の２つの抽

出方法を紹介している（執筆者：渡辺美智子氏）。  

○有意抽出法  ：  調査研究の設計者など母集団の性格を良く知る人の経

験によって、母集団をよく代表する標本を選ぶ方法  

○無作為抽出法  ：  標本を選ぶ際に人による判断を全く排除し、母集団

を構成する要素から確率的なルールで機械的に標本を選ぶ方法  

後者については，「単純無作為抽出」，「系統無作為抽出法」，「層別無作為標本

抽出」，「多段無作為標本抽出」について説明している。また井徳（ 2012）で

は科学の道具箱で紹介された抽出方法以外で「エリアサンプリング」，「タイ

ムサンプリング」について紹介している。  

現行の学習指導要領では，中３「標本調査」単元で無作為抽出について指

導することになっているが，その必要性と意味を生徒に理解させるには，無

作為抽出のみを扱うだけでは不十分であると考える。和田（ 1997）は「 A を

理解するというのは， A だけで理解できるものではなくて，そこに必ず nonA

がある。 nonA をよく見ると，実はそれは一つにまとめられる。そのときに A
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についての理解ができる」と述べている。無作為抽出の必要性と意味を理解

させるために，有意抽出など，無作為抽出以外の抽出方法を取り上げてこれ

と対比させ理解を深める指導が大切であると考えられる。なお，統計教育が

充実しているオーストラリアの中３（９ th Grades）の教科書（ビクトリア州

版）で，一般的に使われている標本の抽出方法として，「 Random sampling（無

作為抽出）」，「 Systematic sampling（系統抽出）」，「 Convenience sampling

（便利抽出）」，「 Stratified sampling(層化抽出 /層別抽出 )」が取り上げられ

ている（ J.Vincent, 2006）。その中では，具体的な場面と各抽出方法の善し

悪しを考えるための練習問題が用意されている。  

このような多様な抽出方法は教師から一方的に紹介せずとも，生徒の生活

経験や素朴な発想から引き出せるものと考える。授業においては，生徒から

引き出した後で教師から「無作為抽出」，「有意抽出」，「層化抽出」などの名

称を紹介，補足説明して意味付けたり価値付けたりすることにより，「無作為

抽出」とその他の方法との対比を進めていく指導が有効であると考えられる。

そのために，生徒の生活経験や素朴な発想につながりやすい，身近な問題場

面設定を工夫する必要がある。  

 

②  関連内容との系統性の重視  

日本数学教育学会「資料の活用」検討 WG（ 2014）では，新教育課程編成に

向けて系統的な統計指導について検討を重ねている。その系統案では「質的

データと量的データの組み合わせなど多変量まで」を視野に入れつつ「現行

の統計の学習内容の見直し」（統計的な知識・技能）と「 PPDAC サイクル（統

計的探究プロセス）」を両輪として整合を図ろうと試みている。  

「Ｄ資料の活用」領域についても他と同様に関連内容との系統性について

考えておく必要がある。生徒に身に付けさせたい力を身に付けさせるには，

単一の授業のみならず，中長期を見通した単元構成及びその指導が大切であ

るからである。ここでは，「標本調査」単元において２つの場面を設けること

について述べる。  

第一に，中２「確率」単元での確率の学習が生きる場面を設けることであ

る。このことについては既に学習指導要領解説（文部科学省 b，2008，p.52）

でも述べられており，確率を用いて標本調査の学習を進めているという意識

を生徒にもたせる指導が大切である。例えば，標本の大きさと標本誤差につ

いて学習する際，直観的に「標本の大きさが大きいほど，標本誤差は小さく

なる」と理解する背景には，中２「確率」単元で画鋲やさいころを多数回投

げるなどの体験を通した大数の法則の学習がある。このことを生徒に気付か

せることが大切であると考える。また，確率と統計を結びつけるには，統計
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データから確率を求めて判断する授業を位置付けることが重要であると考え

る（西仲・吉川， 2011）がある。この点については稿を改めて論じたい。な

お，松元（ 2014）では，「統計と確率の系統性が見える領域構成にする」こと

が提言としてまとめられており，青山（ 2014）も統計と確率の関連付けや系

統性が今後カリキュラムを考えていく上で重要な視点になると指摘している。

以上のことは，仮説検定などについての素朴なアイデアをつかませるなど，

高等学校数Ｂ「確率分布と統計的な推測」の学習の素地としても大切である。  

第二に，中１「資料の散らばりの代表値」単元での記述統計の学習が生き

る場面を設けることである。現行学習指導要領では，中２「確率」単元及び

中３「標本調査」単元において，中１「資料の散らばりと代表値」単元の学

習が生きる場面が，相対度数及び資料の傾向をとらえ説明すること以外には

ほとんどない。そこで，「標本調査」単元では問題の解決のために標本調査を

行った後，代表値やヒストグラムなどを用いて分析したり説明したりする場

面を設けることが考えられる。このような場面設定は，扱う教材によっては

十分可能である。日本数学教育学会「資料の活用」検討 WG（ 2014）ではこの

ことを，中２を含めて授業時数の拡充要望の根拠としている。以上のことは，

高等学校数学Ⅰ「データの分析」で行う記述統計の学習の素地としても大切

である。  

なお，「標本調査」単元は中学校数学科における統計学習の出口であり，「生

徒自身が自力でする営みの機会」を最終的に設けることが考えられる（文部

科学省，2008a p．53）。その１つの方策が「母集団の傾向をとらえ説明する」

（文部科学省， 2008b）レポート作成であると考えられる（松元， 2013）。  

 

③  PPDAC における軽重の置き方  

前述したが，日本数学教育学会「資料の活用」検討 WG（ 2014）の系統案で

は，「現行の統計の学習内容の見直し」と「 PPDAC サイクル（統計的探究プロ

セス）」を両輪として整合を図ろうと試みている。  

PPDAC サイクル（図２）とは，統計

的な問題解決の過程を「 Problem（問題

の設定）→ Plan（実験や調査の計画）

→ Data（データの収集）→ Analysis（分

析）→ Conclusion（文脈に即した解釈

と問題に対する結論）→ Problem→…」

で 表 現 し た モ デ ル で あ る （ Wild & 

Pfannkuch, 1999；松元，2013）。必ず

しも同じ方向に進むとは限らないし， 図２  PPDAC サイクル  



6 

 

どこかの相に軽重がつくこともある。  

現実的に考えて，単元のはじめから新しい学習内容を活用しながら独力で

PPDAC を遂行していくことは，あまりに難しいと容易に推測できる。そこで，

単元の中ではじめ，なか，おわりで PPDAC の重点を変えたり広げたりして軽

重をつけていくことが大切であると考えられる。例えば，図３のような展開

が考えられる。  

単元のはじめ  (Problem)－ Plan－ (Data)－ (Analysis)－ (Conclusion) 

単元のなか  (Problem)－ Plan－  Data －  Analysis － (Conclusion) 

単元のおわり  Problem － Plan－  Data －  Analysis －  Conclusion 

図３  中３「標本調査」単元における PPDAC の軽重の流れ  

なお，図３における括弧 ()の活動は，教師の手の上で教師が一定程度与えた

り導いたりした中で行うものである（例えば，図３の (Problem)は青山（ 2014）

の「 ProblemⅠ」）。また，括弧 ()がない活動は教師の手を意図的に離して自立

的に取り組むものである（例えば，図３の Problem は青山（ 2014）の「 Problem

Ⅱ」）。標本調査は統計的問題解決の中で Plan と関連が深いため，単元を通し

て Plan を強調した重点の置き方になっている（青山（ 2014）の「 PlanⅢ」）。

日本数学教育学会「資料の活用」検討 WG（ 2014）では小１から高３までの長

期的な期間の中で PPDAC の重点の置き方や質の違いを変えているのに対し，

本研究では同一単元の流れの中で PPDAC の重点の置き方や質の違いを意図的

に変えている点に筆者の独自性がある。  

 

④  ビッグデータの扱いに向けた ICT 利用  

社会では「ビッグデータ」の需要拡大がマスコミ等でもしばしば取り上げ

られている。ビッグデータとは，「３Ｖ（ Volume／ Variety／ Velocity）の面

で管理が困難なデータおよび，それらの蓄積・処理・分析するための技術，

さらに，それらのデータを分析し，有用な意味や洞察を引き出せる人材や組

織を含む包括的な概念」である（城田，2012）。教育においても重視するべき

で，日本数学教育学会「資料の活用」検討 WG（ 2014）では，「テクノロジー

利用を前提とした，ビッグデータや実データを扱う指導」を提言の１つとし

ている。この中で，目標はすべての生徒をデータ・サイエンティストにする

ことではなく，統計的リテラシーを身に付けさせることである。また，手作

業で学習することの重要性や，描画機能を単に頼りきってグラフを表示する

のではなく，度数分布表と連動させることで考えながらグラフを表示するこ

との重要性についても述べている点が興味深い。  

では単元のすべての学習場面でビッグデータを扱えるかというと，難しい。

学習指導要領解説（文部科学省，2008b，p.127）では，「標本調査であるから，
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ある程度大きな母集団を対象にすることは当然であるが，ここでは生徒が標

本を取り出すことが困難とならないように注意する」，「標本調査による推定

の結果を評価するために，推定しようとする母集団の性質が求められるか，

知られていることも必要である」と述べられている。ビッグデータ時代をよ

りよく生き抜くという視点においても，量的に「ある程度大きな母集団」は

必要であるが，手作業で標本調査を行い，母平均や母比率を求めるなど，標

本調査の手順を理解する学習場面においてはそれほど大きな母集団あるいは

実データでなくてもよいと考えられる（日本数学教育学会「資料の活用」検

討 WG， 2014）。  

したがって，単元の学習を通して「ある程度大きな母集団」を扱うことが

できるようになればよいので，その学習過程においては，学習の目的を達成

しやすいような，それほど大きくない母集団のデータや教師がつくった意図

的なデータを手作業で扱っていくこととする。そして単元のさいごなどで標

本調査や分析の処理が大変である資料を扱う場合には， Excel の乱数発生機

能（ RAND 関数）や stathist などの統計ソフトを適宜使用させるようにする。  

ただ，標本調査のよさを生徒に感得させることは，母集団が生徒の目の前

にあることから，難しいと考えられる。標本調査のよさとは，全数調査の実

施が不可能あるいは困難である場面で，母集団の傾向がほぼ正確に読み取れ

ることである。単元のはじめあるいはなかで，標本調査と全数調査からそれ

ぞれ読み取った母集団の傾向を比較してその類似性を実感することにより，

標本調査のよさは一定程度生徒に感得させられることができると考えられる。

しかし，単元のおわりで，実際に生徒が標本調査を活用して身近な問題等を

解決し説明する場面においては，母集団のデータが生徒の手元や目の前にあ

ることになり，全数調査の実施が可能あるいは容易である場面で標本調査を

行うことになる。つまり，標本調査の必要性はなく，生徒にとって学習した

こととこれから行おうとする活動に矛盾が生まれるわけである。したがって，

「標本調査」単元では，標本調査から母集団の大きさを求める場面（例えば，

池の中の鯉の個体数を求める場面）以外は，基本的に母集団の標本調査のよ

さを感得させづらい。  

 

(２ ) 単元指導モデルの作成  

上記 (１ )における４つの視点からの検討から，統計的思考力を育成するた

めの「標本調査」単元の指導モデルを表１のように定める。  
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表１  「標本調査」単元の指導モデル  

時  学習内容  ①標本の抽出方法  ②関連内容  

③ PPDAC の軽重  

④ ICT 利用  

１  

｜  

２  

標 本 調査 の 必

要性と意味  

無 作 為抽 出 の

必要性と意味  

無作為抽出，有意

抽出，便利抽出，

層化抽出など  

統計的確率  

大数の法則  

(P)P(DAC) 

 

３  

｜  

４  

母平均  

標 本 の大 き さ

と標本誤差  

無作為抽出  平均値  

(PPDAC) 

Excel（無作為

抽出）  

５  母平均の推定  

母 集 団の 大 き

さの推定  

無作為抽出  

 

無作為抽出と仮定

する（みなす）  

平均値  

 

比例式  

方程式  

(P)PDA(C) 

電 卓 利 用 （ 計

算）  

６  

｜  

夏  

季  

休  

業  

｜

７  

母比率  

母 集 団の 傾 向

を と らえ 説 明

す る こと （ レ

ポ ー ト の 作

成・発表）  

無作為抽出，有意

抽出，多段階抽出，

層化抽出など  

統計的確率  

円グラフ  

棒グラフ  

ヒストグラム  

代表値  

レポート作成  

PPDAC 

Excel（無作為

抽出）  

Stathist（代表

値 や グ ラ フ で

の分析）  

 

この表１の単元指導モデルを基に中３「標本調査」単元の各授業を構想し，

以下の要領で実施する。授業者は筆者である。  

・日時   平成 25 年７～８月（夏季休業を含む）  

・対象   国立大学附属中学校３年生１クラス 45 名  

なお，対象生徒は中１「資料の散らばりと代表値」単元において，レポート

の作成・発表・改善（藤原， 2012a）及び仮説・検証型の統計的探究（藤原，

2012d）を授業で経験している。また，「フューチャースクール推進事業」（総

務省）及び「学びのイノベーション事業」（文科省）により，１年次２月から

タブレット型 PC（以下，TPC）を１人１台使用したり，TPC 画面などを電子黒

板（以下，IWB）で共有したり，無線 LAN とクラウド・コンピューティング・

システムでデータを自由に送受信したりすることを経験している。  
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４．単元指導の実際と考察  

(１ ) 第１～２時  標本調査及び無作為抽出の必要性と意味  

「科学の道具箱」・「東京オリンピックの国内支持率」  

①授業の実際  

導入では，生徒に馴染みの多いアンケ

ートの話題から，全数調査と標本調査に

ついて学ぶ必要性を説明した。次いで１

人１台の TPC で Web サイト「科学の道具

箱」を見せて全数調査と標本調査，無作

為抽出と有意抽出，標本誤差について概

説した（図４）。筆者が必要に応じて映像

を止めて補助説明を加え，重要用語など

をワークシートにまとめさせた。次いで，

教科書の練習問題で全数調査と標本調査の必要性と意味の理解を深めた。  

その後，「 2020 年東京オリンピックの支持率を調べるために標本を抽出す

る「良い方法」はどんな方法だろうか」と問いかけ，まず個人で考えさせた。

その際，生徒からの質問をきっかけとして次のやりとりがあった。  

 

Ｓ：「立場によって「良い方法」って変わると思うんですけど，どうすれば

いいですか」  

Ｔ：「同じようなことを考えていた人はいますか。」  

Ｓ：（ 10 名ほど挙手）  

Ｔ：「立場ってどういうことですか。」  

Ｓ：「例えば，国際オリンピックなんとかの人たちは純粋に支持率を知りた

いはずだけど，国内の招致委員会は支持率をできるだけ上げたいはず

だから…。」  

Ｔ：「なるほど。では，どちらか立場

を決めて考えてみてください。

もちろん両方の立場で考えても

らっても構いませんよ。」  

 

個人での活動を受けて，第２時からは

グループで考えさせた（図５）。その

際， TPC を各グループ１台使用し，

PowerPoint のスライド１枚程度に箇

条書きでまとめさせた（図６）。  

図４「科学の道具箱」で学ぶ様子  

図５  グループで考える様子  
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図６  生徒がグループで作成したスライド 11 班分（各班１枚程度）  

その後，スライドを IWB で表示させて，

代表者に全体で発表させた（図７）。筆者

は生徒の発表を聞きながら，並行して黒

板の右端に要点を簡潔にまとめていった

（図８）。そして授業の最後には，筆者か

ら「有意抽出」，「無作為抽出」，「層化抽

出」などの専門用語を紹介して板書する

とともに，偏りが出そうな抽出方法と偏

りが出なさそうな抽出方法について考えさせ，生徒の発言を基に用語の隣に

「◎」，「○」，「△」をつけていった（図８）。  

 

図７  第２時に発表する様子  
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図８  第２時の板書  

②授業の考察  

目標は「標本調査及び無作為抽出の必要性と意味を理解している」であっ

た。授業者の予想以上に，標本の多様な抽出方法が引き出された。個人での

活動中のやりとりでの「立場による「良い方法」の違い」への生徒の発言は，

授業者のねらい通りになった。東京オリンピックの国内支持率はテレビ等で

たびたび取り上げられている話題だけに，生徒たちにとって関心の高い身近

な教材として受け止められたようであった。生徒から引き出された具体例か

ら一般的な用語につなげる授業であったので，代表生徒の発言にうなずいた

り声を上げたりする場面もあり，学習意欲や理解度の高まりが全体的に感じ

られ，目標は達成できたと思われる。ただ，引き出された抽出方法について

「◎」や「△」などをつけていく授業の最後の場面では，実際に実験などを

やってないので，生徒には実感が伴っていない可能性がある。  

なお，実際には国際

オ リ ン ピ ッ ク 委 員 会

（ IOC）と日本オリンピ

ック委員会（ JOC）とで

は，それぞれで公表し

ている国内支持率に差

が大きい（図９  日本

オリンピック委員会ホ

ームページより（平成

25 年７月 15 日  最終検索））。 IOC， JOC ともに抽出方法は公開していない。  

 

 

図９  IOC と JOC による国内支持率  
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(２ ) 第３～４時  標本の大きさと標本誤差

「センサス＠スクール」

① 授業の実際

第２時までに生徒から引き出した抽出方法の１つである「無作為抽出」の

方法を実際に経験する時間とした。乱数表や乱数さいなどを用いて無作為抽

出を行う方法もあるが，これらを紹介しつつも，今後 ICT を用いて効率的に

無作為抽出ができるようにするために，Excel の RAND 関数を使って進めるこ

とにした。乱数が次々と表示されるので，乱数表を使って無作為抽出をする

のと実際にはそれほど変わらないが，手間は省くことができる。  

授業の導入では，「標本の大きさを変えると，標本平均はどのように変わる

でしょうか。」と投げかけ，予想させ

た。その上で， Web サイト「センサ

ス＠スクール」（青山，2008）の「セ

ンサス＠スクール 2013 オンライン

調査ページ」における「 25．神経衰

弱」で個人のデータを作成した（図

11）。これは，５×４の 20 個の灰色

の正方形を１つずつクリック（また

図 10 第１～２時のワークシート（表面と裏面）  

図 11 神経衰弱をしている画面
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はタッチ）していって絵（イラスト）に反転させ，連続で同じ絵が出れば OK

で反転したままになる。同じ絵にならなければ灰色の正方形に戻る。すべて

絵になればクリアとなり，クリアした時間が個人のデータになる。楽しんで

データを取ることができた。  

次に，そのデータを１人ずつ全体で言わせ，授業者が Excel ファイルに入

力していった。そのデータを生徒１人１台の TPC にデータ送信し，各 TPC で

Excel を開かせた。生徒のデータを入力したこのファイルには，予め授業者

が RAND 関数を入れておいた。 45 人分のデータを母集団として，標本の大き

さを５， 10， 15，…と変えて無作為抽

出をさせ，それぞれの場合について標

本平均を求めて，比較させるようにし

た（図 12）。授業のまとめでは，生徒

に気付いたことを発表させ，「一般に，

標本の大きさを大きくすると，標本誤

差は小さくなる」こと，及びその背景

には中２の確率で学習した大数の法則

があることを付け加えた。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

図 12 Excel ファイルの画面  

図 13 第３～４時のワークシート（表面と裏面）  
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②  授業の考察  

目標は「無作為に標本を抽出し，整理することができる。」であった。慣れ

ない Excel の操作に困惑しながらも，意欲的に活動に取り組んだ。ただ，様々

な標本平均を比較する際，数値として比較するだけでは「一般に，標本の大

きさを大きくすると，標本誤差は小さくなる」ことに気付きづらかったのも

事実である。生徒が記述した図 13 のワークシートを見てもわかりづらい。中

２「確率」単元の授業でさいころを多数回振った経験を想起させることは有

効だったものの，標本の大きさと標本平均の関係を折れ線グラフに表したり，

標本の大きさに応じてヒストグラムがどのような形状に変わるのかを比較し

たりするなど，視覚化の工夫が必要であった。また，標本の散らばりの大小

によって母集団の傾向を読み取るのに必要な標本の大きさが異なることにつ

いて触れておけば，高等学校での学習の素地なったと考えられる。  

 

(３ ) 第５時    母平均，母集団の大きさの推定  

「箱の中のみかん」・「カモシカの生息数」  

①  授業の実際  

 教科書の問題を扱って，基礎

的な用語の意味を確認した上で，

母平均の推定と母集団の大きさ

の推定を行う授業とした。  

授業の最初には，用語につい

ての問題として，具体的な標本

調査の場面において，母集団，

標本，標本の大きさを答えさせ

る問題に取り組ませ，基礎的な

知識の定着を図った。  

次に，問１として図 14（相馬

他，2011，p.242）の問題を取り

上げた。(1)では選ばれた乱数か

ら標本調査を行うこと，(2)では

標本平均を求めることが要求さ

れている。第３～４時で TPC の

Excel を使って行った標本作業

を，今度は手作業で行うのであ

る。生徒たちは過去の経験を基にして，比較的容易に標本平均を求めること

ができていた。  

図 14 標本平均を推定する問題  

図 15 母集団の大きさを推定する問題  
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さらに問２として図 15（相馬他， 2011， p.243）の問題を取り上げた。こ

の問題はどの教科書にも掲載されているような，無作為に標本を抽出してい

ることとみなして比例式や方程式を立て，母集団の大きさを推定する一般的

なものである。しかし一方で，生徒にとっては構造が見えにくいものである。

生徒たちは筆者から「全体の個体数と印がついた個体数に着目しよう」など

と全体に助言することで，生徒たちは少しずつ手がかりをつかみ，比例式を

立てていった。その後，指名した生徒に発表させ，比例式や方程式，その解，

問題の答えを板書した。その後で，黒板（図 16）に注目させ，問１が無作為

抽出をしていたこと，及び問２は無作為抽出をしているとみなすことで比例

式を立てることができることについて強調して板書した。  

 

 

 

 

 

 

 

図 16 第５時の板書  

 
図 17 第５時のワークシート（表面と裏面）  
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②  授業の考察  

目標は「無作為抽出を行うことで標本平均を推定することができる。」，及

び「母集団から無作為に標本を抽出しているとみなすことで母集団の大きさ

を推定することができる。」であった。  

問１については手順通りに進めることで生徒たちは円滑に標本平均が求め

られていたので，目標１の達成は十分にできていたと感じられる。一方，問

２については先述したように，生徒が手こずる様子が多く見られた。「全体の

個体数と印がついた個体数に着目しよう」という筆者の助言がなかったら多

くの生徒が前に進めなかった。第１～２時「東京オリンピックの国内支持率」

で母比率と標本比率に触れているものの，生徒の中に十分に定着してはいな

い。第４時あるいは第５時で，２種類のビー玉が入った袋の中からいくつか

選んでいって母比率を求めるなど，体験を通して母比率の理解を深める場面

を設け，「同じ割合」や「無作為抽出とみなす」といった言葉を生徒から引き

出し自覚させる指導が必要であると考える。  

 

(４ ) 第６～７時  標本調査を用いて傾向をとらえ説明すること  

「松坂投手を攻略しよう」（夏季休業を含む）  

①  授業の実際  

標本調査を用いて傾向をとらえ，レポートを作成する夏季休業の課題につ

いて理解し，標本調査の計画を考えて活動の見通しを立てる授業にした。  

導入では，母集団と標本の意味について再確認した後で，野球部に所属す

る Oi 生を例に出して，次のやりとりをした。  

 

Ｔ：「例えば，（ Oi 生）くんが野球選手だったとします。Ａくんは次の試合

で松坂大輔投手と対戦することが決まっており，その投球を打ち込ま

なくてはいけません。（ Oi 生）くんはどうすればよいですか。」  

Ｓ：「決め球を狙うため，どういうタイミングで決め球を投げてくるか調べ

る。」  

Ｓ：「練習をして打ちまくる。」  

Ｔ：「どのような球を練習した方がよいですか。」  

Ｓ：「投げる確率が高い球。」  

Ｔ：「なるほど。投げる確率が高い球を練習すればよいということですね。」  

 

このやりとりを受けて，投げる確率が高い球を探し，チームがどのような打

撃練習をすればよいかを提案して欲しい旨を伝えた。そして図 18 を配付し，

レポート課題について理解させた。  
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図 18 第６時のレポートの表紙（表面と裏面）  

レポート課題  

あなたはプロ野球チームの一員です。あなたのチームが次の試合で勝つため

には ,松坂大輔選手の投球を打つ必要があり ,似た投球に慣れるための打撃

練習が大切です。このとき ,どのような球種と球速にしぼって打撃練習をす

ればよいでしょうか。松坂投手の過去の投球データ (3321 球分 )から標本調査

を行い ,提案しなさい。  

実際の場面では，松坂投手の全投球データから標本を抽出して分析する。そ

の場合は松坂投手の全投球データが母集団になるのであるが，ここでは学習

活動であるため，渡辺・神田（ 2008）のサンプルデータ 3321 球を母集団とみ

なして取り組ませた。先述したが，母集団が生徒の手元にあることから標本

調査の必要性を感じにくい場面ではある。実際の場面で標本調査を活用して

問題解決する練習として本学習を行うという旨を念入りに説明した。  

また，野球に詳しくない生徒も安心して活動に取り組めるように，野球に

ついての専門的な知識を問うものではないこと，及びデータを基に論理的に

打撃練習を提案できていればよいことを，図 18 の表紙を用いて伝えた。また，

活動の手がかりになるように，松坂投手が投げる球種やピッチングマシンの

説明も加えた。さらには，中１で学習した記述統計の知識・技能が不安な生

徒が 自宅 等で 復 習で きる よう に ，「 科学 の道 具箱 」な どの Web サイ トや

stathist などのフリーソフト（生徒は USB メモリで所有）を紹介した。  
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次に母集団とする投球データ（ 3321 球分）の Excel ファイルを教師用 PC

から生徒用 TPC に送信し， USB に保存させた上で開かせ，データを概観させ

た。この元のファイルは渡辺・神田（ 2008）のサンプルファイルで，専用の

Web サイトからダウンロードができる。類似のもの（ダルビッシュ投手，岩

隈投手など）は Web サイト「科学の道具箱」でもダウンロード可能である。

授業で配付したデータは，「球種」と「球速」と「対戦打者」といった３変量

の一覧表である。授業及びレポート作成のねらいを達成するには「球種」と

「球速」があればよかったが，「対戦打者」については現実味を増すことで生

徒の意欲をいっそう喚起するねらいで，データには残すことにした。また，

元のファイルには「出塁状況」や「カウント」もあったが，要素が複雑にな

ることで生徒の活動の質が下がることを避け，今回は削除してから配付した。 

生徒たちはデータを眺めたり近くの生

徒と話し合ったりしながら，活動の見通

しを立てていった。授業の最後には計画

をレポートに書かせ，数名に発表させた。

「球種ごとに分けてそれぞれで無作為抽

出をする」「平均値や最頻値を探す」「ど

の球が多いか，比率を調べる」などの考

えが出され，板書した（図 20）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

②  授業の考察  

目標は，「問題を解決するために ,母集団の傾向をとらえ説明するレポート

作成に向けて，標本調査の計画を考えることができる。」であった。  

Nm 生は母集団から第１～２時の「東京オリンピックの国内支持率」の学習

を生かして，母集団から無作為に抽出し，球種や球速の傾向を出そうと計画

している（図 21）。偏りなく投球データを分析しようとしていることが窺え

る。  

図 19 計画を話し合う様子  

図 20 第６時の板書  
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また，Sg 生は母集団を各球種に分

けた上で，標本の大きさを 15 にして

無 作 為 抽 出 し よ うと 計 画 し て い る

（図 22）。標本平均を出すだけでな

く，ヒストグラムの観点からも検討

しようとしていること，標本誤差が

大きくならない程度に標本の大きさ

を小さくすることを検討しようとし

ていることが窺える。  

授業中，代表値として何を用いれ

ばよいかについて話合う様子が３箇

所で見られた。筆者は机間指導にお

いてプリントの端にヒストグラムを

書いて，平均値と中央値と最頻値の

意味を確認させた。また，授業では

まだ計画が書けていない生徒が３名

いたが，机間指導で計画を尋ねると，

口頭では答えられていたのでそのこ

とを書くように伝えた。生徒が提出したレポートにはどれも自分なりの計画

が記述されていたことから，目標は達成できたと解釈できる。  

 

５．レポートによる考察  

生徒に統計的思考力が身に付いているかどうか，「標本調査」単元の最後に

夏季休業の宿題として作成した

レポートから考察する。  

(１ ) 評価規準の設定  

レポートの評価は，図 18 の表

紙の評価規準表（表２）に沿っ

て行った。ここでは，統計的思

考力に主として関連のある観点

「数学的な見方や考え方」に絞

って述べる。  

評価は，まずレポートを読んで「Ｂの評価規準」に沿って「Ｂ」か「Ｃ」

かを判定した後，「◎：具体的なＡの姿の例」のうちの１つを満たしていると

判断されれば，「Ａ」，２つ以上満たしていると判断されれば「Ａ＋」とした。

そして評価結果を右の欄に記入するとともに，その理由が生徒に伝わりやす

図 21 Nm 生が立てた計画  

表２  レポートの評価規準表  

図 22 Sg 生が立てた計画  
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いように，赤ペンで「◎」に丸をつけた。掲載した「◎」の項目以外でその

観点において極めて秀でている点がもしあれば，手書きで「◎」とＡの姿の

文を空いたスペースに手書きした上で，その「◎」に丸をつけるようにした。  

なお，定義してあった統計的思考力と評価規準との対応を以下に述べる。  

統計的思考力（ ST）：文脈を踏まえて統計的問題解決を実行したり，既存の

統計的問題解決とその背景を理解したりすることができる力  

ST－１  統計的な調査の背景やそこに潜む重要なアイデアを見抜くこと

ができる。 [見 ] 

ST－２  代表値を求めることやグラフ表示，標本調査などといった統計的

手法の必要性と意味，及び方法を理解している。 [知 ] 

ST－３  文脈を踏まえて統計的問題解決を実行し，その全体を説明するこ

とができる。 [見 ] 

「 ST－１」は，文脈に沿って統計的な調査を行ったりそのアイデアを見抜い

たりすることであることから，表２の「◎母集団から標本を抽出する方法を，

問題の解決に向けて工夫している」（以下，「Ａ１」とする）と対応している。

また「 ST－２」は，統計的問題解決を実行し説明することであることから，

表２の「◎標本から母集団の傾向をとらえる際，その根拠を明らかにしてい

る」（以下，「Ａ２」とする）と対応している。  

 

(２ ) 評価規準の達成状況  

生徒が作成したレポートについて，観点「数学的な見方や考え方」の評価

規準の達成状況（ 45 人分）は以下の通りである。  

表３  観点「数学的な見方や考え方」の達成状況の全体像  

達成状況（評価）  人数（割合）  

Ａ１，Ａ２の両方達成  （Ａ＋）  12 人（ 26.7％）  

Ａ１のみ達成      （Ａ）  18 人（ 40.0％）  

Ａ２のみ達成      （Ａ）  ６人（ 13.3％）  

Ｂのみ達成       （Ｂ）  ７人（ 15.6％）  

Ｂを達成せず      （Ｃ）  ２人（  4.4％）  

Ａ１については主に，層化無作為抽出など抽出方法の工夫についての記述や

標本の大きさを検討している記述などから判定した。Ａ２については主に，

標本におけるふさわしい代表値について検討している記述や標本のヒストグ

ラムにも着目している記述などから判定した。対象生徒の実態によるところ

も大きいが，Ａの評価とＡ＋の評価の合計人数は 36 人（ 80.0％）となった。

なお，詳細は後述するが，棒グラフとヒストグラムの混同や代表値の誤用が
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生徒の記述からしばしば見られた。この点については，中１「資料の散らば

りと代表値」単元に主に関わる評価項目であるため，改善を促す助言を記述

するにとどめ，今回のレポートの評価で減点するなどの反映はしなかった。  

 

(３ ) 代表的なレポートからの考察（一連の統計的問題解決から）  

Nm 生のレポートは，球種で層別し，

それぞれの代表値やヒストグラムか

ら特定の球速にしぼって打撃練習の

提案をしており，他の生徒にも多か

った代表的な考えで進めている。  

Nm 生はまず，最初の計画（図 21）

から「改善版」（図 23 ヒストグラ

ムを「棒グラフ」と誤表現している）

の計画を立て，球種による層化無作

為抽出を行っている。標本の大きさは球種ごとに比例配分せず，母集団の大

きさに関係なく 20 球としている。その上で図 24， 25 のように平均値，中央

値，最頻値を出している。その際，標本と全数調査（「全体」と記述）とでヒ

ストグラムの形の違いを比較・検討している。   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これらのことから，図 28 では「全ての球速で（それぞれ）１つの傾向をだ

すことができない」としながらも，全数調査と標本調査とで「グラフの形こ

図 23 Nm 生の計画の改善版  

図 24 Nm 生のレポートの p.３    図 25 Nm 生のレポートの p.７  
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そ違うものの平均値と中央値はほぼ同じだった」ことから「理想化」して標

本の大きさ 20 を正当化し，打撃練習を考えている。また，図 27 の分析から

図 26 では，スライダーについては球速の「バラケ」が大きいため「球速を決

めての練習は難しいかもしれない」とするなど，分布の様子についても考慮

している。さらに，図 27 で球種の割合の検討を加え，打撃練習を提案してい

る。相対度数に着目しているものの，用語「確率」は用いていない。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 28 の感想では，「とっても楽し

かった」一方で「傾向を根拠を明確

にして考えるなどの技術的に関して

少し不安」としている。不確定な事

象において自分なりの結論を出す場

面のため，やむを得ない部分もある。 

Nm 生のレポートを評価規準に即

して評価すると，球種ごとの層化無

作為抽出をしつつ，標本の大きさの

妥当性を検討している点から，Ａ１

を達成していると判断できる。また，

最頻値への着目がやや足りないと感

じられるものの，代表値やヒストグ

ラムなど複数の視点で根拠を明確に示しながら説明している点から，Ａ２を

達成していると判断できる。したがって，評価の観点「数学的な見方や考え

方」は「Ａ＋」とし，中学校数学科としての統計的思考力が身に付いている

と判断した。  

図 26 Nm 生のレポートの p.９    図 27 Nm 生のレポートの p.10 

図 28 Nm 生のレポートの p.12 
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なお，図 31 の感想からは，走者や打者など現実的な条件を加味すると結果

がどう変わるか，他教科等でこの学習がどう生かせるか，適切な標本の大き

さはどれくらいかなど，新たなサイクルに向けた意欲が解釈できる。  

 

(４ ) 特徴的なレポートからの考察（打撃練習の提案と感想を中心に）  

Ed 生は，各球

種の標本比率か

ら母比率を推定

し，図 29 の円グ

ラフで表した後，

Nm 生 と 同 様 に

層化無作為抽出

し，標本比率から打撃練習の 100 本

を比例配分して球速の最頻値を基に

提案している（図 30）。  

Ss 生は図 31 のように，根拠とす

る代表値を検討し「最頻値を使ってピッチャーが投げる確率の高い球速」を

調べて打撃練習を考えた。 Ed 生や Sｓ生のように最頻値のみを代表値として

採用した生徒は 20 人（ 44.4％）で，他は平均値のみ，あるいは明確な理由の

記述はないが Nm 生と同様に複数の代表値を用いていた。なお， Ss 生は各球

種の相対度数に着目しているが，用語「確率」は用いていない。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 29 円グラフ  

図 30 Ed 生のレポート p.４  

図 31 Ss 生のレポート p.４    図 32 Iw 生のレポート p.３  
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Iw 生は，投げる確率が比較的高いスライダーに球種を絞り，図 32 のよう

にその投球データを母集団として無作為抽出を３回行い，各最頻値の平均を

基に打撃練習を提案している。  

なお， Ed 生， Ss 生， Iw 生のレポートはＡ１，Ａ２ともに達成できている

と判定し，評価は「Ａ＋」と判定した。  

 

(５ ) 考察のまとめ  

上記 (１ )～ (４ )からわかるように，第６時から夏季休業にかけてレポート

に取り組む中で，多くの生徒が自分なりに工夫して標本調査を行い，根拠を

明らかにするなどして母集団の傾向をとらえて説明することができた。これ

は，単元を通して「①標本の多様な抽出方法の比較・検討，②関連内容との

系統性の重視，③ PPDAC における軽重の置き方，④ビッグデータの扱いに向

けた ICT 利用」の４つを重視し，意図的に指導した成果である。  

一方で，中１，中２の既習内容に関して，次のような記述が多数見られた。  

・棒グラフとヒストグラムを混同する。  

・球速の分布を確認しないで代表値のみで判断する。  

・投げる確率が高い球速を，最頻値でなく平均値から得ている。  

・統計的確率を用いるが，説明に用語「確率」を用いない。  

これらは中１，中２の学習に課題があることを示唆している。このことから，

中１，中２の「Ｄ資料の活用」領域で，次の学習活動の充実が必要であると

考える。  

・質的データと量的データ，棒グラフとヒストグラムを区別する学習活

動  

・分布を確認した上で代表値を選択する必要性を実感する学習活動  

・代表値の意味や役割，長所と短所を整理する学習活動  

・資料から統計的確率を実際に求めたり，総度数が等しい２変量の度数

をそれぞれ統計的確率とみなしたりして判断・説明する学習活動  

・中２で中１の記述統計の学習をいっそう深める学習活動  

また，単元全体を振り返ってみると， ICT の利用を念頭に置いたことで，

逆に手作業による標本調査を通して母比率を推定する機会を設けられなかっ

た。その結果，第５時で母集団の大きさの推定を行う場面で，活動が円滑に

進まなかった。このことから，「標本調査」単元において，手作業による標本

調査と ICT を用いた標本調査の両方を経験するための授業時間の確保が必要

である。  

さらに，本研究では夏季休業にレポート作成を行わせたが，授業中に作成

することを想定するならば，授業時間のいっそうの確保が必要である。  
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６．研究のまとめ  

(１ ) 主な知見  

本研究では，その目的を次のように設定した。  

[研究の目的 ] 

中学校数学科において統計的思考力を育成するための指導への示唆を，

中３「標本調査」単元を中心に得ること。  

この目的を達成するために，次の方法で研究を進めていった。  

[研究の方法 ] 

①育成を目指す統計的思考力の捉え方を明確にし，中３「標本調査」単元

の構成に必要な視点を定める。  

②定めた視点から「標本調査」単元を構想し，単元全体と個々の授業につ

いて指導モデルを作成する。  

③これらを実践し，生徒の活動から「標本調査」単元の指導の有効性を検

証し，中１，中２を含めて指導への示唆を得る。  

その結果，中学校数学科において統計的思考力を育成するための指導への

示唆として，「Ｄ資料の活用」領域における中３「標本調査」単元について，

次の指導が有効であることが事例的にわかった。  

 

①  単元を通して標本調査と社会との関連性を重視し，生徒の経験や発想か

ら標本の多様な抽出方法を引き出し，それらを比較したり検討したりす

ることでそれぞれの意味や価値について考えさせること。  

②  既習の学習内容との系統性を重視し，中１の記述統計，及び中２の統計

的確率を用いて解決したり表現したりする機会を設けること。  

③  生徒の実態と授業の目標とを照らし合わして，PPDAC の軽重を意識する

とともに，中学校の統計学習の出口として，レポート作成など自立的に

一連の統計的問題解決に取り組む機会を単元の最後に設けること。  

④  ビッグデータを扱うことに向けて，ICT を用いて大量のデータから標本

調査を行って母集団の傾向を読み取る経験をさせること。  
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また，「Ｄ資料の活用」領域における中１，中２の今後の指導改善や新しい

教育課程編成に向けて，次のことがわかった。  

 

⑤  質的データと量的データ，棒グラフとヒストグラムを区別する学習活動

を充実させる必要性があること。  

⑥  分布を確認した上で代表値を選択する必要性を実感する学習活動を充

実させる必要性があること。  

⑦  代表値の意味や役割，長所と短所を整理する学習活動を充実させる必要

性があること。  

⑧  資料から統計的確率を実際に求めたり，総度数が等しい２変量の度数を

それぞれ統計的確率とみなしたりして判断・説明する学習活動を充実さ

せる必要性があること。  

⑨  中１のみならず，中２でも記述統計についての学習活動を充実させる必

要性があること。  

 

(２ ) 今後の課題  

上記 (１ )などを踏まえ，今後の課題として次の４つを挙げておく。  

 

①  資料から統計的確率を実際に求めたり，総度数が等しい２変量の度数を

それぞれ統計的確率とみなしたりして判断・説明する学習活動を充実さ

せる方策を検討すること。  

②  中１のみならず，中２でも記述統計についての学習活動を充実させる方

策を検討すること。  

③  手作業による無作為抽出と ICT を用いる無作為抽出の両方を実施する

授業時間を確保するための方策を検討すること。  

④  統計学習の出口としてのレポート作成を行うことを含めた「標本調査」

単元を指導するために必要な授業時間数を検討すること。  
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