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要旨　本研究の目的は，教員養成系大学の数学教育において，既有の統計知識の活用を促進するための具体
的な方策を検討することである．まず，日本学術会議の提言や先行研究から，社会的要請と学生の実態との
乖離を把握し，その上で，教員養成系大学において統計を体験的に学ぶ必要性を示した．そして，事前調査
を基に教材を選び，個別最適な学びを目指して「達成度自由型（ゴールフリー）の活動」を設定した．その
結果，解析に必要な問いやアイディアの出現，代表値の積極的な活用傾向が見えた．また，抽出学生からは
授業外での探究，批判的な考察，教育的価値の実感の様子が見えた．その一方で，解析に必要な変数の吟味，
個々の統計知識の偏り，正規分布や検定の活用を促すことへの課題が見えた．
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１．問題意識と研究目的

　AI（Artificial Intelligence）実装社会の到来によっ
て，データサイエンスの重要性が増し，大学でのデー
タサイエンス教育が強化されようとしており，データ
から意思決定・行動につながる統計的思考・判断・表
現力を国民が広く身に付ける教育の実効性の向上が求
められている（日本学術会議，2020）．また，文部科
学省（2016）における「数学や統計を一般教育・専門
基礎教育科目として設けている大学もあるが，その多
くは自由選択や理系のみ必修・選択必修となってい
る」との指摘は，統計教育拡充に向かう表れである．
　統計教育においては，データを活用し，意思決定に
つながる問題解決の方法として，算数・数学科での統
計的な方法や考え方を体得させること，統計教育をよ
り実効性のあるものにするために，義務化されている
法定研修（初任者研修，10年経験者研修）の中に統計
教育の内容を必修科目として入れる等，教員に対する
統計教育の研修・講習を全国で行うことの提言がある

（日本学術会議，2020）．これらの提言は注目に値し，
現在，教員を目指す学生も同様に，今後，先んじて学
んでいく必要があると受け止める．
　実際の教員養成系大学の数学教育に関する授業にお
いて，児童・生徒の思考の理解，学習内容・指導方法
に関わる講義内容が多くの割合を占めていることへの
指摘があり（丹波ら，2013），現在もあまり変わりは
ない．そのため，学生自身が統計的な探究をすること
に時間的な障壁があり，既有の統計知識を活用する場
面があまりなく，データ分析を行った体験が少ないこ
とを察する．
　このように，社会的要請と学生における実態には乖
離が見える．また，理系大学で扱うような高度な計算
や統計知識がないとデータサイエンスは難しいという
考え方もある．しかし，「データサイエンスの本質は
統計的・計算的・人間的といった3つの構成要素を組
み合わせることである（Bleia,b,c. et al．，2017，p.8689）」
とあるように，データサイエンスの本質は，既有の統
計知識を活用しながら，人間らしく，身の回りにある
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諸課題を解決しようとする探究の姿勢にある．そのた
め，何より探究する活動を重視しながら，データサイ
エンス力を培っていく必要がある．
　このデータサイエンスの本質に基づいて，統計の既
有知識を基に新しい知見につなげる探究の体験をする
ことは，未来，教壇に立つ学生自身が，学習者の立場
になって統計的思考・判断・表現力を身に付ける授業
を考えることにもなる． 
　本稿の目的は，教員養成系大学の数学教育において，
学生の統計に関する既有知識の活用を促進するための
具体的な方策を検討することとする．

２．理論的枠組み

（1）批判的な考察，判断，振り返りの重視
　日本の学校教育において，数学と統計，数学教育と
統計学とは各々接近している．一方，VUCA（Volatility：
変動性，Uncertainty：不確実性，Complexity：複雑性，
Ambiguity：曖昧性）時代だからこそ，学校教育では
数学を数学として学ばせて，後の応用に備えるべきだ
という考え方がある．しかし，「統計教育を充実させ
ることは，学校教育全体における数学教育の価値を高
めることにもつながる（p.46）」（青山，2014）とある
ように，教育の視点から数学と統計は切り離して考え
ることができない．また，諸外国を見てみると，例え
ば，国際的に統計の先進国であるニュージーランドで
は，中等教育の第11学年～ 13学年において，「数学」
という教科名を「数学と統計」に変更するなど，統計
領域を１つの柱として進めており（青山ら，2015），
国外でパラダイムシフトしている．このような状況の
中，今回の学習指導要領改訂においては，「データの
活用」領域が小・中・高等学校に一貫して新設される
等，統計の内容がより一層充実している．小学校算数，
中学校数学，高等学校数学Ⅰ「データの分析」と数学
B「統計的な推測，数学と社会生活」においても，批
判的な考察，判断，振り返りといったことが重視され
ている（文部科学省，2017a，2017b，2018）．
（2）自らの問いとアイディア
　統計量を計算したり，グラフ等で視覚化したりする
有効性，PPDAC（Problem，Plan，Data，Analysis，
Conclusion）サイクルに基づく統計的な探究（Wild, C. 
J. et al．，1999）が，日本の数学教育においても注目
されている．PPDACのサイクルを意識し，自ら問題
にアプローチするためには，個々がもつ知識に影響を
受けながら生成されるアイディアが深く関係する．統
計への関心の有無に関わらず，アイディアを自由に生
成するためには，教科書や教師の意図から離れ，目標

を固定化しない状態が必要になる場合もある．また，
活動による刺激から，既存の知識とアイディアが結び
付き，自ら応用する能力が引き出されることは大切で
ある．そして，「何に興味があって，どのようなこと
を調べたいのか」ということは一人一人異なるため，
目指したいゴールの達成度，その速さも一人一人異な
ることに留意したい．つまり，既有の統計知識を活用
しようとしたり，組み合わせようとしたりする応用力
については，集団としての到達度ではなく，個々の達
成度に焦点を当てて観察する必要がある．更に，既有
の統計知識に対応できる教材提示にも留意し，体験的
な活動による刺激から，問いとアイディアを引き出し，
個々の既有の統計知識の活用を促進する場面設定が大
切である．
（3）別の変数を見いだす力
　データを用いて，問題を解決する際には，問題のター
ゲットとなる変数を見いだす必要がある．
　New Zealand Qualification Authority（NZQA） が
運営する全国統一の中等教育認定資格NCEA（National 
Certificate of Education Achivement）では，3段階の
レベルのうちの NCEAレベル3に「2変量の測量デー
タを調査する（3－9）」という内容がある．統計的な
探究に関する第7・8学年の実践例からは，「別の変数
に気付くこと」「別の変数との関係を調べること」の
プロセスを増やすことの重要性が述べられている．ま
た，細田（2020）の研究においても，統計的な理解の
促進には，より多くのデータを探したり，内在する変
数を検討したりすることの必要性が述べられている．
これらからは，測定した一種類のデータだけでは隠れ
て見えてこない特徴があり，不確実となっていること
を明示するためには複数の変数がターゲットになるこ
とが分かる． 
　以上，「1．問題意識と研究目的」及び「2．理論的
枠組み」の（1）～（3）を踏まえ，データサイエンス
力にアプローチしていくことを目指し，学生の既有の
統計知識の促進の様相を捉える調査を進める．
 

３．調査の概要

（１）調査の目的と対象
　前節までに述べた教員養成系の学生における統計的
知識の活用を促進する意義に基づき，統計に関する学
生の既有知識の活用促進を試みながら，その促進の効
果を明らかにすることを目的として，調査を実施する
ことにした. 
　調査対象とした教員養成系の私立A大学は，2014年
度の入学生から一人に一台，タブレット型のコン
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ピュータを貸与し，個人で自由に使える環境を整えて
いる．そのため，全員がPCを用いて授業を受けるこ
とが可能である．また，近年，A大学は，文部科学省
「数理・データサイエンス・AI教育プログラム」に認
定されており，データサイエンスの基本的な知識・技
能等の習得に取り組んでいる．
　調査対象学年は2回生とし，選択必修科目「算数科
指導法」で取り上げる「データの活用」領域を調査対
象とする．また，事前調査①として，2021年度前期の
選択科目「算数学」の授業で行った「教育に関するデー
タサイエンス－教育に関することでデータを収集して
調べてみたいこと－」のアンケートの再活用を行う．
この事前アンケートは，本研究のために行ったもので
はないが，変数に関する実態が把握できる．そして，
事前調査②として，同年度後期の選択必修科目「算数
科指導法」の授業で学生の統計知識に関する理解の実
態調査を行う．この結果は，教材選定にも活用する． 
（２）倫理的配慮
　研究のフィールドや研究対象者が特定されないよう
に配慮し，大学名と学生についてはアルファベットを
用いて匿名化した．調査対象となった特定の学生につ
いては，研究協力への同意が強制されることなく，本
人が自由に判断した事実を記載することをメール文書
で説明を行い，自由意志による同意を得る．なお，本
研究は私立A大学研究倫理委員会の承認も得ている．
（承認番号R3-47）
（３）方法
　調査対象である「算数科指導法」の授業においては，
与えた問題を考えさせることから始めるのではなく，
まず，学生自身がイメージする長方形を描く活動から
始め，その体験的な活動を通して生まれた問いを取り
上げることを授業者が計画する．そして，授業者は発
問を通して，問いを解決するための変数を見いだすよ
うに促し，変数を見いだした後は，学生が自由にデー
タ分析を行うという流れを計画する．その際，作業で
取り組んだ跡はできるだけ削除しないで残すようにす
ることを伝え，授業においては，理想的な正解を無理
に求めようとしたり，アイディアが閃くことの妨げに
なったりしないように，細かな正誤は問わないことに
する．今回の授業では「分析を通して，興味をもった
こと，疑問に思ったことについては，授業内だけでな
く授業外でも自由に調べてよい」と伝え，時間内で何
かを完成させる等の到達すべきゴールを示さない「達
成度自由型（ゴールフリー）の活動」を設定する．学
生の様子の記録は，筆者が授業をしながら行い，授業
時間については入力時間や振り返り時間を確保のため
に，1つの課題を二週に渡る100分間で行う授業を計画

した．また，可能な限り，追跡を行うため，メール等
のインタビューも計画する．そして，授業全体の観察
に加え，用いた統計知識，授業外での取組，振り返り
に焦点を当て，事前調査で学生自身が理解していると
回答した統計知識に関する活用の様相を捉えていく．

４．調査の実際

（１）変数への着目の様子（事前調査①）
　2021年7月2日に選択科目「算数学」における44名を
対象に，教育に関して調べてみたいことのアンケート
を行った．その際，「女性の社会進出と社会の関心推移」

「気温と脳卒中の発症リスクについて」といった例を
スライドで提示し，「自分なら教育に関わることで，
どんなことを調べてみたいか．」という発問をした．
そして，授業と学習を統合的に支援する授業支援型 
eラーニングシステム（以下，CEAS）を用いて回答
を提出させた．
　このアンケートでは，変数が内在される記述の個数
の平均は，一人2.3個であった．表１は，学生の回答
例である．

表１：教育に関してデータを集めて調べてみたいこと
　　　（学生の回答の例）

睡眠時間と理解度の関係

(ⅱ) 

(ⅰ) 

宿題は必要かどうか

(ⅲ) 分かり易い説明ができるようにする取組

　回答全体を分類したところ，⒤のような従属変数と
独立変数といった2種類以上の変数は全体の約81％，
ⅱのような2つ以上のcategoryに整理して区別するた
めに数値が割り当てられる変数は全体の約12％，その
他ⅲのような内容は約7％であった．
　このアンケートで見られる変数への着目の様子か
ら，先行研究における「より多くのデータを探すこと」

「内在する変数を検討する」について可能であること
が見えたため，⒤のように，関係を視野に入れ，複数
の変数を見いだせる教材がよいと判断した． 
（２）統計知識に関する調査（事前調査②）
　A大学で統計学に関する授業を担当している教員の
助言に基づいて，事前調査における統計知識の項目を
選定した（表2）．調査対象とした選択必修科目「算数
科指導法」の授業は，受講人数・教室等の関係で，4
限と5限に分かれて同じ内容の授業が行われる．2022
年1月11日の授業では，計122名のうち回答者120名の
学生を対象にして，以下の統計知識の用語の意味や手
法について，どの程度理解があるのかをたずねた．
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表２：統計知識に関する理解の平均値表表２２：：統統計計知知識識にに関関すするる理理解解のの平平均均値値 
統計に関する知識項目   平均値 

平均値 3.8 
中央値 3.8 
最頻値 3.7 
相関係数 2.5 
クロス集計 1.3 
正規分布 2.2 
分散 2.7 

標準偏差 2.7 
ｔ検定 1.2 
因子分析 1.3 

ヒストグラム 2.7 
折れ線グラフ 3.5 

散布図 2.6 
箱ひげ図 3.0 

量的データと質的データの違い 1.6 
記述統計学と推測統計学の違い 1.4 

全体平均 
（SUM  4798）÷（ITEM  16）÷（N  120） 

2.5 
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

  

　それぞれの知識に関する回答は，「4：よく理解して
いる，3：ある程度理解している，2：あまり理解して
いない，1：ほとんど理解していない」の4件法で求め
ており，回答はあくまでも，学生の主観によるもので
ある．

　表2から，平均値，中央値，最頻値といった代表値
に関する数値は最も高いことが分かる．この結果から
は，多くの学生がよく理解しているとした代表値を活
用してデータ分析を行うことを予想する． 
（３）教材の検討
　関係を視野に入れて複数の変数を見いだすことがで
きて，更に代表値が活用可能な教材を検討した結果，
全国学力・学習状況調査問題にある中学校数学B問題
5「人が美しいと思う長方形の特徴」（図1）を参考に
することにした．この調査問題は，実際に学生が体験
的な活動を通して取り組むことが可能であり，データ
全体傾向から代表値に関しての問いが生まれ，複数の
変数についてのアイディアをもちやすいと判断した．

５．分析・考察

　前章を基に，授業内の学生全体の取組の様子と，授
業外においても取り組んだ学生に，焦点を当てて考察
する．
（１）体験的な活動から問いを見いだし，データ収集
から集団の特徴を調べる
　2022年1月11日の授業の終末10分間と，次の週の1月
18日の90分間を授業時間に設定した．1月11日の授業
10分間では，以下のことが書かれた用紙を配付し，長
方形の縦の長さを固定して，横の長さを自由にかかせ

図１：2013年全国学力・学習状況調査問題中学校数学B問題5

  

 
図図１１：：2013年年全全国国学学力力・・学学習習状状況況調調査査問問題題中中学学校校数数学学B問問題題 5 
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る活動から始めた．程なく，近席の人がどのような長
方形を作ったのかをうかがう様子が見えた．自分の横
の長さと同じかどうかを比較するために，教室内にい
る全員はどのような数値にしたのかという集団のデー
タに関心が高まった．この関心は，次週，データを共
有する必然性を生み，どのような長さに集中するのか，
分散するのかの予想と検証の動機となる． 
　学生によって入力された横の長さの数値を，授業者
がCSVで出力し，名前等を削除した上でMicrosoft 
Excelデータ（表3）にまとめた．そして，1月18日の
授業において，CEASを通してデータを学生に共有さ
せ，検討するところから始めた．

表３：4限の共有データ（62／63名）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

表表３３：：4 限限のの共共有有デデーータタ（（62／／63 名名））

 
　図2は，個人で「調べてみたいこと」をメモし，そ
れを基にして班で検討したことを「自分たちの班」と

して記述しているメモである．班毎の発表によって，
グラフ表現への興味，平均や最頻値，横の長さを8cm
とする人が多いのはなぜか，広さ（40㎠～ 50㎠）で
美しさを決定しているのではないか等の様々な問いや
予想を共有した．
　学生たちは，Microsoft Excelの操作をしながら，
平均や最頻値等について算出し，把握した傾向から次
のような問いを発表した．

＜班毎に発表した主な問い＞
・殆どの人が約８cmを作成している． 
・�なぜ殆どの人が８cm 付近に集まっているのか．こ

れは偶然か．
・横の長さを約８cm にした人の共通点はあるのか．
・�逆に，横の長さを８cm 以外の長さで考えた人の

共通点は何か．

　班毎の問いを受け，授業者は「横の長さ8cmと関係
することで，新たに調べたいことはありますか」とい
う発問を行った．表4は学生たちが班毎に話し合い，
アイディアを伝え合いながら，個々に新しい変数を
CEASに入力したものである．
　しかし，考えた変数について全員に根拠を述べても
らい，調べた変数を全部取り上げることは時間的に難
しいため，今回の授業では，それぞれが調べてみたい
変数を共有した後に，学生が最も興味をもった「小学
校算数が好きだったかどうか」を取り上げ，CEASに
回答を入力させた（表5）．

図２：学生のメモ

  

 
図図２２：：学学生生ののメメモモ
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　表5のデータを共有した際の学生の主な発言は，次
のとおりである．

・算数が嫌いだった人は横の長さが短い場合が多い．
・�算数が好きだった人は横長の長方形が多く，7.7㎝

以上の横の長さを描いた人には，算数が嫌いだっ
た人はいないようだ．

　この後，授業者は，Microsoft Excelを用いて学生
に自由に取り組ませる時間を約20分間設定し，授業内
に提出させた．
（２）学生S1と学生S2の取組の様相
　全体の取組を観察しながら，特に統計に関心がある
学生S1と，統計に関心があまり無い学生S2の二人に
焦点を当てる．
　学生S1は統計に関心があり，統計知識に関する理
解のアンケート（表2）においては全体の平均値を上
回っていた．表6のように代表値のみならず，他の知
識項目も調べているなど，意欲的であった．また，学

生S1は，質的データには数値を与え，例えば「算数
好き」を1とし，「算数きらい」を2とするというように，
グラフ化する際の工夫をしていた．このように知識項
目を増やして分析したことについて，授業後のインタ
ビューでは，「得られたデータが信頼できるものかに
ついて考えるため，すき・ふつう・きらいのそれぞれ
のデータの散らばり具合について分散から求めまし
た」と回答した．それに加えて，「分散は，すき・ふ
つう・きらいの間で大体1前後の差がありましたが，
標準偏差を求めたところでどのデータもほとんどが平
均値から±2程度の位置に分布しているという共通点
を見つけられました」と回答した．求めた標準偏差か
らの考察は，授業内ではなく，自分で調べてみたいこ
ととして授業後に行ったものである．学生S1の考察

（図3）を読むと，結論に辿り着くために，自身に問答
しながら批判的な考察を試みようとしていることが分
かる．学生S1はインタビューで「データから何か特
定のものを導き出せる統計の方法があれば，より様々
なことを知ることができると思いました．」と振り返っ
た．この「何か特定」とは，異なる性質を持つ場合に
おいて，平均値による比較だけではなく，統計的検定
を用いた優位性に関係する考察ではないかと予想す
る．このような考察である場合は，統計学における2
標本ｔ検定という二つの独立した母集団から抽出した
平均の差を検出する手法等によって，更に具体的に3
つの母集団（好き・きらい・ふつうの3つのグループ）
の統計的相違を見いだす可能性が期待できる．また，
この場面で支援をしながら統計的検定を用いる方法に
ついての問いを取り上げていたなら，探究する面白さ
と意欲が一層，向上したと想定する．学生S1は，更
に統計知識に関して興味をもって調べたことを，別の

表４：授業で見いだした別の新しい変数・変数が内在する記述

表５：学生が入力した様子の一部
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授業で発表している．学生S1は，このような科目指
導法における授業と，授業外での主体的な取組も含め，
次のように振り返っている．

　算数・数学に対して，基本的には答えが固定され
た1つに定まるという認識でおり，工夫の余地がな
いと思っていたため楽しさを感じることが少なかっ
たのですが，この体験的な活動を通して，一つの事
象を求めるために様々な角度からのアプローチをす
ることができるという実感をもつことができ，算
数・数学における解法の多様さへの気づきが生まれ
ました．（省略）立ち止まって考えたり，分からな
くなったりした経験は，教壇に立って子どもと一緒
に学習する場面において，一つの考え方，特に自分
の考え方だけにとらわれない視点をもって子どもと
接することに生かさせると考えます．そして，子ど
もたちが持ちうる多様な視点や考え方，捉え方を尊
重することに加え，子どもたちとともに自分の視点
や捉える世界を広げることに生かされます．

　このように，学生S1は「データの活用」領域の活
動を通して，数学教育における多様な解法の重要性，
試行錯誤の必要性を実感していた． 

　一方，統計知識に関する理解のアンケートではほぼ
平均で，統計にはあまり関心がないと答えている学生
S2の取組にも注目したい．学生S2は，授業中に図4の
ようなヒストグラムを早くに作成していた．作成した
ヒストグラムに関してインタビューすると，算数が「好
き」「ふつう」「嫌い」それぞれに対する美しいと思う
長方形の横の長さの傾向をヒストグラムで調べようと
したということであった．そして，「好き」の人は
8cm（黄金比になる横の長さ）に偏るという予想をし
ていた．ヒストグラムを作成したことについて，「階
級の個数については，例えば「ふつう」の人の［0,1］
のような最小値よりも小さい値や，「嫌い」の人の［8,9］
のような最大値よりも大きい値の空集合の置き方が分
からなかったため，このようなバラバラな階級の個数
となってしまいました」と答えている．このように，
階級の数について困難が伴う実態，又は階級数に問い
をもてずにいる実態があるため，スタージュスの公式
　　　　　　　を，今後，統計学の授業で取り扱うこ
とを視野に入れたい．また，学生S2は「わずかでは
あるが，黄金比に近い値を書いている人の割合と算数
が好きだったかどうかの度合いは比例している」と考
察しており，「算数・数学が好きな人は，学校で習っ

表６：学生S1が作成した表

 

  

表表６６：：学学生生S1がが作作成成ししたた表表

 

図３：学生S1の考察

 
 
 
 
 

 
図図３３：：学学生生S1のの考考察察 
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して，子どもたちが持ちうる多様な視点

や考え方，捉え方を尊重することに加

え，子どもたちとともに自分の視点や捉

える世界を広げることに生かされます． 
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人の割合と算数が好きだったかどうかの度

合いは比例している」と考察しており，

「算数・数学が好きな人は，学校で習った

ことを長いこと覚えていたり，自主的にネ

ットで調べるなどして習わない知識をつけ

たりすることが多いだろうと最初に考えま

した．そこから算数・数学が好きだった人

は，それらが嫌いだった人に比べて（まさ

に「黄金比」のような）学校で大々的に扱
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「教職への初等数学」で，タイトル「カー
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図図４４  学学生生S2がが作作成成ししたたヒヒスストトググララムムのの一一部部 
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たことを長いこと覚えていたり，自主的にネットで調
べるなどして習わない知識をつけたりすることが多い
だろうと最初に考えました．そこから算数・数学が好
きだった人は，それらが嫌いだった人に比べて（まさ
に「黄金比」のような）学校で大々的に扱わないちょっ
とした数学的知識を知っている確率が高いのではない
か，と考えたため，黄金比に近い値を書いてくれてい
る人の割合と算数の好き嫌いの度合いはおおむね比例

するのでは？と思いました」と理由を回答した．ここ
では，学生S2が数値からの判断だけではなく，人間
らしい直感を働かせながら，多面的な考察を試みよう
としているのが分かる．この考察から生まれた問いを
更に確かめるためには，別の変数との関係を見いだす
ことが必要である．また，学生S2は，更に「黄金比」
に関心をもち，選択科目「教職への初等数学」で，タ
イトル「カードの秘密」で発表をしている（図5）．

　この授業も筆者が担当しており，テキストを基に，
数学の学び直しと同時に，自分で興味をもったことを
アウトプットして理解を深めることを目指す授業であ
る．学生S2は日常にある「黄金比」に興味をもち，
日常生活にある長方形の形をしたカードの縦横の長さ
を調べ，「無限回繰り返される連分数」「フィボナッチ
数列と黄金数との関係」を探究したことを，次のよう
に振り返っていた．

　数学的な性質どうしの意外なところでのつながり
（ex.黄金数と二次方程式の解のつながりなど）を知
りたいという気持ちをもっており，単純に「楽しかっ
た」というのが1番大きかったです．他にも知らな
かった数学的要素などが知れたり，忘れかけていた
数学の知識を思い出すきっかけになったりして，と
ても実りあるものだったなと思っています．

　このように学生S2は，統計知識を基に調べること
により，幾何学的内容に関連づけて数学の知識を拡げ
て探究していた．また，学生S2は，このような体験
的な活動について，「数学は覚えるだけの学習やただ
ただ計算するばっかりで面白くない学習といった間
違った認識を子どもたちにもしてほしくはない」と答
え，統計を学ぶ等の様々な場面から，子どもたちも同
様に，数学を用いて探究する体験を積むことの大切さ
を振り返っていた．

図４　学生S2が作成したヒストグラムの一部

図５：学生S2の数学的な探究による発表
スライドの一部
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分かり易い既有の統計知識を用いながらデータ解析を
進めている実態から，学生個々の既有の知識を用いて
自由にアプローチする場面設定が，主体的な統計知識
の活用につながっていることが見える．
　しかし，関係性を調べているにもかかわらず，相関
係数，分散，標準偏差に関しては反応が比較的少なく，
図6のような散布図から関係を調べようとする割合は
20％であった．表2の項目に追加された統計知識につ
いては，図7のような棒グラフが44.2％と最も多く，
図8・9の二次元・三次元のグラフは0.8％であった．
グラフ作成後においては，考察が進まずに困っている
学生が多く見られた．

（３）　学生全体の取り組みの様相から見えた統計知識
の活用傾向と課題
　学生S1，S2は授業外でも探究を行っていたとして，
注目したケーススタディであった．表7は，Microsoft 
Excelデータを基に，学生全員が授業内で提出した「実
際に活用した統計知識に関する集計」である．活用の
正誤は問わずにカウントし，全体の傾向をみてみる．
　4節で行った既有の統計知識に関する理解の調査と
同様に，平均値の活用については39.2％，次いで折れ
線グラフが31.7％，ヒストグラムが25.0％となってお
り，これらの知識を積極的に扱える傾向にあることが
分かった．このように，自分にとって取り組み易く，

表７：実際に活用した統計知識と学生の人数と割合

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

表表７７：：実実際際にに活活用用ししたた統統計計知知識識とと学学生生のの人人数数とと割割合合   
※※表表２２にに加加ええたた棒棒ググララフフ以以下下のの新新たたなな知知識識項項目目ににはは色色付付ををししてていいるる．．割合（％）＝4限＋5限人数／120 

統計に関する知識項目 4限 (人) 5限 (人) 合計 (人) 割合 (%) 
平均値 19 28 47 39.2 
中央値 7 1 8 6.7 
最頻値 4 2 6 5.0 
相関係数 1 3 4 3.3 
クロス集計 0 0 0 0.0 
正規分布 0 0 0 0.0 
分散 3 0 3 2.5 

標準偏差 3 0 3 2.5 
ｔ検定 0 0 0 0.0 
因子分析 0 0 0 0.0 

ヒストグラム 11 19 30 25.0 
折れ線グラフ 16 22 38 31.7 

散布図 11 13 24 20.0 
箱ひげ図 1 2 3 2.5 
棒棒ググララフフ 33 20 53 44.2 
円円ググララフフ 1 14 15 12.5 

最最大大値値・・最最小小値値 2 2 4 3.3 
共共分分散散 1 1 2 1.7 
階階級級 1 0 1 0.8 

デデーータタ区区間間 1 0 1 0.8 
帰帰無無仮仮説説 1 0 1 0.8 

群群間間のの自自由由度度 1 0 1 0.8 
平平方方和和 1 0 1 0.8 

三三次次元元ののググララフフ 1 0 1 0.8 
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　また，関係を考える場面であるにも関わらず，正規
分布などのデータ分布や検定については活用しない傾
向から，例えば，学生自身の生活改善につながる問題
場面等の教材化，批判的な考察を行うための別の変数
を考える場面設定を行い，必然的に活用を促す必要が
ある．このような生活にある課題を解決するための日
常的な教材については，学生だけでなく，教員や社会
一般にも有効であり，教育を通じて社会全体のデータ
サイエンス力を高めていく可能性をもつ．
　今回の授業ではデータ共有に時間を費やしてしま
い，全体で分析方法等を振り返ったり，表現方法につ
いて協働的に学び合ったりしながら，解決に結び付け
るためのターゲットとなる変数の吟味をする場面が不
足していた．学生が十分に試行錯誤して結論を考える
ことができ，そのことが教育現場に立って児童生徒を
指導する際にも生かされるよう，今後，指導法等で更
に授業改善を行う必要がある．

６．まとめ

　本研究の目的は，教員養成系大学の数学教育におい
て，学生の統計に関する既有知識の活用を促進するた
めの具体的な方策を検討することであった．

　統計知識の活用を促進するためには，難しい知識を
前提とするのではなく，学生個々の既有の統計知識か
らアプローチすること，そのことが自ら統計知識を活
用しようとする主体的な学びにつながることが見え
た．そういった個別最適な学びを目指す「達成度自由
型（ゴールフリー）の活動」を授業に取り入れること
は，自ら問いを生成し，解析に必要な新たな変数を見
いだすアイディアをもつことになり，統計や数学への
探究心を高めるだけでなく，教育的価値の実感を得る
契機となることも見えた．
　しかし，個々が用いる統計知識に偏りがあること，
主に正規分布等のデータ分布や検定の活用発揮が十分
でないことの課題がある．また，解析に必要な変数の
吟味を行うために協働的に学ぶ場面や試行錯誤の場面
を効果的に設定することも必要である．問いを解決す
るためのアイディアに関連する新たな変数を見いだす
力，統計知識を自ら活用しようという探究によって，
いかにデータサイエンス力へのアプローチにつながる
のか，今後もその可能性を探っていきたい．

謝　辞

　調査の実施にあたり，分析対象となる統計に関する

図６：学生が作成した散布図
図７：学生が作成した棒グラフ

図８：学生が作成した折れ線グラフ
図９：�学生が作成した棒グラフ・折れ線グラフ・三次元の

グラフの形状
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知識の選択において，ご協力いただきました畿央大学
健康科学部の福森貢先生に深謝申し上げます．また，
授業を受けた2回生の学生，インタビュー調査にご協
力してくれた二人の学生にも感謝いたします．

付記１
　本研究は，JSPS科研費課題番21H03923，22K02509
の助成を受けたものです．

付記２
　本稿は，第1 ～ 4章は椎名，第5章は椎名・藤井，第
6章は椎名が担当した．
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