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教員養成学部における変数の着目と数学的知識の活用に関する一考察
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１．問題意識と研究目的

　ビッグデータの活用が始まるデジタル時代におい
て、情報やデータを使いこなす力は、心身の健康と同
じように、不可欠なものとなってきている。そして、
身の回りにある様々な情報から、未来を予測する力が
求められている現代においては、社会に出る準備期間
でもある大学の統計学が一層、重要視される。
　文部科学省（2023）において、全ての大学・高専生
が、文理を問わず、課程にて初級レベルの数理・デー
タサイエンス・AIの習得を目指すという伝達があっ
た。今後のデジタル社会において、数理・データサイ
エンス・AIを日常の生活、仕事等の場で使いこなす
ことができる基礎的素養を主体的に身に付けることは
大切であり、また、そのことが、人間としての適切な
判断につながるようにしたい。
　文部科学省（2023）によると、データを活用するこ
との「楽しさ」や「学ぶことの意義」を重点的に教え、
学生に好奇心や関心を高く持ってもらう魅力的かつ特

色ある教育を行うことを目指すことが重要だとある。
また、次の学修への意欲、動機付けになるような「学
びの相乗効果」を生み出し、「分かりやすさ」を重視
した教育を実施することを目指すことが掲げられてい
る。更に、図1にある導入時においては「1－1  社会
で起きている変化」といったような社会との関わりが
最初に明示され、表の右側の教育方法として赤文字で
示されてあるように、グループワークの提案がされて
いる。また、産学が連携して問題解決に挑む教育の仕
組みの提案も進んでいる。 
　その一方で、教員養成系学部における統計学は、社
会的要請と学生の実態に、依然として乖離がある。例
えば、教員養成系大学の数学教育に関する授業におい
ては、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（丹羽ら、2013）、実際に現在も多くの大学のシ
ラバスからは変化が見られないことからも分かる。そ
れ故、統計に関する学生の意欲につながる問題意識の
喚起が、何よりもまず大学の授業において必要である。
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また、統計学への意欲に関して、学生にとってどんな
ことが壁となっているのか、要因を探る必要もある。
そして、先行研究を基に、学生の統計に関する思考を
促進するための授業設計を行うことが大切である。
　社会においては、具体的、且つ、実践的に統計を有
効活用することによって、例えば、会社経営において、
実際にその店に立たなくても「人口が多いA地域だと、
1日あたりの来店者数は○人くらいになるから、新店
舗の出店が可能である」等といった意思決定ができる。
これは、基準をもとに数値化するといった日常的な測
定の例で、変数や係数に着目した数学的推論である。
その推論は、数量の比較を通して、伴って変わる2量
の間の比例関係を前提としているものであり、未知の
量や細分化された量を求めたりする力は統計学におい
ても必要である。導入時にこの推論を活用することは、
統計に関する思考を促進することにつながる。
　本稿の目的は、教員養成系学部の統計学において、
学生が着目する変数と数学的知識の活用の広がりを調
べ、統計に関する思考を促進するための授業の方策を
検討することである。

２．統計学の活用

　2023年1月21日に、私立N大学における算数科概論
を受講している学生のうち、アンケート協力を承諾し
た1回生50名を対象にして統計学の意欲に関する事前
アンケートを行った。それぞれの回答は、「1：とても
思う」「2：ある程度思う」「3：あまり思わない」「4：
ほとんど思わない」の4件法で求めた。表1はその結果
であり、数値は肯定的な回答の「1」「2」を合わせた
割合である。

　難しいと思う理由では、「専門的な知識が多く必要
になる」「用語が難しい」「難解な計算がたくさんある」
「数学が苦手である」「自分の生活の中で馴染みがなく、
生かす場面があまりない」という記述が見られた。
　このように、学生にとっては、生活との隔たりだけ
でなく、難解さが大きな壁となっており、必要性を高
く感じているのに対して、意欲が低いことが分かる。
　これらを踏まえて、取り上げる教材として、学生に
身近であること、実用性があること、数学が苦手な学
生でも取り組めることを考慮して、教材の選定を行う。
（１）フェルミ推定
　数学や統計においては、前述の他に正確な数値が要
求されることが多く、苦手な学生にとって計算するこ
とが壁となることがある。正確な数値を求めることに
評価の軸を置かない問題として、フェルミ推定がある。
　フェルミ推定とは、1938年にノーベル物理学賞を受
賞したイタリアのエンリコ・フェルミ（1901－1954）
のエピソードにちなんで名付けられたものである。
フェルミ推定で有名な問題は、「シカゴには何人のピ
アノ調律師がいるか」といった概数を推測するもので
ある。また、数学教育の分野においては、Schoenfeld
（1985）の研究で活用されており、Tversky and 
Kahnemanによる2つの問題提示をしている（p.153）。
それは、アジアの珍しい病気の発生を推測すること、
科学的に何人がどのくらいの確率で病気から救えるか

図1：モデルカリキュラムと教育方法
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（３）比例的推論による変数の着目と未知の量
　比例的推論の研究の歴史は長く、我が国でも多くの
研究が行われてきている。我が国では、比例の内容は、
小学校と中学校でスパイラルに指導されており、小中
の接続の観点からも興味深い。変数が関係することは、
同時に乗法、除法、割合、比といった学習と関係が深
いことになる。Schoenfeld（1985）の研究には、変数
を対象とした内容がある。図2にあるY字型の紙ヘリ
コプターが、床上1.5ｍの高さからゆっくりと床に向
かって降りていく事象を考える問題である。
　空気力学に関係する内容であるが、そこで見られる
関係を考える際には、単位時間で何cmの高さの位置
といったように、2つの変数に自ら着目する必要があ
る。また、他には、回転数と着地に要する時間の関係
など、変数は他にも内在している。細田（2020）の研
究において、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ように、着目した変数に関して、
複数の変数を再考する場面の設定が必要である。

　しかし、学生が順調に次々と変数に着目していくと
は限らない。そのような行き詰まりの場面においては、
「自分はどこまで何に着目しているのか、何が問題に
なっているのか」といった問題意識を自覚させるため
の可視化が必要である。このことは、自身で必要な「変
数」を取り出して考察していくことが可能になると同
時に、自分が何故その変数に着目したのか、どんな未
知の量を求めるためなのかといった理由についても自
覚を促す。更に、その解決過程においては、学生が着
目する変数の変容にも注目したい。変数の変容に伴っ
て、数学的知識の活用の広がりも変わる。そのため、
数学的知識をどのように活用しているかを分析するこ
とは、今後の統計学の授業実践を行うにあたり、学生
が着目する変数と既習の数学的知識の両方を理解する
ことになり、統計の指導の手立てとなる。

を考える問題である。
　このように、フェルミ推定とは、日常生活に関連し
たり、経験の現象から取り上げられたりして、見積も
りを用いて解決する内容であるといえる。フェルミ推
定は、2007年度ドイツ・バイエルン州の数学の卒業国
家試験の１つにも取り上げられたとある（守屋・植村、
2011）。このことからは、フェルミ推定が、単なる概
算の問題ではなく、数学においても重要視されている
ことが分かる。また、実際に会社の採用面接に用いら
れたこともある。
　その一方で、近年では、小学校高学年を対象として
「1人が1年間で使う水の量は何リットルでしょうか」
等といった問題（岡本ら、2020）や、高大連携におけ
る基数と係数、場合分けの必要性等、見積もりや対数
の学習（重松ら、2019）といった多校種にわたって用
いられている。このように、フェルミ推定の対象とな
る年齢層は広く、数学的知識の活用との関わりが大き
い。
　菊野ら（2021）のフェルミ推定に関する研究による
と、正解が無い問いだからこそ、 純粋に「考えた」プ
ロセスが問われるとある。このように、フェルミ推定
は、実際に調べることが難しく、誰も正確な答えを知
らないような問題であるため、自分なりに仮説を立て、
推論を重ねて範囲を狭め、測定値を追究する面白さが
ある。それ故、統計学の教材として扱う場合、学生た
ちが、学修や日常の体験から得た統計に関する数学的
知識を自分に合ったように用いることは、意欲の向上
につながると推測する。
（２）日常の事象から教材化する価値
　諸外国の大学においては、実際の保険モデルを考え
て、自らの未来を想定する授業がある等、世界的に統
計と日常とのつながりを強化する動きがある。
　日常の統計的な判断においては、緻密な計算や数値
を求めずに行うことがよくある。例えば、「これまで
○日間晴天が続いたから、明日は雨だろう」等といっ
たことである。これは、明確な数値のデータから判断
しているのではなく、あくまでも個人の感覚的な量の
把握を基に測定した判断結果である。このように、正
確な数値の解答は得られなかったとしても、本人に
とっては、容易に解答でき、ある程度の納得がいく判
断であるため、有効的であり、実用的である。David M. 
Blei.et al（2017）が「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」（p.8689）と述べているように、
人間らしく身の回りにある諸課題を感覚と共に、知識
同士を結び付けて解決しようとすることは、統計学の
本質である。 

図2：Y字型の紙ヘリコプター
（Schoenfeld，1985，p.156)
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３．調査と分析

（１）調査対象と教材
　調査対象とした私立N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、 2021年8月に、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
んでいる大学である。
　私立N大学における算数科概論の受講者は134名で、
教室数の関係で２つの授業に分かれており、学校教育
コースの学生が占める授業を対象とした。協力を承諾
した1回生51名（事前アンケートでは50名）と、同授
業において解決過程が異なり、尚且つ、記述内容に特
徴のある学生を取り上げて分析・考察する。　
　教材の選定においては、学生の日常とつながりがあ
る内容とする。また、授業においては、難解な式を用
いずに解決できる問題を提示した。　　
　以上を踏まえて、学生の身の回りに関連する環境問
題に焦点を当てて行う。その際には、三木ら（2010）
による環境配慮行動支援に関する研究と、 2022年11月
14日「NHKおはよう日本」で放映された「マイボトルっ
てどのくらいエコ？」を参考にする。
（２）方法
①教材提示の仕方
　学生の問題意識を引き出すために、まず、授業中の
水分補給にマイボトルと水筒が使われていることに気
付かせた。次に、マイボトルを使用する学生たちは、
節約と環境に優しくて節約できるという目的で使って
いることを取り上げ、環境に関する問題意識を引き出
した。そして、「マイボトルは本当にエコ？」という
課題について3、4人で話合うグループ活動を設定した。
調べるためにはどのような変数を見いだすとよいの
か、どのような測定値を用いるのかを議論して、自由
にデータ分析を行うという流れを計画した。解決の時
間として30分を設定し、個々で考える時間も大切にし
て、活動するように促した。この解決時間の設定は、
採用面接時にフェルミ推定が課される場合、時間は５
～ 10分であり、正確な数値にこだわらずにスピード
を加えて論理的に判断する力が要求されること、今回
は取り組みが初めてであることから、意図的にした。
②ウェビングマップシートを取り入れた活動
　グループ活動を取り入れることによって、紙面上に
書いた自分の意見や問題意識が容易に上書きされない
配慮が必要である。そのため、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
を伝える必要がある。また、着目した変数がどのよう
に変容するかを、学生自身がウェビングマップシート
（図3）を用いて俯瞰することも必要である。このこと
によって、変数を更に思いついたり、再考したりする
きっかけとなり、行き詰まりから抜け出し、統計に関
する思考を促進することにつながる。

　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、細かな正誤は敢えて問わないことにした。 
　授業全体の観察に加え、学生が着目した変数、用い
た数学的知識、授業外での取組、振り返りに焦点を当
て、事前アンケート（表1）との比較が行えるように、
授業後にも同様のアンケートを行う。ウェビングマッ
プシートと計算の記述用紙から、変容を捉えていく。
③数学的知識の活用の広がりとアイデイア生成の関係
　ウェビングマップシート及び計算記述から、学生の
思考の度合いを評価することを考えたい。しかし、実
際、学生の変容を捉えることは難しい。着目した変数
と数学的知識の活用の広がりとの対応、その変容の一
連の流れを俯瞰して分析するために、図4の「思考の
軌跡」（椎名、2021）を参考にしながら、統計に関す
る思考の様相を捉えていく。

図3：ウェビングマップシートのイメージ例

図4：思考の軌跡（椎名、2021）
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　その際、着目した変数、計算式、それらに伴って用
いられる数学的知識がどのように活用されているのか
を俯瞰して分析を行う。また、学生がどの思考までた
どり着いているのか、どこでつまずいているのかを知
ることもでき、今後の学修指導の視点になる。

４．分析・考察

（１）統計学の意欲に関する事後アンケート
　フェルミ推定の授業後に行った学生の意欲に関する
アンケートは次のようであった。

　この事後アンケート結果を見ると、「統計は難しい」
の結果には変化がない。この理由として、難解な式や
高度な数学が要求されることの印象が学生にあり、
たった一度の授業で統計全体の印象を変えることは難
しいことが分かる。今後の授業においても、特に導入
時においては、学生が習得している数学的知識を活用
し、日常生活の問題を解決する力を目指す授業を積み
重ねていく必要がある。
　いずれも、統計学を学ぶことに関しては、必要性を
感じていたり、特に統計学に興味をもったりしており、
積極的に学びたいという数値の向上が見える。これら
から、フェルミ推定の学習により統計学に対する意欲
の向上が見える。
（２）全体の振り返り記述内容
　数値から見えた変化を、質的に分析するために、学
生の振り返りから具体的に追跡する。「よかった」と
いうプラスの内容と、「そうではなかった」とするマ
イナスの内容に分け、それ以外の視点がある内容を「そ
の他」に整理した。

　①や②からは解法や正解の自由度があることのよ
さ、③からは解決が進む程、自分の考えがもてること
の楽しさ、④からは曖昧さのある問題解決であるが、
その中で緻密に取り組もうとしたことによる達成感が
あり、フェルミ推定のよさや教育的意義を感じている
ことが分かる。
　一方で、今までの学生自身が受けてきた算数・数学
教育では答は1つであること、与えられた問題を解く
形式に慣れていることから、フェルミ推定のような教
材はしっくりといかないという学生もいた。その具体
的な内容は、次のとおりである。

　⑤～⑦からは、条件設定や定義について、自ら行う
のではなく、与えられて行うことに安心感をもって解
決したい気持ちが伝わる。
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　⑧は、統計学とはデータの処理だと捉えていた学生
が、データを用いて思考・判断することが大切だと捉
え直し、その面白さを感じ取っている。フェルミ推定
のよさは、既知の内容だけで推測できるところにある
が、⑨では、インターネットを用いると自分で予測し
なくても答えが調べられるため、本人自身の推測が生
かされなくなっているのが見える。⑩からは、ウェビ
ングマップと計算式を並行して書きながら思考する
と、数学的知識の活用の広がりが見られ、思考も深ま
り易いことが分かる。
（３）抽出学生のケーススタディ
　次に、記述内容に特徴のある学生を2名抽出して、
ウェビングマップシート、振り返り記述の内容から分
析・考察をした。
①　学生Aの事例
　学生Aの振り返りの記述は、次のようであった。

　この記述からは、フェルミ推定をすることに面白さ
を感じ、今までの統計学習のイメージが変化している
のが分かる。データを処理して統計的な数値を求めた
り、既知の測定値を基にして推測したりしている楽し
さが見える。
　図6は、学生Bのウェビングマップシートとその計
算式である。左側のウェビングマップを描き、それに
対応させながら、右側に立式して解決し、結論を出し
ている。ウェビングマップシートに書かれた変数への
着目によって、「割合」等の既習の数学的知識と関連
付けられたことが分かる。
　次に学生Bが活用した数学的知識を図7に整理した。
この思考の軌跡からは、学生Bのペットボトル派に関
する推論として、1日に飲む本数を1.2本とした基準か
ら、週単位、月単位、年単位に計算し、最後はCO2の
排出量に変換して比較するという数学的知識の活用の
広がりが見られる。また、マイボトル派は、4日で1本
のCO2排出量を出すことを単位として、年間のCO2排
出量を計算している。
　図7からは、二つの変数に着目しながら、「1日あたり」
「週あたり」「月あたり」「年あたり」といった単位量
の考えが多く出現しているのが分かる。その単位量当
たりを基にして、「割合」「倍数」「概数」といった比
例に関する既習の数学的知識の活用によって未知の量
を求めている。
　しかし、この場面では、一度求めた数値はそれでよ
いのかと振り返り、データ処理の修正を試みることを

　 学生Aは事前アンケートで統計学や数学が苦手だと
回答していた。しかし、この記述にあるように、筋道
を立てて考えるところまでは手応えをもつことができ
ている。しかし、数値を調べる方法として、数学的知
識が活用されておらず、式化に至らなかったことが分
かる。学生Aのウェビングマップシート（図5）からは、
変数にも着目しようとして問題解決に向かっているが
数学的な考え方がまとまらず、式表現まで至っていな
いことが分かる。
　このような場合、変数に関する発想を促すために、
既知の測定値から、「大体どれくらいの増加か」「大体
何倍になるか」といった推論に関する発問を行い、加
法や倍比例の考えを用いた立式に導く必要がある。
②　学生Bの事例
　学生Bの振り返りの記述は、次のようであった。

図5：学生Aのウェビングマップシート
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促すことも大切である。その際には、今回の学生の思
考にはなかったMicrosoft Excelを用いたグラフ表現
による検討も促す必要があった。また、着目した複数
の変数に対して、それらは妥当であるかを検討する場
面の設定も必要である。そのような手立てによって、
真の値に近づくための探究につながる。

　今回は30分という設定であったが、求めた数値を吟
味する時間を加える必要があることも見えた。しかし、
その一方で、フェルミ推定を活用する能力を高めるた
めには、むしろ時間を短く設定して、スピードを高めると
いう考え方もある。そのことは、日常において瞬時に、
自分が必要とする便利な変数を探す力にもつながる。

図6：学生Bのウェビングマップシートと計算式

図7：学生Bの変容
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統計学においては、意欲をもって学修を始める

という意味において、導入時に有効である。 

                             

５．まとめ 

本稿の目的は、教員養成系学部の統計学にお

いて、学生が着目する変数と数学的知識の活用

の広がりを調べ、統計に関する思考を促進する
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しかし、着目した変数と既知の測定値を組み
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図7：学生Bの変容 
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　2025年度には、新学習指導要領の下で学んできた高
等学校の生徒が大学に入学して来る。フェルミ推定は、
今までにも高等学校の数学活用の教材として使われて
いたり、社会の要請として、日常において自分が知り
たい未知の量を、自分にとって扱いやすい変数を用い
ながら推測したりする能力は必要である。また、統計
学においては、意欲をもって学修を始めるという意味
において、導入時に有効である。

５．まとめ

　本稿の目的は、教員養成系学部の統計学において、
学生が着目する変数と数学的知識の活用の広がりを調
べ、統計に関する思考を促進するための授業の方策を
検討することであった。
　統計学を学ぶにあたって、難しい知識を前提としな
いフェルミ推定は、学生の意欲を高め、導入には適し
ていることが見えた。学生自身が思考しやすい変数に
着目し、それを用いて解決しようとすることによって、
既習の数学的知識が活用されていることも見えた。
　しかし、着目した変数と既知の測定値を組み合わせ
て思考し、未知の量を求めて判断するためには、自分
にとって便利な変数をいかに速く選べるかが課題であ
る。このことは、解決のスピードにつながり、現代社
会に必要な能力を高めることにもなる。また、用いた
変数が適切であったかどうかの不安をもったまま授業
を終えている学生の様子からは、用いた変数の妥当性
を確かめる手立てや場面の設定も必要である。
Microsoft   Excelを用いたグラフ化する表現について
も主体的に取り組めるようにすることが必要である。
　今後も、日常生活の問題を解決するといった実用性
を重視しながら、自ら着目する変数、既習の数学的知
識の活用によって、統計に関する思考を促進する教材
開発と実践を検討していきたい。

付記１
　本研究は、JSPS科研費課題番号22K02509の助成を
受けたものです。

付記２
　本稿は、第1～ 3章は椎名、第4章は横・椎名、第5
章は椎名・横が担当した。
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