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統計分野における問題解決学習の実践

ー「これはアヤメかカキツバタかJ-

数学科増田朋美

本校数学科では，基礎的な知識・技能の習得とともに社会や生活の中でいきる統計的思考力の育成

を目標に， rデータの分析jおよび「確率分布と統計的な推測Jの独自教材を開発し，実施している。

本稿では， r統計的な推測Jの独自教材「これはアヤメかカキツパタか」の実践の記録と考察をまとめ

る。昨年度，数学Bの授業において， 2年生 197名を対象に教科担当 2名で本教材を実践した。

なお，次期学習指導要領の改訂においては，数学のみならず，すべての教科を通して問題解決力の

育成が重視されている。また，問題解決学習の実施に当たっては，その評価の仕方・在り方も課題と

してあげられ，検討されている。本研究では，生徒が行った課題解決を，ノレーブリックを用いて評価

した。数学Br統計的な推測Jの問題解決学習の教材を提案するとともに，推定・検定の考え方を使

って，生徒が日常的な事例にどのよう意思決定を図ったか考察する。

<キーワード>統計的な推測 Fisher irisデータ 問題解決学習 これはアヤメかカキツパタか

1 .はじめに

(1)研究の背景

ビッグデータ時代といわれる今日，データに基づい

た課題設定・意思決定の重要性は増している。学校教

育でも，問題解決力が重視され，それに伴い，数学 I

「データの分析Jおける授業実践とその報告が活発に行

われ始めた。一方，数学Br確率分布と統計的な推測」

では，まだまだそのような実践例は少ない。

実際，数学Bの選択項目「数列JrベクトノレJr確率

分布と統計的な推測jのうち， r確率分布と統計的な推

測Jを履修する学校は少ない。もちろん，センター試

験では， r数学BJについて 3項目の内容 (確率分布

と統計的な推測，数列，ベクトル)のうち 2項目以

上を履修した者に対応した出題をすることになってお

り， r確率分布と統計的な推測j と「数列J，もしくは 図 1 数学Bの選択パターン

「確率分布と統計的な推測」と「ベクトノレ」を選択することも可能だが，実際にはそのように選択する学

生はほとんどいない。図 1・2は河合塾の rGuideline2015 7・8月号」に記載されていた !W15年度セ

ンター試験の選択状況であるが，同じ選択単元の科目である数学 Aと比較しても，選択のパターンは，

明らかに限定的である。限定的である理由として，数学Bを出題する大学入試の個別試験において，項

目を「数列Jと「ベクトルJに指定している大学が多いことをあげる。その是や非について述べるのは
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避けるにしても r統計的なものの見方と統計分析の能力j は課題発見と解決のための一つの重要なス

キルで、あり，文系理系を問わず必要なカだといわれる現状がある。

統計は，ある程度以上の数のバラツキのあるデータ

の性質を調べる 「記述統計」と，大きなデ}タ (母集団)

から一部を抜き取って，その抜き取ったデータ(標本)

の性質を調べることで，元の大きなデータの性質を推

測したりするための「推測統計j がある。次節 (図3)

に示した通り，どのようなデータを集め，どのように分

析したら，そこから導かれる統計的判断に誤りが少な

し、かを研究する学問と記述統計Jと 「推測統計Jに

よって統計が成り立つ。必履修の 「記述統計jだけでは

なく，数学 Bの選択項目 「推測統計Jを両輪で学ぶこ

とにより，統計を用いた社会における問題解決の手法

や意思決定のための有用性は実感できるであろう。両

方をバランスよく学び，統計学を概観することも高等

学校の数学教育で必要なのではないかと筆者は考えて

し、る。

(2)統計学の体系

図 2 数学Aの選択パターン

以下は，統計学の体系を図式化したもの(田栗， 2013)である。

図 3 統計学の体系

(3)研究の意図と目的

これらの背景をふまえ，開発した 「統計的な推測」の教材とともに生徒の学習の様相を分析し，一連

の授業モデルとして提案する。次期学習指導要領の改訂においては，数学のみならず，すべての教科を

通して問題解決力の育成が重視されている。また，問題解決学習の実施に当たっては，その評価の仕方・

在り方も課題としてあげられ，検討されている。本研究では，生徒が行った課題解決を，ノレーブリック

を用いて評価した。数学B r統計的な推測」の問題解決学習の教材を提案するとともに，検定の考え方

を使って，生徒が日常的な事例にどのように意思決定を図ったか考察する。
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2.教材と授業構想

(1)教材「これはアヤメかカキツパ夕方、」について

地域に自生地(国の天然記念物)があり，本校の校章のモチーフでもあるカキツパタは，生徒にとっ

て身近な花である。本教材はこれはアヤメかカキツパタかJをテーマに， 2017年3月に本校2年5

クラスで実施した。学校のロータリーに咲く青い花が f本当にカキツパタかJを話題の発端として，

Fisherのirisデータを分析した。推定・検定の考え方に基づいてアヤメかカキツパタか，どちらと

もいえないかjを主張するのが課題の趣旨である。世の中には、手元のデータから、全体像を推し量る

事例がたくさんある。今回は，推定・検定に興味をもってもらうことを本教材の目的とした。

(2)パラメータについて

表 1 Fisherのirisデータ(一部被粋)

ID Sepal.Length Sepal.Width Petal.Length Petal.Width Species 

5.1 3.5 1.4 0.2 setosa 

2 4.9 3 1.4 0.2 setosa 

3 4.7 3.2 1.3 0.2 setosa 
4 4.6 3.1 1.5 0.2 setosa 

5 5 3.6 1.4 0.2 setosa 

6 5.4 3.9 1.7 0.4 setosa 図 4 アヤメの花びらと

Fisherのirisデータには， 3種のアヤメ :セトナ(Setosa)，パーシクル がく片

(Versicolor) ，パージニカ(Virginica)の 4個の計測値:がく片長(SepalLength)，がく片幅(SepalWidth)， 

花びら長(PetalLength)，花びら幅(Pe回1Width)が収録されている。3種のアヤメのデータが各 50個

体，合計 150個体分のデータがある。

(3)授業計画

表2 綬業計画

時 学習のテ}マ

2017年 3月に本校 2年 5クラスで実施した。数学 B

「確率分布と統計的な推測jの「確率分布」は，学年末考

査の範囲とし，テスト返却後の3時間で本教材を行った。

なお，生徒は 1年次の数学 I fデータの分析Jにおい

て，コンビュータゲームに格納されている選手データを

分析し，ワールドカップ優勝チーム「スペインJに勝つ

オリジナルチームを作る問題解決学習を行っている(増

田， 2016a， 2016b)。デ}タを使った問題解決学習には

1 「本教材の目的J

「正規分布とはj

2 「信頼区間とはJ

「信頼区間を使ってできることJ

3 「これはアヤメかカキツパタかj

なじみがある。また教室はコンピュータ教室と普通教室を併用し，普

通教室では，正規分布や信頼区間などの講義を行い(別添ワ}クシー

ト参照)，コンピュータ教室では，シミュレーションの観察およびデ

ータの分析と信頼区間の算出をグループで、行った。なお，分析にはニ

ュージーランドで活用されている統計ソフト fiNZightand VITJを

利用している。

(4)統計ソフト fiNZightand VITJについて

fiNZightand VITJとは，ニュージーランドの高校のために設計さ

れた Rベースの統計ソフトであり，データを分析するプログラム

(iNZight)と視覚的推測ツール(VIT)を併せ持つソフトウエアである。

プロジェクトリーダーはオークランド大学の統計学者であり ，IASE 図 5 riNZight and VITJ 
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の元会長である ChrisWild氏である。 Wild氏は統計的推論およびダイナミックグラフに関する考えの

段階的発展について考察し，推論の考え方をニュ…ジーランドの学生(14-17歳)に理解させることを

目指し，このプログラムを作成した。 riNZightand VITJは， HPから誰でもダウンロードできるソフ

トウコニアであり， webサイトiこ基本的な使い方の動画がある。またデータの出典やサポートはインター

ネットを介しており，デジタルコンテンツとしての側面もある(増民 2014)。

(5);レープリック評価基準

なお，以下の評価は，ニュージーランドの rStCuthbertラsCollegeJを視察した際，用いていたルー

プリック評価を参考にしている。 StCuthbert's Collegeでは，自校のダンスパーティーに纏わるデータ

を配布し，取り組む問題を各自で設定するのだが，これらのレポートは，ループリックによって評価さ

れ，返却される。生徒は，このような問題解決型のタスクの内部評価と国家が統一で実施する外部評価

(NCEA)によって，大学進学資格を獲得するため，問題解決学習のループ、リック評価は，教員間で共有

され，街1-'的な印象がある O ニュージーランドでは， NCEAでの外部評価と内部評価によって，目標と

指導が一体化した評価を実現している。プロジェクトベースの活動を授業で展開し，その一連の学習の

成果をそのまま評価の組上にあげることができている(青山柏元， 2016)。

表3 ルーブリック評錨

概要 Achieved Merit Excellent 

取り組むべき問題をきちんと把握 問題を理解し取り
問題把握

し、取り組めているo 組めている。

間 データ収集
問題に対して収集すべきデータそ怒

//  / / J / / / / / 
./〆〆〆/

題 計画
定し、妥当な収集計画を立てる

解 実際にデータを適切に収集し、表な
ノ 〆 / 〆 / .. ，/~// 

/ f / //「 / 
//  ///  データの整

どに整理する。欠損債や誤り等につ
理・確認

いてE産認する。 /〆

ロ データに対して適切に処理をする 平均値、標準備 複数の項目の統計量や 標本にばらつきがあ
セ (表・グラフ・信環区間の計算)。 義、{言演区閣を計 {言頭区間を用いて分析 ることや、信演区閣
ス 算して求めること することカfできるo は確率的誤差を伴う
分析

ができる。 ことを分析の視点と

している。
P 

p データから見出された特徴や傾向に 分析結果を用いて 妥当な根拠を用いて Meritに加えて解決の

D 基づき妥当なや11訴を下す。結論をま 整合性のある結論 「どちらともいえな ためのよりよい調査

A とめる。 が出されている い」を選択している。 を提案している。

C 判断・結論 が、根拠が不十分

である。

r1言績区間」の意味を理解すること {言頑区間を計算し

ができる。 て求めることがで
知識・技能 {言額区簡を計算して求めることがで きる。

きる。

京貢

芭
r1言頑区間J(ま{宗本lこ由来し、確率 rj言窺区間」を用 r1言宗員区間jは確率的 襟本の数やぱらつき

f淘 忠、考力
的誤差を伴うことを理解している。 いて説明すること 誤差を伴うことを理解 から信頑区間の信頼

判断力 11言頬区閣」を用いて判断する際 ができる。 している。 性について批判的に

表現力 に、データの分布の様子やぱらつき 言及しているe

を怨、定して判断している。
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3.実践とその分析

(1)課題と活動の概要

生徒に示した課題は次の通りである。

「これはアヤメか?カキツバタか??J 

これはアヤメ?カキツパタ?

本校のロータリーに春になると咲く青い花。「カキツパタjと言われています。

ある教員Mは「本当は，あれはアヤメではないかjと考えています。

そこで、品種の確定しているアヤメ畑 3種 50本ずつの花の測定をしました。

ヂータは別ファイル(iris)にあります。

同じように、本校の「カキツパタ』と言われている花の測定もしました。

がく片長(SepalLength) 6.5 がく片幅(SepalWidth) 3.0 

花びら長(PetalLength) 3.5 花びら幅(PetalWidth) 2.0 

これらのデータを使って、本校の「青紫の花jがアヤメかカキツパタか論じてください。

図 6 fiNZight and VIT Jで，がく片のデータを分析
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riNZight and VIT Jでは，図6のようなドットプロットのグラフや統計量を得られる。ドットプロッ

トのグラフは，簡単に層別化することができ， 95%信頼区間などのサマリーの算出も簡単で、ある。英語

で表記されるので，少し使いづらそうな生徒もいたが，グ、ル}プで、分担して，必要な情報をワークシ}

トに記入し，分析した。

(2)生徒の課題解決

レポートは， rアヤメ・カキツパタ・どちらともいえなしリの3つから 1つを選び，理由や考え方をま

とめさせた。理由は，数学的な指標を用い，他者を納得させる表現を工夫して，理由をあげるように指

示した。生徒の選択は，以下のグラフの通りである。

「これはアヤメかカキツパタかj

(3)生徒Aのレポ}トと評価

どちらとも

57% 

-アヤメ ・カキツパタ ・どちらとも

図 7 生徒Aのレポートと評価

生徒Aは， rr青紫色の花』のデータは， 3種のアヤメの信頼区間にすべて当てはまるものではないが，
確率を計算すると 10本に 1"'2本くらいの確率で「パージニカ種jかもしれない。Jとまとめた。標本
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にばらつきがあることや，信頼区間は確率的誤差を伴うことを分析の視点としていることから， ["分析」

の項目は rExcellentj とした。

(4)生徒8のレポートと評価

E 

函 8 生徒Bのレポートと評冊

生徒Bはアヤメのがく片長とi幅，花びら長と幅の散布闘に『青紫色の花』のデータを加えると外れ

値となるjことを，信頼区間を使った考察以外に述べていることから，判断・結論JがMeritに加えて

解決のためのよりよい調査を提案しているとし， rExcellentj としたっ

(5)考察

「どちらともいえなしリと判断した生徒は6割弱であった。生徒は，信頼区間を使って判断をし，表現

しようとしたが，何のデータを比べているのかあいまいになってしまう生徒や，どう表現すればいいの

かわからなくなってしまう生徒も多かったっ

評価については， AchievedをI点， Meritを2点， Excellentを3点とし，合計 11点満点で採点し

たところ，平均は 5.5点，最高点は9点であった。なお，レポートの評価は，愛知教育大学大学院 内

田啓太さんに手伝っていただいた。ルーブリック評価で，指導の観点を明確化し，生徒の学習を客観的

にみることは，生徒のみならず，授業者にとっても効果的だと感じたっ

4. まとめと今後の課題

本研究では，生徒が行った課題解決を，ループリックを用いて評価した。数学B r統計的な推測」の

問題解決学習の教材を提案するとともに，推定・検定の考え方を使って，生徒が日常的な事例にどのよ

うに意思決定を図ったか考察した。本来「アヤメかカキツパタか」は，生物学的な見方からすれば，も

っと適切な注目の仕方があるだろう。授業者も生徒もそれを承知の上で，今回の実践をした。比較した

「本校の青紫色の花のデータ」も，教材のために「作ったJデータであり，実際に計測したものではない。

生徒が信頼区間を使って，どのような判断をし，表現するか2 どちらともいえるように「青紫色の花J

のデータを用意した。

結論やその手法は厳密ではないが，多くの生徒が r正規分布(に近似している)母集団について，観

測されたデータ m が次の不等式

丈一1.960/.J n壬 m 孟支十1.960/.J n 
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を成立させるならば，仮説は棄却されない。成立しないなら，仮説は棄却される。」という発想、の有用

性は理解できた。一方， r標本Jと 「母集団jの別や分析したことを使ってどう具体的な結論を出すかは

難しかったようだ。

現在， rアクティプラーニングJなどの言葉に代表されるように，学び方や授業法の改革が求められて

いる。今後，学年に応じた問題解決型の学習はますます活発になっていくと考えられるが，個々の学習

の成果をどう評価し，どう終着をするか，課題は多い。今回の教材では，ル)ブリックを実践後に作成

し，レポートを評価したが，本来であれば，生徒には，事前に評価の観点を示すべきである。生徒に事

前に示したうえで，本教材を実施したならば，どのように学習活動に差異があるか検証したい。

また，生徒の中には， rカキツパタのデ}タを取って，アヤメとカキツパタの差異について調べたしリ

と，この実践をきっかけに次の問題解決へ挑戦するものもあった。生徒がデータを分析することによっ

て得られる知見や統計的な推測に興味をもってくれる教材を今後も開発することが今後の課題である。
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