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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，統計的推論力の発達という視点から小学校と中学校の校種間の連携
を明確にし，深めるための理論・実践的方法・教材を開発することである。小・中学校における授業実践の分析
の結果，小学生から中学生への統計的推論力の発達の道筋を「直観的な把握・考察」から「数理的な考察・処
理」へのシフトであることを特定することができた。さらに，こうしたシフトの鍵として，モデルを創り上げた
り修正したりするモデリングの活動が関わっている可能性があることを明らかにすることができた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this project is to develop the theory, practical way, and 
materials to clarify and strengthen the articulation between primary and lower secondary school 
curriculum from the perspective of developing statistical reasoning abilities. Through the analysis 
of teaching practice at the stage of primary and lower secondary education, I identified the 
trajectory of development of statistical reasoning abilities from the primary level to lower 
secondary level as the transition from intuitive inquiry to mathematical inquiry. Furthermore it was
 revealed that the key for the transition might be related to modelling activity, where students 
created and refined models. 

研究分野： 教育学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1) 海外の研究動向から 
質・量ともに膨大なデータを利活用し，新

たな知の創出が求められる「ビックデータ時
代」では，統計的推論力（統計に係わる複数
の概念を関連づけて統計情報を理解し，そこ
から判断し，その理由を説明できる能力
（Ben-Zvi & Garfield, 2004））が必要不可欠と
なる。そのため，ICMI（国際数学教育委員会）
による統計指導に関する研究では，統計的推
論力の育成が 21 世紀の学校数学における統
計指導の重要な目標の１つとして位置づけ
られている（Burill & Biehler, 2011）。一方で，
統計的推論力の育成には長期的な指導を要
するため，小学校や中学校の早い段階から統
計的推論力を系統的に育成していく学習環
境の整備が求められている（例えば，Garfield 
& Ben-Zvi, 2008）。 
 
(2) 国内の研究動向から 
平成 20 年・21 年改訂の算数・数学科の統

計カリキュラムでは，表やグラフの内容の羅
列に留まり，学年間・校種間の指導を繋ぐ系
統性やスパイラル性が欠如していた（青山, 
2013）。特に，小中学校の統計指導の繋がり
とそれぞれの独自性が不明確であった（景山, 
2011）。例えば，小学校６年と中学校１年で
は，ヒストグラムを用いた度数分布の指導が
位置づけられているが，小中学校の指導の繋
がりやそれぞれの指導のねらいの区別が曖
昧である。そのため，統計カリキュラムにお
ける小中連携の強化が，系統的な統計指導の
実現に向けた喫緊の課題の１つであり，小中
学校における統計学習を通じて生涯的な統
計の学びの土台を創るためにも，さらに，算
数から数学への学習の移行期に直面する子
ども達にとっての困難性を解消するために
も不可欠である。しかしながら，現在，算数・
数学科の統計カリキュラムの開発に向けた
試みとしては，統計的推論力の育成に着目し
たもの，さらには，小中接続に焦点をあてて，
校種間を跨ぐ子ども達の学びのプロセスの
実際に基づいて検討しているものは見られ
ない。 
 
(3) 着想に至った経緯 
以上の国内外の研究動向や課題を踏まえ，

申請者は，日本の統計カリキュラムの系統性
の１つの可能性として，統計的推論力の育成
に着目してきた。具体的には，小学校低・中・
高学年段階の児童を対象として，分布の概念
を関連づけて推論するプロセスを明らかに
し，小学校の学年段階を通して統計的推論力
を育成する指導系列を開発した。だが，「統
計的推論力の系統的な育成プログラムの必
要性」や「日本の統計カリキュラムにおける
小中連携の不備」といった先行研究の指摘を
踏まえると，中学校段階にも射程を広げ，統
計的推論力の発達を視点として小学校と中
学校の校種間の連携を強化する新たな統計

の授業や授業構成の枠組みを開発すること
が，次に取り組まなければならない喫緊の課
題として考えるに至った。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，統計的推論力の発達とい

う視点から小学校と中学校の統計授業の連
携を明確にし，深めるための理論的基盤・実
践的方法・教材を総合的に開発することであ
る。 
 
３．研究の方法 
上記の研究の目的を達成するために，以下

の研究項目を遂行する： 
(1) 統計的推論力の発達を促進する授業構成
に関する仮説の設定 

(2) 小学生及び中学生の統計的推論力に関す
る実態の調査 

(3) 統計的推論力の発達を促進する小学校・ 
中学校の教材開発・授業設計・授業実践 

(4) 学年内・校種間における統計的推論力の
発達プロセスの解明と授業構成に関する理
論的枠組みの構築 
 
４．研究成果 
(1) 統計的推論力の育成に関する世界的な研
究動向の概観 
 統計的推論力の発達を促進する授業構成
に関する示唆を得るために，第９回統計指導
の国際会議（ICOTS9）の発表論文をもとに，
初等教育段階に焦点をあてて，統計的推論力
の育成に関する世界的研究動向について概
観した。結果として，以下の三つの傾向を特
定し，概観することができた（川上, 2015：
雑誌論文⑩）：①インフォーマルな統計的推
測を促進する推論，②幼少期からの統計的推
論力の育成，③モデリングと統計的推論力の
育成。 
 
(2) 統計的推論力の発達を促進する授業構成
に関する仮説の設定 
申請者が行ってきた小学校における統計

指導の事例において確認できる各学年段階
の児童の統計的推論力を，現行の中学校の統
計指導との関連性から再評価した。結果とし
て，小・中学校を通して統計的推論力を系統
的に育成していくための統計授業の構成の
視点として，統計の内容面と方法面の各々の
側面から特定した（川上, 2015：雑誌論文⑨）。 
 
① 小学校低学年から統計で中核となるアイ
ディアや概念を系統的に育成する 
統計の内容面からの授業構成の視点とし

て，小学校低学年から統計で中核となるアイ
ディアや概念を系統的に育むことを挙げる。
これは，学年進行に伴い，扱う統計的なアイ
ディアや概念を増やし，それらを関連づけて
いくことである。中学校では，小学校で獲得
した統計的なアイディアや概念を一層活用
すると共に，統計的指標を用いて定式化した



り，新たなアイディアや概念と関連づけて洗
練したりすることで，より主体的で質の高い
統計的探究の実現が期待される。 
こうした授業構成の指針を具現化するた

めの具体的な活動も二つ特定した。一つが
「グラフを創り上げる活動」である。子ども
が作成した素朴な表現を正式な（formal）グ
ラフへと洗練させていくわけである。目的に
沿って素朴な表現を正式なグラフへと洗練
させる過程で，範囲や度数などの分布の見方
を子どもから引き出し，洗練させたり，そう
した見方のよさを感得させたりすることが
期待できる。 
もう一つが「グラフを囲むといった素朴な

考察」である。これは，分布の概形やデータ
が集中する区間を囲むといった，分布の部分
的な特徴や全体的な特徴を直観的に考察す
る活動を小学校低学年から重視するという
ことである。こうした素朴で直観的な考察は，
その後の学年で指導する分布の見方の素地
になり得る。 
 
② 小学校低学年から目的意識を持って統計
的な探究プロセスを漸次経験していく 
統計の方法面からの授業構成の視点とし

て，小学校低学年から目的意識を持って統計
的な探究プロセスを少しずつ経験すること
を挙げる。これは，学年進行に伴い，様々な
問題解決の経験を通じて，プロセスの遂行に
必要な見方や考え方等を獲得したりしてい
く指導系統を想定する。小学校段階では，子
ども自身が解決すべき（統計的な）問題を掴
み，目的意識を明確に持った上で，限定的な
探究プロセスを経験することに重きを置い
ている。こうした経験を土台として，中学校
では，統計的な探究プロセス全体を理解した
上で一連のプロセスを生徒が主体的に遂行
できることをねらう。特に，(1)で国際的な研
究動向として挙げた「インフォーマルな統計
的推測」も踏まえ，データ収集の以前に分布
等について予想し，必要があれば，予想を立
て直す一連のサイクル（「予想‐確認プロセ
ス」と呼ぶ）を重視する。 
 
(3) 小学生及び中学生の統計的推論力に関す
る実態の調査 
 静岡大学の柗元新一郎教授の科研事業と
タイアップし，小学生及び中学生を対象に統
計的な資質・能力に関する実態調査を開発し，
平成 28 年７月～９月に行った。実施校は，
北海道，東京都，静岡県，佐賀県，千葉県の
公立小学校・公立中学校である。実施対象は，
小学校４年生 1006 名，小学校５年生 837 名，
小学校６年生 1000 名，中学校１年生 1207 名
である。なお，本調査の前に小学校４年 62
名を対象に予備調査を実施することで，本調
査の問題や解答類型の妥当性を検証した。本
調査の集計並びに分析作業は現在進行中で
あり，平成 29 年度内には，本調査から得ら
れた成果を学会誌等に投稿する予定である。 

(4) 統計的推論力の発達を促進する小学校・
中学校の教材開発・授業設計・授業実践 

 (1)で設定した視点に基づき，統計的推論力
の発達を促進する小・中学校の教材開発と授
業設計並びに実践を行った。 
 
① グラフを創り上げる活動に焦点をあてた
授業実践（小学校第２学年対象） 

 「クラスのボール投げの記録」を題材とし
て，絵グラフを創り上げていく授業を実践し
た（川上・田中, 2016：雑誌論文④）。実践を
通じて，個人でグラフを創りだす活動や，ク
ラス全体での各自が創ったグラフを共有し
たり，よりよいグラフへ練り上げていく活動
などを通して，子どもが「分布の見方」を深
化させ，それを統計的推論に生かす姿を確認
することができた。 
 
② データに基づいて将来のデータを推測す
る活動に焦点をあてた授業実践（中学校第
３学年対象） 

 「人口推計」を題材として，子どもがデー
タに基づいて人口推計の方法（モデル）を創
り出し，そのモデルを将来の人口の予測に活
用することを意図した授業を実践した（川
上・峰野, 2017：雑誌論文①）。授業を通じて，
データから現象に潜む構造を見いだしたり，
データの背後にある要因に着目したりしな
がら，将来のデータを推測するための方法を
考えたり，修正・改善したりする生徒の姿を
確認することができた。 
 
(5) 学年内・校種間における統計的推論力の
発達プロセスの解明と授業構成に関する理
論的枠組みの構築 
 分析した全データをもとに，統計的推論力
の発達という視点から小中学校の統計授業
の連携を明確にし，深めるための理論的枠組
みの構築と洗練を図った。具体的には，学年
内・校種間における統計的推論力の発達プロ
セスを明らかにした。小学生から中学生への
統計的推論力の発達の道筋を「直観的な把
握・考察」から「数理的な考察・処理」への
シフトであることを特定することができた
（図１）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図１ 小学生から中学生への統計的推論の
発達の道筋 

 
図１の過程では，分布の見方も発達していく
ことが明らかになった。小学校低・中学年段
階では分布を部分的に捉えていたのに対し



て，小学校高学年・中学校に進むにつれて，
分布をより全体的に捉えていくわけである。 
さらに，子どもが統計的なアイディアや概

念を構成し，活用するための鍵となる学習活
動として，モデルを創り上げる過程や他者
（外界）からのモデルを共有し合う過程など
も明らかにした（例えば，Kawakami, 2015：
雑誌論文⑥）。これらの過程は，データの世
界と現実世界の文脈（real-world context）との
行き来を活性化させ，図１のような発達を促
進させ得る。こうしたモデル・モデリングに
関わる活動と統計的推論力の伸長との関係
は，(1)で挙げた，統計的推論力の育成に関す
る国際的な研究動向とも符合する。平成 29
年度からは，モデリングの視点から統計的推
論の研究を進展させていく予定である。 
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