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研究成果の概要（和文）：　我が国の統計教育の研究や実践では，Wild & Pfannkuchの統計的思考モデルを規範
的に利用し，統計的探究の実現が目指されてきた。このモデルを統計的探究能力の育成という観点から検討する
ことで活動の質にグラデーションをつけることができ，そしてその観点からこれまでの研究成果を分析すること
で能力育成のために必要な学習経験についての示唆を得ることができた。一方，実践的な面では能力育成上の難
しさについて示唆を得たが，これについてはまだ論文化できていないため今後の取り組みとして残された。ま
た，理論的検討を通して，我が国の統計教育で取り扱われている統計的探究が狭い解釈であることも明らかにし
た。

研究成果の概要（英文）：In the study and practice of statistical education in Japan, it has been 
aimed to realize statistical inquiry by using the statistical thinking model by Wild & Pfannkuch. 
The various qualities of students statistical inquiry activities were characterized by examining the
 model from the viewpoint of developing statistical inquiry skill. By analyzing the research 
findings so far in statistics education in Japan from the various qualities, suggestions about the 
learning experience necessary for developing the skill were obtained. On the other hand, in a 
practical aspect, the difficulty in developing the skill was suggested, but this has not been 
published yet, so it was left as a future task. In addition, it was clarified through a theoretical 
examination that the statistical inquiry handled in Japan was a narrow interpretation.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
教育が未来への投資であることを踏まえれば，統計教育は最も重要な今日的主題である。本研究の目的は，統計
的探究能力の段階的な発達過程を構築することである。統計的探究プロセスを実現しようとする国内外の先行研
究は多いが，その能力の育成に取り組む研究はほとんどなく，カリキュラム開発のための理論的基盤も整備され
ていない。本研究はこの喫緊の課題に取り組む点で，社会的意義があるものと考えられる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
教育とは未来への投資である。現代社会における統計の重要性を考慮すれば，統計指導は明ら

かに重要である。高校進学率が 100％に近づくわが国では，12 年間の学校数学の指導を通して
すべての子どもの統計的な能力を育むことは社会的使命である。特に，不確定な事象を統計的に
探究できることはすべての市民に求められる今日的なリテラシーに他ならない。 
こうした社会的背景を受け，学校数学における統計教育は充実してきている。しかし，根本的

には，統計的知識の系統的展開に沿って構築された内容ベースカリキュラムのままであり，能力
育成の観点から構築されているわけではない。このようなカリキュラムでは，知識は指導され得
ても，能力は段階的に育成されるとは限らない（e.g., 奈須, 2017; 大谷, 2017）。統計的探究
能力の育成を目指した能力ベースカリキュラムの開発とそれへの移行は喫緊の課題である。大
谷（2018）に基づけば，統計的探究能力の育成を目指した能力ベース統計カリキュラムを開発す
るには，まず統計的探究能力の段階的な発達過程を明確にすることに取り組む必要がある。しか
し，その過程はほとんど明らかにされていない。 
数少ない先行研究として，青山（2013）の論考がある。氏はニュージーランドで扱われている

統計的探究プロセスをカリキュラムに位置付けるために，５つの活動（問題設定，計画，データ
収集，分析，結論付け）それぞれを３つのレベルに分けている。しかし，直観的な段階設定であ
り，段階間に飛躍が認められる。実践による裏付けがあるわけでもない。カリキュラム化のため
には段階的な発達過程に何らかの設定論理が必要であり，それは少なくとも先行研究の知見や
授業実践に基づいて構築されることができると考えられる。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，能力ベース統計カリキュラムを開発するために，統計的探究能力の段階的な

発達過程を構築することである。統計に限らず，系統的な能力育成は，内容の系統的展開に従う
内容ベースカリキュラムでは十分に応対できないことが指摘されている（e.g., 奈須, 2017; 大
谷, 2017）。にもかかわらず，能力育成のためのカリキュラムはほとんど明確ではなく，開発の
ための基盤も十分に整備されているとは言い難い。本研究は，能力ベースカリキュラム開発に取
り組む点で独自性と創造性をもつ。 
また，世界的に統計教育が重要視されている一方で，我が国ではほとんど研究がなされていな

いことは，教育が未来への投資である点で危機的状況である。統計教育という重要であるがほと
んど未開の研究領域に取り組む点でも本研究は独自性と創造性をもつと考える。 
 
３．研究の方法 
理論的検討と実践的検討の両面から取り組む。まず，理論的検討の面では，統計的探究プロセ

スの再検討と段階的な発達過程の整理という２つの作業に取り組む。我が国の統計教育研究で
は，Wild & Pfannkuch（1999）の統計的思考モデルを規範的に利用し，統計的探究プロセスある
いは統計的問題解決を授業において実現することが多く試みられてきた。これまでの統計的探
究に関わる研究では，統計的探究プロセスを学習者に実践させることでその能力を育むことが
できる，という暗黙的な仮定があったように思われる。そこで，理論的検討として，Wild & 
Pfannkuch が示した統計的探究プロセス，すなわち「Problem」，「Plan」，「Data」，「Analysis」，
「Conclusion」という５つの相について，可能性のある段階的な発達過程を国内外の先行研究の
知見に基づいて構築する。とりわけ，統計にとって特徴的である「Problem」と「Plan」の相に
より焦点をあてる。そして，構築した発達過程の視座から，我が国でこれまで取り組まれてきた
研究成果を分析し，そこで記述されている学習者の様相がどのように特徴づけられるのかを再
解釈する。先行研究では，どのレベルの統計的探究能力をどの学年段階の学習目標とすべきか，
どの学年段階の子どもたちはどのレベルの探究が可能なのか，という観点で取り組まれている
わけではない。記述されている学習者のパフォーマンスが，その学年で達成が目指されるそれよ
りも高いものと解釈できる場合もあれば，学年に見合わず低いパフォーマンスを教師が求めて
いる場合もあることが想定される。再解釈の作業により，統計的探究能力育成に向けた実践的検
討を進める際の課題を導出できる。 
また，実践的検討の面では，理論的検討を踏まえた授業実践およびその分析をおこなう。授業

では理論的検討通りに展開できた部分もあれば，そうでない部分も少なからずあると予想され
る。それらの反省点を理論的検討へとフィードバックすることを通して，能力ベース統計カリキ
ュラムの開発についての知見を蓄積する。 
  

４．研究成果 
本研究では，統計的探究能力の段階的な発達過程の構築に向けて，理論的な面と実践的な面か

らアプローチした。理論的検討については，統計的探究能力の育成という観点からこれまでの研
究成果の再解釈をおこなった。また，近年の統計教育研究の成果から，統計的探究の活動それ自
体についても検討を加えた。実践的検討については，授業実践の成果と課題から統計的探究能力
の段階的な発達過程を検討した。理論と実践の両面から段階的な発達過程の構築に向けた考察
を行った。 
まず，理論的検討の一環として，解決すべき問題を定義する活動（Problem）と，定義された

問題を解決するためにどんなデータをいかにして収集するかを検討する活動（Plan）について，



学習者のパフォーマンスの段階的発達を先行研究の知見に基づいて構築するとともに，我が国
の先行研究で記述されている学習者のパフォーマンスを再解釈することに取り組んだ。先行研
究の知見をもとに，「Problem」と「Plan」の活動をそれぞれ 6つの段階に序列化し，その観点か
ら，我が国で行われてきた統計的探究を主題としてその過程が明記されている論文などにおい
て記述されている学習者の様相の再解釈を行った。結果として，「Problem」に関して，学習者は
実際の非統計的状況を統計的質問に定式化する活動の経験がほとんどないことが明らかとなっ
た。そのため，学習者が定式化の活動をすることはどの学年段階からどの程度可能かを実際に調
査する必要があることが示唆された。また，「Plan」について，標本と母集団の関係をいつどの
ように指導するのかを再考する必要があることも示唆された。一方で，実践的検討の面では，小
学生を対象にした授業実践と大学生を対象にした質問紙調査を通して，能力育成の難しさが指
摘された。大学生であっても期待されるようなパフォーマンスを示さないこともあれば，それに
対して小学生でも十分なパフォーマンスを示すこともあることが明らかになった。このことか
ら，大局的には画一的なカリキュラムがやはり要求されるものの，同時に個人の実態に合わせた
局所的なカリキュラムも必要であることが示唆された。 
また，理論的検討を通して，我が国の統計教育の研究や実践で取り扱われている統計的探究が

狭い解釈であることも明らかにした。統計的な知識に比べ，統計的探究のパフォーマンスはより
広範な要因と関わっているため，このことは学習者が望ましいパフォーマンスを示すことがで
きないことの一因になっていると考えられる。具体的には次の 3点である。 
第一に，統計的探究における確率的な考察の軽視である。Wild & Pfannkuch（1999）の統計的

探究モデルに代表される探索的データ解析の活動は，現実世界のシステムや現象をモデル化し，
その性質を学ぶことがその目的となるが，標本と母集団の関係を理解する上で重要な確率的な
考察を欠いていることが指摘されている（Pfannkuch et al., 2018）。統計的探究を統計学者の
活動としてではなく，学習者の活動として理解するなら，標本抽出に起因する確率的な考察の活
動は不可欠である。しかし，我が国の統計的探究に関する研究や実践では，その活動がほとんど
考慮されていないことを明らかにした。このことは，これまでの統計的探究がいわば記述統計の
内容について扱われてきたことを意味し，推測統計をも射程に含める必要性を示唆している。 
第二に，文脈的情報のような非統計的知識の軽視である。統計的探究において，問題の置かれ

ている文脈は重要ではあり，教科書をみれば明白なように現実的文脈が豊富に含まれている。そ
うした文脈的情報こそが統計的探究を進展させる際に大きな影響を及ぼすものの，教科書や全
国規模調査ではそれが軽視されていることを明らかにした。具体的にいえば，ある年の調査で，
スキージャンプ競技の選手について，これまでの飛距離データを比較しながら 1 人を選択する
問題が出題されたが，そこではスキージャンプ競技という文脈的情報は付加的なものとされ，問
題解決のために不可欠な情報ではなかったことを指摘した。このことは，これまでの統計的探究
が文脈的情報を本当に考慮して遂行されているわけではなかったことを意味し，文脈的情報の
取り扱いを再考する必要性を示唆している。 
第三に，算数・数学科以外での統計的探究の軽視である。我が国では，統計的な知識は主に算

数・数学科において指導・学習されているものの，統計的探究それ自体は方法論であるから，算
数・数学科以外の教科でもみられることが予想される。理科と社会科の教科書からそれぞれの典
型的な学習活動の展開を統計的に解釈することで，これらの教科で統計的探究が潜在的になさ
れていることを確認した。さらにそこでは，誤差や標本代表性といった統計的アイデアが用いら
れ得るため，算数科で実施される統計的探究よりもアイデアの点では高度であることを指摘し
た。同時に，算数科で指導される統計内容と理科・社会科で潜在的に実施されている統計的探究
が関連付けられていないことも指摘した。このことは，これまでの統計的探究が算数・数学科の
範囲内で完結してきたことを意味し，統計的探究を教科横断的なレベルで検討する必要性を示
唆している。 
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