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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，現実事象の問題を確率を活用して考察する能力（確率的モデル化能
力）の発達過程を明らかにすることである。結果として，まずはモデル化の視点から，確率学習の困難性を新た
に特徴づけることができた。次に，その困難性を乗り越えることを目指した教授実験を行った。そして授業の有
効性を検証した。また，確率的モデル化能力を構成する様々な概念の形成過程を理論的に構築し，それに基づい
て現在の確率教育の改善案を示した。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to clarify the developmental process of the 
ability to consider problems of real events using probability (probabilistic modeling Competences). 
As a result, we first characterized the difficulty of probability learning from the viewpoint of 
modeling. Next, we taught classes aimed at overcoming the difficulty. Then, we verified the 
effectiveness of the classes. In addition, we constructed the formation process of various concepts 
that constitute the probabilistic modeling ability theoretically. And based on this, we presented a 
proposal for improving the current probability education.

研究分野： 教科教育

キーワード： 確率的モデル化能力　モデル化　確率の意味　条件付き確率　同様に確からしい　根元事象　文章題　
社会批判的モデリング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
複雑化する現代社会において，不確実性を正しく評価し意思決定を行うために，現実事象の問題を確率を活用し
て考察する能力 (確率的モデル化能力) の育成が重要視され始めている。しかし，現在の確率教育は確率的モデ
ル化能力を育むことができていないと批判されている。このような現状に対して，本研究は，国内外の確率教育
が確率的モデル化能力の育成を目指したものへと改善されるための基礎的研究の一つとして位置付く。本研究を
基礎として，社会で生きて働く力を育むための確率教育の実現が期待される。

※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、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

複雑化する現代社会において，不確実性を正し
く評価し意思決定を行うために，現実事象の問題
を確率を活用して考察する能力 (確率的モデル化
能 力 ) の 育 成 が 重 要 視 さ れ 始 め て い る 
(Pfannkuch et al., 2016)。適切に確率的モデル
化を遂行するためには，確率は「事象についてのモ
デル」ではなく，「事象についての『情報』のモデ
ル」であるという認識が求められる (Devlin, 
2014; 石橋, 2017, 2018a)。しかしながらこれま
での確率教育では，確率が「事象の確率」として導
入されており，そのような誤った認識を育みかね
ないものになっている。実際，現実事象に関する確
率情報に対し，多くの一般市民が誤った確率認識
を働かせている (例えば，広田, 2011)。 
確率的モデル化を遂行する上で必須である，「確

率は事象についての『情報』のモデル」という確率
の認識の発達については，その発達過程や学習指導の原理が明らかにされている (石橋, 2018b, 
2019a, 2019b, 2020)。しかしながら，確率を活用する能力の発達についての研究は管見の限り
ない。現代社会を生きる市民には，与えられた確率情報を正確に理解するだけでなく，現実事象
の問題から仮定をどのように設定するかや，どのようなモデルを立てて意思決定するかといっ
た能力が不可欠となるから，このような能力の発達について考察することは，喫緊の課題である。 
 このことから，確率的モデル化能力はどのように発達するのか，ということが本研究の核心を
なす学術的「問い」である。この能力はこれからの社会において必須であり，その発達について
明らかにすることは，確率教育研究の中心的課題である。 
 
２．研究の目的 
 上記の課題に対して，本研究の目的は，確率的モデル化能力の発達過程を明らかにすることで
ある。 
 
３．研究の方法 
 上記の目的を達成するためには，これまで蓄積されてきた先行研究の成果 (理論) と，確率
的モデル化という新たな視点から学習者の活動を分析した成果 (実践) の両方に基づいたアプ
ローチが不可欠である。そこで本研究では，具体的に以下の 2 つに取り組む。 
① 確率的モデル化の視点から，先行研究の反省的・批判的考察 
 先行研究は，確率的モデル化を意図した研究ではないが，その成果は確率的モデル化能力の発
達過程の明確化に示唆を与えるものである。そこで，確率的モデル化という視点からこれまでの
研究成果を再解釈することで，発達過程を明らかにしていく。 
② 中学生・高校生を対象とした確率的モデル化能力の変容に関する質的分析 
①において理論的に構築した発達過程に基づいて，確率的モデル化能力の育成を目指す学習

目標，学習内容，学習方法の系列を構築する。それを中学校・高等学校で実施することで，生徒
の確率的モデル化の能力がどのように変容したのかを質的に分析し，発達過程を明らかにして
いく。 

 
４．研究成果 
初年度は，(1)から(3)の 3つに取り組んだ。： 

(1)モデル化の視点からみた確率の意味とその理解を捉える枠組みの開発 
(2)モデル化の視点からの教材と授業のデザイン 
(3)新型コロナウイルス感染症（COVID-19）の PCR 検査に関する確率の認識を課題とする研究 

まず，(1)についてである。モデル化の視点から確率の意味とその理解を捉えることで (図 2)，
これまで指摘されてきた確率の意味理解の困難性の要因とは異なる要因を明らかにした。具体
的には，これまでは中学生が物質世界のランダム生成器と数学世界のモデル確率を上手く関連
づけることができていないと考えられていたが，仮想世界のランダム生成器と数学世界のモデ
ル確率を上手く関連づけることができていない可能性があることを，確率の意味理解の困難性
の要因として指摘した。 
次に，(2)についてである。小学校では，条件付き確率の素地指導として算数科の割合の教材

と授業をデザインした。中学校と高等学校では，直方体のさいころ，足し算ビンゴゲーム，病院
問題を教材とした授業をデザインした。 

図 1 確率的モデル化過程 



最後に，(3)についてである。COVID-19 の感染拡大に伴い連日報道される PCR 検査の結果を正
しく理解するためには，確率論的に考えることが不可欠である。そこで第一に，市民は PCR 検査
の陽性と COVID-19 の感染の関係についてどの程度確率論的に議論しているかを調査し，COVID-
19 パンデミック後の新たな社会で求められるリテラシーについて考察した。第二に，社会にお
ける数学や数学的モデルの役割を批判的に考察することに焦点をあてた社会批判的モデリング
の視点から，条件付き確率を学習した高校生が，PCR 検査の陰性証明義務化に関する是非につい
て議論する授業を開発した。 
第 2 年度は，(4)と(5)の 2つに取り組んだ。： 

(4)前年度に設計した授業の準備・実施・分析 
(5)先行研究に基づいた確率的モデル化能力の発達過程の理論的構築 

まず，(4)についてである。前年度に，確率の意味理解の困難性の要因として，生徒が仮想世
界のランダム生成器と数学世界のモデル確率の関連づけをうまくできないことを指摘した。そ
の上で今年度設計した授業を実施した結果，生徒が，それら 2 つの関連づけを行う様子を確認す
ることができた。また，授業における生徒の活動を通して，生徒の確率に関する新たな困難性を
明らかにし，それを乗り越えるための教師の支援を提案した。さらに，前年度に設計した授業以
外の授業の分析も行い，モデル化を目指した授業における生徒の新たな活動の様相を明らかに
した。 
次に，(5)についてである。先行研究に基づいて，確率的モデル化能力の発達過程を理論的に

構築した。確率的モデル化能力は，確率に関する様々な概念が組み合わさったものであると考え
られることから，「同様に確からしい」や「条件付き確率」などの概念に個別に焦点を当てなが
ら，それぞれの概念形成の過程を構築した。また，現在の学校数学の確率における確率に関する
様々な概念の扱い方の分析，これまでの授業実践，学習者の実態を分析した。その結果，学校数
学の確率におけるモンティ・ホール問題の扱い方や，根元事象の指導などについて課題が指摘さ
れ，その改善案を示した。 
 本研究の成果は，学校数学の確率カリキュラムが，現実事象の問題を確率を活用して考察する
能力の育成を目指したものへと改善するための基礎的研究の一つになることが期待される。 
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