
§1．はじめに

新潟市立万代高等学校は，探究的な授業を目指し

て実践を積み重ねている。また，生徒全員に iPad

が貸与されており，多くの教科で ICTを活用した

授業が展開されている。

本稿では，高校 2年生の数学B�統計的な推測�

において，生徒が標本調査に挑戦した授業について

報告する。参考文献〔 1 〕で述べられている�目的に

応じて標本調査を設計し，収集したデータを基にコ

ンピュータなどの情報機器を用いて処理するなどし

て，母集団の特徴や傾向を推測し判断するとともに，

標本調査の方法や結果を批判的に考察すること�を

目指して数学的活動に取り組んだ。授業では，生徒

の意欲的な学びの姿が見られた。一方で，本単元に

おける指導上の課題も残った。

§2．授業の実際

⑴ 前時までの取り組み

�統計的な推測�の授業は，令和 5年 12月から，

令和 6年 2月まで行われた(全 13時間)。紙面の都

合で，ここでは標本調査の活動に係る最後の 3時間

の取り組みについて記述する。

教科書の内容を概ね終えた 1月 22日の授業の振

り返りの際に，知識・技能および思考・判断につい

てルーブリックを用いた自己評価を行わせた。その

結果は，〔表 1 〕の通りであった。

ルーブリックの項目 A B C

無作為抽出の方法 5人 20人 0人

信頼区間やその幅の理解 0人 17人 8人

期待値や標準偏差の処理 2人 23人 0人

母平均を推測する技能 0人 23人 2人

(A：十分理解できている，C：理解が不十分である)

〔表 1 〕 前時に実施したルーブリック評価

この結果を踏まえ，信頼区間について補充学習を

行う必要があると考えたので，1月 25日の授業の前

半は，次の問題を生徒に取り組ませた。

【問題】 ある工場で生産されている LED電球

の寿命時間の標準偏差は 1000時間であること

が知られている。いま，この工場の LED電球

の寿命時間の平均値を信頼度 95%で推定する

ために，何個かを抽出して調査したい。信頼区

間の幅を 200時間以下にするためには，何個以

上調査すればよいか。

この問題は，参考文献〔 2 〕に掲載されているもの

である。標本の大きさについて考えさせる契機にな

ると思い，授業で取り上げた。問題の解答を確認し

た後で，�調査によっては，標本標準偏差が知られて

いる (代用できる場合がある)�ことを伝えた。

授業の後半は，クラスの 27人を 6つの班に分け，

標本調査の計画を考えさせた。課題は�万代高校の

2年生男子の身長の平均を標本調査によって推定せ

よ�とした。参考文献〔 3 〕のコラム�標本の抽出方

法�を説明し，�保健室の先生から平均値を聞き出す

ことはNG�と伝え，標本の抽出方法や大きさなど

は，各班に委ねた。調査期間は 1週間とし，昼休み
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や放課後に調査するように指示した。

授業の残り 10分程度の時間で，班長・記録・書

記・発表の係分担を決め，標本調査の方法を話し合

ってもらった。5つの班から�学年の生徒名簿が必

要だ�と申し出があったので渡した。また，乱数さ

いを借りに来た班もあれば，iPadの表計算ソフト

で乱数を発生させていた班もあった。1つの班は，

テレビのインタビューをイメージしたのか，�昼休

みに男子トイレの前でインタビューする�と計画し

ていた (実際には行われなかった)。

標本の大きさについての議論はあまり行われず，

生徒名簿を見ながら�学年の男子は全部で 100人ぐ

らいだね。20人ぐらい調べればよいかな�といった

声が聞こえてきた。準備の時間はあまり確保できな

かったが，自由に取り組ませることにした。

各班とも，休み時間等を使って，男子生徒に身長

を聞いて回っていた。

⑵ 調査のまとめと発表

2月 1日の授業で，調査のまとめと発表を行った。

まず，課題�万代高校の 2年生男子の身長の平均を

標本調査によって推定せよ�を板書し，全ての班で

調査が済んでいることを確認した。そして，本時の

流れを説明し，次の指示を出した。

・各班の作業時間は 15分，各班の発表時間は

2分で，その後に質疑を行う。

・発表の準備として�①無作為抽出の方法

②標本の大きさ ③抽出した標本 ④推定

したこと�について，グーグルクラスルーム

に画像を投稿する。

・標本標準偏差は，表計算ソフトで，

STDEV.S関数を用いて計算する。

・標本平均も，電卓や表計算ソフトを用いて計

算してよい。

各班での作業は順調に進んだ。全員が iPadを持

っていることから，電卓アプリや表計算ソフトで標

本平均や標本標準偏差を求めた。各班とも，グーグ

ルクラスルームに発表に必要な画像を投稿し，発表

の打ち合わせを行った。

各班とも，15分で抽出したデータの処理を終えて

いたので，1班から順番に発表させた。各班の調査

は〔表 2 〕の通りであった。

標本抽出の方法は，3つの班が表計算ソフトのラ

ンダム関数を用い，1つの班が乱数さいを用いた。

残りの 2つの班は，web上のルーレットのアプリ

を使用するなど，独自の工夫をしていた。インタビ

ューを計画していた班は，�やろうとしたけど，恥ず

かしくて変更した�とのことだった。

標本抽出の大きさは，3つの班が�学年の男子生

徒の約 2割で 20人�とし，2つの班が�各クラスか

ら 3人ずつで 18人�，もう 1つの班は�メンバー 4

人で 4人ずつ調査した。16人だと計算の時に 

が外しやすいから�と発表した。

標本平均は，4つの班が母平均を上回った。標本

標準偏差は，3つの班が 4.5から 4.9に収まったが，

最小値が 3.9で最大値が 7.77となり，少し差が開い

た。そのため，信頼区間の幅も，3.4 cmから

7.2 cmと差が開いた。

各班の発表における質疑は，標本の抽出方法に関

するものが大半を占めた。クラスから 3人ずつ抽出

するのがよいか，クラスの枠を考えずに抽出した方

がよいかという部分に生徒の意識が集まった。標本

の大きさについての質疑はなく，100人ちょっとの

生徒から抽出する場合，標本の大きさは 16から 20

が妥当だと考えたようである。

6つの班の発表を終えた後，授業者から�母平均

は 170.4 cmで母標準偏差は 5.7 cm�であることを

伝えた。
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1班 2班 3班 4班 5班 6班

標本抽出の方法

標本の大きさ

ランダム関数

18( 1クラス 3人)

乱数さいころ

20(男子生徒の 2割)

ランダム関数

20(男子生徒の 2割)

ルーレット

20(各学級 3∼ 4人)

ランダム関数

16(メンバー 4人が

4人ずつ調査)

その他 (名簿にも

のを投げて抽出)

18( 1クラス 3人)

標本平均 175.5 172.5 169.8 172 173 169.5

標準偏差 7.77 4.9 4.54 3.9 5.8 4.8

95%信頼区間 171.9から 179.1 170.3から 174.9 167.6から 171.7 170.3から 173.7 170.5から 176.1 165.7から 172.3

〔表 2 〕 各班の発表内容



⑶ 活動の振り返り

授業の残り時間が 10分となったので，�次に標本

調査を行う際には，どのように取り組みたいか�と

いう視点で振り返りをさせた。グーグルクラスルー

ムの“質問”の機能を使い，生徒には� 3分で入力

しなさい��お互いの回答が閲覧できるようにする

から，そのつもりで入力すること�と指示を出した。

生徒が，iPadで回答を投稿し始めたので，グーグル

クラスルームでお互いのコメントを閲覧できるよう

に操作した。回答を終えた生徒には�全員の投稿が

終わるまで，他の人のコメントを読んでいなさい�

と指示を出た。

全員がコメントを入力したのを確認できたので

�次に標本調査を行う際にはどのように取り組みた

いか，他の人のコメントも踏まえて各班で話し合い

なさい�と指示を出した。話し合いの途中で，授業

は終了した。

⑷ 生徒の感想から

生徒のコメントの一部を以下に掲載する。

・(標本を)各クラスで 3人ずつにしたが，クラ

スで偏りがある場合もあるという意見に納得

した。より偏りがない無作為抽出ができるよ

うなやり方を，いろんな視点から考えたいと

思った。

・標本の大きさをもう少し大きくして，本当の

値に近づけるようにしたい。標本の抽出方法

もいろいろなものを試したい。

・今回，どの班も個性のある調査方法でとても

面白かった。また，次に調査を行う際は，標

本の大きさを工夫して， が外れる数で行

いたい。

・次はもう少し標本の大きさを大きくして，値

が偏らないようにする。もっと正解とピッタ

リになるようにしたい。

各班が発表した後の質疑では，�各クラスから 3

人ずつ抽出する意味はあるのか�といった意見が活

発に出されたので，標本の抽出方法に関するコメン

トが多かった。標本平均が母平均から離れていたと

判断した生徒からは�標本をもっと大きくすればよ

かった�といったコメントが見られた。�標本の大

きさは  が外れやすい数にする�というコメン

トを入力した生徒も 5人いた。

その他にも�標本調査と言われてもあまり分かり

ませんでしたが，実際にやってみることで分かりま

した�といった感想を投稿した生徒もいた。

§3．授業を振り返って

⑴ 標本標準偏差の求め方

授業を計画する際，標本標準偏差をどのように求

めさせるか悩んだ。標本標準偏差は，不遍分散の正

の平方根として求めなくてはならないが，このこと

は教科書に触れられていない。

今回は，文系クラスの生徒を対象としていること

から，標本標準偏差は表計算ソフトを用いて処理す

ることとした。そのため，数学Ⅰで学んだ標準偏差

の求め方と異なることは触れないこととした。
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〔不偏分散〕 〔標本分散〕

⑵ 実際に標本調査を行う活動について

�実際にやることで，標本調査の意味が分かった�

といったコメントが散見されたことに正直驚いた。

教科書の記述や授業者の例示 (視聴率・内閣支持率

など)では，標本調査の意味が伝わっていなかった

のである。高校生にとって，標本調査は身近な内容

ではないと認識するべきであった。だからこそ，

�標本調査を計画し，データを収集し，コンピュー

タを用いて処理して，母集団の特徴や傾向を推測し

判断する�という一連のサイクルを経験させたこと

は，教育的に意義のあることだと考える。

⑶ 標本の大きさの指導について

100名ちょっとの母集団に対して，6つの班すべ

てが標本の大きさを 2割弱の 16名から 20名とした

のは，感覚的なものなのであろう。そもそも，この

母集団の大きさでは，全数調査が可能であり，その

あたりも生徒に影響を与えていたのだと考えられる。

生徒からは�もっと標本の大きさを大きくして，

母平均に近づけたい�というコメントが数多く見ら

れた。�推定する�ことを目的とした活動であった

が，6つの班に同じ内容を調査させたためか，�母平

均をピッタリ当てる�という意識になってしまった

のかも知れない。
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標本の大きさは，推定の確からしさとその調査に

係る費用などを天秤にかけたときに，それらをどこ

まで許容できるかという文脈で話題にするべき問題

である。標本調査の計画の際に，�信頼区間の幅を

4 cm以下にしなさい�といった条件を付帯しなけ

れば，標本の大きさは話題にならない。

今回の課題提示では�信頼区間の幅を 4 cm以下

にしよう��インターネットで全国の高校 2年生男

子の身長の標準偏差を調べたら，5.7 cmだった�

�このことから，信頼度 95%で推定するのに必要

な標本数を計算すると，32人に調査すればよい�と

いったアイデアが出ることは期待できないと考える

べきであった。

⑷ 生徒全員が iPadを持つことのよさ

① 収集したデータの処理ができる

今回は，統計の授業なので，表計算ソフトの威

力が発揮された。標本標準偏差の値も調査した値

から算出することができ，標本調査の一連のサイ

クルを理解するのに役立ったと考える。

② 班活動のまとめと発表が速やかにできる

班活動による発表を行う際，模造紙やホワイト

ボードなどを用いると，作成だけで 1時間の時間

を費やしてしまい，その成果物が生徒の手元に残

らないという問題点もある。

今回は，iPadで調査の様子や計算式等の発表

に必要な画像を投稿させたため，班活動のまとめ

を速やかに行うことができた。各班の発表もプロ

ジェクターに投影するだけでよく，スマートフォ

ンに慣れた生徒たちは上手に説明していた。発表

の成果物は iPadに残るため，後から見直すこと

も可能であった。

③ 生徒の応答を瞬時に授業に反映できる

iPadを活用することで，意見の交流がスピー

ディに行えるようになり，授業の振り返りがより

深まりのあるものになりつつある。

今回の授業の振り返りの場面では，4分程度で

生徒全員がコメントを投稿することができた。投

稿を終えた生徒は，仲間の意見を読むことができ

るため，クラス全員の考えに触れることができた。

この間，授業者は教師用 PCで生徒のコメントを

読みながら，意見のバラツキを踏まえて，何人か

に詳しく発表させるか，班ごとに話し合いをさせ

るかを瞬時に判断し，まとめの活動の指示を出す

ことができたのである。

§4．おわりに

実際に，標本調査に取り組む活動を通して，標本

調査について実感を伴った理解ができた。また，班

活動を通して，標本標準偏差や信頼区間といった用

語を用いたコミュニケーション活動を行うことで，

確かな理解につながったと感じている。

参考文献〔 1 〕で求められている�標本調査の方法

や結果を批判的に考察する�には至らなかったが，

その片鱗は見られたと感じている。今回の調査に関

して�小数第一位まで聞けばよかった��口頭で答え

るのではなく，紙に書かせればよかった�といった

声が生徒から出ていたことを考えると，統計の学習

で以前から提唱されている PPDAC注のサイクル

を意識して，次の標本調査の活動を実施しないまで

も，その方法を検討させればよかったと感じている。

標本の大きさの指導は難しいというのが率直な感

想である。今回の授業や定期考査の答案等を分析す

ると，�nが十分に大きいとき�という指導が不十分

であることを感じた。生徒の中には�なぜnが小さ

いとマズいのか�が腑に落ちていなかったのだと考

えられる。教科書での指導の限界なのかも知れない

が，今後の授業では意識して取り組みたい。

(注)�PPDACサイクル�とは，統計教育でよく使

われる統計的探究プロセスのこと。問題解決におけ

る各段階を，Problem(問題)，Plan(調査の計画)，

Data(データ)，Analysis(分析)，Conclusion(結

論)に分割した考え方のこと。
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