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１．はじめに

　「Society 5.0」「高校数学での統計学必修化」とい

う言葉が登場してからかなりの時間が経過している1, 

2）．ICTやIoTなど，幅広い分野で情報機器の利活用を

促すとともに，それらと歩調を合わせるように「統計

学」の存在感が大きくなってきている．私立大学総合

改革支援事業においても「数理・データサイエンス（統

計学，数学，コンピュータサイエンス等）・ＡＩに係

る科目を全学部等で開講していますか．」は一つのポ

イントとなっており，高等教育における統計学必修化

が自然な（必然的な）流れになってきている3）．

　初等中等教育における算数・数学では，統計学分野

が単元として盛り込まれており，基本的な用語の習得

や，集計方法や計算方法の考え方と利用，そしてその

表示の仕方や応用方法を一通り学ぶ手筈が整えられて

いる．これらを『すべて履修』してきていれば，大学

での統計学の学びは「計算力の高低」に依存すること

になるので，幾許かの復習やリメディアルを必要とし

たとしても，計算力向上と帰納的な思考力育成に重点

を置けばよいことになる．ところが現行（令和３年度

在籍の大学生）の学習指導要領（平成20 ～ 21年改訂）
4） に沿って中等教育を修了してきた人たちにおいては，

「そもそも高校で履修していない」というケースが少

なからず見受けられる．これは高等学校における卒業

要件単位74単位以上をどのように積み上げたのかに

因る．「教科　数学」の必履修科目は「数学Ⅰ」のみ

であり4），極論するとその他の数学科目は未履修でも

高等学校卒業要件を満たすことが可能となる．後期中

等教育での統計学に係る内容は，「数学Ⅰ」で「デー

タの分析」を，「数学A」で「場合の数と確率」を，「数

学B」で「確率分布と統計的な推測」を設けているも

のの，履修規定に基づけば必履修科目である数学Ⅰの

「データの分析」は履修済みであっても数学Aや数学B

を履修していない学生が存在することになる．本学で

は大学入学に係る学力検査（入学試験）で選択科目で

はあるが数学Ⅰ・数学Aを課しているので，数学Aま

では履修済みと考えられる．それでも数学Ⅱや数学B

が未履修であれば，大学で統計学を学ぶにあたり，基

礎となる知識が盛り込まれていないまま，当たり前の

ように登場する記号や計算方法に困惑し，「統計学は

難しい」という観念を持ってしまうという現実もある．

ここで言う基礎知識とは「和の記号Σ」と「積分の記

号∫」を指す．講義内での事例をいくつか挙げると「ギ

ザギザになっているこの記号って何ですか？」「これ

はシグマと読み，総和を表します．」「アルファベット

のSが伸びたマークは何ですか？」「これはインテグ

ラルと読み，積分を表します．」という問答が発生す

るのである．シグマは数学Bで，インテグラルは数学

Ⅱで学ぶことになっているが，その２つの科目に設定

されてある単元「数列」「微分法と積分法」の両方を

履修していなければ，大学の講義で登場する「Σ」や

「∫」という記号が，得体のしれない存在であっても

何ら不思議はない．この不思議な記号に対するアレル

ギーめいたものも，数学を忌避する遠因となっている

ようである．

　他方で，既修者には「その話から始まるのか・・」

となり，ｔ検定やχ2検定などの新たな学びの部分に

至るまでの学習意欲を保持させるために腐心すること

になる．大学入学時点の数学既履修パターンが多様化

している状況下では，科目開講に際して既習未修のク

ラス分けや習熟度別クラス分けなどを行う方法もある．

しかしながら大学で統計学を学ぶ前提条件としての，

高等学校数学の振り返り方やリメディアル等の手法に

ついて検討を行うならば，小学校算数・中学校数学お

よび数学Ⅰ・数学Aで何をどこまで学んでいるのか，

数学Ⅱや数学Bは必須なのかどうかについて検討する

必要もある．そこで本研究では高等学校数学履修範囲

が広くない学生の，大学での統計学履修への対応方法

を検討する一助として，小学校算数・中学校数学や高

等学校数学の教科用図書を土台とした，初等中等教育

内での統計学領域の学びの内容とその流れをまとめて

いくことにする．

２．小学校算数科における統計学分野の学び

　小学校算数科において統計学に係る領域は学習指導

要領小学校算数科の「D数量関係」に属する5）．その

学びは第１学年の絵や図を用いた数量の表現から始ま

る．それを土台として，統計学へと連なる単元が上級

学年で学びの段階に応じて設定されてある．第２学年

では「簡単な表やグラフ」，第３学年では「表や棒グ

ラフ」，第４学年では「資料の分類整理」，第５学年で

は「円グラフや帯グラフ」「百分率」「測定値の平均」「単

位量当たりの大きさ」，第６学年では「資料の調べ方」

「起こり得る数」になる．平成22年文部科学省検定済

教科書（東京書籍：新しい算数）を頼りに単元内容を

示すと次のようになる．
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２－１．第１学年6）

　「１　なかまづくりとかず」（１：P. 2 ～ P. 27）で，

同じものを数えてシールで仕分けていく手続きを行っ

ている．

２－２．第２学年7）

　「１・ひょうとグラフ　わかりやすくあらわそう」（２

上：P. 2 ～ P. 4）で，丸印を使って人数を表す棒グラ

フを描き，それを基にして1行n列の表を作成している．

２－３．第３学年8）

　「１７・ぼうグラフと表　見やすく整理して表そう」

（３下：P. 74 ～ P. 84）で，1行n列やm行1列の表を

作成している．また，m行1列の類似した表を合わせ

ることでm行n列の表にすることでデータを見やすく

する方法を学びつつ，それに見合う棒グラフの作成に

取り組んでいる．

２－４．第４学年9, 10）

　「５・折れ線グラフ　変わり方をグラフに表そう」（４

上：P. 77 ～ P. 84）で，1行n列の表から棒グラフを

描く復習の後に折れ線グラフを描く学びを行っている．

また「９・整理のしかた　記録を見やすく整理しよう」

（４下：P. 2 ～ P. 6）で，１つの事象が２つの要素を

持つデータにおいて，m行1列の表を２つ作成しつつ

（復習），詳細にデータを検討する方法としてのm行n

列の表の作り方を学んでいる．

２－５．第５学年11, 12）

　「７・単位量当たりの大きさ　比べ方を考えよう

（1）」（５上：P. 84 ～ P. 101）で，m行n列の表から

平均値の算出を行い，それを基に平均値からの推定量

の計算を学んでいる．また「12・百分率とグラフ　

比べ方を考えよう（2）」（５下：P. 50 ～ P. 69）では，

割合・百分率とグラフの関係について学んでいる．

２－６．第６学年13）

　「12・資料の調べ方　資料の特ちょうを調べよう」

（６下：P. 28 ～ P. 38）で，ちらばり・度数分布・柱

状グラフ（ヒストグラム）を扱い，平均値だけでは分

からないグラフの特徴の掴み方を学んでいる．また

「13・場合の数　順序よく整理して並べよう」（６下：

P. 42 ～ P. 50）では，樹形図を用いながら順列・組

み合わせの基礎を学んでいる（ただし，ヒストグラム

や樹形図という言葉は登場しない）．

　小学校算数科では，最初に「事象の継続記録」を知

り，「得られた記録の整理」を学ぶ．整理されたもの

を「グラフ化」することで一目瞭然となることを会得

し，複数の情報を持つ事象の表示方法としてのm行n

列の表（m, n ≧ 1）の作り方を学ぶ．表に示した値

から平均値の算出がなされたり，推定値を求めること

が可能になることで，予測することを学び取っている．

また，一見すると比較し辛い記録も，割合や百分率を

用いることで対比可能になることを学習する．それら

を土台として，統計学の基礎用語となる，ちらばり・

度数分布・柱状グラフを知り，平均値との関わりを学

んでいる．他方で確率の順列・組み合わせの基礎的考

え方を習得することも行っている．これらの学びを踏

まえて，中学校数学科の段階へ入っていくようになっ

ている．

３．中学校数学科における統計学分野の学び

　中学校数学科において，統計学に係る領域は「D資

料の活用」に属する．その学びは第１学年から始まり，

各学年でそれぞれ単元が設定されてある．これらの内

容は小学校算数科での学びを土台としながら進めてい

くものとなる．これに応じるように『学び直しの機会

の設定』が中学校学習指導要領解説数学編（P. 11）

の中で述べられている14）．このような点を踏まえなが

ら第１学年では「資料の散らばりと代表値」，第２学

年では「確率」，第３学年では「標本調査」が設けら

れている．平成27年文部科学省検定済教科書（啓林館：

未来へひろがる数学）を頼りに単元内容を示すと次の

ようになる．

３－１．第１学年15）

　「７章　資料の活用」（数学1：P. 200 ～ P. 220）で，

度数分布・度数分布表・階級・ヒストグラム・度数分

布多角形・相対度数・代表値・散らばり・範囲（レン

ジ）・近似値・誤差・有効数字を学ぶ．また，ヒスト

グラムを用いながら，代表値の３種（平均値・最頻値・

中央値）の関係性について知り，資料の傾向の読み取

り方を学習することになっている．

３－２．第２学年16）

　「６章　確率」（数学2：P. 148 ～ P. 166）で，起こ

りやすさ・場合の数・樹形図・確からしさ・確率を学

ぶ．起こり方の項では，事象の組み合わせをm行n列

の表を用いて，起こり得る組み合わせと場合の数を確

認する手法も学習している．

３－３．第３学年17）

　「８章　標本調査」（数学3：P. 194 ～ P. 206）で，

全数調査・標本調査・母集団・標本・無作為抽出・標

本調査と推測を学ぶ．また，母集団と標本の関係性に
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ついて，無作為抽出による標本の平均値がある程度の

ばらつきの中に納まることも演習を通じて学び取って

いる．

　中学校数学科では，小学校算数を土台として「確率・

統計」という領域を学んでいく．調査や試行に基づく

『数え上げ』から数値化を行い，得られた数値をもと

にして算術を行うことで「意味を持った値」が出てく

ることを学ぶ．算術式や取り扱う数値の選択により，

それぞれに意味のある解釈がなされていくことも学ん

でいく．また各々の値と１：１で対応する用語があり，

その用語の重要性についても学ぶようになっている．

４．高等学校数学科における統計学分野の学び

　ここまで示してきたように，義務教育期間での統計

学分野の学びで作表・グラフ化・代表値とその求め方，

全体と部分（母集団と標本集団）の関係性や抽出作業

による平均値のずれ等，統計学の基礎がきちんと網羅

されている．また，起こり得る事象の考え方（確率）

についても樹形図や計算式を学ぶことになっている．

それらの内容を前提として高等学校数学科で設定され

る統計学分野は数学Ⅰ・数学A・数学Bに置かれてあ

る4）．数学Ⅰでは「データの分析」，数学Aでは「場合

の数と確率」，数学Bでは「確率分布と統計的な推測」

が配置されている．また，数学活用では「社会生活に

おける数理的な考察」のところで取り扱われている．

しかしながら必履修科目が数学Ⅰだけであるため，数

学Aや数学Bの単元を学ばないまま卒業するケースも

ある．数学A・Bを履修していてもそれぞれに設定し

てある３つの項目の『いくつか』を選択して履修する

科目，と示されており，科目として履修していても単

元履修をしていないケースも存在しうる．そこでこの

項では数学Ⅰに焦点を当てながら，数学Aや数学Bの

単元についての考察をする．

４－１．数学Ⅰ18）

　数学Ⅰでは「第５章　データの分析」として配置さ

れている．学習内容としてのキーワードは次のように

登場している（表1）．

表１．高等学校数学Ⅰ「第５章　データの分析」のキーワード※

第５章内の「項」 登場するキーワード

1. データの整理
変量・データ・分布・度数分布表・階級・階級の幅・度数・階級値・ヒスト
グラム

2. データの代表値 代表値・データの大きさ・平均値・最頻値（モード）・中央値（メジアン）

3. データの散らばりと四分位数
範囲・最大値・最小値・四分位数（第 n 四分位数）【Qn】・四分位範囲・四分
位偏差・箱ひげ図

4. 分散と標準偏差 偏差・分散【s2】・標準偏差【s】

5. データの相関
相関・相関関係・散布図・正の相関・負の相関・相関がない・共分散・相関
係数

※数研出版　数Ⅰ328を参照．

　ここで参照した教科書に相対度数の用語はなかった

が，他の教科書19, 20）には記述がなされていた．また，

５数要約という用語が実教出版の数Ⅰ32021）に記載が

あった．数学Ⅰで新しく学ぶ項目は表1の３, ４, ５の

項目になる．項目１や２の部分では，学習指導要領解

説4）に示してある「中学校との接続に配慮しつつ」を

踏まえての内容になっている．ここで統計学の基礎に

ついての学び直しを行い，統計学の基礎を押さえなが

ら項目３, ４, ５で学習内容の発展として新たな考え

方や用語を知り，代表値による判断だけでなくデータ

の「分布」から傾向をどのように捉えていくのかを学

ぶ流れになっている．

４－２．数学A22）

　数学Aでは「第１章　場合の数と確率」として配置

されている．学習内容としてのキーワードは次のよう

に登場している（表2）．

　数学Aで大切な項目となるのが「順列」「階乗」「組

合せ」における記号の意味の理解とその計算である．

樹形図は義務教育（小中学校）でも取り扱っているの

で，これを新修の数式で表現・理解していくことが要

求されている．新しく登場する順列・階乗・組合せの

記号は，文字式（方程式や不等式）よりも簡略化され

た表現でありながら，その式の意味するところが深く

なる．数字どうし（文字式を含む）の加減乗除演算か
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ら見ると，一段高い理解度を求められることになって

くる．

４－３．数学B23）

　数学Bでは「第４章　確率分布と統計的な推測」と

して配置されている．学習内容としてのキーワードは

次のように登場している（表3）．

　数学Bでは数学Ⅰ，数学Aの内容を受けて新たに「確

率分布」「正規分布」「統計的な推測」を学ぶが，数学

Ⅰや数学Aに比して，記号や数式を用いて演算がなさ

れていく内容が著しく多い．演算手法自体は紐解いて

いけば加減乗除に収まるものであるが，記号・意味・

式の３点を連動させなければならない．また，類似し

た式でありながら記号が異なる（母平均の推定と母比

率の推定の関係式等）ケースも増えている（表3中の

７. と８. ）．

５．「６・３・３の12年間」と統計学

　２．～４．において各学校区分における統計学領域

の学習内容・学習過程を示した．データ処理における

作表や作図・計算など，内容に基づいて義務教育９年

間の学びを整理すると次のようになる（表4）．

　表４によれば，統計学を学ぶ際の土台となる部分は，

義務教育期間で網羅されていることが分かる．大学で

統計学を学ぶ時に頻出するΣ・∫・nPr・n!・nCrなど，

数学記号とその意味を理解できるようになれば，統計

的数値処理は一通りできるようになると考えられる．

　表４と表１～表３を対比した時，高等学校数学で新

規に取り扱う項目は次のようになる（表5）．

　先に述べたように順列・階乗・組合せや四分位数・

分散・標準偏差といった，数学Ⅰ・数学Aの学びをき

ちんと押さえておけば，数学Bで学ぶ領域はその全て

が義務教育期間に登場しないものなので，数学の単位

設定が少ない文系と称されるクラスに在籍していた学

生に対しては，大学の新修項目として取り扱っても問

題はないと思われる．高等学校時代に学んでいるに越

したことはないが，既習内容として取り扱わずに新規

の内容で手続きを進めることで，未修であっても十分

に対応ができると考えられる．

６．大学の統計学と６・３・３の連続性

　大学の統計学で新出となる（高等学校まででは学ば

ない）項目は，t検定・t分布・χ2検定・χ2分布・F検

定・F分布・自由度・仮説検定・p値・分散分析・積

率相関・順位相関・回帰分析などがある24, 25）．また，

大学の卒業研究で頻繁に用いられるアンケート調査に

おける，尺度（名義尺度・順序尺度・間隔尺度・比例

尺度）も新修内容である．これらを学習し演習を行う

時に用いられる演算は加減乗除と平方根の範囲で対応

できるものが多い．累積度数の項などでΣが登場する

がΣを知らずとも演算ができればそれでいい，という

学び方も可能である．また確率密度関数のところで積

分記号（∫）が登場する．けれども標準正規分布曲線

の「このグラフの面積が0.4750になるのはxの範囲が

0 ～ 1.96のときなので，y軸の両側のエリアだと面積

は0.950，即ち95%になる」ということさえ理解でき

れば，1.96が2.58になれば99%ということも想像がつ

くようになる．あとはt分布表の読み取りができれば，

積分記号や積分の計算を行わなくても演算ができるよ

うに導くこともできる．そうすると高校時代に数学B

が未修であったとしても，演算の手法と使い分けを施

すことで学習を展開することができるようになる．

　上述のことが成り立つ前提条件は「義務教育期間の

学びができている」である．高等学校時代の数学の履

表２．高等学校数学A「第１章　場合の数と確率」のキーワード※

第１章内の「項」 登場するキーワード

1. 集合の要素の個数 集合の記号【n（A）】・空集合・和集合・補集合

2. 場合の数 数え上げ・樹形図・和の法則・積の法則

3. 順列 順列【nPr】・階乗【n!】・円順列・重複順列

4. 組み合わせ 組合わせ【nCr】

5. 事象と確率 試行・事象・全事象・根元事象・確からしい・確率【P（A）】

6. 確率の基本性質 積事象・和事象・排反・排反事象・空事象・確率の加法定理・余事象

7. 独立な試行と確率 独立・反復試行

8. 条件付き確率 条件付確率【PA（B）】・乗法定理・原因の確率

※数研出版　数A328を参照．
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表３．高等学校数学 B「第４章 確率分布と統計的な推測」のキーワード※

数研出版　数 B326 を参照．
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表４．学習項目と履修学年の関係性（義務教育範囲）

学修項目 履修学年
１．グラフ作成

棒グラフ 小 1・小 2・小 3・小 4
折れ線グラフ 小 4
帯グラフ 小 5
円グラフ 小 5
ヒストグラム（柱状グラフ） 小 6・中 1
分布多角形グラフ 中 1
グラフ尺度の適正化 小 3

２．表作成
作表の基礎 小 3・小 4
クロス集計表 小 3・小 4・小 5・中 3
度数分布表 小 6・中 1
相対度数 中 2
一覧表の虫食い算 中 1

３．統計的な数値処理
平均値の算出 小 5・小 6
比の算出 小 5
百分率の算出 小 5
代表値 中 2
散らばり 小 6・中 3
近似値 中 2
母集団と標本集団 中 3
標本抽出 中 3
母比率・母平均の推定 中 3

４．確率
組合せ 小 6
数え上げ 小 6
事象の組合せ一覧表 小 6
樹形図 小 6・中 2
確率計算 中 2

表５．確率統計分野の高等学校での新修項目

高校数学の「科目」 新修項目

数学Ⅰ 四分位数・箱ひげ図・分散・標準偏差

数学 A 集合・順列・階乗・組合せ

数学 B 全領域
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修状況如何に関わらず，表４に示した項目のレディネ

スチェックに引っ掛かるか否かで学習内容や指導方法

が変わってくる．例えばχ2検定を学ぶ場合，クロス

集計表の作成（小学校３年生から始まり小学校５年生

で基本を学ぶ）とその意味を理解できているかどうか，

となる．その上でχ2値算出（理論値計算：縦合計・

横合計・全合計を用いた演算）を繰り返し行う計算力

を有するかどうか，である．実際の演算は表計算ソフ

トなどを用いれば簡便に達成できるが，ソフトウェア

での手続き方法を覚えても計算手法とその意味を理解

することができなければ，何をやっているのか分から

ない（ブラックボックス化になる）ので得られた数値

の意味を捉えることができない．χ2検定の場合，χ2

値の演算はできる必要があるが，χ2分布のグラフか

らの積分値算出はできなくても困らない（χ2分布表

を読み取ることができればそれでよい）．t検定でも同

様である．それ故インテグラルは未修のままでも学習

可能となってくる．

　他方で度数分布表を作成する際の階級数k（または

階級幅h）決定では対数関数や累乗根が登場する25, 26）．

これらは高校数学Ⅱの範囲であり，学んでいない学生

もいる．しかしシグマやインテグラルとは異なり，実

演算で用いられるものであるから，習得を必要とする．

指数関数・対数関数・累乗根の基礎は何らかの形でト

レーニングする必要があると思われる．

７．おわりに

　大学で統計学を学ぶということは，履修者が高等学

校時代に数学Ⅰ・数学A・数学Bを履修している状態

にあることが望ましい．しかしながら本稿で示したよ

うに義務教育の算数・数学が適切に施され，履修内容

の理解ができている（あるいはレディネスチェックで

再認識できる）のであれば，シグマやインテグラルを

講義中で用いなくても統計学の学習は進められる27）．

計算そのものは表計算ソフトや統計解析ソフトに任せ

る，即ち計算は手段であるということに徹してもよい

のではなかろうか．計算の趣旨と手段（検定やｐ値の

意味等）はしっかりと手解きして手習い（手計算）を

行わせ，その後の演習（演算の部分）は計算機に任せ

ても良い25, 28）．そうすると数学の本質である数式記号

（Σ・∫・σ・μなど）の理解を深められなかったと

しても，統計学における手続き・計算・結果の読み取

りの習得は可能であると思われる．
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