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第１章　背景と目的

　平成30年３月に高校の新しい学習指導要領が告
示された。今回の改定では，小中高校を通じて，
統計教育の充実が図られている。例えば，小学校
算数では「データの活用」領域が新設され，中学
校第1学年で扱われていた代表値が小学校第６学
年に移行した（文部科学省2018a）。中学校では，
第２学年で扱われていた統計的確率が第１学年に
移行し，第２学年には高校の数学Ⅰの「データの
分析」で扱われていた四分位数や箱ひげ図が取り
入れられた（文部科学省2018b）。また，高校の数
学Ⅰの「データの分析」では，「（ウ）具体的な事

象において仮説検証の考え方を理解すること」が
加わった（文部科学省2018c）。
　高校数学においては，数学Ⅰが必履修科目であ
り，その内容を生徒に共通に身に付けさせること
が必要である。数学学習におけるつまずきと支援
を検討するためには，学習内容の理解の様相を
できるだけ具体的に把握する必要がある。筆者
は，必履修科目である数学Ⅰの「二次関数（中村
2016）」と「図形と計量（中村2017）」についての
学習内容の理解の様相について分析し指導への示
唆を得てきた。高校の数学Ⅰにおいて「データの
分析」が設定されたのは，前回の学習指導要領
（2009年公示）からであり，「データの分析」の

要　約

　本研究では，必履修科目である数学Ⅰの「データの分析」の学習内容の理解について，高校卒業後の学
生の理解の様相を明らかにし，高校の数学学習におけるつまずきと支援を考察するための基礎的な資料を
得ることと，「データの分析」の指導への示唆を得ることを目的に，質問紙調査とテスト調査を実施し分
析した。その結果，「データの分析」の学習内容の理解の様相について，「データの分析」を苦手としてい
る学生は約4割おり，その学習内容は，数学Ⅰの他の学習内容と比べて，好きではなく，楽しくないと考
えられていること，最頻値，四分位数，箱ひげ図は，苦手意識はないが，実際にはそれらの意味を十分に
理解していないことなどが明らかとなった。また，「データの分析」の指導への示唆として，分散や標準偏差，
相関係数の指導では計算手順の視覚化を，四分位数や四分偏差の指導では5数要約量の視覚化を取り入れ
ることなどが必要であることが示唆された。
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学習内容の理解の様相の分析について課題となっ
ていた。
　そこで，本研究では，必履修科目である数学Ⅰ
の「データの分析」の学習内容の理解に焦点を当
て，高校卒業後の学生の理解の様相を明らかにし，
（ⅰ）高校の数学学習におけるつまずきと支援を
考察するための基礎的な資料を得ることと，（ⅱ）
「データの分析」の指導への示唆を得ることを目
的とする。

第2章　研究方法

　公立短期大学校の第１学年（２学級）の学生45
名（男33名，女12名）を対象に，質問紙調査とテ
スト調査からなる２段階の調査を行い，その結果
を分析する。研究対象を高校生ではなく学生とし
たのは，高校教育として生徒に共通に身に付けさ
せる学力が身に付いているかどうかを見るために
は，高校卒業後の学生の学習内容の理解の様相を
検討する必要があると考えたからである。対象と
する学生は，数学的な知識や技能を必要とする工
業系の学科（建築科，情報技術科）に所属してい
る。対象とする学生が卒業した高校の学科（平成
30年度4月下旬調査）は，普通科（71%），総合学
科（16%），工業科（７%），商業科（４%），農業
科（２%）である（図１）。普通科の高校は進学
校ではなく，就職希望者が多い高校からの進学で
あり，高校が所在する県では高校入試において中
位に位置する高校からの進学者が多い。高校数学
の科目の履修率（平成30年度４月下旬調査）は，

数学Ⅰ（100%），数学Ⅱ（98%），数学Ⅲ（60%），
数学Ａ（98%），数学Ｂ（84%），その他（４%，
学校設定科目）である（図２）。これらから対象
とした公立短期大学校の入学者学力レベルは所在
する県の中位の高校のレベルと考えられる。

１）　第１段階調査

　第１段階調査は，数学に対する学生の意識と数
学Ⅰの「数と式」「二次関数」「図形と計量」「デー
タの分析」の４つの学習内容についての理解の状
況を概括的に知り，第2段階調査の内容を検討す
るための予備調査である。
（1）　質問紙調査（実施日：2018年4月16日，18日　
第2校時）

　高校の数学に関する意識調査である。質問紙調
査はテスト調査直前の15分間で実施した。１学級
（建築科24名）を16日，もう一方の学級（情報技
術科21名）を18日に実施した。
（2）　テスト調査（実施日：2018年4月16日，18日　
第2校時）

　テスト調査は，高校卒業程度認定試験の数学の
問題（2017年第１回）注︵1︶ を使用し，40分で実施
した。問題はマークシート形式の問題（資料１の
問①から問⑳，問題番号は本研究のために通し番
号に修正した）であるが，記述式で実施した。１
学級（建築科24名）を16日，もう一方の学級（情
報技術科21名）を18日に実施した。第１段階のテ
スト調査にこれらの問題を使用したのは，これら
が高校を卒業した者と同程度以上の学力があるか
どうかを認定するための試験であり，高校の数学

高校

人数 平均値 標準偏差 最小値 Q1 中央値 Q3 最大値

単元 苦手な生徒 苦手でない生徒

数と式 －3.270 ** 3.270 ** 
2次関数 1.214 ns －1.214ns 

図形と計量 0.467 ns －0.467ns 
データの分析 1.588ns －1.588ns 

（**p＜ .01）

図１　卒業高校の学科（N=45） 図２　高校数学の履修科目（N=45）
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Ⅰの学習内容の習得状況を概括的に捉えることが
できると考えたからである。
2）第2段階調査

　第２段階調査は，「データの分析」に対する学
生の意識と学習内容の理解について詳細に検討す
るために，第１段階調査の結果をもとに内容を検
討し作成した。
（1）　質問紙調査（実施日：2018年4月19日，25日　

第2校時）

　「データの分析」に関する意識調査である。質
問紙調査は，テスト調査直前の15分間で実施した。
１学級（建築科24名）を19日，もう一方の学級（情
報技術科21名）を25日に実施した
（2）　テスト調査（実施日：2018年4月19日，25日　
第2校時）

　「データの分析」の学習内容に関する調査であ
る。教科書の例題等で扱われる基本的な問題で構
成し，問題数は30問（資料２の問①から問㉚）で
ある。実施時間は50分である。１学級（建築科24名）
を19日，もう一方の学級（情報技術科21名）を25
日に実施した。

第３章　結果と考察

１）第１段階調査の結果と考察

（1）　質問紙調査（第１段階）の結果と考察

　高校の時を振り返って，以下の質問㋐から㋕の
６項目に４件法（①そう思う，②だいたいそう思
う，③あまりそう思わない，④そう思わない）で
回答するように依頼した。その結果は図３の通り
である。
ア「数学が好きであったか（好き）」

　肯定的回答（「①そう思う」と「②だいたいそ
う思う」と回答，以下同様）の割合は73%と高く，
数学が好きであった学生が多い。
イ「数学が得意であったか（得意）」

　肯定的回答の割合は56%であった。数学は好き
だけれども，得意ではないと考える生徒が少なか
らずいることになる。
ウ「数学は楽しかったか（楽しい）」

　肯定的回答の割合は67%であり，高校の数学の
授業は７割弱の学生が楽しかったと考えていると
言える。

高校

人数 平均値 標準偏差 最小値 Q1 中央値 Q3 最大値

単元 苦手な生徒 苦手でない生徒

数と式 －3.270 ** 3.270 ** 
2次関数 1.214 ns －1.214ns 

図形と計量 0.467 ns －0.467ns 
データの分析 1.588ns －1.588ns 

（**p＜ .01）

図3　質問紙調査の結果（N=45）
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エ「数学の授業は分かったか（分かる）」

　肯定的回答の割合は67%であり，高校の数学の
授業は７割弱の学生が分かったと考えていると言
える。
オ「数学は役に立つと思うか（役に立つ）」

　肯定的回答の割合は82%と高く，学生の数学に
関する有用感は高いと言える。
カ「数学の授業は積極的に参加したか（積極的）」

　肯定的回答の割合は75%であり，高校の数学の
授業に積極的に参加していたことが分かる。
　以上より，対象とする学生は，数学に対する好
意度（㋐好き73%）や有用感（㋔役に立つ82%）
が高く，高校数学の学習に積極的に取り組んでき
た（㋕積極的75%）と考えられる。これは，学生
の在籍する短期大学校が工学系の大学校であり，
専門学科を学ぶためには数学を必要とすることが
影響していると考えられる。
キ数学Ⅰにおける苦手な単元

　数学Ⅰで苦手な単元を複数可で選択する質問を
した（図４）。４つの単元についてカイ二乗検定
を行った結果，単元間の人数差が有意であった
（χ2 (3)=11.180，p<.05）。残差分析の結果，「数
と式」で苦手と回答した学生が有意に少なかった
（表１）。つまり，「数と式」を苦手と考えている

学生は少ないが，その他の単元は苦手な学生があ
る程度（約30～40%）いると言える。中村（2016）
と中村（2017）が行った同様な調査でも，「数と式」
を苦手とする学生は有意に少なかったが，「デー
タの分析」を苦手とする学生はどちらも約４割い
た〔中村（2016）では38%（N=24），中村（2017）
では42%（N=50）〕。
（2）　テスト調査（第１段階）の結果と考察

　対象学生は，平成27年度に高校へ入学し，平成
21年度告示学習指導要領のもとで学習した学年で
ある。
（ア）　テスト調査（第１段階）の結果

　テスト調査（第１段階）の平均値は73.4，中央
値が75で半数が75以下である。第１四分位数が
59.5であり，対象学生の４分の３は６割以上の点
数を得ている。対象学生のヒストグラムと箱ひげ
図は図５の通りである。
（イ）　テスト調査（第１段階）の各問の結果と考察

　各問の正答率と対象学生全体の平均正答率を
比較した。対象学生全体（N=45）の平均正答率
73%を母比率として直接確率計算を行った結果，
問㉒⑯（p=0.0000,**p<.01,片側）が有意水準１%

で，問㉓（p=0.0195,*p<.05,片側）と問⑥（p=0.0390, 
*p<.05,片側）が有意水準５%で有意に低かった。

高校

人数 平均値 標準偏差 最小値 Q1 中央値 Q3 最大値

単元 苦手な生徒 苦手でない生徒

数と式 －3.270 ** 3.270 ** 
2次関数 1.214 ns －1.214ns 

図形と計量 0.467 ns －0.467ns 
データの分析 1.588ns －1.588ns 

（**p＜ .01）

高校

人数 平均値 標準偏差 最小値 Q1 中央値 Q3 最大値

単元 苦手な生徒 苦手でない生徒

数と式 －3.270 ** 3.270 ** 
2次関数 1.214 ns －1.214ns 

図形と計量 0.467 ns －0.467ns 
データの分析 1.588ns －1.588ns 

（**p＜ .01）図４　数学Ⅰにおける苦手な内容（N=45）

表１　残差分析の結果

表２　テスト調査（第１段階）の結果（N=45）
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各問の正答率は図６の通りである。この結果から，
平均正答率よりも有意に正答率が低い問題が問⑳
㉓の２問（50%，N=4）も「データの分析」に含
まれており，「データの分析」の学習内容の理解
と定着に課題があると考えられる〔「数と式」は
０%（N=5），「２次関数」は11%（N=9），「図形
と計量」は20%（N=5）〕。

2）　第2段階調査の結果と考察

（1）　質問紙調査（第2段階）の結果と考察

（ア）　「データの分析」の学習に関する意識

　「データの分析」の学習について，高校数学Ⅰ
の他の単元と比較して「㋐好きであったか（好
き）」「㋑得意であったか（得意）」「㋒楽しかった
か（楽しい）」「㋓分かったか（分かる）」「㋔役に
立つと思うか（役に立つ）」という質問に４件法

図６　数学Ⅰの各内容に対する理解度（高校卒業認定試験，N=45）

高校

人数 平均値 標準偏差 最小値 Q1 中央値 Q3 最大値

単元 苦手な生徒 苦手でない生徒

数と式 －3.270 ** 3.270 ** 
2次関数 1.214 ns －1.214ns 

図形と計量 0.467 ns －0.467ns 
データの分析 1.588ns －1.588ns 

（**p＜ .01）

図５　テスト調査（第１段階）の散らばり（N=45）

 

 

 

 

 

 

図７　㋐好き（N=45） 図８　㋑得意（N=45）
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（①そう思う，②だいたいそう思う，③あまりそ
う思わない，④そう思わない）で回答を依頼した。
その結果は図７から図11の通りである。㋐から㋔
の各項目の高校数学と「データの分析」の肯定的
回答と否定的回答の人数について直接確率計算を
行った結果，㋐好き（p=0.0013,**p<.01,片側）,

㋒楽しい（p=0.0055,**p<.01,片側）が有意水準
１%で有意に少なかった。これらから，「データ
の分析」は，数学Ⅰの他の単元と比較して，好き
ではなく，楽しくない単元と考えられていること
が分かる。また，「データの分析」は，数学Ⅰの
他の単元と比較して，役に立つと考えている学生
の割合は85%と多い。
（イ）　「データの分析」の学習内容に関す苦手意識

　「データの分析」について，図12の下側の (a)

から (v)の22項目の学習内容について「苦手であっ
たか」を５件法（苦手，やや苦手，やや得意，得
意，不明）で回答するように依頼した。その結果
は図12の通りである。

　(a)から (v)までの学習内容について，苦手意識
有（「苦手」「やや苦手」と回答）の学生の割合が
50%を超える項目は，以下の７つの項目である。
カッコ内の数字は苦手意識有の学生の割合であ
る。
　(c)　相対度数を求めること （71%）
　(j)　分散と標準偏差を求めること （73%）
　(k)　分散と平均値の関係式を覚えること （75%）
　(n)　相関係数を求めること （86%）
　(s) 　二つのデータの相関を把握し説明するこ

と （62%）
　(t) 　データの分析で使われる用語の意味を覚え
ること （60%）

　(u) 　データの分析で使われる表やグラフの意
味を考えること （56%）

（2）　テスト調査（第2段階）の結果と考察

（ア）　「データの分析」と数学Ⅰのテスト調査結果

の比較

　数学Ⅰ（第１段階調査の高校卒業程度認定試

 

 

 
図９　ウ楽しい（N=45）

図11　オ役立つ（N=45）

図10　エ分かる（N=45）
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図12　「データの分析」の学習に関する意識

(a) 度数分布表を作成すること

(b) ヒストグラムを作成すること

(c) 相対度数を求めること

(d) 平均値を求めること

(e) 中央値を求めること

(f) 最頻値を求めること

(g) 四分位数を求めること

(h) 箱ひげ図を作成すること

(i) 範囲 ,四分位範囲 ,四分位偏差を求めること

(j) 分散と標準偏差を求めること

(k) 分散と平均値の関係式を覚えること

(l) 散布図を作成すること

(m) 散布図から相関関係を調べること

(n) 相関係数を求めること

(o) 仮平均を利用して平均値を求めること

(p) はずれ値を考えること

(q) データを整理・分析し傾向を把握すること

(r) データの散らばりを把握すること

(s) 二つのデータの相関を把握し説明すること

(t) データの分析で使われる用語の意味を覚えること

(u) データの分析で使われる表やグラフの意味を考えること

(v) データの分析の知識を使って現実事象を考察すること
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験問題）と「データの分析（第２段階調査）」の
テスト調査の得点について分散分析を行った結
果（F（1，44） ＝7.88，**p＜ .01），数学Ⅰと
「データの分析」のテスト調査の結果の差は有
意水準１%で有意であった（表３）。また，得点
の散らばりは数学Ⅰより「データの分析」が小
さい（図13）。「データの分析」の結果の最大値
は88であり，数学Ⅰの第３四分位数の88.5に近い
（図13）。また，数学Ⅰと「データの分析」の得
点の関係を見るために，相関係数を計算した。そ
の結果，数学Ⅰと「データの分析」の得点の間に

は有意な正の相関が見られた（r=0.607，F=25.04，
df1=1，df2=43，**p<.01）。相関の強さは中程度
と言える（図14）。また，図14からは数学Ⅰであ
る程度得点を取っていても「データの分析」であ
まり得点を得ていない学生が何名かいることが分
かる。
（イ）　「データの分析」に関するテスト調査結果の

分析

　「データの分析」に関するテスト調査の結果の
正答率をグラフに表したものが図15である。「デー
タの分析」に関するテスト調査の結果，対象学生

（F（1，44）＝7.88，**p＜ .01）

数学Ⅰ

データの分析

数学Ⅰ

データの分析

解答 人数（人） 割合（％） 例

正答 10 最も多い階級の階級値 7 15.6  

誤答

0,5,9,10,15 最も多く出てくる数値 12 26.7 図 16 
8 時間以上 12 時間未満 度数の最も多い階級 8 17.9 図 17 

6 最も多い階級の度数 3 6.7 図 18 

9.5 最も多い階級の中央値 2 4.4 図 19 

23 最大値 2 4.4 図 20 

無答 11 24.3  

合計 45 100  

表3　数学Ⅰと「データの分析」の比較（N=45）

図15　「データの分析」の問題の正答率

図13　数学Ⅰと「データの分析」の散らばり 図14　数学Ⅰと「データの分析」の得点の相関
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全体の平均点（正答率）は67%であった。各問の
正答数と不正答数（誤答数と無答数の合計）につ
いて，対象学生全体の平均点（正答率）67%を母
比率として，直接確率計算を行った。以下の９項
目（30.0%，N=30）で有意な差が見られた。以下
に，それら９項目を正答率の低い順に記す。行末
のカッコ内は，問題に対応する質問紙調査（第２
段階）の学習内容に関する苦手意識の項目の記号
と苦手意識を持つ学生の割合である。問㉓（相関
係数）と問⑮（分散），問⑬（四分位偏差）以外
の問題（⑥最頻値，⑦⑧⑨四分位数，⑩箱ひげ図）
は苦手意識を持つ学生の割合が３割以下であり，
学生の苦手意識と実際に問題に解答できるかどう
かは異なっている。これは，それらの項目に対し
て，理解したつもりになってはいるが，十分には
理解していないことが示唆される。

　㉓相関係数：４%，p=0.0000 ** (p<.01) (片側確
率 )〔(n)相関係数を求めること，86%〕

　⑥最頻値：16%，p=0.0000 ** (p<.01) (片側確率 )

〔(f)最頻値を求めること，15%〕
　⑬四分位偏差：24%，p=0.0000 ** (p<.01) (片側
確率 )

　　〔(i)範囲，四分位範囲，四分位偏差を求め
ること，42%〕

　⑯標準偏差：27%，p=0.0000 ** (p<.01) (片側確率)

　　〔(j)分散と標準偏差を求めること，73%〕
　⑦第１四分位数：36%，p=0.0000 ** (p<.01) (片
側確率 )〔(g)四分位数を求めること，22%〕

　⑧第２四分位数：36%，p=0.0000 ** (p<.01) (片
側確率 )〔(g)四分位数を求めること，22%〕

　⑨第３四分位数：36%，p=0.0000 ** (p<.01) (片
側確率 )〔(g)四分位数を求めること，22%〕

　⑮分散：40%，p=0.0002 ** (p<.01) (片側確率 )〔(j)

分散と標準偏差を求めること，73%〕
　⑩箱ひげ図：51%，p=0.0195 ** (p<.05) (片側確
率 )〔(h)箱ひげ図を作成すること，20%〕

　高松ら（2017）が，大学生を対象に行った数学
Ⅰの「データの分析」の学習内容の定着度テスト

においても，「相関係数」と「四分位偏差」が顕
著に低いことが指摘されており，本調査の結果と
一致する。
　逆に，次に示すように，正答率90%以上の問
は６項目（20.0%，N=30），正答率80%以上90%
未満の問は７項目（23.3%，N=30）であった。行
末のカッコ内は，問題に対応する質問紙調査（第
２段階）の学習内容に関する苦手意識の項目の番
号と苦手意識を持つ学生の割合である。これらの
うち10項目の問題（正答率の高い順に⑭①㉙㉔㉖
㉚㉕⑤㉘㉗）は，どれも苦手意識有の割合が低く
（50%以下），実際に解答できている問題である
ことが分かる。特に，平均値と中央値は，苦手意
識も低く（平均値９%，中央値６%），実際に解
答できている（平均値100%，中央値87%）。代表
値でも，平均値と中央値は理解できているが，最
頻値の理解は十分といえないこと（最頻値16%）
が分かる。
　
　⑭平均値：100%，〔(d)平均値を求めること，
９%〕

　①度数分布表：98%，〔(a)度数分布表を作成す
ること，36%〕

　㉙散布図と相関係数：96%，〔(m)散布図から相
関係数を調べること，49%〕

　㉔箱ひげ図とヒストグラム：93%，〔(r)データ
の散らばりを把握すること，44%〕

　㉖箱ひげ図とヒストグラム：91%，〔(r)データ
の散らばりを把握すること，44%〕

　㉚散布図と相関係数：91%，〔(m)散布図から相
関係数を調べること，49%〕

　㉕箱ひげ図とヒストグラム：89%，〔(r)データ
の散らばりを把握すること，44%〕

　⑤中央値：87%，〔(e)中央値を求めること，
６%〕

　⑰総和：87%，
　㉘散布図と相関係数：87%，〔(m)散布図から相
関係数を調べること，49%〕

　㉗散布図と相関係数：84%，〔(m)散布図から相
関係数を調べること，49%〕
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　⑱総和：82%，
　⑳偏差の２乗の総和：80%，
　
　高松ら（2017）では，「平均値」「中央値」「四
分位数」「四分位範囲」の学習定着度が高いこと
を報告している。しかし，本調査では，「四分位数」
は正答率（36%）が低く，高松ら（2017）の研究
結果とは異なる。
（ウ）　「データの分析」に関するテスト調査（第

2段階調査）の誤答分析

⑥最頻値〔資料2の問1の (6)〕
　最頻値を，苦手と考えている学生の割合は15%
と低いにもかかわらず，実際の問題では15.6%し
か正答を得ていない。誤答をみると，４分の１以
上（26.7%）の学生が「0,5,9,10,15（図16）」と解
答している。これは，最頻値を「最も多く出てく
る数値」と捉えていることが考えられる。また，

度数が最も多い階級「８時間以上12時間未満（図
17）」と解答している学生が17.9%いる。また，
度数が最も多い階級の度数（「６（図18）」）や最
も多い階級の中央値（「9.5（図19）」）などの解答
も見られ，最頻値の意味を正しく理解していない
ものと考えられる。また，無答の学生の割合も
24.3%と多い。
⑦⑧⑨四分位数〔資料2の問１の（7）〕

　四分位数を求めることを苦手と考えている学生
は22%であったが，実際に第１四分位数から第
３四分位数まですべてに正答を得ることができ
た学生は20.0%であった。四分位数が第１から第
３まであることを理解していないと思わる解答
（図24）もあり，四分位数の意味を十分に理解し
てないものと考えられる。各四分位数において
データの個数が偶数の場合に平均値をとることが
できていない解答（図22）が見られた。

（F（1，44）＝7.88，**p＜ .01）

数学Ⅰ

データの分析

数学Ⅰ

データの分析

解答 人数（人） 割合（％） 例

正答 10 最も多い階級の階級値 7 15.6  

誤答

0,5,9,10,15 最も多く出てくる数値 12 26.7 図 16 
8 時間以上 12 時間未満 度数の最も多い階級 8 17.9 図 17 

6 最も多い階級の度数 3 6.7 図 18 

9.5 最も多い階級の中央値 2 4.4 図 19 

23 最大値 2 4.4 図 20 

無答 11 24.3  

合計 45 100  

図16　最頻値の誤答例（1）

図18　最頻値の誤答例（3）

図17　最頻値の誤答例（2）

図19　最頻値の誤答例（4） 図20　最頻値の誤答例（5）

表４　最頻値の解答分類（N=45）
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⑬四分位偏差〔資料2の問１の ︵6）〕
　四分位偏差を求めることを苦手と考える学生
は，42%もおり，実際に問題の正答率も24.4%と
低い。四分位範囲（図26）やその平方根（図25）
を解答としたり，各四分位数の平均（図27，図
28）を求めたり，分散（図29）を求めたりするなど，
様々な解答が見られた。四分位偏差の意味を正し

く理解していないものと考えられる。また，無答
の学生の割合も62.4%と多い。実際，佐藤（2018）
は，偏差の意味と四分位偏差の意味があっておら
ず，四分位偏差という用語自体が誤りであること
を指摘しており，四分位偏差という用語から，そ
の意味を正しく推測しにくいことが誤りや無答の
原因として考えられる。

表５　四分位数の解答分類（N=45）

 5.5，9.5，14.5 9 20.0  

5.5（第 1），14.5（第 3） 第 2 四分位数が無答 8 17.8 
9.5（第 2） 第 2 四分位数のみ正答 6 13.3 
0，5，9.5，15，23 4 個以上の数値を記入 2 4.4 
5.5 1 個の数値を記入 2 4.4 

図 21 
図 22 
図 23 
図 24 

18 40.1  

45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

正答

誤答

無答

合計

人数（人） 割合（％） 例

正答 4.5 四分位範囲の半分 11 24.4  

誤答

3 四分位範囲の平方根 2 4.4 図 25 

9 四分位範囲 1 2.2 図 26 

12 第 2 と第 3 四分位数の平均値 1 2.2 図 27 

10 第 1 と第 3 四分位数の平均値 1 2.2 図 28 

37 分散（偏差の 2 乗の平均値） 1 2.2 図 29 

無答 28 62.4  

合計 45 100  

解答表６　四分位範囲の解答分類（N=45）

図21　四分位数の誤答例（1）

図22　四分位数の誤答例（2） 図23　四分位数の誤答例（3） 図24　四分位数の誤答例（4）

 5.5，9.5，14.5 9 20.0  

5.5（第 1），14.5（第 3） 第 2 四分位数が無答 8 17.8 
9.5（第 2） 第 2 四分位数のみ正答 6 13.3 
0，5，9.5，15，23 4 個以上の数値を記入 2 4.4 
5.5 1 個の数値を記入 2 4.4 

図 21 
図 22 
図 23 
図 24 

18 40.1  

45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

正答

誤答

無答

合計

人数（人） 割合（％） 例

正答 4.5 四分位範囲の半分 11 24.4  

誤答

3 四分位範囲の平方根 2 4.4 図 25 

9 四分位範囲 1 2.2 図 26 

12 第 2 と第 3 四分位数の平均値 1 2.2 図 27 

10 第 1 と第 3 四分位数の平均値 1 2.2 図 28 

37 分散（偏差の 2 乗の平均値） 1 2.2 図 29 

無答 28 62.4  

合計 45 100  

解答
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⑩箱ひげ図〔資料2の問１の（8）〕

　箱ひげ図を作成することを苦手と考えている学
生は20%と少ないが，実際の問題では51.1%しか
正解していない。誤答の多くは，箱ひげ図に最小
値，最大値，四分位数が明記されていなかったり

（図31），記入されていても誤りである場合（図
30）が多かった。また，数直線を書いている学生
（図32）もいた。無答も15.6%であった。データ
の散らばりを見るためには，数値もしくは目盛り
が必要であることの理解が必要である。

 5.5，9.5，14.5 9 20.0  

5.5（第 1），14.5（第 3） 第 2 四分位数が無答 8 17.8 
9.5（第 2） 第 2 四分位数のみ正答 6 13.3 
0，5，9.5，15，23 4 個以上の数値を記入 2 4.4 
5.5 1 個の数値を記入 2 4.4 

図 21 
図 22 
図 23 
図 24 

18 40.1  

45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

正答

誤答

無答

合計

人数（人） 割合（％） 例

正答 4.5 四分位範囲の半分 11 24.4  

誤答

3 四分位範囲の平方根 2 4.4 図 25 

9 四分位範囲 1 2.2 図 26 

12 第 2 と第 3 四分位数の平均値 1 2.2 図 27 

10 第 1 と第 3 四分位数の平均値 1 2.2 図 28 

37 分散（偏差の 2 乗の平均値） 1 2.2 図 29 

無答 28 62.4  

合計 45 100  

解答

図25　四分位偏差の誤答例（1）

図28　四分位偏差の誤答例（4）

図26　四分位偏差の誤答例（2） 図27　四分位偏差の誤答例（3）

図29　四分位偏差の誤答例（5）

正答 23 51.1  

誤答

数値が誤っている 10 22.2 図 30 
数値の記入がない 4 8.9 図 31 
数直線 1 2.2 図 32 

無答 7 15.6  

合計 45 100  

正答  3.6，18/5 偏差の 2 乗の平均 18 40.0  

誤答

3√2，√23，2√7 偏差の 2 乗の和の正の平方根 4 8.9 図 33 
6.4，2.4，4.2，3.2 偏差の 2 乗の平均（誤計算） 4 8.9 図 34 

18 偏差の 2 乗の和 2 4.4 図 35 
0 又は 式のみ 偏差の和の平均 1 2.2 図 36 

0.75 偏差の 2 乗の和÷平均値 1 2.2 図 37 

無答 15 33.4  

合計 45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

解答 人数（人） 割合（％） 例

正答 √3.6，3√10/5 分散の正の平方根 12 26.6  

誤答

0.6，√2.4，3√2 など 分散の正の平方根（誤答） 4 8.9 図 38 
3.6，6.4 分散 2 4.4 図 39 
18，12.96 分散（誤答含む）の 2 乗 2 4.4 図 40 

25 55.7  

45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

無答

合計

表７　箱ひげ図の解答分類（N=45）

図30　箱ひげ図の誤答例（1） 図31　箱ひげ図の誤答例（2） 図32　箱ひげ図の誤答例（3）
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⑮分散〔資料2の問2の（2）〕

　分散や標準偏差を求めることを苦手と考える学
生は，73%と多い。実際，分散の問題の正答率は
40.0%と低い。誤答例は，偏差の２乗の和の正の

平方根（図33）や偏差の和の平均（図36）を求め
ている。また，偏差の２乗の平均を求めようとし
て，計算間違いしている学生（図34）もいた。

正答 23 51.1  

誤答

数値が誤っている 10 22.2 図 30 
数値の記入がない 4 8.9 図 31 
数直線 1 2.2 図 32 

無答 7 15.6  

合計 45 100  

正答  3.6，18/5 偏差の 2 乗の平均 18 40.0  

誤答

3√2，√23，2√7 偏差の 2 乗の和の正の平方根 4 8.9 図 33 
6.4，2.4，4.2，3.2 偏差の 2 乗の平均（誤計算） 4 8.9 図 34 

18 偏差の 2 乗の和 2 4.4 図 35 
0 又は 式のみ 偏差の和の平均 1 2.2 図 36 

0.75 偏差の 2 乗の和÷平均値 1 2.2 図 37 

無答 15 33.4  

合計 45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

解答 人数（人） 割合（％） 例

正答 √3.6，3√10/5 分散の正の平方根 12 26.6  

誤答

0.6，√2.4，3√2 など 分散の正の平方根（誤答） 4 8.9 図 38 
3.6，6.4 分散 2 4.4 図 39 
18，12.96 分散（誤答含む）の 2 乗 2 4.4 図 40 

25 55.7  

45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

無答

合計

表８　分散の解答分類（N=45）

図33　分散の誤答例（1）

図34　分散の誤答例（2）

図35　分散の誤答例（3）
図37　箱ひげ図の誤答例（5）

図36　分散の誤答例（4）

正答 23 51.1  

誤答

数値が誤っている 10 22.2 図 30 
数値の記入がない 4 8.9 図 31 
数直線 1 2.2 図 32 

無答 7 15.6  

合計 45 100  

正答  3.6，18/5 偏差の 2 乗の平均 18 40.0  

誤答

3√2，√23，2√7 偏差の 2 乗の和の正の平方根 4 8.9 図 33 
6.4，2.4，4.2，3.2 偏差の 2 乗の平均（誤計算） 4 8.9 図 34 

18 偏差の 2 乗の和 2 4.4 図 35 
0 又は 式のみ 偏差の和の平均 1 2.2 図 36 

0.75 偏差の 2 乗の和÷平均値 1 2.2 図 37 

無答 15 33.4  

合計 45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

解答 人数（人） 割合（％） 例

正答 √3.6，3√10/5 分散の正の平方根 12 26.6  

誤答

0.6，√2.4，3√2 など 分散の正の平方根（誤答） 4 8.9 図 38 
3.6，6.4 分散 2 4.4 図 39 
18，12.96 分散（誤答含む）の 2 乗 2 4.4 図 40 

25 55.7  

45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

無答

合計

表９　標準偏差の解答分類（N=45）
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⑯標準偏差〔資料2の問2の（3）〕

　標準偏差を求めることを苦手と考えているが学
生は73%と多い。実際，標準偏差の問題の正答率
は，26.6%と低かった。誤答は，分散の２乗（図
40）や分散そのもの（図39）を書いているものが
あった。また，分散の正の平方根を求めてはいる
が，分散が間違っている学生（図38）がいた。
㉓相関係数〔資料2の問３の（3）〕
　相関係数を求めることは，学生にとって，最も
苦手と考えていること（86%）であり，実際，最
も正答率（2.2%）が低かった。誤答例も少なく，
ほとんどが無答（91.2%）であった。この問題は，
この問題の前の問題で，xと yの偏差の２乗（問
⑲⑳）や xと yの共分散（問㉑）を求める問題が
あり，相関係数を求めるのに必要な値がこの問題
の前に出てきているのに無答の状況であった。相
関関係の求め方を理解していないものと考えられ
る。

第4章　「データの分析」の指導への示唆

１）最頻値の指導

　新しい小学校学習指導要領（平成29年）で
は，最頻値は第６学年の「Ｄデータの活用」で学
ぶ。小学校学習指導要領解説算数編（文部科学
省2018a）では，「最頻値はデータの中で最も多く
現れている値のことである（p.307）」とある。中
学校学習指導要領解説数学編（文部科学省2018b）
では，「連続的なデータを取り扱う場合，同じ値
をとる測定値はあまり見られないため，小学校第
６学年で学習した最頻値が有効でないことがあ
る。その際には，ヒストグラム等に整理し，同数
が最大の階級の真ん中の値を最頻値として用いる
とよい（p.90）」とある。中学校では，小学校で
学ぶ最頻値と異なる最頻値の定義を学ぶことにな
る。
　柗元（2013）は「最頻値（モード）は，２つの
定義があるので注意が必要（p.11）」であること
を指摘し，「もとの資料において最も多く出てく

正答 23 51.1  

誤答

数値が誤っている 10 22.2 図 30 
数値の記入がない 4 8.9 図 31 
数直線 1 2.2 図 32 

無答 7 15.6  

合計 45 100  

正答  3.6，18/5 偏差の 2 乗の平均 18 40.0  

誤答

3√2，√23，2√7 偏差の 2 乗の和の正の平方根 4 8.9 図 33 
6.4，2.4，4.2，3.2 偏差の 2 乗の平均（誤計算） 4 8.9 図 34 

18 偏差の 2 乗の和 2 4.4 図 35 
0 又は 式のみ 偏差の和の平均 1 2.2 図 36 

0.75 偏差の 2 乗の和÷平均値 1 2.2 図 37 

無答 15 33.4  

合計 45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

解答 人数（人） 割合（％） 例

正答 √3.6，3√10/5 分散の正の平方根 12 26.6  

誤答

0.6，√2.4，3√2 など 分散の正の平方根（誤答） 4 8.9 図 38 
3.6，6.4 分散 2 4.4 図 39 
18，12.96 分散（誤答含む）の 2 乗 2 4.4 図 40 

25 55.7  

45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

無答

合計

表10　相関係数の解答分類（N=45）

正答 √3.6，3√10/5 分散の正の平方根 12 26.6  

誤答

0.6，√2.4，3√2 など 分散の正の平方根（誤答） 4 8.9 図 38 
3.6，6.4 分散 2 4.4 図 39 
18，12.96 分散（誤答含む）の 2 乗 2 4.4 図 40 

25 55.7  

45 100  

正答  0.6（0.65） 1 2.2  

誤答
正の相関，正 相関があるかどうかを記入 2 4.4 図 41 

12 誤った解のみ記入 1 2.2 図 42 

41 91.2  

45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

無答

合計

解答 人数（人） 割合（％） 例

無答

合計

 

図38　標準偏差の誤答例（1）

図41　相関係数の誤答例（1）

図39　標準偏差の誤答例（2）

図42　相関係数の誤答例（2）

図40　標準偏差の誤答例（3）
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る値で，質的データの場合は最大の度数を示すカ
テゴリー（定義Ａ）」と「度数分布表で最も多い
階級の階級値（定義Ｂ）」を示し，留意点として「２
つの定義を目的に応じて使う」ことを述べている。
　実際には，現行の学習指導要領（平成21年度）
のもとで作成された高校の教科書（俣野ら2014）
では，定義Ｂについてだけ述べられ，定義Ａにつ
いては述べられていない（図43）。現行の学習指
導要領（平成21年度）のもとで作成された中学校
の教科書（藤井ら2012）では，定義Ｂが示され，
注意として定義Ａが述べられている（図44の左）。
同じ教科書の改訂版（藤井ら2016）では，定義Ａ
と定義Ｂがどちらも示されている（図44の右）。
指導においては，２つの定義があり，どのような
目的のときにそれぞれどちらの定義を使うかを具
体的に明示した指導が必要と考える。
2）分散，標準偏差，相関係数の指導

　分散や標準偏差の指導では，計算式の暗記だけ
ではなく，分散は「平均値まわりの散らばり具合
を数値化したものであること」を，標準偏差は
「元のデータと単位を一致するために分散の正の
平方根をとること」を理解することが必要である。
また，相関係数では，相関係数と散布図との関係
はある程度理解していると言える（問㉗㉘㉙㉚の
正答率はそれぞれ84%, 87%, 96%, 91%）が，相関
係数を求めることは困難である（問㉓の正答率は
4%）。相関係数と分散や標準偏差との関係を理解
するような指導が必要である。つまり，相関係数

は，分母は xと yの標準偏差の積で，分子は xの
偏差と yの偏差の積の平均値であることの理解で
ある。柗元（2013）は，「共分散は変量 x，yの単
位のとり方や散らばり具合に影響を受けるので，
共分散 Sxyを標準偏差 SxとSyの積 Sx Syで割った値
を考え，これを相関係数という」と述べており
（p.17），このことの理解が必要である。そのた
めには，例えば，図45のような表を活用したり，
表計算ソフトを活用したりするなど，相関係数の
計算手順の視覚化が有効と考える。実際，大学入
学共通テストの平成30年度の試行調査問題（大学
入試センター2018）では，表計算ソフトで相関係
数を考える問題場面が出題されている（図46）。
３）四分位数，四分位偏差，箱ひげ図の指導

　四分位数は，値を小さい順に並べたとき，４等
分する位置にくる３つの数であり，４等分するの
はデータの個数であって値ではないことの理解が
必要である。また，四分位数で４等分された各区
間内に総数の約１/４の個数が含まれることを理
解することが必要である。柗元（2013）は，箱ひ
げ図の「ひげが長いと，そのひげの中にデータが
たくさんあると考えてしまう生徒がいるので，指
導には注意が必要（p.33）」と述べているが，四
分位数の意味を正しく理解していれば，このよう
な間違いは少なくなる。そのためには，図47のよ
うに，５数要約量（最大値，最小値，四分位数）
の視覚化（柗元2013）が有効と考えられる。例え
ば，図48のように ICT（ここでは，TI-Nspireを使

正答 √3.6，3√10/5 分散の正の平方根 12 26.6  

誤答

0.6，√2.4，3√2 など 分散の正の平方根（誤答） 4 8.9 図 38 
3.6，6.4 分散 2 4.4 図 39 
18，12.96 分散（誤答含む）の 2 乗 2 4.4 図 40 

25 55.7  

45 100  

正答  0.6（0.65） 1 2.2  

誤答
正の相関，正 相関があるかどうかを記入 2 4.4 図 41 

12 誤った解のみ記入 1 2.2 図 42 

41 91.2  

45 100  

解答 人数（人） 割合（％） 例

無答

合計

解答 人数（人） 割合（％） 例

無答

合計

 

図43　最頻値の定義（高校，東書p.159）

図44　最頻値の定義（中学校，東書，左は2012版でp.206，右は2016版でp.213）

図43　最頻値の定義（高校，東書p.159）
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用）を活用して，箱ひげ図に各データを表示し，
５数要約量を視覚化する指導が考えられる。
　四分位偏差は，中央値の散らばりを数値化した

ものであることの理解が必要であるが，偏差とい
う用語があるために，異なる意味に解釈している
様子が見える。中央値と四分位偏差の関係は，平

 

 

 

 
（設問は (1)から (4)まであるが省略する。）  

 

 

 

 

 

 
（設問は (1)から (4)まであるが省略する。）  

 

 

図45　表を活用した相関係数の求め方（俣野ら2014，p.172）

図46　大学共通テスト平成30年度試行調査問題
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均値と標準偏差の関係と同様であり，データの散
らばりを評価するためのものである。四分位偏差
の２倍の範囲（四分位範囲）内に約50%のデータ
が含まれることの理解が重要である。また，四分
位偏差が何に活用できるかを知ることが必要であ
る。
　箱ひげ図の指導では，箱ひげ図がデータの散ら
ばりを正しく表現するためには，５数要約量が分
かるように箱ひげ図に数値を明示するか目盛りを
記すことが必要であることの理解が重要である。

第５章　まとめと課題

　本研究では，必履修科目である数学Ⅰの「デー
タの分析」の学習内容の理解について，高校卒業
後の学生の理解の様相を明らかにし，高校の数学

学習におけるつまずきと支援を考察するための基
礎的な資料を得ることと「データの分析」の指導
への示唆を得ることを目的に，質問紙調査とテス
ト調査を実施し分析した。
　その結果，「データの分析」の学習内容の理解
の様相について，次の︵A︶，︵B︶，︵C︶などが明ら
かとなった。
　︵A︶ 「データの分析」を苦手としている学生
は約４割おり，その学習内容は，数学Ⅰの他
の学習内容と比べて，好きではなく，楽しく
ないと考えられている。

　︵B︶ 最頻値，四分位数，箱ひげ図は，苦手意識
はないが，実際にはそれらの意味を十分に理
解していない。

　︵C︶ 分散，標準偏差，相関係数は，苦手意識を
もっており，実際にそれらの意味や関係を理

 

 

 

 
（設問は (1)から (4)まであるが省略する。）  

 

 

 

 

 

 
（設問は (1)から (4)まであるが省略する。）  

 

 図47　５数要約量を視覚化する（柗元2013，p.33，図33）

図48　TI-Nspireによる５数要約量の視覚化
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解できていない。また，それらの値を求める
こともあまりできていない。

　誤答分析の結果からは，「データの分析」の指
導への示唆として，次の︵Ⅰ︶，︵Ⅱ︶，︵Ⅲ︶，︵Ⅳ︶
などを得ることができた。
　︵Ⅰ︶ 最頻値の指導においては，２つの定義があ
り，どのような目的のときにそれぞれの定義
を使うかを具体的に明示した指導が必要であ
る。

　︵Ⅱ︶ 分散，標準偏差，相関係数は，それぞれの
意味と関係の理解が重要である。そのために
は，表を活用したり表計算ソフトを活用した
りするなど，計算手順の視覚化が有効な指導
となると考えられる。

　︵Ⅲ︶ 四分位数と四分偏差の意味を理解し，箱ひ
げ図との関係で捉えることができるように指
導することが必要である。そのためには，５
数要約量の視覚化を指導に取り入れることが
有効と考えられる。

　︵Ⅳ︶ 「データの分析」の指導においては，苦手
意識を取り，学習内容が好きで，楽しくなる
ような教材，題材や指導などの工夫が必要で
ある。

　高校教育として生徒に共通に身に付ける学力と
して「データの分析」の学習内容を検討してきた
が，それらの理解と定着は十分とは言えない状況
であった。高校数学で学習した内容を理解し，高
校卒業後もそれぞれの進路に応じて学習内容が活
用できるように指導する必要がある。
　そのためには，本研究で得た「データの分析」
の指導への示唆︵Ⅰ︶から ︵Ⅳ︶を実際の高校数学
の指導の中に指導者が意識して取り入れて実践し
ていくことが重要である。
　今後は，数学Ⅰを履修している高校生を対象に
「データの分析」におけるつまずきを学習内容と
学習活動の両面から捉え，そのつまずきを改善す
るための支援を考えることが課題である。
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 －22－

【資料１】問題は概略を示している。詳細は注記 (1)を参照。  
高校数学（数学Ⅰ）問題（第 1 段階テスト調査の問題）  

１ 数と式  
① A=3x2-x+2,B=x2-3x+1,C=-2x2+5x-4 のとき， (B-A)+(A-C) 
② (x-2y+1)(x+2y+1)の展開  
③ x2=3⇒x=√3，x2=1⇒x=-1，3x=9⇒x=3，x2>0⇒x>0 のうち真となる命題（x は実数）  
④ 1-2(x+3)<3x の解  
⑤ ある店では入会金を払って会員になると，1 個 500 円の商品を 40 円引きで買うこ

とができる。この商品を買うとき，少なくとも（ ）個以上買うと，入会して買った

方が，入会しないで買うよりも安くなる  
２ 2 次関数  

⑥ y=a(x-p)2+1 とグラフから，a と p の符号を選択（グラフは略）  
⑦ グラフの頂点が (4,-3)で，点 (3,-1)を通る 2 次関数を求める  
⑧ y=-x2+2x のグラフから，頂点の座標を求める（グラフは略）  
⑨ y=(x-2)2-5 において，x の変域を -3≦x≦3 とするのとき，y の最大値と最小値  
⑩ y=5x2-7x+2 のグラフと x 軸との共有点の座標  
⑪ x2+2x-3>0 の解（グラフは略）  

３ 図形と計量  
⑫ 下の部のようにドローンを地点 A から飛ばした。地点 B からドローンを見上げたと

ころ，水平方向となす角が 43°になった。ドローンの真下の地点 A から地点 B までの

水平距離 AB は 400m である。このとき，ドローンの高さ AC はおよそ（ ）m か（図

略）  
⑬ sin137°の値  
⑭ sin0°+cos0°+tan0°の値  
⑮ 四角形 ABCD において，AB=4cm，BC=5cm，∠B=60°のとき，対角線 AC の長さ

（図略）  
⑯ 三角形 ABC において，AC=6cm，sinA= ，sinB=  のとき ,BC の長さ（図略）  

４ データの分析  
⑰ 5 本の木のブルーベリーの実の収穫量のデータ（4,7,11,10,8kg）から，データに関

する誤った記述（中央値，平均値，範囲，第 1 四分位数）を選ぶ（データと選択は略）  
⑱  フ ッ ト サ ル 大 会 に 参 加 し た 10 チ ー ム の 選 手 の 人 数 の デ ー タ

（8,9,10,10,11,12,12,14,17,18 人）から，正しい箱ひげ図を選択（箱ひげ図略）  
⑲ 大相撲の幕内上位 11 人の力士と十両上位 10 人の力士の体重のデータを，それぞれ

デ ー タ Ⅰ （ 135,155,155,158,168,168,172,175,181,186,197kg ） と デ ー タ Ⅱ

（111,115,130,138,138,156,156,160,164,199kg）としたとき，データⅠとデータⅡの

分散を四捨五入すると，それぞれ 266，609 である。このとき正しい記述（範囲，標

準偏差）を選択。  
⑳ 与えられた散布図 (A),(B),(C),(D)に対応する相関係数をそれぞれ a,b,c,d とするとき，

相関係数の大小関係として正しいものを選択（散布図略）  
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（俣野ら 2014，p.176）  
   １（ Ａ Ｂ Ｃ ）㉔  ２（ Ａ Ｂ Ｃ ）㉕  ３（ Ａ Ｂ Ｃ ）㉖  
 
７  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（俣野ら 2014，p.173）  
   図ａ（ ①  ②  ③  ④ ）㉗  図ｂ（ ①  ②  ③  ④ ）㉘  
   図ｃ（ ①  ②  ③  ④ ）㉙  図ｄ（ ①  ②  ③  ④ ）㉚  
 
 


