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Consideration of Teaching "the Concept of Hypothesis Testing" using Simulation

: Intuitive Teaching by Experiments using Excel

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。今回の新しい学習指導要領では，統計
教育の充実が図られ，数学Ⅰの指導内容に「仮説
検定の考え方」が新規に加わった。数学Ⅰは，す
べての生徒が学習する必履修科目であり，どのよ
うな内容をどのように指導するかは重要な検討課
題である。実際，「仮説検定の考え方」に関する
研究や実践の報告は近年多数行われている。例え
ば，授業実践報告では，松井（2019）が二項分布
の確率の数表の活用やアイロンビーズを用いた実

験を，松本（2019）が紙飛行機の作成と測定等を
もとにした実践を行い指導の在り方等を考察して
いる。教材開発では，及川（2019）が「袋から青
玉と白玉を取り出す」教材を開発し，指導展開を
提案している。その他にも，塩澤（2019）は，学
習指導要領解説（文部科学省2019）にある「新素
材枕問題（p.48）」と「細工コイン問題（p.109）」
について分析している。また，冨田（2019）はサ
イコロを用いた事象を活用した仮説検定の指導を
実践し，その結果をもとに批判的思考について検
討している。しかし，「仮説検定の考え方」の指
導に ICTを活用した実践や研究は，Doi.j（2019）
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や中村（2019）以外はまだあまり見られない。特
に ICTとして，表計算ソフトを活用した指導は有
効と考えられるが，あまり検討されていない。
　「仮説検定の考え方」の指導について，学習指
導要領解説（文部科学省2019）では『仮説検定に
ついては「数学Ｂ」の「統計的な推測」で取り扱
うが，この科目の履修だけで高等学校数学の履修
を終える生徒もいることから，実際的な場面を考
慮し，具体例を通して「仮説検定の考え方」を直
観的に捉えさせるようにした（p.11，下線は筆者，
以下同様）』とある。また，「中学校第1学年では，
多数の観察や多数回の試行によって得られる結果
を基にして，不確実な事象の起こりやすさの傾向
を読み取り表現する力を養っている。これを踏ま
え，数学Ⅰでは，不確実な事象の起こりやすさに
着目し，実験などを通して，問題の結論について
判断したり，その妥当性について批判的に考察し
たりできるようにする（P.48）」とある。さらに，
「指導に当たっては，生徒が意欲をもって学習を
進めることができるように，テーマを適切に選び，
具体的な事象に基づいた取扱いをすることととも
に，多くのデータを取り扱う場合や実験において
は，コンピュータなどの情報機器を積極的に用い
るようにすることが大切である（p.48）」ことが
述べられている。これらから，「仮説検定の考え方」
の指導は，実際的な場面を用いた具体例をもとに，
コンピュータなどの情報機器を活用した実験を通
して直感的に理解できるように指導することが重
要であると考える。
　中村（2019）は，表計算ソフトを活用した「仮
説検定の考え方」の可能性について検討し，その
結果，表計算ソフトを活用することで，（1） 繰り
返し実験を行うことができ「不確実な事象の起こ
りやすさ」を体験的に理解できること，（2） 計算
時間を多くとらなくとも既習事項（相対度数や標
準偏差等）を活用して考察できること，（3） 実験
を計画し，入力作成，実施し，判断する学習活動
を通して，批判的に考察できること，（4） 表計算
ソフトの利用は中学校，高校の数学の教科書でも
取り上げられているが，実際には指導されていな

い場合が多く，表計算ソフトの関数については必
要に応じて指導する必要があること，（5）「稀に
しか起こらないこと」の判断基準を明確にする必
要性を指導する必要があることなどが示唆され
た。しかし，中村（2019）で検討した「新素材枕
問題」以外の題材においても，表計算ソフトを活
用した「仮説検定の考え方」の指導が可能である
かを検討することが課題として残った。そこで，
本研究では，Excelによる実験を通した直感的指
導を視野に，シミュレーションを活用した「仮説
検定の考え方」の指導について「新素材枕問題」
以外の題材をもとに考察する。

第２章　シミュレーションを活用した「仮説検定

の考え方」の指導

　仮説検定は，昭和53年学習指導要領での高校数
学科の科目である確率・統計の統計的な推測の学
習内容にもあった（黒田ら2011）。しかし，その
時に扱われた問題は，「仮説検定の考え方」の指
導というよりは，仮説検定の方法による指導で扱
われる問題と言える。つまり，今回の改訂では，
数学 Bの「統計的な推測」で扱われる「仮説検
定の方法」での題材と言える。実際，学習指導要
領解説（文部科学省2019）では，数学 Bの仮説
検定の方法について「数学Ⅰでは，具体的な事象
において，実験などを通して仮説検定の考え方を
理解することを取り扱っている。ここでは，数学
Ⅰでの学習を踏まえながら，正規分布を用いた仮
説検定の方法を理解できるようにする（p.108）」
とある。つまり，数学Ⅰではこのような厳密な仮
説検定の方法を扱うわけではないことに注意す
る必要がある。ただし，生徒によっては，数学B

を履修する場合と履修しない場合がおり，将来の
状況に配慮する必要がある。「仮説検定の考え方」
の指導目標は，（1）具体的な事象において仮説検
定の考え方を理解すること（知識及び技能），（2）
不確実な事象の起こりやすさに着目し，主張の妥
当性について，実験などを通して判断したり，批
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判的に考察したりすること（思考力，判断力，表
現力等）の2つである（文部科学省2019，p.43）。従っ
て，仮説検定の考え方は，知識及び技能であって，
この仮説検定の考え方を用いて，主張の妥当性に
ついて判断したり批判的に考察したりできるよう
な思考力，判断力，表現力等を身に付けることが
できるようにすることが大切である。
　一方，米国では，シミュレーションに基づく
統計的推論（Simulation Based Inference, 以下 SBI）
が統計的推論の指導法として，米国の統計教育で
多数実践されている（Doi,J2019）。Doi,J（2019）は「SBI

では，シミュレーションを通して，統計的推論の理
論を理解させることを意図した指導法である。従来
の指導法では，統計的推論は初めに確率と標本分
布を理論的に学習する。一方，SBIを使用すると，
サイコロ，コイン，カード，コンピュータアプリケー
ションなどの単純なデバイスを使用してシミュレー
ションを実行し，近似的な標本変動を体験させなが
ら，標本分布の概念理解を促すことができる。この
アプローチでは，生徒は統計的または数学的背景
が最小限であっても，統計的推論について素早く
理解することができる（p.28）」と述べている。また，
SBIは，従来の指導に取って代わるものではなく補
強するものである（Doi,J2019，p.31）。SBIはまさに
高校数学Ⅰの「仮説検定の考え方」の指導法とし
て，参考とすべき指導法である。しかし，Doi,J（2019）
が活用したシミュレーションは，特別に開発され
たウェブ・アプリケーションを使用している。従っ
て，シミュレーションがどのようにできているか
が生徒には分かりにくい。しかし，Excelを用いて，
生徒自身がシミュレーションを作成することで，実
験の過程の理解が期待できる。そこで，本研究では，
Excelで生徒自身がシミュレーションを作成し活用
する「仮説検定の考え方」の指導について考察する。

第３章　シミュレーションを活用した「仮説検定

の考え方」の指導の題材

　中村（2019）では，学習指導要領解説（文部科

学省2019）の「新素材枕問題（p.48）」を題材に，
Excelを活用して指導する事例を提案した。ここ
では，昭和53年の学習指導要領での教科書に対応
した問題集等で扱われた仮説検定の問題が，シ
ミュレーションを活用した「仮説検定の考え方」
の指導のための題材として活用可能かを検討す
る。以下では，題材（1）「政治上の意見」，題材（2）
「数学テスト」，題材（3）「お茶当て能力」，題材（4）
「袋の中の球（弘前大）」，題材（5）「箱の中の球（東
北大）」を題材に，シミュレーションを活用した「仮
説検定の考え方」の指導について考察する。

１）題材（1）「政治上の意見」

題材（1）　政治上の意見

　ある政治上の意見について，有権者中から
１０人を任意抽出してたずねたら，９人までが
賛成であった。有権者の過半数は賛成であると
判断してよいか。危険率５％で検定せよ。
橋本純次（1975）新制チャート式数学Ⅲ，
数研出版，p.325，試練436（1）

　題材（1）は，次の①から⑥のステップで指導を
行うことができる。
①　RANDBETWEEN（最小値 ,最大値）関数を

用いて事象を表す。

　RANDBETWEEN（最小値 ,最大値）関数を
用いて，指定した範囲の整数を発生させる。こ
の場合は，最小値を1，最大値を2とし，1が出
た場合は「賛成」，2が出た場合は「反対」とし，
10人分の乱数を発生される（図1の左側の表の4
行目）。
②　COUNTIF（範囲，条件）関数を用いて，「賛

成」になった回数を数える。

　COUNTIF（範囲，条件）関数を用いて，10
人中で，条件が1（「賛成」）であるセルの数を
数える。この値が，10人の中で「賛成」と回答
した人数になる（図1の左側の表の賛成数の欄）。
③　試行を100回繰り返す。

　図1の4行目の行を試行回数が100回になるま
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でコピーする。オートフィル機能を使うと短時
間で簡単にコピーできる。また，ウインド枠の
固定を設定し，最初に3行とA列がスクロール
しないようにしておくと便利である（図1の左
側の表）。ここでは「試行回数は100回でいいの
か，10回程度でもいいのではないか，或いは
1000回は必要なのでは」などと試行回数に関し
て批判的思考が働くことが期待できる。これに
より，試行回数を変えてさらに実験を繰り返す
ことも可能である。
④　実験結果を表とグラフに整理する。

　10人の中で「賛成」であった人の人数は，0
人から10人まであるので，それぞれの人数が
100回の試行のうち何回起ったかを表に整理す
る〔COUNTIF（範囲，条件）関数，オートフィ
ル機能を使うときには絶対参照を利用〕。表を
作成後に，度数の合計が100になることを確認
する〔SUM（範囲）関数〕。次に，各賛成数の
相対度数を求める。相対度数の合計が1になる
ことを確認する（図1の右側の表）。また，相
対度数のグラフを作成する（図1の右側のグラ
フ）。
⑤　相対度数を起りえないことの尺度として判断

する。

　9人以上が賛成であった場合の相対度数を
SUM（範囲）関数で求め，起りえないことの

尺度とする。図1の実験結果では，100回中1回
しか起こっていないので，滅多に起こることで
はないと判断できる。したがって，「９人まで
が賛成であった」ということが偶然に起こった
ことという仮説は捨てられる。再計算すること
で，何回でも試行回数100回の実験を行うこと
が可能であり，9人以上が「賛成」であった場
合の相対度数の変化を観察できる。判断基準と
して，確率または相対度数では，0.05（100回
中5回しか起こらない）や0.01（100回中1回し
か起こらない）が用いられることの指導が必要
である。ここでは「何人以上賛成であれば偶然
に起こりえないと言えるのだろうか，もっと少
ない人数でもいいのか」など，賛成数に関して
批判的思考が働くことが期待できる。これによ
り，実験結果の表やグラフを再考する。
⑥　Excelを用いて確率分布を求める。

　数学Ⅰの指導では，⑤までが実験による直感
的指導ということになる。学習指導要領解説（文
部科学省2019）では「この考え方を数学的に精
緻化していくと，「帰無仮説：新素材の枕はよ
く眠れる効果がなかった」を確率分布を用いて
検定する数学 Bの内容につながる（p.48）」こ
とが述べられている。ここでは，Excelを用い
て確率分布を求める（図2）。もちろん，数学Ⅰ
では，組合せの計算や二項分布等は習っていな岩手大学大学院教育学研究科研究年報 第 4 巻（2020.3）  〜 
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図 1 題材(1)「政治上の意見」の実験例 
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図１　題材（1）「政治上の意見」の実験例
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いことに留意する必要がある。9人以上が「賛成」
である確率は，0.0107であり，判断基準である
0.05よりも小さい。よって，実験結果と同様に，
仮説は捨てられることが分かる。

２）題材（2）「数学テスト」

題材（2）　数学テスト

　Aは，これまでの数学のテストでは，3題の
うち２題くらいの割合でしか問題が解けなかっ
たが，今回のテストでは，これまでと同程度の
問題に対して，８題のうち７題を解くことがで
きた。このことから，Ａの実力は上がったと判
断してよいか。
　さらに，次回のテストにも，これと同程度以

上の好成績を得たらどうか。
　危険率５％で検定せよ。
橋本純次（1975）新制チャート式数学Ⅲ，
数研出版，p.324，主題192

　題材（2）は，次の①から⑦のステップで指導
を行うことができる。
①　RANDBETWEEN（最小値 ,最大値）関数を

用いて事象を表す。

　RANDBETWEEN（最小値 ,最大値）関数を
用いて，最小値を1，最大値を3とし，Aが問題
を正しく解く確率は2/3なので，1と2が出た場
合は「正解」，3が出た場合は「不正解」とし，
８題分の乱数を発生される（図1の上段の左側
の表）。

岩手大学大学院教育学研究科研究年報 第 4 巻（2020.3）  〜 
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図 2 題材(1)「政治上の意見」の確率計算 

 
 
 

図２　題材（1）「政治上の意見」の確率計算
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図３　題材（2）「数学テスト」の実験例
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②　COUNTIF（範囲，条件）関数を用いて，「正

解」になった問題数を数える。

　COUNTIF（範囲，条件）関数を用いて，8問
を解いた中で，条件が1又は2であるセルの数を
数える。この値が，8題中の正解数になる（図3
の上段の左側の表の正解数の欄）。
③　試行を100回繰り返す。

　②で作成した行を，試行回数が100回になる
までコピーする（図3の上段の左側の表）。 

④　実験結果を表とグラフに整理する。

　8題中での正解数は，0問から8問まであるの
で，それぞれの正解数が100回の試行のうち何
回起ったかを表に整理する〔COUNTIF（範囲，

条件）関数〕。表を作成後に，度数の合計が100
になることを確認する〔SUM（範囲）関数〕。
次に，各正解数の相対度数を求める。相対度数
の合計が1になることを確認する（図3の中段の
左側の表）。また，相対度数のグラフを作成す
る（図3の中段の右側のグラフ）。
⑤　相対度数を起りえないことの尺度として判断

する。

　7問以上が正解になった場合の相対度数を
SUM（範囲）関数で求め，起りえないことの
尺度とする。図3の実験結果では，100回中22回
も起こっているので，起こりえることであると
判断できる。したがって，「8問中7問解くこと

図４　題材（2）「数学テスト」の確率計算
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ができた」ということが偶然に起こったことと
いう仮説は捨てられない。 

⑥　2回続けてテストした場合を実験する。

　1回目の実験結果を2乗すると，0.0484となり，
8問中7問解けることが2回続けば，偶然起こり
えることではないと考えられる（図3の下から
2つ目の記述欄）。しかし，1回目の実験結果を
単に2乗していいのかが疑問として残る。そこ
で，2回のテストも①から③の手順でシミュレー
ションを作成し，1回目も2回目も7問以上正解
になった場合を数える（図3の上段の右側の表）。
この実験において，2回続けて7問以上正解に
なった相対度数は0.02であり，偶然は起こりえ
ないことが分かる（図3の最下段の記述欄）。こ
の結果は，１回目の実験結果を２乗した場合よ
りも小さい値であり，より起こりえないことと
考えらえる。
⑦　Excelを用いて確率分布を求める。

　確率計算によると，7問以上が正解である確
率は，0.1951であり，判断基準である0.05よりも
大きい。よって，仮説は捨てられない。２回続
けて７問以上が正解である確率は，0.1951を2乗
し，0.0381を得る。これは，偶然には起こりえ
ないことであり，実力が上がったと判断できる。
これらの結果は実験結果と同様である（図4）。

３）題材（3）「お茶当て能力」

題材（3）　お茶当て能力

　茶を味わって，それがどこの産地の茶である
かを言い当てることができるという人がいる。
いま，ここで３種の茶があって，それはＡ，Ｂ，
Ｃの３産地のものが１つずつあることがわかっ
ている。この人がその各茶を味わい，それぞれ
の産地を当てたとすると，この人は，茶の産地
を当てる能力があると判定してもよいか。危険
率５％で検定せよ。
橋本純次（1975）新制チャート式数学Ⅲ，
数研出版，p.325，試練436（3）

　題材③は，次の①から⑥のステップで指導を行
うことができる。
①　RANDBETWEEN（最小値 ,最大値）関数を

用いて事象を表す。

　RANDBETWEEN（最小値 ,最大値）関数を
用いて，指定した範囲の整数を発生させる。こ
の場合は，最小値を1，最大値を3とし，Aの産
地のお茶を選択した場合を１，Bの産地のお茶
を選択した場合は2，Cの産地のお茶を選択し
た場合は3とする。ここで注意が必要な点は，2
番目の選択では最初に選択したお茶は選択しな
いこと，3番目の選択では2番目と3番目で選択
したお茶を選択しないようにすることである。
つまり，RANDBETWEEN（最小値 ,最大値）
関数をそのまま用いただけでは，同じ乱数が発
生する場合がある。そのため，例えば，以下の
ように IF関数を用いるなどの工夫が必要であ
る（図5の右側の表の4行目）。

=RANDBETWEEN（1,3）：1から3の乱数を発
生
=IF（B4=1 ,  RANDBETWEEN（2 ,  3），
IF（B4=3 ,  RANDBETWEEN（1 ,2），2*

RANDBETWEEN（1, 2）-1））：もし 1 番目が
1ならば 2か 3，そうでなければ（もし 1番
目が 3ならば 1か 2，そうでなければ 1か３）
を発生
= I F（B 4 + C 4 = 3 , 3 , I F（B 4 + C 4 = 4 , 2 , I F

（B4+C4=5,1）））：もし1番目と2番目が1と2か，
2と1ならば3，1番目と2番目が1と3か，3と1
ならば2，1番目と2番目が2と3か，3と2なら
ば1を発生

②　COUNTIF（範囲，条件）関数を用いて，「正

解」になった数を数える。

　COUNTIF（範囲，条件）関数を用いて，3つ
の産地のお茶の中で当たった数を数える。つま
り，例えば，以下のように COUNTIF（範囲，
条件）関数を複数用いて，1番目のセルが1，2
番目のセルが2，3番目のセルが3とそれぞれ一
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致している数を数える。

=+COUNTIF（B4 ,1）+COUNTIF（C4 ,2）
+COUNTIF（D4,3）

　この値が，3つのお茶の産地が当たった数に
なる（図5の左側の表の正解数の欄）。
③　試行を100回繰り返す。

　試行回数が100回になるまでコピーする（図5
の右側の表）。 

④　実験結果を表とグラフに整理する。

　お茶の産地が当たった数は，0から3まである
ので，それぞれの当たった数が100回の試行の
うち何回起ったかを表に整理する〔COUNTIF

（範囲，条件）関数〕。表を作成後に，度数の
合計が100になることを確認する〔SUM（範囲）
関数〕。次に，それぞれ当たった数の相対度数
を求める。相対度数の合計が1になることを確
認する（図5の右側の表）。また，相対度数のグ
ラフを作成する（図5の右側のグラフ）。これら
からは，当たった数が2になることは絶対に起
こりえないことが分かる。2つの産地が当たる
ということは，残りも当たってしまうことにな
るからである。
⑤　相対度数を起りえないことの尺度として判断

する。

　当たった数が3になった場合の相対度数を
SUM（範囲）関数で求め，起りえないことの

図６　題材（3）「お茶当て能力」の確率計算

図５　題材（3）「お茶当て能力」の実験例
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尺度とする。図5の実験結果では，100回中17回
も起こっているので，起こりえることであると
判断できる。したがって，「3つともに当てる」
ということが偶然に起こったことという仮説は
捨てられない（図5の右下の表）。
⑥　Excelを用いて確率分布を求める。

　確率計算によると，3種のお茶を当てる確率
は，0.1667であり，判断基準である0.05よりも
大きい。よって，仮説は捨てられない（図6）。

４）題材（4）「袋の中の球（弘前大）」

題材（4）　袋の中の球（弘前大）

　袋の中に4個の球が入っている。いま，よく
かき混ぜて３個の球を同時に取り出し，球の色
を調べてもとに戻すという実験を２回繰り返し
たところ，取り出された球の色は２回とも全部
赤であった。この袋の４個の球の中に赤と異な
る色の球が含まれているという仮説を有意水準
（危険率）５％で検定せよ。
矢野健太郎監修，村上哲哉著（1990），モ
ノグラフ22　統計，p.96，例題2

　題材（4）は，次の①から⑥のステップで指導を
行うことができる。
①　RANDBETWEEN（最小値 ,最大値）関数を

用いて事象を表す。

　RANDBETWEEN（最小値 ,最大値）関数を
用いて，指定した範囲の整数を発生させる。こ
の場合は，4個の球の中から3個の球を取り出し
たら，3個とも赤であったのだから，この中に
赤以外の球が含まれたとしても1個である。従っ
て，最小値を1，最大値を4とし，1と2と3が出
た場合は「赤」，4が出た場合は「赤以外」とす
る（図7）。ただし，題材（3）と同様に同じ乱
数が発生されてはいけない。同じ乱数が発生さ
れた場合は，同じ球を引いたことになるためで
ある（図7の上段の左側の表）。そこで，まずは
RAND()関数を用いて，1未満の乱数を4個発生
する。その4個の乱数に RANK（数値 ,範囲 ,順

序）関数で順位をつけ，左から3つの乱数の順
位を取り出した球とする。2回の目の取り出し
も同様に作成する（図7の下段の表）。
②　COUNTIF（範囲，条件）関数を用いて，「赤」

の数を数える。

　COUNTIF（範囲，条件）関数を用いて，2回
とも全部赤であった回数を数える。つまり，1
回目も2回目もセルの数が3以下であった場合は
1，それ以外は0とする（図7の下段の表）。
③　試行を100回繰り返す。

　試行回数が100回になるまでコピーする（図
7）。 

④　度数と相対度数を求める。

　2回ともすべて赤であった場合が，100回の試
行のうち何回起ったかを数える〔SUM（範囲）
関数〕。図7の場合は7回であった。次に，それ
の回数の相対度数を求める。この場合は0.07で
ある（図7の上段右側下の記述欄）。
⑤　相対度数を起りえないことの尺度として判断

する。

　2回とも全部赤であった相対度数は，図7の実
験結果では，100回中7回も起こっているので，
起こりえることであると判断できる。したがっ
て，「2回とも全部赤である」ということが偶然
に起こったことという仮説は捨てられない（図
7の上段の右側下の記述欄）。 

⑥　Excelを用いて確率分布を求める。

　確率計算によると，2回とも全部赤である確
率は0.0625であり，判断基準である0.05よりも
大きい。よって，仮説は捨てられない（図8）。
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図７　題材（4）「袋の中の球（弘前大）」の実験例

図８　題材（4）「袋の中の球（弘前大）」の確率計算
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５）題材（5）「箱の中の球（東北大）」

題材（5）　箱の中の球（東北大）

　　Ａの箱には黒球が８個と白球が２個，
　　Ｂの箱には黒球が４個と白球が６個，
Ｃの箱には黒球が３個と白球が７個入って
いるが，外見から箱は区別できない。

　いま１つの箱を指定し，「この箱はＡである」
という仮説Ｈをたてる。
　この箱から３個の球を同時の取り出して，そ
の中に２個以上黒球が含まれていれば仮説Ｈを
採択し，そうでなければＨを棄却する検定法を
考える。
（１）仮説Ｈが正しいとき，誤ってしまう確率
を求めよ。

（２）仮説Ｈが正しくないとき，誤って採択し
てしまう確率を求めよ。
矢野健太郎監修，村上哲哉著（1990），モ
ノグラフ22　統計，p.95，例題１

　題材（5）は，次の①から⑥のステップで指導を
行うことができる。
①　RANDBETWEEN（最小値 ,最大値）関数を

用いて事象を表す。

　RANDBETWEEN（最小値 ,最大値）関数を
用いて，指定した範囲の整数を発生させる。こ
の場合は，最小値を1，最大値を10とし，箱 A

は8以下が，箱 Bは4以下が，箱 Cは3以下が黒
球とする。しかし，これでは題材（3）や題材（4）
と同様に同じ乱数が発生される可能性がある。
そこで，RAND（）関数とRANK（数値，範囲，
順序）関数を用いて，同じ乱数が発生しないよ
うにする（図9の上段の表）。
②　COUNTIF（範囲，条件）関数を用いて，各

箱から同時に3個の球を取り出した場合の黒球と

白玉の個数を数える。

　COUNTIF（範囲，条件）関数を用いて，黒
球の数は，箱 Aは8以下，箱 Bは4以下，箱 C

は3以下のセルの数を数える（図9の上段の表）。

③　試行を100回繰り返す。

　試行回数が100回になるまでコピーする（図9
の下段右側のグラフ）。 

④　実験結果を表とグラフに整理する。

　同時に3個取り出した場合の黒球の数は，0
個から3個まであるので，各箱ごとにそれぞれ
の個数が100回の試行のうち何回起ったかを表
に整理する〔COUNTIF（範囲，条件）関数〕。
各箱の度数の合計が100になることを確認する
〔SUM（範囲）関数〕。次に，各箱の相対度数
を求める。各箱の相対度数の合計が1になるこ
とを確認する（図9の下段の左側の表）。また，
相対度数のグラフを作成する（図9の下段の右
側のグラフ）。
⑤　相対度数を起りえないことの尺度として判断

する。

　（1）では，箱Aの場合に，誤ってしまう確率
なので，黒球が0個か1個の場合である。それら
の相対度数の和は，0.11である。（2）では，箱
Bか箱Ｃの場合に，黒球の数が2個以上出ると
きである。それらの相対度数より，この場合は
0.27である。
⑥　Excelを用いて確率分布を求める。

　確率計算をすると，（1）の確率は0.067，（2）
の確率は0.258である（図10）。
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第４章　まとめと課題

　本研究では，新しい学習指導要領において，高
校の数学Ⅰのデータの分析に新設された「仮説検
定の考え方」の指導について，Excelによる実験
を通した直感的指導を視野に，5つの題材をもと
にシミュレーションを活用した指導について考察
した。その結果，シミュレーションを活用した
「仮説検定の考え方」の指導は，基本的には，次
の6つのステップで構成可能であることが分かっ
た。① RANDBEWEEN関数を用いて事象を表す。
② COUNTIF関数を用いて数える。③試行を必要
な回数だけ繰り返す。③実験結果を表とグラフに
整理する。④相対度数を起りえないことの尺度

として判断する。⑥ Excelを用いて確率分布を求
める。題材（2）のように，同じ事象が2回繰り返
す場合にはその分ステップが増えたり，題材（3）
や題材（4），題材（5）のように，重複していけない
場合は，IF関数，RAND関数，RANK関数など
を用いるなどの工夫が必要であることが分かっ
た。また，中学校の数学の教科書（藤井ら2015，
p.204）では，RAND関数と INT関数が，高校の
数学Ⅰの教科書（大島ら2016，pp.179-183）では，
SQRT関数，SUM関数，AVERAGE関数，VARP

関数，STDEVP関数，CORREL関数が扱われて
おり，計画的に Excel関数の指導を行うことで，
シミュレーションに必要な Excel関数を生徒が使
えるようになることが期待できる。

図９　題材（5）「箱の中の球（東北大）」の実験例

図10　題材（5）「箱の中の球（東北大）」の確率計算



180 中村好則

　渡辺（2019）は「手作業とコンピュータを使っ
たシミュレーションの両方をベースに統計的推測
を教える方法は，海外では初等教育から進められ
ており，これは，限られた公式や計算方法を単に
知っているよりは，はるかにAI型社会では応用
の効く学習方法と言えます。シミュレーションを
活用することで，早期から推測統計の考え方をイ
ンフォーマルに理解し，十分に考え方を理解した
うえでフォーマルな理論を学ぶ方式です（p.22）」
と述べている。今回検討したシミュレーションを
活用した「仮説検定の考え方」の指導は，その具
体化の1つである。
　今後は，実際に高校で実践し効果と課題を検討
することが課題である。
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をしたものである。
２）本研究は科学研究費補助金「基盤研究（C）」
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