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仮説検定を高校生に教える
-情報科と数学科では何が違う？-



自己紹介

• 武善 紀之 Takeyoshi Noriyuki

＞所有免許：情報・数学・公民（・司書教諭）

＞教員５年目（現在は情報科専任）

日出学園中学校・高等学校（私立）

＞筑波大学情報学群

情報メディア創成学類４期生

（落合陽一先生で有名に）

＞一番専門(?)に近いのは認知科学

★

全部同一敷地内

●幼稚園 101名
●小学校 636名
●中学高校 692名

（チーバくんによる
千葉県の位置説明図。
市川市は
ちょうどベロの根元）



今までの発表と今日の発表

2016

2017

2018

今日の発表

データ
サイエンス

学園Webに
全てアップロード



Agenda.

1. 教えていたつもりのデータサイエンス

2.新学習指導要領「情報Ⅰ」「情報Ⅱ」

3.【メイン】情報科らしい仮説検定指導の実践

4.情報入試への対応



1
今まで教えていた（つもりの）

データサイエンス



データサイエンス

情報＝パソコンの時間ではない。
を叩きこむ最高の材料

データサイエンスは便利だった



街頭の試飲アンケートで
９７％の人が、
この牛乳を美味しいと
言っていました！

例えば（数時間はあえてＰＣ室に行かない）

「情報」の
読み取り、
発信を学ぶ時間
（ＰＣは手段）

小学生32人を無作為に抽出
算数のテスト（縦軸）
身長（横軸）
身長の高い子供の方が、算数の点数が高い！

O 算数のテスト

身
長 （第３変数「年齢」による

疑似相関の説明図）

（０を省略したグラフと、
省略しないグラフによる印象差）



1学期「統計グラフの作成」(8~10h)

1. 問題の把握／テーマ設定(1)
2. 情報収集に関する講義(1)

3. 調査と分析(3)
4. 知的財産権に関する講義(1)

5. ポスター作成(3)

6. ポスターセッション(1)

(統計グラフコンクール出展)

統計のチカラで、
問題を解決していく



＊統計のPPDACサイクル

• 問題（もっとお小遣いが欲しい!）

• 計画（成績と関係性？）

• 調査（クラスアンケート）

• 分析（むしろ下がる！）

• 考察（甘やかし・・・？）

Problem

Plan

DataAnalysis

Conclusion



2
2022年（平成34年度）

新学習指導要領での

「情報Ⅰ」「情報Ⅱ」実施



新学習指導要領（情報）

３つの目玉

データサイエンス

情報デザイン

プログラミング



データサイエンス該当領域

情報Ⅰ(4) 

情報通信ネットワークとデータの活用
尺度水準、量的・質的、欠損値・外れ値

テキストマイニングの基礎

多面的な可視化による傾向の判断

数学科と連携し、データを収集する前に、分析の構想
を練り、紐付ける項目を洗い出したり、外れ値について
適切に扱ったり、データの傾向について評価したりする
ために仮説検定の考え方などを取り扱うこ
とも……



「情報Ⅱ」データサイエンス該当領域

(3) 情報とデータサイエンス

データ処理

・回帰（重回帰分析）

・分類（条件付確率、近傍法、木構造）

・クラスタリング



＊数学科の学習指導要領

数学Ｂ（２単位）

・数列

・ベクトル

・確率分布と統計推測

数学Ａ（２単位）

・確率の性質

・図形の性質

・整数の性質

数学Ⅰ（３単位）

・三角比とか

・データの分析

中学数学

・箱ひげ図や四分位範囲

数学Ⅰ

・データの分析

仮説検定の考え方、外れ値

数学Ｂ（２単位）

・数列

・統計的な推測

正規分布、区間推定、有意水準

仮説検定の方法

●個人的には数学の方が大変革

→結果的に「情報」と「数学」の

棲み分け図も大きく変わる

実質、
消滅！

「期待値」
追加



いつまでも統計グラフ作りで

乗り切るのはキツイ

&

もう少し高度なことまでやりたい

（やっていい）



もう少し高度なことまでやりたい

• ずっと「仮説検定」を教えたかった！

今までの統計グラフ作成では偶然性を排除できていない



＊ What’s 仮説検定？

特進クラス

72点
進学クラス

70点

特進クラスより、
進学クラスの方が

優秀です！

え？ 本当？ たまたまじゃないの？

偶然 vs 必然(要因) のバトル



＊仮説検定の流れ

仮説が間違っていたに違いない。

つまり、

Ａ組とＢ組の点数には差がある[対立仮説]

Step1. 帰無仮説を設定。

Step2. いろいろ計算する。

Step3.帰無仮説を棄却。対立仮説を採択。

偶然にしては出来すぎている、おかしいぞ

Ａ組とＢ組の点数には差がない （偶然生じた
ものだ）



＊色々計算してみると…

A組 B組

72 47

78 67

65 70

42 89

67 56

98 45

23 32

・
・
・

・
・
・

67 70

𝑡 =
𝑥1 − 𝑥2

𝑠
1
𝑛1

+
1
𝑛2

𝑠2 =
𝑛1 − 1 𝑠1

2 + 𝑛2 − 1 𝑠2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2

（確率分布図）



データを教えて、

何ができるようになるか

何を学ぶか

どのように学ぶか



ちょうど良いなと思っているパッケージ。

放送大学「心理学実験」が楽しい(¥5000)

2~3コマ
完結で、

9セット回す

このプロセスを生徒に体験させたい。
でも仮説検定の説明/理解がネック…

心理実験
（実験者・実験参加者）

• 「認定心理士」取得のための科目

• 心理学は非常に理系的な学問(人の心を扱うからこそ）

統計分析
(ｔ検定,χ２検定,ANOVA)

データ集計
（合計・平均値・標準偏差）

レポート作成
背景→仮説→実験→結果→考察

赤

青



新課程に向けデータサイエンスを再編

[条件]

1.データ分析の過程を楽しい！と思える

2.説得力のある分析（仮説検定）ができる。ただし、

細かい計算には踏み込まない。

3.仮説検定の考え方だけを教えたい！

4.今の授業時間数で実施したい

5.情報入試に対応できる内容にしたい！



３
情報科らしい

データサイエンス指導の模索



新課程に向けデータサイエンスを再編

[条件]

1.データ分析の過程を楽しい！と思える

2.説得力のある分析（仮説検定）ができる。ただし、

細かい計算には踏み込まない。★先行研究

3.仮説検定の考え方だけを教えたい！ ★先行研究

4.今の授業時間数で実施したい

5.情報入試に対応できる内容にしたい！



先行研究

考え方を教える手法として、

[1]Simulation-based Inference(SBI)

仮説検定を高校生に教える手法として、

[2]フィッシャーの直接確率計算を用いたクロス集計

指導 （参考）
大貫和則,統計リテラシーを育成するアンケート調査実習の
実践と課題,第４回全国高等学校情報教育研究会大阪大
会,2011

（参考）
Jimmy A Doi,Active Learning Lectures for Statistical 
Understanding(推測統計の概念を理解するためのアクティ
ブラーニング授業), 第６回情報教育研究会 in 江戸川大
学,July 2018



新課程に向けデータサイエンスを再編

[条件]

1.データ分析の過程を楽しい！と思える

2.説得力のある分析（仮説検定）ができる。ただし、

細かい計算には踏み込まない。

3.仮説検定の考え方だけを教えたい！

4.今の授業時間数で実施したい

5.情報入試に対応できる内容にしたい！

先行研究と
プレゼンテーション実習&定期試験
の組み合わせ



プレゼンテーション実習

説得力のあるクラスアンケート調査をやってみよう！

1.テーマ決め [0.5h]

2.仮説検定とは何か？(講義) [1h]

3.クラスアンケート実施&検定 [0.5h]

4.プレゼンテーション作成 [2.5h]

5.プレゼン(1人3分30秒以内,全員) [3h]

(6.定期試験)



テーマ決め (1/5)

運動好き 運動嫌い

運動部所属 多 少

それ以外 少 多

普段の疑問から仮説を立ててみよう！

疑問

仮説

予測

運動部の人ってみんな体育の時間が好きだ

運動部に入ると、みんな運動が好きになる？

先行研究[2]を改題



テーマ決め (1/5)

運動好き 運動嫌い

運動部所属 10 7

それ以外 6 8

普段の疑問から仮説を立ててみよう！

疑問

仮説

予測

運動部の人ってみんな体育の時間が好きだ

運動部に入ると、みんな好きになる？

こうなったとして、本当に仮説が正しいと言える？

58%

42%

先行研究[2]を改題



統計的仮説検定 プレゼンテーション実習

（意訳）説得力のあるクラス調査をやってみよう！

1.テーマ決め [0.5h]

2.仮説検定とは何か？(講義) [1h]

3.クラスアンケート実施&検定 [0.5h]

4.プレゼンテーション作成 [2.5h]

5.プレゼン(1人3分30秒以内,全員) [3h]

(6.定期試験)



Simulation-based Inference(SBI)

シミュレーションに基づく推論

・諸外国の入門統計教育の主流

・informalな統計教育

cf. formalな統計教育（数学Ｂの内容的な）

確率変数や確率密度関数が必要

・仮説検定とは何か？(講義) (2/5)



表の数 予想の範疇？ 仮説は

24 Yes 正しそう

22 Yes 正しそう

2 No! 間違っている！

仮説検定はたったこれだけ！

仮説

実験

予測

コインは公正

50回このコインを投げる

25回は表が出る

・仮説検定とは何か？(講義) (2/5)

先行研究[1]を改題



• https://www.youtube.com/watch?v=anCa
GBsBOxM

• Helper versus Hinderer

(赤ちゃんは善悪がわかるか？）

Helper Selected Hinderer Selected Total

14 2 16

・仮説検定とは何か？(講義) (2/5)

先行研究[1]を改題

https://www.youtube.com/watch?v=anCaGBsBOxM


手助けする方を好む？ ⇒（対立仮説：いや、偶然だ！）

Helper Selected Hinderer Selected Total

14 2 16 87.5%

Helper Selected Hinderer Selected Total

8 8 16

仮説

この実験を
シミュレーション

してみよう！

予測

どのくらいだったら「おかしい」と言える？

・仮説検定とは何か？(講義) (2/5)

Help
er

Hind
erer

9 7

Helpe
r

Hinder
er

10 6

Helpe
r

Hinde
rer

11 5

Helper Hinde
rer

12 4
・・・？

先行研究[1]を改題



表 裏

10 6
表 裏

8 8
表 裏

12 4

やっぱり14回はあり得なかった（偶然じゃない！）

➡赤ちゃんには好みがある！

表 裏

7 9
5  6  7  8  9  10  11 14

Count

表の
回数

・仮説検定とは何か？(講義) (2/5)

Helper Selected Hinderer Selected Total

14 2 16
先行研究[1]を改題



http://www.rossmanchance.com/
applets/OneProp/OneProp.htm

【教えたこと】
「有意水準」

帰無仮説を
棄却するための
基準
5%(10%の時も）

有意水準以下の
レア度なら仮説を棄却！

・仮説検定とは何か？(講義) (2/5)

先行研究[1]を改題

http://www.rossmanchance.com/applets/OneProp/OneProp.htm
http://www.rossmanchance.com/applets/OneProp/OneProp.htm


「仮説検定の考え方」を使って、
クラスの実態を調査してみよう！

運動好き 運動嫌い

運動部所属 多 少

それ以外 少 多

疑問

仮説

予測

運動部の人ってみんな体育の時間が好きだ

運動部に入ると、みんな好きになる？

「みんな」の場合はこの表のレア度を判断すればよい

・仮説検定とは何か？(講義) (2/5)



*フィッシャーの直接確率計算のメカニズム

所属部活＼好み 好き 嫌い

運動部 9 6

運動部以外 5 10

この表がどれくらい
期待度数表から偏ったものか
を考える

所属部活＼好み 好き(14) 嫌い(16)

運動部(15) 7 8

運動部以外(15) 7 8

（期待度数表）

クラスの人数 × 運動部の割合 × 好きの割合

30 ×
1

2
×

14

30

10％以下のレア度なら、
帰無仮説を棄却！

(有意傾向も可とした）

このメカニズムを資料として配布（数学Ａの期待値だけでＯＫ）



http://www.kisnet.or.jp/nappa/software/star/freq/2x2.htm

js-STAR 2×2表(Fisher's exact test) - KISNET

Webサイトで一瞬

・仮説検定とは何か？(講義) (2/5)

http://www.kisnet.or.jp/nappa/software/star/freq/2x2.htm
http://www.kisnet.or.jp/nappa/software/star/freq/2x2.htm


統計的仮説検定 プレゼンテーション実習

（意訳）説得力のあるクラス調査をやってみよう！

1.テーマ決め [0.5h]

2.仮説検定とは何か？(講義) [1h]

3.クラスアンケート実施&検定 [0.5h]

4.プレゼンテーション作成 [2.5h]

5.プレゼン(1人3分30秒以内,全員) [3h]

(6.定期試験)



・アンケートの作成&検定(3/5)

①運動部所属で、運動が好き
②運動部所属で、運動が嫌い
③運動部以外で、運動が好き
④運動部以外で、運動が嫌い

運動好き 運動嫌い

運動部所属 多 少

それ以外 少 多

Google Formを使って5分に短縮
匿名性も保たれる（テストの成績等）



・アンケートの作成&検定(3/5)

所属部活
＼好み

好き 嫌い

運動部 9 6

運動部以外 5 10

Google Formを使えば10分で実施可能！
ここで表計算ソフトを用いた
データの整理を教えても良い



統計的仮説検定 プレゼンテーション実習

（意訳）説得力のあるクラス調査をやってみよう！

1.テーマ決め [0.5h]

2.仮説検定とは何か？(講義) [1h]

3.クラスアンケート実施&検定 [0.5h]

4.プレゼンテーション作成 [2.5h]

5.プレゼン(1人3分30秒以内,全員) [3h]

(6.定期試験)



タイトル
↓

研究背景
↓

仮説設定 (と根拠)
↓

実験計画
↓

結果
↓

考察

4.プレゼンテーション作成 [2h]

見本プレゼン

3分～3分半
心理学実験のレポートを
そのままスライドに応用



5.プレゼンテーション [3h]



統計的仮説検定 プレゼンテーション実習

（意訳）説得力のあるクラス調査をやってみよう！

1.テーマ決め [0.5h]

2.仮説検定とは何か？(講義) [1h]

3.クラスアンケート実施&検定 [0.5h]

4.プレゼンテーション作成 [2.5h]

5.プレゼン(1人3分30秒以内,全員) [3h]

(6.定期試験)



5.プレゼンテーション [3h]

• 「好きなものプレゼン」と違い、
絶対コピペにならない。

• 自分の立てた仮説の為に、
生徒が必死に考察を考える



5.プレゼンテーション [3h]



まとめ(プレゼン実習の骨子にもなる）

テーマ決め
＆結果予測

アンケート
作成＆実施

集計＆分析プレゼン作成プレゼン

①運動部所属で、運動が好き
②運動部所属で、運動が嫌い
③運動部以外で、運動が好き
④運動部以外で、運動が嫌い

運動好き 運動嫌い

運動部所属 多 少

それ以外 少 多

運動部に入ると、
運動が好きになる？

定
期
試
験



統計調査の難しいところ１

①運動部所属で、運動が好き
②運動部所属で、運動が嫌い
③運動部以外で、運動が好き
④運動部以外で、運動が嫌い

【質的調査の難しさ】
・運動が「好き」とは？
・成績が「良い」とは？

主観を如何にして、
客観視できる数値に落とし込めるか

・好きな教科の３番以
内が体育

・模試でクラス順位が
半分より上

・週３回以上自主的に
運動する



統計調査の難しいところ２

[有意差が出た]
×運動部に入ると、運動が好きになる

〇所属部活と好き嫌いに関連がある

[有意差が出なかった]
・実験計画上の問題？

38.5%

プレゼン作成



生徒アンケートの結果
(300字の感想・知見報告より）

• 統計といえばアンケー
トをとって終わりとい
うような先入観があり
ましたが……。

• 質問の聞き方によって
結果は大きく変わって
しまうことがよく分
かった。

• テレビや新聞の折り込
み広告にある「使用者
の感想 」などといった
ものに応用できると面
白そう。

• 情報リテラシーは情報
をむやみに疑うことで
はないと実感した。

[数値評価(5段階)]

講義(難易/理解度/関心)

3.3 / 4.１ / 4.2

実習(難易/理解度/関心)

3.3 / 4.1 / 4.4

統計全般(理解/関心)

4.2 / 4.2



統計的仮説検定 プレゼンテーション実習

（意訳）説得力のあるクラス調査をやってみよう！

1.テーマ決め [0.5h]

2.仮説検定とは何か？(講義) [1h]

3.クラスアンケート実施&検定 [0.5h]

4.プレゼンテーション作成 [2.5h]

5.プレゼン(1人3分30秒以内,全員) [3h]

(6.定期試験)



４
データサイエンスと

情報入試



データに関する入試問題（参考資料配布）

明治大学
広告の表現に対する
別視点の評価



データに関する入試問題（参考資料配布）

明治大学(2016)
広告の表現に対する
別視点の評価
（クロス集計表）



データに関する入試問題（参考資料配布）

明治大学
(2018)
クラス
アンケートの
結果解釈問題
（φ係数）



データに関する入試問題（参考資料配布）

慶應義塾大学
アンケートの
結果解釈問題
（χ2検定）



データに関する入試問題（参考資料配布）

慶應義塾大学
因果関係の
成立要因に
関する問題



生徒の理解度（配布資料期末試験）

58%,58%

85%,81%,77%,38%,50%,42%

62%,46%

27%
65%
88%

46%
73%
73%

今後、同程度の学力層で
実習を受けていない生徒と正答率比較



「仮説検定の考え方」「データ」は

入試に出しやすい。

情報入試でも今後主流に…？

cf. 滋賀大学 データサイエンス学部



まとめ：“統計学”ではなく、”統計法”

• パソコン教室の二の舞は絶対に避けたい

• 情報科：データ分析の流れを体験し、

データを見つめる,分析する目を養う。

1.研究背景/目的を立てる

2.実験をする

3.データ分析をする（あくまで一過程に押し込む）

4.考察する

心理学部

統計”法"
理工学部

統計”学”



*情報科と数学科では扱う変数の種類を変える

尺度水準等を学ばせる意味合いは多分

この棲み分けの為では…？ と予想。

名義尺度 順序尺度 間隔尺度 比例尺度

1.男 2.女 徒競走順位 体温 100mタイム

質的変数 量的変数

数学

量的×量的

相関（数学Ⅰ）

相関係数

情報

質的×質的
連関（情報Ⅰ）

χ2検定,直接確率



END


