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自己紹介

•武善 紀之 Takeyoshi Noriyuki

＞所有免許：情報・数学・公民

＞教員６年目（現在は情報科専任）

日出学園中学校・高等学校（私立）

★

同一敷地内

●幼稚園 101名
●小学校 636名
●中学高校 692名

日出学園公式キャラクター
「日和かっぱ（ひよかっぱ）」
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3日前から和歌山にいます。
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Agenda.

1.実践の背景ときっかけ

3.実践1(後). 統計的仮説検定実習

4.実践2. 相関？因果？グループワーク

5.振り返り

2.実践1(前). 統計的仮説検定実習(SBI)
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身長

算
数
の
成
績

今まで

「情報」の扱い方を学ぶ時間
（パソコンは手段,メタファー)

http://psychology.jugem.cc/?eid=48

http://hoxo-m.hatenablog.com/entry/20130711/p1

情報≠PCの時間の
説明に最適！

「情報」
＝パソコンの時間

http://f.hatena.ne.jp/hoxo_m/20130710160623
http://f.hatena.ne.jp/hoxo_m/20130710160623
http://psychology.jugem.cc/?eid=48
http://hoxo-m.hatenablog.com/entry/20130711/p1
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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」
が一番大変…?



第12回全国高等学校
情報教育研究大会
（和歌山大会）

学習指導要領の比較

具体的な問題の解決を通して，統計的探究プロセスを
経験させるようにする

複数の「質的データ」や「量的データ」が紐付けられ
た複数の種類のデータを取り扱う

相関係数などの統計指標，相関関係や因果関係などの
データの関係性，調べようとするもの以外で結果に影
響を与えている原因である交絡因子，データの関係性
を数式の形で表す単回帰分析などについて扱う

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

数学

数学

数学

情報

相関・因果の取り扱い仮説検定の考え方

「数学」と「情報」の
違いは…？
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新課程に向けて再編

“情報科”的アプローチ

（統計学と統計法）

○大規模なシミュレーション

○「帰納的」アプローチ

（cf.演繹）

○数式に依らない説得力

“パソコン教室”の二の舞は避けたい

シミュレーションから始まる”情報科”統計教育

[制約条件]

●楽しく学べる

●説得力がある／納得できる

●限られた時間数で！

●情報入試に対応できる！

(数学で理解した内容をソフトで演習…?)
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検定を含んだ調査実習

テーマ決め＆結果予測

アンケート
集計＆検定

プレゼンor
レポート作成

プレゼンor
レポート発表

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？

高１特進「社会と情報」,
高３進学「情報の科学」で実施
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「仮説検定」の必要性

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
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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」の利用場面
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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）

「仮説検定」の手順

A組 B組

72 47

78 67

65 70

42 89

67 56

𝑡 =
𝑥1 − 𝑥2

𝑠
1
𝑛1

+
1
𝑛2

𝑠2 =
𝑛1 − 1 𝑠1

2 + 𝑛2 − 1 𝑠2
2

𝑛1 + 𝑛2 − 2

http://sys-assist.co.jp/archives/1781

http://sys-assist.co.jp/archives/1781
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最大の障壁

理屈をどのように説明するか？
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SBIという手法を知って

（出典）
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

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
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仮説検定はたったの３Step

1. 仮説を立てる。

2. 実験をして証拠を集める。

3. 証拠に基づいて結論を出す。
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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

コイン投げはインチキか？
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• 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

Helper and Hinderer

この実験を
シミュレーション
してみよう！

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

10 6
表 裏

8 8
表 裏

12 4
表 裏

7 9
5  6  7  8  9  10  11 14

Count

表の
回数

Simulation1

Helper Selected Hinderer Selected Total

14 2 16

激レア（偶然ではありえないことが起こった）

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！



第12回全国高等学校
情報教育研究大会
（和歌山大会）

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

PCを用いて、大規模シミュレーション

Simulation2 数学の指導要領解説ここから、
数式アプローチ（反復試行）へ！

（出典）
Jimmy A Doi,

Active Learning Lectures for Statistical 
Understanding

http://www.rossmanchance.com/applets/OneProp/OneProp.htm
http://www.rossmanchance.com/applets/OneProp/OneProp.htm
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これなら全部わかる

統計的【① 仮説検定 】

主張（赤ちゃんには好みがある）＝②対立仮説

（赤ちゃんには好みがない）＝③帰無仮説

④有意水準

⑤棄却 ⑥採択
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実習にあたって

実習に使う検定は何が良い？？

●「2項検定」では、ちょっと物足りない。

（ある/なし,勝ち/負け,……）

●でも、こみいった内容は使いたくない。

⇒「何となくでもわかる感」

フィッシャーの直接確率計算
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フィッシャーの直接確率計算

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）

フィッシャーまで扱えるのは、
情報科だからこそ！

【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大会
（2011)
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「仮説検定」を使って、
クラスの実態を調査してみよう！

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？

この表のレア度を判断すればよい

これからやること

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

(2x2のクロス集計表に落とし込む）
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実習のプロセス

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 ① ②

それ以外 ③ ④

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）

所属部活
＼好み

好き 嫌い

運動部 12 6

運動部以外 5 14

Rで検定
> mx=matrix(c(12, 6, 5, 14), 
nrow=2, byrow=T)
> fisher.test(mx)

Fisher's Exact 
p-value = 0.02171

p<.05より有意
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プリント
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難しいところ（ある意味,醍醐味）

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

【全員有意差は出ない】

11名/28名が有意

有意差が出なくても…

仮説が間違っていた？

実験計画上の問題？
・聞き方？
・質問内容？

「考察」できる点は、
たくさんある！
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プレゼンテーション例

• 「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
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しかし,武善はしつこかった

身長

算
数
の
成
績

本当に「運動部に入ると、
運動が好きになる」？

運動が好きだから、運動部に入ったんじゃないの？

親がスポーツに熱心だから、運動部に入部させて、
子供も運動を好きになったのでは？

http://hoxo-m.hatenablog.com/entry/20130711/p1

http://f.hatena.ne.jp/hoxo_m/20130710160623
http://f.hatena.ne.jp/hoxo_m/20130710160623
http://hoxo-m.hatenablog.com/entry/20130711/p1
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「検定」を扱うなら、

相関・因果の見極めはセットで

必ず扱うべきではないか？
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クロス集計と相関・因果は入試頻出

「仮説検定」「相関・因果」「クロス集計」は、

入試に出しやすい。

情報入試でも今後主流に…？

大学名 問題内容

明治大学
情報総合2018

学校で実施したアンケート調査に対するクロス
集計表について、φ係数を用いて分析。

明治大学
情報総合2016

健康食品広告の表記に関して,クロス集計表に
生じる大小関係,サンプリングバイアス等。

慶應義塾大学
商学部2016 論文テスト

クロス集計表に対するχ２乗検定

慶應義塾大学
総合政策学部2017 小論文

糖尿病の死亡率と平均年収の関係について、さ
まざまな要因を考慮して図示

慶應義塾大学
商学部2017 論文テスト

「因果関係の成立要因」に関する文章題
（ex.鶏が先か卵が先か？）

センター試験試作問題
（数学）2013

「相関係数が高い場合、因果関係もある」の正
誤
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ピックアップ

慶應義塾大学 商学部2017 論文テスト

[相関と因果の違いの定義]

リーダーの意欲

生産性 コーヒー消費量

トップの
叱咤激励

⊕ ⊕

⊕

表記ルール
因果関係 原因 結果
相関関係
増 増の時は
増 減の時は

E.B.ゼックミスタほか, 
クリティカルシンキング 入門篇,

北大氏書房

慶應義塾大学 総合政策学部2017

[相関関係・因果関係の可視化]

職場にコーヒーメーカーを置くと、
生産性が向上する！

①出来事の共変

出来事Xと出来事Y は一
緒に（共に）変化しな
ければならない（相関
関係）。

②時間的順序関係
X がYより時間的に先に
起こっていなければな
らない。

③他の原因の排除
(交絡因子,第３変数)

出来事X以外にY を説明
できるものが何も存在
しないこと。

この２つを組み合わせて、
ゲーム感覚にしたら面白いのでは…？
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グループワークで入試問題を解く

疑似相関クイズ
Q1.小学生の身長と算数の成績
Q2.アイスの売り上げと水死者数
Q3. 消防士が出勤するほど、火事が大きい
Q4.暴力シーンを見ると、非行に走りやすい
Q5. コーヒーメーカーを置くと、生産性が向上する！

慶応大学の入試問題に挑戦！

（出典）河合塾
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自分たちの研究で！



第12回全国高等学校
情報教育研究大会
（和歌山大会）

グループワーク
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発表・評価
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ピックアップ１

男子より女子の方が、メイクされた顔を好む。

〇「校則により禁止されること」で、
化粧へのイメージが低下している？
（特に調査対象が高校生である為）

〇すっぴんを好む
（好むと魅力は別？）

〇メイクをする場合は主観評価、
メイクをしない場合は客観評価

〇主観評価の上で、
メイク＝自身や自己評価の向上

＝「心を明るくする」行為
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ピックアップ２

家より外での勉強を好む人の方が、
勉強時間が長い。
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5.振り返り

2.実践1(前). 統計的仮説検定実習(SBI)
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生徒の理解度調査(2クラス)

【進学コース】
「Helper」vs「Hinderer」
問題のアレンジ（復習系）

【特進コース】
「クロス集計表」に対する
χ2乗検定（慶應の改題）
（発展形）
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正答率(参考程度）

問題の種類 新規出題 復習

帰無仮説を述べる問題 61% 43%

対立仮説を述べる問題 61% 43%

有意差ありの場合の結論を述べる問題
―

62%

有意差なしの結論を述べる問題
（”有意差がない”⇒”差がない”にしてしまう）

27% 38%

別の要因を発見する問題 ― 67%

相関と因果の違いを説明する問題（別の問題より） 85% ―

・「相関」と「因果」が異なることは明確に理解できている
・有意差があれば、差があることも説明できる
・有意差がない場合（つまり、本質的な偶然vs必然ロジック）

の解釈に課題
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案外できていた問題

検定結果が有意であったとき，「赤ちゃんには善悪
の区別がついている」とこの実験だけから本当に判断
はできるだろうか？

他の要因は完全に排除できているか，他の要因につ
いて１つ挙げ，どのような実験を行えばその要因を排
除できるか述べよ。

Helper Selected Hinderer Selected Total

14 2 16
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生徒アンケートの結果(参考程度）

特進の平均が88点、進学の平均が90点。
進学より特進の方が優秀だ！

●全く反論できない
（納得してしまう）

●本当にそうか？と
疑問を持つことはできる

●統計的仮説検定の仕組みを
相手に説明し、反駁できる

平均(SD) 難易度(1易-5難) 理解度 興味関心

講義 3.3(0.8) 4.1(0.6) 4.3(0.8)

実習 3.3(0.9) 4.1(0.7) 4.4(0.7)

日常におけるデータへの
視点の変化 4.1(0.9)

5段階自己評価
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最後に……（生徒感想より）

やっぱり「統計」は面白い！

統計を学んだ後になるといろんなことに疑問がでてくる。
例えば私は歌が下手だが、もし小さい頃からピアノを習って

いたら歌が上手くなっていたのかなと思って、ピアノを習って
いた人とそうでない人でカラオケボックスで国歌を歌って採点
結果を比べてみたら違いがあるのではないかと思った。そこで
実際に検定して有意になれば、私は自分の子供には小さい頃か
らピアノを習わせたいと思う。

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。
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END

高校生が楽しく学べる

仮説検定と相関・因果
-シミュレーションから始まる”情報科”統計教育-


