
情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）

【千葉県】日出学園中学校・高等学校

武善紀之
n_takeyoshi@hinode.ed.jp

情報Ⅰ&Ⅱを見据えた
”情報科”統計教育

- 仮説検定 相関・因果 バイアス -

日出学園公式キャラクター
「日和かっぱ（ひよかっぱ）」



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
全高情研で…

実践報告は、配布資料裏面。



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
今回の発表単元

データサイエンス単元は大きく３つ
1.自分達でアンケート集計や分析を行う内容
2. データベースやDBMSに関する内容
3. 大規模データの分析,可視化に関する内容

情報Ⅰ
（４）情報通信ネットワークとデータの活用

情報Ⅱ
（３）情報とデータサイエンス



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
今までのアンケート実習の課題

仮説検定を

やってみよう！

データの傾向について評価するために仮説検定の考え方などを取
り扱ったりすることも考えられる。

男子より、女子の
方が勇気ある！

偶然じゃないの？
それ、本当に差がある？

情報Ⅰ指導要領解説にも…



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）

相関関係？因果関係？グループワーク(Ⅰ)

統計的仮説検定実習(Ⅰ）

プレゼン実習の改良で,
データサイエンスっぽく！

高１特進クラス
「社会と情報」
週１時間授業
２学期全て

それぞれ
単独でも、
実施可能

楽しみながら、
３回疑う構造

SBIモデル
講義

アンケート
実施&検定

プレゼン
作成&発表

1時間 1.5時間 2+2.5時間

「結果」が出て、良かったね
本当に……？

因果関係はありそうだね。
本当に……？

バイアス検証グループワーク(Ⅱ）

1.5時間

1.5時間
New!

期末試験
振り返り
アンケート



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
第１章

統計的仮説検定実習(情報Ⅰ）

SBIモデル
講義

1時間

仮説立案
項目作成 収集

分析
(検定)

考察
発表



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
プレゼン実習に＋α

テーマ決め＆結果予測

アンケート
集計

プレゼン作成プレゼン

運動部に入ると、
運動が好きになる？

＆検定

運動好き 運動嫌い

運動部所属 9 6

それ以外 5 10

p=0.27



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
仮説検定の難所

メカニズムと計算がややこしい

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。

（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
で解決！

Ａ組とＢ組では成績に差がない。

Ａ組とＢ組では成績に差がある！

あれ、同じにしては無理がある…？！



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）

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！

仮説検定のメカニズムは、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

SBIの前に,大雑把な仮説検定

ギャンブルに参加する前に何をする？



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）

Helper versus Hinderer

(赤ちゃんは善悪がわかるか？）

２段階のシミュレーション

この実験を
シミュレーション

わかるわけないよ！ てきとうに
きまってるじゃん

Helper Selected Hinderer Selected

14 2

0.00046%

お助けマン 邪魔マン

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

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


情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
実は全部説明している

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



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
第１章

統計的仮説検定実習(情報Ⅰ）

SBIモデル
講義

アンケート
実施&検定

プレゼン
作成&発表

1時間 1.5時間 2+2.5時間

仮説立案
項目作成 収集

分析
(検定)

考察
発表



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
実際の検定では…

数学Ａの知識だけでわかろうと思えばわかる！

フィッシャーの直接確率計算

「2項検定」では、ちょっと物足りない

（期待度数表）

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！
(1クリックで検定可能！）

クラスの人数 × 運動部の割合 × 好きの割合

運動好き 運動嫌い

運動部所属 9 6

それ以外 5 10

運動好き
(14)

運動嫌い
(16)

運動部所属
(15)

７ ８

それ以外
(15)

７ ８

（実測値）



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）

「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 嫌い

運動部

運動部以外

(2x2のクロス集計表に落とし込む）



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
実習のプロセス(計6コマ）

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）

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

運動
好き

運動
嫌い

運動部
所属

9 6

それ以外 5 10

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


情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
難しいところ（ある意味,醍醐味）

【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！

• 「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

【プレゼンは個性が出る】



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）

しかし、武善はしつこかった
(1年目の失敗…）

運動部に入ると、
運動が好きになる！

仮説検定で有意！

運動部の人は、
運動好きです！

偶然じゃないの？
それ、本当に差がある？

仮説検定したから、
間違いない！



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
相関関係と因果関係は違う！

運動
好き

仮説検定で連関（相関）が出ても、
「運動部」と「運動好き」に関係があると言えただけ！

運動が好きだから、
運動部に入ったん
じゃないの？

親がスポーツ熱心だ
から、運動部に入部
させ、子供も運動好
きになったのでは？

方向性 疑似相関（交絡因子）

運動
部

運動
好き

運動
部

親

運動
部

運動
好き因果

因果

単なる相関！



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
仮説検定で止めるのは危険！

仮説検定は、
相関因果の検討とセットで扱う必要あり！

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……

仮説検定したから、
間違いない！

情報Ⅰ指導要領解説にも…



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
第２章

相関関係？因果関係？グループワーク

統計的仮説検定実習(情報Ⅰ）

SBIモデル
講義

アンケート
実施&検定

プレゼン
作成&発表

1時間 1.5時間 2+2.5時間

1.5時間

仮説立案
項目作成 収集

分析
(検定)

考察
発表

「結果」が出て、
良かったね
本当に……？

解説30分＋ワーク1時間
以降の授業は、
全て配布資料に
プリントあります。



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）

入試問題活用ワーク
説明30分+実習1h

リーダーの意欲

生産性 Y

X2

X1 コーヒー消費量

X3  トップの
叱咤激励

⊕ ⊕

⊕

表記ルール
因果関係 A(原因)→B(結果)

相関関係 A B

A増,B増の時は⊕
A増,B減の時は⊖

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！
だから、コーヒーメーカーを置こう！

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…？



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
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。



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
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。



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）

しかし、武善は更にしつこかった
(3年目の挑戦）

その調査、
本当に問題ない？
（自分達の研究からは離れ、
社会調査へ目を向ける）

誰に聞いた？

いつ聞いた？

どう聞いた？

運動部に入ると、
運動が好きになる！

因果関係もありそう！

運動部の人は、
運動好きです！

運動が好きだから、運動部
に入ったんじゃないの？



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
情報Ⅱで示されているバイアス

バイアス ＝ 「偏り」

選択バイアス 情報バイアス 交絡バイアス

対象者 測定時 分析時

ここでいうバイアスとは，データを収集する際に生じる偏りのこ
とであり，対象となるデータを選択する際に生じる偏りである選
択バイアスや，データを測定する際に生じる情報バイアスといわ
れるものがある。

調査方法にも疑いを向けてみよう

情報Ⅱ指導要領にも…



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
バイアスの具体例

脱落バイアス
（生存バイアス）

1年後
選択バイアス

行くの面倒だな～

増えた 減った 増えた 減った

95%が
痩せた！

効果ないや。
他のダイエットをやろ～

開始時

1年後調査で95%が痩せていた奇跡のジム！

「大学より日出が大好き」な卒業生



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
第３章

「結果」が出て、
良かったね
本当に……？

因果関係は
ありそうだね。
本当に……？

バイアス検証グループワーク

相関関係？因果関係？グループワーク

統計的仮説検定実習(情報Ⅰ）

SBIモデル
講義

アンケート
実施&検定

プレゼン
作成&発表

1時間 1.5時間 2+2.5時間

1.5時間

1.5時間

仮説立案
項目作成 収集

分析
(検定)

考察
発表

解説30分＋ワーク1時間



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
選択バイアス

バイアス ＝ 「偏り」

選択バイアス

情報バイアス

交絡バイアス

対象者選択

測定時

分析時のずれ

サンプリングバイアス

自己選択バイアス

脱落バイアス
（生存バイアス）

政治に関するアンケート（任意解答）
「政治に関心がありますか？」

RDD(Random Digit Dialing) / 
インターネット調査 / 郵送調査

1年後95%が痩せているダイエット法
「大学より日出が大好き」な来校卒業生

1年後…



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
情報バイアス

バイアス ＝ 「偏り」

選択バイアス

情報バイアス

交絡バイアス

対象者選択

測定時
(質問者バイアスのみ）

分析時

誘導バイアス

社会適応性バイアス（社会的望ましさ）

アンカリング効果

あなたは環境に配慮した製品を買うように、
心がけていますか？

多くの大学は英語を重視しているが、あな
たは英語にどの程度興味があるか。

今回の受講料は1人5,000円でした。
8,000円だったらあなたは受講したか？



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
交絡バイアス

バイアス ＝ 「偏り」

選択バイアス

情報バイアス

交絡バイアス

対象者選択

測定時
(質問者バイアスのみ）

分析時のずれ

疑似相関のこと！

親

運動
部

運動
好き因果

因果

単なる相関！



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
題材選びに苦心「怪しい調査」…？

怪しい調査、怪しいグラフを、
見つけよう！持ち寄ろう！調べよう！

怪しいグラフ

統計 ウソ

Twitterの面白コンテンツで騒ぐのと、
大差ないのでは…

怪しくなさそうだけど、
よく考えると怪しいかも？ が大事！



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
読売新聞の定期世論調査を活用

新聞記事

設問文



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
調査方法が明確



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
グループワーク＆発表(1コマ)

• 学校教育「不満」56%(2013/4/18)

• 親の体罰禁止「賛成」59%(2019/3/25)

• 増税「支出減らさず」7割(2019/10/21)

• ダム・堤防「整備を」85%(2019/10/21)

• 令和に「好感」62%(2019/4/3)

• 正確に報じる(2019/10/14)

• 「手に取って選びたい」(2019/10/27)

Step1.班(4~5人）で1テーマ選択

Step2.グループ全員で議論&発表



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
例えばこんな点が出てきました

「手に取って選びたい」
⇒「本」に興味がない人は、
郵送法のアンケートに答えるか？

選択バイアス

「正確に報じる」
⇒そもそもネットに触れる時間が短い
と,偽の情報に触れる機会も少ない?

選択バイアス

「手に取って選びたい」
⇒前問で「減少している」と示される
と、「あった方が良い」に「そうは思
わない」とは答えづらい。

情報バイアス

学校教育「不満」56%
⇒今の学校教育に関する記事だ
が、回答者の43%が60代以上。
見出しの印象と違う。

印象との違い

増税「支出減らさず」７割
⇒「非常に」が13%,「多少」
が46%の合算結果である。
印象と違う。

印象との違い



情報科実践事例報告会
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(神奈川）

期末試験

バイアス検証グループワーク

振り返り

相関関係？因果関係？グループワーク

統計的仮説検定実習(情報Ⅰ）

SBIモデル
講義

アンケート
実施&検定

プレゼン
作成&発表

1時間 1.5時間 2+2.5時間

1.5時間

1.5時間

振り返り
アンケート

仮説立案
項目作成 収集

分析
(検定)

考察
発表



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）
詳細は配布資料

期末試験 振り返りアンケート

●統計調査への好感が,
PC操作と同程度に向上。

●実生活の中で仮説検定を使って検
討したい事項を上げる生徒もいる。

●バイアス検証は「役に立つ」実感
を得られている。また,新発見とい
うより、認知過程の見直しとして
捉える生徒が多い印象(≒錯覚？）。

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。

●「相関」と「因果」の違いは、
明確に理解できている(85%)

●別の解釈,要因を発見する問題
の正答率が案外高い(67%)。

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

14 2

お助けマン 邪魔マン

形？ 色？ 形×色？



情報科実践事例報告会
2019

(神奈川）

END

情報Ⅰ&Ⅱを見据えた
”情報科”統計教育

- 仮説検定 相関・因果 バイアス -


