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 生徒が数学を身につけ，日常生活の事象に活用していくためには，定義や定理の意味を正

しく理解して正しく使うことができ，数学の有用性を生徒が感じることが必要である。そこ

で，本論文では，中学校 2 年生から高校 3 年生を対象に，データを何度も分析する活動を

通して，定義や定理を定着させること，また，日常生活に存在するデータを様々な面から分

析する態度を育成することを目標とした教材開発と実践を行った。この実践では，根拠をは

っきりさせてデータを分析させることで，日常生活に存在するデータを様々な面から分析

する態度を育てていくことを重点に置いている。 
〈キーワード〉分散，散布図，共分散，相関係数 
 

１.はじめに 
 中学校 2 年生～高校 3 年生 40 人を対象にした

「高校数学セミナー」において，岐阜大学で平成

27 年 8 月 1 日，2 日の 2 日間をつかい実践を行っ

た。 
 この実践の目的は，生徒たちが日常生活に存在

するデータに関して批判的に読もうとする態度を

育てることである。現代を生きる生徒たちは，情

報社会の中で生活をしている。このことにより，

データを読むということを避けて生活していくこ

とは難しいことである。日常生活に存在するデー

タの中には，データの 1 つの側面だけを見て判断

して良いものと，そうではないものが存在してい

る。このようなデータに対応し，少しでも良い情

報を選択できる力を身につけさせることが必要で

あり，その第一歩として，日常生活のデータに興

味，関心を持ち，生徒たちがデータに出会ったと

きに，少しでも出会ったデータに関して考えてみ

ようとする姿勢が大切であると感じる。 
 今回のセミナーでは，2 つのデータがどのよう

に関係しているかを調べることを目標にして行っ

ていく。そのために必要となる定義や定理の用い

方を演習問題を通して定着させる。そして，その

定義や定理を使って，実際に日常生活に存在する

データをグループで協力をして分析する活動を行

うことにより，数値で関係を表すことの良さや，

グラフを描く時の目盛りの間隔や範囲を考えるな

どといったデータを分析する上で気をつけること

に触れ，日常生活でもデータを様々な面から分析

する態度が育つような教材を開発し，実践するこ

とにした。 
 
2.授業の概要 
2.1 題材について 
 今回の実践授業の主な題材は散布図と相関係数

である。 
今回は，以下の 3 点についての活動を行う。 
（1）中学校 1 年生の復習である平均，範囲の学習

を行い，平均偏差，分散，標準偏差を学ぶ。 
（2）2 つのデータの関係を分析するために，散布

図，相関関係，共分散，相関係数を学ぶ。 
（3）日常生活のデータを使って，データを分析す

る活動を行う。 
 定義や定理を学び，演習問題を行うだけではな

く，実際に日常生活のデータを分析し，模造紙に

結果と考察をまとめる活動を行うことで，データ

に興味，関心を持ちやすいと考えた。 
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（1）について 
 平均，範囲の学習は，中学校 1 年生で学習して

いるため既習事項である。しかし，今回は対象の

学年の幅が広いということと，範囲については中

学校 1 年生で学習後，生徒が触れる機会が少ない

内容であると考え，平均，範囲の復習から行った。 

 
図 1 導入の問題 

 図 1 は，平均，範囲共に等しい表を使った問題

である。この問題を用いて，平均と範囲の復習を

行っていく。平均と範囲の値を求めた結果，平均

と範囲を用いてもどちらのクラスの成績が良いか

は判断できないことに気づかせる。範囲は，資料

の散らばり具合を表す代表値として中学校では学

んでいる。範囲の値と数直線におけるデータの分

布の仕方を比較して，データの散らばり具合を知

るためには，範囲だけでは不十分であると気づか

せる。 
 

 
図 2 数直線 

 生徒が，範囲は等しいがデータの散らばり具合

は違うことがあるということに気づいてもらうた

めに，範囲の値は等しいが，1 組のデータの散らば

り方は 1 こぶ型，2 組のデータの散らばり方は 2

こぶ型となっている数直線を使う。 

 

図 3.1 データの散らばり具合を数値化する 
 データの散らばり具合を数値化するために，図

3.1 の 3 つの手順で説明を行う。

 
図 3.2 データの散らばり具合を数値化する 

図 3.1 と図 3.2 の両方を使い，データの散らばり

具合を数値化する方法を説明する。そして，この

ことを用いて平均偏差を定義する。平均偏差は, 
高校数学のカリキュラムの中には含まれてはいな

いが，平均偏差と同じく，データの散らばり具合

を表す分散，標準偏差を生徒たちに身につけさせ

るには，平均偏差を学ぶほうが生徒たちのつまず

きが少ないと考え，授業に組み込んだ。また，今

回のセミナーでは，対象の生徒の中に和の記号Σ

が既習事項でない生徒が多くいるため，Σを使用

せずに定義，定理をする。 
 
 
 
 
 
 
 
 今回のセミナーでは，計算は全て電卓を使って

行う。そのため，少しでも計算を簡易にするほう

が計算ミスが少なくなり，セミナー終盤のデータ

を分析する活動がより有意義なものとなると考え

図 4 の分散の定理を提示し，生徒たちに証明をさ

せる。 

図 4 分散の定理 
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また，図 5 のような電卓の機能の説明を行う。

機能の使い方に慣れてもらうために，演習問題を

行う。この演習問題では，今回生徒たちが計算す

ることになる分散，共分散，相関係数を求める式

と同じ式の問題に取り組ませる。こうすることで

後に分散，共分散，相関係数を求めるときのつま

ずきを少なくすると共に，分散，共分散，相関係

数を求めるときに電卓の使い方の復習として見直

せるようにした。 
 図 4 の分散の定理と図 5 の電卓活用法を用い

て，1 組と 2 組の分散を求めてもらう。ここでは

分散を求めても，まだどちらのクラスの方が成績

が良いかを判断できないことに気づかせる。ここ

では，自分なりの根拠をはっきりさせて，1 組と

2 組のどちらのクラスの成績がいいかを考えても

らう。そのようにすることで，日常生活のデータ

を見た際にも，受身にならず，データを批判的に

読む態度を育てるきっかけとする。全体交流では

数値または，数直線を見て成績を比較する生徒が

いると考えられるので，図 6 のようにまとめる。 

 
図 6 まとめ 1 

（2）について 
 散布図，相関関係，共分散，相関係数は，高校

1 年生で学ぶ範囲である。今回のセミナーの対象

は，中学校 2 年生～高校 3 年生ということもあり

初めての内容を学ぶ生徒と，履修を終えている生

徒がいる。本授業では，初めて学ぶ生徒にも分か

りやすいようにすることはもちろんのこと，散布

図と共分散のつながりを詳しく説明したり，共分

散の性質であるデータの単位に依存することなど

の，学校で教わる内容よりも一歩踏み込んだ内容

を扱うことにより，履修を終えている生徒も内容

を深められるようにする。 
 

 
図 7 問題 

 初めに，新しい問題として図 7 を提示する。こ

の問題を調べていく過程で，散布図，相関関係，

共分散，相関係数を学んでいく。  

 
図 8 散布図 

 図 9 の相関関係を定義し，図 8 の①～④の散布

図は，図 9 の相関関係のどれに当てはまるのかを

考えさせる。 

図 5 電卓活用法 
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図 9 相関関係の定義 
 散布図は，①を相関関係がない，③を正の相関

関係がある，④を負の相関関係があると生徒が判

断するように作り，②は，正の相関関係があると

いう生徒と，相関関係がないと考える生徒がいる

ように準備をした。このようにした理由は 2 つあ

る。1 つ目は，散布図だけでは，人によって判断

が異なってしまうため，2 つのデータの関係を数

値化していく必要があると生徒が感じやすくする

ためである。2 つ目は，はずれ値の説明をし，デ

ータを分析するということは，データ全体の特徴

をとらえることを目標にしているため，はずれ値

を取り除いて考えたほうがいいのか，いれたまま

考えたほうがいいのかも判断していく必要がある

ことを伝えるために，②の散布図を用意した。こ

こで，はずれ値について触れておくことで，相関

係数を求めるときに注意をして考えてもらうよう

に促す。 

 
図 10.1 共分散と散布図のつながり 1 

 図 10.1 を用いて， ( − ̅)( − )の符号の変

化について説明をする。 平面を直線 = ̅ , =
によって 4 分割し，それぞれの範囲において

( − ̅)( − )の符号を見ていく。それをまと

めたものが，図 10.2 となる。 
 まず，図 10.2 を用いて，共分散の値が正にな

ったときについて説明をし，生徒に共分散の値と

散布図におけるデータの分布の仕方のつながりを

確認させる。 

 
図 10.2 共分散と散布図のつながり 2 

 次に，図 10.1 と図 10.2 を使って，様々な共分

散の値と散布図におけるデータの分布の仕方の関

係について説明することで，生徒が散布図におけ

るデータの分布の仕方と共分散の関係が分かり，

数値とグラフを行ききして考えられるようにす

る。

 
図 11 共分散の定理 

 そして，分散の時と同様に，共分散でも計算を

少しでも簡単にするために図 11 の定理を提示し

生徒たちに証明させる。 

 

図 12 共分散の性質 
 共分散の性質の 1 つとして，データの単位に依

存してしまうことを図 12 を使って説明をする。

データの単位に依存してしまうことで，日常生活

のデータを比較しようとしたときに不都合が生じ

てしまうことを伝える。図 12 の性質を補い，共

分散と同じように数値で 2 つのデータの関係を表

せるものとして相関係数を定義する。今回は，計
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算を簡単にするために図 4 で分散の定理，図 11
で共分散の定理を証明した。これらを用いて，相

関係数を図 13 のように定義をした。 

 
図 13 相関係数の定義 

 また，図 13 の定義の補足として，生徒たちが

同じように相関係数から相関関係を判断できるよ

うに，−1 ≦ r ≦ 1を約３等分して， 
−1 ≦ r ≦ −0.3を負の相関関係がある， 
−0.3 ≦ r ≦ 0.3を相関関係がない， 
0.3 ≦ r ≦ 1を正の相関関係がある，と判断してデ

ータを分類していくこととした。しかし，３等分

した境界である－0.3，0.3 や，－1，1 において

は，はずれ値の影響も考え，数値だけを見て判断

をせずに，散布図も活用して分類する必要が特に

あることも伝える必要がある。 
 このことを使い，図 7 の①～④の相関係数を求

める。全体交流で①～④の相関係数を正しく求め

られたか。また，相関係数の結果とデータの分布

の仕方は関係しているかを確認する。このとき

に，図 7 の②については，はずれ値がない場合の

相関係数を，早く①～④の相関係数を求められた

子に求めてもらい，はずれ値がない場合の相関係

数とデータの分布の仕方の関係についても確認す

る。このことを行うことで，この後に行うデータ

を分析する活動でより深くデータを分析できるよ

うに促す。

 
図 14 まとめ 2 

 最後に図 14 のようにまとめを行い，この後に

行う活動でも，数値とグラフの両方の側面からデ

ータを確認していくように促す。 
（3）について 
 今回のセミナーでは，何度もデータを繰り返し

分析する活動を行うことで，日常生活に存在する

データやグラフを批判的に読もうとする態度を育

てることを目標としている。この目標を達成する

ために，生徒が自分で日常生活のデータを選び，

データを分析する活動を行った。 

 
図 15 日常生活のデータ 

 図 15 のデータから自由に 3 つ選んでもらい，

この 3 つのデータからペアを 2 つ作り，その 2 つ

のペアについて分析をする活動を行う。そして，

分析をした結果と考察を模造紙にまとめて発表し

てもらう。模造紙に書くべきことを特に決めず，

模造紙に使うペンの色なども自由とする。このよ

うな活動を行うことで，生徒たちは，自然と散布

図の目盛りの間隔や目盛りの範囲を考えたり，人

に伝えるためにはどうしたら良いかなどを考え活

動していくと考える。また，自分で実際に一から

データを分析し，発表するというデータを伝える

側を体験することにより，データを受け取る側で

あった場合でも，データに興味・関心を持って見

られる態度を育てることができると考え，このよ

うな活動をセミナーに組み込んだ。

 
図 16 相関関係と因果関係 
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 セミナーの最後として相関関係と因果関係につ

いて説明をする。相関関係があると聞くと，あた

かも因果関係があるかのように聞こえるが， 

「相関関係＝因果関係」ではなく，「相関関係は，

因果関係であるための必要条件の１つである」と

いうのが正しい。よって，ここでは，数値の偶然の

一致から相関関係が現れることがあるということ。

また，図 16の例を使って，現象 A と B の他に現象

C が存在する場合があることを説明することによ

って，生徒が「相関関係＝因果関係」といった勘違

いをして帰らないように注意する。 

 
2.2 授業のねらい 
授業のねらいを以下のようにした。 
（a）2 つのデータがどのように関係しあってい

るかを相関係数と散布図を用いて調べることがで

きる。 
（b）何度もデータを繰り返し分析する活動を行

うことで，日常生活に存在するデータやグラフを

批判的に読もうとする態度を育てる。 
 

（a）について 
散布図は，データの分布の仕方を見ることがで

き，2 つのデータがどのように関係しあっている

か感覚的に感じることができる。しかし，散布図

は，それ以上のことを知ることができない。一方，

相関係数は，2 つのデータの関係を数値で見るこ

とができるため，誰が見ても同じように判断する

ことができる。その反面，データの分布の仕方を

知ることができないため，はずれ値の存在などの

データの特徴に気づくことが難しい。このように，

散布図，相関係数どちらにも良い点，悪い点が存

在するが，両方を使うことで，より精度の良いデ

ータの分析を行うことができる。このことを，生

徒たちに伝え，身につかせるために，数値とグラ

フを行き来する場面を多く設定し，数値とグラフ

のつながりを意識させることを大切にする。 
（b）について 

日常生活には多くのデータが存在している。日

常生活に存在しているデータは，鵜呑みにしてい

いものとそうではないものが存在する。そのため，

生徒たちには，日常生活でデータに出会ったとき

に，少しでも足を止め考える姿勢をもってほしい

と考える。少し考えることにより，より生徒たち

は，自分にとって有益な情報を選別できる。 
日常生活のデータを批判的に読む態度を育てる

ために，まずデータに興味・関心を持つことが必

要である。そのため，今回のセミナーでは，生徒た

ちだけで日常生活のデータを分析する活動の場面

を設定し，自分たちでデータを分析し，まとめ，発

表するという情報を発信する側を体験させる。こ

の体験をすることで，情報を受け取る側になった

場合でも，データに興味・関心を持ち，データを読

むことができるように促していく。 
 
2.3 授業の展開について 
 次ページのような展開案を考案し，実践を行う

こととした。セミナーでは，19 枚の学習プリン

トを随時配布しながら行った。 
 19 枚の学習プリントは割愛する。 
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 授業の展開（1 日目） 
過程 ねらい 学習活動 指導援助 

導
入 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

・既習事項である平

均と範囲について復

習する。 

・平均の式の意味を

復習する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

・範囲だけで，データ

の散らばり具合を判

断することは不十分

であることに気づか

せる。 

中学校の復習  

 生徒数が異なる 2 つのクラスの数

学のテストの結果からどちらのクラ

スの成績が良いかを調べよう。また，

そのように考える理由も書こう。 

（１）1組のほうができる  

（２）2組のほうができる 

（３）分からない 

 

 

○（１），（２），（３）からひとつ選び，そのように判断した理由

を書いてみよう。 

・平均点が等しいから，（３）を選んだ。 

・最高点が 2組のほうが高いから，（２）を選んだ。 

 

○平均を求めて，考えてみよう。 

定義① 

平均  

̅＝（平均）とする。 

̅＝ ( + + +⋯+ ) 
・平均が等しいけど，どちらのクラスができるかわからない。 

 

○データの散らばりの程度を表す範囲を求めて，考えてみよう。 

定義② 

 範囲 

 データの散らばりの程度を表す数値。 

    （範囲）＝（最大の値）-（最小の値） 

・平均も，範囲も等しいけど，どちらができるかわからない。 

・平均も，範囲も等しいから，同じようにできる。 

 

○データの散らばり具合を数直線で見て，範囲の値が等しいと，散

らばりの程度は等しいと言って良いだろうか。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・ 

 

 

 

 

 

平均は 1 人あたりの

点数を求めており，だ

から生徒数が異なっ

ていても比較できる

ことを確認する。 

 

 

 

・範囲は，値が大きけ

れば大きいほどデー

タの散らばりが大き

いことを確認する。 

 

・データの散らばり

具合を目で見て判断

できるように数直線

を用意しておく。 

範囲以外で，散らばり具合を表すことのできる数値について考えていこう。 

1組 2組
1 73 40
2 73 56
3 39 44
4 73 67
5 44 56
6 30 62
7 34 56
8 52 58
9 73 70
10 40 67
11 75 42
12 45 64
13 74 67
14 74 95
15 76 55
16 85 63
17 58
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展
開 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

・平均偏差は，1 個 1

個のデータの値が平

均からどれだけ離れ

ているかを表す数値

であることを学ぶ。 

 

 

・平均偏差，分散，標

準偏差どれも式は異

なるが，３つとも散ら

ばり具合を表してい

ることを学ぶ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定義③ 

平均偏差 

 = {| − ̅| + | − ̅| + | − ̅| +⋯+ | − ̅|} 
 

定義④ 

分散 

= 1 {( − ̅) + ( − ̅) + ( − ̅) +⋯+ ( − ̅) } 
定義⑤ 

標準偏差 

 = {( − ̅) + ( − ̅) + ( − ̅) +⋯+ ( − ̅) } 
 

定理① 

= 1 ( + + +⋯+ )− ̅  
（ のデータの分散） 

＝（ のデータの平均値）-( のデータの平均値)２ 

 

 

分散の定義から定理（n=3）を示してみよう。 

・電卓活用法 

M：メモリー R：リターン C：クリア 

M+:表示されている数値をメモリーに加算する 

M-：表示されている数値をメモリーから減算する 

MR：メモリーからデータを呼び出す 

MC：メモリーのデータを消去する 

MRC：1 回押すとメモリーしたデータを呼び出し，2回押すとメモ

リーのデータを消去する 

（例） 

（１）5 + 3  （２）(8 − 5) + (12 − 3)  

（問題） 

（１）(15 − 7) + (25 − 16) + (12− 6)  

（２） {5 + 4 + 6 }− 5  

（３） × = 

○電卓を活用して，1組と 2 組の分散の値を求めてみよう。 

・データの散らばり

具合を数値化するた

めには，「1，どこを

基準として，調べる

のか 。2，基準とした

値から，データのそ

れぞれの値がどれだ

け離れているのかを

求める。3，データの

数値１つあたりが基

準とした値からどれ

だけ離れているかを

求める。」という 3つ

の段階を踏むことに

より行われることを

説明してから，平均

偏差の定義に移る。 

・平均偏差，分散，標

準偏差は，どれも散

らばり具合を表す値

であり，どれも値が

大きくなれば，散ら

ばり具合も大きくな

ることをおさえる。 

・分散と標準偏差で

は，計算をするとき

に√ をとって使う

場合と√ をとらず

に使う場合があり，

場面によって使い分

けるようにすること

を説明する。 

・分散の計算ができ

るように，2乗の計算

の仕方を中心に教え

る。 

 

 



岐阜数学教育研究 

22 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○1 組の分散の値のほうが，2 組の分散の値より大きいということ

は，どのようなことを表していますか。 

・1 組のほうが，2 組より平均から 1 つ 1 つのデータが散らばって

いることを表している。 

 

○1 組と 2 組の平均と範囲，分散を求めてみて，どちらのクラスの

成績が良いと考えられるだろうか。 

・分からない。 

○根拠をはっきりして，1 組と 2 組のどちらのクラスの成績がいい

か判断してみよう。 

まとめ 

・数値で判断することは，大小関係を比較できるという良い点が

ある反面，データ全体を見ることができないという悪い点もあ

る。 

・数直線やグラフで判断することは，データの全体を見ることが

できるという良い点がある反面，データを客観的に見ることが難

しいという悪い点がある。 

 データを分析するときは，数値だけ，数直線やグラフだけで判

断するのではなく，両方を使って判断していく必要がある。 

 

 

 

主問題 

あるクラス 20人の 5教科のテストの結果が以下のようになった。 

① 国語と社会，②数学と理科，③国語と英語，④数学と英語が

それぞれどのような関係があるか調べよう。 

・2 つのデータの関係を調べるための方法として散布図を紹介する。 

・①の散布図を全体で作成する。 

定義⑥ 

散布図 

 2 つの変量 , の関係を見やすくするために，変量 , の値の組

（ , ）を座標とする点を座標平面上にとったもの。 

・グループで手分けして，②～④の散布図を作成。 

  

 

 

 

 

・どちらのクラスの

成績が良いかは，ま

だまだ判断する材料

が少なくて決められ

ない。しかし，生徒そ

れぞれが判断基準を

明確にして，判断し

ていくことが大切で

あることを伝える。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・これからは 2 つの

データの関係を 1 つ

の数値を求めること

によってに調べてい

くということを伝え

る。 

・全体で座標平面上

に 3 つ点をうってか

ら，個人で散布図を

作成させる。（グルー

プで手分けして，取

り組ませる。） 

 

 

 

 

2 つのデータの関係を調べるにはどのようにしたらいいのかを考えよう。 
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・2 つのデータの関係

を散布図と相関係数

を用いて調べること

ができる。 

定義⑦ 

相関関係 

2 つの変量のデータにおいて， 

・一方が増えると他方も増える傾向が認められるとき，2 つの変

量の間に正の相関関係があるという。 

・一方が増えると他方が減る傾向が認められるとき，2 つの変量

の間に負の相関関係があるという。 

・どちらの傾向も認められないときは，相関関係がないという。 

・①～④の散布図にどのような相関関係があるかを個人追究する。 

 

・グループ交流 

 

・全体交流 

○散布図を見て，①～④にはそれぞれどのような関係がありそうで

すか。 

 ①と②に関しては，２つの意見が出てくると考えられる。 

・①は，相関関係がないと考えられる。 

・①のはずれ値を考慮すると，国語の点数が高い生徒は，社会の点

数が低い傾向にあるから，２つの変量の間には負の相関関係がある

と考えられる。 

・②から数学の点数が高い生徒は，理科の点数も高い傾向にあるか

ら，2 つの変量の間には，正の相関関係があると考えられる。 

・②のはずれ値を考慮すると，数学ができる生徒が理科もできると

は言い切れない。 

・③から，国語の点数が高い生徒は，社会の点数も高い傾向にある

から，2つの変量の間には正の相関関係があると考えられる。 

・④から，数学の点数が高い生徒は，英語の点数が低い傾向にある

から，2つの変量の間には負の相関関係があると考えられる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・全体交流から，散布

図だけでは，2 つのデ

ータがどのような相

関関係があるのか決

めるには不十分であ

ることに気づかせ

る。 

・統計学では，集団の

特徴をつかむことが

目標であることを説

明し，はずれ値があ

るかどうかでデータ

の見え方が変わるか

どうかも聞く。 

・散布図だけでは，判

断基準が散布図を見

る人の感覚によるも

のが大きいというこ

とに気づくことによ

って，数値化する必

要性があると感じさ

せる。 
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・共分散を求めるこ

とによって と の相

関関係を調べること

ができる。しかし，共

分散は，データの単

位に依存してしまう

という弱点があるこ

とを説明する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

定義⑨ 

相関係数 

（ と の相関係数） = と の共分散

( の標準偏差)( の標準偏差) 
 ｒ = （ と の相関係数） 

ｒ =
1 ( + +⋯+ ) − ̅

1n ( + + +⋯+ ) − ̅ 1 ( + + +⋯+ ) −
 

相関係数rについては，一般的に次のことが成り立つ。 

−1 ≦ r ≦ 1 
また，相関係数rには，次のような性質がある。 

（１） rの値が１に近いとき，強い正の相関関係がある。このとき，散布図の点は右上がりの直線に沿って分布

する傾向が強くなる。 

（２） rの値が-１に近いとき，強い負の相関関係がある。このとき，散布図の点は右下がりの直線に沿って分布

する傾向が強くなる。 

（３） rの値が０に近いとき，相関関係はない。 

定義⑧  

共分散 

2 つの変量 , がn個の値の組として，次のように与えられてい

るとする。 

( , ), ( , ), … , ( , ) 
また， , , … , と , , … , の平均値をそれぞれ ̅ , とする。 

ここで，( − ̅)( − )の平均値 

1 {( − ̅)( − ) + ( − ̅)( − ) +⋯+ ( − ̅)( − )} 
を と の共分散といい で表す。 

定理② 

＝ ( + +⋯+ )− ̅  
 

（ と の共分散） 

＝（ の平均値）－（ の平均値）×（ の平均値） 

共分散の定義から定理（n=3）を示してみよう。 
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ま
と
め 

・今回のセミナーでは，−1 ≤ｒ ≤ 1を 3 等分して 

 −1 ≤ r ≤ −0.3を負の相関関係がある。 

−0.3 ≤ r ≤ 0.3を相関関係がない。 

0.3 ≤ r ≤ 1を正の相関関係がある。と判断するものとする。 

（数値として，3 等分したが，各相関関係の境界付近の数値が求ま

ったときは，数値だけで判断しないように注意する。） 

 

 

・①の相関係数は，全体で求める。 

・個人追究 

グループで手分けをして，②～④の相関係数を計算する。 

計算し終わったグループから，②～④がそれぞれどのような相関

関係があるのか考察をする。 

・全体交流 

・①は相関係数から，相関関係がないことが分かる。 

・②は，はずれ値をいれると相関関係がないが，はずれ値をいれな

いと正の相関関係があるようになる。 

・②は，はずれ値が全体に強い影響を与えていると考えられるから，

正の相関関係があると判断したほうがいいと思う。 

・③は，相関係数から，正の相関係数があることが分かる。 

・④は，相関係数から，負の相関係数があることが分かる。 

 

 

 

 

 

 

 

・全員が同じように

相関関係を考えられ

るように，それぞれ

の相関係数の範囲を

提示する。 

 

 

 

 

・個人追究を行う前

に，散布図のときと

同じようにはずれ値

をいれて計算するべ

きかどうかも考えて

計算をするように伝

える。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

相関係数を用いて，○1 ～○4 がそれぞれどのような相関関係があるのかを調べてみよう。 

まとめ 
・2 つの変量からなるデータの関係を調べるためには，相関係数を使えば良い。 
・相関係数の値だけで 2 つの変量からなるデータの関係を決めてしまうのではなく，散布図も同時に用いて，

何度も繰り返し資料を分析することで 2 つの資料の関係を吟味していく必要がある。 
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授業の展開（2 日目） 
過程 ねらい 学習活動 指導援助 

 ・1 日目の復習（電卓

活用法，相関関係，散

布図，相関係数）をす

ることにより，2日目

の作業をスムーズに

する。 

 

・自分で資料を選び，

相関関係を調べても

らうことで，日常の生

活に存在するグラフ

やデータに興味関心

をもつ姿勢を育てる。 

・電卓活用法，相関関係の定義，散布図の定義，相関係数の定義を

それぞれ復習する。 

 

主問題 

 2 つのデータにどのような関係があるのかを調べて発表しよ

う。 

 

・生徒に準備してあるデータのうちから相関関係を調べてみたい資

料を３つ選んでもらう。（班で３つ） 

 

◎各班にわかれて作業 

・模造紙に，相関係数，散布図，考察などを自由に書く。 

 

◎全体で交流 

・各班の代表者が，相関係数，散布図をもとにして発表する。 

 

・相関関係と因果関係について話す。 

 

 

 

 

 

・1 日目に学んだこと

を使って，選んだ資料

を自由に分析しても

らう。 
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3.実践結果と考察 
場所：岐阜大学教育学部棟 B204 教室 
日程：平成 27 年 8 月 1 日（土）2 日（日） 
対象：岐阜県内の中学 2 年生～高校 3 年生 
 

3.1 活動の様子と考察 
（1 日目） 
 導入の問題提示後，1 組と 2 組のどちらのクラ

スの成績が良いかを個人追究し意見を聞いた。予

想では，図 1 の（1）～（3）の中で（3）の分か

らないに意見が集まると思っていたが，最高得点

に着目して考えた子が多く，（2）の 2 組のほうが

できると思った生徒が多くいた。 
 平均，範囲の値から判断する場面では，ほとん

どの生徒が，平均，範囲の値からは，どちらのク

ラスの成績が良いか判断できないという考えを持

つことができ，思考の流れを崩すことなく数直線

でデータの分布の仕方を確認し，範囲の値とデー

タの分布の仕方を比較することができた。 
 電卓活用法を学ぶ場面では，今回初めてメモリ

ーキーを使って計算する生徒が多くおり，演習問

題に苦戦している生徒が多くいた。初めは，日ご

ろから，学校などで電卓を使っている生徒と，そ

うでない生徒で計算をするスピードに差があった

が，セミナーが進むにつれてどの生徒も電卓を使

いこなして計算を行うことができていた。 
 自分なりに根拠を持って，どちらのクラスの成

績がいいかを判断する場面では，数値とグラフの

両方から考えられる生徒や，数値だけ，数直線だ

けから考える生徒など様々な生徒がいた。初めは

数値だけ，数直線だけで判断していた生徒も，多

くの場面で，数値とグラフを行き来する活動を行

っていった結果，最後のアンケートの「2 つの変

量からなる資料の関係を調べるとき，あなたはど

のように調べましたか。」という質問に対して 
「相関係数を求め，散布図と比べて調べた」 
「散布図と相関係数の 2 つを用いて調べた」 
「散布図と，相関係数の両方を使って調べたが，

特に，散布図を重視して調べた。」 
という，両方で調べることの大切さを理解できた

生徒が多くおり，またそれを理解したうえで，片

方を重視して考えることができている生徒もい

た。 
 散布図を作成し，散布図から相関関係を考える

場面で，初めの発表では図 8 の②の散布図のはず

れ値に着目した生徒は 3 人しかいなかった。しか

しここで，はずれ値の話をし，その後も意識させ

ていった結果，2 日目の模造紙にまとめる際に，

はずれ値を意識し，模造紙にその内容を盛り込め

ているグループが 10 グループ中 6 グループ存在

していた。 
 予定では，相関係数まで学び，2 日目を迎える

はずだったが，予想以上に計算に時間がかかった

ため，共分散を学んで 1 日目を終えた。 
（2 日目） 
 相関係数を求める場面では，①の表に関して

は，求める手順を全体で確認しながら行い，②～

④はグループで協力をして求めてもらった。デー

タのサイズが 20 あり，共分散を求めるところで

多くの生徒が計算ミスをして，何度もやり直して

いた。この場面では，答えを初めに提示をせずに

取り組ませたため，グループで協力して 2 人の答

えが一致するまで計算していた。途中で，「また

計算あわへん。」や「もう，できへん」という声

も多く聞こえたが，どのグループも諦めることな

く最後まで相関係数を求めることができていた。 
 活動の場面では，授業者側が指示することは必

要最低限にして，生徒たちに任せたので，何を使

って調べるか，どのように模造紙にまとめるかな

どは生徒次第であったが，どのグループも模造紙

には，相関係数，散布図がかかれており，どれも

が人に伝わりやすいように工夫がされていた。 
図 17 が生徒たちが作った模造紙の一部である。 
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 図 17 活動で作成した模造紙 
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3.2 アンケート結果 
 セミナーでとった，アンケートの項目内容と，

その回答をいくつか述べる。 
（１）2 つの変量からなる資料の関係を調べると

き，あなたはどのようにして調べましたか。 

「相関係数を使って調べた。また，一般論を用い

て考察した。」 

「相関係数を求めることで 2つの資料の相関関係

を調べ，その値を比べることで 2つの関係を調べ

た。」 

「2 つの変量の相関係数や共分散を調べた。」 

「１つのことに執着し過ぎず，全体も確認してデ

ータを結びつけたり，ほかの関係を結びつけたり

して調べました。」 

「最初のほうは，平均や範囲でやろうとしたが，

最後のほうは，相関関係などで調べることができ

た。」 

「2 つの変量がお互いにどのような影響を与えて

いるのかを気にして調べました。」 
 
 
（2）高校数学セミナーに参加して，日常に存在

するデータやグラフをどのように注意深く見てい

きたいと思いますか。 

「全体的に見たり，細かく見たりして，一部分だ

けではなく視野を変えたりして見ていきたい。」 

「極端に離れたはずれ値に注意してデータを分析

しようと思いました。」 

「1 つの情報ではなく，いろいろな情報を比較し

て見ていきたいと思いました。」 

「数値を具体的に求め，それだけで判断するので

はなくグラフを見て感じた主観的な考えも大切に

し，双方を重ねながら見ていきたい。」 

「どんな関係があるのかや，原因が何であるの

か，また，一見同じでも実は結果などが違ってい

るのではないかということ気をつけて見ていきた

い。」 

 

（3）今日調べた資料以外に調べてみたい資料はあ

りますか。 

「勉強時間と得点数」 

「西暦と夏の気温」 

「運動ができる人は頭がいいのか。」 

「社会でとりあつかう資料など」 

「生しいたけと相関関係があるものを調べたいと

思った。」 

「応用問題にかけた時間とテストの点数」 

「課題研究で調べる魚の営巣環境と英総個体数の

関係に応用したい。」 

 

3.3 ねらいの達成度 

（a）については，ねらいが達成できたと考え

る。その理由は，以下の 3つである。 

１つ目は，アンケートにおいて 8 割近くの生徒

が，2 つのデータを調べる方法を正しく記述でき

ていた。 

2 つ目は，セミナー中の相関係数を求める場面

において，全ての生徒がグループの仲間と協力を

して，相関係数を正しく求められていた。そして，

活動の場面で，全てのグループが，相関係数と散

布図の両方を用いて，相関関係を調べることがで

きていた。 

3 つ目は達成できなかった生徒のアンケート内 

容を見てみると，調べる方法ではなく，調べる上

で注意すべきことを書いている生徒が多くいた。

これは，質問者のミスであり，質問の仕方をもっ

と分かりやすくしていれば，ねらいが達成できた

と判断できる生徒がもっと増えると考えられる。 

 

（b）についてはねらいが達成できなかったと判

断する。その理由は， 

1 つ目は，割合としては，達成できたと考えられ

る生徒が過半数を超えているが，達成できなかっ

た生徒のアンケート内容を見てみると日常生活の

データに興味を持てていない生徒が多くいた。 

2 つ目は，アンケート（2）（3）を共に達成でき
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なかった生徒が 5 人おり，達成できた生徒と，で

きなかった生徒の差が大きく出ていると感じた。

また，今回アンケートに答えてくれた生徒は 30 人

いた。その中の 5人がアンケート（2）（3）を共に

達成できておらず，これは，6 人に 1人データに興

味・関心を持てなかったということである。この

ことからねらい（b）は達成できなかったと考えた。 

 

4.今後の課題 

 1 つ目は，授業の時間配分である。今回のセミ

ナーでは，計算量がすごく多く，計算ミスの多さ

によって，早くできてしまう生徒と時間がかかっ

てしまう生徒に差が生まれてしまった。また，今

回のセミナーでは，全員ができてから次に進むこ

とを心がけたために，最後のほうに時間が足りな

くなり，活動の時間を十分にとることができなか

った。今回と同じ授業をもう一度行うのであれ

ば，全体の 8 割程度で一度止め，全体で丁寧に確

認することで 2割のフォローをしていきたい。ま

た，他のやり方としてどうしても計算が重くなっ

てしまう共分散だけエクセルを使って求めさせる

など，電卓とエクセルをうまく組み合わせて授業

をしていくべきであろう。 

 2 つ目は，題材の設定の仕方である。今回のセ

ミナーでは，限られた 2日間という時間のなかで

連続して一度に学習をしたため難しかったが，学

校の現場では，散布図や相関係数の学習をした時

間の宿題として調べてみたいデータを生徒たちに

探してこさせたり，授業として 1時間データを探

す時間を作り，データを自分たちで入手してか

ら，それを分析するというように変えるだけでも

生徒の興味・関心を引き出すことができると考え

られる。 

 

5.終わりに 

 この教材を通して，定義や定理をただ演習問題

を用いて確認したりするのではなく，活動のなか

で生徒たちに演習をさせたほうが良いということ

がセミナー中の生徒たちの表情を見て感じとるこ

とができた。データのサイズ 20 の共分散を求め

る演習問題では，生徒たちはつらそうな表情を見

せていた。しかし，活動におけるデータのサイズ

47 の共分散を求める作業では，データを分析す

るという目標のもと活き活きと作業に取り組んで

いる姿勢が印象的であった。この 2つの作業の大

きな違いは，生徒たちが興味・関心を持っている

かどうかということである。したがって，生徒た

ちが興味・関心を抱き，自ら学ぶ気持ちを呼び起

こさせる授業を考え続けていく必要があると強く

感じた。 
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