
１．はじめに

「確率判断における否定」とは、ある命題についての判断を行う必要がある場面で、命題か

ら求めた確率を基にして、命題を否定する判断を行うことを指す。

マイケル・カプラン他（２００７）は確率判断について次のように述べている。「確率は不確か

な科学だ。繰り返しではあるが、常に同じでないものが扱われる。その命題は演繹的に導き出

された「全か無か」ではなく、概ね、めったに、たまに、おそらくといった曖昧なものだ。」

とし、不確実性を基にした命題は、０
　

 か１かの二値論理ではなく、その間で判断されるもので

あるとする。続けて、「それをもとに例外的なものと一般的なもの、法則性のあるものとない

ものを区別し、ある行為に価値があるかどうかを見極める。」（マイケル・カプラン他，２００７，

p.１８）と指摘している。確率判断には、演繹的推論のような絶対性がないが、確率という数値

で表すことで、人間の曖昧な感覚を用いて判断する際の基準を提供している（マイケル・カプ

ラン他，２００７，p.１９）。

ここで問題となるのが、判断を行う時の基準である確率をどのように判断するかである。特

に、確率を用いて命題を判断する場合、演繹的推論のように、真、偽を明確に出来ないため、

確率のどこまでが真で、どこからが偽であるかという「境界線事例」（一ノ瀬，２０１１，p.１６９）

が起こる。そのため、ある命題の起こる確率が非常に小さいということを解釈する場合、次の

２つの立場が存在する。

　立場１「確率が非常に小さいので、無視できる。起こらないと考えることができる。」

立場２「確率が非常に小さくても、０
　

 でない（確率がある）ため、無視できない。起こるこ
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とが考えられるので、起こらないとは言えない。」

　この２つの立場は、一ノ瀬（２０１１）が示した「絶対に真とは言えない限りにおいて「本当の

偽」」と「絶対の偽と言えない限りにおいて「本当の真」」の立場である。同じ確率であるが、

その解釈の中に矛盾性を含んでいることについては指摘されている（一ノ瀬，２０１１，p.２０５）。

しかし、この立場の違いは、「仮説検定」を理解する上での大きな認識上の問題を生むと考

える。「仮説検定」では、論理的構造として、後件否定を用いるが、否定は演繹的な推論での

否定ではなく、確率を用いての判断を用いるからである。

平成３０年３月に，高等学校の次期学習指導要領が告示され，数学Ⅰでは、「仮説検定の考え

方」が新たに学習内容として加わることになった。「仮説検定」は、統計学だけでなく，自然

現象や社会現象を科学的に研究するための方法として広く用いられている（文部科学省，２０１９，

p.１１０）。それ故に、知識基盤社会における重要なツールと言え、それを学ぶ意義は大いにある。

一方で、「仮説検定」を教える側に立つことを目指す数学教員志望学生は、高等学校時代に

「仮説検定」についての学習を行っていない。そのため、「仮説検定」の原理やそれを活用した

経験も乏しいのが現状である。特に、示された条件での確率を求めることについては問題がな

いが、それを基にして論理展開を行うことについては、高等学校を卒業する段階の数学教育で

は、扱われて来なかった。

教師教育としては、学生への「仮説検定」に関する教材の開発が喫緊の課題であるが、その

前に、学生の確率判断についての傾向を調べることが必要であると考え、確率判断についての

調査問題を作成し、調査を行った。本稿ではその結果を報告する。

２．研究の方法

�　研究の目的について

先にも述べたように、確率を用いて命題を否定する場合，次の２つの立場がある。

　立場１「確率が非常に小さいので、無視できる。起こらないと考えることができる。」

立場２「確率が非常に小さくても、０
　

 でない（確率がある）ため、無視できない。起こるこ

とが考えられるので、起こらないとは言えない。」

立場１は、ある基準よりも低い確率がある場合は、命題を否定できるという立場であり、立

場２は確率がある以上、どのように小さい確率であろうと起こることが考えられるので、否定

できないとする立場である。本稿においては、数学教員を目指す学生が、どちらの立場をとり、
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どのような傾向があるかを知ることが１つの目的である（研究目的１）。

次に、「滅多に起こらないこと」、「奇跡的」という言葉について、確率を用いて判断するとき

の参照する確率（基準率）を知ることも目的である。これは、命題を確率で否定する場合、特

に仮説検定の場合では、「滅多に起こらないこと」を、便宜上５％、１
　

 ％（p＜０.０５、p＜０.０１）

という基準率で判断を行う。５
　

 ％、１
　

 ％はあくまでも、慣例上であり、数学的に示されたもの

ではないので、数学教員を目指す学生が納得する基準率を知ることが目的である（研究目的２）。

�　調査方法について

①　調査問題の作成

今回の研究に用いた調査問題は、「確率を用いた判断に関するアンケート」という形で行っ

た。アンケートの構成については、「確率判断に対する態度尺度」、「ランダム性への認識」、「確

率の基本的な計算技能」、「数学的確率と統計的確率の認識」、「論理と確率判断」の５つのカテ

ゴリーに分けて構成し、３９問からなるものである。表１に、５
　

 つのカテゴリー別に問題の趣旨

をまとめ、それぞれの小問数を記している。

本研究では、研究目的の１、２
　

 についての傾向を知るために、「確率を用いた判断に関する

アンケート」から、「数学的確率と統計的確率の認識」と「論理と確率判断」の２つのカテゴ

リーについての解析を行う。

カテゴリー「数学的確率と統計的確率の認識」の中の、「理論的（数学的）な確率と実験で
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表１　「確率を用いた判断に関するアンケート」の問題構成について

調査問題問題数問題の趣旨カテゴリー

１０確率判断に対する態度を４点尺度で調査確率判断に対する態度尺度

４ランダムについての基本的な認識についてランダム性への認識

３事象の確率が１/４となる問題確率の基本的な計算技能

３事象の確率が１/２となる問題

３事象の確率が１/６となる問題

１２
理論な確率と実験で得た確率の差について

（表２参照）
数学的確率と統計的確率の認識

２４「奇跡」の判断（コイントス）（表３参照）

３４「奇跡」の判断（サイコロ）（表４参照）

４�２後件否定の理解に関する問い（表５，６
　

 参照）論理と確率判断

４�４確率判断の問い（表５，６
　

 参照）

３９計



得た（統計的）確率の差についての問い」を調査問題１、「奇跡の判断（コイントス）」を調査

問題２、「奇跡の判断（サイコロ）」を調査問題３とする。「論理と確率判断」の後件否定の理

解に関する問いを調査問題４�、確率判の問いを調査問題４�とする。

調査問題１は、理論値と実験値の違いの差が小数点以下どの程度であれば、「差がない」と

判断するかを調査する問題である。「但し、｜Q-P｜の値は０にならないとします。」という

ことで、「全く同じ」をどの程度の一致までを学生が判断するかを問うことができると考え

る（表２参照）。

調査問題２、３
　

 は、問題の構造は同じであるが、調査問題２はコイントスで、調査問題３は

サイコロの事象を扱う（表３、４
　

 を参照）。コイントスは、二項分布のモデルであり、サイコ

ロは正規分布のモデルとして用いられるため、両者を用いることにした。

調査問題２は１０回の試行で表が８回連続出る事象を検討して、「奇跡かどうか」を判断する

問いである。その確率は、３
　

 × × ＝   ＝０.００２９２９６８７５となり、約０.００３の確率の

ため、非常に稀な事象と考えられる。

調査問題３は１０回の試行で「５」が９回連続で起こる事象を検討して「奇跡かどうか」を判

断する問いである。この確率は、２
　

 × × ＝   であり、約１.６５×１０－７ であり、

ほぼ０と言って良い確率である。

このように、調査問題２、３
　

 では、学生が「奇跡」と判断する判断基準を確かめることがで

きる。

８ １ 
２

２ １ 
２

３
１,０２４

９ １ 
６

 ５ 
６

５
３０,２３３,０８８
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表３　調査問題２　「奇跡」の判断（コイントス）

　１０回コイントスをして、「表」が８回連続で出ました。これは、奇跡でしょうか？それとも良く起こ
ることでしょうか？どちらかを選んでください。また、その理由を答えてください。

表４　調査問題３　「奇跡」の判断（コイントス）

　１０回サイコロを投げて、「５」が９回連続で出ました。これは、奇跡でしょうか？それとも良く起こ
ることでしょうか？どちらかを選んでください。また、その理由を答えてください。

表２　調査問題１　理論的な確率と実験で得た確率の差についての問い

　理想的な状態で考えた時の確率（Ｐ）と実験を行った結果の確率（Ｑ）が違う場合が多くあります。実
験での確率と理想での確率の差（｜Q-P｜）がないと認めるのは、あなたなら次のどれですか。最も自分
の考えに近いものを選び、その理由を答えてください。但し、｜Q-P｜の値は０にならないとします。

　ａ小数第一位まで同じ　ｂ小数第二位まで同じ　ｃ小数第三位まで同じ
　ｄ小数第四位まで同じ　ｅその他（小数第　　位まで同じ）



調査問題４�、�は調査時には、後件否定の理解と確率を用いて判断する後件否定の問いと

して、大問１問として出題した。今回の分析では、前半部分の後件否定に関する問いの部分

（表５参照）と確率を用いて判断する部分（表６参照）に分けて分析する。調査問題４�は、

調査問題４�の問いを分析する上で、後件否定が理解できるかどうかを知るために作成した問

いである。後件否定の論理についての説明を読み、□に文章を入れて、後件否定を完成させる

ものである（表５参照）

調査問題４�の問いは構造として、前提１が条件のもとで導き出せる確率を示しており、前

提２が実験を行った結果を示していて、前提１の結論部分が否定された形になっている。そし

て、結論部分は、前提１の条件が否定されている形で示されている。この構造が、�ア 、�イ のそ

れぞれにあり、それぞれの結論に対する正誤を判断し、その理由を求める問いである。調査問

題４�ア、イは調査問題２、３
　

 と連動する問いでもある（表６参照）。

調査問題１～３は２．�で示した研究目的２の判断基準に関する問いであり、調査問題４は、

確率で否定を行い、後件否定の論理を受け入れるかどうかがわかるため、研究目的１に関する

問いである。
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表５　調査問題５�　後件否定の理解に関する問い

　次の問いに答えてください。

　筋道をとおして考え方の一例として「後件否定」に従った考え方があります。「後件否定」では、２
　

 

つの正しい仮定（前提）から１つの正しい結論が導かれます。例えば次のようなものです。

　　　大雨警報が発令されたら学校が休みである　　　（前提１）

　　　学校は休みでない。　　　　　　　　　　　　　（前提２　前提１の後ろを否定）

　　　ゆえに　大雨警報は出ていない。　　　　　　　（結論）

�　次のア、イの空欄をそれぞれ埋めて、「後件否定」による考えを完成させてください。答えは、□

の中に書きなさい。

　　　ア　この物質が金属ならば電気を通す

　　　　　この物質は　　　　　　　　　　　　　　。

　　　　　ゆえにこの物質は金属でない

　　　イ　このスポーツ施設を利用できるのは　　　　　　　　　　　　　　である。

　　　　　山田さんはこのスポーツ施設に登録していない。

　　　　　ゆえに、山田さんはこのスポーツ施設を利用できない。



�　調査対象・時期等について

本研究の目的として、数学教員を目指す学生の確率を用いた判断に関する実態を明らかにす

ることである。そのため、調査対象として、２０１８年度の前期に行われた数学科教育法Ⅰの全受

講生７６名とした。７６名中、有効回答者は７２名であった。

調査時期は、４
　

 /２８、５
　

 /１、５
　

 /７に行い、６
　

 人、３４人、３６人の学生が参加した。

調査方法としては、ICT を活用した調査を行った。調査に用いたのはリアルタイム評価支援

システム REAS（Realtime Evaluation Assistance System；リアス ） である。REAS は、

Web ベースで動く、調査・集計システムであり、調査票の作成や集計が容易なシステムである

（芝 他，２００８）。REAS 上に「確率を用いた判断に関するアンケート」を作成して、回答する

形式を用いた。

調査においては、統計的処理を行うため、個人の名前等が出ないこと、成績で不利益を被ら

ないことを説明して実施した。

３．結　果

�　調査問題１の結果

調査問題１は、理論値と実験値との差をどの程度許容できるかを問う問題で、小数点以下ど

の桁までの一致で、差が無いかを判断するかを選択し、その理由を述べるものである。

表７は調査問題１の結果である。解答率が最も高い選択肢は３０.６％のｂである。次に多いの

が２０.８％のｄである。選択肢ａ、ｂのそれぞれの選択肢を選んだ学生は、全体の５０％になる。

これは、半数の学生が理論値と実験値の差を認めるのに、寛容であることと考えられる。
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表６　調査問題４�　確率判断の問い

�　次のような推論をしました。正しいか正しくないかを判断し、その理由を下の□の中に書いてくだ

さい。

　ア　コインが正しく作られているならばコイントスをすると表の出る確率が   です。

　　　　（前提１）

　　　　　　実験をすると表が出る確率が   でなかった。　　　　　　　（前提２）

　　　　　　このコインは正しく作られていない。　　　　　　　　　　　（結論）

　イ　正しく作られたサイコロをふると、各目の出る確率は   です。　　（前提１）

　　　　　　サイコロを１０回ふると、１
　

 が９回出た。　　　　　　　　　　（前提２）

　　　　　　このサイコロは正しく作られているとは言えない。　　　　　（結論）

１
２

１
２

１
６



選択肢ｂを選んだ理由については、「小数第２位まで同じになることは少ないと思ったから。」、

「普段計算する時に、小数第２位までにする事が多いから。」、「小数２桁違えば、無視しても支

障はあまりないから。」のように、普段の経験の中から選択していることがわかる。

これに対して、小数第４位以下の違いで差を認めると答えている学生が４８.５％いる。これら

の学生は、０.０００９以下の違いでしか「差がない」ことを認めないことがわかる。選択肢ｃを選

んだ学生は、「有効数字３桁をよく目にするから。」、「小数第３位以下での計算をほとんどした

記憶がないから。」のように、自身の経験から選択の理由を述べている。選択肢ｄを選んだ学

生は、「十分細かく求められていると考えるから。」、「正確なほうが安心。」、「差は小さい方が

良いと思うが、小数点４位以下はあまり影響して来なさそうだから。」のように、論理的な理

由よりは、感覚的な選択理由が示されている。選択肢ｅを選択した理由については、「どんな

値であろうと０でない限り理想確率ではないから。」、「確率の差がないと考えるのではなく極

わずかだけど存在するとしたうえで実験する必要がある。」というように、「差が存在する」こ

とを重視して、「差がない」とは認識しないことを挙げている。

�　調査問題２の結果

調査問題２は、コイントスを行う事象で、約０.００３の確率を用いて、奇跡と判断することがで

きるかどうかを観る問いである。「奇跡」か「よく起こること」の判断においては、表８の結

果になった（表８参照）。

「奇跡だと思う」と判断した学生が全体の６５.３％であり、「よく起こること」と判断した学生

が３４.７％であった。

「奇跡だと思う」を選択した学生の選択理由としては、「表が８回連続ででることは   であ
１

２５６
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表７　調査問題１の解答類型と解答者数とその割合について

解答率（％）解答数（人）解答類型

１９.４１４ａ小数第一位まで同じ

３０.６２２ｂ小数第二位まで同じ

１９.４１４ｃ小数第三位まで同じ

２０.８１５ｄ小数第四位まで同じ

８.３６ｅその他（小数第　位まで同じ）

１.４１ｆ無解答

７２



り、１
　

 ％より低いから。」というのが多く、４７名中８名が   と確率を計算して、判断を行っ

ていた。

「よく起こること」を選択した理由としては「奇跡とは言えないがよく起こるとも言い難い。」

や「１０回すべてならすごいけど１０回中８回連続ってそれほど高い確率ではないと思う。」とい

うように、積極的によく起こるというのではなく、奇跡という言葉で表すのには、確率が大き

いことを理由としているのが２５名中９名であった。

選択肢ａ、ｂの選択理由の中に正しい確率を示して判断を行った者は０名だった。

�　調査問題３の結果

調査問題３は、サイコロを１０回投げて、「５」の面が連続で９回出る時の確率を求めて、そ

のような事象が「奇跡だと思う」かどうかを問う問題である。

その結果は、表９に示す（表９参照）。

「奇跡だと思う」と判断した学生が全体の７６.４％であり、「よく起こること」と判断した学生

が２２.２％であった。

「奇跡だと思う」を選択した学生の選択理由としては、「   だから。」「 の確率

で起こるため。」というように間違った確率を基にした判断理由が５５名中１６名であり、正しい

確率を基にして判断をしたのは１名のみであった。その他の理由としては、「確率が低いから。」

というように、確率が記されてなく、論理的な理由がないのが１０名であった。

「よく起こる」を選択した学生の理由としては、「その確率も少なからずあるから。」や「奇

跡という表現は曖昧過ぎる、仮に通常では起こりうるはずのない事象が起こった時のことを指

すと仮定すると今回は低い確率ではあるが奇跡と呼べるほどではないと考えられる。」のよう

に、確率として非常に小さいものでも、事象が起こることは、奇跡とはいえないという考えで

ある。

１
２５６

１
１０,０７７,６９６

９ １ 
６
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表８　調査問題２の解答類型と解答者数とその割合について

解答率（％）解答数（人）解答類型

６５.３４７ａ奇跡だと思う

３４.７２５ｂよく起こること

００ｆ無解答

７２



�　調査問題４�の結果

調査問題４�は、後件否定の例を示し、後継否定の文章を完成させる問題である。この問題

は、小問２問からなる（表５参照）。調査問題４�の正答は�ア が「電気を通さない」であり、

�イ が「施設の登録者である。」であり、それぞれ、同意の文章であれば正解とした。

表１０は、解答の正誤をクロス集計したものである。ア、イともに正答しているのは、全体の

８７.５％であり、アのみ正解しているのが９１.７％、イのみ正解しているのが９０.３％であった。後件

否定の文章の構造を理解し、その文章を作ることは、被験者の大部分が通過できていると考え

る。

�　調査問題４�アの結果

調査問題４�アは、前提１での確率が   であり、前提２の確率が「   でない。」という条

件から、「コインは正確に作られていない。」という結論を得ている推論の評価である。「   で

ない。」という条件は、「   と完全に一致していない。」という意味を持つ。

しかし、どの程度の差異があるかまでの情報を含んでいない。そのため、この問題は、基準

の確率（今の場合は前提１の   ）と完全に一致していないという情報だけで、「コインは正確

に作られていない。」という結論が正しいか間違っているかを判断する問いである。

１
２

１
２

１
２

１
２

１
２
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表９　調査問題３の解答類型と解答者数とその割合について

解答率（％）解答数（人）解答類型

７６.４５５ａ奇跡だと思う

２２.２１６ｂよく起こること

１.４１ｆ無解答

７２

表１０　調査問題４�ア、イの解答類型と解答者数

調査問題４�イ

計無解答誤答正答

６６１２６３正答
調査問題４�

ア
３０１２誤答

３３００無解答

７２４３６５計



「正しい結論」だと答えたのが、２０人で全体の２７.８％であった。「間違った結論」であると答

えたのが、５０人で全体の６９.４％であった（表１１参照）。

「正しい結論」だと答えた理由については、「実験結果が   でないから。」、「問題はない論理

だ。」、「結論を問われているので、前提１、２
　

 に従うと正しい。」のように、「確率が   でない

こと。」だけで、否定を認めて、論理的な帰結を受け入れている。

「間違った推論」だと答えた理由については、前提１への指摘と前提２への指摘がある。

前提１への指摘としては、「たまたまそのような結果が出ただけかもしれないので、断定す

ることはできないと思ったから。」、「表が出る確率が正確には   ではないから（差は小数第三

位まで同じとか）。」というもので、コイントスの表がでる数学的確率と頻度論的（統計的）確

率の違いについての指摘である。確率に対する懐疑的な見方を持っていることがわかる。

前提２への指摘としては、「何回実験を行ったかによるから。」、「その確率を出したのがなん

かいの事象を試した後かはわからないから（学生の記述の通り記述）。」というように、前提２

の実験についての疑問があることで、後件否定が成り立たない可能性を指摘するものである。

その他には、「たまたまかもしれないから。」「たまたまそのような結果が出ただけかもしれな

いので、断定することはできないと思ったから。」というように、前提２の結論がたまたまの

結果であるという理由で、結論が間違っているという指摘である。

�　調査問題４�イの結果

調査問題４�イは、前提１での確率が   であり、前提２の確率が「１０回中１が９回出た」 

という条件から、その確率　１０C９× × ＝１０×   ＝８.３×１０－７となり、確率的

には非常に稀な事象となる。調査問題３の５倍の確率であるが、ほぼ０に近い値である。その

ため、前提２の否定は成立すると考えるのが妥当である。そのため、前提１の「正しく作られ

たサイコロをふると」が否定されることになり、結論として「このサイコロは正しく作られて

１
２

１
２

１
２

１
６

９ １ 
６

 ５ 
６

５
６０,４６６,１７６
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表１１　調査問題４�アの解答類型と解答者数とその割合について

解答率（％）解答数（人）解答類型

２７.８２０正しい結論

６９.４５０間違った結論

２.８２無解答



いるとは言えない。」を導くことができる。

「正しい結論」だと答えた理由については、「実験結果が   でないから。」、「前提が正しいな

らおかしいから。」、「結論を問われているので、前提１、２に従うと正しい。」のように、否定

を認めて、論理的な帰結を受け入れていることがわかる。

この推論に対して、「正しい結論」だと答えたのが、２１人で全体の２９.２％であった。「間違っ

た結論である」と答えたのが、４８人で全体の６６.７％であった。無解答は３人で、４.２％であった

（表１２参照）。

これに対して、「間違った推論」だと答えた理由については、次の７つのカテゴリーにまと

めることができた。調査問題４は確率を用いた後件否定の推論を評価する事であるので、被験

者の評価したその理由としては、確率そのものに対する懐疑、後件否定そのものに対する懐疑、

それから推論の３つの段階、前提１、２
　

 、結論のそれぞれの部分に対する懐疑、その他、無解

答があると考えた。それぞれのカテゴリーについては、次のようにまとめた。

・「確率に対する疑念」・・・確率を用いた推論そのものに対する懐疑で、「確率はあくま

で理想上のことだから。」「確率は確率であり、理論は理論でしか無いから現実は必ず

しも理論通りになるとは限らない。」のような理由を示しているものである。

・「前提１に対する疑念」・・・「確率に対する懐疑」以外で、前提１に対する疑念を示し

ているものである。例えば「前提には何の目が出るかは書いていないから、何が出て

もいい。」等である。

・「前提２に対する疑念」・・・「確率に対する懐疑」以外で、前提２に対する疑念を示し

ているものである。例えば「前試行回数が少ないほど、確率の結果は不十分となる。」

「１が９回出る可能性もあるから。」である。

・「結論に対する疑念」・・・「確率に対する懐疑」以外で、結論に対する疑念を示してい

１
２
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表１２　調査問題４�イの解答類型と解答者数とその割合について

解答率（％）解答数（人）解答類型

２９.２２１正しい結論

６６.７４８間違った結論

４.２３無解答

７２



るものである。例えば「正しく作られていない可能性はあるが、正しく作られていな

いと断定はできない。」「１００％同じだったら正しく作られていないと思われるが、１０

回中１回は違うのでまだわからないと思ったから。」である。

・その他・・・上記以外の理由である。

・無解答・・・選択理由が記されていない。

これらの理由を記した被験者の数については、表１３にまとめる（表１３参照）。

調査問題４�イの推論を否定した理由については、回答が多い、「前提２に対する疑念」と

「確率に対する疑念」について観ていく。

「前提２の確率に対する疑念」が最も多く、２９名で、否定したうちの２０.８％がこの理由を述べ

ている。

調査問題４�イは後件否定の推論であり、前提２の否定は、確率を用いて否定が成り立つか、

成り立たないかを判断することが求められている。この前提２の確率に対する被験者がどのよ

うな判断傾向を示すかが、研究目的１であった。「前提２の確率に対する疑念」について、更

に詳しく観ていく。

前提２における確率に対する否定に対して、次の３つのタイプがある。１
　

 つは、「実験回数

が少ない。」という指摘や「さいころの投げ方によって変わるから。」と言った「実験そのもの

に対する疑念」である。１０回という試行や実験での投げ方についての記述がないことで、判断

できないということである。

２つ目は「たまたまそうなっただけ」「少ない確率の事象が起こっただけ。」「１が９回出る

確率があるから。」のように、２
　

 ．�で示した立場２をとって、前提２の確率を非常に小さいの
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表１３　正しくない理由について

割合（％）人数（人）正しくない理由

２０.８１０確率に対する疑念

２.１１前提１の確率に対する疑念

６０.４２９前提２の確率に対する疑念

４.２２結論に対する疑念

４.２２後件否定の推論に対する疑念

６.３３その他

２.１１無解答

４８計



で、０
　

 と見なすことができず、「確率で否定ができない」という理由を述べるものである。

３つ目は、上記２つの理由には入らず、論理的な説明でないものである（表１４参照）。

次に多いのが、「確率に対する疑念」であり、１０名で、否定したうちので２０.８％の割合であ

る。この解答は「確率と現実の違い」や「理論と実際の違い」のように、確率を用いた判断そ

のものを放棄、または受け入れないことを示しているのであり、確率判断の指導においては、

大きな障壁になる考え方である。

４．考　察

本研究は、２
　

 ．�で示した、確率を用いて命題を否定する場合、次の２つの立場について、

学生がどちらの立場をとり、どのような傾向であるかを知ることが、研究目的の１つであった。

立場１「確率が非常に小さいので、無視できる。起こらないと考えることができる。」

立場２「確率が非常に小さくても、０
　

 でないため（確率がある）、無視できない。起こるこ

とが考えられるので、起こらないとは言えない。」

調査問題１の結果より、全体の５０％の学生が、理論値と実験値の差を認めるのに、寛容であ

ることとがわかり、立場１であると考えられる。しかし、選択肢ｅを選択した学生（全体の

８.３％）は、その理由については、「どんな値であろうと０でない限り理想確率ではないから。」、

「確率の差がないと考えるのではなく極わずかだけど存在するとしたうえで実験する必要があ

る。」というように、「差が存在する」ことを重視して、「差がない」とは認識しないことを挙

げている。すなわち、立場２の考え方であることがわかる。

調査問題４�の結果、８７.５％が後件否定の推論を理解していることが示されており、調査問

題４�の問題の推論形式を理解できていないとは言えないと考える。その上で、調査問題４�

イの結果（表１３参照）より、後件否定の否定の部分を確率で判断することに対して、心理的な

抵抗を感じている学生がいることがわかった。これは、「たまたまそうなっただけ。」「少ない
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表１４　前提２の確率に関する疑念の理由

割合（％）人数（人）理由

４１.４１２実験に対する

４８.３１４確率はある

１０.３３その他

２９



確率の事象が起こっただけ。」「１が９回出る確率があるから。」のように、実験で得た確率で

否定するのではなく、起こりうる確率であるので、否定できないという考えである。これは、

先ほどの立場２をとっていることで、その人数が１４人であり、全体の１９.４％をも占めているこ

とがわかる。

研究目的２として、確率判断を行う時の学生の参照する確率を知ることをあげた。これに対

しては、調査問題２、３の結果（表８、９
　

 参照）より考えたい。

調査問題�は約０.００３の確率に対して「奇跡だと思う」であるのか「よく起こること」の二択

選択である。約０.００３は非常に小さい確率なので、稀な事象であると判断でき、奇跡であると考

えても妥当である。

結果としては、「奇跡だと思う」と判断した学生が全体の６５.３％であり、「よく起こること」

と判断した学生が３４.７％であった。問題は、「よく起こること」と判断した学生が３４.７％もいる

ことである。これらの学生は、「１０回すべてならすごいけど１０回中８回連続ってそれほど高い

確率ではないと思う」というように、確率を正確に求めて判断するのではなく、事象の描写だ

けで判断していることにある。

調査問題３は調査問題４よりも更に小さい確率で、その値は、約１.６５×１０－７である。「奇跡だ

と思う」と判断した学生が全体の７６.４％であり、「よく起こること」と判断した学生が２２.２％で

あった。

「奇跡だと思う」を選択した学生の選択理由としては、「   だから。」「 の確率

で起こるため。」というように間違った確率を基にした判断理由が５５名中１６名であり、正しい

確率を基にして判断をしたのは１名のみで、確率の学習に課題があると考える。「よく起こる」

を選択した学生の理由としては、「その確率も少なからずあるから。」や「奇跡という表現は曖

昧過ぎる、仮に通常では起こりうるはずのない事象が起こった時のことを指すと仮定すると今

回は低い確率ではあるが奇跡と呼べるほどではないと考えられる。」のように、確率として非

常に小さいものでも、事象が起こることは、奇跡とはいえないという考えであり、研究目的１

の立場２に該当すると考える。

調査問題２、３において、確率を用いて判断を行うのに、その確率を正確に計算して、判断

することが行われていないことがわかる。判断を行う基準よりも、その前の事象の確率につい

ての学習が必要であることが指摘できる。

その他の成果として、調査問題４�イの結果より、確率に対する疑念を持っている学生が１０

１
１０,０７７,６９６

９ １ 
６
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人全体の１３.８％もいることがわかった。これらの学生は、理論的な確率と現実との間にある乖

離を理由に確率そのものに疑念を持っているのある。そのため、確率での判断そのものについ

て、否定的であるということである。この考えは、２
　

 ．�で示した２つの立場ではなく、新た

な立場であり、今回の調査でその存在が明らかになった。

また、調査問題４�イの推論を間違った推論であるとした学生が６６.７％と半数以上であった

ことは、仮説検定の学習を進めていく上で、後件否定の推論は理わかできても、後件の否定を

確率で行うことには、抵抗があることがわかった。従来、仮説検定の学習においては「仮説検

定の論理と手続き」に問題があることが指摘されてきた（大久保他，２０１２、綾，２０１４）。今回

の調査結果では、論理や手続きだけでなく、確率を用いて否定することに対する大きな心理的

な不安があることがわかった。

５．おわりに

本研究では、数学教員を志望する学生に「確率判断に対するアンケート調査」を行い、特に、

確率を用いて、否定することについての結果について示すことができた。特に、確率を用いて

否定することについては、学生に抵抗があることがわかった。

２０２２年から高等学校では、平成３０年度に公示された学習指導要領が年次毎に実施される。そ

の中では、数学Ⅰでは「仮説検定の考え方」や数学Bにおける「仮説検定」が導入されていく。

高等学校の数学の教師を目指すものにとっては、必ず身に付けておかなければいけない考え方

である。今回の調査結果を踏まえて、確率に対する疑念を振り払い、確率判断についての有効

性等についても指導していくことが必要であることが明確になった。

今後は、そのための指導法の開発と、カリキュラムの設計が必要になってくる。

付　記

本研究は、JSPS 科研費（No.１９K０３１５７）の助成を受けて行われた。
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