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本日のＫＳＩ

１ Science English 事後学習
グラフをつくろう

２ Science English 事後学習
統計分析してみよう
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Average

Average + SD

Average - SD

Standard deviation(SD)

average

1st 2nd 3rd 4th 5th 6th 7th 8th 9th 10th  [m2/s2]

0.10 2.04 1.88 1.99 1.96 1.96 2.10 1.93 1.54 1.90 2.02 1.93 0.15

0.15 2.79 2.76 2.82 2.34 2.89 2.86 2.89 2.86 2.89 2.92 2.80 0.17
0.20 4.20 3.69 4.04 3.50 4.12 3.72 3.88 3.96 4.08 4.12 3.93 0.23

h [m]
V2 [m2/s2]

SD

Error bar

1.93

1.93  +  0.15 = 2.08

1.93  - 0.15 = 1.78

標準偏差

represents the uncertainty or variation of each point

不確実性 ばらつき
Table1. Relationship between Height and v   (N=10)
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図１．振り子運動における位置エネルギー（ＰＥ）と運動エネルギー（ＫＥ）の平均値（４パターン）
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図２．振り子運動における位置エネルギー（ＰＥ）と運動エネルギー（ＫＥ）の平均値（４パターン）
※エラーバーは標準偏差（ＳＤ）を示す
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１）実験データを集約

２）各自のＰＣにエクセル

ダウンロード

３）計算式の入力でＰＥと

ＫＥを算出

４）グラフ作成用のシート

にデータ移行

５）計算式の入力で平均と

ＳＤを算出

６）グラフの挿入

７）ＳＤの挿入

８）単位の挿入

９）文字・色の調整
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９）文字・色の調整

①Excel
ダウンロードして開く

②Microsoft Office365
ダウンロードしてOffice365ブラ
ウザにアップロードして開く

③Google スプレットシート
コピーを作成してマイドライブ
に保存して開く
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９）文字・色の調整

※半角入力
※Xにセル
を指定

=X*X*X

=X/0.378

=X^2

=(1/2)*X*X
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エラーバーを選択⇒誤差範囲の書式
⇒ユーザー設定⇒値の指定で範囲
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１ Science English 事後学習 グラフをつくろう

１）実験データを集約

２）各自のＰＣにエクセル

ダウンロード

３）計算式の入力でＰＥと

ＫＥを算出

４）グラフ作成用のシート

にデータ移行

５）計算式の入力で平均と

ＳＤを算出

６）グラフの挿入

７）ＳＤの挿入

８）単位の挿入

９）文字・色の調整



本日のＫＳＩ

１ Science English 事後学習
グラフをつくろう

２ Science English 事後学習
統計分析してみよう



２ Science English 事後学習 統計分析してみよう

0

2

4

6

8

10

12(J)

この結果から「大・20cmと小・20cmでは、運動
エネルギーに差がある」と言えるのか
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母集団
＝自然界における

真の値

標本／サンプル
＝今回の実験の値

サンプリング

推定

統計とは
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サンプリング

推定

母集団では物体の大と小でＫＥに差があるどうか

帰無仮説：物体の大と小で
ＫＥに差はない

対立仮説：差がある

Ｐ値：帰無仮説が真であると仮定した場合、観測されたデータ、あるいは
それ以上に極端なデータが得られる確率

P値＜0.05 偶然ではない＝統計的に有意な差がある
P値＞0.05 偶然かも＝差があるとは言えない

検定とは

母集団

標本
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２つのグループの平均値に、本当に違いがあるの
か、それともたまたまの違いなのかを調べる方法

ｔ検定とは

２標本ｔ検定

対応のあるｔ検定

等分散を仮定したｔ検定

等分散を仮定しないｔ検定
（ウェルチのｔ検定）

Ｆ検定
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=T.TEST(範囲1,範囲2,2,3)

1:片側検定
2:両側検定

1:対応のあるｔ検定
2:等分散を仮定したｔ検定
3:等分散を仮定しないｔ検定

ｔ検定使ってみよう
「大・20cmと小・20cmでは、運動エネルギーに差がある」と言えるのか



２ Science English 事後学習 統計分析してみよう

母集団では物体の大と小でＫＥに差があるどうか

Ｐ値：帰無仮説が真であると仮定した場合、観測されたデータ、あるいは
それ以上に極端なデータが得られる確率

P値＜0.05 偶然ではない＝統計的に有意な差がある
P値＞0.05 偶然かも＝差があるとは言えない

ｔ検定使ってみよう

帰無仮説：物体の大と小で
ＫＥに差はない

対立仮説：差がある



ｔ検定使ってみよう
２ Science English 事後学習 統計分析してみよう

他の条件でもやってみよう

「大・20cmと大・15cmでは、運動エネルギーに差があるか」

「大・20cmと小・20cmでは、位置エネルギーに差があるか」

「小・20cmと小・15cmでは、運動エネルギーに差があるか」

「大・20cmでは位置エネルギーと運動エネルギーで差があるか」

※差があるとは言えない≠差がない（同じである）に注意



探究の過程

結果を適切なグラフ
で表現する

結果を統計により
有意差を求める



図１．振り子運動における位置エネルギー（ＰＥ）と運動
エネルギー（ＫＥ）の平均値（４パターン）
※エラーバーは標準偏差を示す

生徒実験の結果をもとに作成したグラフ
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図２．振り子運動における位置エネル
ギー（ＰＥ）と運動エネルギー
（ＫＥ）の比較
（鉄球：大、高さ：20cm）


