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1．はじめに

中高一貫の必要が叫ばれ，都市部を中心に私立のや高一貰枚はますます広がる傾向にある。し

かし，不思議なことにこれまで中高一貫のカリキュラム研究についてほとんど取り組まれてこな

かった。小学生やその親を対象にした大手進学塾が発行する雑誌は「中高一貫校の優秀さ」を盛

んに喧伝するが，「大学受験と関連づけた中高一貫校」というものが多く，青年期の前期・後期

の子ども逮の発達・成長に照らしながら教育内容を考える視点は忘れがちである。受験にわずら

わされずに試行錯誤を重ねながら「自分探し，自分づくり」にエネルギーを費やすことは人間と

して自立していく過程で不可欠なもので，現在の中学校3年一高等学校3年に区切られた学校段

梯が子ども達の成長・発達，「学び」の発展・深化にとってプラスには作用していないのではな

いかという推測・判断がわたしたちにはある。本研究は本校の「中高一貫校のカリキュラム構成

に関する基礎的研究」（3年計画1995．4～1998．3）に連動させながら，数学科で取り組みを始め

たものである。中高の6カ年で生徒の「数学観がどう変容していくのか」，「問題解決する上での

数学的思考・方法等の広がり・深化についてはどうなのか」に焦点を当てて，全体調査，個人追

跡の両面から調査分析，研究に着手した。

2．学校全体の取り組み

本校では19糾年度末，「中高一貫校のカリキュラム構成に関する基礎的研究」と題するプロジェクト

を発足させることにした。それは1脱年度より5カ年計画として設定された本校の教育研究主題

新しい時代における個性をのばす教育とは何か

－これからの中高一貫校のあり方をさぐる－

1 情報化・国際化・個性化社会を見通したカリキュラムの検討

2 テーマ学習を組み込んだ中高一貫教育の検討

3 5日制実施のためのカリキュラムの再検討
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とも連動するものである。

具体的には1995年入学の本校49期生を対象に6年間にわたる追跡調査を行い，心身共に成長著

しい中高6年間の変化にいかなる要因が働いているのか，また現行カリキュラムがいかに作用し

ているのかを調査・研究することで，成長期の生徒にとっての学校の果たす機能を綿密に検証し，

今後のカリキュラム改革へ向けての指針を得ることを目的としている。初年度から49期担任団・

各教科・生徒部がそれぞれの立場から調査項目を検討した上で調査を実施した。6年間の変化を

追うのが主目的のプロジェクトであるため，現段階では十分な分析がなされているものではない。

しかし，単なる学力の変化や教科の習熟度を調べるのとは全く違った発想の試みを目指している

ことを理解して頂きたい。

なお本プロジェクトには本校の全教員が関わり，個々の調査項目や結果については毎年2回行

っている本校教員の研修会である「校内研修会」において報告・討議を経て共通理解を得ている。

また今後は筑波大学教育学系・心理学系の教授をはじめとした方々の研究協力・指導助言も待つ

つ，本プロジェクトを進めていく予定である。

3書 数学科が取り組んだ調査の内容

①作文調査（中1，中3，高2で行う）

「算数・数学と私」という題で，生徒個々がもっている数学に対するイメージ，数学への興味や関

心，数学を学んで感じたこと，数学と日常生活の関わり，今までに読んだ数学の本で印象に残ってい

るものなどについて，各自それぞれの数学観を自由に書かせた。中学1年の時点では全生徒を調査対

象として作文を書かせたが，今後はさらに2年ごとに作文を書かせ，その中から特定の何人かを選び

出してその生徒の数学観やものの考え方にどのような変化が見られるかを追跡調査する予定である。

②意識調査（中1，高1，高3で行う）

中学1年の終りに数学の好き嫌い，数学を学習する意味，数学がどのような点で役に立つと思

うか，数学に対するイメージなどについてアンケート形式により調査した。アンケートの集計結

果は51～56ページの通りである。これについても2年ごとに同様のアンケート調査を行い，数字

がどのように変るかを調べる。どの項目で大きく数字の変化が見られるのか，どの項目で数字の

変化があまりないのかに注目し，生徒の成長過程にともなう数学についての意識・数学観の変容

を調査する予定である。

③解答調査

同じ問題を異なる学年で解答させ，その間題の解き方の変化を調査する。A～Dの4つの問題

について中学の時と高校の時で解き方にどれだけの遠いが見られるのかを全体と個人の両面から

調査する予定である。49～50ページにその内容を記しておく。
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☆解答調査の調査問題とそのねらい

調査問題A：下図のように，AB＝6cm，AC＝10cm，∠BAC＝1200の△ABCで，∠A

の2等分線とBCの交点をDとする。ADの長さを求めよ。

且左」地あればそれも答えよ。

A

6cm

B

10cm

600

600

戯」この間題では相似の平行線と比，ピタゴラスの定理，60度・30度の直角三角形

の三辺比，面積の利用，解析幾何（座標軸の設定），三角比，余弦定理などさまざまな解法が考

えられる。生徒が今までに学んだ数学の知識や技能をどのように用いて解答しているか，中学と

高校で解法の広がり・深化がどう違うかを調べる。

（申2，高1で行う）

調査問題B：（1）右の図の中に正方形は

大小合せて全部で何個

あるか。

（2）右の図を用いた「問題」

を作り，その解答を書

け。（1つでなく，で

きるだけたくさん作

れ。）

出題のねらい （2）の作間により，作る問題に中学と高校でいかなる違いがあるのかを調べ

る。生徒の発達段階によって生活経験，社会的関心，数学的知識などが当然異なるので，それら

が作問の中にどう活かされているかを見たい。また，本間の（1）にどれだけ引きずられている

かも注目される。（中2，高1で行う）
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調査問題C：適当な正の整数を考える。各位の数の和を求め，それが2桁以上だったらさらに同

じことを繰り返し，1桁になったら止める。

例 5678－ヰ5十6＋7＋8＝26－→2＋6＝8

1234－ヰ1＋2＋3＋4＝10－ヰ1十0＝1

（1）もとの数と，求めた1桁の数にはどんな関係があるか。

羞＿去」一息生起盈蝕

（2）例にある2つの正の整数の1桁の数の和は，8＋1＝9

また，2つの正の整数の和について1桁の数を求めると，

5678十1234＝6912一ヰ6十9十1十2＝18一・1十8＝9

となり，1桁の数は一致する。このことはいつでも成り立つか。

また，和でほなく差や積ではどうか。

L幽」類推や帰納的思考によって法則が発見できるか。また，それをいかに証明する

ことができるかを調べる。とくに，中学と高校の証明についての理解の深化に注目している。

（中3，高2で行う）

調査問題D：A，B，C，D，E，F，G，Hの8人が，自分自身を含む8人のことについて，

それぞれつぎの様に言っている。

A：僕たちの中で少なくとも1人は正しいことを言っています。

B：僕たちの中で少なくとも2人は正しいことを言っています。

C：僕たちの中で少なくとも3人は正しいことを言っています。

D：僕たちの中で少なくとも4人は正しいことを言っています。

E：僕たちの中で少なくとも1入は間違ったことを言っています。

F：僕たちの申で少なくとも2人は間遠ったことを言っています。

G：僕たちの中で少なくとも3人は間違ったことを言っています。

H：僕たちの中で少なくとも4人は間遠ったことを言っています。

間違ったことを言っているのは誰か。（いない時はいないと答えよ。）

間遠ったことを言っている人をどのように考えて求めたのかも答えよ。

戯d この問題も多様な解決法が考えられる。いかなる手順で答えを導き出すのか。

さらにそれをどう記述するか。数学で学んだ知識や技能がいかに論理的思考に活かされるかを調

べる。（中3，高2で行う）
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☆意識調査について

数学に関するアンケート集計結果（1996年1月実施）対象49期生（中学1年）123人

1．

2．

3．

小学校の時に学んだ算数は，好きでしたか？

大好きだった

どちらかといえば好き

普通だった

どちらかといえば嫌い

大嫌いだった

41

53

18

8

3

33．3％

43．1％

14．6％

6．5％

2．4％

小学校で学んだ算数で，印象に残った内容？

4．

比，ダイヤグラム作り，鶴亀算，体積公式の実験，

現在学んでいる数学は，好き？

大好き

どちらかといえば好き

普通

どちらかといえば嫌い

大嫌い

27

58

30

5

3

22．0％

47．2％

24．4％

4．1％

2．4％

円周率，オイラーの定理，立体図形，場

合の数，数列，速さ，パズル，パラドックス，分数の掛け算と割り算，

方程式，コンパスの誤差，円錐の製作，掛け算の九九，図形の相似，3

算数・数学の成績と頭の良さの関係？

関係あり

どちらともいえない

関係ない

5． 好きな分野と嫌いな分野

数と式

方程式・不等式

関数

図形

確率

統計

その他

6．

7．

8．

42

5130

き
2
9
4
1
3
1
6
8
2
5
9
8

好

34．1％

41．5％

24．4％

1

0

9

3

父U

3

4

5

、V

3

2

2

1

3

1

1

嫌

塾・予備枚で， 数学を学習しているか？

学習している 70 56．9％

学習していない 53 43．1％

学校以外で行 う数学の勉強時間 は週に何時間

時間 1未満 1 2 3 4 5 6

人数 20 2011171114 9

数学の本をこの1 年間で何冊読んだか？

冊数 0 1 2 3 4 5

人数 8 56 231510 5

7

9

11

1

1
0
3

∩プ

2

8

4

1
0
2

9

2

8

1

15

1

面積や体積の求め方，

4：5の三角形

2
1
1

印象に残った本の書名

数学がおもしろくなる12話，数学迷答集，確率の世界，ピサの斜塔で数学しよう，万里

の長城で数学しよう，数学オリンピックでみる現代数学，0から無限へ，統計学で楽し

む，ディズニーランドで数学しよう，ピラミッドで数学しよう，数学は友だち，数学遊

園地！数のはなし，数学間違い全集，花のはなし，東海道五十三次で数学しよう，微積

分入門，フェルマーの最終定理が解けた，カオスとフラクタル，素数の不思議
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9．

10．

あなたにとって， 数学を学習する意味は何だと思うか？

将来，役に立ちそうだから

問題を解くのが楽しいから

考え方・理論がきれいだから

教養だから

授業（受験）があるから

その他

42 34．1％

68 55．3％

4

2

3

0

4

5

32．5％

19．5％

28．5％

7 5．7％

計 216

数学は，どのような点で役に立つ と思いますか？

将来仕事をする上で，数学の知識が役に立つ

将来仕事をする上で，数学の考え方が役に立つ

物事を論理的に考える力がつく

役に立つことはあまりない

その他

1

7

6

1

3

5

6

1

25．2％

46．3％

53．7％

8．9％

5 4．1％

計170

11． 数学に関して，「不思議だ」「おもしろい」「きれいだ」 と感じたことは？

＊鶴亀算，相似，場合の数，確率

＊公式をつかうと，答えがすぐ，きれいにでてくるのが不思議だった

＊今まで全然違うやり方で解いていたのに，習った事を使って簡単に解けた時

＊コンパスと定規だけで，正五角形が描けること

＊n次式

＊循環小数をⅩに置き換えて分数に直す方法

＊とても殊しい問題が解けるとおもしろく感じる

＊図形の証明がうまくいったとき

＊算数ではちょっと無理のある解き方だったが，数学ではまともにすんなり解けるようになった

＊合同式で，いろいろなタイプの問題が解けることをおもしろく思った

＊関数を勉強している時に，a，b，Cなどだけで式を作っていくと，あざやかにできてきれい

だと感じた

＊幾何のいろいろな証明をして，おもしろかった

＊答えが出てくるのがおもしろい

＊今までに学習したことを応用した図形等を見て（作って）きれいだと感じることがある

＊幾何の証明で，小学校まで公式としてだけ覚えてきたのに，どうしてかが分っておもしろかった

＊答えの出し方が楽しい，ひらめきの必要性は雉しい

＊オーム貝やケヤキの木など自然のものにフィボナッチ数列（黄金比）がかくれていること

＊星形多角形はきれいだ

＊鶴亀算の仕組みが不思議，方程式がおもしろい，角を求める問題がおもしろい，スピログラ

フがきれい

＊球の表面積と体積

＊今まで記号を使ってごちゃごちゃした計算をしていたが，Ⅹを使った式や方程式を習って，

すっきり解けるようになり，すごいなと思った

＊代数の合同式は，意外に応用性が高かったのがおもしろかった

＊素数の研究をして，素数のおもしろさ，不思議さがよく分った

＊数と数の関係がきれいだった

＊素数について

＊代数は小学校の算数と違い，公式が多くなったので，なぜこうなるのか色々不思議だと思う

ことが多くなった

＊文章題の問題を解いていくのが推理みたいでおもしろい
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＊合同式で，ものの値段から何匹買ったかを出す方法がおもしろく，不思議だった。また，

ピログラフの歯数と花びらの数の関係も不思議で楽しかった

＊問題がとんとん解けたり，雉しい問題が解けたりするとおもしろい

＊公式などで雉しいものが簡単に解けるところ

＊星形図形の角度

＊パスカルの三角形が不思議，連立方程式はきれいに解けてきれいだ

＊素数が不思議だと感じた，図形を書いていてきれいだと感じた

＊オイラーの定理

＊ジュリア集合，マンデルブロー集合は美しい，パイも美しくおもしろい，素数もおもしろい

＊今まで算数で苦労したことが，数学になると簡単に解けてしまうのでおもしろい

＊ピタゴラスの定理がとてもうまくできていること

＊考えぬいて解くことが楽しいが，－一度面倒だと思うとやりたくなくなる

＊図形でⅩを求める問題がおもしろいと思った（2）

＊すべてにあてはまるようにできている公式がとても不思議だ

＊行きづまってしまったとき，発想を変えたらすぐできたことがおもしろいと思った

＊数学の中でも，証明がとてもきれいだなあと思う

＊雉しい問題が解けると，気持ちがすっきりする

＊パズルをするときの答えがわかったときにおもしろい

＊合同式の性質がおもしろい

＊図形がおもしろい

＊黄金比，a，nなどの文字をおくことによって，いろんな数が出せるのが感動した

＊代数できれいに簡単に解けるというのがおもしろいと思う

＊因数分解がおもしろい

＊夏休みの宿題で作ったもの，本でよんだ9の性質

＊何でこうきちっと出てくるか不思議だ，解くのがおもしろい

＊幾何で，分っている条件がほとんどないのに，へんなところの角度や長さがわかること

＊とてもなやんだ問題が解けるとおもしろい

＊球の体積，表面積の求め方を不思議と思った

＊公式をつかったとき，全部びったりあうとおもしろい

ス

＊1つの答えを出すのに全く違う解き方がある点，少し工夫するだけで非常に美しく解ける点

＊数学は他の科目とは違って，答えが1つしかないのできれいであると思います。1つの答え

を追求するのがおもしろいです

＊星形多角形の角がみごとにわりだせるところで，おもしろく，きれいだと思った

＊合同式の利用，互いに素な約数の数の求め方，星形やうずまき形多角形の内角の総和，95年

度のセンター試験の問題が関数で解けた

12． 現在数学に関して抱いているイメージは？

＊おもしろい（11）

＊難しい（12）

＊美

＊奇妙

＊頭が痛い

＊何のためにやっているか分らない

＊一般性

＊進化し続ける生物

＊形がはっきりしてきた

＊頭の体操

＊面白いが分野によっては難しい

＊複雑だ（2）

＊雉しいものとわかりやすいものがある
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＊やっていることは無意味である

＊今までわからなかったことがわかるので面白い

＊不思議である

＊パズルのようなもの

＊かっこいい

＊すごい（2）

＊楽しい（2）

＊自分が好きな科目で楽しいもの

＊文字と図の最も不思議な学問

＊難しい，楽しい，たまにはまることがある

＊公式がわからないと解けない

＊きらい

＊奥が深い（2）

＊論理的

＊面倒くさい（2）

＊応用が難しい

＊不思議で面白いけどめんどくさい

＊ひま人の考え出したたわごと

＊楽しいけれど難しい

＊内容が理解できると面白い

＊謎のかたまり

＊算数の方が簡単です

＊五里霧中でモヤモヤ

＊範囲がとてもひろがり，雉しく思ったがなかなか面白いです

＊算数より論理的で難しい

＊計算は嫌いだ

＊少し難しいが楽しい（3）

＊難しいが問題を解くのは楽しい

＊暗い

＊好きだけど，よく分らない

＊芸術

＊難し過ぎる

＊命令文章

＊つかれる

＊数学は芸術だ

＊不思議な世界

＊最も楽しい教科だと思います

＊覚える数学は嫌だ！覚えることが多過ぎる

＊数学を習って将来の何に役立つのか，今だよく分らない

＊奥が無限（底なし）で，とてもおもしろい

＊ふつうの存在

＊自然界の謎を解くすばらしい手段（さらに世界が広がると思う）

＊面倒くさくて難しい

＊謎と神秘に満ちた世界，しかし，その世界を何とか理解したい

＊（問題が）できれば面白い

＊法則や公式にはいろいろな理由があり，奥が深い

＊数学は神秘だ！

＊ややっこしくて，とっつきにくい
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〔参考資料〕

数学科アンケート結果（1995．10．5）対象47期3年C組41人

1．

2．

3．

小学校の時に学んだ算数は，好きでしたか？

大好きだった

どちらかといえば好き

普通だった

どちらかといえば嫌い

大嫌いだった

8 20％
18 45％

5 12．5％

6 15％

3 7．5％

小学校で学んだ算数で 印 に残った内容？

4． 現在学んでいる数学は，好き？

大好き

どちらかといえば好き

普通

どちらかといえば嫌い

大嫌い

5 12．5％

12 30％

10 25％
9 22．5％

4 10％

鶴亀算（面積図）5人，等積変形，三角形の角の和は180度，加比の理，円周率を求めた，

分数の割り算の図形的解法，ニュートン算

算数・数学の成績と頭の良さの関係？

関係あり

どちらともいえない

関係ない

5．頂師盲青野

式式

他

と
程
数
形
率
計
の

数
方
開
国
確
統
そ

不等式

6．

7．

12 30％

19 47．5％

9 22．5％
い
6
1
1
1
3
1
3
1
6
1
1
4

ふ
伊
卜

山朔き
5
1
3
1
1
1
5
4
1
2

好

塾・予備校で 数学を学習しているか？

学習している 28 68．3％

学習していない 13 31．7％

学校以外で行う 数学の勉強時間 は週に何時間

時間 0 0．511．5 2 2．5 3 3．5 4 4・5

人数 3 5 2 4 12 1 6

119．5／40＝約3時間

8．

9．

数学の本を この1年間で何冊読んだか
？

冊数 0 1 2 3 5 10 60

人数19 4 4 2 4 1 1

平均 3．OS冊（60冊を除くと1．37冊）

5 5．5 6 6．5 7

3 3 1

あなたにとって 数学を学習する意味は何だと思 うか？

将来，役に立ちそうだから1216．6％

問題を解くのが楽しいから

考え方・理論がきれいだから

教養だから

授業（受験）があるから

その他

計

12 16．6％

13 18．1％

12 16，6％

20

3

72

27．8％

4．2％
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10．

11．

数学は，どのような点で役に立つと思いますか？

将来仕事をする上で，数学の知識が役に立つ

将来仕事をする上で，数学の考え方が役に立つ

物事を論理的に考える力がつく

役に立つことはあまりない

その他

数学に関して感じたこと？

8
1
1
2
3
1
2
4
5
8

計

14％

19％

39．7％

20．7％

6．9％

＊フェルマーの定理のように簡単そうで雉しい

＊テーマ学習

＊難しそうな問題をちょっと見方を変えたら楽に解けたとき

＊負×負＝正

＊花について

＊自然界にたくさん数学が隠されている

＊何の目的があって数学が生まれたのだろうか。それとも遊びのつもりでできたのだろうか

＊そんなものはない

＊錐の1／3が騙されたような気がする

＊スピログラフ

＊公式がきれい

12． 現在数学に関して抱いているイメージは？

＊数学は美しい。計算はいやらしい。 論理はすばらしい。

＊平面上での話だという感じがある

＊雉しすぎ

＊いいね，すごくいい感じ

＊証明が面倒臭い

＊はっきりしたかつややこしいもの

＊ややこしいもの

＊だんだん簡単になってきた

＊理解に苦しむ

＊むずかしい（2）

＊奥が深い（2）

＊おもしろい，むずかしい（好きな人はとことん好きに嫌いな人はとことん嫌いになるような
教科）

＊難しいが面白い

＊何を言っているのかわからない

＊うざい（2）

＊解るのに苦労する

＊ひっくりかえらない

＊数式操作

＊なかなかおもしろいのだ

＊やりたくないがやらなければならない教科

＊面白い，奥が深い

＊理論的

＊一番おもしろい科目

＊一言では書けない

＊むずい

＊分野がたくさんある

＊最悪なくらい難解なもの
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☆調査問題Aについて

解答分類（数字は解答数）（予備調査 中学3年生）

分 類 A B C D E F G H 合計

相似比 29 2 13 8 2 1 55

相似比

直角三角形の性質 6 3 1 1 11

相似比

ピタゴラスの定理 1 2 3

相似比

角の二等分比 1 1 1 3

面積比

直角三角形の性質 5 5

ピタゴラスの定理 4（3） 4（3）

余弦定理 1 1 2

直線の方程式 1 1

合 計 31 10 13 15（3〉 9 3 1 2 84（3）

1

2

3

（ ）内の数は，桝谷の小の．…グミ本数

郎夕勺りり形の沖田とほ，過の比がl：2：J‾すを利川したもの

縦線のガ群式とほ，仲鰭をや人して，い－】二組のガ群式を利川したもの
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解答分類（数字は解答数）（予備調査 高校2年生）

分 類 A B C D E F G H 合計

相似比 16 8 15 5 11 2 1 58

相似比

ピタゴラスの定理 1 1

面 積 比 6 1 1 8

ピタゴラスの定理 2（1） 1 11（2〉 1 15（3）

余弦定理 2 3 1 11（2〉 17（2〉

羊 角 比 1 4 2 2 9

直線の方程式 1 1

合 計 17 14（1） 18 28（2） 12 2 14（2） 4 105（5）

（ ）内の数は，解芥の小の，；ご主節数

り勺比とほ，りり形の1r】i桜をSINを川いて衣現したもの

Il暮Ⅰ二級のガ杵式とは，仲撚を噂人して，小二線のん彬式を利川したもの

解答分類（数字は解答数）（本調査 中学2年盤）

分 類 A B C
D董E

F G H 合計

相 似 比 63 3 17 箋15 6 1 10 115

相似比

直角三角形の性質 1 1

ピタゴラスの定理 1 1

合 計 63 3 17 2 15 6 1 10 117

［考察］1．中2では，ほとんどの解答が相似比を用いたものである。

2．中3では，解答数では相似比を用いたものが多いが，直角三角形の性質や面積比を

用いたものがでてくる。

3．高2では，ピタゴラスの定理，余弦定理と辺の長さの関係を用いた解答がふえる。

4．平行線を引くと相似比，垂線を引くとピタゴラスの定理や面積比，補助線なしで余

弦定理などと補助線によって解答が変化する。

※次に解答分類A～Hの解答に見られる補助線の引き方を紹介しておく。

－58－



の

A：

C：

E

Ol＼
′

l ′

レ

A’－

に

p

．ゝ－

◆＼＼、

：、、＼、、プ
匂

さ

G：

／

p ヽ

C

B：

D：

J
り

ヽ

（ト

／

′ ノ

／

A

／

F：

H：

95

8

2

し 思、‾、、 ＼D

、、、、ミ

D

♪

や

＼

⊥卜

／

わ

／

も′′
ヽ

¢匂

／′

0

＼

0

′′＼′
ヽ

′
ヽ

A．／ ＼

′ p
′

′

′ ＿′

′J■－

′
一′一′

／く′一一／′A

′′

′

／′

D

′
′

叫J

ト

′
∨
－
－
i
l

＼

八〃 ／′
／
′

′

′
／

／
、
∨

て、

＼

す
C′



線の

A：

やユ
、

、

＼
＼

、

C

E

も
一
い

＼
、
1
＼
、
盲

／／

卜
ゝ

、
／
一
へ
、

P

A．

＼

＼

＼

＼
＼

l
、
l
－
1

ll

、

㌫「 こ

か
／

l
／

＼ ノ／

＼／
l′

P

、、か．A

D：

笥

H：

＼

－60－

ロ＼ ／

、
／／

＼ノ
′

′

く｝＼

＼
ヽ

バ

ちそ

学2

A

／

／
、
1
、／

／

／

＼

■
・
1
1

⊥

＼＼＼こさ∴ノ′′′
＼＼ン

β

魯与こ丁十じ＼＼

＼

／

＼＼＼
／

ヽ、／／
＼′

8＼＼＼ll′

＼、、′′

＼し′

C



2 盤

刃～さ

1 ／0ぐ－、

ふ○

‘√

D

tノ
D：亀鶴丸

β

珂のめきご息H．‡、」をこうと．

・△触らニkけヲボうユ捕招
細払∠Aへ場長絶海句七日DこDcエラこ～．

†・△AbDこ△批こ3こぃ棚ゎこ節△批酔
紙△丸畑三△紙D

なの七

JDこ工Dゝ礼柵 納二者丸

・鮎離、・、滋等伯

∴妙音丸二度午

づ

＿1月
／0（㌧へ

／砧‘ゐか
l

イ
的βつ

・紗占い

＼芦
P

∂

旦」遭、
l

輯ミ澄飽の為解丸
技巧機長薮神る。

駄舶（叩）

C（10′0）

Bし弓′一号満）

敬も釦略恥絹4－盛

典D相磯紬汀・鴻こ功41ち

p汀この嘲襲の貼叫哨′一騎
∴ADニ 櫛1－〔轡こ塚

－6ユ～

ク



2

i

＼圭
写

／

′」

汀lム〆

い／b

月ぐ ク／

／

ー■

′
－
y

▲－

あ

尽

てノ

n
U
r

こ

D：こ¢ダコ’、ラ久の髄

♭粥一恥じ凄艶bトトP鵬bl漣軋班も下3し

粒叫盲ヒ △紳ヨ△紳b卜∠恥甜Aり・妙紬・∠紬㌣』蜘）

別 納三丸ヒナ叶 虹二如：花虹

弛・管長、りユ棚柵糾C屯3＝与で弟ヤナ
I

bウニDL＝3ニケ． 4ゞ一ま払ヰうら二祉一恥ヰ蜘

、、（らサア＋び丸†：（！01）1ヰ（市丸）ユ乞？：妨・
こか乞ヒtlて．

与0吋二池丸＋？のニブ占卜如上十9∂0

£勺ゴー加工エロ・

汰冒ゝ一Jチ）ニ∂

ゎ。朴・妄宮

、こ坤ン払官
／0ぐ－、

と8‾

J√

あク つ：三和G

如ホ畏ミよYl了と

l

△A柑爪払舐ラビ）うfハら√イ占1わレ貰

二号（、一首七月乃ズ叫。

郎糾う㌫・吉川βデ三－うァ′ア溝メJ＝汀巾

pp①吉t）一伽二伸紳ン甘言。払
＼ノ‾仙－－・－－・－

～62－



2 盤

句：食改組

．
パ
パ

叶／○

ぐ
ハ）

／

●
由

一〇
′○

きザ．Å汝転写エり、

8ど＝β81川ノーユ丹巨Ac。。～＼10
ニ

t？ら

、、、gCこ（4

日Pけ乙納このこ毛／；£帥ハ「・1

多p三ゎく：Aも：∧Cニト′。ニi：ど

川′紬：号・PCユキ
細ニγL甘（ヒ・創七壕毛てよ）l

声がご納lヰ叩l－ユA帥Dc？ゝも0、′ γ

乙ウ4年～
fら

‾ 壬らヰで一占てご㌔－ふ1Jブも

ポニセユー鞍芯D－一－や‾‥－・ l

次子ニ久もゝ上紙1－1トロ・Åcと？～もご

いヰ繁㌻ニゼヰl℃。－10つニ

ゼー10て〆晋‾1も
の・①汁吐tて空担－

1も

叫63－

ニケ子一lOt十王bO

（笥

イ丁

∴二一3ニ（姑j



学2年牛解答

月

‘㌔

あ¢

ふ（′

／¢ぐ・～

打

息鴨島うA帥乎吋よ条約かて長句線、（
こA沌が托簡♂母良．やt耶．

タ⊂叫
碗：細〟こF．Aβ：占〔恥、

れCニ√托桝、乙β紬こ乙CÅpこぁげ

由軒△AD旨k凸宇bこFm、て、

庖食的鯛〝CF7甘柿ー儲恥㌢）∠掛DごがDい・抄

嗣藤卜して∠A9ウニ呼こり、一汐

¢．♂オlメニ旬海賀で△始旨∽ム紬⊂・・t、β

△ふC宇l＝甘しlて

のき：l卜∠CFり＝らD。‥一◎．伸由一リ乙ぐAD：占09l一①

◎①㌻ソ乙抑ニ6♂抑dACF抒玉均預小い扮

◎Jリ．汽CこC卜F矩fcれ、I‥・夕鶴か！〈Bニる。少｝盛

軌軌如ソ凸∧Pβ㌧わFりCめ陶砂んと叩フ：r

わてADミロFニーこ‡、如ソ兵巨抒ね恥下‥がう

紬わ妄或こて
もす け

ハりミ耳ド叫
打

ー64－



ぷふ
2 盤

（′
ふl′

E

PかタカcJこ千田坤托叫く、．．

船〝Pら純綿簸の簸尉綿乙Il叩こ
∠A抵＝らDp

∴冶バクE才さ旦三郎久

A旭光とする乙．

八軒把＝紳ニス

怯二舵・ご虹粕：ヱご～つ
A紅も0れたづう、

＼
－／●

●

叫姶㌻申

占一号丈乍′丈

ズユキ 冷、葺

／虹〃

一はり
r－

β

ヽくノ

叶

′
L
P

′じ

（レ

lぅ

′〃

′
U
ト

′
ト
′

一〇′○

†へ

、
ノ
、

yl瓜

nレ

へU

出

◎

グ
こ

し轡、丁い卜州、、、、1－う・川畑頚・リ

ム＜P亡帥1・1hl、’車…払ユ盲七いj（概略う～こJ
AF左ノ（lこうも

だ（こに汚：Fい王ニP

：fうこうーち‥′0一入ニ′汚）l

姉－うノちズtf：ぅふ

lら′ゐノいカ′馬

ぎ（）r・∴；）

！㌧
）J・＿．－

t
、

し

ハロニ〕九lフサーら（一

字川、

ー65－



滋
2 盤

析
＼
β

▲y

由

邑
／ク（㌧叫

〆
′Lp

けV

00
‘

pかう．．ルC、4夢ネ連銀乏子5乙、クエと巨、声℃ダう・
絃如ク濾紙短かう多妨とt5L、タあ毛みとブタ・

△舶ら掛率朗、てクご占♂：紗ワ遜郎励メそl節足孝、
ル仁ニ■知れ

多．朝ク屠・媚エソ，
汚仁ユノ萌。む

“△タ車ど？彦礫歓r殉と礼て

†

ムキトPえ△ヰ庄．ク在っ乞・、
Fウニgワ

ヽ

ムA′‡ち亡を△郎わ七△4c‘ウたづ坤ど、

叩二引フニ瑠。滋、
A仁土方一礼七す5Y、

凸AEP伍拘如、・5クこgク、‘紗ク逆角三角ガで、あまえ残
件！フニZオー久

三才ろク如針先

（普ノ乙†■ヱ乞二々元号
抑㌦〃滋でれ

っ∠こ
けソ人什

月・ウニ

ーノ

こ

孔ダ

ウ

うぇヱ

乙

〆

え

カ●りで◆、

亡労し

－66－



滋
2 生

もレー
‘√

£。

ら壬デ

ヰ

由タ

‘。竹し

Gく仇
／0ぐ－～

【80

ぴ

ヰ仇刊

′・

伽り化告q●むぜ叫

凸紅組っ（て・
こ Aこ〝§H

紬／／こ卜i

仏ニlゝがり

と如け09叫

L巧こ
ぅわ－（！ユ0≠℃こら0ク

「乙

L叫糾♭抑卜ら00

ヒぺ0れ的也＆細う′
な∩で、紅色如ぐへ

的嫁し昏nl■、

印書＼叫ぐ爪ハ
p怒りこぺE号引く′

も1Eニ』。仇

√ほこ年〃、．，

／il暮ll・紘こ句ハニ払rっ

忘諾誌ヒlき∠き吉。
凸枇て凸折〔t上伸帆

r こ う な叩・、

ら結こう音

一67〟

、－う

一ヽ

一上ふ



（1）について

・調査総数

・正答数

・白紙

（2）について

・調査総数

・白紙

名

名

し

62

58

な

62名

6名

・作間総数 76間

☆調査問題王＝こついて

＜予備調査＞

（中学3年48期40名，高校2年46期22名）

（中学3年95％，高校2年91％）

（中学3年48期40名，高校2年46期22名）

（中学3年4名，高校2年2名）

（中学3年39間，高校2年31間）

中3高2

分 野 ％ ％

（丑
平
面
図
形

A 図形の個数 31 29

B 経路 28 26

C 線の本数 3

D しきつめ 10 3

E 反射 3

F 面積 8 3

G 長さ

H 角度 3

Ⅰ 点の個数

J 出会い・追跡 3 3

K さいころを動かす

L 重心

M その他 8 13

中3高2

分 野 ％ ％

②
クヒ

二【二

間
図
形

A 展開図 3

B 立体の個数 3 3

C 体積 6

D 投影図

③
関
数

A 時間・速さ

B グラフをかく

④
確
統

A 確率 3

B 統計 6

（2）についての考察

① A「図形の個数を求める」作間は，調査問題に引きずられてか中学3年，高校2年と学年

によらず約3割と多数であった。残る7割は上記に示すようにいろいろと出てきた。

② B「経路の数を求める」作問は，Aについで中学高校によらず多かった。これと類似の問

題を解いた経験が多く，また印象に残っていることからであると思われる。

③ 中学3年ではD「しきつめ」，F「面積」に関する作間が3番目4番目と続く。しかし，

高校2年では，A，B以外に目立った特徴はなく定型的な作問が多かった。

④ 中学3年，高校2年ともに②の空間図形が3％，6％とあり，興味深い。

（9 中学3年にはなかった④の確率統計が高校2年には9％あった。

⑥ 問題の設定にストーリー性を持たせるものは中学3年では13％あるのに対し，高校2年で

は皆無であったのも特徴のひとつである。
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☆調査問題Bについて

＜本調査＞

（1）について

・生徒総数121名（中学2年・49期）

・正答数 109名（90％）

（2）について

・生徒総数121名

・白紙 19名

・作間総数136問

分 野 ％

①
乎
面
国
形

A 図形の個数 34

25

1

8

3

5

1

1

1

3

1

1

3

B 経路

C 線の本数

D しきつめ

E 反射

F 面積

G 長さ

H 角度

Ⅰ 点の個数

J 出会い・追跡

K さいころを動かす

L 重心

M その他

分 野 ％

（む
クb
二【ニ

間
図
形

A 展開図・ 3

3

1

B 立体の個数

C 体積

D 投影図 3

（卦
閑
数

A 時間・速さ 1

1B グラフをかく

④
確
統

A 確率 1

0B 統計

（2）についての考察

① 「図形の個数を求める」問題は，約1／3と多数であった。これらは，（1）の問題の影

響を受けているものと考えられる。道に，残り2／3の問題は，（1）とは異なった観点で

作成されたものである。

② 「図形の個数を求める」問題に次いで多かったのは，「経路を求める」問題であった。こ

れは，（1）と同じ「個数を求める」問題であることと，中学受験で，この種の問題を数多

く解いた経験があるからであろう。

③ 分野としては平面図形が多いが，空間に拡張した問題も1割あった。中学1年で，空間図

形を学習した経験が影響しているものと考えられる。

④ いわゆる教科書や問題集でよく見かける問題も多いが，一方でユニークな問題も幾つかあ

った。例えば，マス目上でサイコロを動かしてみたり，石をのせて重心を考えてみたり，一

筆書きを考えたり等である。しかし，問題作成者本人が解答できないようなものもあり，思

考が発散してしまう傾向もある。

⑤ 問題の設定に，ストーリ｝性を持たせるものも幾つか見られた。ファミコンゲーム等の影

響が出ているものと考えられる。数学の本質的な内容を追及することよりも，周辺的なこと

（問題文の脚色等）に力を注ぐ傾向があるとも考えられる。
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生徒の作間例（予備調査）
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生徒の作問例（本調査）
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☆調査問題Cについて（予備調査）

調査実施時期：1996年4月未

調査学年，数：中学3年生 37名，高校2年生 61名

（注）高校生は希望者（21名）を含む。

解答時間は中高で異なる。

設問（1）の解答結果

中学年生 高校2年生

①不正解 62％ 26％

（白紙） （29％） （13％）

②3で割った余り 8％ 2％

（参9で割った余り 30％ 72％

（具体的な桁で説明） （16％） （41％）

設問（2）の解答結果

1．上の表の①のうちの正解者は高校で1名。

2．上の表の②，③の中学38％，高校74％のうち，
銭

差または積で不成立としたものが，それぞれ5％

解答なし（白紙）のものが中学13％，高校8％

考察

1．設問（1）の正解率が中高で大幅に違う。高校生は一部希望者（21名）の分が入っているこ

ともあるが，数学的な経験の差のためであろうか。

2．不正解者の思考過程の痕跡をみると，中学生の方が帰納的な推理の過程が多様である。中高

で具体例の集め方に違いがあり，詳細に検討したい。（A，B，F）

3．上の表では中高で正解者の理由説明の内容に大きな違いはでていないが，記述の程度には明

らかに差があった。また，具体的な桁で説明し，他も同様としているものが中学生は多い。

基準を作り分類，検討したい。（C，D，E）

4．設問（1）で，

「1桁の数」の和も1桁にするのか

「差」は負になる場合も考えるのか

等についても言及しているものが高校生にだけ見られたのは興味深い。

問題文を修正することも含めて検討する必要がある。

5．高校生で2名だけであったが，設問（1）が不正解であるのにかかわらず設問（2）が成り

立つことを説明しているものがいた。（G）
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高校2年生解答
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恥この駄勧とハ中 alも†こ†イモ触出払聖和

lO的玖＝他心1・。こ1〆椚こ・叡り仙人－と＝うこヒl；JJ3．
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☆調査問題Dについて（予備調査）

1．調査実施時期：1996年4月末

2．調査学年，数：中学3年生39名，高校2年生82名

（注）解答時間は中高で異なる。

3．設問の解答結果

4．設問の正答分析

中学生（％） 高校生（％） 中（人） 高（人）

正答 59％ 43％ 23人 35人

誤答 41％ 52％ 16人 43人

白紙 0％ 5％ 0人 4人

合計 100％ 100％ 39人 82人

解 法 中学生（％） 高校生（％） 中（人） 高（人）

①仮定を否定し，矛盾を導く 36％ 22％ 14人 18人

（多人数から導く 15％ 17％ 6人 14人

①，項）双方から導く 7％ 4％ 3人 3人

正解者合計 58％ 43％ 23人 35人

考察

（1）正解者の割合が，中学生の方が高校生より15％も高いこと。

（2）高校生の正解者が半数を下回ったこと。

（3）中学生の白紙答案がないこと。高校生は5％（4人）いた。
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学3 基盤

数学 新訂恋降打産鑑（ヱ）

この間題は本校数学科の研究のためのもので、成親等には防孫しません．

問

A、B、C、D、E、F、Gの8人が、自分自身を含む8人のことについて、それ

ぞれつぎの様に育っている。
‾I争

A：僕たちの申で少なくとも1人は正しいことをいっています．

B：俵たちの申で少なくとも2人iま正しいことをいっています．

C：侠たちの申で少なくとも3人は正しいことをいっ

D：餞たちの申で少なくとも4人は正しいことを

すまトて

すま＼－Y

てつlLY

E：餞たちの申で少なくとも1人は間違ったことをい ま＼lYてつ

F：係たちの申で少なくとも2人は間違ったことをいっていま

G：伐たちの申で少なくとも3人は間違ったことをいっていま

H；揆たちの申で少なくとも4人は間違ったことをいっていま

間遠ったことを晋っているのは就か？（いない時はいないと答えよ．）

間違ったことを嘗っている人を、どのよぅに考え、て歩め圭の＿をも答えなさい．
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1995年度教育研究会公開授業の実際

中学校 第3学年

テーマ学習E 数学

「数理の探求を楽しもう」

山地塵豊比⊥迫豊塞

授業者 鈴木晴夫，牧下英世

1．指導計画

（第1週）

正方形のどリヤードの数理の発見及びその発展・一般化の考察（2時間分）

（第2週）

第1過の考察の深化（1時間分）本時

（第3週）

第2過と同じ（2時間分）

2．指導過程（その1）11月14日実施（前の時間：2時間分）

活 動 指導上の留意点 備 考

導

入

10

分

①

正方形の内部でどリヤードを ・ヒリヤードの玉は各辺では完

・生徒を指名して答えさせる。

行う。 全反射（入射角と反射角は等し

「原点0から，発射してy＝ax

上を進み，正方形の各辺ではね

返りながら任意の頂点に到達し

たら止まる。」とする。

い）する。

a＝‡の場合，どの点で止まる
かを質問する。

発

（参

玉が，0一寸A，0一寸B，0－ヰC， いくつかaの値を書き出してお ・生徒を指名して答えさせる。

0・一0で止まる場合について， いて，どの点で止まりそうか， a＝旦のとき，p

ただし，p．qは互いに素と考えさせる。 これをヒントとする。

線対称の考えのよさに気がつ する。

くようにする。ここでは，正方 （p，q）の組が

形を広げて考えることと同じこ （薔，偶）ならA
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展

35

分

0一寸0は不可能なことに気づ

かせる。

とであることが，わかるように （杏，奇）ならB

する。 （偶，杏）ならCで止まる。

【約束】を確認させる。

③

正方形の任意の頂点に到達す 正方形の各辺での反射をどの 正方形を広げて考えると，原点

るためには，正方形の各辺で何 ようにとらえればよいかを考え から任意の頂点に達するために

回反射するか考えさせる。 させる。 は，

縦の線を（p－1）

横の線を（q－1）

回横切らなければならない。こ

れより，はね返る回数nは

n＝p＋q－2で表すことがで

きる。

④

このどリヤードで他に気づい 原点0から発射して，どの頂点 aが無理数の時は，どの頂点に

たことがあれば述べさせる。 にも到達しない場合があること

に気づかせる。

も到達しない。

ま
と

め

5

分

⑤

まとめる。 ほかの図形に発達させるの

板書する。 で，要点を簡潔に記す。

グ
ル

】

プ

⑥

研究を深化させる。生徒へ， 隣近所の生徒同士で詰合わせ 教師側としては，四角・三角

この正方形のどリヤードで使っ る。 形・その他の図形が出てきて，

た考えを，ほかの図形でも用いる 適宜，2名の教官は机間巡視 それによってグループ分けがで

ことができないかを投げかける。 して生徒の相談相手になる。 きればと思う。

⑦

どういった図形で考えさせるか 理由を言わせる。 生徒の発言した図形を板書す

化 を発表させる。出尽くしたとこ る。

40

分
ろで，共同で研究をする生徒を 3つぐらいのグループができ

名乗らせる。 ればと思う。

⑧

グループで研究の深化の方向 適宜教官は机間巡視をして，

性を討論させる。 ひとりよがりな意見になってい

ないかを指導する。

ま
と

め

10

分

（釘

研究の深化の方向性を発表さ

せる。

次回の連絡
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結局，以下のグループと個人の研究になった。

【研究グループ】

・三角形グループ（高島，川崎，垣村，犬飼）

・四角形グループ（吉田，木村か，根岸，石川）

・平行四辺形グループ（竹澤，浅尾）

・立方体グループ（荒井，太田）

・正多角形グループ（佐藤，浦崎）ただし，正5角形以上で考える。

【個人研究】

・ドーナツ（木村そ）

3．指導過程（その2）11月17日実施（本時：1時間分）公開授業

活動時間 指導上の留意点 備 考

導

入

10

分

①

グループまたは個人に研究の

深化の感想を聞く。

②

前時の正方形についての復習 軽く押さえる。 コンピュータで，どリヤード

をする。 を見せる。

発

（彰

前時間の話題について各研究 報告者は他の生徒が理解しや 質問は適宜させる。

適宜生徒同士で議論させる。

展

30

分

グループまたは個人から深化さ すいように報告を工夫するよう

せた内容を報告させる。 指導する。

（場合によっては，模造紙に報

告内容を書いておく。）

ま
と

④

生徒の研究深化内容について 研究の深化の過程で生徒が気 内容など場合によっては，生

め
のコメントあるいは仙般化を図 づかずにいる内容や着眼点を変 徒の中からまとめてくれる者が

10

分
る。 えることで内容が発展すること

があるので留意する。

あるかもしれない。
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4．生徒配布物（資料11月14日分）

【中3 テーマ学習】

95．11．14

正方形の原点0から任意の頂点に到達するどリヤードを考えよう。

【どリヤードの約束】

・どリヤードの玉は各辺では完全反射（入射角と反射角は等しい）する。

（以下，単に反射という。）

・玉は任意の頂点に達したら止まる。

間

点0（0，0），A（1，0），B（1，1），C（0，1）

を頂点とする正方形OABCの中でどリヤードを行う。

（設定）

頂点0から玉を打ち出す。

打ち出せる方向は，角AOCの問。

玉は，打ち出しが直線y＝a x上を動くよう

に打つ。

（例）1

a＝－のときは，
2

頂点Cに止まる。

笥

C

頂；妨

B

lL

0

ノ「

A
ズ
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畠投＿之垂＿生数学Ⅱ 授

1．題目：「方程式の近似解」

2．指導計画：（1）微分係数の意味

（2）導関数

（3）関数の増減と極大・極小

（4）最大・最小

（5）方程式・不等式への応用（本題材）

授業者 城野正彦

3．指導のねらい

現在の高校2年生から実施された学習指導要領では，数学Ⅱの微分・積分の内容がかなり

軽くなっている。そ・れに対して，数学Cは数億計算のように応用数理的な観点から微分・積

分の内容が題材として取り扱われるようになった。そこで，内容としては数学Cの範囲であ

るが，指導要領改訂の1つのねらいであるコンピュータ的考え方に触れさせる意味から，簡

単ではあるが高校2年生でこの題材を扱ってみることにした。

本時は，解を求めることが容易ではない3次以上の方程式について，正確な解の億がわか

らなくても，実際の場面に数学を応用するときにはその解の近似値が得られるだけで十分に

役に立つことが多いので，数億計算的な算法により解の近似値を求める方法を考えさせるこ

とを目標とする。

4．本時の指導

指導項目 指 導 内 容 備 考

問題提示

解の計算

「1辺の長さが18cmの正方形の金属板の四隅から正方形を切り取り，残り プリント配付

生徒に作業さ

を祈り曲げてふたのない直方体の容器を作る。この容器にちょうど35伽紹

の液体が入るようにするには，切り取る正方形の1辺の長さをいくらにす

ればよいか。できるだけ正確な億を求める方法を考えなさい。」

＊グラフの概形を書いて，解の存在を確認させる。

＊グラフから，おおよその解の億をつかませる。 せる

生徒に発表さ

せる

＊解の近似値を求める方法を考えさせる。

＊考えた方法に基づき，電卓を用いて繰り返し計算を行い，できるだけ正

確な解の近似値を求めさせる。

＊その計算方法の数式化（漸化式）を考えさせる。

－85－



近似解の算法

まとめ

＊二分法の算法

①初期値a－，b－を決める。（a．，＜b壬－）

（彰f（a－t）とf（b王l）が異符号のとき，

c．，＝（a－－十b．1）／′／2

（参（ア）f（a】、）とf（cil）が異符号のとき，

aI、十t＝al，，b‖－】＝C‖

（イ）f（b‖）とf（ct，）が異符号のとき，

a‖－l＝ C王l，

④n＝1から順次計算し，f（c】，）が0に近づくまで続ける。（②～

（彰を繰り返す）

f（c‖）＝0のとき，Ⅹ＝C‖が解である。

正確な解の値が求められなくても，実際の場面に数学を応用するときには

その解の近似値が得られるだけで十分に役に立つこと，このような計算に

は計算機が大きな力になることを確認する。二分法は近似解を求めるため

の着実な方法であるが，他の方法についても考えてくる。

次の時間はニ

ュートン法に

ついて

5．評価の観点

＊繰り返しの計算によって近似解を求めるコンピュータ的な考え方が理解できたか。

＊二分法やニュートン法の算法について理解できたか。
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