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１　はじめに

　平成24年度全国学力・学習状況調査の中学校数
学 B1の問題に「数学的な結果の事象に即した解
釈（ISSとひまわり７号）」の問題がある。この
問題の正答率は11.8％であり，他の問題と比べて
も極めて低い。この結果について考察し，どのよ
うな指導が必要であるかについて検討することが
必要である。
　そこで，本稿においては，この問題の内容につ
いての教科書での取り扱いを調べる。そして，こ
の問題に関連した指導の実践事例を紹介し，その
授業の考察を行う。

２　問題の分析

　本稿で取り上げる全国調査の問題は，次の頁の
図１である。なお，この問題には（１）の問題も
あるが，ここでは，本稿に関わる（２）だけを示
した。また，図２には，解答類型とその類型ごと
の結果を示した。
　この問題は，「ISSとひまわり７号の軌道の長
さの差を求める計算を基に，軌道の長さの差が地
球の半径の値に関係なく決まることの理由を説明
できるかどうかをみるものである。」ここでは，
「ISSとひまわり７号の軌道の長さの差を求める
計算を事象に即して解釈することを通して，成り
立つ事柄を判断し，その理由を数学的な表現を用

いて説明すること」が求められる。
　結果は，正答率は，11.8％であり，「軌道の長
さの差は，地球の半径の値によって決まる。」を
選択した解答類型８の反応率は，53.9％である。
これは，計算の途中で，使っていた文字がなくな
るということについて，生徒が十分に解釈できて
いないということを示す結果となった。
　生徒が，問題の趣旨を理解しているかどうかを
検討してみることが必要である。

３　特定の課題の調査の結果

　今回の問題と同じ趣旨で出題している問題が特
定の課題の調査にある。特定の課題の調査は国立
教育政策研究所が中学校第３学年は平成17年１
月，小学校第４学年～中学校第２学年は平成17年
２月に調査したものである。
　この調査の問題に，図３のような問題がある。
図４が解答類型である。
　この問題は，中学校第１学年から第３学年まで
共通して出された問題の中の１つである。この問
題の出題の意図は，次の通りである。「この問題
は，２つの円の円周の長さの和について成り立つ
性質を，特定の数値での計算から帰納的に予想
し，その性質が一般的に成り立つことを説明して
いる生徒の解答を示し，その説明を読んで文字を
用いることの意味を理解することができるかを調
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べる。」ものである。図５は中学第１学年から第
３学年の調査結果である。
　また，特定の課題では，調査終了後に問題に関
わる質問紙調査を実施している。質問紙調査とそ
の結果を図６に示す。
　それぞれの学年の正答率が，１年20.7％，２年

23.0％，３年38.6％であり，正答率はよくなかった。
また，質問紙調査では，「文字 aが答えにないこ
とは，点Cが線分AB上のどこにあっても２つの
円の円周の和はいつでも10π㎝になることです。
あなたは，このことが分かりますか。」という質
問に第１学年で50.5％，第２学年で51.2％，第３
学年で37.5％が「いいえ」と解答している。今回
の全国調査で，ア「軌道の長さの差は，地球の半
径の値によって決まる」と解答した生徒が53.9％
だった結果と近い結果になっていることに注目し
たい。

図１「ISSとひまわり７号の問題」

図２「解答類型及び結果」
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図３　特定の課題の調査の問題 図５　調査結果

図６　質問紙調査の内容とその結果

図４　解答類型
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４　教科書の分析

　平成24年度全国調査の「ISSの問題」や平成17
年度の特定の課題の「２つの円」の問題のように
結果に文字がないときにどのような意味があるの
かということについて，現在中学校で使用されて
いる７社の教科書の第２学年の「文字と式」の章
では，どのような内容を取り上げているかについ
て調べた。なお，ここで取り上げているとカウン
トしたのは，本文（例題等），練習問題（章の問題，
巻末問題の含む），コラムで扱っている場合とし
た。
　図７のように「地表から１m離れたら，赤道の
長さよりどのくらい長くなるだろう？」や「大き
い円と小さい円の円周の差はいくらか？」などの
問題を扱っているのは６社である。

　その中で導入や例題などで扱っているのは，３
社であり，それ以外はコラムや巻末で扱っている。
　図８のように「円や半円の長さを問題」を扱っ
ているのは，６社である。

図７　地球の距離の問題例

図８　２つの円の問題

図９　陸上のセパレートコースの問題

　その中で例題で扱っているのが１社であり，例
題のあとの問題として扱っているのが１社であ
る。そのほかの４社は章の問題，コラム，巻末の
問題として扱っている。

　図９のように「陸上のセパレートコースの問題
を扱っているのは，３社である。

　その中で導入として扱っているのが１社であ
る。そのほかの２社はコラム，巻末の問題として
扱っている。
　このように各教科書会社では，「２つの円の円
周の差を求める問題」や「２つの小さい円の円周
の長さと大きい円の円周の長さが等しいことを求
める問題」など，２つの円の円周と半径を関係に
着目した問題を取り上げている場合があるが，多
くの問題では，それを計算することに重きが置か
れているようである。また，図形の外角の和を求
めることはどの教科書でも扱っているが，nが消
えることについての指導より，結果が360度にな
ることに重点があるようである。つまり生徒は，
計算の途中で文字が消えることについてそれがど
のような意味であるかについてはあまり学習して
いないのではないか思われる。これでは，生徒の
立場にたっていうと，ISSの問題などで答えを聞
いた生徒は「そんなこと聞いたことないよ」とい
うことになってしまうと思われる。
　計算して結果を求めることはもちろん大切なこ
とであるが，その文字がどのような意味があるか
について意図的に指導していくことが必要であ
る。その中で特に結果に使っていた文字がなくな
るとはどのような意味があるかについて生徒に考
えさせる機会を作り指導することが大切である。
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５　授業実践

　ここでは，答えに使っていた文字が消えること
はどのような意味があるのかを考えさせる授業の
実践例を以下に示すことにする。

・授業者と生徒は初めての対面である。
・授業者は 自己紹介を兼ねて一人一人に自分
の名刺を渡した。

・その名刺には，名前はもちろんであるが，表
に３０８７の数が印字してある。

・また，名刺の裏には，
　１２３４，２３４５，３４５６，
　４５６７，５６７８，６７８９
　の６つの数のうちにどれかが印字されてい
る。

・名刺をもらった生徒たちはに，授業者は「何
か質問がありませんか？」と質問した。

・すかさず１人の生徒が，「３０８７は何の数
ですか」と質問した。

・授業者は，「３０８７と名刺の裏に印刷して
ある数をたしてごらん。」と言った。
・生徒はそれぞれ計算している。
　１２３４＋３０８７＝４３２１
　２３４５＋３０８７＝５４３２
　３４５６＋３０８７＝６５４３
　４５６７＋３０８７＝７６５４
　５６７８＋３０８７＝８７６５
　６７８９＋３０８７＝９８７６
・授業者は，上記のような生徒が計算した結果
を板書した。

・「この計算した結果を見てどう思いますか。」
と授業者が生徒に投げかけた。

・生徒からの反応がいまいちであった。
・ここで生徒が，感動するだろうと予想してい
た授業者は，肩透かしをくらったように，「こ
こは感動するところですよ」と思わず生徒に
言った。

・そして，授業者が生徒に，「今どのようなこ
とが起こったかを文に表してごらん」と指示
した。

・どのように表現してよいか分からない生徒が
多くいたが，
・ある生徒が「１２３４や２３４５のような４
桁の整数に３０８７をたすと，４３２１や
５４３２のような整数になる」という表現を
した。それを授業者は黒板に書いた。
・この表現は曖昧であったが，「・・・のような」
という表現が気になることを伝えたが，直さ
ないまま授業は進んだ。
・そして，授業者は「このあとどのようなこと
を考えますか。」と質問した。
・生徒からは
　　「どうして？」，「本当？」，
　　「いつでも？」
　ということが出された。
・授業者は，そのような疑問が生徒から出てき
たことを褒め，数学ではそのように自ら問い
を持つことが大切であることを伝えた。
・そして，授業者は「ところで，いつでも」と
いうのはどういうことですかと質問した。
・生徒からは，「今は連続しているけど，連続
していない場合は」と「４桁ではない，３桁
や５桁ではなるのか」が出された。

・生徒は，この２つの問いについて取り組んで
いった。
・先ず，最初に連続していない数を確認した。
自分の家の電話番号で計算してみようという
ことなり，それぞれが計算した。

　２５８９＋３０８７＝５６７６
　などとなり，前と違う結果があることが確認
された。

・連続してしている整数でないとだめと言うこ
とが分かりました。
・次は３桁や５桁の場合はどうだろうかという
課題に進みます。
・授業者は，「３桁や５桁の場合を考える場合
はどうすればいいですか。」と質問した。

・３桁や５桁の数に３０８７を足しても，同じ
ような結果にならないことから，３桁や５桁
に４桁の３０８７と同じ役割をする整数があ
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るのだろうかという問いが生まれた。
・そこで，板書に
　「３０８７はどのようにして求められるか」
という問いをかいた。

　１２３４＋３０８７＝４３２１
　２３４５＋３０８７＝５４３２　なので
　３０８７＝４３２１－１２３４　や
　３０８７＝５４３２－２３４５となる。
・授業者が「ということは？」と言ったら生徒
は一斉に計算を始めた。次のような計算を各
自がそれぞれ取り組んでいた。

・３桁の場合
　３２１－１２３＝１９８
　４３２－２３４＝１９８・・・
　確認すると
　３４５＋１９８＝５４３
・５桁の場合
　５４３２１－１２３４５＝４１９７６
　確認すると
　２３４５６＋４１９７６＝６５４３２
・黒板には，上記の例を板書した。
・ここは，本時の本来の目的ではなかったので，
急ぎ足で進んだ。

・ここからが，本時の授業のねらいに入ること
になる。

・授業者は，「それでは，３桁や５桁の場合は
分かったので，もう一つの課題である『どう
して？』を考えることにしましょう」と生徒
に投げかけた。

・生徒に「どのようにして説明すればいいです
か」と質問したら，

・生徒は「文字式」で行うと答えた。
・そこで，「どこをどのように文字式にします
か」といったら生徒からは反応はなかった。

・そこで，授業者は今学習していることを数学
的に表現し直してみようといって，生徒と一
緒に文章を作ることとした。ここは教師主導
であった。

・まず，連続する４つの数字で整数を作ります。
（例えば，１，２，３，４の４つの数字を使い

ます。）
・そのうちの最大値（大きい順にならべた整数）
から最小値（小さい順にならべた整数）をひ

くと，答えは３０８７になる。

・文字式でこのことを表してみると
　連続する数字のうち，一番小さい数字を nと
すると，
　最大値の千の位の数字は　n＋3
　　　　　百の位の数字は　n＋2
　　　　　十の位の数字は　n＋1
　　　　　一の位の数字は　n

　　だから最大値の整数は
　　1000(n+3)+100(n+2)+10(n+1)+n

　＝1111n+3210
　最小値の千の位の数字は　n

　　　　　百の位の数字は　n＋1
　　　　　十の位の数字は　n＋2
　　　　　一の位の数字は　n＋3
　　だから最小値の整数は
　　1000n+100(n+1)+10(n+2)＋n+3
　＝1111n+123
　ということは，
　「最大値－最小値」は
　　（1111n+3210）－（1111n+123）
　＝1111n＋3210－1111n－123
　＝3210－123
　＝3087
・ここで，ある生徒が「nが消えた」と本時の
目的に迫ることをつぶやいた。

・そこで，授業者は「答えからnがないという
ことはどのようなことを意味しますか」とい

う本時の核心の部分を質問した。

・この質問について，多くの生徒は何を質問さ
れているのかが理解できない様子で「ぽかん」
とした表情をしていた。
・あせった授業者は，文字式の計算をした結果
をもう一度生徒と，一緒に振り返り，「答え
にnがなくなった」ということを強調した。

・再度，「どのような意味がありますか。」と質
問したら，数人の生徒が挙手をした。
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をしたクラスの１組（授業有群）と比較すること
とする。選択肢アとイを選んだ生徒の人数と理由
を含めて正解か不正解かの２つで結果をまとめ
た。
（１）選択肢の結果について

　選択でアとイを選択した生徒についての結果に
ついてカイ二乗検定を行った。イが正解である。
「カイ二乗検定の結果」（実測値，（期待値））
　　　　　　 イを選択　　　アを選択
　授業有群　20，（19.330）　19，（19.670） 
　授業無群　37，（37.670）　39，（38.330）
　２つの群について，「イを選択した生徒」と「ア
を選択した生徒」の状況についてカイ二乗検定を
行った結果，２つの群に有意差はなかった
（χ2(1)= 0.004，ns）。
　つまり，地球の半径に関係あるか，関係ないか
ということについて，アとイ（イが正解）の反応
は，授業のクラスも，授業していないクラスにも
差がないということである。全国調査や特定の課
題の結果と同じように約５割の生徒が関係あると
いう選択肢を選択してことに注目したい。
　今回の授業では，nが消えることについての解
釈について効果的な結果が出すことができなかっ
た。
（２）理由の記述の結果　

　理由を含めて，「正解した生徒」と「不正解の
生徒」をまとめると次のようになる。なお，不正
解の中にはイを選択したが，理由の記述が不正解
なものとアを選択して不正解のものの両方が含ま
れている。この結果についてカイ二乗検定を行っ

・ある生徒を指名した。
　「『nに関係なく，答えは３０８７になる』と
いうことです。」と答えた。

・授業者は「『nに関係ない』ということは，
違う表現をするとどういうことですか。」と
質問すると，

・違う生徒が「『すべての場合に成り立つ』と
いうことです」と答えた。

・授業者は，次のようにまとめた。
　「計算した結果，答えに最初使っていたnが
ないということは，答えにはnは関係ない」

ということです。
・授業者は，「最初はnを使っていたのに，答
えにnがないということもあり，そのことに

は意味がある」ということを伝え，生徒たち
本時のがんばりを賞賛した。

・既に時間が過ぎていたが，蛇足として
　４桁のとき
　　3210－123＝3087
　になったことから，「３桁や５桁の場合は予
想できますか。」と質問したら，

・ある１人の生徒が
　　３桁は　210－12＝198
　　５桁は　43210－1234＝41976
　となるとすかさず答えた。
・周りの生徒はあっけにとられていたが，既に
授業時間が過ぎていたので，このように一つ
のことの結果に基づいて予想することも大切
であることを伝え，授業を終了した。

　

６　授業の分析

　今回授業をした中学校の第２学年には，３クラ
スがあった，授業終了後，数学の担当の先生にお
願いして，授業のクラス（１組）と授業をしてい
ないクラス（２組，３組）に全国学力・学習状況
調査のISSの問題の（２）のみを調査してもらった。
　その結果は図10のようであった。
　この結果を分析するために，授業をしていない
２組と３組（授業無群）の結果をまとめて，授業

正解  不正解
合計イを選択

アを選択
理由○ 理由×

１組　
授業有

11
（28.2％）

９
（23.1％）

19
（48.7％） 39

２組　
授業無

５
（13.2％）

17
（44.7％）

16
（42.1％） 38

３組　
授業無

４
（10.5％）

11
（28.9％）

23
（60.5％） 38

図10　調査結果
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た。
「カイ二乗検定の結果」（実測値，（期待値））
　　　　　　 正解　　　　　不正解
　授業有群　11，（6.290）　28，（32.710） 
　授業無群　９，（13.710）　76，（71.290） 
　２つの群について，理由も含めて正解と不正
解の状況についてカイ二乗検定を行った結果，
２つの群の間に有意差があった（χ2(1)=  4.900，
p<.05）。
　イを選択できた生徒が，理由を書くということ
については，ある程度効果があったと言える。し
かし，理由をかける生徒が相対的に多いとは言え
ないので，さらにこの指導について検討を加える
必要を感じる。

７　考察

　全国学力・学習状況調査や特定の課題について
の調査結果で約５割の生徒が計算結果から文字が
なくなることについての解釈が十分でないことが
指摘されていた。今回の実践でも同じ結果が出
た。今回の実践では，正しい選択をできる生徒が
理由をかけるようになるという可能性を示すこと
ができたが，文字がなくなることの意味を理解で
きない約５割の生徒を理解の状況は前の結果と変
わらなかった。計算の結果から文字がなくなるこ
とについての解釈は，多くの生徒にとって難しい
課題であることが再確認できた。これからの指導
においては，生徒の困難点を指導者が把握し，意
図的に教えていくことが大切である。そのために
は，教科書でも積極的にこのような内容を明示的
に取り上げることが必要であると考える。今後さ
らに，この指導においてどのような工夫が必要で
あるかを検討をしたいと思う。
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