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「ガモフの宝探し」問題の改題の活用に関する考察

―義務教育段階での学習内容の確実な定着を図るための指導を視野に―

中　村　好　則*

（2019年9月13日受付，2020年1月14日受理）

第1章　研究の背景

平成30年3月に高等学校学習指導要領が公示された。その総則では「学習の遅れがちな
生徒の指導における配慮事項（第1章総則第5款1（6））」において「学習の遅れがちな生徒
などについては，各教科・科目等の選択，その内容の取扱いなどについて必要な配慮を行い，
生徒の実態に応じ，例えば義務教育段階の学習内容の確実な定着を図るための指導を適宜
取り入れるなど，指導内容や指導方法を工夫すること（文部科学省2019a，p.156，下線
は筆者，以下同様）」が述べられている。従前は，学習の遅れがちな生徒と障害のある生
徒に対する配慮事項は併せて規定されていたが，今回の改訂ではそれぞれを個別に規定し
充実が図られている。また，その解説（文部科学省2019a）では，「各教科・科目等の選択，
その内容の取扱いなど」の「など」には，個々の生徒に応じた学習意欲を高める指導方法な
どが考えられることが述べられている（p.156）。
また，高等学校学習指導要領解説数学編（文部科学省2019b）においても「第3章各科目
にわたる指導計画の作成と内容の取扱い」の「第3節総則に関連する事項」の「5義務教育
段階での学習内容の確実な定着（総則第2款の4の（2））」で「例えば，「図形と計量」を取り
扱う際に，中学校で学習した図形の相似や三平方の定理を復習した上で数学Ⅰの内容に
入ったり，数学Ⅰの「図形と計量」の余弦定理を学習した後で改めて三平方の定理の意味
を考えたりさせることが考えられる（p.141）」や「生徒の特性等を踏まえ，標準単位数の標
準の限度を超えて単位数を配当し，それぞれの内容に関連する中学校の内容を十分な時間
をかけて確実な定着を図る機会を設けることも考えられる（p.141）」ことが述べられてい
る。また「学校設定科目を設けて義務教育段階の内容を取り扱う場合にも計算練習などだ
けにならないよう留意し，高等学校で学習する内容との関連を十分に踏まえることが大切
である（p.142）」ことが述べられている。学習の遅れがちな生徒が高等学校段階の学習に
円滑に移行できるように義務教育段階の内容の確実な定着を図る指導が必要である。解説
数学編（文部科学省2019b）でも指摘されているように単なる計算練習だけにならないよ
うに指導の工夫が必要である。学習の遅れがちな生徒が高等学校段階の学習に円滑に移行
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できるようにするためには，学習の遅れがちな生徒が数学と日常との関連性や数学の有用
性などを感得し，学習意欲を高め学習活動に取り組めるような指導を行うことが必要であ
り重要と考える。そこで，本研究では，義務教育段階での学習内容の確実な定着を図るた
めの指導を視野に，日常との関連が深く，数学の有用性を感得できる題材として「ガモフ
の宝探し」問題の改題を活用した指導について考察する。「ガモフの宝探し」問題は，①宝
探しという問題場面設定であり，日常や社会との関連を考えやすいこと，②多様な解法が
あり，生徒の既習事項に合わせて問題解決ができること，③ ICT（図形ソフト）を活用し
た指導方法を取り入れることで視覚的・体験的な理解を支援できること，④クイズやパズ
ル的な要素があり，生徒が意欲的に取り組むことができること，⑤「ガモフの宝探し」問
題のような類題を開発し用いることで難易度や用いる既習事項を調整できることなどの利
点が考えられ，義務教育段階での学習内容の確実な定着を図るための指導に活用できる教
材となりえるものと考える。

第2章　研究の目的と方法

1） 研究の目的
本研究では，義務教育段階での学習内容の確実な定着を図るための指導を視野に，①「ガ

モフの宝探し」問題の改題を開発し，②その活用の可能性を探るとともに，③開発した改
題を活用した指導事例を提案することを目的とする。
2） 研究の方法
以下の方法で研究を進める。
　（1）「ガモフの宝探し」問題について，多様な解法を検討するとともに，学習指導要領
や教科書の扱い，「ガモフの宝探し」問題を活用した実践事例等を文献や先行研究を
もとに考察する（第3章）。

　（2）学生を対象に「ガモフの宝探し」問題に関する調査を行い，「ガモフの宝探し」問題
の学生の理解状況について考察する（第4章）。

　（3）「ガモフの宝探し」問題の改題を開発し（目的①，第5章），学生を対象に調査を行い，
開発した改題の活用の可能性について検討する（目的②，第6章）。

　（4）（1）から（3）の結果を基に「ガモフの宝探し」問題の改題を活用した指導事例を構想
し提案する（目的③，第7章）。

第3章　「ガモフの宝探し」問題とは

「ガモフの宝探し」問題は，高校の数学活用の教科書（根上ら2012，pp.28-29）で取り上
げられている（表1，問題①）。そこでは，「ガモフの宝探し」問題だけでなく，その類題（表2，
問題②）も扱われている。また，「ガモフの宝探し」問題は，テレビ番組〔（2018年2月18
日放送のドラマ「天才を育てた女房（岡潔の妻）」〕でも取り上げられるなど話題性もある。
現行の高等学校学習指導要領解説（文部科学省2009）の数学活用において，「ガモフの
宝探し」問題（「財宝探しの問題」と記されている）が例示され，「生徒一人一人に井戸の位
置を仮定させ，作図により，財宝の位置を求めさせる活動を行う。それらの活動をもとに，
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財宝の位置が井戸の位置によらず決まりそうなことを予想する。そして，平面幾何に関す
るソフトウェアなどを利用して，井戸がどの位置にあっても財宝の位置が変わらないこと
を視覚的に確かめ，なぜ，そのような結果になるのかを話し合わせる。なお，生徒の実
態等を踏まえ，その理由を図形の性質を用いて証明されることも考えられる（p.61）」と指
導法についても述べられている。さらに，新しい高等学校学習指導要領解説（文部科学省
2019a）では，数学Cにおいて「ガモフの宝探し」問題（「財宝探しの問題」と記されている）
が例示され，複素数を用いて考察することも考えられると述べられている（p.124）。現行
の学習指導要領（文部科学省2009）とは異なる扱いが示されている。
また「ガモフの宝探し」問題は，多様な解法ができることでも知られており，スーパー

サイエンスハイスクール等での課題研究の課題として扱われることも多い。例えば，愛媛
県立松山南高等学校（2011，p.22）や滋賀県立彦根東高等学校（2016，p.16），岐阜県立関
高等学校（2017，pp.67-68）などがある。これらの学校では，「ガモフの宝探し」問題の多
様な解法に着目したり，ICT（図形ソフト）を活用して考えたりなどの取り組みが報告さ
れている。「ガモフの宝探し」問題は，現状では，数学の発展的な問題として，比較的数
学ができる，或いは，数学に興味がある生徒を対象とした指導で活用されていると言える。

表1　「ガモフの宝探し」問題（根上ら2012，pp.28-29）

 

問題①
　右のようなメッセージの書かれたある島の地図を発見しました。そこで，その島に
行ってみると，松の木と梅の木はありましたが，井戸は朽ち果ててなくなっていまし
た。さて，あなたは財宝を発見できるでしょうか？
　井戸より松の木まで歩き，右回りに90向きを変え，同じ距離だけ進んで，そこに
杭を打て，井戸より梅の木まで歩き，左回りに90向きを変え，同じ距離だけ進んで，
そこに杭を打て，2つの杭の真ん中の地点に財宝を埋めた。

図1　「ガモフの宝探し」問題（問題①）の図
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表2　「ガモフの宝探し」問題の類題（根上ら2012，p.29）

 

問題②
　次のメッセージを頼りに，第二の財宝を探しましょう。
・井戸から松の木までまっすぐ進み，そのまま同じ距離だけ進め，
・そこから梅の木までまっすぐ進み，そのまま同じ距離だけ進め，
・そこから桜の木までまっすぐ進み，そのまま同じ距離だけ進め，
・その位置と井戸との中点に財宝を埋めた。

図2　「ガモフの宝探し」問題の類題（問題②）の図

以下では，問題①（表1）について，1）複素数平面による解法，2）初等幾何による解法，3）
ベクトルによる解法，4）余弦定理による解法の例について述べる。問題①では「財宝は松
の木と梅の木を結んだ線分を斜辺とする直角二等辺三角形の直角の頂点の位置にある」こ
とを示す。また，「ガモフの宝探し」問題の類題である問題②（表2）については，5）にお
いて幾何的な証明の概略を述べる。問題②では「財宝は松の木と梅の木，桜の木を結んで
できる平行四辺形の残りの頂点の位置にある」ことを示す。

1）複素数平面による解法
　複素数平面は，平成21年学習指導要領（文部科学省2009）では数学Ⅲで，平成30年学
習指導要領（文部科学省2019b）では数学Cで扱われている。それらの科目を履修してい
なければ，この証明を扱うことは難しい。

（証明）
　井戸，松の木，梅の木，杭1（松の木側），杭2（梅の木側），財宝，松の木と梅の木の
中点を複素数平面で，P（α），A（z），B（w），C（zʼ），D（wʼ），M（β），Nとおく。
　点z1を点z0のまわりにθだけ回転した点z2は，z2－z1=（z1－z0）（cosθ+isinθ）なので，
点Aを中心として点Pを90°回転した点が点Cであるから，
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同様に，点Bを中心として点Pを－90°回転した点が点Dであるから，

従って，線分CDの中点Mは，

すなわち，点Mは線分ABの中点Nを中心として，点Bを90°回転した点である。
ゆえに，AN=BN=MN，∠MNB=90°なので，⊿ABMは∠M=90°の直角2等辺三角形である。

 

図3　複素数平面による解法

2） 初等幾何（三角形の合同，中点連結定理）による解法
　中学校数学で履修した三角形の合同と中点連結定理を用いて証明が可能であるが，複数
の補助線が必要であり，それらの補助線を考えることは生徒にとってそう容易なことでは
ない。義務教育段階の学習内容（三角形の合同，中点連結定理など）の定着のための教材
とはなりにくいものと考える。

（証明）
　井戸，松の木，梅の木，杭1，杭2，財宝を，P，A，B，C，D，Mとおく。また，点C
の点Aに点対称な点をCʼ，点Dの点Bに点対称な点をDʼとおく。
　PA=AC=ACʼ，AP⊥CCʼより，⊿PCCʼは直角二等辺三角形であるから，PC=PCʼ…①
同様に，
　PB=BD=BDʼ，BP⊥DDʼより，⊿PDDʼは直角二等辺三角形であるから，PD=PDʼ…②
⊿PDCʼと⊿PDʼCにおいて
　　　PCʼ=PC（∵①）
　　　PD=PDʼ（∵②）
　　　∠DPCʼ=∠DʼPC（=∠CPD＋90°）
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　∴⊿PDCʼ≡⊿PDʼC　　　　　従って，DCʼ=DʼC　…③
　また，∠DPCʼ=∠DʼPC（=∠CPD＋90°）であるから，⊿PDCʼは⊿PDʼCを90°左に回
転移動したものである。したがって，DCʼ⊥DʼC　…④
　⊿DCCʼにおいて，点Aと点Mは辺CCʼと辺CDの中点であるから，中点連結定理より，

同様に，⊿CDDʼにおいて，点Bと点Mは辺DDʼと辺DCの中点であるから，中点連結定
理より，

以上より，  AM=MB，AM⊥MB
よって，⊿ABMは∠M=90°の直角2等辺三角形である。
 

図4　初等幾何による解法

3） ベクトルによる解法
　ベクトルは，平成21年学習指導要領（文部科学省2009）では数学Bであったが，平成
30年学習指導要領（文部科学省2019b）では数学Cでの扱いとなり，それらの科目を履修
していなければ，この証明を扱うことは難しい。

（証明）
　井戸，松の木，梅の木，杭1，杭2，財宝を，P，A，B，C，D，Mとおき，線分ABの
中点をNとおく。また， と
おく。
　条件より，
　　
また，
　
また，
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であるから，

従って，

よって，NM=NA，NM⊥ABより，
　　　⊿MABは，∠M=90°の直角2等辺三角形である。

 

図5　ベクトルによる解法

4） 余弦定理による解法
　この解法では，数学Ⅰの余弦定理だけでなく，数学Ⅱの加法定理，数学Aの中線定理（ハッ
プスの定理）も用いる。複数の科目で学ぶ内容を用いて証明しなければならず，その解決
は容易ではない。

（証明）
　井戸，松の木，梅の木，杭1，杭2，財宝を，P，A，B，C，D，Mとおく。
PA=AC=a，PB=BD=b，MC=MD=m，∠CPD=αとおく。
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⊿ACDと⊿BCDにおいて，中線定理より，

AM>0，BM>0，であるから，AM=BM　…⑦
⊿PCDにおいて，余弦定理より，

⊿PABにおいて，余弦定理より，

⑤を加法定理で変形し，⑧と⑨を代入すると，

よって，⑦と⑩より，⊿MABは∠AMB=90°の直角二等辺三角形である。
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図6　余弦定理による解法

5） 問題②の証明について
　井戸，松の木，梅の木，桜の木，杭1，杭2，杭3，財宝を，P，A，B，C，D，E，F，
Mとおく。
　宝の位置Mは，点A，点B，点Cを頂点とする平行四辺形の残りの一点であることから，
四角形ABCMが平行四辺形であることを示せばよい。証明も，四角形PDEFの各辺の中点
を結んでできる四角形ABCMが平行四辺形になることを，中点連結定理で示すことがで
きる。この問題は，「ガモフの宝探し」問題のような場面設定ではないが，中点連結定理
の応用問題として，中学校第3学年の教科書でもよく扱われる問題である。例えば，東京
書籍「新編新しい数学3」の「四角形の各辺の中点を結ぶ図形？」がある（藤井・俣野他38名，
p.141-143）。問題①よりも，容易に証明できる。義務教育段階の学習内容（中点連結定理
など）の定着を図る教材として，活用が可能と考える。
 

図7　問題②の証明について
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第4章　「ガモフの宝探し」問題に関する調査

「ガモフの宝探し」問題（問題①，表1）について，国立大学（教育学部）の2年生32名（数
学又は理科を専攻）を対象に調査を行った（2018年4月上旬）。その結果，「ガモフの宝探
し」問題を「以前に解いたことがある」学生は0人，「解いたことはないが見たことがある」
学生は2人（6.3%，N=32），「初めて見た」学生は30人（93.8%，N=32）であった。学生に
とってはあまり取り扱われていない問題であることが分かった。「ガモフの宝探し」問題
が取り上げられているのは，現行の学習指導要領（文部科学省2009）では数学活用であり，
数学活用の高校での履修率は低いことが原因の1つと考えられる。実際，2014年度の数
学活用の教科書の採択率は，高校数学の教科書の全採択数の0.6％である（基礎からの高
校数学 [参考書・問題集データベース ]「2014年度高校数学教科書採択状況」，https://navy.
ap.teacup.com/chief/179.html，2019/8/15最終参照）。
また，問題①（表1）と問題②（表2）について，同じ学生を対象に，それぞれに表3の3

つの調査事項を課した（2018年4月上旬，「理数科クロスカリキュラム論」の授業時間の
約20分間で実施）。その結果は，図8と図9の通りである。

表3　「ガモフの宝探し」問題に関する調査事項

 

１　メッセージに書かれたある島の地図を図示してください（図示）。
２　財宝の位置はどこになりますか（財宝の位置の特定）。
３　２で示した財宝の位置が正しいことを証明してください（証明）。

図8　問題①の結果（N=32）



「ガモフの宝探し」問題の改題の活用に関する考察

11

 
図9　問題②の結果（N=32）

　問題①については，62.5%（N=32）の学生しか，正しく図を書けていない（図8の1）。
財宝の位置を特定できた学生はいなかった（図8の2）。しかも，財宝の位置について
62.5%（N=32）の学生は無答であった（図8の2）。このことより，問題①のような問題に
慣れていないか，或いは，難しすぎることが考えられる。課題②は，問題①の結果と同様
に62.5%（N=32）の学生が正しく図を書くことができ（図9の1），34.4%（N=32）の学生
が財宝の位置を特定することができ（図9の2），21.9%（N=32）の学生が証明をすること
ができた（図9の3）。問題①よりも，問題②の方が問題の構造が単純と考えられるが，そ
れでも証明までできた学生は21.9%（N=32）の学生である（図9の3）。これでは，これら
の問題を扱って指導しても，難しいという印象だけが残る可能性がある。「ガモフの宝探し」
問題は，井戸の位置が分からなくても，財宝の位置を見つけることができるという面白さ
があり，数学と日常との関連性や数学の有用性を感得できるよい教材と考えらえる。しか
し，そのような教材のよさを感得するには，生徒にとっては難しい問題であるということ
が示唆される。「ガモフの宝探し」問題のよさを生かして，学習の遅れがちな生徒でも意
欲的に取り組むことができる問題の開発が必要である。

第5章　「ガモフの宝探し」問題の改題の開発

　義務教育段階の内容の確実な定着を図る指導のための教材として，「ガモフの宝探し」
問題の改題の活用を考える。具体的には，「ガモフの宝探し」問題そのものを活用するの
ではなく，「ガモフの宝探し」問題のように，井戸の位置を変えても，財宝の位置は変わ
らないような問題を開発し，開発した問題を用いた指導事例を提案する。第4章では，問
題①（「ガモフの宝探し」問題）より簡単と考えられる問題②でも，学生にとって難しいこ
とが分かった。そこで，問題②よりもさらに問題を単純化した問題を開発することにした。
開発した問題は，問題③（表4）が中点連結定理，問題④（表5）が平行四辺形の性質，問題
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⑤（表6）が三角形の重心を利用した問題である。以下に，問題③と問題④の問題と解答例，
問題⑤を示す。

表4　問題③（中点連結定理の利用）

 
問題③
　次のメッセージを頼りに，財宝を探しましょう。井戸は朽ち果ててなくなっている。
・井戸から松の木までまっすぐ進み，そのまま同じ距離だけ進み杭１を打て，
・その杭１から梅の木までまっすぐ進み，そのまま同じ距離だけ進み杭２を打て，
・杭2と井戸との中点に杭３を打て，
杭１と杭３の真ん中の地点に財宝を埋めた。

図10　問題③（中点連結定理の利用）

（証明）「財宝は松の木と梅の木の中間の位置にある」ことを示す。
　井戸，松の木，梅の木，杭1，杭2，杭3，財宝を，P，A，B，C，D，N，Mとおく。
　⊿PCNにおいて，PA=AC，NM=MCであるから，中点連結定理より，
　　　　　AM//PN，2AM=PN
　⊿DCNにおいて，DB=BC，NM=MCであるから，中点連結定理より，
　　　　　BM//DN，2BM=DN
したがって，点Pと点Nと点Dは同一直線上にあり，PN=NDだから，

点Aと点Mと点Bは同一直線上にあり，AM=MB
ゆえに，財宝Mは，松の木Aと梅の木Bの中点にある。
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図11　問題③（中点連結定理の利用）の証明

（問題③の別解）「財宝は松の木と梅の木の中間の位置にある」ことを示す。
　井戸，松の木，梅の木，杭1，杭2，杭3，宝をP，A，B，C，D，E，Mとおき，ABの
中点をNとおく。また， とおく。

図12　問題③（ベクトルの利用）の証明

表5　問題④（平行四辺形の性質の利用）

 
問題④次のメッセージを頼りに財宝を探しましょう。井戸は朽ち果ててなくなっている。
　・井戸から松の木までまっすぐ進み，
　・そこから「井戸から梅の木へ進む向きと同じ向き」に
　　「井戸から梅の木までの距離と同じ距離」を進み，そこに杭を打て，
その杭と井戸の真ん中の地点に財宝を埋めた。
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図13　問題④（平行四辺形の性質の利用）

（証明）「財宝は松の木と梅の木の中間の位置にある」ことを示す。
　井戸，松の木，梅の木，杭，財宝を，P，A，B，C，Mとおく。
条件より，AC=PB，AC//PBであるから，四角形PACBは平行四辺形である。
平行四辺形の対角線は，互いの中点で交わるので，MC=MPより，AM=MB
よって，財宝Mは松の木Aと梅の木Bの中点になる。
 

図14　問題④（平行四辺形の性質の利用）の証明

表6　問題⑤（三角形の重心の利用）

問題⑤
次のメッセージを頼りに，財宝を探しましょう。井戸は朽ち果ててなくなっている。
・井戸から松の木までまっすぐ進み，そのまま同じ距離だけ進み杭１を打て，
・その杭１から梅の木までまっすぐ進み，杭1と梅の木の中点に杭2を打て，
・梅の木から井戸までまっすぐ進み，梅の木と井戸の中点に杭3を打て
杭１と杭３を結んだ直線と井戸と杭2を結んだ直線の交点の地点に財宝を埋めた。

　問題⑤の図及び，解答と証明については省略する。
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第6章　「ガモフの宝探し」問題の改題に関する調査

開発した問題③について，国立大学（教育学部）の3年生32名（数学又は理科を専攻，
問題①と問題②について調査した学生と同じ学生）を対象に，先の表3の3つの調査事項
「１　メッセージに書かれたある島の地図を図示してください（図示）。２　財宝の位置は
どこになりますか（財宝の位置の特定）。３　２で示した財宝の位置が正しいことを証明
してください（証明）。」を課した（2019年5月上旬，問題①と問題②を調査した時期の約1
年後，「ICTを活用した理数教育」の授業時間の約20分間で実施）。その結果は図15から
図17である。
調査事項１（図示）は，メッセージの内容を図示する問題であるが，問題①や問題②
よりも図示できた学生は68.8%（N=32）とやや増加したが，31.3%（誤答12.5%，無答
18.8%）の学生（N=32）は正しく図を描くことができないことが分かった（図15）。問題の
構造を簡単にしても，問題文を読み取り，その条件に合った図を描くことは，学生にとっ
ても容易ではないことが示唆される。調査事項２（財宝の位置の特定）は，財宝の位置を
特定することであるが，問題③では約半数（46.9%，N=32）の学生が財宝の位置を特定す
ることができた（図16）。しかし，問題②の結果と同様に，約4割（37.5%，N=32）の学生
は無答であった（図16）。調査事項1（図示）で正しく図が書けても，財宝の位置を特定す
ることはできていない学生がいることになる。この原因として，「仮の井戸の位置を1つ
決めて，財宝の位置を考えること」ができても，「仮の井戸の位置を複数考えて，財宝の
位置を予測すること」ができていないことが考えられる。調査事項3（証明）では，問題③
を証明することができた学生は25.0%（N=32）と問題②（21.9%，N=32）よりはやや増え，
問題③の無答の学生（46.9%，N=32）も問題②（59.4%，N=32）より減少した（図17）。問
題③は，問題②よりはやや取り組みやすくなったものの，このまま紙と鉛筆で解答を求め
たのでは，井戸の位置を変えても財宝の位置は変わらないことに気付くことは難しく，ま
た，気付いたとしても財宝の位置を特定し，理由を説明するまでに至らないことが考えら
れる。

 

図15　調査事項１「メッセージに書かれたある島の地図を図示してください」（N=32）
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図16　調査事項２「財宝の位置はどこになりますか」（N=32）
 

 

図17　調査事項３「２で示した財宝の位置が正しいことを証明してください」（N=32）

調査事項1（図示）の問題①と問題②，問題③の正答数と不正答（誤答と無答，以下同
様）数について直接確率計算を行った。その結果，問題①と問題②，問題②と問題③につ
いて有意差はなかった。図示の難易度については，問題の難易度による差はないと言え
る。問題の難易度よりもむしろ学生の読解力に課題があることが考えられる。調査事項
2（財宝の位置の特定）の問題①と問題②，問題③の正答数と不正答数について直接確率
計算を行った。その結果，問題①と問題②，問題①と問題③に有意水準1%で有意な差が
あった（問題①と問題②はp=0.0002，問題①と問題③はp=0.0000，すべて片側）。問題②
と問題③について有意差はなかった。従って，問題②と問題③は，問題①よりも財宝の位
置を特定しやすかったと考えられる。調査事項3（証明）の問題①と問題②，問題③の正
答数と不正答数について直接確率計算を行った。その結果，問題①と問題②，問題①と問
題③に有意水準1%で有意な差があった（問題①と問題②はp=0.0054，問題①と問題③は
p=0.0024，すべて片側）。問題②と問題③について有意差はなかった。従って，問題②と
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問題③は，問題①よりも証明しやすかったと考えられる。つまり，開発した改題（問題③）は，
「ガモフの宝探し」問題（問題①）よりも難易度が低いが，「ガモフの宝探し」問題の類題（問
題②）と同程度の難易度の問題であると考えられる。
　また，先と同様の学生を対象に，課題③について，（1）難しさを感じる（困難性），（2）
興味をもって取り組める（興味），（3）生活との関連性を感じる（関連性），（4）解法の多様
性を感じる（多様性），（5）数学の有用性を感じる（有用性），（6）数学のよさがわかる（よ
さ）の6点について，4件法（そう思う　どちらかと言えばそう思う，どちらかと言えばそ
う思わない，そう思わない）でアンケート調査を行った（2019年5月上旬）。その結果は，
図18の通りである。
　問題③は，問題①や問題②よりも，財宝の位置を特定することができた学生が増加し
（図16），証明ができた学生もやや増えた（図17）にもかかわらず，多くの学生（「（1）困難
さを感じる」に「そう思う」又は「どちらかと言えばそう思う」と回答した割合は90.7%）は，
問題③に困難性を感じたことが分かった（図18の困難性）。問題③は，中学校までの既習
事項（中点連結定理）で解決できるが，このような問題に慣れていないことが考えられる。
しかし，「（2）興味を持って取り組める」や「（5）数学の有用性を感じる」の質問項目から
は，この問題③に対する興味（肯定的回答の割合は84.4%，肯定的回答は「そう思う」又は
「どちらかと言えばそう思う」と回答した学生の割合，以下同様）や数学の有用性（84.4%，
N=32）を感得できたことが分かる（図18の興味と有用性）。また，「（4）解法の多様性を感
じる」の質問項目からは，解法の多様性（78.2%，N=32）を感じることができた学生が多
くいたことが分かるが，多くの学生は初等幾何による証明のみであり，どこに多様性を感
じたのかが不明であり，さらなる調査が必要である（図18の多様性）。「（3）生活との関連
性を感じる」や「（6）の数学のよさがわかる」に関する質問項目からは，生活との関連性や
数学のよさについては，多くの学生は肯定的に回答（関連性75.0%，よさ78.1%，N=32）
していたが，「そう思う」と強く肯定した学生は他の項目と比較して少なかった（関連性
15.6%，よさ25.6%，図18の関連性とよさ）。今回は，プリントで問題③を提示し解答を
求めるだけであったが，実際の授業では，ICT（図形ソフト）を活用するなど，導入や展
開での工夫が不可欠であると考える。そこで，次章では，ICT（図形ソフト）を活用した
指導事例を構想し提案する。
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図18　アンケート調査の結果（N=32）

第7章　「ガモフの宝探し」問題の改題を活用した指導の構想

「ガモフの宝探し」問題の改題を活用した指導を構想し提案する。学習指導案は表7の通
りである。問題③を提示し，まずは生徒が個別に問題場面を図示する。重要なのは，井戸
の場所を仮に決めることである（step1）。数学が苦手な生徒の場合，井戸の位置が示され
ていないために，問題場面の図が描けない状況がある。仮に決めた井戸の位置から，問題
の条件を満たすように財宝の位置を決めることができることが大切である。次に，重要な
ことは，井戸の位置を他の場所に移した場合に，財宝の位置がどう変わるかということを
考えることができることである（step2）。井戸の位置を，2から3か所位変えて，財宝の位
置を考えることで，財宝の位置を特定することができる（step3）。ここでは，紙と鉛筆で
考えた後に，ICT（図形ソフト）を用いて作図をする。仮に決めた井戸の位置を動かすと，
財宝の位置はどう変わるかを観察する。ここで大切なことは，井戸の位置を動かしたとき
に，財宝の位置の変化にだけ着目するのではなく，井戸の位置を動かすことで，財宝の位
置以外でも，図の中の図形の形や辺の長さ，角の大きさ，それらの関係など，変化するも
のと変化しないものに着目することである。それらに着目することで，証明の手立てを得
ることができる。最後に，それらを基に特定した財宝の位置が正しい理由を考えること
（step4）が重要である。step1から step4までを紙と鉛筆だけで進めることができればよいが，
難しいときには，ICT（図形ソフト）の活用が有効である。また，step3の段階で，ICT（図
形ソフト）を活用することで井戸の位置をどこに変えても，財宝の位置が変化しないこと
を確認したり，証明を考える手立てとなる。
図形ソフトは，Ti-NspireかGeogebraなどの図形機能を活用する。これらの問題の解決
に使用する機能は，①点をとる，②線分を引く，③コンパス，④半直線を引く，⑤交点を
とる，⑥中点をとる，⑦点を動かす，⑧平行線を引く（問題④のみ），⑨垂線を引く（問題
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①のみ）の9つのコマンドだけである。問題③に限れば，7つのコマンドだけで作図が可
能である。これらの問題を解決する前に7つのコマンドを使用した作図を練習しておけば，
step1の段階から ICT（図形ソフト）を活用して，問題状況を図形ソフトで作成することが
可能である。条件の通りに図を作成後に，井戸を動かすことで，財宝の位置が変化しない
ことが視覚的・体験的に理解できる。

表7　「ガモフの宝探し」問題の類題を活用した指導の学習指導案
主な学習活動 指導上の留意点など

導入
（10分）

1.問題③を提示する。

2.問題場面を図示する。
・生徒各自でノートに図示する。
・何名かの生徒に発表してもらう（生
徒のノートを拡大投影機で表示し，
クラス全体で共有する）。

・図示できない生徒には，「井戸の位
置は分からないけど，こういう場合
にはどうすればよいか」を問う。

・「井戸の場所を仮に決めること」をヒ
ントとして与える（step1）。

展開
（40分）

3.財宝の位置を探す。
（1）財宝の位置を予想する。
・図示した結果を基に，財宝の位置を
予想する。

・予想した財宝の位置を発表する。
（2）財宝の位置を特定する。
・井戸の位置が分からない場合はどの
ようにして財宝の位置を見つければ
よいかを考える。

（3）ICTを活用し，井戸の位置を仮に
決め，問題の条件に合うように図示
する。

（4）ICT上の図の井戸の位置を動かし，
財宝の位置の変化を視覚的・体験的
に確認する。

・財宝の位置を予想でいない生徒には，
「仮に決めた井戸の位置が変わった
場合には，財宝の位置がどう変わる
かを考える」ことをヒントとして与
える（step2）。

・井戸の位置を2から3か所位変えて，
財宝の位置を考えることで，財宝の
位置を特定できる（step3）。

・財宝の位置を数学的表現を使って言
える。

・ICTを用いた作図は，全員で作図方
法を確認しながら進める（作図のた
めの7つのコマンドを確認する）。

・井戸の位置を動かしたときに，財宝
の位置の変化だけに着目するのでは

　次のようなメッセージの書かれたある島の地図を発見しました。そこで，
その島に行ってみると，松の木と梅の木はありましたが，井戸は朽ち果て
てなくなっていました。さて，あなたは財宝を発見できるでしょうか？
　・井戸から松の木までまっすぐ進み，そのまま同じ距離だけ進み杭１を

打て，
　・その杭１から梅の木までまっすぐ進み，そのまま同じ距離だけ進み杭

２を打て，
　・杭2と井戸との中点に杭３を打て，
　杭１と杭３の真ん中の地点に財宝を埋めた。
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4.特定した財宝の位置が正しい理由を
考える。

・既習事項（中点連結定理）を活用して
証明する。

　なく，図の中の図形の形，辺の長さ，
角の大きさ，それらの関係など，変
化するものと変化しないものにも着
目する。

・図示した桜の木や梅の木，杭の位置
などに記号を付けて，正しい理由を
考える（step4）。

終結
（10分）

5.問題④を考える。
・生徒各自で問題④に取り組む。
・各自の解答をグループごとに発表し
合う。

・問題③と同様の step1~4で考える。
・ICT（図形ソフト）を使って考えても
よい。このとき，「⑧平行線を引く」
コマンドを説明する。

第8章　まとめと今後の課題

　本研究では，高校における義務教育段階での学習内容の確実な定着を図るための指導を
視野に，「ガモフの宝探し」問題の改題の活用の可能性について考察した。「ガモフの宝探
し」問題は，日常との関連性や数学の有用性を感得し，生徒の学習意欲の向上を図ること
ができる可能性がある一方で，その解決（証明）は難しいことが分かった（第4章）。そこ
で，義務教育段階での学習内容の確実な定着を図るための指導でも活用できるように，「ガ
モフの宝探し」問題のよさを生かしながら問題の構造を単純にした改題を開発した（第5
章）。学生を対象とした調査では，開発した改題は，まだ解法（証明）の困難性は残るもの
の，日常との関連性，解法の多様性，数学の有用性やよさなどを感得し，興味の向上を図
ることができる可能性があることが示唆された（第6章）。また，その改題を活用した指導
として，step１から step４のスモールステップで指導を行うとともに，ICT（図形ソフト）
を活用して視覚的・体験的に指導を行う指導事例を提案し，開発した改題は義務教育段階
での学習内容の確実な定着を図るための指導の教材として十分に活用が可能であることを
述べた（第7章）。今後は，今回開発した問題③から問題⑤を活用した指導を中学校や高校
で実際に行い，授業を詳細に分析し，開発した改題を活用した指導の効果を検証すること
が課題である。

＜付記＞
・本研究の調査にご協力頂いた学生に感謝いたします。
・ジョージ・ガモフ（George Gamow，1904-1968）は，ロシア生まれの物理学者で，「ガ

次のメッセージを頼りに，第二の財宝を探しましょう。
　・井戸から松の木までまっすぐ進み，
　・そこから「井戸から梅の木へ進む向きと同じ向き」に
　　「井戸から梅の木までの距離と同じ距離」を進み，そこに杭を打て，
その杭と井戸の真ん中の地点に財宝を埋めた。
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モフの宝探し」問題は，彼が複素数の計算の重要さを強調するために，科学啓蒙書「１，２，
３･･･無限大」の中で取り上げた問題である（水谷編2009）。

・本研究の一部は科学研究費補助金「基盤研究（C）」課題番号 JP18K02650によって行われ
た。
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