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I 研究の目的

金国学刀調査の守紘呆に関する‘分析的研究を行なうに当たって.算数.・数学科の研究を但当する者品研

究の目的としたことは，主とじて次の三点である。

a 全国学力調査問題の妥当性などを吟味すること。

文部省では，全国学力調査の実施にさ当た。て，調査問題ごとにそのねらいを発表している。会直偉

力関査の目的の一つは「学留錨導の改善」 に役立てることにあるから，教師たちにとって.ミの問題

のねらいは学留備導を改善するためのたいせつな手かかりとなるものである。だから調査.問題は.

問題のねらいが達成i苧れるような問題でなIければならない。いいかえれ品その綱査問題を解こうと

する子どもの学刀ι問題のねらいに示された学力とは同じもの."!!なければならない。石うでなけ，れ

ば，学習僧導を改善しようとする方向は，正しい方向からズレてしまうこ占になる。

この研究では，このことに積回して.問題が問題のねらいに合っている治h ということを主にした

問題そのものの吟味を一つの目的としている。

b 子どもの思考過程や，つまずきゃすい点を明らかにすること色、1

会国学力調査の問題は，その作成方針に示されているように，王璽解の深さや応用カ，考え方などを

みることができるように配慮されている。しかし， との調査の性絡と， との調査:ht1受けているいろい

ろな制約とによって，個々の問題について，それを解くときの子どもの思考過程やつまずきやすい点

を切らかにするということについては必ずしもじゅうぶんであるとはいえない。

また.算数・数学科においては，昨年度にくらべて自由記入の時題が多くなった杭自由記入の問

題についての応答には，無答という分析示飽の応答があり， また，答えだけからでは思考過程を推測

できない応答もある。

この研究では，ある調査問題を解こうとする子どものJ思考過程の各分節に位置づけられるような問

題や.その調査問題を解く子と5もの学刀のー側面だけをうきぼりにすることができるような問題を作

って.とれらを分析的問題と名づけ"これを子どもに解かせた結果を吟味することによって，その調

査問題を解くときの子どもの思考過程やつまずきをさぐるうとした。

C 指導内容および箔導方法を改善するいとぐちを見つけること晶

この自的は， bにひきつづく自的である。

各地法・各学校・各学級において， r旨導内容やf旨導方法が改善されようとするとき，会国学力調査

の結果は有力な資料となるであるう。この研究では， 目的のbIこ述べたように，子どもの思考過程や

つまずきを明らかにすることによって.全国学力調査の結果がいっそう活用されるようにしようとし

ている。 しかし.あとに述べるように， この研究は.調査問題のうちのご〈一郎について行なうもの

であり，研究方法も調査を主にしたものであるし.調査対象児童・生徒もどく少数であるので，改磐

の方向またはいとぐちを示すに留まるであるう。
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E 研究の内容と方法

研究ω対象伏 した学年と内容

(1) 研究の対象にした学年

全酔力調査同 tj母校第5半年および第6学年中学校第2学年および第五学中こついて行な

われた抗この研究は占小学校F特色学年および中半絞第5学年だけを対象』こして行なったh 対象学

年を限定した選出品すセに述べ8tじているとおりである位1)o. 

(2)分析の対象じした全国学舟調査問題

① 学力調査問題

分析の対象にした全国学力調査問題の問題番号および間緩は次のとおり句である。

岬佼第6学年回目区|

中学校第3学年 m匡Ql1 匡亙 1，2 

小学校 第 6学 年

回ある市で展覧会時くのに、展示するポスターの数をと叩金生徒数のおよそゅになるように鵬、各学校から臥それぞ

'れの生徒数の 4%以上6%未満の範囲で、作品を出すととにしました。

生徒数36 0人の学校では、出品するポスターを何故から何枚の範囲でえらばなければなりませんか。答えを仁二コの中に併

なさい。 I 枚から 枚まで|

IU.，右の図のような四角形の小公闘があります。

アのと ζるから入り口のオまでひいた直線は、道路軍こ垂直になっています。また、

エのととるは直角になっτいます。

ζの公厨の面積11、何平方メートルですか。答えを仁コの中に.きなきい。

' 111 

Zニ

図形も大きさも周じ三角定木 (30。と 600の角をもつもの)2放を組み合わせて、つ拘1..2、5、4の四とおりの図形がで

きるかどうかを考えてみるととにしました。

l 直線についても‘点についても対称である図形 (ア}

2 直線についτ対称であるが、点については対称でない図形

5 点について対称である抗直線についてIt対称でない図形

4 直線についても、点についても対称でない図形
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右の図で示した四つの図形は、そのときに、はるおくんが作ったものです。

ζの(7)、 (イ)、 (ウ)、 (エ)の図形で、上の1、2、Z、4の四とお

りのもθが、できているでしょうか。できていないものがあったら、その番号

を仁二コのゆに書きなさいa

:A 
判 iザ

中学校第 3学年

回右の図のようにJ はじきがたてにa個、横区切ならんでいます。

乙のとき.おはじきの全部の数を表bす式だけを、次のアからオまでの中から主三主選んで、解答用紙のそれらの記号をOで囲みな

きい。
' ・3 ./・r・____t:個~

ア 2.(a+b) 

イ 2(a+b)-4 

ウ 2(a十b)-2 

エ 2a十2(b-2) 

オ abー (a-1) (b-I) 

a偲 佃
間

ヘベ
J
1

ー
リ
リ
ゾ

(解答用紙)

一
才
一

一
ェ
一

一
ウ
一

一
ィ

一

一
ァ

一

困 次のl、sの問問答えを、 鰐用紙に書きなさい。

エ本討さんの住んでいる都市の 1か月分の水道料金は、 11m'，H上の水を使用した場合は、 (ax十b)円 で計算きれるとい

ぅ。ただし、 a、bは定数で、 Xは1;か月分の使用量〔単位は立方メートル)を表わしている。

木村さんのうちでは、羽和39年の四月分の使用量は16m8で、科金は 50 2円、五月分は20m:句 65 0円であった。 Eのとと

からa、bの値を求めよ。

(解答用紙) .•• • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • 

: a=  

b ""， . ............._.ーー・・・........._.ー・・・ ・・・・・・....・.・.

回半径が rcmで刷、角がX 。であるおう拐の弧の討をi、面積をSwtとすると、次の二つの関係川

nrx 
s昌一一一・・・・・…・・・ (2)

H O  

このとき、次の l、 Zの問いの答えを、 lについては、アからオまでのゆから一つ選んで、解答用紙のその~~与をOで囲み、 Zにつ

いては、答えを解答用紙陀書きなさい。
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1 (1)の式からX を求める式はどれであるか。

ア
πr l 

x ~-一一一ーー イ
1 8 0 1 

X冒一一一ーー一ー ウ x -一一一一一一
1 & 0πr 

ェ x=J80l-πr
1 8 0 7l' r 

7lr 
オ x ~ l-

1 g 0 

2 (2)の式と 1で求めた式から、 Sを求める式を‘ rとtを用いて、 Qも箆単な形で表わ.i!;。

(解答用紙}

一一一ーム一一一一一一 一一ー一ー・・・・・....・ーー・ー・・・.................ヨーー一一 一一一一一 。

エァ イウエオ

，、
晶 s= 

@ 分野・領域と問題のねらい

全国学力調査同組について，文部省は，個々の問題の属する分野・領域と， 問題のねらいを発表

している(注 2，)0' 分析の対象とした問題の分野・綴域と.間崩のねらいは次のようになっている。

小学校第 6学年

問 題 分野・領域等 ね ら い

回 数呈関係
百分浮(第2用法〕についての問題を処壊する鈍刀

{以上， 未満の理解を含む)

11 4J 量と測定 平面図形の求積に関する問題を処怨する飽刀

f!}J 図 形 平面図形の対称性についての浬解 ノ， 

中学校第 8学年

l1J 式 具体的な事がらについて，文字を用いて数量を式に表わす飽刀

@ l 式 連立二元一次方程式を用いて問題を解決する総力

巨亙 1
式

おうぎ形の弧の公式において，中心角を未知数とみて求める能力

z おうぎ~の面積の公式の中の文字に式を代入する白色刀
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@これらの問題をとりあげた理由

との研究の基縫資料とするために， 当研気新では.県内のtl4':校第6学年児蜜および中学校第5

学年生徒をそれぞれ 10 0名抽出し，それらの児童・生徒について，全匡浮力謝査の算数・数学の

応答調査を行なったa

この研究は，さきに述べられている埋白(注3)によって，学力調査の全問題を対象にするこ と

ができないので.学力調査払噛，学力調査問題のねらい.この応答調査の結呆などを研究の目的に

即して吟味し.上述の学力調査問題をとりあげることにしたのである。個々の問題についての具体

的な鑓由は，叙述の都合であとに欝くこ とにし， ここでは，小・中学校別にいくつかの混血を書く

ことにする。

a 小学校第6学年について

ア 当研究所で叫 「全国学刀調査の結果に関する分析的研究Jを昭和58年度から始めた。

昭和38年度にはま事数の学力調査は行なわれなかったの芯算数についての研究は今年度が

初めてである。それで，なるべく多くの領域にわたって分析の対象とする問題を選ぼうとした。

イ 本県における全国学力調査の中間報告から.領域ごとの正答率を計算するとe 次のようにな

る。

数と計算 50.6% 量と測定 23.5% 数量関係 22.9 % 

図形 45.1%

この結果から， 数と計算をのぞ く三つの領域から分析の対象とする問題を選んど。

ク 分析の対象として選んだ問題の本県における正答率は次のとおりであって，それぞれの領域.

の問題のうち，最も正答率が低い問題である。

巨亙 2. 5 % 114..1 1 1. 0 % !11l 2 8. 7 % 

エ 応答調査の結果では，いわゆる自由記入の問題の中には，無答の多いものがあり，それらは

分析的研究を行なわなければ，つまずきの原因をみつけるこ とが困難であるうと思われたa 問

題~ およひQ1 4.1 などはこれに含まれる。

b 中学校第8学年について

ア 数学については.昭和58年度において，図形について. r全国学力調査の結果に関する分

析的研究Jを行なフた(注岳)ので，今年度は昨年度と異なる領域の問題について研究しよう

とした。

イ 本県における全国学力調査の中間報告から.領域ごとの正答率を計算すると，次のようにな

る。

数 44.2% 式 30.2 % 数量関係 4 0.2孫 図形 36.0.%

この結果によって.式の領域の間婚の中から分析の対象とする問題を選んだ。

ク 分析の対象として選んだ問題の本県における正答務は次のとおりであって，式の領域の問題

の中でも正答率が低い問題である。

回 15.4 %圃 1 1 3.0% 回 1 36.5% 図 2 6.1 % 
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2 研究 ω方 法

(1) 研究の方法

研究の方法は，予備調査，ペーパー・テストによる調査と，そのF付帯調査とに大別される。

① 予備調査

全国学刀調査の各問題に対する子どもの応答のようすを調べるために，県内のd半校第6学年

児童および中学校第 5学年生徒をそれぞれ 10 0名ずつ抽出し これらの児童・生徒の応答を調

査して，その結果を，次の資料として用いた。

a 分析の対象とする学力調査問崩を決定するときの資料とする。

b ぺーパー ・テストの内容を決定するときの資料とする。

c 研究の結果を吟味するときの資料とする。

予備調査の対象児童・生徒を抽出する手順は次のとおりである。

0 県内の小・中学校の中から，地域類型・学校規模などに着目して，小・中学校そまもぞれ10 

か校を選ぶロ

o それらの学校の第6学年 (d~学校) ，第5学年(中学校)の学級の中から 1学級ずつを無作

為に選ぶ。

0 遊ばれた学級の児童・生徒の中から，小学校・中学校それぞれ 100名ずつを無作為に選ぶ。

@ ペーパー ・テストによる調査

分析の対象にした全国学刀調査問題(以後 「調査問姐」とよぶ)について，問題の吟味をする

ための問題， 子どもの思考過程やつまずさを明らかにするための問題. t旨導の手がかりを得るた

めの問題などを作成し，とれを分析的問舗とよぶととにした。この分析的問題弘後に述べる調

査対象児産ー 生徒に対して，ぺーパー・テストとして与え，それに対する応答を分析することに

よって研突わねらいを達成しようとした。

@附 帯 調 査

日 面接調査 ペーパー ・テス トによる結果だけでは， じゅうぶんに胡ら制こできなかったこ

とを，子どもとの面接によって確かめようとした。

b 調査対象児童・生徒の学力の調査 ペーパー・テストの結果を吟味する資料とするために

調査対象児藍 ・生徒の算数・数学科の学力や，文章読解力などを担任教師からきくことにしたJ

仁 教科書:の内容調査 子どもが使っている算数・数学教科書の内容が，調査問題の応答にか

なり大きな影響をもっているのではないかと思われるので，教科審の内容について調査するこ

とに した。

(2) 分析的問題とそのねらい(匹~.[]ヨ. [C2Jなどの記号は，分析的問題の悉号である)

① 小学校第 6学年

乱 調翻凶図の分析的問樋

回 調査問題固と同じ問題(回では，封書かせるようになっている)
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囚囚の数島関係をつかむ能力をみる問題

回 脚本臓を緩解しているかどうかみる問題

困 比の第二触を理解しているかどうかみる問題

囚 連続島こついて，以L 未満について理解しているかどうかみる問題

回 分離員について，貼未満について理解しているかどうかみる問題

固 因の内部こついて，μ 未満{こっし叫解しているかどうかみる問題

回 ある市博覧会を開くのに、展示するポスターの数をとの市の金生徒数のおよれ%になるよう附商し、各学佼からは、それぞれJ

の生徒数の 4孫以上6帰未満の範聞で、作品を出すことにしました。

生徒数36 0人の学校では、出品するポスターを何故から伺l!1:の範闘でえらばなければなりませんか。式と答えを書きなさい。

(式)

~ _. _. .・.-......・・・・.........・・..・・・・------.ーーー.._-_..・.・...・-・

(答) : 校から 枚まで:

囚 つぎの問題を読んで、その下の問いに答えない。

ある市で展覧会を闘くのに、展示するポスターの数をこの市の金生徒数のおよそ5%になるように計画し、各学校からは、モれ:

:ぞれの生徒数の 4%以上 6%禾誌の範闘で、作品を出すζとにしました。

生徒数36 0人の学校では、出品するポスターを何故から何枚の範閣でえらばなければなりませんか。

(闘い) との問題を解くのに必要だと思う式を、下の式の中からえらんで、その記号をOでかζみなさい。

ア 360+4 カ 360+0.6 サ 36 OX5 タ 360xo.04

イ 360+5 キ 36 0 +0. 0 4 シ 360X6 チ 360X O.OS

ウ 360+6 ク 36 0+ 0，0 5 ス 360X0.4 ツ 36 OX 0. 0 6 

ェ 36 0+0，4 ケ 360+0.06 セ 360XO.5

オ 36 0+ 0，5 コ 36 0 X 4 ソ 360X O，6

回 4 0 0人の I5仰何人でしょうか。

(式)

(答)
...・・・....・・・・・・..・.-.._・・・・ー，

回 Z I m0 9似何メートルでしょうか。

、J
4
武(

 

笈
Er

、 血ー・..............・ー・・・ ー・・・
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(答)
a ・......・・・・ーー..，・.....ーーーー

回下の部、あきらさんの測の併の胞を表わしています。胞が2g切上3OKSJ耕地徒のなまえにOをつけなさい。

6年 l組男子の 体重

な ま え 体 軍 な ま え 体 童 な t え 体 重

あ き ら Z 7. 3 正E る う 2 8. 1 KSJ つ と む 2 9. 9 Kj 

い さ む 2 8. 8 け ん じ 3 1 4 は じ め 2 8. 0 

お さ i1 3 '1. 4 し ず お 2 9. 0 ひ る し 2 7. 9 

tJ. ず お 2 4. 3 す す む 2 7. 8 み つ お ‘ 2 9. 5 

き お 3 O. 0 た か お 2 5. 5 や す お 2 6. 2 

回 r I 0枚以上20附の 醐Jというとき、 10側、その糊の中にはいるでしようか。

また、 20 t:I:は、その穏図の中にはいるでしょうか.

1回つぎの 問 題 械 仏仰の間叫山川

l i ポスターが14 7枚あります。乙の中の 4%以上 6州諸のポスターを、展覧会に出品するととになりました。展覧会叫品 i
i するポλターを、何枚から何枚の範囲でえらばなければなりません曲、 j 

(答)

(問い) 1 4 1 放の ~ %を求めたら、次のようになりま した。

J 47Xo.O 4=5.88 

また、 14 7枚の 6%を求めたら、つぎのようになりましたe

J 4 7Xo.O 6-8.32 

出品するポスターは何敏から何枚の範簡でえらべばよいでしょうか.つぎのアからクまでの答えのうち、正しいと思う

ものを一つえらんで、その記号を1 :の中に脅肘きなきれLい、

ア 5. 8 8枚から 8.8 2枚まで オ 5枚bか‘ら 7依まで

イ 5. 8 8枚から8.8 11責まで

ウ S枚から 9txまで

エ 5枚から 8t:1:まで

カ

キ

ク

6枚から 9紋まで

6校から 8l!1:まで

)
 

悠官(
 

で&
Z
 

蹄
仏T

 
'りA

U
 

放6
 

む 調査問題庄司の分析的問題

図 調査問題固と同じ問題(固では.的容かせるようになっている)

回 三角形およひ輔の四角形の酬を求める公式を理解しているかどうかみる問題

~ 圃の四角形の面積を求めるとき，その囚角形をどのような形に分割して求めればよい

かを理解しているかどうかみる問題

図 多角形の面積の求めかたほ積のための必要条件)を理解しているかどうかみる問題

図 三角形，平行四辺形の面積の求めかたを理解しているかどうかみる問題
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回 右の図のような四角形の小公園があります。

アのとζろからλり口のオまでひいた直線は、道路事こ垂直になっています。また、

エのとζろは直角になっています.

ζの公留の面績は、何平)jメートJレですか。式と答えを書きなさい。

(式)

Z 
m 

国 つぎのそれぞれの形咽績を求める公投書きれい。

①正方形 (答) (正方形の面積) =: 
@ 長方形 {答) (長方形の商務) = j 

@ 平行四辺形 (答) (平行四辺形の面積)=' i 
@台~

@三角形

(答) (台形の面積)

(答) (三角形の箇績)

_-3 0 111'-ー ー、ー‘一

回右の図のような四角形の土地の闘を求めるには， ~の四角形をどの日に分けて針 〆三二一一一てr，.
~~ 90'" ¥¥ 

算すればよいでしようか。その分けかたがわかるように図に抗んぴつで一一 / ¥ 十

をひきなさい。 :'/い い

39mi! ?6m 

J/j  J 

: / 9 0・J/

図 右の凶のような四角形の土地があります。 イからエまでの長さを出りたら刊でした。

，
 

，
 

，
 J

7

 

m
 

A
U
 

，、d
‘
 

、、、、

との土地の商績を米めるには、イからエまでの長きのほかに、どととどとの長さをはから

なければならないでしょうか。はからなければならないとζろがわかるように、赤えんぴ

つで一一一ー をひきなれ、。
イ

ウ
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回つぎの図の闘を求めなさ~'. (図の長さの単位はどれもmです。)

@ 

i
 
;
 

6

、
¥
¥
ヲ

ヲ
a
.

、、

-d

、.、、

-，

¥
、、

一-

¥
、
、
一
，

、、、
i

F

，

h

、A
o

-

-

リ
く

n

u

-

E

d

'
a
r
t
白

-

-

F

〆

9

-

1

，

'

/

一

一

l

'

J

-
-

〆

〆

-ι

'
ノ
一
、

d

'

M

・

0

J

/

一

喝

，

〆

目

、

l

f

/

士

{f

ノ一、，M
F
'
 

② 

@ 

@ 

(式}

、，
智
甘，s

、

(式)

(答): 

[式)

(答): 

(式)

(答)

C 調査問姐[]]の分析的関越

s]  調査問題匡亙と同じ問題

区~[gの問題場面を単純化した問題 (平面図形の対称性について題解しているかどうかみ

る問題〉

回 回 の問題場面を単純化し.さらに.四つの図形に対する応答をもみることができるように

にした問題 f平副図形の対称性について理解しているかどうかみる問題〉

回 線対恥樹称についての齢的な鍾解の栂をみる問雌
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図 形も大ききも同じ三角定木 (30。と 60・角をいもの)2放を組み合わせて、つぎのl、2、s、ω四とおりの図形ができ

るかどうかを考えてみるととにしました.

l 直線についても、点についても対停である図形

2 直線について対称であるが、点については対称でない図形

5 点について対称であるが、直線については対称でない図形

4 直線に?いても、点についても対称でない図形

右の樋で示した四つの筒形は、そのときに、はるお〈んが作ったものです。

ζの (ア)、 (イ)、 (つ)、 包)の図形で、 上の1，2，点、 4の四

とおりのものができているでしょうか。

できていないものがあったら、その番号を仁て:コの中に舎きなさい。

(エ必金、
判気ミダ

図 的 L二仰の図のように形も大ききも同じ三続料2妓組み合わせて、つぎの四とおりの仰を作りま した。
T守ヲ ， I 

~ I l -r.官~ !

(|私 (Vj
iR!場iJjhv j 

① とれらの図形の中に「直線についても、点についても対称である図形Jがあるでしょうか。あったう、その図形に1と書きなさい

、、‘
，，

窓官

書きなさい。

② これらの図形の中に f直線について対称であるが、点については対称でない図形」があるでしょうか。あったら、その図形tt:.2と

@ζれらの図形の中に 「点について対称であるiJ.、直線については対称でない図形jがあるでしょうか。あったら、その図形に5と

書きなさい。

@とれらの図形の中に rililについても、 点についても対称でない図形jがあるでしょうか@あったら、その図形に4と書きなさい

⑤ 1， 2、民 4のうち、なかったのはどれでしょうか。(答) | 

図つぎの問いに答えなさい。

① つぎの図形のうち、直線について対称な図形にOをつけなさい。

ム 口¥> 
ー-105-

ト¥



② つぎの図形のうち、点について対称な図形にOをつけなさい。

Ii日 目
③ つぎの図形のうち、直線について対称で、点についても対称な図形にOをつけなさい。

D 。。 。
@ つぎの図形のうち、直線についても、点についても対附ない図形にOをつけなさい。

。口 ムf¥ 
② 中学校第8学年

中学校の謁査問題では，解答を解答用紙に書くようになっていたが，分析的ゐ閣では問題用紙

に解答を書くようにした。

a 調査問題回の分析的問題

回 調査開通庄!と同じ問題

回 図示されたある数量を表わす数字式が正しいかどうかを見ぬく刀をみる問題(凪閉じ

形の図について)

固 図示されたある摘を表わす数字式が正しいかどうかを見ぬく刀をみる問題(固と同じ

形の図について)

四 回の図について，図と文字式との関係をとらえる力をみる問題

回 目と同じ形の図について，文字を用いて胞を式iこ表わす力をみる問題

困 ある数盈(阻と同じ)を表わす文字式カ正しいかどうかを見均く批みる問題(困峨

肢選択法であるが，1Mは真偽法であるけ

!τ]右の図のように、おはじきがたてに崎、績にb倒ならんでいます。 一一一一-b偏

]乙川お は じ きの舗の数路町村 /8000000000000C8t 
次のアからオまでの中からと主選んで、それらの記 :' (コ 0¥ 

a傭88a個
号をOで慰みなさい。

i，O 0，' 

¥0 0/ 
¥0 0/ 
、0_00000000000000.'

ア 2(a+b) 

イ 2(a十b)-4 

ウ 2(a十b)-2 

エ 2a+2 (b-2) 

::f abー (aー 1).(b-l) b個ー，ーー
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回初図のように、おはじき枇てに7個、都12伺ならんでいます。 ιのとき、おはじ抑制聞を表わす説的、次のア

_---1 2個・『令、、

;σるOOOOOOOOOO，
:0 0¥ 
;0 0' 

7旬o Ö~個
¥0 Oi 
¥0. 0，' 

QO0 0000000∞I 
ーーーー12'ij----ー

_--- ー一b個ーーー、、~、、

，00000000000 
:0 0¥ 
，'0 0 

a ~ O Oa個

¥0 0，' 

~O 0/ 
，)ー--__、Q_OOOOOOOOQO'

‘ ， b佃 ーー --

00000001 回

10 

回右の闘のように、おはじきがたてに畑、績に9個ならんでいます。

Eのとき、おはじきω全郊の数を表わす式だけを、 炊のアからオまで

の中からすべて選んで、 それらの記号をOで阻みなさい。

ア 2(6+9)-2 

イ Z(6+ 9) 

つ 2(6十9)- 4 

エ 6X9ー(9ー1) (6ー1) 

オ 2X6十2(9-2) 

からオまでの中から主三主選んで、それらの記号をOで筒みなさい.

ア 2(7+12)-2 

イ 2 (1十 12 ) 

つ 2 (1+12)-4 

エ 7XI2ー (12ー1) (7ー I) 

オ 2 X1十2(1 Zー2) 

囚抑留のように、川じきがたてにa倍、俳b舗ならんでいます。

このおはじきの全部の数を表わす式をつくるために、下のア、イ、

ウ、エのように、おはじきを仁二3で図んでみました。

ア、イ、つ、ヱの生れぞれの図みかたに合っている式段、下の①、

③、@、@、⑤のうちのどれでしょうか.

ア b イ
二二.;---- 、

も

一_9倒-

，Oる00000とうと)，
/0 0¥ 
6倍886@
'.:0 0:' 
¥0_00000000: 

“ーー-9倒ー----

，Ia
 

、

IOCOOOOOOOOO 。 。。 。。 。。 。。 。
OOOOOOOOOOQ 

ゥ -，-〆_-，--b __ー、、、、

100 000000戸

_----b -_一ー、‘

50000否10。。
0 
0 
0 
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.① Z (a-I)十Z(bー1) 

② 2 a十2(b-Z) 

③ 2 (a十b)- A 

() 2 (a-2 )十Z(b-Z) 

fアに合っている式・・・・・・・・ :

| イに合っ ている式・・・・・・・・ :
(答) .J 

l ウに合っている式・・・・・・・・ ; 

九エに合っている式・... .... 

⑤ 2 (a-2)十 2b 

{回E 右の岨図の似よう河に、Jお州山は叫じ き打村泊が:たMてに日田個、繊俳にn哨個なωらん山で引bい川、

Eのおはじきの全部の数を表わす式を書きなさい。

(答) i 
3
1

個

‘。00
0
0
0
0
0
0
0
O
O
J

¥

O

O

J

 

or 

噌

O

O

叫

一
O

O
、

/

O

O

¥

 

，
φ
0
0
0
0
0
0
0
0
0
o
w、

組

回右の図のよういはじきがたてにa側、横にb偲なられ川@

ζのとき、おは じきの全舗の数を表わす式を、次のアからオ

ア

イ

ウ

2 (a十b)

z (a+ b)-4 

2 (a十b)-2 

2 a十2(b-2) 

ー_- b傾 ー

σδ000000000000ひ.
fO O¥ 
iO 0¥ 
o 0' 

叩o Oa個
¥.0 0 ，' 

i_ 0 0，' 

¥O OJ 
OQQOOOOOOOOOQ.OD 

『ーーー-b偲 ーーーー ー

までの中から翠んで， それらの記号ICOをつけなさい。

また、 Eのおはじきの全俸の数を表わしていない式には、

それらの記号に×をつけなさい.

エ

オ ab-(aー1) (bー1) 

b 調査問凶~lの分析的問題

因 調査問題lI:2J1と同じ問題

区1[自 の間趨場面などについて題解しているかどうかみる問題

回 連立二元一次方程式岬く刀をみる問題

区l具体的なことがらについて， 文字を用いて数量関係刊に表わす力をみる問題
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回本村さんの住んでいる都市の lか月分の水道料金は、 1L m'以上の水を使用した場側、 (a x十b)円 で計算されますotcte 

し、 a、bは定数で、 Xは1か月分の使用I(単位It立方メートル)を表わしています。

本村さんのうちでは、昭和39年の凶月分の使用民は 16m3で料金は 50 2円、五月分は 20m3で65 0円でした。 Eのととか

ら、a、bの舗を求めなさい。

(式)

=
 

a
 

、‘J窓百(
 

圃
L
U
 

回木村さんの住んで同柿の 1か月分の水道料金は、 L1山水を制した場側、次の式で計算されます@

1 か月分の料金=ax十b

x・・・・・・・ 1か月分の使用量(単位m') 

a、bは定数 J 

木村さんのうちでは、昭和39年の四月分の使用量は 16m'で料金は 50 2円、五月tlt20m'で 65 0円でした。

とのことについて、次の間いに答えなさい。

① 「定数」というのは、どのような意味か。

@ a、bの単位は何か。

aの単位・・・・・・・・ : bの単位・・・・・・・・・・・・・ : 

@ 四月分の料金は、どのような式で計算されたか。

(答) 5 0 2園
，40
4

1

 

•• 
-

-

-

-

-

-
-

-

-

-

a
 

•
. • 

• 

• 

• •. •. .• .

• 

.• .

• 

•• .• .• .• .• •• •• •

• 

• •

• 

.• •• •• •. 
，
 

.
 

•
• 
•. •. •• •

. 
•• •. •• .• •. 

・

• 

.• 
，
 

•• 

、

@ 五月分の斜金tt.どのような式で計算されたiJ.o

(答) 6 5 0 = .... 、

•
. 
.
• 
•• 

-

-

E

・

-

-

-

-

-

-

-

-

•

. • 

• .• 
• 

• 
・

• 

.• •• •

• 

•• .• .• 
-

-

•

• 

•• 
-

-

• 

• 

• 

• 

•• .• • 

• 

•• •. • •

. 

•. •. •. 
:・
・-
L

⑤ 上の③と③でつくった式から、 aとbの値を求めよ。

(式)一………・

(答)a=j i 
，...---ー・・・・・・・ー・・ーー・ー・・・4

b = : ; 

・ーーー・・・・・ー-----------r
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回択の連立方程式酬なさい。(計算は!一一一l 帥附なさ ~'o ) 

① f3X十 2y-l 3 

、4X+2Y=16

，"・ー・・・・・ー・・・・・・・・・・・・・...................... .......... ........ -_. -_....-伺
-. . . . . 

・ .
.目

・ . . 

x= 
(答)

y= 
" ー......・・._._----・・・・ー・ ・9 ・・・・一・ーー守 E ・......ーー・ー・・・・.............-.ー・ーー.司 白崎

p
h
W
 

・O-
t

-

v
d
 

vd
句

6

十

一

X

X

 

5

3

 

「
可
也
、

m
w
 

.・ーーー・ー一一守・.......・ー・・・...........ー・.....-.-........................... 
. . 

-a 

..........・・・・・・・・・・・・ーー・ ・ーーーー.-._.........・・・・・・・・・ー * ーー・ーー・

(答)
x=・

y-

目前回さんのおとうさ川ある会社の社員ですa 毎月の給料いのアとイを合計した刊でお

ア 毎月きまってもらう金額・・・・・・・・・・・・・・・..a円

イ 桟業手当・ ・・・・ ・・・・・・・・・・1!寺岡について b円

(後業手当とは、きめられた時間以外にはたらいたときにもらう金額のととです。)

ある月の残業時聞は、合計x時間でした。乙の月の給料の総額はいくらで したか。

~. . . . -.. . -_... . . .ーーーーーーー........................... . 
(答): 

C 調査問姐[]Jの分析的問姐

回 調査問趨巨亙と同じ問題

回 文字式をある文字について解く制をみる問題

図 式の中の文字に式を代入する能力をみる問題

回 式を簡単にする闘をみる間通

四 半径がrClRで、 中心角がx0であるおうぎ形刊の長さを旬、面償却とれすると、 m二つの関係問

、J
h
u
 

r
、
• • • • • • • • • • • 

-
X

一-
目

。
a--
r
一6

X

一3=
 

cu 

、、，，a
 

r
、
• • • 

--x
-
o
 

r
-
8
 

π
一i

F
L
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とのとき、 次のl、2の悶いの答えを、 1については、アからオまでの中から一つ選んで、その記号をOで囲み、 2については、答

えを; ;の中に書きなさい。

1 (a)の式からXを求める式はどれであるか。

πrt 1 8 0 l 
ア x イ x=_一一一一一一ーー ワ x~ 

1 8 0 πr 1 8 0 n:r 

エ x=180l'ー πr オ x=l-一7c一一r一一
1 8 0 

.2 (b)の式とlで求めた式から、 Sを求める式を、 rとIを用いて、最も簡単な形で表b-1!o(答): S= 

I~ 次のそれぞれの抗、xを求める鮮なおしなさい

ー・・・・・ーー、・__ーー・・ー・__ー・・.・ー.ー・ーーー・・ーーー・ー ー・_._・.~ . . ..，ー・・・ ・.....
‘ b 
: (例) ax=b (答) x=一一

a 

x 
① b=一一

a 

@ pk=rx 

8 S 
@ y=ー一一一

x 

③ c = --dx 
3 

(答) : 

(答)
. 一 一一一一一一一 __.ーー 一‘ーーーー'ー・・.....-...ー‘ー ー一 一一

、
•• 

、.J
峠

A
U(

 

(答)
.ー・・・ー・・・・・・・・ーーーーー・・・・・・・・

回日abyであるとき、 ab-kならば、山城める郎、 kとyを用いて、

x=ky 

と表わすととができます。

下の@、@、③のそれぞれの左の式と右の式から、 Xを求める式を、 a，rを飼いて、最も寵単な形で表わしなさい.

① 
b 

x= 
E是

@ 主=

ab c 

2 

@ x= 
&ab 

40 

b司・ar

(答) x
 

bC=r 

x
 

、‘，
，

朱
官(

 

b 
c=--

r 

(答) 、••• 
ee
 

田正
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s
x
一Z

U
G

一d
口
一

c

o
-
4
 

内，
--爪山日

(答)

。
b
 

や
A
U

P
ム品，，3

U
 

に単・輔
出

世‘
4
4
A
 

の
昨
仇

.，
 .c

 

② 1 S a
2

b y 

6 ab20 

〔答)、

二
(3)ベーパー・テストによる調査の対象児童・生徒について

説明の都合で，分術的問題の内容について書いてから.調査対象児童・生徒について説明するとと

になった杭このことば研究C過程を示すものではない。調盗対象児車・生徒をどう選仏どのよう

なグループに分けるh というととと，分析的問題の作成とは.関連させながら行なわなければなら

ないしごとであった。だから， とれらのしごとは，たがいにからみあって研究の一分節となっていた。

さて，く研究の万民〉也@および@に述べた調査の対象児藍・生徒は，新潟市内の小・中学校の児

室生徒の中から選ぶことにした。新潟市内の小・中学校では，昭和39年6月 16日の新潟地震のた

めに，昭和39年度の全国学力調査を実施することができなかった。だから，新潟市内の子どもは，

調査問題の内容についてほとんど知らないであろう。との研究で民この条件に着目して，新潟市内

の子どもを調査対象に選ぴ， この条件を生かす分析的問題を作成しようとつとめたのである。

調査対象に選んだ学校数および児裳・生徒数民小学校 1か校・ 259人，中学校 1か校 290人

である。

(4) ペーパ ー ・テストによる調査の実施計画

次の表』九ペーパー・テストによる調資の実施計蘭表である台

来1表 小学校第 e学年

lグループ a b C 

人 数 8 7 8 7 8 5 

四;回 .也| 回;回 ;巴 囚 :匡1;Iヨ
!A~ : ~ 回 j固 回;回 :

回 ~J 回;時

. 

E 回;回:回 回:回 ;囚 I"&] 回 ;図

回目ー 囚 ;回;回:困

時
凪 :riJ . 回 :回 囚:回
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第a表 中学校第 3学年

グループ a b c 

一-
人 数 9 5 9 9 96 

回 困 回 回;回目 囚 :

回;回 回

時 国 :目 ~ 

回 : [!J :回 四回目

回

時 :回

く実施計画表の説明〉

ア a. b， cグループは，調査対象絞のそれぞれ2学級の児盆・生徒を示している。

イ 人数は実際に調査した人数を示している。

ク 表の中の回，回・固などの記号は，分析的問題の番号を示している。

エ テスト問題の配列l頃は，次の例のようになっている。

例 小学校第6学年aグループの 1剛司自

四回目白|回目のl頃

オ a. b， cの3グループに編成した理由のおもなのは次の二つである。

0 グループごとの応答を比絞するためである。 .

例峠校第6学年のaグ←プの回と， bグループの固と， cグループの目

中学校第5学年のaグ ← プ の 回 と . bグループの図

o より多くの角度から分析するためである。

回

lヨ
回

回

例 中学校第3学年の品グループと bグループには図を提出するので，それとともに図を

提出すると，二つの開通に対する応答がたがいに影響し合ってしまうので.子どもの自然な

かたちの応答が得られなh そこで. a， bグループ同町提出し， cグーζ咽
を提出することにする。

カ テストを 1時間目と 2時間自に分けた理由のおもなものは次の三つである。

o ある二つの分析的問題を同ーの子どもに提出して，それらに対する子どもの応答の関係省r調べ

たいことがある。(二つの分析的問題をPl' P 2 とする〉

このとき， P l' P 2 に対する応答がたがし司こなるべく影響しないようにするため. または，

影響が， P 1→ P 2の方向にしか起こらないようにするためである。

例 d学 校第6学年のaグループには，囚を 1時間同，図を 2時間自に提出するととにする。

中学校側学年の a グループI':' I~，国を 1 時間目・回以降問自に提出するととにするl
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o 上の場合と逆に，二つの分析的問題に対する応答がたがいに影響し合うようにするためには，

それらの問題を同じ時間に提出する。

例 中学校第5学年の aグループの匹!とl_&iと困

υ 1[E陪テ ス卜崎聞が長くならないようにするためである。

キ テストは. 下詰D日時に実施した。

小学校第6学年 昭和39年?月 24日午前?時 40分から 10時 15分まで

テス ト所要鵠聞は. 1時間自. 2時間目とも約 40分

中学校第 5学年 昭和 39年 10月 1日午前 10時から 11時20分まで

テスト所要時聞は， 1時間目. 2崎闇 自とも約 40分
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E 研究の結果とその考察

1 小学校第 6学 年

(1) 調査問題巨互!について

① 問題のねらいの妥当性

a 問題のねらいの分析

く研究の目的〉で述べたように. 1問題のねらい」は，その問題を解こうとする子どもの学力を

反政ーするものでなければならない。いいかえれば，そのfJ躍を解くことができた子どもと .解くこ

とができなかった子どもの学力のおもなちがいを表現するものが「問題のねらい」であるはずであ

る。このととを調査問題 [illにTlPして考えてみよう。

回ある市で震覧会胡くの巳展示する川ーの数をとの市の全生徒数のおよそ坊山ように計閣は学糊校制か叫‘ち

モれぞれの生徒数の4'16以上6'16未満の範閤で.作品を出すととにしました。

生徒数360人の学校では出品するポスター抑制制抑制でえらばなければ合りませんか。答えをに二三]

の中時きなきい。 図のれ

| 枚から 枚までl@

さきにも述べたように.文部省は.との問題のねらいを

百分率(第2用法〕 についての問題を処理する能力(らL上，未満の理解を含む〕

乏発表している。 r以上，未満の理解」が，かっとの中にはいっているのはゆ これが副次的なねら

いであることを示しているのかどうかはわからないが，そのことには，いまは£れずにおとう。

さて，この問題のねらいを要素的に分けると .

ア 百分率についての理解

イ 比の第二用法の理解

ゥ ιιと.未満の意味の理解

となるであろうが，との問題を見ると. r 5 %Jが過剰条件であることを見ぬかなければならない。

だから.上の三つの要素のほかに.

0 過剰条件を含むR摺 場面の翠解

を，ぜひつけ加えなければならないと思ラー

出題者である文部省は.この過菊j条件の寝静を.'1百分率{第2府法)Jの理解の中に含めてい

るのであろうと息われる。そのように考えるとともできょうが..この過剰条件払.ζめ問題の大き

なプアクタ ーであり，とく此り出しておく必要があることはJたとえば次の織を回以ら

べるととによってもわかるであろう。
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ある布で展覧会を開くのに，展示するポスターを各学絞から出すことにし，各学校から，それぞれの生徒数の4%以上6%未満で，

ポスターを出すことになりました。

生徒数360人の学校では，出品するポスPーを何故から何枚の範簡でえらばなければなりませんか。
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⑦

子

こ

は

味

予
も

吟

ω
園

h
u
 

@ 3 6 0 x o. 0 6 = 2. 1. 6 

@ 3 6 0 -+-O. 0 5 = 7 2 0 0 

@ 3 6 0+  o. 0 4 = 9 0 0 0 

@ 3るo-+-o. 0 6 = 6 0 0 0 

これらの計算と，百分率についてのまちがい.ιんと，朱満についてのまちがいを考え合わせると，

トの誤答がでてきたすじみちを，次のように推察するととができる。

⑦から 1 4枚 144枚 ωかo- 1 8枚 180枚

@から 2 2枚 .._ @から ?放 8枚

@から 7枚 ⑤か号 6.枚 7枚

このようにしでみると.以上，未満についての誤りが最も多いととカE才能察されるの?あるが，無答

が35%もあるため.全体の傾向を的確につかむことはできない。

次に，ペーバー・テストの結果から考ー華美し£う。
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回ある市博覧会柑〈のに，展示するポスター仰をとの市の金生徒数のおよそ5%になるよう附れ各学校からはそれ

ぞれの生徒数の4%0上6%米諸の範闘で，作品を出すととにしました。

生徒数360人の学校でに出品するポス9ーを何枚から何枚の範囲でえらばなければなりませんか。式と答えを書きなさい。

(式)

， 
E 

，----ーーーー・ーーー・ーー・・ー・ー・ーーーーーーーーーーーーーー"ーー--司・・・・・ー・ ・・ー ー』ーーーー・ーー勾司ー・ ・ーーー ー・ ・・ーーーー-ーーーーー~__ -_1 

(答): 枚から 枚までi

aグノレーフ・の分析的問題区到 のテスト結果は次のとおり でおる。

式を正しく書いた者…・…....・H ・-…...…...・H ・.....・H ・. 46% 

式を正し 〈書き.正しい計算をした者……………..4 0係

正しい答えを書いた者...・ H ・..…………..，・H ・.，…….. 0% 

上の結果で，式を正しく書き.正しい計算をしながら.正 しい答えをだせなかった子どもは.以上.

未満の意味の理解がじゅうぶんでなかったものとみることができる。とれが全体の 40 %を占めている

ととと.正しい答えを書いた者が 1人もいなかったことは注目すべきことである。

なお，式を正しく書くととができなかった子どもの立式を見ると.

過剰条件についてのつまずき ...・H ・.....・H ・..…… aグループ全体の 22%

例 36 0 x O. 0 4 -1 4. 4 

3 6 0 x U. 0 5 = 1 8 

比の第二用法についてのつまずき …'….. 

例 360+0白 04=9000

3 6 0 + O. 0 6 = 6 0 0 0 

百分率についてのつまずき …

例 360x4=1440

360x6=2160 

その他 ………

立式しない(無答)

，シ

-'/ 

。
/，> 

9% 

5% 

15% 

7% 

となっており，過剰条件を含む県酒場面を理解することができないための誤りが目だっ ている。なお.

上の百分率は.二つ与人上の原因によると恩われるつまずきを，それぞれの娘.因に含めて示したので.さ

きの 46 % (正しい式)も合わせた数値が 10 0 %を超える。

次に，bグループの分析的問題目jの結果について航。

回つぎの問題を読んで，その下の闘いに答えなさい。

! ある市で展覧会を聞くの民展示するポスターの数をとの市の金生徒数のおよそ5係になるように計画し，、各学校か

; らは，それぞれの生徒数の4%以上6%未碕の範囲で，作品を出すととにしました。
』

生徒数360人の学校では出品するポスターを何敏から何校の範囲でえらばなければなりませんか。
.--_.・---・----ーーー，ーー.・ーー..-_..司司・---ー---ー--ー-----..-----・・--ーー--ー・ーーーー・----------ー・・・・・・ーー--ー・.ー

(聞い) tの問題を解〈のに必要だと思う式を，下の式の中からえらんで，その，号をOでかζみなさい。

- 117-



ア 360+4

イ 360+ 5 

ウ 360+6

カ 360+6 サ 36 0 x 5 タ O6 0 x U.O 4 

キ 360+0.04 シ 360 x 6 ヂ 36 0 x U. 0 5 

ク 360+0.06 ス 36 0 x U. 4 ツ 36 CJ x 0.0 6 

ヱ 36 0 + O. 4 ケ 360+  U. 0 6 セ 36 0 x U. 5 

オ :;6 0+  O. 5 コ 360 x 4 ソ 360x U.6 

匹 lの応答と，その正誤およひ官りの原因と考えられるとみがらは次のとおりである。

応 答 正誤 誤りの原因と考えられること

タ
、、. .il:. 

イ オ ク サ セ チ 誤 過剰条件についての理解が不じゅうぶんである。

ア イ ウ エオカ
誤 比の第二用法についての理解泊司ミ じゅうぶんで。~

キ ク ケ ある。

ア イ ウ エ オカ
誤 百分率についての理解が不じゅうぶんである

コ サ てJ ス セ ソ

上の観点によって町答を分けると，次のようになる。

正答 … …・… "…....・ H ・.._.......・H ・......… ....・H ・...17%(15人)

過剰条件によるつまずき……・."・H ・.....・H ・.....・H ・…...60% (52人)

比の第二用法についてのつまずき …………・…...・H ・... 3 1係 (27人)

百分率についてのつまずき … …....・ H ・.....・ H ・.....・H ・...15%(13人)

このように・ bグループの回のテストの繰も・ aグループ百四の結果と同じような傾向析し

ている。

なお. bグループの匹|の結果についての百分率は.→の選択肢が二つ以上の誤りの原因を含んで

いたり， 1人の子どもが二つ与人上の原因でまちがったりしているため，合計が 100%より多くなって

し、る。

きて，これまでの分析からわかったことは，以上，未満についてのつまずきが多いとと，過剰除件に

ついてのつまずきが，比の第二用法についてのつまずきや，百分率についてのつまずきよりも多かった

ことである。

②子どものつまずき

a ペーパー ・テストの結果の概観

図をするとき，子どもがつまずきゃすい点について.すでにその概要を述べたが.とこでは，さら

にいくつかの分析的問題の応答について考察してみたい。

回 400人の 15何人でしょうか。

(式) : 

(答) : 

一一一一ニリ
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21mの9%は何メートルでしょうか。

(式) :一一一一---------一一一一一一一一一一一一一一一一ーで一一一一一!

，ーーーーー・・--------ーーーーーー凶匂回・「ー司令τーーーーー，ーーーーーーーーーーーーーーーー-7ーーー司ー・ーーーーー司ーーーーーーーーーーーーーー '

{答): 】!

回

回 下の表U きらさんの学級の男子の体制わ山、ます。問;28ls:g以上:30kg未満の生徒の主主去にOをつけな |

さい。 6年 1組男子の体重

体 重

29.9K9 

28.0 

ぇ

tJ 

な ま

つー、、と

体 ー重

28.U匂

33.4 

2玖O

えな体重

27. 3 Kq 

28.8 

ま

る

え

ら

ま

き

な

あ う

けtJ 

219 

めじはじん
一
ず
一
す

31.4 

き

きむ

ずお

い

お し

お

るひおL
3
1
 

」

29.5 -つみ27.8 

25.5 

む24.5 1;. 

26.2 おすぞお色、1乙3 u.O おき

[DJ r 10枚以上20枚未猫の範囲」というとき. 10枚は，その範聞の中にはいるでしょうか。

(答)i
また. 20枚は，その範囲の中にはいるでしょうか。

-ーーーーー‘' ー ーーーー ー‘・・・ーーー- -----唱 ー ーー--ーーー ~
t 

E 

>-ーー---ー・--ーーー_.・---喝----・・ーー------・
(答)

つぎの問題を読んで，その下の闘いに答えなさい。

j ポスターが147枚あります。との中の4%以上6%未満のポスターを，展覧会に出品するととになりました。 l 
j 展覧会に出品するポスターを，何校から何牧の範囲でえらばなければなりませんか。 i 

(悶い) 147枚の4婦を求めたら，つぎのようになりました。

147xU.04=5.88 

また， 147枚の6%を求めたら.つぎのようになりました。

147 xU.O 6 =8.8 2 

回

からク ・までの答えのう

-『，
s
'
e-

-
-

-

司

-
，
-

-

-.
 

-
-
-
-
--

-
・-

匂

.-

)
 

雌
合(

 

出品するポスターは，何枚から何枚の範囲でえらぺばよいでしょうか。つぎの ア

ち，正しいと思うものを一つえらんで，その記号を 1 1の中に書きなきしら

5.88枚から8.&2枚まで ォ 5枚から7.&まで

5.88肢から8.81枚まで カ 6枚から?枚まで

5枚から9&まで キ 6枚から8枚まで

5放から8枚まで ・ ク 6紋から7枚まで

ア

イ

ウ

エ
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分析的問題図，困 ，回，回，図についてのa， b両グループの正答率は次のとおりで.両

グループの正答率は同じ傾向を示している。(cグループも同じ傾向を示した。ととにあげるととを省

略 した。)

問題 問題のねらい 正 誤の基準
正 答 率

aグJレープ bグノレープ i

回 百分率，比の第二用法の理解 式が正しいものを正答とする 86 % 8 1 % I 

匹! 官分率.比の第二用法の理解 式が正しいものを正答とする 8 3 7 8 

回 以上，未満の理解 完全正答だけを正答とする 5 5 6 6 

回 以上，来満の理解 2問正答を正答とする 75 7 5 

回 以上，未満の理解 1 ?> 8 

上に示した正答率からうかがわれるととのうち.とくに包だつことは. r以上.未満についての理解J

をみる問題の回，図の正答率と.回の正諮問聞に著しい差があることである。回，固

については・かなりよくできる子どもであるのに.固では. 1 0糊後の正解析している。だか

ら， í調査問題巨亙には.札L 未満についての誤りが多かった」というだけでは具体的ではない。~

についてさらに吟味する必要がある。

b 区亙についての考察

分析的問題 回 を見た子どもが，正しい答えを書くまでの思考過程を考えてみよう。

それは.次のようになるのではあるまいか。

147枚の 4%は5.88枚である。 i4 %以上」というときは 4%も含む。 5.88枚がそれに当たる

のだが.ポスタ ーが5.88枚ということはない。(1枚. 2枚.3枚，………だから)

だから. 1 4枚の 4%以上というときは， i 6枚からJというととになる。

(1 4 7枚の6領来満についτは省略する)

図 を解〈ときにも，これと同じ場面がある。さきに， IA61の噛のねらいを，i図の内容について

以上，未満について理解しているかどうかみる問題J (困 と図 は同じ問題)と書いたが.回，

固に共通で.困 および固と異なる点は.以上・未満という概念と，連続量と分縦量の関係とが

からみ合っていることである。とのととが図の正答率を低くしていると思われるのである。

それでは，子どもたちは.匹!のような問題を解いた経験をもっていないのだるうか。

とのことを調べるために.調査対象学級で使用している教科書の内容を見たが.GU日のような類型の

問題は見当たらなかった。つづいて.本県内で使用されているおもな教科書についても調べたが.結果

は同様であった。

ふたたび図 にかえって，子どもの応答を調べてみよう。 a， b ， cの 5グJレー'プの応答を合計す

ると，次のようになる。

R 5..88枚から 8.82枚まで'"・ H ・H ・H ・..............・H ・..… 8%  

イ 5.88枚から 8.81枚まで…'"・H ・...・H ・H ・...…....・H ・11%

ウ 5枚から守枚まで……...・H ・_.……… ....・ H ・......・H ・-喝 3% 

- 120ー



ヱ 5枚から 8枚まで …………'"・H ・"………..………" 1 2'" 

オ 5枚から 7枚まで……...・H ・.....・ H ・.....・H ・..………… 10 '1i 

カ 6枚から 9枚まで ……………....・H ・.......・H ・-……・・ 37%

キ 6枚から 8枚まで(正答) ...・H ・..'……………一…・ 10 % 

ク 6枚から 7枚まで・ー….'…・…………………… 6% 

その他 ……'"・ H ・.....・H ・"…...・ H ・....・H ・・-…...・ H ・..… 2%

(無答) …ー…………………...・ H ・...・H ・'"・ H ・......・H ・'" 1 % 

との結果をみる と，選択肢アおよびイを選んだ子どもは合計しても 20 %にならない。多くの子

どもは， 5.88枚とか 8.8 2枚という数値ではいけないのだ.というところまではわかっているのだが.

その次の段階でつまずいている。次の段階とは，上にも述べたように， 5.88枚から 6枚を求め.8.82 

枚から 8枚を求める ζとである。図 でいえば. 1 4.4枚から 15加納.2 1. 6枚から 21枚締

めることである。とこに大きな困難点が存在するのである。

(2)調査問題 1141について

① この 題題の 欠点

a 子どもの過考過程と答え

巨亙 右の図のような四角形の小公園があります。

ア のととろから入り口のオまでひいた直線は，

道路に垂直になっています。 また，エのとめ

は直角になっています。

乙の公園の面積氏何平方メートルですか。

答えをに二二コの中K轡きなさい。

E亙 の答え

調査問題 巴訂についての予備調査(応答閥査〕の結果は次のとおりであった。

1500nf(正答) ....・ H ・....…・…...・H ・-… 14%

1 4 4 0 m'…....・H ・-……'"・H ・"……'"・ H ・.. 16% 

1 6 0 0 m~ ・・・……・・・………......・H ・・…・…'" 3 % 

2880m2 .........目・・目・・・・・・…・・・・…・・....….... 2 % 

1 53 Om' …・・……・・…....・H ・.....・...…….. 2 % 

その他(1類型 1%) ....・H ・....・H ・....・ H ・-・・37% 

(無答) ・...・H ・...…....・H ・..・・ H ・H ・-…..，・H ・. 26% 

ポ}@

さて，全国学力調査では，問題用紙に.各閣 どとに言十算などをするための余白がある。しかし.計算
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を脅さ残しておくととや，式を立てるととを要求しているわけではない。だから.答えがでてくるまで

の過程は.とれらの余白に脅き残されているとは限らない。それで，答え治性まれるまでの過程は.答

えから推察することになる。上の応答調査にあらわれたく 1440m'うは.

四角形アイウヱを台形(アエノイウ〉とみて.

( 3 0 + 5 0) x 3 6 -:--2 = 1 4 4 0 (m2) 

と計算したのであるうと推察することなどがその例である。

とのような推察は.上の例のように容易にできる場合もあるが，むずかしい場合もある。一般的にい

えば，答えた'けからその問題の解決過程を的確に知ることはむずかしいととである。

とのことは.IMJだけでなく，調査問題全体についていえるととであり.この研究がなされなければ:な

らない理由の一つがここにあるといえるのであるが.ffilについては.一般的な意味のほかに特殊な意

味がある。そして.そのことがこの問題の欠点となっている。

b 誤った思考過程と正 しい谷え

図を解〈過程には，右の図の四角形の献を求

めるととが含まれる。

このとき，与えられた図の形や.与えられた数値

から，子どもがどのような誤りをおかすであるうか。

まず四角形アイウエを台形とみて(アエノイウ)

言十賞する子どもがあらわれるであるうと思われる。

次に，四角形アオウヱを台形とみて(アオノヱウ〉

計算する子どももあらわれるで.t>ろうと思われる。

とのような容易に予測される誤りのほかに，さま

さ・まな誤りがあらわれるであろうと思われる。との

ことを分析的問題匡豆の結果について説明するととにする。

第 1 図

巨E 右の図のような四角形の小公園があります。ァのところから

入口のオまでひいた線は，道路に垂直になっています。また

エのととるは直角になっています。

ζの公園の面積は，何平方メ ートルですか。式と答えを書きな

きい。

1・司・・・・・・・・・・・・・ー・・・・ーーーーーーーーーー・・・・・・・・ー・・・・ー，
(式)11

I 

I 
I 

' ' ' ' 

I I 
I I 

' 
I I 
I I 

~ー ーーーーーー ーーーーーー-...----- -----・・・・ ・ H ・・・・・・・・・・・4
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子どもの誤りのおもなものは次のとおりである。

⑦全体の形を台形とみた者(アエノイウ) (高さを 36mとした者. 39mとした者を含む) (biJ 

2図〉 ………… 22係

@口 アイウエを.ムアイオ，ムアオウ.6ァウニに分割して計算した者(第5図)...・H ・H ・H ・..8%

第 2図 第 5 図

@口 アオウヱを台形とみて(アオノエウ).もとの形をAアイオ とロアオ ウエに分割して計算した

者(第 4図)…....・H ・....8 % 

@ 6アイウの高さを 39mとみた者(第 5図)...・H ・H ・H ・..7婦

第 4 図

イ

@ 0アオウエを長方形とみて(たての長さを 36mと

した者. 4 Omとした者を含む).もとの形をムアイ

オとロアオウエに分割して計算した者(第 6図)

5$ 

@ その他の誤り・…...・H ・-…...・H ・-…・ー 17% 

⑥ (終答) ....・H ・-…....・ H ・-……・・…-…・ 10% 

(正答'"・H ・H ・H ・.....・H ・H ・H ・..………… 23 %) 

これらの誤りのうち， ここでとりあげたいのは.ωと@

の誤りである。

まず.Ef.)の誤りにゥいて考察してみよう。
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@の誤りは，第 Y図のように.口アイウエを三つの直

、角三角形に分割して計算する方法であるが.イオ の長さ

を 20mとし，オウの長さを 30mとするととは誤りで

あるから，この方法は正しくない。しかし.言明をまち

がえなければ.1500m'という正答がでてしまう。

その理由は次のとおりである。

底辺が am.高さが hmの三角形において.a= b+ c 

とすると， 面積 Sm;について.次の式が成立する。

a h b h c h 
s=一一一 =一一+一一

2 2 2 

このように. "iちがった過程から正答がでてしまうの

であるが.答えだけを鯖べていたのでは.それがわからない唱だから.全国学力調査の結果.正答とし

第 7 図

40m 

て処理2きれているものの中にも.とのような誤りが何婦かひそんでいると思われるのである。

そのような誤った判定をしないよ うにする手段として.次のようなととが考えられる。

その一つは.r.掘を作成するときに，上に述べたような状況が起こらないように問題場面を設定する

ことであるが，これは容易なζとではない。

もう一つは.テストそするとき，子どもに式を脅かせることである。そして，式と答えを見ながら正

誤の判定をすれば.誤った判定をすることが少な〈なるし，テスト後の指導の手がかりを得るとともで

きる。 第 8図

次に.@の誤りについて容〈。

@の誤りは，第 8図のように.ロ アオウエを台形とみ

て(アオ〆ヱウ〉言十算する方法であるが.この方法でも

次のように正答がでてしまう。

2 0 x 3 6-+-2 = 3 6 0 

(36+40) x30-+-2=1140 

3.6 0 + 1 1 4 0 = 1 5 0 0 (rn') 

このととを文字式によって説明すると，次のようにな

る。

巨召と同じ形の四角形の各部分の長さを第?図のよう

にa， b ， c ， hで表わすと，この面積Sは次のように

表わされる。

a h b c 
s=一一一 + ー一一ー

2 2 

@の誤りを文字式で表わすと.次のようになる。

s h(a-c〉+c(h+b)ah-ch+c l1+b c イ
ーー + 一一+ー

2 2 2 2 

a h b c 
E 一一一+一一一一

2 2 
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だから，たとえばhの値を 36mから 34 mlこ変えても， 上に述べたような状況は変わらないのであ

る。

@の誤りと同じく@の誤りも答えた'けを見ていたのではわからない。このような困った状況が起こらな

いようにするにはどうすればよかったか。その一つの手段は. この型の問題をさけることである。もう

一つは，テストをするとき，子どもに式を香かせるととである。

回 の因坊る と， 。ァオウエは台形に似ているから，子どもがとれを台形と見誤るであろうという

ととは容易に予想できるととである。だから，出題者が，子どもの誤りの予測をじゅうぶんにしていれ

ば， との問題はも っとちがったものになっていたと思われる。

@子どものつまずき とその指導

a 逆思考を必要とする問題場面

との問題の欠点について述べながら，子どものつまずきについても書いてきたが.とこではさらに，

分析問題 回 ，回，回，回について，子どものつまずきを考察することにする。

まず.匡ヨについて述べる。

回 右の図のような四角形の土地の而績を求めるには，

Eの四角形をどのような形に分けて計算すればよい

でLlうか。その分けかたがわかるように，図tr.#

えんぴつで一一一一ーをひきなさい。

図 を解くとき.全体の 22向子どもはJ 個慨を台形とみて捕している。[図では. 「と

の四角形をどのような形に分けて吉博すればよいでし ょうかJときいているか ら，困の問題場面とは

かなりちがう。だから.小公園の形を台形とみて，そのまま計算しようとする子どもはあらわれな〈な

るはずである。それから.[]]Jの応答には僅宣の影響があるとみなければならない。

きて.~l の応制， 次のとおりであった。(図の実線柿答を示している)
第 10図

.r'--------ーー口⑦ K111 

1¥i  

J--一口一ー一一一一一;

6 1 % 
(正答)

i i: 
_ 5% 
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--・・ e

----・6 ー← F 四円E
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⑥ 

2類型に大別される。その一つは，図形を見誤ったもので.@がそれで

ある。もう一つは. r四角形，三角形，台形などに分割してそれらの面積を計算し.合計すれば，もとの四

角形の面積が求められる」ととがわかっているが，与えられた条件を無視したための誤りで.CD，@.@

@ .@がそれである。後者の誤りについて説明しよう。

これらの応答のうちの誤答は，

コこ

第 11図
「右の四角形(第 11図)の面積を求めなさい。 Jという

問題を与えられたとする。このときの解決順序を芳えてみよう。

いま，

との四角形が，正方形，長方形，平行四辺形.台形でまず.④ 

ないととを確かめる。

@次に，との四角形を二つの三角形に分割する。このとき，対

角線アウによって分割したほうが測定しやすし功h 対角線イエ

イ
によって分説 したほうが測定しやすいか.についての考察が行

@ 分劃した三角形について， 底辺をきめ，それによって .測るべき高さを確認し，底辺と高さを測定

する。

なわれるとともある。

「三角形をきめてから

二つの三角形の面積を計算し，その剰を求めて答えにする。

ところが，園の場合は，上の⑥と@の順序を変えなければならないのである。

底辺と高さをiJIiJる」のではなく. rすでに測つである長さを底辺と高さにlとることのできる三角形をみつ

ければよいことに気づく」ことが要請されるのである。固のむずかしさの一つはことにあるといえるし

ω，@.@，@ ，⑥の応答をした子どもは，このことを理解していない。

なお， ω，@，@，@，⑥の応答は.四角形に分割して面放を求めることを理解している応答であると

@ 

これま

での考療にさほど支障となることではない。

「すでに測つである長さを底辺と高さにとることのできる三角形をみつければよいととに気づ<Jζと
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これらの中には，理解カE伴っていない応答もあるかもしれない。しかし.そのことは，書いたが，



が.回を解くために必要であった。とのととについての子どものようすは，すでに直ヨにおいてみ

たのであるが.IB31について.さらに考祭するととにしよう。

アイからエまでの長さをは
。

サ
Fh

Z
 

M
引ー，

主叩
品
“
H地土の形品

円
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四

た

な

し

う

で

酔
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m

の

9
'

図

ら
の

た

+咽

つ

U

か

図

仁の土地の面積を求めるには，イからヱまでの長きのほかに， どこと

2こイ

どとの長さをはからなければならないでしょうか。はからなければならな

いととるがわかるように赤えんぴつで 一一一一ーをひきなさい。

つ

どこの長~を困は，四角形の土地の面績を求めるとき，すで吋促してあるイエの長さのiまかに，

測らなければならないかをさいている。この問題の応答の概要は次のとおりである。 (おもな応答の類

型とその百分率だけをあげる。図の実線が応答である。)

第 12図
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上の応答のうちの誤答は，次のように分類するととができるであろう。まず，すでに長さを測つであ

る対角婦を三角形の底辺としよう としているもので，@がそれである。次に，その対角線を三角形の底

辺とすることに気づいていないもので， @ ，@，@，@がそれである。 ωは，この応答だけでは，両者

のどちらであるのカ#判断するととができないが，との応答を 第 5表 IBolと匡ヨとの相関

した子どもの巨]]，匡ヨ の応答を見ると.後者である場合

が多いように思われる。

次に，固の正答者と，回 の正答者との相闘をみると第

5表のようになる。 1Bolの正答者で 匡ヨ をまちがえた者

が全体の 2~ しかいないととは.[ê]が困緋〈ための

要素であることを示しているといってよいであるう。

なお，図が図を解〈過程に位置づけられる暗であ

るととはいうまでもないが，固と固との正答者の相関

係数 (r色)はおよそo.4 2で，かなりの相関がある とみてよい。

!B3! 
言十

正 誤

回
正 21 2 23 

誤 46 3 1 77 

計 67 33 100 

(数値は係を示す)

b 平面図形の面積の求め方についての理解

固と図は， 平面図形の面積の求めかたについて理解しているかどうかをみる問題である。

回 つぎ仰れの形の面積を求めるほ則的h

(答) (正方形の面積)= .s.'
'. 

-
-

.

-
-
-

.

-
-
-

"

-

司
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e''
.L 

』

①正方形

@長方形

③ 平行四辺形

@台 形

@ 三 角形

(答) (長方形の函騒)ー l 

(答) (平行四辺形の面積)::z : 

(答) (台形の面積)=

(答) (三角形の函駁)= 

ー・・ーーーーーー ーー・・ ・・・・ ーーーーー ------・・・・ーーーーー--.

' 
'-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー・・・ー---骨肉'， ーーーーーー"・ー・・・ーー・ーーーーーーーーーーー・ー・・・・・・ーーa 

' 

巨] つぎの図の面積を求めなさい。(図の長きの単位はどれもmです。)

(式); J

L___ーーーーーーーー司副ーーー司司ーーーーーーーー・・・“・・ーー・ー----------・ーー_J

① 

10 

〆
/

，，， 
、、
、

~、ー 12.5---- 俗) : 

(式) : ② 

' 
0・・・ーー-- - ----- -・・M咽剛・・ ・帽開_ .嗣 網 "・蝉『四・・・ー--・------ - - - ---- --- --- ~

6 ----
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Cら (式)

(答) i.

@ (式)

L・・・・ーー句ーーーーーー ーーーー ーー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー---ーーー:

(答)i i 

IB11の正答率は次の とおりであっ k.o

① (正)j形) 1 0 0係 ② (長方形) 9 8 'Oj ③ ぐ平行四辺形) 6 7 t:t 

@) (台形) 86t:t @ (三角形) 8 2 t:t 

とのよ うに， 平行四辺形をωぞいては.やや高いOiE答率を示している。

回の正答率峨のとおりである。

① (直角三角形) 8 0 t:t ② (平行四辺形) 6 2係

@ (て三角形) 85% ④ (平行四辺形) 7 5φ 

①-@のうち.①と②は，@および④にく らべて.底辺，高さを決めるととがむずかしいであろうと

予想していたが，応答を調べてみる と，やはり底辺，高きを決める ことにつまずいている者が多かったε

① と@ . @ とめの正答濯をくらべると . ①と@との間には 5 ~ の有意7.1<懲で差があり ' @と@との間に

は 1%の有志水司l'で差があることかわかった。 とのように.三角形や河角形の求岐については.焼却.

尚さをUとめる ことが大きなつまずきになっているようである。

c 図形の認知と測 定

ふたたび固にかえって， なぜ多くの子どもが.0アイウエを台形とみたり .0アオウヱを台l修と

みたりしたのか考えてみよう。

このこ とについてのデータ は.分析的問題の応答からはでてこない。

教科手?にのっている・γ~ lfri~lJ~の求筏についての問題を見る と . 次のような問題が多い。
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下の閃の四角形の面積はそれぞれ何平方メートルでしょうか。問題

司ノ

(::1) (21 l
 

・24{
 

: 30m 

rV 
、・・・ 28m-~

っき・の台形の面積t1何m舎ですか。問題

一一」

、
.. 
E‘ 

163. 4ml 1 : 
~ 1 1120.釦 1・I II  ‘I ， 1 

1・
‘ ，. 
I " 、 1.

、94.2m'-

，
 ，
 ，
 

• 

(ウ)

，，--・-32.71孔~‘~

25.5m 

』ーι
、15.1m 

(イ)例

ζれらの問題には欠点、があるわけではない。このこつの問題を例にしたのは，次のような共Jl!1性がる

るからである。

ということがすでに決まっていること。これらの図形が，半行四辺形，台形などである，@ 

@ 底辺，高さをどこにとるか.その長さがどれほどであるか決まっていること。

だから，子どもは.これらを前提にして面績を求めればよいことになる。子どもがしなければならな

いことは何か。それは.権織にいえば.求積の公式を適，弔して計算するだけである。

教科書にのせる問題は.教科書のもっさまざまな制約のために.上のようになりやすいのはやむを得

ないことであろう。しかし・子どもが経験する問題が，みんなこのような(@，@の段階を省略した)

問題だとしたら.国の結果のような子どもが多くなるであるう。

与えられた図形がどのような図形であるか(たとえば，平行四辺形かひし形か).どこを底辺にとる

などを考え，測定する経験は，平耐図形の;!<.f/iの重要な内容である。

このことが図形指導と演IJ定指導をつなぐのであるω

自制ないいか枕すれば.図の@，④の図形を少しも疑わず凶j'pCI辺形だと思ってしまう子ど

もではいけないのである。これらの腕が平行四辺形であるかどうか政かめようとする子どもは，回

と，高さはどう測ればよいのか，

そして.

の四角形を台形と見誤ることはないであるう。
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13i調査 問 調 庄 司について

①対称な凶 f~iこついての子どもの理解の実態

a 図にあらわれた子どもの理解のようす

線対称および点対称についての子ども の 酬 の 実態相るために.分析的幡 困をテスト し

v ，、-。

同司つぎの問いに答えなさい。

① つぎの図形のうち， I直線について対称な図形にOをつけなさい。

ム ¥> 己 ト¥
@ つぎの図形のうち，点について対称な図形ICOをつけなさい。

/¥ 「¥ 弓と くつ〉
③ つぎの図形のうち， 直線について対称で， 点についても対称な図形ItOをつけなきい。

三〉 。。。
④ つぎの図形のうち.車線についても，点についても対称でない図形にOをつけなさい。

。 口 ム ^ 
回の正答率は次のとおりであった。正答率の算出のしかたは次のとおりである。

小問(①~@)ごとに.一つの正しい応答を 1 点 とし. 一つの誤った応答をマイナス 1 点 とし

て，その希n宏その小Il¥lの得点 とする。ただし， 得点がマイナス 1点およびマイナス 2点になる場

合は.それらを 0点とする。との得点から正答率を計算する。

①の止符:::r_;………・………ー・ー… 8 59品

②の正答率・ 一一日・・・H ・H ・...…… 62% 

@の[王寺午本 ・……-…………...… 7 ~ % 
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@)の正答率 …………・……... . ・ H ・ 74~

乙れらの正1i~さにつ いて ， 有訟な差があるかどうかの検定をした結果は， 次の とおりであった。

。①と@とのtl~Jには ， 1%の有意水泳で法がみられる。

。①と②との間には. l'系の有志水泳で廷がみ られる。

o @ と@ との聞には，有意な差がみられない (P>0.0 5)。

とれらの結果から.との調査対象児童について次のことがいえる。

固について. i直線について対称な図形」をみつけるととは， i点について対称な図形J， i直

郁についても点についても対称な図形J， r直線についても点についても対称でない図形Jを見つ汁

ることよ りもやさしい。 i点について対称な図形Jをみつけること. n賀線について も点についても

対称な図形」をみつけること， i直線についても点についても対称でない図形Jをみつける ことのむ

ずかしさには差がない。

b 正三角形および正五角形を点対称であるとみる子ども

回 @では.正三角形が鮒称であるかどうかを問 うており.③で比四角形欄対称でもあり

点対称でもあるかどうかを問うている。これらの図形にOをつけた子どもは.正三三角形および正五角

形が点対称であると忠っているとみてよい。

回の誤答傾向のうち，最も著しいものは.正三角形および正五角形を点対称とみる誤 りであって.

この誤答率は.

京三角形を点対称とみたもの・・…… ………u ……..........・H ・'" 2 2係

正五角形を線対称でもあり点対称でもあるとみたもの …・……. 1 7 ~ 

であった。

正三角形・正五角形などを点対称とみる子どもが多いこ とは，多くの教師が気づいているととであ

り，との分析的問題の作成に当たっても，このような誤答があらわれることを予想していたのである

が.上の数値はわたくしたちが予想していたものよ りも大きかった。

このような誤りが起とらないようにするための指導法は.との研究からはでてとない。との研究か

らいえることは，点対称の定義一ある形を一つの点含巾心として 180u回転したとき，もとの形に

ぴったりとかさなれば，この形は点について対駄であるという ー の r1，800 回転したとき」の理

解のさせかたに問題点があるのではないかという ζ とである
i
。

なお，__cに述べた誤答傾向は.回の応答にも同じよう にあらわれている。図のととについては

あとで書く ととにする。

②この問題の 文章のむずかしさと子どもの読解力

a 予備調査にあらわれた著 しい傾向

調査問題 巨習 についての予備調査(応、答調査)の給呆は，次のとおりであった。
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凶 形も大きさも同じ三角以 (3O.t 60.C)勾をいもの)2~H:~1 守山ぜて ';~r川

できるかどうかを考えてljること『し空したの

1 ，j~についても，点についτb対祢である閃形

2 ib敏について対祢である0¥点については対祢でない筒形

3 点について刻祢であるが‘前織については対称でない[1¥1f，

4 iti織についても.点についても対弥でない阿形

右の阪で示した四つの関)t~は， そのと止に. はるおくλがわ

ったものです。 ζの(ア)， (イ)， (ウ)， (エ)の関形で，上0)

1.2，3，4>の四とおりのものが，できているでし t司かの

できていないものがあ勺たら，その析をに二コ叫

に書きなさい。

、，
 

• 
1
 

ィiト
(ウ1

/"" 
ち:7pム

:も，任、 rl".... Jd!:、λ.1)

1" 

パ/
/JJ!/ 
1-ー_Jf

li二、

、¥づ
γ

v

一
乙
¥

圧も1QJ 0r ~ 

にて一-J-ゴ内
1"ー・………・....... 1 0 % 2... -・ー ・." 6 

5 ・・・…・・…・・…・・… '10% .4 (iE衿)…・"…….. 3 21: 

1 ， 3...… ‘ 1 % 1 ， 4. -・...・.......・. 1 .% 

1 ， 2 ， 3.... 1% T「し、.. 

7・-一..… 3% イ..…-……ー-…-…… 13，~ 

ウ……・…・ 3% エ................・・・・・・・・・・ 7 ，1~ 

エ ，つ…日 1 % ア，イ ，ウ，工 ・…・・・・・・・・ 1φ 

(無答)…..，・H ・. 1 5 % 

この応答の著しい傾向のーっとして，図形の記};.(ア，イ，ゥ， τ) ~:'?干ミに 1

係もいることである。との子どもは.閣の文WAftみとれfよか【 I~ (l)'r'/) ， 

題回を作成した。

[1、;る [ども司、竺毛

可1て.'J.J.:; r-lfa~ 

--ーー一ー一ー『一"i

回 形も大ききも同凶付(右の図)山1IIJ，..fr:b'itC.勺川 ..2.:3 .4 "1fT! ;叫 l小 l<1r 川、 rf・山

てみることにしました。

工 :tili!についてh.!，~，について も対話、である閃形

2 直線について対仲である的点については対品、でたレ何~i ~ 

Z 点について対物、であるが，山総wついては均約1:tc I • 111回

4. I直線についても，lえについても2州、でないt;1f

1 ;; ~~ 

!、.、、
‘、、l

'
 

F 



はるおきんは，つぎの図形を作りました。ιの中に上の1.2.3.4.の四とおりの図形があるでしょうか。

ないものがあったら，モの番号をi lの中に書きなさい。

A I#母
(答)1 i

回は，主として上に述べた理由によって作成したので，回 cI亘閉じ)とのおもなちがいは，

図形にァ， ィ，ゥ ，エの記号をつけてないことである。 ァ，ィ，つ，エの記号がないから，予備調査に

あらわれたァ，ィ， などの 23仰応答はなくなるはずであるので・その日が.固と回 の

正答率にどのような影響を与えるかをみようとした。

なお，分析的問題図も.圏の問題内容を単純化した問題であると作成者は考えているのである

が，回 には，ほかのねらいもあるので，分節的な小問① ，@，@，@を設けた。そのため，回 ，回

とならべて分析するには不都合な点もあるが，参考資料として.回，回といっ しょに考えてみること

にした。

目 的大ききも河じ三角定本 (3O'とるo'の角をもつもの)2放を組み合わせて，吋 の1.2 ，3.4の四とおりの図形

ができるかどうかを考えてみるととにしました。

1 直線忙ついても，点についても対称である図形

Z 直線について対称である爪点については対称でない図形

S 点について対称であるが.直線については対祢でない図形

4 直線Kついても，点についても対称でない図形

右の図で示した四つの図形は，そのときに，はるおくんが作ったもの

です。との fア)，(イ)， (ウ)， (:r.)の図形℃ 上の1，2.3 ，4の

四とおりのもの方、できているでしょうか。

できていないものがあったら，その悉号を 1 1の中時き
L _ _ー・・--ー - ~

なさい。

(答)i B 
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s] 右の i iの中の図のような形も大きさも同じ三角定木を2枚組み《わせて，つぎの四とおりの図形をつくりま

ーーー-----ーーーーーーーーー一ーー一

、 Fでで空τ弓ウ J 

;三 l~~/ i 
Fト可弓、 ~~;..'-.1 I 

… …一……匂
l二O~'òA ー← ;……  ミ一五 1'1 

ーーーーーーーーーーーーーーーーーー，ーーー-<

A
マ

A
V
 

S
 

① とれらの!1iI形の中ILr直線についても.点についても対称である図形jがあるでしょうか。あったらその図形口と嘗

きなさい。

@ ζれらの図形の中に「直線について対称であるが.点については対称でない図形Jがあるでしょうかeあったら，その図

形1<:2と書きなさい。

@ これらの図形の中に「点について対称であるが.直線Kついては対称でない図形Jがあるでしょうか。あったち，その図

形tL3とi1}きなさい。

@ これらの図形の中に 「直線についても，点Kついても対称でない図引があるでしょうか。あったら，その図形に4と書

きなさい。

@ 1 ，2，3，4.のうち，なかったのはどれでしょうか。
『.，e

，J
・1
8

g
E
-

)
 

申

A
u

r
，‘、

b 文宣言のむずかしさと正答率

Icol， [Cjj， 9 の文章のむずかしさによる正答率のちがいを調べるためには，これらの問題をテス

トする a ， b ， cグループの子どもが，との類型の問題を解〈力について等質でなければならない。 a

b ， cグループは，その意味で等質であるかどうかわからないし，また，とれらのグループから等質群

を抽出することも困難であったので.次のよう な分析をした。

まず，図の応答宣言4ぺ.その中にア，ィ， ゥ，ヱなどの応答がどのように含まれているかをみた。

その結果は次のとおりであった。

人

人

，O
R

U

 

司

A

q

u

工 ，3 ・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・2人

2 ， 4. ……・・・・H ・H ・・・・・・・・・5人

人

人

人

1

2

2

 

q

u

a

-

の

必

噌

U

1

2

イ

人

人
エ

ウ

ア

イ

ア ， イ ，ヱ・・・……… h ・a・.2人

(無答〕 …・…........….2人

2……… …………… 1人

4. (正答〉………・…..36人

1 ， 4.・・・・・・……・・…・・… 1 2ノ、

3 ， ι...…-・ ・・目・…・・…・・ 2人

1 ， 2 ， 4.・......一 ー・・・・・・ 2人

ウ ・ーー…・…-……・・………・ー 1ノ、 1

イ ，エ・・…・・...・H ・……・・・ ・1人 | 
~ 1 1ノ、

ウ ，エ・......-..・・…・・ ・・・・… 1人 | 

ア ， イ ， つ， ヱ……・・...・H ・2人 j 

合計 8 7人

次に， このイ，ゥ…・・などの応答をした子 どもの文章読解カがどの程度であるかを調べるととにした。

その方法として.とれらの子どもの学級畑任から.文章読解}Jの評定をしてもらった。評定の方法とし
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ては. 5 ， 4 ， 3 ， 2 ， 1の 5段階の評定尺度を用いることにし，各学級とも， 5が 7%. 4が 24 %， 

3が 38%， 2が 24%. 1が 7%になるようにした。(との評定は.t ， cグループの各'学級に9 い

ても行なった。なお，評価段階の 5がすぐれた者， 1が劣る弓きである。)

回について，ィ，ヶ、などの応答をした子どもの文章読解力の評定似のとおりであっf

4 …・・・…… 4人 5・・・ ・・・・ E ・1人. 2 ・・・・・・…・・・4人 1 … -・・・・山田 2人

このように.文章読解力の劣る者だけがイ，つ ……など図形の記号事ピ答えているとはいえないととわ

わかった。

さて，~ゃ匡Ð を解くために必要な能力のうち.ちもなものを考えてみると.それは.①対称、な

凶JT;についての理解 ・知識と①問題の文章を読みとるりであるといってよ いであろう。とのように考え

ると，次のことがいえる。ある子どもが[C]Jをまちがえたとする。その原闘は① であるか，それとも

@であるのかわからない。その両方であるかもしれない。ところが.もし， との子どもがまちがいが原

因が①ではないという保証があれば.@の状況をみるととができる。このような発想にもとづいて設定

されたグループが IC3j完全正答者グループである。

回 完 全 正 答者とは.図的， ② ，@，@にすべて正しく応答した子どもでi の人数は次のとtu

りである。

ヨグループ…・・・29人 bグループ…… 38人 cグループ・・… 34人

これらの子どもは p 対祢t，r図形についての基本的な理解・知識があると考えてよいであろう。そラだ

とすれば，とれらの子どもの回，回 ζIIについての誤答は，それ以外の要素のうちとくに文筆の

むずかしさによると考えてよいのではなかろうか。

IC3/完全正答者グループについて.1f:Ql ，[CJ]，IC21の正答率([TIIについては小問⑤の正答率〕

を調べたら，次のとおりであって，とれらの正答率については，有意な差が認められなかった。 (P>

o. 0 5) 0 

aグループ・目・・・・ 51. 7 % bグル ープ・・・・・・ 50.0% cグループ・ー・・・・ 52. 9 % 

これまでの推論がif しいとすると.~ヨ 完全正答者グノレーフFについては，問題の文章のむずかしさは

影響しないことになるυ とのようなことが.l_Cヨ完全正答者グループ (P1とする〉と，それ以外の子

どものグループ (P2とする)に分けて，文章読解力の評定結果を調べた。その結果が第 4:oj慢である。

第 4表

aグノレ フ.

人

P 1 

評
コ 5 

4 7 13 
定

る 10 25 
段 ト一一一一一一一卜一一一一

2 7 13 

階 。 6 

計 i 29 58 

Pl ，P2グループの文章読解力

数

6 

20 
ト一一一

25 

20 

6 

87 

bグル ープ

人

l'汀1'2

0 I 6 I 6 

計 I .38 I 49 I 87 
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cグループ

人 数

[>1 1'2 計 i
5 5 6 

評
4 1 4 6 20 

定
3 10 23 23 

段 ヤーーー

|場
2 3 17 I 20 

2 

言十 34 51 85 



このぷの数航について . 知数の孟の怜~îf_をした~~i !-l .~ ， 日， b ， r.の 5グ)lープとも.ド 1とP2との

削に 1婦のイJ芯:/J< j~':で差があふことがわかった。つまり， I♀主i 完全正芥:r，.クーループ仏そ松iタ~O) {-ど

ものグノレ プにくらべて.文慨併プJがすぐれているのである。だから.さきに述べた評論を，[DJ完

全医科ぷでない者のグループにはj羽いることはで容ない。

次に， n ， b ， cグループについて，icol.fC1l，IC21のi仁答率を，文京読解力の計定段階ごとにま

とめ， 日グ);'-ーフ‘と bおよび cグループの詫をみようとした。これは.もし.区立 の文章が匡工|ゃ

図 の文$にく らべてむずかしければ.その影響を刷受けるのは分閥解力の劣る子どもであろうと

いう仮説にもとづいている。

その紡採はi欠のようであ った。

第5表 文J;t読解ブJの評定段階ごとの正答者 ・2兵答者数(J)

lJJレ J| a 

lTII 

if 誤 正 |誤 l計

5 3 3 6 3 

4 10 10 20 ? 
定

3 17 18 35 15 
段

2 5 15 20 ? 
. &皆

5 6 

言十 87 37 

b 

[DJ 

正

3 I 6 5 

1 1 20 1 1 

20 35 14 

1 1 I 20 6 

5 6 2 

38 

c 

ITIJ 

誤

? 

19 

14 

4 

47 

6 

20 

33 

20 

6 

85 

※ 表の中の数値は人数

を示す。

第 6~史 文か読解ブJの評価段階ごとの
iE答者数(2附

グループ a b c 
食 x2 テス トを行なうために.第5表を整理

間 思 [CQJ ITI lTIl した。

評 5 ， 4 13 12 16 
，λ晶「司

3 1 7 15 14 
段

ヲ:・ 茨の中の数値は人数を示す。

階 2 ， 1 6 10 8 

言十 36 37 38 

第る表の数他によって，まずaグループと bグループについて，指数の差をみるためにx2 テス トを

行なった。その粘来は. 有志な~が認められなかった (P::>0. 05) 。つ Y いて. 評定段階 2 ， 1の項

目についてC，R.法によって検定したu その結果も.有・2まな2主が認められなかった。

同じ方法で a~グループ と c グノレープについても捌数の設の検定を行なったが. 有意な廷は5止められ

なかった。

この結北川柳川初子どもについても，回 ，I亘，IC21の文認のちがいによる差はないと

とがわかった。

以上の三つの方法による吟蜘こょっていえることは.回，IClL図 の文章のちがいによる側 、ま，

とくに認められない.というこ とであ る。しかし，さきにも古いたように，これらの吟味の方法につい

ては検討を裂する点が多く ，それらは今後の研究にまたなければならない。
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@問題の吟味

母 子ともの思考過程と答え

[}Dを解くとき，子どもは. (ア) (イ) (ワ) (エ)の図形がそれぞれ1 ， 2 ， 3 ，4.のどれで

あるかを判断してから，そこにないものを答え間働に書くはす'である。し、かし，わたくしたちが見る

ととができるのは応答だけであって.応答がでて〈るまでの過程はわからないのである。

ζの問題を解くときの正しい過程と正じい応答は右のとお

りであるが，必ずしもこの過程を通らなくても正答がでてく : (ア) (イ) (ウ) (エ) (答)i 
ーる可能fiy;tじゅうぶんにある。回は，このととについての 1 2 s 1 2 4. : 

実態をみるめあてをもって作られたのである。

fC21の結果を，①，@，@，@が正し〈できた者，③カ正しくできた者というこつの観点はって

整理すると，第 7表のようになる。

との表によってわかるととは，⑤に正しく応答した 37人の

うちの半数の子どもが正し くない過程を逝っているのである。

※をつけた 19人の①~④の内容を分類すると，次のように

なる。

ア ①-@がまちがっていても.@は偶然に正しくできるはず

"t'ある型

たとえば，左の形から右の形へ順に エ， 3 ，3 ， 2また

は2 • 1 ， 1 ， 3など・…・…….16人

イ ①~③がまちがっていると，⑤もまちがうはずである型

第7表 区ヨ の応答

@ 
言十

正 |誤

? 正 18 2 20 

@ 誤 1 (視を 46 65 

計 37 48 85 

たとえば.左の形から治の形へj煩に 2 ， 1 ， 1 ， 2または 2 ，3 ，4 ，2t.tど・…._..…・3人

上に述べた過程は.[包では明らかになるけれども，国(図〉ゃ回ではわからない。わか

らないままに正答として扱われてしまうのである。

b 正三角形の対称性と困の問題点

正三角形を点対称とみる子どもが多いことは.すでに述べたとおりであるが，困，回，回

にも正三角形がでてくる。回，回では，子どもが正三角形をどうみているかわからない。回

ではそれがわかるo [Cヨで，正三角形に lと書いている子 ど声は 18人 (21 %)で.とれらの子ど

もは，正三角形を直線についても点についても対称であるとみているといえる。また，正三角形にZ

と書いている子どもは5人 (6%)で.これらの子どもは正三角形を点について対称であるとみてい

るといえる。両者を合わせると. 2 3人 (27 %)になる。

このように，正三角形を lとみる (2が正しい〉子どもが多いのであるが，そのことが匡司 の応答

にどう影響するであろうか。続命をいえば.他の図形(平行四辺形，長方形)をまちがえた場合よ り

も影響カヲPないのである。その理由は. 2の図形がもう一つある(庄司 の(エ))からである。こう

して.正三角形を，献す称とみる誤りは.問題を解く過程で埋没 してしまって.応答に影響しないこと

が多いのである。
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c 回の図 形(ウ)の対称性

図形(ウ)が直線についても対称であるかどうかについて，問題になったことがあるといわれる。と

の図形は，外形にだけ策目すれば長方形であるから，直線について込点についても対称である。ところ

が，三つの円(穴〉ゃ，対角線(三角定木を合わせた線〕にも着目

すると.この図形は点について対称ではあるが.直線については対

称ではないu そして.後者のみかたをすると.困のれは出闘

の志図とちがってくる。他の三つの図形に刻する判断が正しければ

答えは.1 • "となるのである。

いままでに喜いたことの中から，とのことに関係があると旬、われ

ることがらをまとめてみよう。

ア 予備調査の応答の中には.1 • 4.の応答は 1φしかなかった 3

ィ 図 の応答の中には1) "Q)応答が 14 %い 2人)あった。

第 13図図形(ウ)

さて，回 の応答に比この図形をどうみているかがはっきりあらわれているのでおるが，あ る 日

もがこの図形に 3と惑いていたとしても，この子どもが.二つの円や対角線に着目 して糠対称ではない，

と判断 したのだとはいえない。なぜなら，このチどもの対称J主形についての理解 ・知識が不じゅうぶん

であって，たとえば問形の見かけの依置にまどわされたのかもしれないからである。そこで，対称な形

についての基本的な理解・知識をもっていると考えられる子どもが.この図形にどう応答 しているかを

調べるこ比したのそこで， さきに述べた回完全国者について.との阿~[~についての応答を調べ

たのである。

その結果ーは，この図形を線対称であるとみている者が20人，線対称でないとみている子どもが 14 

人であって.かなり多くの子どもが線対称ではないとみていることがわかる。

しかし.この傾向は，対称、な形についての学習指導のしかたによってかなりちがってくるようである。

新潟市および高岡市のある小学校の6先生に間接して得た応答では，この図形の円や対角締を指摘して

この図形は線対称ではないという子どもはあらわれなかった。

d 間越の文主主のむずかしさと問屈のねらい

くこの問題の文訟のむずかしさと子どもの読解力〉のところで述べたよう に.かなり多くの子どもが.

問題の文章を読みとれないために.図形の記号ァ，イ……などを答えにしていた。これらの子どもは.

極論すれば，問題のねらいである「平面開形の対称性についての理解」についてつまずいたのではなく ，

読削についてつまずいたのである。だから，知の抵抗がなかったならば，国 に示された四つの図

形の対称性について正しい応答をしたかもしれない。

さて，四つの図形の記号は必要であろうか。子どもがとの問題を解くときには必要でないよう である。

回のようにしても不自由ではないはずである。

図形の記号(ァ)， (イ)， (ウ)， (エ)は，問題のねらいと，問題を解とう とする力をズνさせる袈因

になっているのではないだろうか。
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2 中学 校第 3学年

(1)調査問題囚について

①子どもの応答とその傾向

a 予備調査にあらわれた傾向

調査問題図 についての予備調査の結果は次のとおりである。

回 右の図のように，おはじき内てにa個，績に切ならんでいますoとの 一一 b側一一
け .おはじきの全邸の数を表わす式だけを.次のアからオ までの巾か fて---------~ 
ら士三 主 選 ん で解答蜘川の出Oで臨みなさh /80000000000∞08¥ 

ア 2(a+b) /OQ1

a倒只 ×a個
イ 2 (a+b)-a ι ~ ) 

つ 2(叫ん2 百 QJ 11 

¥0 01 11 
エ 2a+2 (b-2) 'QOOOOOOOOOOOOOσ11 

オ ab- (a-l)(bー 1) ---ー b偲 ---- 11

ア・・・・・・・・・・・…・・・・23% イ………・・・・・・ぃ.'}6 %;Z・

ヱ.....・ H ・-…… 8%* ォ…....・ H ・-……， % 

イ，エ・…・…… 26%治交 ァ ，ォ…・…・… 3%

ア， ゥ .オ…… 1 % (無答)……… 1 % 

ウ・ ・・・・・・・・ーハ・・・・1 0 % _ 
}68% 

ア，ェ-……….1係会

この間組のEL2Fは，イ，工である。予備調査にあらわれた応答をみると .(1¥.のよう な傾向がある

ことがわかる。

@ 一つの選択肢にだけOをつけているチどもが全体の 68%もあること。

@ イにOをつけた子ども(ル一一 52引が，エにOなつけた子ども (安 一一-3 5 %)よ

りも多いこと。

とこでは.主として@の傾向について調べることにした。 イの式のほうがエの式よりも型11解しや

すいのかどうか脅さぐろうとしたのである。

分析問題囚，困 ，困 のテスト械によって，このことを分析してみよう o

b llil-にあらわれた傾向

回 右閣のように.おはじき仰山ならんでいまい の

とき，おはじきの全部の数を表わす式だけを.次のアから オ ま

での中からすべて選んで，それらの記号をOで阻みなさい。

ア 2(a+ b) 

イ 2(a+b)-4

ウ 2(alb)-2

エ 23+2(b-2) 

オ abー (a-b)(b-1) 

ー '''0-



回は，回と問じ問題である。囚 をテストしたのは， a ， bの2グループであるが.あとで述べ

るように両グルーフ羽田のテス トのしかたがちがうので.グループごとにテス ト結果を僻した。

7 aグループ

イ ，ェ・・H ・H ・....76φ※す

っ………・・・….. 3% 

ア'"・H ・..……5'[6

エ・…H ・H ・-・…1%1-年

-事

.，
 

d
p
d
w
 

d
斗

4
1

イ

オ

ウ ，ォ，…・…・… 2% ア，ヱ…・…・5各大 イ ，オ…・..，・H ・....2 %~祭

ウ ，ェ....・H ・-… 1%* ァ ，オ…・…・・1% ァ ，ゥ ，ェ…….1各会

イ にOをつけた子ども (;i~) は全体の 8 2労 (77人〉で，エiこOをつけた子ども(食)も同

数である。

イ bグノレープ

イ ，ェ…....・ H ・.53掛，Soカ

ウ ・・・・・……・・・・・ 6'" 
ウ，ェ ・.......… 5係*
イ ， オ…ー…… 1 %長野

イ，ェ ，オ… .. 5'[6惨公

ア………目H ・H ・..8%

エ…....・H ・-….0"'*

ア，エ・...........2%公

つi才………… 1% 

ア ， ウ ， エ…・・2%*

• 
1
 

、4
・
〆

係
uF

4
M
F

M
剛

F

Z
》

之

d

4
1

1
 

ウ

イ

オ

ア

イにOをつけた子ども (慾)は全体の 72".h (7 1人〉で，ヱにOをつけた子ども(公〉は67

% (6 6人)であって，両者には有意な差がない (P>0.0 5)。

このように，予備調査では， イに対する応答 と，エに対する応答にかなりのちがいがみられたのに.

予備調査の場合よりも正答率の高いbグループや. hグループよりもさらに正答率の高いaグループで

は，その差がみられない。このと とを. Iこの問題の内容について，理解の程度が低いグループでは，

イよりもエのほうがむずかしい」とみたらよいのであろうか。それとも，そのほかの理由 ー たとえば.

との体官息が選択法によっている ととー によるのであろうか。

C 真偽j去による確かめ

回には. I次のアからオまでの中から主主エ選んで」と舎かれているからベの文を読み とった子

どもは.0をつける式が二つ以上あるかもしれないと思うはずである。しかし， 何人かの子どもは， ほ

とんど習慣的に.0をつけるのは一つしかないと思いこんでいるかもしれない。そうだとする と，回

の式のJI民序からみて.イのほうにOをつける子どもが多くなるだろう。その傾向を少しでも軽減するた

めに， 回 を真偽法のかたちになおして.cクルーフにテストしてみた。それが回である。

回 右の図のように， おはじきが，たてにa個，績にb倒ならんでいます。 と

のとき，おはじきの全部の数を表わす式を."t):のア からオまでの中から選

んで.それらの記号にOをつけなさい。

また，このおはじまの全部の数を表わしていない式には， それらの記号に

xをつけなさい。

ア 2(a+ b) 

イ 2(a+b)-4 

ウ 2(a+b)-2

エ 2a+2(b-2) 

ォ abー (a-l)(b-1)

ー-b個 ・

，OOαxx::ねむ000αコ00
，'0 0 
: 0 0' 

a綿 g.a個
'.0 0 
ー o 0 
'.e);)OOOQ∞o∞009σ 

U個・ーー'
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困の結果は次のとおりである 3

完全正答者 ………・……H ・H ・..・…._..・H ・-….....60%

イについての正答者 …………...・H ・..………ι … 81係

ヱについての医答者 ...・H ・-………………………81 Ifj 

このように，イ とエについて， 正答率には差がなかったのであるが.cグJレーブの能力が a， bグル

ープとあまりちがわなければ.この結果は，回の結果から予想できることである。

回(回)では.正答率の低いグループでは， イに対する応答とエに対する応答には差があり.正

答率の高いグループではその差がtcかった。このことから考えると.図の結果は. cグJレ一向よう

にやや正答率の高いグノレープについていえることであって，もっ と正答率の低いグループでは，ちがっ

た結果がでるかもしれない。

d 文字式と図解との関係

'IAOIの図4こ示されているおはじきの数と，そこに書か

れている文字式とが，合っているかどうか謁べるとき，

づこどもは.式の中の文字や数字に合わせておはじさを第

1 4図のように囲ってみるにちがいない。その囲みかた

は，えんびつなどを使って具体的に行なわれることもあ

ろうし，心的操作として行なわれるとともあろう。

もいそうだとすれば.区ヨの図に.おはじきの数

を表わす文字式に合わせた囲みかたをかき入れ，その図

.-ーー。。。。。。。
、『ーー

第 14図

「一ー

000000000 。。。。。。
000000000 。

) 

と文字式の結びつきかたをきいてみたら.きわめて具体的なすがたで， 子どもの考えかたの傾向がつか

めるかもしれない。

とのような発想によって作成されたのが困である。

回右の閣 の よ う に 同 じ きが.たてにa偲.績にb個叫んで

います。 ζのおはじきの全認の数を表わす式をつくるために，下

旬，ィ.ゥ ，エのように.同じきを :一二二二iで掴んで

みました。

ア .イ .ウ .エ のそれぞれの囲みかたに合っている式11，下の

の① .② .③，@，⑤のうちのどれで しょうか。

ア イ
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回 では.回の図のようにならんだおはじきの舵表わす文字式を四っとりあ爪それに合う囲み

かたを図示したのであるが.その中には.区ヨ のイおよびエの文字式も含まれている。

1Mのテスト結果峨のとおりである。

正答率'"・ H ・..・・・…………...・ H ・..，・H ・'"・ H ・.....78%

M

W

4

w

d

u

p

d

P

 

7

3

p
h
J
V

ヲ

a

d

u
守

J
0

4
6

守

r

若

者

者

の

の

い

l

Z十

答

答

な

答

正

正

が

正

問

問

答

の

4

2

正

問

ア
各

3問正答の者……… 6%  

1問正答の者…・…・・13%

イ…………………・・・ 82~

ウ (回の イ)...75% .:I: (回の ヱ }..B 2 % 

上の各小間の正答ホ.にはどれにも有意の差はない (P>0.0 5)。このようなかたちの問題において

も.!Aolのイと・エには理解の差料られないのである。

なお.困の成績 (4，3，2，1，0点)と回の成績(正.誤)の相関係数(rO' )はおよそ 0.43

で.かなりの相関があるが，との数値はわたしたちが予想していた数値より低かった。

e 文字式の理解と数字式の理解

田口いては，与えられた数値が， a伺. b伺であり，それによって立てられている式抗 2(a+ 

b)-4 2a+2( b-2) などであるので，文字のもつ抽象性が子どもの理解を困難にしていると考え

られる。そとで，a， bの代わりに数を与えたら，この問題に対する正答率はどうなるか，また， 数字

式についての問婚を解いたことが文字式についての問題を解〈ことにどう影響するか，などのめあてを

もって，分析的問題巨11， ~を作成した。
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回 右の欄図の叫よう刊に， お州はじきれ地が:たτに6ゆ鍋.続俳に?刈匂なωら

ζのとき.おはじきの全部の数を表わす式ti.けを，次のアからオ ま

での中から主三工選んで，モれらの記号をOで週みなさい。

ア 2(6+9)-2 

イ 2(6+ 9) 

ウ 2(6+9) -4 

エ 6x宇一 (9ー1)(6-1) 

オ 2X6+2(?ー2)

‘

朗
闘

a

booooo' 

¥
∞
∞
/
 

1
0

0
ト

川

O

O

刈

，

O

O

-

-

0

0

~

 

'

O

O

¥

 

。'od
o
o
w

日 右の図のように.:l.<t1じれ1たてに7紘批12銅ならんでい

ます。このとき，主主捻じきの全flilの数を表わす式だけを.次のアか

らオまでの中から1_こi三Sんで，それらの記号をOで邸みなさい。

ア 2(7+12)ー2

イ 2(7+12) 

ウ 2(7+12)-4 

エ 7x12ー (12-1)( 7 -1 ) 

オ 2x7+ 2 (12-2) 

_----12倒ーーー

.ooooooooooob、
，'0 n 
， 0 0 ~ 

7F Q 07m 
、/ r ) ， 

1、δ 百J
、QIP0000000OQCJ

、
ーーー 12例ーーーー

次に，回，回によるテストの概要について述べる。

t1 ， b両グループは. r式」についての学習能力についてほほ等質である。それは，次の方法によ

って知った。

昭和 39年度第 1学期末に日なわれた 「式Jについての学年一斉テス トにおける a， b両グル ー

プの平均点および標準備差は次のとおりであっ'"'G，いずれも有意な葦は認められなかrった。

(平均点) (.標準偏差〉

aグループ

bグノレーフ.

2 6.2 ' 

2 4.6 

4 4. 5 

45.4 

そとで. aグループには， 回，回，回閉じ時間に解かせることにし， bグループには回

目を与えないて・図だけ械かせるこ比した・その結果臥のようであった。

ア a ， b両グル プの~の正答率は. aグJレーフ'1，)， 75φ. bクループカ， 53れ両者・の!日jに

は 1<1>の有志水準で差がある。

ィ aグループの，回，回，回の正誤について， l?z0J:5にきわめて高い相関が認められる。

ζの結果から，文字式についての問題を解かせるとき，文字を数におさかえた式についての問題を

経験させると，文字式に大きな影響があるといえる。
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ω 

第 8表 第?表

回と巨! 回と囚

匹l
計

正 誤
ャー

roと0.95rも七 0.98

66 3 正
回

2 24 26 

l 
計 68 27 95 

(数値は人数を示す〉 (数値は人数を示す 〉

理 解す るととと表現する こと

a この問 題 の ね らい

回 のねらいは. ささにも書いたように「具体的な事がらについて，文字会用いて数置を式に表わ

す能力Jと発表されている。 しかし.この問題を見る と，おはじきの教はすでに式に表現されていて.

子どもは， 「それらの弐と，おはじきの数が合っているかどうか」を関べることになる。だから.問

題のねらいは， 「文字を用いて数量を式に表わす能力Jを見るのではなく ， 「ある数量を表わす文字

式が正しいかどうかを見ぬく能力Jを見るのでなければならない。

このようなズレは，手E観的テストのかたちの問題について凶起こりがちである。たとえば.調査問

題 目 (削)も.この閣を解くときの考えかたと，との問題を自由記述のかたちになおした問題を

解 くときの考えかたは，かなり異なる場合があるであろう 。

きて，ととでたいせつなととは. i文字を用いて数量を式に表わす龍力Jと「ある数量:を表わす文

字式が正しいかどうかを見ぬく能力Jが同じものであるかどうかということである。もし.それらが

同じものであればよいが.ちがったものであれば，問題のねらいを変えるか，明題を変えるかしなけ

ればならないからである。

このような点について，子どもの応答を過して問題の械をするために，分析的問題回を作成

し，テストしたのである。

回 右の図のように.おはじきがたてにm低般にn個ならんでいます。

とのおはじきの全部の数を表わす式を書きなきい。

(答)

--ー・--・・・・ーー・ー・・ーー・・・ーーーー・・ーーーー・・ーーーーーー・幽・・・・ーーーーーー一ーー. . 

' E 

.-ーーーー 、ーーーーー司ーーー・ーーーーーーー φ ーーーーーー----------ーー---ー・ー!
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b r表現ずることJの傾向

すで凶パたように 「が融債を罰対女字均正しLカぞうカを見ぬくJことにて丸ては，次のような傾向が見られた。

⑦正答率が低いグループ(予4信用査の結果を参照)では，イ 2 (a+b) -4 についての正答

率が，エ 2a+2 (b-2〉 についての正答率よりも高かった。

の正答才、がやや高いグループ (a， bグループ)では，上に呑いたような領向は見られなかった。

回をbグループにテス卜 した慨は次のようで針。

⑦ 正答率…・…・・….........・H ・-一…....・H ・.............85%

(1)応答の内容

2 (m -1-n)ー4 ・ ・ ・67ト・囚 のイに当たる

2m+2 (11-2)ー…目H ・H ・-…… 5$
~ }......回 のエに当たる

2 (m-2) + 2 n 

2 (m-l) +2 (n-1) ……ー 1 ~

mn- (m-2)(n-2)………… 2'1> 

2m + 2 n -4・……・-……………… 2'1>

2(m+n-2)... ………………・・ 4% 

(誤答〉 ……....・ H ・....……………・・ 15 % 

このように，たいそう強い傾向をもった結果がでている。

次に， bグノレー プの困の結果と回の慨をくらべてみよう。

@匹!の正答者の図の応答内符仰は困の正答私消 す る 婦 で あ る )

2 (m + 0) -4..・・……・-…・ 7休日 ・ …回のイに当たる

2m-l-2 (n-2)...・H ・-・・ ……… 4 %、 rー「
ト・…・・IA則のエに当たる

2 (m-2) +20'…-一……...…・ 4%J 1-副

(その他の正しい弐〉………...・H ・.10 % 

(誤答)………....・H ・…………… 6% 

e困と図のよ誤の相関

第 10表 回 と回

回

正 誤

回世49 3 52 

35 12 47 r色土 0.6

84 15 99 

(数値は人数を示す〉

このように. bグルーフ.では， r文字を用いて

数量を式に表わす」ことについては，大部分の子

どもが一つの類型の表わしかたをする という著し

い傾向を示した。

bグループの二つの学級の数学担任教師にきいた

結果ーでは，それまでの学習指導で，この問題に直

接影怨するような教材をとりあげた ととはないと

のことであるから，このような傾向は，この年れ

いの子どもの思考傾向の一面を示しているように思われる。 bグノレープの大部分の子どもが行なってい

るしかたは，たとえば， 1 5図の斜線の部分の凶I.fRを求めるときなどに必裂な考えかたで. 2 a + 2 ( 

b -2)の考-えかたよりもすすんだ考えかたであるように忠われる。
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以上の分析によって推察されると止は.囚に閲して， 子

どもが「理解する」過程は平板的な過程であるが. r表現す

る」過程は個性的な過程であるというととである。

(2)調査問題図工について

①数量閣の関・係の把握

a 予備調査にあらわれた傾向

第 15図

調査問題 回 1 の本県における正答率は 13.0係で. r式」の領域の問題の中では調査問題図

2 に次いで正答率が低かった問題である。

回次の1.2の間いの答えを.解答用紙K書きなれ、。

1 木村さんの住んでいる都市の 1か月分の水道料金は， 1 1 m~以上の水を使用 した場合は. (ax+b)円 で計算されると

いう。ただしf a， bは定数で.xは1か月分の使悶量(単位は立方メートル)を表わしている。

木村さんのうちでは.昭和39年の四月分の使用量It16m唱で料金tt5 0 2~. 五月分は 20mfJで 650 であ った。己のと

とからa，bの値を求めよ。

この問題についての予備調査の結果は次のとおりである。

日 =37，b=ー 90 (正答)'"・H ・..………… 22%

a = 3 7， b = 3 1 7・ー・・ー・・ー ・・・…-・・ー・ ・・ 3% 

その他 ( 1類型 1<;b) '"・H ・-…....・H ・...・・・・......・22 % 

(無答)…・… ・…........……・ー・・一一一一 ..53%

このように，無答が 53%もあって，子どものつまずきの原因の推測ができなかった。そこで，

分析的問題の作成に当たっては，この問題を解〈能力を，問題の文章を読みとること(数量関係を

つかむことを含めて〉と，連立二元一次方程式を解く ととの二つの側首からとらえるように意図し，

分析的問題 回 ，回，図，1]]を作成し，テス トしたのである。

b 間舗の理解と困難点、

固 1の文章は，次のように読みとらなければならない。

本村さんの住んでいる都市の1か月分の水道料金は， 11nf以上の水を使用した場合は， (a x+ b)円 で計算されます。

ただし.a， bは定数で， xは1か月分の使用量C!o.位tt立方メートル)を表わ しています。

木村さんのうちでは，昭和39年の四月分の使用量は 16m'で料金は502凡五月分は 20m"で650円でした。 ζのととから

a. b Q)値を求めなさい。
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⑦ まず. (1か月の水道料金)=ax+b という式が成り立つことがわからなければならない。

1か月の水道料金を yとおいて. Y空 ax+b というかたちで理解する子どもも多いかもしれ

ない。

@ 次に. (1か月の水道料金) と. 5 0 2円.6 5 0円の関係，それから xと 16m'. 2 0 I~の

関係、が理解されると，次の二つの式ができる。

502=16a+b 

650=2Da+b 

@ 次に，上の式会述立方程式として し bを求めることができる，という理解が生まれる。

これ らの段階のうち.r:tJの段階に最 も困難を感 しる子どもが多いであろうと忠われた。

c 図にお け る 子 ど もの拭

回は.1豆 !ユと同じ問題であるが，答えだけでなく式的害かせるようにした。

回 木村さん叫んで吋 怖 の1か月分の同料金氏 11m'以上山使月した場合t!・ (ax+b)円で計算されます。

ただし.a. btよ定数で.x は 1 か月分の使用料(単I\~は立方メートル)を表わしていま す。

木村きんのうちでは.BILill39年の四月分の使用量は16m再で料金は502円，五月分十120m'で650円でしむ このこ

とから，a， bの訟を求めなさい。

(弐) 一一ー--------一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一寸

(答) a = 

子どもが立てた式は次のようである。

⑦正 し い 式 r16a+b=S02 

---ーーーーーーーーー ー，. 
b =- : 

・63係
、20a+b=650

@ 正しくない式 ・・・・-…・・……ー田・ー・…・・・・・・・・・・…………一…………・・ 23%

{a (16ー 11) I b車 502 

日 (20ー 11)+0=650 

{ ~ a十 b=5C2

9a+I)=65U 

{650=a x+b 

5口2=ax+b

16a+b=65D 

11a+ I)=502 

5 (a x+ b) =502 

9 (ax+b) =650 

{6a+bz502 

1 0 a + b ~650 

5 0 2.-1 6 a 

650=20a 

-- 148 -

16a+S02b目。
2 0 a I 650 b = 0 



{16(日 IJ) = 5 0 2 

20 (x-IJ) =650 

1 6 x十 16y-502

20x+20y=650 

{ ，(: x( ~ .~~， ~ 1 :: ~ ~ : 
16 (a+b) -20十 65 0 

a=(4-502)-;.-16 

b=(5-650)-;.-2つ

{ :~~ :~:~ 650a+b 

ax+b=11 

4a+b=16 

ax4+b=502 

1 6 a b = 2 0 a b (650-507)-;-.(20-16) x11 

@奴符;…………・…....・H ・.....… H ・H ・.......・H ・-… 14 ~ 

上の正しくない式を見ると.2. 3の応答のほかは，この問題の数量聞の関係をつかんでいない。

2 3婦の鼠答と， 1 5婦の無答，合計 38係の子どもの大部分は，数景間の関係をつかむ段階でつま

ずいていると考えられる。

d 回 における子ともの応答

自 は，回の問題場簡をどう理解しているかをみる問題で，ある程度，問題解決のためのヒントを

与えながら子どもの反応をみよう としたのである。

回 木村さんの住山、る都市の1か月分の水道料金は.1 1 mS'J)材使用した場合.~(l)式で計算されます。

1 1か月分の料金=ax+b i 
x ，.，…...1か月分の使用目(単位 m' ) 

i a.bは定数 ! 

木村さんのうちでは，昭和39年の四月分の佼悶位以16m&で料金11502円.5月分は20m'で650円でした。

との ζ とについて，次 ωra~いに答えなさい。

① I定数」というのは， どのような意味か。

⑨ a.bの単位則司か。
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-
-
t
a
a
'
 

@匹月分の斜金11， どのような式で計算きれたか。

(答) 502 

‘ーーーーーーーーーーー旬ー・ー・ーーーー ーー・ー・・ーーーーーーーーーーーー司胃・ー司

.----ーーーーーーー・ー-ーーーーーー-ーーーーー・ー・--ーー・・ーーー停句ーーーーーー

@ 五JH}の料金仏 どのような式で計算きれたか。

(容) 650 

ーーー，ー司町ーーーー.ーー-ーーー-・-----ーー ・ーーーーーー-ーーーー ー-ー---"

‘ . ， 
‘ 、
‘ ， 
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⑤上 の@と@でつくった式から aehの値を求めよ。

(式) 一一一一一一一一一一一一ー

' 
』ー-ーー一一ーー ーーーーーーー・ーーーーーー一一一一一一一ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー

{答)a=:i b=11  
'・・6・ーーーーーー-~ ・・ ・・・ー・ーーー--'

回の各小間の正答率は次のとおりである。

① 一定数の産庶・……・・・ H ・H ・....・ H ・-…....・ H ・....・H ・-…・・・…-………-……・・80%

@ 一 四月分の料金についての数畳間の関係 、
}と もに正しくできた者……… 73%

@ 一 五月分の料金についての数量聞の関係 J

上の結果で注目しなければならないとと は， ③，@)の結楽である。@，oの正答率と，図 的知

正答率をくらべると， 73%と63%であるが， ζの率には有意の差がない (P>0.05)のである。

困 @，@と回とのおもなちがいは，1]21の 1か月分の料金=a x +b の式ゃ，答えのところ

の 502= 650= などであるが，これらのちがいは，回捌くチどもにとってヒントになる

と考えられるが， bグループの約 25%の子どもは，との程度の示唆では，この問題の数量間の関川系を

つかむことができないのである。

次に.回@の結果をみよう。との隅の水道料金は， (a x十 b)円で計算されるのであって，

a x円+b円と して計算されるのではない。だから，回 @のようなさきかたは，チどもの考えかたを

低い次元におろしてしまう危険もあるとは思ったが. a， bについてどのように与えているカ吻1りたか

ったので，あえて促出してみた。その結果はi欠のようであったロ

i aの単位」についての応答………円 円/rn8 1 rn'あたりの料金料金 ……・....・H ・..…A併合

mS g 1:1 月分円 時間 (無答:)…・…・・…….68宇

ibの単位」についての応答・・…・・円 わりぴき料金 基本料金. 11m"の料金………...A群1，;.

rn8 使用吉正月分日 日数 (無答〉…・…………・.6群

き子 A群， B群の分類は，正答，議答の分知ではない。

次に， i aの単位」についてA群の応答をし， i hの単位JについてもA併の応答をした者をAA群

とし，そのほかの者をAA群とすると， AA8手の人数は58人 (59 %)で，主主貯の人数は 41人(

4 1 %)であったn AA鮮の子どもは，土三土ー包のまてのt;:(!氏のJJll桝が不じ ゅうぶんであると考えてよい

と思われあが，そのよう な子どもが全体の半数近くもいることになるのである。

また，回 @.@の織との相関は次のとおりであって，相関刈いこと向かった。

a ， bの単位をA群のように理解することができなくても，正しく立式することができるのである。

第 11表回②と 回 @.o
回@，@ 言十

正 誤

IKil AA 44 14 
相関係数(ft)土 [).S0 9 

@ AA 24 17 41 

言十 6ε 3 1 99 

(数値は人数を示す)
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包)辿立二71:;一 次 jjれ!式をWf， く と と

a匝|および闘 における正しい批 正 しい飢

回 (固 めをWf.くためには.J~~il~坐μb凶立 -一_.J厄トE←一砂次悶側:坊淵方矧1私机!九rh以:b此'bZ式にを緋JftII併rf.附t付仙川か糾川‘々穴なにμ川川け川州ナけ州オれ州川lω川』ば川Iμ此だなEら以えな:c仁仲Uい、
(6 5 0一50 2) として，:1'1) ~，・し /ζj乙

どt，も いたが.乙れ.G汚えかたとしてはj直立二元一次方程式の加減法の巧えかたを月lいているめて訪るE

さて.a.:1jおよびほ:1において，11 しく立よした fどものうちの何人が干しい符えなだしている

かを，i1.'Jべると ， このJ!t、に二:JC:-- (Á:.方符:式全~jo)!f. くことのむずかしさがわかるはずである。剥べた紡;l~は

6 5 0 - 3 7 x 2 D ~. - 9 IJ =37 ト (2D-16)

。〈のとおり である。

回について

lでし〈す式したr;'……-・ … ..，・H ・..……・・ 60人 (63 %)必

11:しい符え生だした才;……………・・…… 4ι人 (48%。・:・に対して 72 %) 

因 。1，山について

irしく立えした者……-…..t.……・・…・・72人 (73 %)カ

I1二しい平年えをだした者… 一… ……...・H ・.5U人 (5 1 % ，，~に対し て 69 %)

このように.JJ:しくセ式したチどもの約 30係が，連立二元一次方粍式を解くときにまちがった計

許をしずいるのである。

(ア，

的

b固 における子ともの応答

~い;t. . [8ilで州連な二元一次方程式とほとんど同じ程度の連立二元一次方程式の却f}¥J:，必である

(j') ，3x+2y・13

札 4x←2y-16 

¥'2) r 5 :r. 1 y. I 8 

¥ 3x--2y "16 

! (答)

t
i
l
i
-
-
;
 

-E，」『
「

T
O

F
-
-

"
 

-

"・

.

・

.

，

E
w
-
-

-
-
-
-

-
-
-
-

-
-
u

，
 

“

“

 
一

.
-

a
'
'
s

，，.
 

=

=

 

x

vd
 

(答)

炊の辿 ~_:Mt式を仰なさい。 (計算lt: !の中聞きなきい。)

..._... -- ー ーーーーーーーーー司司-，

~ 

X=;;!  

y=; : I 

この 1i\]!1習の JI. 0~.r-; ' :t.次のと オ:よ り .cあった。

ωのiI汽イニ・・・・・・・...・・・・・・・ー・..一・ー・……・・・・・・・・…・…・・・・・・・…・ 83 ~時

l?'のiI.~~ ..ト;………………・・………ぃ……ー一………・・・・81 % 

(1) • l~1 と もにできた fi ----…一…・・……・・…・…・ ...・H ・77%

このように.全体の約 20%の fどもは， ごく ).1ご ~，fI/~ な，士会: --.'L:一次 }Jれ!孔の，~tt'): t.J河:';(iIC:J:. Cあ勺た。

なお，恒!'I?::!ち1.i¥;{_t.:付もて~ IB ~I ?: I I: しく jlJ平いたチどもはただ 1 人であった。
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c bx+a の式をつくること

百〕 削さんのおとうさんは、ある会社の附です。毎月の問、下旬とイを合計した金額です。

ア 毎月左まってもらう金制 al11 

イ 残業手当 I ø~附について b円

(銭業手当とは、きめられた時間以外にはたらいたときに もらう金磁のととです。)

ある月の銭業時間は、 合計x時間でした。との月の給料の総額はいくらでしたか.

(答) 円 '

一一」

区副1では， ca x + b)円の怠昧を理解しなければならないが，LEJでは， b x土旦の式をつくるこ

とを袋求する。このような問題を過して，E11についての子どもの理解のようすをみようとじた。

邑ヨの正答率は87%であったι'831のような具体的な文章を尉いれば.b x + a の関係を大部分の

子どもが足解するととがわかる。

なお，Uもjができなかった子どもで庄工jができた子どもは 1人もいなかった。

(3) 調査問題正~J に ついて

① 江三].1につ い て

a 予備調査の結果と直!の結果

斗記:半径がrcm'で、中心角地;X。であるおうぎ形の弧のれをJ肌酬をSdとすると、次の二つの酬があります。

f 庁 rx 
=一一一一一 …一一一 一一一一 ー(1) 

1 8 0 

S= 7( r2 x 
一一一一一 一一一 一一 ー (2)

3 6 0 

とのとき、次の1、2の閃いの答えを、工については、アからオまでの中から一つ選んで、時foJ日紙のその記号をOで銅み、Z

については、答えを解答用紙にttきなさい。

1 (1)の式からZを求める式はどれであるか。

πr l 
イ

I g 0 1 
ウ

t 
ア Z一一一-・ ー一1一ー8ー日ー x= 一一一『ー ;X;:::ニ

7l'f" 1 3 0 7l' r 

Z二 x= I 80 l -πr オ :1:= { - 7T r 
I 8 0 

2 (2 )の式とlで求めた式から、 Sを求める式を、 rとJを用いて、設も簡単な形でぷわせ。

ーーー--'
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， c 0 半I~ が rr~'llIで 、 rþ心 I~ がx' であるおうぎ形の弧の長さを L (畑、 而訪を 8mNとすると 、 次の二つの関係があります。

Jニ
11 r :r. 
I 8 0 

. --ー一一一 一一一 (a ) 

山一川
o
d
 

( b ) 

このとき、次の1 、 2 の!日| いの存えを、 l については、アからオまでの中から一つ選んで、 モの~~けをOで関み、 Bについて

は、答えを }のrtIL l~fきなさい。

1 (a)の式からZを求める式はどれであるか。

ア
おー 汀 r1 一 一I a 0 イ コE二二

I 8 01 
7T[ 

ウ
i 

zー 18 0庁 f

エ x= 1 aOL-7Tf オ Z二二 1-~ 
1 8 0 

2 (b)の式と1で求めた式から、Sを求める式を、 1ーとfをJl!いて、最も簡単な形で表わせ。

(答) ! :

調査問題112}1は，公式を変形して，xについて解く問題である。

この問題についての予備調査の結果は次のとおりである。

ア 一一ー 一 10 0/0 イ (iE答) 58% ウ ーー一 --'18%

コニ 4% オ ー 一_. 9% (無答) •• -一一 1 % 

誤答のうち，ア およびつは，等式の変形に当たって乗除をまちがえたものとみ られる。また，アおよび

つの応答をした子どもは，エおよびオの応答をした子どもよりも等式の変形についてやや理解していると

みてよいように忠われる。

次に， a グループの分析的問題 i乏~J1 の結果をみると，iE答率が 78%であって， 予備調査の ‘100 人

のグループにくらべると，かなり正答溶が高かった。

また，bグループの山J1は，後に述べるように aグループとはちがった条件でテストしたが，その正

答率は 86%であった。

そして，両グループとも，選択肢アおよびウを選んだ誤答が多かった。

b r x について解11Jとその読みかえ

さきに も述べい 1::'，112.11比 l= 掃をz…て解く問顕である。 zにつ明くと

いうことは， 同 . 1 8 0，π， f， 印刷いて表わすことでおり， 式の形としては ， x=~ と

いう形になる。そ して， このようなj~の式をつくるには， 等式の性質を周いて式を変形すればよし、。

さて，各州j1 ~で比 11 2-) 1のような間断傑出するとき，どの日な!日jいかけかたをしているので

あろうか。 このことをいく つかの教科没について訓べてみた。

例 1 つぎの'，'j:J-tをかっとのIflの文芸ー:についてWrけ。

Scニニ v t ( t ) 
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例 2 つぎの方程式含( )内の文学長f未知数と してYr'f-け。

広=2昂・ - b ( a ) 

例3 つぎの式から aを求めあ式をつくれ。

r口 付 bh 

ψ'1-1 つ Jザιl:rにから c) O)!jt(/)う'%:?を;)どめるJ'¥合的ーオLa

V:...十 r2 hυ1 J 

f~11 ':i つ(~ v):tJr:.ω右Îニ I'~いてある( Jのrl'の文字を，織 りの文1・・で表わ-1-1-。

Aニ二日p r. p) 

似16 つぎのJ't"I.>;.-;t=f-ー!のj戸にかきl出せ。

f u o -←S 

手q交付，I:の11-¥1いかけのしかたは，上の六つの例のうちのどれかに合まれるようである。このうち，秒'11

:何回上び 2 はJl.i もれIJ象的・門的的で例 5 および6 は ， それに く らべて!~休(I'-J ・ 方伏的であるといえる‘' 秒IJ 3 

および例4 は，自11者とほとんどh.jJ じであると みてよいであろう。~_l l は，例 5 と|はじかたちである。

多くの教科.!}では，上の例のうちの二つく らいを併用しているようである。

きて，は~ J 1 の問勉を読んだ子どもは ， jxを求める式Jを， j:z:を，180，IT，r，Iで表わした

式J，，x=土 lとなっている式」と読みかえなければならないog11叫 つの滋択肢は，どれも，x 

も 180，"， r. tで表わしているし， :1:=口のかたちになってはいるが，I日iいかけと選択絞の関

係をよく理解するには，このような読みかえが鍛突に行なわれることが必致ーである。一般的な指将法とし

ては，上のような問いかけかたを知らせるとともに，これらの関係について理解させるととがたいせつで

ある。

cE の結果とその考察

[SJ 次のそれぞれの式を、 Zを求める式になおしなさい。

; (例) ax = b (容) エ=与!

① b= 王ー
'a 

@ p k= r:r; 

@ 
8 B 

y= 一一一z 

@ c= 丁 d:r;

(答)j ，

(答) : 
，-旬-_.. --・"・ー・・_.......ー ー・ー

(答) : 

"

・

-

n

 -

-

e

・

.

，
 

"

-

a

幽

-
-

』

剛

-

-

•• 
"

"

 

句

""

“

 
-
-

•. 
司

・
-
-
-
-

-

“

 

一

-

-

-

'
'
1
1
 

)
 

ぜ
廿(

 

分析的問題広jでは. (例)によって王~~*~~;主主主主しかたを刑務させて ， xを求める心ニなお

おすことができるかどうかをみた。その結よねを hグループについてみることにする。

A問正答符 一一一一一一 -- 5 1 % 

3 r訂正答者 …一一一'ーーー ー 26% 
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2問正手写者 ι 一一一一---ーー一一'12 % 

1問正答者- ー・…一一一一一一_.. 9%  

iE答がない者一一-一一一一一一 20，も 正答率 79% 

正答がなかった子どもの応答を調べてみると，その大部分は例 1のような等式の両辺に同じ数をかけた

り，閉じ数でわったりすることについての談りであって，例2のような問題の;意味を理解していないと考

えられる応答は少なかった。

例 1 (かっとの1:1)の式は正答を示す)

① 
a 

z一-τ ② z----p r k ③ x= -dL - 86 ④ z一一 ー_c__
- 3d 

(x=也 h) (:z: = 主主 ) 
r 

(Z=-8s 
y 

(z--5c 
d 

例 2

① ax=b @ K=  .L..王
p 

③ xy=8s ④ 1 c 
τ ;t=τ  

@ !-ï~J 2について

a 予備調査などの結果と図磁点の縫察

蹴問題じ!?12fi，公式の中の文字に，国1で求めた式を代入する問題である。だから，iE
1 1こ正しく応答した者だけが工~! 21こ正しく応答できる可能性をもっている。

区]2についての予備調査の結果峨のとおりである。(五]1の正答者について集計した。〉

4(正答) ー一一一一一一一一 一回 1の正答者の 29%(全体の 17 %) 

1 8 0 r l 

その他の桜答(1類型 1%) 

〈無答)・

11 

11 

11 

11 

3% 

3% 

27% 

38% 

a グループの 1~-， 2 の結果は次のとおりである。(巨ζ1 1 の正答者について集計した。)

千(正答) 一-一一一一一一一 回 1の正答者の 51 % ゅの40%)

11 

11 

4% 

3% 

その他の誤答(1類型 1%)一---." 11 3 0 % 

(終答:) 一一一一一一一一一一一一.._， 11 1 2 % 

このように. aグループの国 2の回収予備調査の 112} 2の正仰をくらべると， aグルー

プのほうが全体に対しても，iC;':I1(庄司 1)の正答者・に対しても高かった。

さて . チ~ilj制ゴをのグループと a グループとでは，11.互1， Cjhpの小間2の正答率にかなりのちがい

はあるが， aグループのほうでも全体の 40%でしかない。この問題が，このようにむずかしい理由

は何であろうか。その一つは，ささにも述べたように，小問lができなければ，小間2ができないこ

とである。次に推察されることは，，sを求める式を， rとJを朋いて表わすJことの意味が理解で
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きない子どもがいるのではないか，ということである。との問題で， rsを求める式を， rとlを用

いて表わす」ためには，sを求める式の中にある Zをほかの文字でおさかえなければならない。その

1801 ~-""''''' ..._ ._lb.'''_~ 惨
ためには，x= 一子7ーの右辺をZに代入 9ればよい，という」とがJ迎併されなければならないの

であるが，との見通しができないためにできなかった子どもも多かったであろうと忠われる。この問

題の正答率が低かったもう一つの理由は，子どもたちの中にこの問題と煩似の問題を解いた終験をも

っ者が少ないのではないか，ということである。各教科穏の第 2学年湖を見ると，多くの教科書が，

「連立方程式」のととるで，連立二元一次方程式を解く ために「式の中の文字に式を代入するJこと

を指導していて， ZPJ2のような式の巾の文字に式を代入することは，多くの教科告がとりあげてい

ない。このことから上のようた推察をしたのである。

b iムJlおよび12Uの結果とその考察

rsを求める式を rとfを用いて表わす」ためにはどうすればよいのかがわからない子どもがあるだ

ろうという予想、にもとづいて分析的問題毛主eを作成した。己記では， r:X:を求める式を， a， rを用い

て表わす」ためにはどうすればよいのかが見通されるようにして，このような状況での子どもの能力を

みようとしたのである。また，文字式を約分する能力をみるために分析が)I日i姐囚 を作成した。

己!_j :X:='<lbyであるとき、.abニ Kならば、とのZを求める式はKと内用いて、

:x:=Ky 

と表わすζとができます。

下の① 、 ② . @のそれぞれの左の式と右の式から、 Zを求める式~， a、rを用いて、設も簡単な形で表わしなさい。

① :x:=うτ b=/a r 

(答) :X:= 

_ abc 
(2) X= 一一「ー b c=ニr

(答) x= 
I 町一一---ーーー'一ー・ー_____1¥

~ g a b 

(3) x=一一--、- 4 C 

b 
c=  -r 

(答)z=i :

己主j 次の式を簡単にしなれ、。

① Z
--a-‘，. 

d
一d

3

一c
c
一4
，
』

a
H
U

一
内，--

(答)I ' ，ーーー・・ー・ーーー---ー---・・・・・e・u

。) _! sa2 b:ll 
"'-' 6 ;;1 b" c (容)

Lf_Jは， a:， b， c各グループが異なった状況で行なわれたので，ζ こて'は， bグループについて，

その結果令みるととにする。
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①の正答率 一一…・・ 86%

①の正答率 一一一一 .，.， -87 % 

5間正答者 一一一一一一一司48人 (49 %) 

2問医答者 一一一一ー一一-_.3 1人 c~ 1 %) 

@の正答<~，\ 一一・γ 一一 ..50% 1問正答者 一ー一一一 ..1 "人 (14 %) 

全体の正答率 一・"ー一一一 74% 正答がない者 一 一一一 . 6人 C6 %) 

この結果にあらわれた著しい傾向は.@の正答率が;①.@の正答率にくらべて低いことである。(1 

qもの有~水準で差がある。 )

そこで，①.@に正しく応答して@をまちがえた 30人の子どもの，③の応答を調べるととにした。

@が①.@と異なる点は，繁分数の処理をしなければならないことであるc この 30人の応答をみると，

繁分数の処理がつまずきの原因となっていると考えられる応答

r 

8 a' b2 

4 r 
2 ~ 
r 

a b2 

c r 

をしている子どもが 14人であった。 回 2においても財数の処理が要求されるので，とのことにつま

ずいた子どもが多かったであろうと想像される。

次』こ ， ‘l~ の結果を b グループについてみると ， 正答率が 829もで，とくに注目しなければならない点

は見当たらなかった。

C [S].@J.[互ZlがCQ:J，こおよぼす影響

;玉i.~j ， íC3 iは，仁田 (i 1 2 i )の分節的な問題である。この iE，Ej，E 合併〈経験

を図の直前に与えたら.@;1の正答率はどの日に変わるであろうか。

このことを調べるためにバグループには，むを 1時間目，rc-; '1'司.jC3iを 2時間日に提出し，

bグループには，a，Z!，iEを 1時間目，E;iを2時間目に提出した。

さきに主sべたように， a. b両グループは. i式」についての学習能力において差がないと考えられ

るので.1 Co iの正答本をくらべることによって，上に述べた倒的が達 しられるであろうと考えたのであ

る。

両グループの回の正答率(庄工11. 2ともできた者の率)は. aグループカ;40%. bグルー

プが 65%であって，両者の聞には 5%の有窓水準で差が認められた。 ζのととからいえるととは. :x; 

を求める式というのは何であるか， :x;を求める式にするにはどうすればよいのか， sを求める式を. r 

とJを用いて表わすということはどういうことなのか，どうすればよいのか，についての子どもの理解

が不じゅうぶんであるということである。

なお. b クループについては.61 . lc:J . 囚の影響は u~.~i におよぶであろうが. aグループに

ついては，問題の内容からみて，囚の影響は回.1cJ.' c31にはあまりおよ}まないであろう。そ

のように考えると，自. h両グループについて，iC，I'.同 刀，!で;1の正答率をくらべることが:献をも

つことになる。その疋各本は，

aグループ ロ -_.'-7 5 % 

bグループ rg ." 7時

[豆I，.- . 75% 

区 1 '7 4 % 

図。ー・ 8岳協

回 一 82%

-であって. I ，f.j グノレーずの正符キlにはノ~がみられない。とのととから も. a-. b I;I'Jグループが「式」 につ

いて先のないマ:問Hl~)J';;'どもっているこ とが央づけされるωである。(執~(t.;Jj J'J' 州 安 治)
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(注 1)く 序説〉参照

(往 2) 昭和 39年4月19別代、都道府県教育委員会あてに通知きれている。また、初等教育肘陥:1 7 9および中等教育資料仮1G 7 

にのせられている。

(注3) く序説〉参照

(注 j) 新潟県立教育研究所研究紀集第 45集

(注5) く 日 研究の内容と方法〉参照

(注6) 昭和 39午皮企図小学校学力調査 第3学年数学 l_l_!j 
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