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I 研究の目的

今回学力調査の結果に関する分析的研究をするにあたって.算数 ・数学の研究担当者が研究の目的と

した乙とは，蛍本計幽にきEづき，学力調査が実施された各学年を通じて，領域が同じでゐるものや，内

容的(教材内容 ・思考方法)に闘速のめる問題を重視しながら .要繁的K分析した問題や平易化した問

題，条件や表現をかえた問題などを解かせる乙とによって，次の問題点を究明し，指導内容および指導

力法を改普するいとぐらをムつけようとすろ乙とである。

乱 調査問題を解決するために必要な.基礎的知識 ・理解 ・技能が身κついているかどうか。

b 子ど色の思考過程や，つまずきやすい点はどうか。

c 学年聞における図形教材の関連性や発展性はどうか。

d 調査問題が，問題のねらいに合っていたかどうか。

E 研究の内界と方法

1研究の対象Kした学年と内容

(1)とり あ げ た 分 野・領域

小学校第5学年，中学校第 1学年および第 3学年の図形教材

(2)その分野・領域に含まれる調査問題番号と問題のねらい (調査問競は，UI研究の

結果とその考察に鍋げた。)

学年 大間の番号 ね ら も、 小間番号 闘 の ね ら し、

o長万形の性質と角の計算 (1) @ 2直角が 180である乙とを用いて

回 角の大きさを求める能力

(2) @ 正方形，長方形などの理解tともとづ

5 いて，図形を判定する能力

5] o直方体についての理解 @ 

o長方形の縮図についての @ 適当1.[大ききの紙を選択するとと

回 理解

。直角三角形をもとにして (1) ⑬ 

中 回 術成される回転体を判別
0)1 

¥21 ⑬ 
する能力 の2

1 o平行四辺形の性質tζつい

日 ての理解
@ 

日
。平商K対する直線の垂直

を判別する能力
@ 



日
o平行線と二等辺三角形に @ 今平行線の錯角めるいは同位角につい

ついての理解 ての理解

2 @ 二等辺三角形の角についての理解
←一一一一

⑪ o線分の比例と相似三角形 線分の比例についての理解

日 についての理解 2 ⑮ 相似宅角形の辺の比についての理解 |
中

o平行四辺形について推論 @ 三角形の合同条件を適用する能力 | 

回 の道筋を見通し根拠とえE 2 @ 三角形の合同や平行線の性質を，通

る る事柄を用いて推論を進 用する能力

める能力

。関形を動かして，その中 @ 回転角についての理解と ，二つの正

回 !L不変の性質がある乙と 万形の重なる部分の面積を求める能力

を見いすごす能力 2 @ 二つの正方形の重!;[る部分の面積が

一定である乙とを見いだす能力

(3)その分野・領域をとりあげた理由

乱 乙れまでの全国学力調脊の結果では，図形教材は比較的正答率が低い領践でめった。したがって

学習指導上の問題点も多いと思われる。

b 乙れまでの当教育センターにおける分析的研究では，昭和 38年度に中学校第5学年の三角形の

相似や台形IL関する問題を.昭和 39年度tζ小学校第 6学年の平面図形の対称性化関する問題をと

りあげた程度で，その後は図形に関する問題はとりゐげていなかった。

c 図形指導の分野氏は ，指導のねらいの重点をど乙におくか，系統はどうめるべきか，慨念形成や

用語の指導，小学校および中学校低学年における論理的思考を伸ばす指導と論証の指導との関連等

研究を要する問題点がきわめて多い現状である。

2研究の方法

(1)研究の方法

研究の方法については，全休計画に基づいて，応答謝食，分析的問題による調査とそれらの村稽調査

の三段階による乙とにした。

① 応答調査

全国学力調蒼の各問題に対する子どもの応答のようす争調べるために，県内の小学校は 2か校の第5

学年の児童を 2学級ずつ，中学校は 2か校の第 1学年および第 3学年の生徒を 2学級ずつ抽出し，ζ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 分析的問題の内容を決定すると きの資料とする。

b 研究の結果を吟味するときの資料とする。

②分析的問題による調査

分析の対象Kした全国学力調査問題(以下調査問題とよぶ)について，問題を吟味するための問題，

問題を解決するために必要!.r碁礎的知識・理解 ・妓飽を見るための問題，子どもの思考過程やつまずき
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を明らかにするための問題，指導の手がかりを得るための問題(乙れを分析的問題とよぶ )なとを作成

し，ζの分析的問題ぞ先K抽出した小rr学校の該当学年の各 2学級ずつの児童・生徒R与え，それK対

する応答を分析する乙とによって.研究のねらいを達成しようとした。

なお，分析的問題の作成tとあたっては，大阪書籍発行の「小学算数J6年 L 中教H1版発行の「算数1

5下，啓林館発行の「中学新数学J1・2年および京都市教育研究所発行の研究紀妥第 64集.新潟県

立教育研究所発行の研究紀要第 45集などを参照して，それらに掲載されている図形についての問題を

そのままとり入れたり ，ゐるいはその問題を参考にして作成するなどした。

@付帯調査

乱 首後調査

分析的問題による調査の結果だけでは，じゅ うふ‘んに明らか1'-できぽかった乙とを，子どもの

面接(一部の子どもではあるが)によって確かめようとした。

b 調査対象の児童・生徒の知能および学力の詞査

分析的問題による調査の結果径吟味する資料とするために，調査対象の児童・生徒の知能偏差

値や算数・数学の学力および文章読解力佐どを，学級担任の先生から資料として.提供しても ら

った。

c 教科書の内容調査

子ど 色が使ってし、る苦手.数 ・ 数学の教科苦手の内容が，調会問題の位、答にかと工り大き I~影響金を 弓

ているのではないかと思われるので，教科書の円容Kついて{:調査すること忙した。

(お)分析的開通番号と そのねらい (分析的問題は，目研究の結果と その考桜花婦げた。 )

①小学校第 5学年

a 調査問勉~の分析的問勉

因調査問題固と同じ問題

回 2直角が 18 0守める ζ とを用いて，角の大きさが求められるかどうかをみる蒸本的伝問題

因 調査問題をわかりやす く分解した問題

国図形の慨念ができ，それがじゅうぶん明確なものにむっているかどうかをみる問題

函長万形や正万形の辺と角についての理解をみる問題

困角の用語の意味の理解をみる問題

b 誠査問包囲の分析的問題

回調査問題と同じ問題

困 直方体の基本的性質を理解し，ζ れを適用するζ とができるかどうか伝みる問題

回展開図を見取り図になおす問題

回 見取り図を展開図になおす問題

回 目の文章表現を一部1変更した問題(調査問題臼の類似|均題)

②中学校第 1学年

乱 調査問題~の分析的問屋皇

因調査問題回と悶じ問題
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回縮尺の計算ができるかどうかをみる簡単な問題(式 t警かせるようにした)

因調査問題図の類似問題(式はかせるようにした)

回適当伝大きさの紙を選択する能力をみる目の類似問題

b 詞査開通目の分析的問題

白調査問題と同じ問題

回国を平易にした調査問題と類似の問題

c 調査問題目の分析的臨

包調査問題回と同じ問題(理由主書かせるようにした}

回平行四辺形の性質についての理解をみる問題

日点対称の図形で，対称の中心をL!JIL;として半同転した場合の，点や線分の移動K関する問題

目点対祢の図形で，対応する点や線分の関係についての理解をみる問題

d 調査闘題目の分析的問題

回調脊問題回と同じ問題

四 平面R対する直線の垂直を判別する銘力をみる問題

回直方体の面や辺の震直の関係を理解しているかどうかをみる問題

四角柱の面や辺の垂直・平行の関係を理解しているかどうかをみる問題

e 学年間の関連性や発展性をみる間~

回小学校第5学年固と同じ問題

目小学校第 5学年匂と同じ問題

③中学校第 3学年

a 調査問勉国の分析的防迦

凪調査問題固と同じ問周

回目の類似問題

b 剖査問題国の分析的問題

回調査問題固と同じ問題(式も書かせるようにした)

回線分の比例，相似三角形の辺の比についての理解をみる基本的な問題

回固の類似問題(式を書かせるようにした)

包囲よりやや程度の高い問題(式も酌〉せるようにした)

c 諮問勉回の分析的問勉

因調査問題回と同じ問題

回三角形の合同条件を適用する能力金みる問題

回問題の条件と結論を見わける ζ とができるかどうか，また記号を使って書けるかどうかをみ

る問題

目三角形の合同条件の理解をみる問題

白証明過巌K適用されている図形の基本的性震を認める乙とができるかどうかをみる問題

囚囚令自由記述にした問題
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d 調査問題図の分析的同勉

回調蒼問題臼と同じ問題

回二つの長方形の重ならない部分の商悦ムい叶能力をみる問題

四回転角についての理解をみる問題

四回 の鰍問題

四回闘を応用した証明問題

e 学年間の関連性や発展性をみる簡勉

図 小 学 校 第5学年囚と同じ問題

目 中 学 校 第 1学年固と同じ問題

(3)分析的問題による調査の対象児童・生徒

原町的』とは，先に 2の(1)研究の方法のと乙ろで述べた応答調査の対象となった児童 ・生徒と同じで，

小学校第5学年 172人，中学校第 1学年 17 8人，第5学年 173人の児童 ・生徒である。

(4)研究日程について

全体計画に基づき，下記の日程?としたがって作業を進めた。

① 研究計画の作成 …・・……'一 -…-一 一 "'-"・H ・....…..4 1 隼 5 月 ~6 月

② 応答調査の実施とまとめ ・……ー…・・-……・…… 一…・ー…6 月~7 月

③ 教科としての研究計輔の作成…・・......……....・.......…・・・・…--6 月 ~7 月

@ 分析的問題の作成…一一ー …-…一…………-………- … 7 月 ~ 9 月

⑤ 分析的問題による調査の実施とまとめ一 一………・・・・・…… 9 月 ~ 1 0月

⑤ 付時調杏の実胞とまとめ・ …・ー … …ー……・・・…・…ー…・・ -1 1 月 ~ 1 2月

⑦ 研究のまとめ……・・……ー……・ ・・ー…・・……・・--. --. --1 1 月 ~4 2年 2月

(5 )分析的問題による調査の実施計画

分析的問題による調査の実胞は上記の日程にしたがL、佐がら次に示す計画によって実施した。

第 1表 小学校第 5学年

仁詩
A B 

a b a b 

国_E__[~L 一回 --~_ 図ー f&1_一国一旦- i_~_ _l&l_鼠
回 回 回 回

四 回目 N_且 一回一 凪 -昌 一 回 一ー回四 国 J9_
回 回目 回回目 回回目 回目

第 2表 中学校第 1学年

じ報
A 上3

a b a b 

回 目 I~ 函 |囚回 1I面回

目|図 |回|困

同一回一一一」昌 一回一一」回一回 ー一一ー」旦_B__一一
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四四 回 四回目 四回目 回 図 囚

_[J_ __且_EJ__OJ__昌 一ー函 ーー卜同固回 一一一回回一一』ι-凪凪函凪一 ー囚-凪 ____ M__I 
回 回 回

一一 一一一一一一一一一一.

回目 回目 ト回 8 回 目

回目 回図 E 回 回目

第 3~長 中学校第五学年

;守護
A B 

a b a b 

回目 回目 回目
|回困 目ー一一一一一一ー一一一一ー一一一一一一一一一一一一

回回 回
一一一一一ー一一一一一一 一一一一一一ー一一一一ー

回目回目 回目回目 回回 目回 回 目 回 目

D。回 回目 函回 四回

回 囚 ~ 囚
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ー
回 目固 回目白 回 目 函 回目図

回目 回目 回目 回目
一ーーー一一一一一一一ー 一一一一一一一一一一一一-一一一一一一一一ー一一一ー

回目 困 回目回 回目図 四回目

ぐ実施計画表の説明〉

ア 表の中の囚 ，回.図 ，固などの記号は，分析的問題の析を示している。

イ テスト問題の配列]1頂は，次のよう lζなっている。

例小学校第昨年A校 aクラスの I腕 ・ -困 .困 ・回，困のl願

ゥ 小学校第 5学年の T校時および中学校第5学年のI校時の問題のうち .a. b両学級tとそれぞれ

異はる問題がー題ずつはいっている。乙れは.鮮ととの応答を比較して，より多くの角度から分析

しようとしたためでめる。なお両群は自然学級そのままでゐるが，それぞれの知能偏差値の平均お

よび標準偏差についての有意差検定(t検定)の結果は，下記のとおりである。

例小学校第 5学年・・両校と もa学駒山 l函， b学級lζは函の間雌がはいっている。

中学校第 3特 一両校とい学級』とは囚， b学級』とは図の問題がはいっている。

学 年 | 小学校第5学年 | 中学校第 5学年 |②同群の有意差検定 (t検定)

1. 07 3 2.5 7 6!~。糸

・小 5 5 %の危険率で有意差は

認められ位い。

・中 3 1 %の危険事で差が有意

でゐり ，b群がすぐれている。

エ 調企を I校時と E校時とに分けた理由は 1回の調査時聞が長くならはいようにするためと，分

析的問題の応答が，たがいに影響し合う乙とを 8けるためでゐる。

オ 調査の所要時闘は，次のとおりでめる。

小学校第5学年…・…一..-…・・… ・.....1・E校時ともそれぞれ約 40分

中学校第 1学年および第 5学年……… 1.目校時と色それぞれ約 45分

d 



皿研究の結果とその考察

1小学校才 5学年

(1)長方形の性質と角の計算

①調査問題VC$~ける小間のねらい

a 2直角が 18 00.でぬる乙とを用いて，角の大きさを求める能)J

b 正方形，長方形t.[どの理解にもとづいて.図形を判定する能力

② 調査問題臼

(写!の図のような長ま形の紙がめります。

ょう子さんは，オカを折り目iとして， ζの紙を析り

ました。つぎの(1)， (2)の問いに答えなさい。

(1 )ょう子さんは，C の図のように ・イカウの角⑧

(V-可印をつけたとζ ろ)が，ちょうど 100度にな

るように折りました。 ζのとき ，イカオの角 (r、 印

をつけたと乙ろ)の大きさは，何度になりますか。 答

えを仁二コの中lζ書きなさい。

1 :5 (1)の答え

アオ ヨニ

。

ウ

、、
¥
 

、

、白

¥
 

¥
 

¥
 

¥
 

カ

カウ

(2 )ょう子さんは，こんどは，イカウの角 (V-----l印をつけたと乙ろが )が. 9 0度になるように

折ってみましむそれから，かきなっていないと乙ろ(化 の図でいえば，恥~をつけたと
ζ ろ)を切り取りました。

のと
残ったと ζ ろをひろげると，どん々図形ができますか。つぎの 1， 2. 3， ~の中から，正しい

ものをえらんで，その番号時えの仁二ゴの中崎きなさい。

工 正方71手

z 長方形(正方形でない色の)

Z ひし形(正万形でないtの)

4 台形(工， 2， 3のどれにもめてはまらないもの )

1 3 (2)の答え

③応答状況

a 調査聞包囲 (1 )について

。調査結果 |調査人数

1 7 0人

-7-



o 誤答例

o 考察

誤答例が示すよう K.8 O~と答えた者が多い。乙れは， 2直角が 18 0
0

でみる乙とは一応理解してい

るが，長万形の紙が，オカを折り固にして二つ折り1Ct.よっている乙とに対する考察が不じゅうぶんなた

めに，イカウの角が 10 0
0

だから，イカオの角は (1 8 0に 10 0
0 

8 0
0

)であると，判断した結果で

はないかと考えられる。また， 8 0。を除いた誤答の子どもは，その多くが 2直角が 18 0<).であることす

。調査結果
誤 答 側

2…3 5人 5…36人
4… 3 4人 その他… 2人

o 考 察

正答率はかなり低い。乙れは，平面図形の概念が不明確なためでは伝いだろうか。特に長万形の紙を

オカを折り固にして，イ カウの角が 10 OOKt.(っている場面から.9 o' Iζ折った場合を想定レて，余分

のと乙ろを切り取り，さらにこつ折りになっているものを.聞いた形民直してみるという操作を，頭の

中に捕かなければならないという点K.応難がdうったのではないかと考えられる。

④ 分析的の観点ならびに分析的問題のねらい

応答調査の結果から推察される乙とは，調査問題臼(1) (2)は小学校第昨年の問題と しては

少々程度が高い慌固であり， 一万子ど色の側においてを ，ζの問題を解くためK必要な 2直角が 18 00 

である乙とや，正方形・長方形などの理解にはじまる平面図形の概念など，基本的事項の理解不じゅう

ぶんと ，長方形の紙を折ったり .切り取ったり ，聞いたりすることを，頭の中K描いて考える ζ とによ

る思考の操作や，直観だけでは間K合わない論理的な判臨rrを要するところK.大きな抵抗がゐったので

はないかと考えられる。そ乙で，これらの子どもは，調蒼問題をj砕くために必要伝基本的事項を，どの

程度身Kつけているのか，さらに ，いろいろタ操作を頭の中に描いて考える ζ とが困難でめるとすれば，

それを助けるために，問題をわかりやすく分解して .図で示してやれば，ゐる程度理解も容易lとなるの

ではないかと考えられると乙ろから，次のようとf分析的問題を作成した。

白調査問題回と閣じ問題

回 2闘が 18 0
0

1.'ある日を用いて.駒大き制球められるかどうかをみる跡的な問題

因調査問題を，わかりやすく分解した問題

匹図形の概念ができて，それがじゅうぶん明確なもの日っているかどうかをみる棚

田 長方形や，正方形の辺と角についての理解をみる問題

回角の用語の意味の理解をみる問題

⑤ 分析的問題

|回一回一る の で 省 略 す る

- 8 -



回つぎの図の 仁 コの中P::，

角の大きさをかきいれなおい。

t主J ③ 

囚 @の図のような長官形の紙がめります。

ょう子さんは，オカを折り目tとして，ζの紙を

折りました。つぎの (1)， (2)の問いに答えな

さL、。
ア

(リょう子さんは，(0の区|のように，ィカウの @ 

角(~印をつけたと乙ろ )が，ちょうど 100

度になるように折りました。とのとき，イカオ

の角 (Y、E日をつけたと乙ろ)の大きさは，何

度Kt.よるかをしらべるためRカキを結ぶ線に印

をつけて，⑦の図のように開いてみました。

イカオの角の大きさは伺度になりますか。答え

仁コの中に書き入れなさい。

国 (1) の答え| 度|

(2)ょうねんは，乙んどは，⑤の図のように

イ カウの角 ( ~、印をつけたと乙ろが， 9 0度

になるように折ってみました。それから .かs
hていないと ζ ろ (~の図でいえば ， ゐ
閣をつけたと乙引を切り取りました。

のζ (

銭ったと乙ろ(伊1の図 )をひろげみと，どんとt
図形ができますか。つぎのア，ィ，つ，エ泊中

から，正しいものをえらんで，その記号を答え

の亡二コの判E書き入れなさい。

ア 正方形

イ 長方形(正方形でないもの )

ウ ひし形(正万形でないもの )

エ 台形(プ，イ，ウのどれにもあてはまら

ないもの )

- 9ー

イ

。

ア

⑦ | 

イ

@ 

オ

@ 

オ
¥ 

オ
、

¥ 
¥ 

¥ 
¥ 

¥ 

¥ 

¥ 
¥ 

/ 
/ 

/ 
/ 

¥ 

¥ 

¥ 

イ

¥ 

45
0 

~ 

1J 

カ

キ

¥ 
¥ 

¥ 
¥ 

¥ 

ょこ

ウ

ウ

3ニ

カ ウ

ア イ

杉チメづづづる|

カウ



考察

応答調査の正答率よりはかなり高 くとfっているが，これは，時間的r，J経過や，その後の指導など，い

ろいろな要素が介入しているものと思われるので，乙こではそれらについて深く立ち入る乙とを避けた

いと思う。次に参考のために中学校第 1・3学年の生徒Kt (1)の場合と|司様に同じ問題を解かせてム

たのであるが，その結果は表のとおり，中学校第 1学年の場合はむしろ小学校第5学年よりも正答率が

低く，中学校第5学年の場合色小学校第5学年より正答率がやや高い程度で，学年に応じた発展性がtJ.

いように恩われる。 ζ れは，小学校第4学年で学習した後，乙の薗の教材を学習する機会が少とrかった

ことや，或る想定のもとに，思考の操作をして論理的な判断をするという乙とが，子どもにとって困難

でゐることを示しているのではないかと考えられる。

o 分析的問題目 (工)について

調査結果

誤答例

考察

調査人数

1 7 2人

この問題は，応答調査の結果の考察や，④の分析の観点、と分析的問題のねらいのと乙ろで述べたよう

に，紙が重なっている乙とを見のがして， 8げと答えた子どをの反応をみるためにくふうしたつもりで

めったが，結突は上記の衰のとおりで，それ程効呆をあげる乙とはでき IJかった。 ζ れは，子どもが文

章や図をよくみなかったり ，依然として紙ぞ折ったという操作が頭の中K描けなかったζ となどが，原

因となっているのではないかと考えられる。しかし，函 (1)と回 ωの正誤の比の差の検定(臨

界比法〉では 5%0)危険率で有意である ζ とが認められたので，調査問題臼を分解して図で示した固

(1)がある程度理解を容易にした乙とはたしかである。

o 分析的問題図 (2)について

調査結果

考察

調査人数

172人

との問題は，予想したとおりの高い正答率でゐった。回 (2) と 囚 (2)の正誤の比の差の検定

(臨界比法)でも ， 1 %の危険率で有意でめることが認められたので，乙の極の問題では. (1)の場

合よりをきらtζ分解図で示した回 (2)が効果的であるといえるようでM 。

0 分析的問題凶， [!;1 .回，図 κついて

-12-



- 調査結果
r.~ 題 正 答 率 rd': 題 正 空回主 率

① 

回
① 68.6芳子叩

囚 ゆ 6 7. 4完 全開正Ifj平 t⑤ 6 6.3% I 5 4.7完

@ 6 7. 4% I 5呪9% 宮、
.-

@ 64.5完 回
イ、ノコ、 .:1 4.8% 全開正解

① ⑦ 5 1. 2 % I 1 8.6完

回 @ 4 8.3芦 42.4完 (ヌ3 4 0.7% 

考察

分析的問問習は，応答調査Kめらわれた訟答で，3 o~ 4 5~ 5 o~. 公どと答えた子 どをは，2 

直角が 18 o~でめる ζ との環j慢が不じゅうぶんとEために正しく答えられなかったのではと工いかと考えら

れたので，それらの能力をみるための基本的な問題でゐる。調査結果の示す数字から判断すると，約60

男の子どtは.2直角が 18 Oq_であるにとは一応理解しているものと恩われる。

分析的問題孟1.回 は，平面図形の概念が明確』となっているかどうかをみるための問題であったが，

調蒼結果では，約 70完の子どもは，正方形，長方形など簡単な平面図形の名称は一応理解していると

いうものの，その図形を他の図形と区別するための特徴をよくつかんでいないよう !C思われる。

また，分析的問調~では，角の用語の意味がどの程度理解されているかどうかをみたのでゐるが，

調査結果の数字が示すとおり正答率は低<，角の用語の意味がよく理解されていとEいようでゐる。

b 剖査|昔i処 臼に関する醐誠査

まず分析的問題困の制査で.B 0
0

と答えfこ小学校第5学年の子ども 17人について，面接調脊をし

たのでめるが，その状況は次のとおりでM 。その場でをう一度凪の問題を解かせたと とろ， は)に

ついて 40
0
と正しく答えた子どをはわずか1C2人で，残りの 15人は相変わらず 8OOe答えた。 (2)IC 

ついては，1と正しく答えた子ど をは 4人で，残りは， 2. 3， 4などと答えていた。仰と図の問題

を解かせてみたと乙ろ，囚 (1)で 8d'と答えた子どものうち，回 (1)て'40。と正しく答えた子ども

は，わずかに 1人でゐった。やはり ， 8 0
0
，と答えた者が最も多く， 1 0 O~ 9 O~ 7 O~ 5 0むどいろ

いろな答えが出fこ。 5aと終えた子どもにその理由をたずねてみると， 183から 10 lf令引いた強り

の 800{i:>，分解図から判断して 30
0
と50k分け，5 0

0
を採用したという乙とで.説明文をよく読んで

いないのである。固 仰 とついては，分解図によって，5'[;1(正しく答えられなかった 13人中 11人

までは正しく答える ζ とができた。さいひと .図 (1)でい良正しく答えられなかった子どをに対

して，長方形の紙を指示されたとおりに折って，必要な箇所ICEOをつけて聞くという操作を実際に示し

てやると，漸く 40屯でめるというと とが理解されたようでゐる。参考ーのために中学校第 1学年の生徒19

人，中学校第 3学年の生徒 6人;"Cついてを面接調査の際乙の問題を試ゐてゐたが，中学校第 1学年の場

合，困 (1)では正解がわずか1(.2人で， 8コ。と答えた者が 11人を あったが，囚 (1)では，調杏し

た 8人全部が 40を正しく答えた。中学校第 5学年では，囚 (1)で正しく答えられなかった者はわず

かに 1人で，ζの生徒も回 (れは正しく答える乙とができた。

-13-



c 調査問題目に関する考察のまとめ

応手等調資，分析的問題による調杏，面媛調査f.Jどの結果をとおしていえる乙とは，主戸市図形の基本的

事項である 2直角が 18 0
0

-でゐることや，平面図形の概念が明確に伝っていない平どもがかなり多く存

在する乙と， 2直角が 180也('ゐる ζ とは一応理解している者でも ，紙を折るとか，聞くとかその操作

を頭の中に織かとEければならないような問題は.正答率が著しく低いという乙とでめる。 ζのよう f.J，

思考の録作が必要とされる問題は .たしかに小学校第5学年の子どもには程度が高すぎたように思われ

るが，学年が進む・につれて追々と論軍事的t.[判断が必妥とされる図形教材の指導においては，やはり早く

から ，動的な凶形の取扱いによって，思考の操作や論理的な判断についての指導を充実する必要がある

と思われる。また， (2)の正答事が小学校第 5学年の子どもより中学校第 1学俸の生徒が低いという ζ

とは，図形教材の配当が断読的Ic:~よっているために理解が定着しとfかった結呆ではないかと思われるの

でゐる。

(2)直方体についての理解

①調査問題Kなけるノj、問のねらい

直方体についての理解

②調査問調回

四つの直方体がゐります。下陀あげた 1，2， 3. 4.は，それぞれの直方体Kついて.形や大き

さのちがう商がも、くとおりあるかをしらべ，それらをのζ らず図でしめしたものです。

l 叫

7ことえば，5 I Iと書いてゐるのは，5 cmと7cmの辺をもっ長方形をししています。

7 

1 5己口
7 5 

Z 仁 6口口
5 

5己 5口 6口 回の答え

7 6 

口口口 I@ 
7 6 8 

4 

上にめげた 1，2，3，4-の中には，正しく，.[いをのがいつかめります。それらの番号を，のζ

らず答えの仁コ の吋きなさい

- 14-



③応答状況

o 調査結果 | 淵資人数

170人

o a災答仇 f ( 1. 2， 3. 4 )， (1， 2， d， 2) '.!ど……・… 45人

↑(5.6，7，8)伝ど5以上の数を用い川の 2 0人

lその他… …・・…・ー… ・・ … -…・一 …・…....…・…...45人

o 考察

正符がわずかに 1人で他はすべて誤符か無答でゐり ，その上誤答例に示されている よう11:，見当ちが

いの解答をしている子どもが圧倒的に多いのである。 ζのような と乙ろから判断すると，ζの問題につ

いては，子どもの，問題を解くために必要な直方体の基本的な性質の理解や，それらを適用する能力が

じゅうぶんでないこともさる乙と位がら，調査問題の，文主主表現や問題形式などについて難解な点がめ

り，子どもは問題の意味がよくつかめないためK正しく答えられなかったのでは伝いかとを考えられる

のでめる。

@ 分析の観点ならびK分析的問題のねらい

上述の考察のとおり ，調査問題。jKついては，乙の閉館を解くため花必要な直方体に関する基ぷ的

な事項がよく理解されてい住いのではないか，また，調査問題の出題形式iζ問題点があるとすれば，調

査問題と同じ内容で表現を変えた問題』とすれば正答率を高くなるのでははいかと考えられるので，既述

のとおり次のようなねらいによって分析的問題を作成した。

因調資問題 臼と同じ問題

回 直方体の基本的性質叫f~f し ， こ れを適用する乙とができるかどうかをみる問題

目展開図を見取り図』となおす問題 ， 

図見取り図を展開図叫おす問題

I~ 闘の文章表現を一部変更した問題(調資問題臼の類似問題)
⑤分析的問題

回省略

図っさの図は， 直方体の見取り図です。 ζの図をもとにして， 下の① ~'， ③の聞い4と答えな

さL、。

φ 三つの面@の⑦の形をかいて長さを脅

き入れなさい。

コ二
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②たて(ウイ)の長さおよび，よ乙(イエ)の長さをそのままにして，商さ(アイ )を6cmK

したときの，三つの面⑧1(¥⑦の形をかいて長さを書き入れなさい。

fi" '1)と⑧の図で，形や大きさのわからな

い面は，どれですか。

E 子の答え| | 

回つぎの図は，間体の鶴自です。乙れを組みたてたときの，見取り図をかき I tこて，よ乙

高さにそれぞれ長きを書き入れなさい。

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

図つぎの図は，直万体の見取り図です。乙の直方体の展開図をかき，同の図のように，長さ

告書き入れなさい。

2cm 

6cm 

あて功み
固かずヲーさんたらは，下の図のよう竺長方形や正方形の厚紙会何枚かずつつかって， 直方体を

組みたてる乙とができるかどうかを調べています。

ア，イ，ウ，エのそれぞれの組み合わせのうち，直方体のできるのは.どれとどれでしょう

か。れ直方体のできないのは，ど竺竺て。しょ う 九 答 え の 亡二 !の中に記号を書き入

れなさい。(下の図で，たとえば 5I Iと書いてゐるのは， 5 cmと7cmの五百をもっ長万

形の厚紙をさしています。) -~7一一
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ア

5D 5口
7 5 

5日 6口 6己イ

7 7 d 

ウ
5口 5口 6コ

7 も 7 

エ
5口 5口 6己

7 ι 8 

@結果と考察

a 調査局題包の分析的問題による調査結果の考察

。分析的問題阿について

・ 調査結果 「学年|調査人数

考察

87ノ、(a苦手)

1 7 8人

同 の 答 え

|直方体のできる主の

|直方体のでき伝い佐の

既に調査問題臼の応答K対する考察のところで述べfこよう IC，[.の|摘は文章表現や問題形式，c

も難点がめると考えられるので，それらを確かめるためK調査対象の子どをを a，bの 2群叱分け， a 

群tζは調査問題固と同じ固を， b即日正形式をかえた別の問題白州・かせて刈こ。闘の調査結

果は上記のとおりで正答はきわめて少なし誤答も (3， 1.2， 4)，5と5，6と6などと，応答

調査の場合と全く 同じ傾向を示している。また，参考のため比中学校第 1学年の生徒にも同じ問題を解

かせてみたが，乙れを上記のとおり誤答が多く正答率はほい。

o 分析的問題~について

調査結果
調査人数

85人(b群 )

考察

この間越は，調査問題臼が文章表現や問題形式?と難解な点がゐるために，正答率が低いのではない
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かとの考えから，同じ内容の問題を表現を変えて b群K出題したものである。 正答率は a群よりも高く ，

固と困の正誤の比の差の検定 (XZ 検定)でも ， ゅの危険率で有意でゐる乙とが認められたので，

b群がすぐれており ，ζのζ とから，出題の形式を変える ζ とが正答率に影縛がゐるといえる。

o 分析的問題l司，閏 ，聞について

調査結呆

② 両群の正答おの差

の検定 (計検定 )で

は 5売の危険率で有意

差は認められないので

直方体の基本的事項P

考察

問

回

且
回

題 a 苦手

① 4 9.4% 

@ 24.6 

@ 23.0 

..， 0.0 

5 5. 2 

b 哲学 全学年

4 2.4% 4 5. 9完

18.8 2 2.7 V の盤解に

1 6. 5 1 9.8 は差がない

2 0.0 3 0.2 といえる。

43.5 4 9. 1 

直方体の基本的事項。ζ関する乙の調査では，上記の表のとおり正答率はきわめて低い状況でゐる。ま

た，回 ，固の解答状混からは，直方体の見かけの松本質的な形との区jJIJ:o)不明確であるが数

多いζとが認められた。平面的な思考lζ くらべて，立体的な思考が困難でめるためにζのよう伝結果を

きだしているとすれば，指導上のくふうが大いR望まれると 乙ろである 。

b 調査問旭日に関ずる面接詞査

小学校第5学年の子ども?名を主体IC，中学校第 1学年の生徒 10名，第3学年の生徒5名R生面緩

して調査した結果，図 Kついては成績上位の中学校第昨年の生徒で も， 題意をつかむのに峨峨

子であ り，成絹下位の中学校第 1学年の生徒では問題の意味そ図解すると とが困難で，答えるζ とがで

き伝かった。また小学校第5学年のチどもの場合，1， 2， 3， ..の各直方体の代表的な函が三つない

し三二つ書いてゐる関を見ただけで， ζれでは直方体にならないと判断した者がかなりいる ζ とがわかっ

Tこ。

C 詞査問組 伺に関する考察のまとめ

以上の藷調査の結果から，直方停fl:関する基本的な事項の理解不じゅうぶん匂乙とと相まって.問題

が慣れない形式のために意味がつかめ伝かった乙とが正答率の低い原因K伝っているといえる。

2 中学校才 1学年

(1)長方形の縮図についての埋解

① 調 査問題K辛子ける小問のねらい

長方形の給関についての期解.適当な大きさの紙を選沢する ζ と。

①調査問題回

下の凶のような長方形慨をした土地があります。乙の土地の齢を_1_ の嘱院かくこと lと
どo0 

しました。できるだけ余白(図のまわりのめいていると ζろ )を少々くしてかくためには，次のア

ィ，ゥ，ヱの中では，どの紙を選んだらよいですか。乙のねらいに合ったtのを一つだけ選んで，
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解答用紙のその記号をOで囲みなさい。縮図は， 七地の長方形の辺が，紙のふらの線K平行になろ

ようにします。

ア たて 15 cm. 

イ fこて 2Ocm， 

つ たて 20 crn， 

エ たで 25C'ITI， 

③応答状況

。調査結果

よと 2Ocmの長方形の紙

よζ 25cmの長5形の紙

よ乙 30 ('mの長ゐ形の紙

よζ3Ocmの長Jjflちの紙

調査人数 正 空主
日 数 誤

ペヂ!Il

¥ r:r. '.:-万;汁
¥ L:ゲiλが汁F--1:，三
¥12一三 . ;~ 丸 山 '." 

町 、 〆
、./

、 一 /

、-45打γJ

答数 無 答 数 正 空E
宮、 率

179人 1 1 2人 6 5人 2人 62.6% 

。考 察

小学校第 5 学年の~JIIきの調蒼問題K くらべると . IE答率か著 し く布くなっているが， ζれは，中学校

第 1学年の図形の問題が全部選択法になっている乙とが大いに影絡しているものと思われる。したがっ

て，イをOで図んだ11 2 人の生徒でめっても . 者1~尺ft ついてよく盤解していて，正しく計算したよで

答えたのかどうか疑問でめり，いっぱう，正しく符えられなかった 67人の生徒花ついてι縮図の意

味や縮尺の計算そのをのが全然わからとfいのか， それとも縮尺の計算はで、きるけれど を，適当な大きさ

の紙を選択する乙とに困!fiIl:~!沓じ たのかどうかえrど， 不切な点が多い。

④ 分析の観点ならびに分析的問題のねらい

上述の考聖誌のとおり，生徒はどの程度縮図についてf理解し，縮尺の計算ができるのか， また縮尺の計

算ができても適当な大き会の紙を選択する乙とができるかどうかはどを確かめるため1<::，下記のねらい

によって分析的舵屈を作成した。

因調査問題回と同じ問題

囚きわめて簡単な縮尺の計算能力をみる問嗣(副書かせる)

回調査問題臼の知一似問題 (れ苔かせる)

図適当はき 8の紙を選抗する能力をみる困の類似問題

⑤ 分析的問題

国訓告
しゅく 4 

固たて 2Ocm.機 30閣の長方形の紙があります。 ζの紙の縮図をすの縮尺でかくことにしま

した。 fこて，横それぞれい くらの長方形をつくる乙と lとなりますか。

l式 I ，--.-， 

l げ:て1
1凶Jの答え←---'
I '__}J I繍
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固たて 6m，横 11mの長万形の花だんがゐります。乙の縮図を縮尺元寸でかく乙とになり

ました。たて，積それぞれ伺聞の長方形にとfりますか。

「一一 ー一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一ー一一一一一寸

式 国側冒

回下の図のよう時万形の形をした土地がゐります。乙の酬を 2辺地>2 0 cmと25cmの長万

形の紙に書く乙とにしました。できるだけ余白を少なくしてかくためには，次の縮尺のうちで

どれを用い山いでしょうかパのねらい吋よものを一つだけ選んで答えのEコの

中に書きなさい。縮図は，土地の長方形の辺が，紙のふらに平行になるようにします。

@結果と考察

a 調査関越函の分析的問題による調査結果の考察

。分析的問題囚について

調査結果
調査人数

178人

。分析的問唾]，回 ，囚 Kついて

調査結果
間 題 正

囚 8 O. 1劣 (式

回 6虫 1努 (式

函 6 8. 5売

誤答(無答を含む )者と数学の成績との関連

数学の成績

囚
囚

-20-
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答 率
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!回， 国共』ζ正答で，困誤答の者 2 4人
容表〈ー，ー -
， ー i凶.凶 jJ，に正答で， 司誤答の者......・H ・..1 7人

o 考察

以上の調脊の結呆から，数学の成紡が中位以下の牛後の中には，縮尺の;烹味のわから t..(い者や，簡単

な縮尺の計釘C f: できない者がか付り多くいる乙と，さらに韓日}~の計算ができる生徒の中lζ を ， 適当タ大

きさの紙を選択するという乙と にとよると ，鼠難を感じる者がいるという ζ とがいえる。

b 詞査問勉白 に関する高媛調賓

面接調査で判明した ζ とは，数学の成績が下位の生徒には，始めから全然計算をし!.Jいで適当にo.a
つける者が多いζ とや，変った例としては，たて ・織の長さを計算しないで，f{ii積を計算，してから答え

を求めようとした生徒があった乙とでゐる。

C 調査問&函 に閲する考察のまとめ

以上の諸調資の結柴から，縮図。ζ関する基礎的な知識 ・理解 ・技能の指導はもとよりたいせつなζ と

でめるが，単11:納尺の計算のみに終わる ζ となく，全体』と対する見通しとか，現象を批判 ・検討する筋.

の通った考え脅持つための指導tくふうする必要があるようK胤われる。

(2)回転体の判別能力

①調査問題忙お、ける小問のねらい

直角三角形をもとにしてHIJ成される間賠体を判別する能力

②調査問題臼

下の図のように，直角三角肱怠)が，直線アイ R対していろいろな位置にゐ句ます。直線アイを
じく
I納として，両角三角形符を回転させる乙とはしました。 ζれについて， (1). (2)の問L、に答え

むさL、。

1 2 5 " 
@ @ 

/与へ /¢つ//て|~ぺ
ア イ ア イア イア イ

。A
(1)上の(0.のような立体ができるのは .1.2.3，4のうちのどω場合ですか。解答用紙のそ

の番号をOで囲みとEさい。

(2)上の(2iのような立体ができるのは.1. 2， 3. "のうちのどの場合ですか。解答用紙のそ

の番母をOで囲みとよさい。
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@応答状況

o 調査結果

o 考察

調査人数

179人

調査問題目 M いで正解の高い問題でゐるが，正しく答えられ伝かっfこ53人の生徒(無割合

む)は，調脊問題の図の示し方が，教科書の場合とや〉異なっているために，回転体の理解が不じゅう

ぶん伝こと》相まって，その判別1ζ困難をきたしたのでは佐いかと推察される。

④分析の観点ならびに分析的問題のねらい

ふだんの指導において， 生徒の最も理解しやすい形だけに終わっている場合は，調査問題のように図

の示し方を変えると，まCつく生徒が出てくる乙とが予想3れる。そ ζ で，生徒は図の示し万1，[よって

その反応にどのようならがいをみせるかを確かめるためK，次のような分析的問題を作成した。

回調査問題と同じ問題

回国を平易にした調査問題と類似の問題

⑤分析的問題

函省略

固 下の図のように，直角三角形⑥が，直線アイ K対していろいろな位置に川ます。直線ア

イを軸として，直角三角形③を回転させろ ζ とにしました。 ζれについて，次の間いlζ答え

J与さい。

ア ア
ア ア

z 

イ イ

(ユ)上の‘@のような立体ができるのは， 1， 2， 3， 4のうちのどの場合ですが。 if‘しいものをえ

らんで，その番号を答えの仁コの中崎きなさい。 困 (1)の答え | | 

(2)上の号のよう仕立体ができるのは， 1，2，3，4.のうちのどの場合ですか。正しいものをえ
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らんで，その 柄を答えの亡コの中』ζ書 きなさい。 回 ω)の答え | | 

(3)上のゆのような立体ができるのは 1，2， 3， 4-のうらのどの場合ですか。正しいものをえ

らんで，その番号時えの仁 二 !の中崎きなさい。 図 (3)の答え | | 

@結果と考察

a 調査問題 目の分析的問患による調査結果の考察

。分析的問題|司 について

調査結果 i 調蒼人数

1 7 8人

。分析的問題固について

調査結果
問題 正答主将

① 92.1 % 

ω 9 6.1匁

@ 9 2. 7完

⑨ 8 93% 

⑧ 固 と困の正誤の比の差の有意差検定(臨

界比法)C R=3. 6 6 

危険率 1完で有意でめり，回 の問題が理解さ

れやすい ζ とを示している。

回 ⑨の誤答(無答を含む)者 19人の数学の成績との関連

|数学の成績

| 人 数

2 3

一7

4 5 

D 1 0 

考察

予組通り ，図の示し万によって反応にちがし、がゐる乙とがわかった。持陀数学の成績が中位以 Fの生

徒に著しいようでめる。図形指導 k情意すべき事項と思われる。

b 調査闘勉自 に関する函接禍査

回転体のもとになる示された直角三角形から，立体脅どのようにして考えるかについて調査してみた

のでゐるが，概して成績中位以上の生徒は基本になる図形を回転輸を軸として，それぞれ与えられた場

面Kついて向転させた場合，どのようとど立体ができるかを一応頭の中に錨いた上で答えるのK対し，成

績下位の生徒は，逆にでき上 った立体の断面図からもとの形そ求めようとしたと ζ ろは，対称的でゐっ

た。そして断面図からもとの形を考えろ場合，回転軸そのをのがよく理解されていないために，正しく

答えられない生徒が多かった。

C 詞査問題 目 !こ闘する考奈のまとめ

本間の場合，正答率はかなり高いとはいう tのの， 上述の諸調査の結果をとおして考えられることは，

指導の徹底をはかるため陀は，その指導が基本的な場面R.留る乙 となく ，いろいろな場面lと対する配溜

が必姿でめり，具体物を介するなどして，念頭に立体が掛けるよ うにするための指導上のくふう色必要

でめるというととでめる。
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(3)平行四辺形の性質について

①調査問題VCi>'ける小問のねらい

平行四辺形の性震についての理解。なお，ζの問題は，小学校段階で習得した能力Kついて，

その発展の可能性をみる意図でやや高い程度で山題されたものでめる。

②調査問題lu
平行四辺形ア イクょにがあります。下の図のように，一つの辺ア イの上に点カをとり ，

線の交わる点オを通る直線を引き，他の辺クエと交わる点そキとします。

カから対角

いま， カの点、を，辺アイの上を矢印の方向K動かしていき，頂点イを通って， さらに辺イウの上

iζ を，動かしていくことにします。乙のとき，キの点も，それKつれて，辺ヴエや辺エアの tを動

くことはなりますが，カオとオキの長さはどう t.tりますか。下にめげた 1，

正しいものぞ選んで，解答用紙のその番号ぞOで阻みなさい。

2， 3， 4のうちで，

エ
r〆〆ヴ/

..... ..... ___.Jキ
~. 、 J

1 

2 

Z 

カオの長さは， オキの長さ より ，いつも長い。

カオの長さは，オキの長さより ，いつを短い。

カオの長さと， オキの長さは，いつも等しい。

方" / 

" / υ 
4 カオの主要さは， オキの長きより L長くなったり短くな

イ ι

- -ウ
ったりする。

@ 応答状況

。調査結集

。考 察

応答調査の結果では，調査問題中最も正答率の高い色のでゐるが，

誤

1…4人

タピ
Eヨ 例

2... .3人 4…14人

3 ~量 Oで囲んだ生徒は平行四辺形

の性質金よく 理解していて，その上題意、のとおり 忠実にカの点が動くにつれてキの点 在詑いていく過程

を動的にとら えて答えたかどうかについては疑問の余地があるよう に恩われる。それは，本間では図を

みて直観的Kカオとオキの長8が等しいζ とK気付く ζ とが余組されるからである。

@ 分析の観点在らびK分析的問題のねらい

上記のように乙の問題は正答率が高いとはいうものの，題意。とそ って動的にとらえないで，静的にか

かっ直観的に考えやすい乙とが予想されるので，生徒が平行四辺形の性質や点す怖についてどの程度理

解しているのかその実態ぞ見きわめることが必要だと考え，次のような分析的問題を作成した。

回調査問題と同じ問題(灯ごし，理由を警かせるようにした。〉

回 平行四辺可知性質についての理解をみる問題

目点対称の図形で，対称の中心在中心として半回転した場合の，点や線分の移動哨する問題

目点対称の図形で，対応する点や線分の関係についての理解をみる問題

⑤ 分析的問題

|回 省略

-24-



iSJ紙で同じ平行四辺形をこまい作って，きちんと重ね，対角線の交わる点争中心忙して，上の

平行四辺形だけを中心のまわりに回転

させたとき，また，きちんと重なるの

は，どれだけ回転したときですか。

回の符え

「 度
B 

fア¥

D 

~ 

回平行四辺形ABCDの対角線の交わる帥Oとする。 0を中心にして，半回転させたときの

乙とについて，次の間いに答えなさい。

(l)A O. ROは，それぞれど乙へ移りますか。

回 (1)の答え| | 

(2) A B上の点Eが移る点をFとすると ，EOと

FOの長さはどうなっていますか。

回 (2)の答え | | 

Q 

(扮三角形ABCは，どζへ移りますか。 回 (3)の答え| | 
目点について対抗図形で，対応する点や直線の関係について次の間い時えなさい。

イ
--..... '" 

1 、 、/
、、、、与 ア"，/

、/..... '" --__ 
コ:....... ........ 
/ 

/ 

ウ

@結果と考察

(1)対応する点を結ぶ直線は，対称の中心て・どの

よ号 }ζ分けられますか。

図 (工)の答え亡二コ

(2)対称の中心は，どの点ですか。また，点イ ，

札 エK対応する点の見つけ方をいいなさ い。

四 … ぇI I I 

乱 調査間短目の分析的関魁によ る調査結果の考察

。分析的問題固について

・ 調査結果 「喰 年 |調査人数|正答率| 理由の説明状況

- 2 5-

点対称を用いて説明した者 1. 7第

三角形の合同による説明 2.9% 



考察

応答調蒼の場合と同様に正答絡は高いが，正答で も理由の説明が全然ない生徒が中学校第 1学年で 20

人，中学校第3学年で 27人もめり，盟自の説明の大部分が， I点オは対角線の交点で平行四辺形の中

心だから」といったような断片的t.，c~ のでめった。 ζれ らの点か ら考えて ， 平行四辺形の性質をよく理

解 していて解答した とは思われないのでめる。なお念のために，平行四辺形花関する桂木的な問題目 ，

回 ，図の解答状況は って.以下検討を加えてみたいと思う。

0 分析的問題目 ，回，図 Kついて

議査結果
間 題 正 ~完2ご 主幹

回 5呪.6% ⑧ 
① 6 5. 7 % 調査人数 178人

~ tさ』 4 7.2% 

@ 61.2完

① 1 9. 7 うも

回
~ 

7 4. 2元

1 4.6% 

- 考 祭

分析的問題図の，対応する点を結ぶ直線は対称の中心でどのようけけられるかとか，対応的見

つけるにはどうしたらよいか伝どの問題が特にわるいと ζ ろから判断して，平行四辺形や点対称に関す

る基宏的工II項はじゅうぶん身についているとはいえ位いようである。

b 調査問題 目に関する考察のまとめ

上記の諸調査で考察してきたとおり， ζの問題の場合，正答E容はたしかに高く喜ぶべき現象でゐると

いわなければならないが，言語査問題がそのねらいに反して，静的lとかつ直観的iζ考えて を結果的には正

答花伝っていると ζ ろに問題点があり，さらにその理由や背鼠となる基本的事項がじゅうぶんでないと

ζろから判断して，平行四辺形の性買についての理解は浅く ，ねらいでめる平行問辺形の性質をよく理

解しているというととにはならないと考えられるのである。

(4)平面に対する直線の垂直を判別する能力

① 調 査問題Kなける小聞のねらい

平面17::対する直線の丞直-i'判別する能力

@調査問題回

下の見取り図で示 したような五角柱の館時りました。そ乙で，辺アカが底面アイウ叩♂、

直であるかどうかを調べる乙と K しました。次の 1，2， 3， 4.のうちで，どの方法がいちばん正

しい謁べ方といえますか。 1， 2， 3， 4.の中から一つだけ選んで，解答用紙のその番号をOで閉

みな8い。
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1 辺アカと辺アイが垂直かどうかを調べる。

2 辺アカが，辺アイと辺アオの二つに垂直かどうかを調べる。

ゥ 3 2で調べた ζ とのほかに，オアイの角 (Yス日をかいたところ )

も~直かどうかを調べる。

4 辺アカが，辺ア イ，辺アオ，商線アワおよび直線7x..jと，みな垂

直かどうかを調べるυ

@応答状況

誤 答 倒調査結果 日 E
17守人 1...35入手・.38人 4・・'34人

o 考察

中学校第 1学年の図形問題の中で最も正答率が低いという ζ とは，問題にもよるが，立体図形が平面

図形と比較して，概念をつかむζ とが困難でめるととを示しているといえるようである。との問題の場

合，選択法でゐるためK，問題の意味をよ く読みとらないで適当にOをつけた生徒がある ζ とを予組さ

れるが， 4. iCOをつけた生徒は，まぐれあたりでないとすれば正答では佐いけれども一応平両に対する

直線の霊直関係は理解しているものとj鮮釈される。いずれにしてを ，乙の学年の生徒は立体図形の基本

的なものについてどの程度たしかな概念ぞ身につけているのか確かめてムる必要があると恩われる。

④介析の観点ならびK分析的問題のねらい

上述の考察のとおり ，ζの学年の生徒は立体図形の基本的なものについて，どの穆度理解しているの

か，また 411:0をつけた生徒は平面と直線の垂直関係を理解した上でOをつけたのかどうかとfどをたし

かめるために，次のような分析的問題を作成した。

回調査問題臼と同じ問題

回平面K対する直線の垂直を判別する能力をみる問題

回直方体の面や辺の垂直の関係を理解しているかどうかをみる問題

四角柱の置や辺の垂直，平行の関係を理解しているかどうかをみる問題

⑤分析的問題

同省略 ア

図有の図で，折り自の線(ア

イ)がつくえの面(ゐ )K垂

直に立ったとき， (アイ )と

(イウ )や， (アイ )と(イ

エ)は，どんとE関係になって

いるといえますか。

回 の答え
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回右の直方体の図を見て， Fの (1) 勿)の問

いに答えなさい。

(か ⑨の曲K~ifl:位面を一つ書きなさい。

回 (1)の答え| | 

(2)それは， (争の面K垂直仏どん佐直線を

ふくんでいますか。

固 (2)の答え l

四角柱の蘭や辺の垂直 ・平行の関係について，次の間いに答えなさい。

① 二つの底前は，たがいにどうなっていますか。

〔

(?) 底面と側面とは I tこがいにどうなっていますか。

〔

@ 一つのほ面の辺は，反対側の底MK対してどうなっていますか。

c ) 
@ 側面と側面の，さかいの辺はI tこがいKどうなっていますか。

また，底面K対して，どうなっていますか。

@結果と考察

乱 調査問題臼の分析的問による誠査結果の考察

。分析的開明国 について

調査結果 l調査人数

1 7 8人

考察

3ニ

主

誤 答 例

4・・・ 2 6人

ク

応答調査の場合とほとんど同じ傾向を示している。すなわち，問題が選れ法でめるためか無答は花い

が誤答数が多い。乙れは，上述のとおりと同主にとって立体図形の概念をとらえる ζ とのむずかしさを示

しているものと思われる。

o 分析的問項目，回，固について

調査結呆 間 題 正 答 率

回 61.2% ⑧ 

回
① 68.5芦
(?) 18.0完

① 75.8完

調査人数

178人

四
② 82.0莞

@ 59.0% 金問正解の者 28.9%

@ 118.9克

⑤ 58.4% 
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考察

白の@を除いてはどの問題の正答制約 5件以上位ので，分析的問題目~固 IL関する限り

約半数の生徒は立体図形の基本的事墳を盟解しているをのと推祭されるが，単なる知識・理解にとどま

って]際闘に応用できない生徒がいるために目印答率が 40売却と終わっているのでは位い

かと考えられる。れ回の問題で4R:0をつけた生徒は，いらばん正しいかれないとしても，半

両氏対する直線の盟関係岬-解しているものと解されるので，それらの生徒 26人H::ついて回~

図の応答状況を調べた結果， 8問中 4間以上正答の者はわずかた 12人過ぎず4.1r::0をつけたからと

いって必ずしも平面花対する直線の垂直関係を理解していたとは解されないようである。面接調査の際

にも ζ の点、を確かめようとしたが.くわしく調べる ζ とはできなかった。乙れらのζ とから選択法?とよ

る問題は，まぐれあたりもめり ，まぐれゐたりでないものもゐると いう ことができそうでゐる 。

b 調査問題回に関する考察のまとめ

中学校第 1学年の図形花関する調査問題がし、ずれを選択法をとっているためか，他の 5聞が高い正答

率を示しているのに反し，本間に限って正答率が目だって低いということは，立体図形の学習が生徒に

とってはいかに困難でゐり .理解されにくい tのでゐるかを示しているように思われる。

乙のような点から，立体図形の指導においては実物や健型の観察，材料を与えて立体吾作らせるなど

して，空間にある図形としてとらえさせるようにする ζ とが重要であり，基本的事項の理解を徹底させ

るとともに，さらtζ基本的事項を根拠として，いろいろな場百K対処して考察していく態度の養成もあ

わせて考える必要がゐるように思われる。

3 中学校才 3学年

(工)平行線と二等辺三角形についての理解

①調査 問題Kなける小間のねらい

平行線の錯角あるいは同位角についての理解

三等辺三角形の角についての現解

②調査問電ヨ

次の1.2の聞いの答えを，解答用紙IL書きなさい。

1 右の図で，直線ABは，平行な 2直線CD.EFと

交わり，その交点をそれぞれP，Qとする。

lPQF=80のとき，ムAPCは何度でめるか。
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2 右の凶で，三角ABCは，ムA=38"，AB=ACの

二等辺三角形である 。Lsの大きさは伺度でめるか。

①応答状況

。調査結果

。考察

A 

誤 答 例

8O~__ 4 3人

5 2~ - - 5人 76~-- 7人

この間聞は中学校第 1学年の内容であるためか，第 5学年の調査問題の中では正答率の高い万である

が，小問 lKおける誤答倒が示すように， 8 0
0

と答えた生徒が 43人もゐったことrc_注思する必要がめ

ると思う。乙れは，ιPQFとLAPCとが錯角の関係iとめって寄与しいと，誤って記憶しているのでは

ないかと考えられるからである 。次に，小間1が小間 2f亡くらべて正答率が下がっているのは，図の示

し万がふだん教科書などでなじんでいる一般的な形と異なっているために，平行線の錯角あるいは同位

角についての理解がじゅうぶんでない生徒や応用のきかとfい生徒は，示された図からそれぞれの角の問

における関係をとらえる乙とができず，正しく答えられなかったのではないかとも考えられるのでゐるa

④分析の観点ならびK分析的問題のねらい

問題解決の必須条件としては， まずその問題を解決するためK必要な務礎的知識・理解 ・技能が身に

ついていることがたいせつであり，さらにそれらをじ ψ うぶん活用する能力をまた必要欠くべからぎる

条件でめるといえ る。基本的位問題はよくできるが，応用問題10.[るとできが惑いという生徒が仔在す

る乙とは周知の事実でゐる。乙れらの生徒をできる限り少なくするためには，他にも方法はゐると恩わ

れろが図形教材の場合Kおいては，基本的な形にとどまらないで，いろいろな場高について考察する能

力や態度を養成するための指導上のくふうが必要でゐると考えられる。

また，調倉問題では答えを解答:欄に記入するのみで，その答えが出るまでの過程を知る乙とはできな

いが，生徒の思考傾向やつまずきやすい点を究明するためには，どうしでもその過程を知る ζ とが必要

でゐる。特に調査問題|三における小間 lの場合は，平行線の錯角ゐるいは同位角についての理解を見

る問題でゐるが， ζの場合同位角，錯角のいずれを用いても正しく答えるととのできる問題である とζ

ろから，生徒はどちらぞ多〈利用するかその傾向を調べることも肝要でゐり興味のゐるこ とでゐる。

そζてう以上の観点fL基づいて，図形の淘きによ ってその問題の解決に難易があるのではないかと考

えられるので，先陀中学校第 1学年の調査問題臼 (回転体)について試みたように.I司内容の問題を

悶の向きぞかえて出庖し，あわせて問題解決の過程を知るために角の大きさの求め万の欄をもう け，そ
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の反応を見ょうとした。作成した分析的問題は次のとおりである。

因調査問題白と同じ問題

囚囚の類似同組(求め方料るために，式主審かせる)

@分析的問題

図省略

四次の 1，2の問いについて，求めれ答えを 仁 コ の 刷ζ書き入れなさい。

1 右の図で，直線ABは，平行な 2直

線CD，EFと交わ り，その交点をそ

れぞれ P，Qとする。

L PQF-_7 0
0
，のとき ，LAPCは

何度でゐるか。

lLAPCの求吋

Z 右の図で，AC=DC， B D=AD 
。

である。ム C=40のとき ，LBの大

きさは伺!!tでゐるか。

LBの求めfJ

A 

C 

F 

D 

E 

8 

回 1の答え| !J 

A 

B C 

囚 zの答え 度

@結果と考察

乱 調査問題回の分析的問勉による調査結果の考察

。分析的問題囚について

調査結果 I，" 閉|調査人数 例

一

以

一
。
一

一

A
U

答
一
人

一
7
'

-
7
3

一
t
、

一Z
JV

一RU?

u

込町
。
r
-
・

4
・耳
慣

戸

f
l

目。
a
u
-
n
4
 

R
U
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考察

正答率?とおいて若干のらがいはめるが，応答調査の場合とほとんど同じ傾向を示している。錯角とま

ちがえて 801，とした生徒もゐいかわらず多い。

。分析的問題囚 κついて

調査結果 小間 調査人数 正 答 数 誤答数 無答数 正答務 式の正答状況

1 173人 137人 3D人 6人 79.2% 
62.4 % (同位角を利 |

用した者48.6%) 

105人 60.7% 63.0完(外角利用
2 173人 50人 1 8人

( 1 2 '1人 (69.9うも) 13.9完そ叫白 49.1完)

考察

小間zは，応答調査の結果がか!.fり高い正答率を示していたので，分析的問題では調査問題よりもや

や程度が高くなっているが，調査問題と同じ問題でゐる困と比較するためには，同じ段階までの調査

結果が必要になってくるので.それKついては角の求め方のところで調べ，結果は小間 2の欄に( ) 

内の数字で示したとおりでゐる。

以上の調査結果から，乙の場合も図形の向き』とよってその正答率K差がめるという ζ とがし、えるよう

でめる。囚 1と囚 1との正誤の比の差の検定(臨界比法)では， 5初危険率で有躍が認められ，

困 2と回 2との正誤の比の差の検定(臨界比法〉でも 1売の危険率で有意差が認められた。乙のよ

うな ζとから，先にも考察のと ζ ろで述べたように，関形教材の指導tとめたっては，基本的事項はじゅ

うぶん徹底するように指導することがTこいせつでゐると同時R，いつもきまった向きの図形ばかりを取

り吸う とと令避け，図形をいろいろな角度から眺め，動的にとらえる態度やその場合の解決能力を伸ば

すような指導上のくふうが肝要であるといえる。

次K，小問 111:おいてどのようとよ解き方をするかをみるために求め方の式令書かせたところ，その結

果は本間の場合，同位角を利用した生徒が圧倒的に多く (84/173， 48.6完).錯角を利用した

生徒は少なかった (24/173， 13目?完)。しかし，乙の乙とから，錯角について理解している生

徒が少佐いとは必ずしをいえないようである。それは調脊問題回の分析的問顕lζおいて，平行線の性

質を適用する場合に錯角が必要になってくるが，その場合本間で同位角を用いた生徒をけっ乙う錯角を

利用して正しく答えているからでゐる。

b 調斉問勉回に関する面接調査

調査開通囚の 1および分析的問陸回 1について，正しく答えられなかった生徒の中で 8 rJ t~え

た生徒が大部分でめった乙とから判断して.ζれらの生徒は平行線における錯角の意味がよ く理解され

ておらず，LPQFとLAPCが錯角で等しいとまちがって記憶しているのではないかと推察されたの

で，分析的問題囚 1で8凸答えた生徒(3 3人)のうち 6人について面接調査の際K調べてみた結

果，やはり平行線における鐙角の関係を誤って憶えこんでいることが確かめられた。

C 調査問題回に関する考察のまとめ

上述の謁査結果の数字が示すとおり ，調査問題回は，中学校第1学年の内容であるためか正答率が
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きわめて高いのでめるが，問題点がないわけでなL、。それは，分析的問題による調査や面接調査Kよっ

て次の事項が明らかになったからでゐる。

o 誤った乙とを，正しいものと思いこんで記憶している生徒がかなりあること。

平行線附ける錯角の例が示すように，調査問題ヨ]の 1や分析的問題白 1で 8仇答えた生徒は p

平行線fLおける錯角の関係を誤って記憶しているのでゐる。まちがって記憶してしまうとあとあ とまで

悪い影響をおよぼすことは自明の乙とでゐるので，これらの使徒令早期K発見して適切な指導を加えて

やる乙とが必要だと考えられる。

。図形の向きによって正答率にちがし、があるという乙と。

上述の考察のとおり ，図形の動的なとりあっかいによって，いろいろな角度から図形を観察し，考察

-r加える指導がたいせつであると考えられる。

(2)線分の比例と相似三角形についての理解

①調査明題K沿ける小問のねらい

線分の比例についての理解

相似三角形の辺の比についての理解

②調査問題囚

右の図で，ABI/ PQ， BQ=6cm 

QC =1 2C1l!， PC=8C1l!， PQ= 1 OC1l!です。

次の1， 2の問いの答えを，解答用紙に書きな

さいの

1 線分APの長さは，何センチメ ー トルである

か。

Z 線分ABの長さは，何センテメート Jレである

か。

③応答状況

o 調査結果

。考察

B 

A 

C 

誤答例

6四 ・・・ 23人

16tT1roo 34人

乙の調査問題囚はv 図形の向きが一般的ではないが，かなり基本的な問題であったためか小問 L

Zとも 50匁以上の正答率で，乙の限りでは線分の比例や相似三角形の辺の比については割合によく理

解されているものと恩われる。 しかし，小間 工と2の正答率においてそこ児約 20%の聞きがあるのが

気Kなると ζ ろでゐる。常識的には，一応小間1は線分の比例についての理解を見る問題でo)9，小聞

記は相似三角形の辺の比についての理解をみる問題であると解きれると乙ろから，相似三角形の辺の比

花関する理解は，線分の比例f1::ついての理解よりも劣っていると判断されるが，また，小間 lの場合で

も線分の比例を用いないて・，相似三角形の辺の比を用いても正しい答えが求められると乙ろから，二つ
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の正答率を比較しただけではどちらがよく理解されているのか断定できないようでめる。いずれにして

もいろいろな問題に対する生徒の反応をしらべ，それらによって検討してみる必安があると恩われる。

@分析の観点ならびK分析的問題のねらい

上記の考察にもとづいて，生徒のをっている乙の問題を解決するに必要な基礎的知識 ・理解 ・技能は

どの穆度の ものか，また問題の解。決Kあたってどのような方法を用いるか，そのためには答えのみとZら

ず問題解決の過程も明らかにする必要があれさらに図形の向きのちがし、による正答率の差もみたいと

考え，次のような分析的問題を作成した.

回調査問題固と悶じ問題(ただし，式も脅かせるようにした)

回線分の比例，相似三角形の辺の比についての酬をみる抑的な問題

回目の類似問題(れ書かせるようにした)

êi~ よりも，やや程度の高い問題(式情かせるよう花した)

⑤分析的問題

回省略

E右の図で.oABCの一辺AB上の点向通り ，BCに平行線をひき ，ACとの交的Qと

する。乙の図Kついて，次の①，⑦の問いの答えをそれぞれア，ィ，ゥ，エの中から一つず

つ選んで，その記号をOで囲みなさい。

AP 
q 干 すに等しL、をのは，どれですか。

ア 五♀ ィ ム♀ ゥ ム♀ ェ主♀
Q B -， A Q "" Q C - B C 

BC ._'" 
③下奇に等しいものは，どれですか。

ァ ム皇 ィ旦Z
A C  I AB  

AB  
エ一一一AP 

ゥ提 8 

也jf;の図 (ア)， (イ)で，PQ//BCとすると ，

@ (ア)の図で，AQ.，QCの長さはそれぞれ伺

センチ〆ー トルか。

式

一一一一一一一一一一一一一一-JBJ 
-34ー
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回 〈訟の答え

回目
(主i (イ)の図で， PQの長さは何セン

チメー卜 Jレカ。

;式 l

回⑨の答え

l PQ/ C1IlI 

A 

(イ)

守G7n

P Q 

B 

1 2 cm 

X， y， zを求めなさい。

区右の図(ア)， (イ)で，PQ川 Cとする。各部分が，図附したような長さでゐるとき，

Xcm 

(ア)

l式 !

L一一一一一一一一一一一 一一一一一一一」

固 (ア)の答え

l~J cm 1 

(イ);式

し一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一L

図 (イ)の答え

|y I cm I 

|zl C1IlI 

Q 

(ア)

./ 

B~/~ ーファC
1 2C11l 

(イ)

cζ二二
36cm 

也

~ ycm - 32cm 

40cm 

A 
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@結果と考察

a 調査開通回 の分析的問題による調査結果の考察

L
I

，E

町
舟

一
町
A
'

=寸

一
η
4

一
r白

一

-
-

-

一

zv
一

円

4

一p
h
d
-
e「
ザ

一
人

一
人

r
l
一
つι
一
4
t

i
-
-
?
一
?

式

一
式

考察

小間 1の場合，正答であっても式が書いてないために，どのような方法によって解いたのかわからな

い生徒が 30人もみったが，正主主で，式色正しかった 92人の生徒について調査した結果によれば，線

分比を利用したものが 64人(6♀ 6 % ).相似比を利用したものが 28人(3 0.4劣)であった。

また，小間 2の場合L 式を書いていない生徒が 15人生ゐって，正答者全員Kついてその解き方を

調査することはできなかったが，式の正しかった 91人民ついて調査したと ζ ろによれば，とれは当然

の乙とながら ，どの応答t相似比の利用による色のでゐった。

0 分析的問題目，固 ，固について

調査結果
大関 小間 正答率 式 慌 考

E 
在1 8 3. 2完 線分比

@ 6 3回日完 相似比

QJ 6 4.2 うも 54.9男 相似比 86人線分比9人

回 6 4.2完

③ 6 4. 7完 6 1. 3 % 相似比利用

ア (x) 4 8.0% 4 3. 4完 11 

四 げ} 5 1. 4完 4守:7 % 11 

イ (。 4 9 1 % 3 8. 2完 線分比59人相似比 7人

考 察

回 Kついては，その正答率からみて基本的事項に関しては，線分の比例について の 盟 蜘 取 す ぐ

れ，相似比についてもかなりよく理解していると判断される。固①では，相似比と線分比のどちeら

が多く利用されるかをみたのでeゐるが，その結果は表の備考欄』ζ示したとおり相似比を利用する者が多

いζ とがわかった。また固 ②⑨ は，図形の向きをかえれはよって，図 1，2の場合と 解答

にどのような差が生じるか4をみるための問題であったが，表のとおり正答率化はそれ程差がt，Iかった。

正誤の比の差の検定(臨界比法〕では .図 工 と困 1 との関係のみ 1% (J)危険率で有意差が認めら

れたが，回 2と困 2，図 工と固 1，困 zと固 2 のそれぞれの関係Kついては，何れれ初

危険率で有意差は認められ伝かった。 ζのζとから図 工 よりも図 zの万が生徒団解されやすし

その他の場合はいずれも図形の向きが正答率』とおよぱす影響はなかったといえる。これの理由としては

いろいろなことが考えられるが.その一つは基本的事項がかなりよく理解されていたためではないだろ

J
O
 

之
J



うか。図は調査問題回よりもやや程度の高い問題切っfこので，正答率もそれ引に低くなってい

るが，約半数の生徒が正しく答えているところから，線分の比例や相似三角形の辺の比花関しては，か

とrりよく理解されていると思われるのでめる。

b 調査問勉回に関する考察のまとめ

既述のとおり ，図形の向きによって，正誤の辻の設が，著しいものがめつり>，調査問題回κ関す

る分析問題では，考察のと ζろで述べたように，その乙とを明確にする乙とはでき伝かった。 ζれは問

題の極別のちがいKよるものか，分析的問題の不備によるものか，いろいろ'.t要素が関係してくるので

その理由をいちがいは断定することはできないが， 基本的事項をよくllI!~草していることが図形の向き iと

よる正答率K及ぼす影終を少佐くするための必要事項であるという乙とは，乙の場合民 主当てはまるの

ではとEいfごろうか。

っさに，簡単な問題では，相似比より も線分比の万がより多く利用されているようではゐるが，問題

によっては線分比を用いて解いた方が容易であると思われるのに.むしろ相似比を用いて解いている場

合が多い乙とでゐる。乙のととから ，問題解決の場合には問題に応じて，供人の好みによりいずれかの

方法で正しく解ければよいわけであるから ，基家的事項の徹底と，いろいろ信場面lζ対して考察する態

度を餐った上は，各人の得意とする方法を用いるように指導するのがよいのではないかと考えられるが，

能寧的 ・効果的という数学の本質的な立場から考えると，指導過程において，順次問題場面に応じて効

率的に解決していく方法を各人が発見するように指導していく ζ とが，fiまも霊ー要であるといえる。

(3)平行四辺形について，推論の筋道を見通し，根拠となる事柄を用いて正しく

推論を進める能力

①調査問題K沿ける小間のねらい

三角形の合同条件を適用する能力

三角形の合同や平行線の性質を適用する能力

②調査問題 回

〔問題〕 右の図の四角形ABCDは，辺ADとBC

は平行eで，長さが等干しし、四角形でゐる。

乙の四角形ABCDは，平行四辺形であることを.

次の平行四辺形の定義Ir.よって証明せよ。

平行四辺形の定義

A D 

B 

向かい合うニ組みの辺が，それぞれ平行な四角形 ! 
を平行四辺形という。 i 

」ーー一一一一一一一一一ーーーー一一一一ーーーーー一一ーーーー一一一一一一一一一ーーー一一一一一一 一一ー一一一l

上の〔問題〕を証明するKは，仮定から AD//BCはいえるので，ゐと AB// DCをいえばよい。

そのために，次の 1，2のように考えましたが，それが正しくむるように， { }の中のア，

イ，ウ. エおよびカ，キ，クおよびサ，シ，ス，セの中から，それぞれ一つずつ選んで，解答用紙
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のそれらの記号をOで囲みなさい。

1 対角線ACをひく。

dABCとムCDAn::おいてァ…c…=CA I 
イ AB=CD，BC=DA， L B=LD I 

ウ BC=DA，AC=CA， LACB= lCAD  I 
エ AC=CA，ムACB=LCAD，LBAC=LDCAj

lとよって，ムABC===<dCDAとなる。

2 LユABC宝ムCDAから，

(力以CB=LCAD 1 

キ BC=DA >- がわかる。

ク LBAC= LDCA J ζ のことから，

[サ 平行四辺形の… 角 一 1 
シ 平行四辺形の向かい合っている辺は，それぞれ等しい | 

ス 平行な二l直線?とイ也の一直線が交わ ってできる錯角は等しい | 

セ 二直線に他のーI賀線が交わってできる一組みの錯角が等しければ，ζの l

二百線は平行でゐる。

③応答状況

o 調査結果

。考察

誤答例

ア…10人イ…30人L ・・ 42人

キシ・・.24人

論証の問題は，関形教材の中では生徒にとって最も若手と 8れろものであるが，小間1の正答率から

見ると，生徒の約半数は三角形の合同条件を適用することができるもののように解釈できそうでゐる。

しかし， ζれは問題が選択法をとっていることがかはり影響している ζ とを考慮する必要がゐり，さら

に，誤答者の 82人について，その解答を調査したと ζろによれば，誤答例lと示したように，いずれも

未知の事項を既知の事項として使用しているところに注目する必要がめると思う。

また.小間 2については，上記の正答率が示すよう 1，<::.きわめて理解が困難なようでみる。 ζれは，

三角形の合同や平行線の性質を一応理解している者でも，乙れらの事柄を根拠として推論ぞ進めると乙

ろに困難がめるのではとEいかと考えられる。

@分析の観点念らび陀分析的問題のねらい

上記の考察1<::基づいて，:iず推論を進めるための綬拠となる三角形の合同や，平行線に関する基本的

事項がどの程度理解されているのか， さらに，推論の筋道を見通して，推論を進める能力はどの程度の

ものかなど争みるために，。くのようえ工分析的問題を作成した。なお，選択法による問題の場合と 自由記
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述による問題の場合との応答状況を比較する乙とも計画した。

回 調査問題 回 と同じ問題

回三角形の合同条件金適用する能力をみる問題

回 問題の条件と結論を見わける乙とができるかどうか，また記号令使ってかいとができるかどう

かをみる問題

図 i角形の合同条件の理解をみる問題

回証明過程K適用されている図形の基本的性質を認めることができるかどうかをみる問題

回目を自由記述』とした問題

①分析的問題

目省略

目阪見て，下の文の仁二 コの中11:，てきとうな乙とぱや記号を入れなさい。

右の図の三角形ABCと，三角形DEFとは，

まったく重ね合わす乙とができる。このとき三角

形ABCと三角形DEFとは，亡二ご lでめる

tいう。 ACがDFK重なるとき，頂点AK対応

する頂点は，仁 二 工作例，角 B附応する

角f;:t仁三二コで，辺 BCK対応する辺は，

でめる。

B 

目次の間題について，図を見て， 下の問いに答え付い。

A 

v 
C E 

! 〔問題〕 三角形ABCの辺ABの中点をM，辺ACの中点を β 

l Nとすれば，直線MNは，辺 BC叫行になり ，その長さは ¥ 
叫丘一一-¥Nl BCの半分になる。 r-r

B/ C ; 

① 乙の問題を，i1iJたえられている条件 (わかっている ζ とがら )の部分と，結論(証明すべ

きζ とがら )の部分に分けて，問題文の条件の部分の下には 一 一 一 ー を，結論の部分の下

Kは~，..._，...._......_，....._をひきなさい。

(jj あたえられている条件を，記号を使って書きなさい。

① 結論を，記号を使って書きなさい。

目下の①から①までは，右の二つの三角形についてのべたものです。正しい色のKはOを，ま

らがっている ωEはx.:e.[二コ叫に書き入れなさい。

-39ー



'
角

の

同

=

E

三

F

A
ロ

α

L

の

L
は

=

っ

=

形

f

B

二

o

C

角

=

L

'
る

l
F

三

C

き

め

'

の

D

と

で

E

つ

D

し

の

同

ム

ニ

=
J
合
=
'
る
一
一

A

=

は

B

き

め

A

L

じ

形

L

と

で

L

口

コ

己

①

@

@

 

dのとき， 二つの三角形は

合同でめる。

@亡二二ILB=lE， C=j， a=dのとき，二つの三角は合同でめる。

@仁二コ α=d，b=E，C=fのとき， 二つの三角形は合同である。

@仁二コ LB =LE，LC= F. c=fのとき ，ニつの三角形は合同で針。

①仁二コLA=LD， L R=  E， Lc=LFのとき，ニつの三角如何である。

白右の図の四角形ABCDは，辺ADとBCは平行で，

長きが等しい四角形である。 乙の四角形ABCDf;i， 

A D 
;' ， 

f 

F 

~IF 

， 
/ 

、、、
e c 

/ 

J 

B Jノ アC、 J

、 一 /

、、ー-a -_- d -

A D 

平行四辺行でめる ζ とを.(J(のよう K証明しました。

乙の証明の中で，ω，<1;， @の段階には，下の(J 
の中のζ とがらのうち ，どのζとがらを使っていま

すか仁二コの中にその記号待き入れなさい。 B

(証明〉

対角線AC~ひく。

οABCとムCDAfとおいて，

BC=DA， AC=CA ① 

LACB=LcAD 口
よって，

oABC三=oCDAとなり ，一-

凸LBAC=山 Aとはし

ζのζ とから， (3) 

AB// C Dとなり・・ I I 

四角形ABCDはこ組みの辺

が，それぞれ平行ぽ凶角形だか

ら平行問辺形であるといえる。

ア 平行四辺形の向かい合っている角は，それぞれ等しい。

イ 平行四辺形の向かい合っている辺は，それぞれ等しい。

ウ 豆行な二直線K他の一積線が交わってできる錯角は等し

L、。

エ ニ直線に他の一直線が交わってできる一組みの錯角が等

しければ，ζのニ直線は平行でゐる。

オ 二辺とそのはさな焦がそれぞれ等しい三つの三角形は合

同である。

力 一辺とその両端の角がそれぞれ等レい二つの三角形は合

同てeゐる。

キ 三辺がそれぞれ等しい二つの三角形は合同である。

ク 平行なこ直線に他のー商紛が交わってできる同位角は等

しL、。
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回一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
: (問題〕 右の図の阿角形ABC印.:t，辺ADとBCは平行

lで，長さが等しい四角形でめる。 乙の四角ABCDは.平

!行問辺形でゐる乙とを，次の平行四辺形の定義によって証

|明せよ。

! 平行四辺形の定義

l 向かい合う二組みの辺が，それぞれ平行な四角形を平行四辺形という。

D 

花子さんは，上の問題を証明するために，次のように容きましたが，よくわからないところが

ゐって，釆記入のところがめります。仁二コの帆適当は字や記引入れてf 明を完成

しとfさい。

〔言lf明〕 仮定から， AD//B Cでゐる。…………ー・…・①

対角線をひく。

οABCとoCD Alcおいて

(ア)

(イ)

(ウ )

よって， οABC主主ムCDAとなる。

。ABC==ム CDAから

(エ) がわかる。

ζのことから，

(オ) とし、う乙とによって，

AB#CDとなる。…………・……・@

①， ~から， 四角形AB CDIま ， 向かい合うご.組みの辺がそれぞれ平行でゐる乙と

によって，平行四辺形であるといえる。

⑤結果と考察

乱 調査問勉回の分析的問勉による調査結果の考察

6 分析的問題回 ，回 ，図， 固 について

調査結果(正答率)
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間 題 a 語学

① 8 0.2 % 

t豆』 8 4. 9 

回 ③ 9 0.7 

@ 9 0.7 

③ 7 4..4 

① 55.8 

回

t⑤ 4 0.7 

① 3 9.5 

③ 3 4. 9 

① 8 1. 4 

¥?) 7吹 1

@ 67.4 

四 @ 7 7. 9 

⑤ 8 1. 4 

@ 7 2. 1 

① 6 1. 6 

⑨ 3 3.7 
ト一一一

① 6 7. 4 

~ 寸 〔豆p 66.3 

@ 3 8. 4 

(事 3 6. 0 

考察

b 群 全学年

8 2.8莞 8 1. 5 % 

8 6. 2 8 5. 5 

も守.7 9 O. 2 

89.7 9 0.2 

7 2. 4 7 3.4 

4 6.0 5 O. 9 

3 5. 6 3 8. 2 

3担 4 3 9.3 

2阜? 32.4 

86.2 83.8 

8 5. 1 8 2.1 

7 5.9 7 1. 7 

8 5. 1 8 1. 5 

88.5 8 5. 0 

7 4. 7 7 3. 4 

5 '8.6 6 O. 1 

3 5.6 3 4. 7 

7 0.1 6 8. 8 

グ O.1 6 8. 2 

4 4. 8 41.6 

37.9 37.0 

{桔 考 |

三角形の合同

条件と結論

)記号化

=角形の合同

)合同条件

平行綿

(注;

-調査人数

a群・・・ 8 6人

b群… 87人

全 ・・ 173人

-両群の正答率の差の検

定(x
2

検定)では，

5需の危険率で有意差

は認められなかった。

すなわち，論証の基礎

日 る回 ，回 ，回

目岬く力l;ta， b 

両群R.差がないといえ

る。

白は三角形の合同条件わいての理解をみる問題でめったが， 7問全部を正しく答えた生徒はわず

かIi::3 4.7完にすぎなかった。しかし，小間一つずつについては，それぞれ 70 %以上の正答率を示し

ているので，同じく三角形の合同条件についての理解をみる問題でめる白の調査結果とめわせて判断

すると ，三角形の合同条件に関する基本的な乙とKついては，かなりよ く迎解されているといえるが，

ζ れを応用する場面に適用する ということになると，条件と結論を混合したり ，未知の事項と既知の事

項との間K混乱がゐったりなどして，困難を感ずる生徒がゐる乙 とが回の調査結果から推察されるの

でめる。また凶 の調査結果からは，平行線の性質をうまく適用できない闘がかなりいる ζ とも推察

される。なお，回の調査結果からは，問題を読んで条件と結論を明確に区別できる生徒は約半数であ

り，さら』とそれらを記号化できる生徒は. 4 0完tとも満fこないという状況でめる乙とがわかる。
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o 分析的問題目 ，回 κついて

調査結果

まSごr~アe a 

調査人数 8 6ノ、

大 関 回

小間 2 

正答数(人) 5 4 3 1 

正答率(劣 )16 2.8 3 6. J 

考察

全

2 5 2 1 

2 9. 1 1 2 4. 1 

b 

8 7人

回

2 

ニL オ 全
全

1 3 1 0 ヲ 8 

1 4.9 11.5 1 0.3 9.2 
一一ー一一』

小学校第5学年の調査問題回 1ζついて試みたように，同じ内容の問題令出願の形式をかえ.対象少

徒を a， bの 2群11:(知能偏差値Kついてはb群がすぐれている〉分けて調査を実施し，その応答状況を

比較することによって.問題の難易度を見ょうとしたのである。

まず，回の調査結果から判断きれる ζ とは ，応答調査』ζ くらべて正答率は時間的なずれがあったた

めか，約 10努ずつ高くなっているも のの，傾向としては先にも考楽したように，三角形の合同につい

てはかなりよく理解されているが，筋道を立てて推論を進める能力については劣っており ，論証の問題

は，根拠となる恭本的事項をよく理解するだけではじ ゅうぶんでなく ，さらに，それらを用いて推論を

進めると乙ろ1L!2lSl難がめるというζ とである。

次1<::，blの調査献について，回 の調査結果と関連きせながら考約進めていきたいと思う。そ

れぞれのïE答率Kあらわれているよう11: ， 論~の自由記述となると，中学校第五学年でも完全に答えら

れる生徒は約 1割程度で，きわめて少ないととがわかる 。また全体の傾向としては，自の場合と同僚

に根拠とと工る事柄を用いて筋道を立てて推論を進めていくところに，困難がある乙とを示しているよう

IL判断される。固と図の正誤の比の差の検定 (計 検定 〕では，回 1と 図 工，凪 zと図 z

と色それぞれ 1%の危険事で有意差が認められた。乙の乙とから ，中学校第 3学年の第 1学期の段階で

は.論証の自由記述は一部の優秀な生徒を除いては，まだ無理がめると いうζ とがし、えるようでめる。

b 調査問包画に関する考察のまとめ

以上の調査問題および分析的問題の調査結呆についての考察を通して判断される ζ とは，乙のような

論説の問題にめっては ，論iftEK必要な根拠となる基本的事項を ，よく理解していることが先決問題でゐ

ると思われるが，さらにこれらの根拠となる事項を正しく記号化できる技能や，その場に応じて図形の

どのようとr性質を適用していけばよいかという判断力，ならぴ?と，未知な をの14伺であるかを正しくつ

かんで，筋道を立てて推論を進めていくところの能力などを ，基本的事項の指導とみわせて養っていく

必要があることを強〈感じさせられるのである。

(4)凶形を動かして，その中に不変の性質があることを見いにす能力

①調査問題忙公ける小問のねらい

回転角についての理解と二つの正方形の童公る部分の面積を求める能力
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二つの正方形の重なる部分の面積が一定であることを見いだす能力

②調査問題臼

同じ平面上』ζ，一辺が 10聞の二つの正方形ABCD，PQRSがあって，正方形PQRSの頂

点Pは，正方形ABCDの対角線の交点といつも一議しているとします。

いま，次の第 1図のように重なった位置から，頂点Pを中心として正β形 PQRSを，第 2図，

第3図のように回転させます。乙のとき，辺PSとCDの交点をE，辺 PQとBCのうを点をFとし

ます。

下の 1，2の間いに答えなさい。

第 1図 第 2図 第五図

S 

A D A D A D 

，R 

S 

Q 

R 

1 mの (1)， (2)， (3)の聞いの答えを，解答用紙に書け。

(1) f_ D P E = 2 J 'b.コとき，LCPF は何度であるか。

(2)DE=4cmのとき，二つの正方形の重なっている部分(四角形PFCE)の面積は，何平方

センチメー トルであるか。(第2図)

(3) DE=8cmのとき，二つの正万形の重なっている部分(四角形PFCE)の面積は，何平5

センテメー トJレでゐるか。(第 3図)
tがJ

2 回転の角DPEを変えると(鋭角の範囲とする。 )，それにとも Cよって，二つの1E方形の重な

っている部分の形は変わる。このとき .i'J:のァ，イ， ウ，エの中から，正しいものを一つ選ぴ，

解答用紙のその記号をOで阻め。

ア 阿角形PFCEの市積は， DEの長さが畏くなるにつれて，小さくなる。

イ 四角形PFCEの面積は.DEの長8が長くなるにつれて，大きくなる。

ウ 四角形PFCEの面積は ，DEの長さが長くなる Kつれて，小さくなったり ，大きく〈ょっ

たりする。

ヱ 凶角形PFCEの面積は ，DEの長さに関係なく一定でゐる。
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③応答状況

o 調資結果

。考 察

中学校第 5学年の調査問題において，図形教材の中では最色正答率の低L、問題である。 ζの問題でみ

ようと していることは，上述の小問ωねらいのとおり，回転角の理解とてつの正方形の重t.lる部分の面

積を求める能力，ならびに二つの正方形の重なる部分の面積が一定でゐる乙とをみいだす能力はどうか

ということである。応答状況は，正答率ILゐらわれているとおりいずれもよくない結果になっている。

特K小間Zは，直観的K一定でめると判断した者でも小間1の(1)，(21， (3)において，回転角の大きさや，

二つの正方形の重なった部分の面積が正しく求められなかった者は誤答K とりゐっかわれているので，

いっそう正答率が低くとよっているわけでめる。

乙のようとt実態から考えて， ζの問題の場合は，回転角の理解と二つの正方形の重なった部分すなわ

ち四角形の面積を求める ζ とができるかどうかが，大きな鍵lとなっているように恩われる。

@分析の観点在らび陀分析点問題のねらい

上記の考祭に基づいて，回転角についての理解，ならびに三角形や四角形の面積を求める能力をみる

ために下記のような分析的問題を作成した。なお，回転角の大きさが変わるKつれて，二つの正方形の

辺の交点が移動するためK，面積計算の基礎となる辺の長さがつかめなくなり，問題解決に困難をきた

す生徒が予怨されるので，それらを考慮して分析的問題を作成した。

回調査問題回と同じ問題

回 二つの長方形の重ならない部分の面積をみいだす能力をみる問題

四回転角についての理解をみる問題

四 回 の類似問題

四回転角，三角形の合同を芯用した証明問題

⑤分析的問題

固省略

目完全暗なっていた=つの長方形AとBの一万を図の

ょう κずらすと，重なっていない部分 aとbの面積はど

のような関係日りますか。答えを 仁 コの中崎

き入れなさい。

回の答え |
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回 完全ic重なっていたこつの直角三角形ABCとDEFが，頂点Aを中心にして図のように回

転すると，

L C A F=3 Jあとき ，LBAEも3D~となる。

その理由を仁コの山市弘れなさぃ。

回の答え

E 

回同じ平面上11::， 一辺が 1Ocmのこつの正方形ABCD，PQRSがめって，正方形PQRS
ち

の頂点Pは，正方形ABCDの対角線の交点といつも 一致しているとします。

いま， 次の第 1図のように重な った位置から，頂点Pを中心として正方形PQRSを，第 2

凶，第 3図のように回転させます。 ζ のとき ，辺 PSとCDの交点i'E，辺 PQとBCの交点

.>l>Fとします。

下の (1)， (2)， (3)の聞いに答えなさい。

第 1図

第 3図

S 
第 2凶

A n/"-
A 

A 
D 

D 

Q 

R 

Q 

R 

ω 三角形PCD崎駅竺図で斜線ミミ eつけたとζ ろ)は伺平方センチメー卜川

めるか。式と答えを I Iの中lζ奮き入れなさい。

式
回 (1)の答え 川町一

(2) 第 2園児おいて，DE=4cmのとき ，

(ア') CEは何センチメートルでゐるか。 図 (2) (ア)の答え| cml 

(イ) C Fは何センチメー トJレて・ゐるか。まだなぜそのよう lとなるか。理由も説明しなさい。

国

l」
図 (2) 付)の答え l cml 
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(ウ) 四角形PFCE(二つの正方形の重なっている部分)の面積は何平方センチメ ー トル

であるか。式と答えを亡三ゴの中K書き入れなさい。

ド lQ](2) (')) O)~Æ 1CA  ] 

(3) D E =  8 C1Ilのとき， C E， CFはそれぞれ何センチメートルでめるか。まずこ，四角形P

FCE(第 3図で二つの正万形の軍〈よっている部分)の面積は，何平方センチメートルで

あるか。式と答えを仁三 コの中崎き入れなさい。

回 (3)の答え

cm 
同
I
」

cm 

t品

回関のように，正方形ABCDの頂点DR:，正方形EFGHの中心が取っている。乙のとき，

AF=CGでゐる。 AF=CGとなることを三角形の

合同を用いて証明しなさい。 E 

証明 A H 

G
 

C B 

⑥結果と考察

a E1~査問題函の分析的問勉によ る調査結果の考察

。分析的問題目花ついて

調査結果 「一一-
V 同

考察

分析的問題目は，現時点附ける調倉問題K対する反応を見て，他の分析的問題と比較検討するた

めに識査問題と全く 同じになっているが，前回の謝聖子から時|間的にかなりのへだたりがめるため，その

間K有利な条件が作用したのでゐろうか，正答率はいくぶん高くなっている。しかし傾向としては，応

答調査の場合と刷機のζとがいえそうでゐる。すなわち，回転角の大き さや， 二つの正方形の重なる部
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分の面積が一定でゐる ζ とは，直観的IL正しく判断レているようでゐるが，その裏付けともいうべき面

積の計算が正しく求められていない生徒がかなりいる ζ とでゐる。面積については，三角形の場合は容

易に求められるが四角形になると困難を感じるのか，それと色最を基本である辺の長さがよくつかめな

かったのか，それら陀ついては次の分析的問題目で考察することにする。

o 分析的問題固について

調査結果
間 正答数 正答率 備 考

(1) 1 3 1人 7 5. 7完 式 ...…・・7 2.2% ⑧ 
ア 140人 8 0.9泥 調査人数

(2) イ 142人 82.1莞 理由一… 20.8完 1 7 3人

ウ 1 1 0人 6 3. 6 % 式……… 52. 6完

C E 1 5 1人 8 7. 3完

(3) C F 149人 8 6. 1完

面積 1 1 0人 ι3.6 % 式 …… 42.2%

考察

小間(1)は，問題第 1図のように二つの正方形の重なった部分が三角形になっている場合であるが，

止答率が示しているようにか伝り多くの生徒が理解していることがわかる。また，式を正しくかくこと

ができた生徒が 72.2 %もめった乙とから，三角形の求積については約70克以上の生徒は一応理解し

ているものと判断される。問題点があるのは第 2図，第 3図のように二つの正万形の重なった部分が四角

形になっている場合でめる。小間 (2)のスイ，小間 (3)のCE，C Fのように，辺の長さを確認した上

で面積を求めた結果が， (2)のウおよび (3)の面積でめる。三角形の場合と くらべるとわずかに正答率

が下h てはいるが，前聞の函の結果と比較するとずいぶん正答率が高ばっている乙とがわかるの

である。固 zと 固 2. 日正誤の比の差の検定(臨界比法)では， ゅの危険率で有意であること

が認められるので，乙のことからしでも ζのような四角形の面積を求める場合のつまずきの原因はいろ

いろある色のと思われるが，その一つに辺の長さを正し〈つかんでいるかL、なし、かが，大いに影響して

いる tのといえるようでめる。

o 分析的問題図，~，回について

調査結果
問題 正答数 正答率 備 考 {違

回 1 2 1人 6守.9% 面積の不変性 調査人数

回 4 4人 25.4 % 回転角，c等しくなる理由 1 7 3人

回 3 1人 1 7. 9 % 回転角， 三角形の合同利用

考察

醐臨時の不変性を判断する能力は，回の結果や困の結果から考えゐわせて，かなりゐるも

のと推察される。また， 回転角Kついても直観的にめるいは経験的には正しく答えられる者が多い乙と

~t，t .回 1の (1)における正答率が 78はもめるところからうなずけるのでM 。と乙ろがその理由

bとなると b 回および図の部分間いて正しく答えられない生徒がきわめて多いといった状況でめ

る。
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b 制査問題 固に闘する考察のま とめ

上述の諸調会の結果によるそれぞれの考察のように，回転角の大きさを判断したり，面積の不変|生を

判断する能力は，直観的Iζめるいは経験的にかなり鋭いものを持っている乙とが認められるが，それら

を笑証的K文字や数式佐どを用いてあらわす乙とについては，じゅうぶんとはいえないようである。ま

に分析的問題図の第 2図，約図のような場面においては，二つの三角形に分けて考える ζ とはも

ちろんのζと，面積を求める湯合の条件ととfる辺の長さを確認するという乙とが，問題解決の有力信鍵

になるといえるようでみる。

N ま と め

上述のとおり ，調査問題のそれぞれについて，応答調蒼，分析的問題による調査とそれらの付務調査

の結果から考察を進めてきたのでゐるが，終わり Kめたりとれらの考察と，緩初に掲げた研究の目的と

を照ら しゐわせて，研究のまとめにしたいと思う。

a 綱査問題の適否・妥当性

ア まず問題点としてあげられるのは，小学校第5学年の調問題回でゐろう。なるほど立体図

形の基本的事項についての理解はたしカ吋いとはいえないが，調査問題臼の応答調蒼や分析

的問題による調査の結果K関して考察したように，乙の問題は形式が変わっているためK，聞編

の意味を理解するのにきわめて困難でめったように思われる。分析的問題目が必ずしも完全と

はいえないが，ゐの程度の表現でかなり正答率に影警があったとすれば，同じ内容の問題でも ，

その表現のしかたしだいによって正答率に大きな影響がみるといえる。試みに中学校第 1学年の

生徒や第5学年の生徒陀解かせてみた結果において，問題の意味を理解する乙とができなかった

生徒が多かったCとから判断してを，問題の構成比無現がめったのでは住いかと思われる。直方

体花関する理解を見るにしてを ，小学校第5学年の子どもの発達段階に応じたふさわしい表現で，

くふうされた問題にすべきであったと恩われるのでゐろ。

イ 第 2の問題点は，中学校第 1学年の調斉問題臼てeはないだろうか。平行四辺形の開花つい

ての理解を見ることをねらいとした問題である。正答盗だりから見た場合はたしかに高く ，乙の

函についてはよく理解されていると判断されるが，乙の問題のよう K図で示してゐる場合は， や

やもすると，平行四辺形のいろいろな性質を適用して考えたり ，また，問題の指示K よって図形

金動的に考え るという乙とぞしないで，静的は立場で，直観的K判断しても ，正しく答えられる

という ζ とtあり得るので，乙の問題は正答率のみではその良否を断定する乙とはできないよう

に思われる。 ζの乙とは，分析的問閣においてその理由を警かせてみると ，満足4ζ書けた者がき

わめて少なく .直観的な判断が正答て'dうっても， 大部分の益誘走は平行四辺形の佐賀を断片的tζ取

り上げているだけであったこと からも うなずけると思う。 乙のような点から考えて，本問題は正

答事が高いとはいうものの，ζれはねらいでめる平行四辺形の性質の理解がよいという ζ とには

とEらないと思われるのでめる。

ウ 第5の問題点としては，小学校第5学年，中学校第 1学年および第5学年を通じてその正答率
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を見fこ場合.図形教材に関しては，小学校第5学年の正答率の低いのが目だつζ とでめる。中学

校第 1・5学年のJ.f答E与が概して高かったのは.選択法の問題が多かったことがおそらく影響し

ていると思われるが，小学校第5学年の調査問題は選摂法が少与し 中学校の生徒でもそれらの

問題を解くの托困難を感じ，それ程高い正答率を示すことができなかった。乙れらの点から考え

て，小学校第5学年の図形の問題は，いく」にん程度が寓すぎたのではないかと考えられるのでゐ

る。

ヱ さいとK.今回の図形』乙関する調査問題の特徴は，小学校第5学年の調査問題臼ゃ中学校第

3学年の調査問題臼のように，平面および立体哨する図形を動的批らえて考察しなければ

ならない問題が取り上げられていたことでめる。最近教育の現代化が叫ばれ，算数 ・数学の学習

指導の面においても，図形の動的な見方，考え方や発見的，創造的思考を伸ばす学習指導の研究

などが再び強調されているのでゐるが，調査の結果では正答率が低く ，一つの弱点を示している

と思われるので，今後はζの商Kついての指導上のくふうが痛感されるのでゐる。 ζの意味にお

いて，今回の上述の問題は，われわれに良い示唆を与えてくれた tのといえる。

b 誠査筒量思を解決するために必要な基礎的知識・ 理解 ・技能

ァ 小学校第5学年の場合

調査問題回の分析的問題叫る調査結果からいえることは，角についての意味がよく理解さ

れていない者がかなり いる乙とや. 2直角が 18 OQでめる ζ とを理解していない者が相当数いる

という乙とである。また，代表的な平面図形である正方形 ・長方形 ・平行四辺形 ・ひし形 ・台形

仕どについて，捕かれた図形を見れば一応名称はわかるが，その図形を他の図形と区別するため

の特徴とをいうべき事項Kついては，明確になっていないということでめる。

次に調査問題回哨するものとしては，代表的な立休図形である直方休についての慨が

明確にとfっていないよ うでめり，真の形と見かけの形との区分が不明確でめる者が相当数ある乙

とでめる。これらの子どもぞできるだけ少なくするため促は，初期の段階において具体物を用い

たり ，操作を通す乙とによ って理解を容易にさせるなど，指議上のくふうが望まれるのでゐる。

イ 中学校第 1学年の場合

乙の学年の調査問題の特徴は，図形教材の 4閉会部が選摂法の問題でめった乙とでめる。 ζ れ

が影響しているのでゐろうか，調査問題回を除いて他の 3問は比較的高い正答率(6 2. 6ト

87.7芳〉を示しているので，かなり多くの生徒がよく鹿解しているように思われるが，選択法

の問題の場合は正答であってもそれはまぐれゐたりの場合もあり得るので，正答率を見ただけで

はその良否を判断することは早計のように慰われる。

調査問題の応答調査の結果からは，まぐれめたりかどうかについてはうかがし、知ることはでき

伝いが，分析的問題による調査や，面接調査の結果から，まぐれあたりや直観による判断がかな

りあったζ とが判明レた。基本的事項で不備と工ものとしでは，縮尺の意味がよくわからない者，

縮尺の計算ができない者，回転悼の図形Kおいて，回転軸そのものについて生よく理解されてい

ない生徒がめったのでM 。選制法の問題でめりながら調査問題臼の正答率のみが目だって低

い(玉虫 1完)という ζ とは，立体図形の概念をとらえることが生徒にとって困難でめる乙とを
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示しているようで的，小学校第 5学年の調査問題目の直方体の場合と考えめわせて，立体図

形の指導については，理解を容易にさせるためのくふうが必要であるように恩はれる。

ウ 中学校~3学年の場合

乙の学年で特に目だったととは ，三角形の合同条件や，線分比，相似比などについてはかなり

よく理解しているのでゐるが，論証の問題において，問題を読んで条件:と結論を明確K区別でき

なかったり ，それらを文字や記号を使ってうまく表現できない乙とである。また，平行線におけ

る錯角ぞまちがって記憶している生徒がか伝りめったことや，三角形の面積は求められるが四角

形となると困難を感じる生徒が多いことなどである。

エ 各学年を通じて

小学校第5学隼，中学校第 1学年および第 5学年を通じて，直観的K判断する乙とKついては，

鋭いをのを持っているが，その根拠になる色のというべき基本的事項については，問題の種別に

よって一様ではないが，紙して貧弱である。

c 子どもの思考過程やつまずきやすい点

先K も述べたよう IC，今回の図形花関する調査問題では，動的な思考を要する問題が多く取り入

れられていたのが特徴であるが， ζ れらに対して子どをの弱点が最もよ くゐらわれていたよ号 K思

われる。立体図形の部分的要素でめるいくつかの正方形や長方形をもとにして，立体図形をiiJiの中

!C描く乙とや，長方形の紙を折ったり，聞いた りする操作を念頭陀描く乙とKよって，角の大きさ

や図形の1診を判断すること ，直角三角形の一辺を回転の軸と して回転させた場合にできる回転体を

念頭に描く乙となどに困難を感じるとと徒がかなりいる乙とでゐる。また，教科書でなじんでいる一

般的な図形の向きでめれば正しく答えられるが，図形の向きがかわると正答率が下がる ζ となどを，

図形指導上留意すべき事項として対策を考慮する必要がゐると思われる。なお，論証の問題につい

てを既遠のとおり ，基本的事項はめる程度理解されておりながらそれらを根拠として筋道を立てて

推論を進めるところに困難がめるようで，乙の面lと対する指導上のくふうも要望されるところでゐ

る。しかしながら，ζ れらの問題は単なる知識を注入するのみでは解決できる ζ とではなく ，具体

物を用いたり ，操作を通すことによって図形の概念を明確にするとと毛K，図形を動的?ととらえい

ろいろな角度から眺め，自ら発見的lζ学習していく態度や能力の養成主あわせて肝要でゐるといえ

~ 

O。

d 学年閣の図形の関連性や発展性

学年間の図形の関連|件発展!<i:a見るためK，小学校第5悼の調査問題回κ関する分析的問

題困を中学校第 1学年および第 3学年lζ，また中学校第 1学同調査問題回哨する分析的筒

題目を中学校第5学年の生徒K実施し，さらに，面接調企の際?とは，小学校第5学年の調倉問題

回花関する分析的問題を中学校第 1・5学年の生徒崎みた結果lとよれば，学年の進なにつれて

いくぶ・ん発展の様子は見られるが，小学校第4学年で学量ましたはずの直万体花関する事項や，小学

校第6学年で学習したはずの点対称に倒する事項r_-t.どにつし、ては， f!事ー解が定着していなかったせい

か正答蔀にその差が見られず，発展していないよ うでめる。また，平面図形でゐる正万形を判定す

る能力Kついては，むしろ中学校第 1学年ω生徒が小学校第5学年の子どもより劣っているといっ
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た結果でゐった。乙れらは，現行の学習指導要領による図形教材の配当が断片的で系統性に欠ける

点があることなどが大いに闘係していると思われるので，今後じ争うぶんに考慮しなければならな

い事項でめる といえる。

あ と 台、 為
C

「全国学力調奮の結果花関する分析的研究」は，大竹大三，若林兵三，沢田勉，片桐安治の 4名を〆

ンパーとする小委員会?とよって推進された。 ζのメンバーのうち，全体の企画を)I桐安治が担当し，若

林兵三が算数・数学』とついての研究を担当した。
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