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巻頭言 

 

数学の生涯学習を目指して 

 

学習数学研究所 

渡辺信(*) 

 

数学の生涯学習をテーマとして研究する数学教育者は、現在の学会では一握りに過ぎない。

数学を生涯学習として学び続けることを研究テーマにする研究報告書もほとんどない。数学

をいかにして生涯学習の研究テーマにするかを問うた場合、生涯学習としての数学を対象と

したこの紀要は価値があると考えられる。数学検定が生涯学習を目指し、毎年 30万人以上の

受検者が生涯学習の一環として数学検定を受検する。このような新しい数学教育を目指す中

での研究報告は意義を持つであろう。 

いまだに数学教育は学校教育が中心であり、その枠を出ることがない。学校教育を卒業す

ると同時に数学の世界からも別れを告げる。文系志望者は高校数学Ⅰを終わると数学から解

放されることを喜び、再び数学を志すことはない。また理工系に進むためには数学が必要不

可欠であっても、数学を公式暗記科目として考える。誰もが楽しく数学を学び続ける社会で

はなく、受験にための数学として学校の数学は嫌われてきたかもしれない。文系理系を問わ

ず、数学を学び続ける社会にはなっていない。数学を学び続けることができる社会は、まさ

に生涯学習が構築された社会である。文化の中に数学が根付く社会を生み出すためにも、生

涯学習として数学を学ぶ必要性がある。多くの人が社会の中で数学を学び続けることができ

たならば数学は社会の文化になる。そのためにもこの紀要が役立つことを望みたい。 

「数学嫌い」「数学離れ」等の学校教育における数学教育の問題点は解決できないまま、数

学教育は数学を楽しむことからは離れてしまった。しかし社会は数学的思考を重要視してい

る。特にSociety5.0の時代では、技術社会で最も重要で必要な学問分野として数学を挙げた。

数学の重要性を社会が要求し、多くの人が数学を学ぶことを推奨している。このような時代、

社会の中で数学を学び続けることができることを目指したい。 

日本数学検定協会の理念は「信頼性と有用性が高く、学習指針として広く認められる数学

に関する検定授業を実施し、得られた知見を社会に還元することを通じて、世界中の人々の

生涯にわたる数学への興味喚起と数学力の向上に貢献する。」であり、この理念を掲げた検定

事業から得られた生涯学習としての数学研究をここにまとめて発刊できることは、数学教育

にとって重要な示唆を与えることを疑えない。多くの数学教育研究者が数学の生涯学習に関

心を示すとともに、学校教育の一つの目標として受け入れてくれることを期待したい。数学

検定を通して、数学を楽しむ多くの人々と共に、数学の生涯学習は行われている。その人々

と共に、また将来検定を受ける人々と共に、数学の生涯学習の研究を続けていく土台になる

研究の報告を世に問いたい。 

 

(*)公益財団法人日本数学検定協会常務理事・元東海大学理学部教授 
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人間としての輝きを求める生涯学習－数学検定・算数検定への期待 

 

公益財団法人 日本数学検定協会 

評議員 羽中田彩記子(*)    

 

学習数学研究所は、生涯学習の進展に寄与することを目的としています。これは、「算数・

数学検定」の始まりから綿々と受け継がれてきたミッションです。生涯にわたる学習は、自

由な意思で、自分に合った手段や方法で行われる必要があります。その環境を整えることが

日本数学検定協会の使命であり、その推進に向けた取り組みの確たる根拠を探り実践へと

つなげていくのが当研究所の役割と理解しています。 

2000 年 3月、私は、「日本数学検定協会」10 周年記念式典において、光栄にも「生涯学習 

功労賞」を頂戴しました。そこには、『「数検」を通して生涯学習の普及に努め、大きな功績

を上げられました。』と記されています。社会全体が生涯学習への具体的な取り組みを進め

ている時代でした。社会の進展の根底を支える「生涯学習」への当協会の強い思いを改めて

感じたのを今でも覚えています。当時、「算数・数学検定」は、受験者数の増加は続いてい

たものの、まだまだ歩き始めたばかりの存在でした。そして、今、あの時に皆が予想した発

展以上の輝きを持ち続け、日本だけでなく世界の中で確かな存在となった日本数学検定協

会の成果に心から敬意を表します。 

1990 年、生涯教育に関する法律「生涯学習振興法」が制定され、世界的に生涯教育の必

要性が語られるようになりました。その中、生涯学習という広い視野でだれもがどこでも算

数・数学を楽しみ続ける場を提供することを目指して「算数・数学検定」が誕生しました。

初期の検定問題作成から、学校での教科「算数・数学」とは一線を画す内容が求められまし

た。「普段の生活に根ざした問題」「今、社会で課題となっているテーマを盛り込んだ問題」

「結果だけでなく思考過程を問う問題」等、30 年を経た現在も注目される内容です。そし

て、今も「この問題で本当に良いのか？」「求められている記述式の問題とはどのようなも

のなのか」と、地道な問題分析と結果考察が日々積み重ねられ、よりよい問題を追究し続け

る毎日が続いています。 

生涯学習を推進するためには、各人の努力に対する確かな評価が重要です。小学校での算

数検定の実施では、学年に拘ることなく、現時点での自分の能力を自己評価して受検する級

を決定します。自分で決めたゴールに向かうためならだれもが努力します。算数検定の実施

で輝く笑顔にたくさん出会うことができました。自分で決める、そして、努力をして結果を

出し評価される。この経験が生涯学び続けようとする心に灯をともすと確信しています。 

生涯学習には、2つの側面があります。1つは、私たちを取り巻く環境の急速な変化に対

応するために常に学び続けることが要求されることによる生涯学習の必要性です。もう一

つは、人間がもつ学びの意欲に係わって、知的好奇心をもって算数数学を楽しみ続けること

で、よりよい自分を追究し充実感をもって生き続けることによる生涯学習の価値です。当協

会と当研究所は、その両面を大切にしながら、人間として主体的、かつ豊かに生きるための

人間教育を目的としていると考えます。絶えず自己啓発を続けることで、生きることの満足

感をもち、社会の中でお互いの連帯感を高めることが実現します。算数・数学を通した人間

教育への取り組みに大きな夢と期待を抱いています。 

 

(*)日本女子大学家政学部児童学科 特任教授・元東京都公立小学校長 
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学習数学研究所の取組に期待する 

 

公益財団法人 日本数学検定協会 

評議員 小宮 賢治(*)      

 

 公益財団法人として、日本数学検定協会は、国内外の人たちに対して算数・数学の学びの楽しさを与

えたり、必要性を実感していただくために着実な仕事をしています。 

 今後も、一人一人の方たちに寄り添った形で発展していくことを期待しています。 

 協会の発展を支える中心となるのが、学習数学研究所です。 

 国内では、令和２年度から小学校で新学習指導要領による教育が展開されており、令和３年度から中

学校で、令和４年度から高等学校(年次進行)で順に本格実施されます。今回の教育活動で重視されてい

ることは、子供一人一人に寄り添った教育を展開し主体的な学びを大切にしていくことです。 

 子供が主体的な学びをするようになるためには、学ぶよろこびを得ることが大切です。 

 学ぶよろこびは、何から得られるのでしょうか。私は、次のような理由があると考えます。 

① 今まで解けなかった問題を、自身の考え方や解法を見直して一生懸命取り組み、解けるようにな

ること。 

② 問題解決のために、複数の既習の学習内容の組み合わせ方や用い方が分かること。 

③ 解に至る筋道を丁寧に表現できること。 

④ 自分や他の人に、解に至る筋道や解を論理的に説明できること。 

⑤ 多様な解き方を発見したり他の人から学んで理解したりすること。 

⑥ 解法の論理の構成の美しさに感動すること。 

⑦ 友人と解法について疑問に思ったり考えたりしたことを話し合う中で、自分の考えを深く見直し

学ぶこと。 

⑧ 問題解決したことを振り返って、新たな発展的な問題を見いだし解決すること。 

⑨ 算数・数学の学習内容が日常の生活と密接に関連していることを見いだすこと。 等 

 こうしたことを実感できるような問題、解法、解を示すために、学習数学研究所は、実用数学技能検

定を中心とした研究、調査を実施しています。 

 私は、生涯学習の視点に立ったとき、特に、⑨の算数・数学の学習内容が、人々の日常の生活と密接

に関連していることを発見したり、生活の中で利用したりすることが、今後、推進されなくてはならな

いと考えます。それは、算数・数学で用いる数学的な見方・考え方であってもよいと考えます。例えば、

二等辺三角形で成立する性質は、二等辺三角形の特殊な形である正三角形でも成立するからと考えて角

の大きさを求めた経験を生かし、ある図形で成立する性質を他の図形の問題解決に活用できないか考え

る。また、生活の中の問題も以前解決した内容・方法が利用できないか考えるといったことです。 

 子供から大人まで実用数学技能検定への取組を通して、学んだことを生活に生かせるようになってい

ただきたいと考えています。 

 今後も、算数・数学の学びを通じて学ぶよろこびを得られるように、学習数学研究所の調査・研究の

より一層の推進を期待しています。 

 

(*)東京都教職員研修センター 教授・元東京都公立中学校長 
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【研究論文】 



インド工科大学・入試問題研究（その１）        

        － 大学入試制度 － 

                  

                        学習数学研究所  

中村 力 

要約 

  インド工科大学（IIT）がなぜ高度な IT人材を数多く輩出できるのか， 

IIT の入試制度にスポットを当てながら，調査・研究した結果を報告します。 

 

キーワード： 

インド工科大学（IIT），高度 IT 人材 

 

１．はじめに 

 「ゼロ」の概念を発見したのはインド人であるのは有名な事実ですが、 

近年インドにおいてグーグルやソフトバンクの経営層など，IT 系大企業のトップを続々

と輩出していることから，世界や日本でも一躍注目が高まっています。 

その優秀な人材を輩出する一翼を担っているのがインド工科大学（Indian Institutes of 

Technology）です。IIT がなぜ高度な IT人材を数多く輩出できるのか。本論文では、IIT の

入試制度にスポットを当てながら，調査・研究に挑みます。 

 

２．インド工科大学 IIT とは 

IIT は，インドの工学と科学技術を専門とするインド最高峰の理工系大学で， 

インド内の２３の国立大学の総体，またはその各校を指します（図１）。 

IIT 各校はそれぞれ独立した組織で，学校運営の企画・実施を自ら行っているため， 

大学間の違い（すなわち格差）も見受けられます。 

 

３．入試制度の仕組み  

  優秀な人材を輩出する理由の１つには, IIT の入学試験が世界三大難関試験の１つの 

 されており，入学後も，競争率１００倍超の難関をくぐり抜けた俊英たちが互いに切磋琢

磨し合っています。 

 

 （１）JEE Main と JEE Advanced 

    インド工科大学（IIT）が中心となって行われている JEE（Joint Entrance 

Examination）という試験があります。基本的にエンジニアを目指すための試験で，

JEE Main と JEE Advanced の２段階があります。出題科目が両方とも物理,化学,
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数学の３科目のみです。JEE Main を受験しなければ JEE Advanced を受験する資格

が得られないので，日本の大学入学共通テスト（２０２１年より開始）と大学個別試験

（二次試験）に近い制度といえます。 

JEE Advanced では，JEE Main 合格者トップ２５万人から最終的に１万人程度の 

合格者に絞られ，その成績順に希望する学校と学部を選べる方式になっています。 

特にコンピュータサイエンスを目指す学生が多いので,その学部は熾烈な競争にな

ります。 

 

このように１００万人の志願者から最終的に１万人が入学，すなわち約１００倍

という非常に厳しい競争率になってしまいます（図２）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

             図１ インド国内の IIT マップ 
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  図２ JEE Main と JEE Advanced の比較 

     

  

 

 

 

（２）JEE Advanced について 

ここでは，JEE Advanced を中心に解説します。 

JEE Advanced は，午前中に３時間で Paper1 を，午後も３時間で Paper2 を受験しま

す。 Paper1，Paper２とも物理，化学，数学の３科目をまとめて一気に３時間で行います。 

ちなみに２０２０年は，図３に示すように９月２７日に実施されました。なお，２０２０年は

新型コロナウイルス感染の影響で２度ほど日程を延期したようです。 

 

 

 

 

 

 

 

          図３ JEE Advanced ２０２０ の日程 

 

最終的に， 

１万人ほどに絞られる！ 

約１００万人 ２５万人 
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JEE  Main は早くから CBT（computer Based Testing）化していましたが、 

JEE Advanced は紙の時代が長かったようです。しかし最近では JEE Advanced も 

CBT 化が普通になってきました。 

 

解答は選択式や数字のみ解答する方式ですが，各設問について複数の選択肢が正解にな

る場合は，部分点が得られたり，無回答では０点でも間違った選択肢を選ぶと負の得点（つ

まり減点）になってしまうので，日本人にはなじみのない仕組みかもしれません。 

 図４では，４つの選択肢から１つだけ解答を選ぶ問題の場合，正しい選択肢を選んだ場合

は３点，無回答（マーク無し）では０点，間違って解答すれば－１点と減点されることを 

説明しております。 

 

 

図４ JEE Advanced 採点方式例 

 

 

４．インド工科大学の数学入試問題（JEE advanced）の特徴 

  本論文では，具体的な数学の問題までは紹介しませんが，以下のような 

 特徴があります。 

  ●短時間（１問当たり３分程度）でかなりタフな問題を解答（マークシート） 

しなければなりません。これは他の物理や化学でも同様でしょう。 

  ●計算機・電卓類の使用はできません。つまりひたすら，紙とペンで計算・解答する 

ことになります。 

  ●選択肢（マークシート）形式ですが，間違った解答をすると減点されます。 

   通常の選択問題では，出鱈目に答えを選択しても得点につながることがありますが，

IIT では解答できない問題はそのまま無回答の方が無難なようです。 

 

─ 7 ─



  ●計算力はもちろん，短時間で解く解答力・精神力（タフネス）を十分鍛えておく 

必要があります。 

  

 

５．結語 

インド工科大学の入学試験制度から，優秀な人材を輩出する理由や背景が見つけ出せる 

のではと考え，インド工科大学の入学試験制度について調査し概要を記しました。 

この驚異的な調査結果はかなりのインパクトに値すると思われます。本論文の続編とし

てインド工科大学の入試問題は実際どのようなものか，特に数学の入試問題に触れながら，

インド工科大学の優秀な人材を輩出する源流をさらに深掘り調査を行っていく予定です。 
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＜ネット関連＞ 

[８] インド工科大学の概要  

・ウィキペディア（Wikipedia） 

・https://www.sbbit.jp/article/cont1/35620 

 

[９] インド工科大学入試制度の仕組み  

https://collegedunia.com/news/e-301-difference-between-jee-main-and-jee-

advanced 
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(*)公益財団法人 日本数学検定協会名誉会長・京都大学名誉教授 

 

 

数学の生涯学習における「数学」とは何か？ 

―生涯学習の形態に関する考察― 

 

学習数学研究所    

特別顧問 一松信(*) 

 

要約 

 数学の生涯学習が提唱され、その実践も進んでいる。しかしそこでしばしば、“数学”と

いう語が明確に定義されずに使用され、混乱を生じている。近年の数学は必ずしも論理的思

考だけでなく、抽象化・モデル化の手法が重要なことを主張する。合わせて生涯学習を含む

学校外教育のいくつかの形態を考察し、そのための対策や問題点をも論ずる。そのための具

体的進め方や、個人的な提案も若干述べた。生涯学習の概念と、そこにおける数学の意味に

ついて、議論を深める一つの端緒となることを期待する。 

 

キーワード：生涯学習、“数学”の意味、学校外教育、少人数共同学習 

 

１．数学の意味 

⑴なぜ問うのか 

 近年数学の生涯学習の重要性が指摘され、その研究／実践も蓄積されてきている。しかし

ながら、しばしばそこでいう“数学”の意味／内容について、その定義を不明確にしたまま、

無意味に近い論争が繰り返されてきた傾向が否定できない。そこで改めてまず現代の数学

の特質を反省し、学習者が数学の意味を豊かにとらえることを可能にするような方策を提

示する必要があると思う。 

 もちろん、“数学とは何か”といった大問題を簡単に論ずることはできない。以下におい

ては“数学”という語を、学校で学習する“狭義の数学”に限定せず、“数理的諸科学”と

でもいうべき広義に使用することを、前提として注意しておく。現在の日本での学校教育で

重点とされている“計算技法”に関しては、テクノロジーの活用を主とする観点から、以下

では論じない。 

⑵現代数学の本質 

 多くの論者が“数学”という言葉に込めている暗黙の前提は、“論理”のような印象を受

ける。 

もちろん論理的思考は、数学を学習する一つの重要な目標である。しかしそれだけでは片

手落ちだと感じる。現代の数理的諸科学の根本は“モデル化”、すなわち現象の重要な点を

抽象化した数学モデルを作り、それを数学的手法によって解析する技法である。その解析に

はコンピュータによるシミュレーション技術などが必然的に関与する。 
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 モデル化の手法は、物理学・天文学などの分野では、古くから当然の技法であった。近年

ではそれが広く諸分野に適応され、数理生物学／数理医学あるいは数理経済学だけでなく、

“数理社会学”とでもいう分野にも及んでいる。 

 モデル化とその解析自体は、むしろ数学の“研究”であって生涯学習の枠外かもしれない

が、その観点を無視してはなるまい。 

⑶数学は発明か発見か？ 

 数学の本質に関連して、標題のような設問が昔からある。それは必ずしも 20世紀になっ

て公理主義的数学が普及したためではない。例えば非ユークリッド幾何学の構成・発展は、

その当初は発見というよりも“発明”だったかもしれない。現在において、もしも新しい公

理系を提唱してそれから新体系を構築する作業が可能ならば、それはむしろ“発明”という

べきであろう。 

 ただし末尾に引用した最初の文献での所論は、それらとは異なる。そもそも点・線や数７

などの諸概念が、実在の対象なのか（実在論的見地）、それともプラトンのイデァに象徴さ

れるような作り事（理想的な世界）なのか、という議論である。 

 これと関連して“数学者の意識”が語られてよい。もちろん“意識されない対象はないも

同然”という意見があるくらいなので、意識が無視できないけれども、ここで述べたいのは

それとは多少別の意味である。一例を挙げよう。 

 正多面体はユークリッドの原論第 13巻以降、中世を通じて多くの研究があった。しかし 

   面の数＋頂点の数＝辺の数＋2 

というオイラーの多面体定理は、ルネッサンス期（17 世紀初頭）まで知られていなかった。

これは研究者が拡がった面にのみ注目し、小さいが重要な要素である辺や頂点には無関心

だったためらしい。逆に言えば、そういう部分にまで関心があれば、思わぬ発見があり得る

という例だろう。 

 数学の成果が発見か発明かという議論は、意外と重要な論点かもしれない。しかし以下の

議論とは関係が薄いと思うので、これ以上論ずることはしない。 

 当の引用文献の結論も意外と“中立的”である。すなわち数学の対象についての実在論／

非実在論は、数学自体の営みにはたいして影響しない；必要に応じて、数学者は好みの解釈

を選んでよい、という趣旨である。 

（4）論理的思考力と読解力 

 数学の学力として、論理的思考力は本質的である。その養成に、古典的ユークリッド幾何

学が最適の題材であることも事実だろう。もちろん思考力は数学だけに負わされる技法で

はない。現在ではむしろ“情報科”でのプログラミングが適切な素材かもしれない。 

 近年、時折“数学検定”を初めいろいろな試験で、“冗長な文章”が問題にされているの

で一言したい。それは数学の問題として、立式し解くためには不必要な情報（歴史的な経過

とか派生的話題など）が、問題文中に長々と記述されている場合である。 

 確かにそれは“狭義の数学的技法”（与えられた方程式を解くなど）から見れば、本質的
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ではない冗長な部分である。しかし広義の数学力（特に前出の抽象化／モデル化の力）の立

場を考えると、不必要な情報を捨てて本質を探り出す能力は、“読解力”の重要な一環と考

えられる。しかも、一見冗長な文章の中に、ヒントが隠されている例もあった。その種の重

要な試みと考えてあえて一言した。 

 

２．生涯学習の形態 

⑴総論 

以下では本来の題目からは若干離れるが、生涯学習としてあり得べき形態について、若干

考察したい。それが学習対象の数学とも関連することを考慮したためである。 

生涯学習という語についても、具体的には諸種の目的／形態があり得る。以下に記すのは

私の思いついた具体的な一例にすぎず、他にも多様な形態があると思う。 

① 業務のために必要になった事項の学習。 

② 目的は多様だが、既習の内容の再履修。 

③ 全くの趣味としての研修。 

以上が中心的と思うが、この他に 

④ 優秀な生徒に対する英才教育（幼児教育も） 

も、学校外教育／生涯学習の一環として考慮すべきだろう。ただし本稿では④は論じない。 

 この場合に本質的な出発点は、指導要領などに拘束されず、対象も方法も全く自由な点で

ある。その意味で、将来の数学教育のための布石／準備といった観点も込めてよいかもしれ

ない。 

いずれにせよ、標準的な一斉授業／講習会といった形態だけでなく、個別／少人数共同学

習の形になることも多いだろう。田舎で孤立している独学者に対しても、インターネットな

どによる共同学習が考えられる。いずれもまだ試行的段階のように思われるので、今後、実

践を通じて具体的方策を開発することも、重要な課題だろう。 

⑵具体的な進め方（その 1） 

 前節に示した①，②の場面は、目的が明確なだけに、割り合い対応しやすいと思う。①で

は学生時代に履修しなかった題材だけでなく、その当時にはなかった（ないしほとんど扱わ

れなかった）新分野の学習も含む。②については、例えば何かを人に教える立場になったと

き、その昔学習した体系とは別の進め方を改めて学ぶ場合も含まれる。 

 これらについては、課題は比較的少ないかもしれない。必要に応じて大学の講義を聴講す

る、講習会に出席する、同様の目的をもったグループで自主ゼミを行う、などいろいろな可

能性が考えられる。そうした機会がない場合でも、目的とする分野がよく知られていて、多

数の教科書がある場合には、問題は少ないと思う。②の場合には、可能ならばその昔学習し

たのとは別のスタイルの教科書を使い、数学の進め方は決して単調な一本道だけではない

ことを自覚するとよいと思う。 

⑶具体的な進め方（その 2） 

─ 11 ─



 問題が多いのは、（1）節で述べた③の場合である。同好の士が何人か集まって、共同学習

／自主ゼミの形が採れれば課題は少ない。適切な指導者がいて、少人数の共同重点学習がで

きれば理想的である。 

 少人数の達成度別学習は、ある意味では理想的な教育／学習の方法かもしれない。しかし

そのためには膨大な人員・費用の裏付けが不可欠である。小規模の実験校で成功した例は多

いが、それを一気に国全体で一律に施行しようとすると、必ず“規模の暴力”（費用などの

非線型性）がきいてきて失敗に終わる。そのような実例は世界各国でこれまでに多数ある。 

 生涯学習の場合には、それほど大規模なものではないから、その点の考慮は不要だろうが、

適切な題材と指導者／助言者の問題が残る。もちろん特に指導者がいなくて、互いに教え合

い、学び合うのもよいだろう。 

 ここで大きな課題は、③において孤立した学習者である。しばしば袋小路に陥って脱出で

きなくなり、独りで悩むだけでなく、数学者に難題を持ちかけたり、誤った内容の論文を主

張する場面が多い。“角の三等分”などはもはや過去の実例にすぎないが、今でも有名な定

理に“反例”を主張する数学ファンは跡を絶たないようである。それにはインターネットな

どによる協力も不可欠だろう。専門の数学者たちへも、ある程度の助力をお願いしたいと期

待する。 

 

３．一つの提案 

以下は筆者の個人的な感想である。 

学校教育においては、受験対策は別としても、時間の制約と指導要領の拘束があり、重要

と思われる題材でも、ほとんど教えられずに卒業する場面が多い。 

その意味では、生涯学習の一つの題材として、あえて過去の忘れられた数学の再発掘を提

唱したい。 

もちろん対数による数値計算とか、明治時代の小学校算数（算術）で中心だった諸等数（十

進法でない諸単位で表された数値の計算）などは、もはや不要である。しかし本来ならば学

習させたいが、時間の関係で割愛された題材も多い。昔の教科書を改めて読み返すと、意外

と現在に生かせる面白い題材が少なくない。それらは将来学校教育に復活させることも考

えられるが、単なる技術伝承ではなく、趣味としての生涯学習の題材に好適な可能性がある。

何よりも数学的事実は正しければ“永遠の真理”であって、決して古くなることがない。 

合わせて既知の結果の簡単な別証を試みることも、生涯学習者にとって適切な研究対象

だろう。案外、簡単に証明できる定理に、伝統的な面倒な証明がまつわりついていて、難解

とされてきた場合がある。そして残念なことに、新しい教科書に簡単な証明を書いても、伝

統を重んじる教員の間で不評であり、採用されなかった場面があった。それでも色々と工夫

してみる価値があると信じる。 

 

４．むすび 
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 以上、当初の“数学”の意味からは逸脱したが、生涯学習の理念と具体的方策について、

若干の私見を述べた。これらはある意味で新しい概念であり、試行錯誤が欠かせない。一つ

のたたき台として、あえて私見を混えて提唱した次第である。 

 

引用・参考文献 

[1]K.ヒューストン・エドワース（日経サイエンス編集部訳）数学は発明か発見か 日経サイエ

ンス 2019 年 12 月号 35－40 ページ（原題は Number Game, Scientific American, Sept. 

2019） 

[2]足立恒夫 よみがえる非ユークリッド幾何 日本評論社 2019 年 

[3]一松 信 創作数学演義 2017 年現代数学社，続編 現代数学社 2019 年 
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暗記する数学 

 

学習数学研究所 

   穂積 悠樹 

 

要約 

 数学は、少なからず暗記を必要とする学問であるが、解法や公式等をすべて暗記すれば太刀

打ちできるなどといった迷信が中高生の間でよく見聞きされる。そうではないことは多くの先

生方が理解されている。しかし、わずかではあるが、暗記させる必要のないような(意味のない)

暗記を指導する先生がいることも事実である。ここでは、学習者に暗記させなくてもよい(させ

るべきでない)数学について考察した。 

 

キーワード：暗記、公式、解法 

 

１．暗記させる必要のないもの 

・２次関数 y＝ax2の変化の割合 

 中学３年で２次関数 y＝ax2 を学習するが、ここで変化の割合の求め方を学ぶ。たとえば、

関数 y＝ax2において xの値が pから qまで増加するときの変化の割合は、次のように教わる。 

 

  (変化の割合)＝
( の増加量)

( の増加量)

y

x
＝

2 2－

－

aq ap

q p
＝
( － )( ＋ )

－

a q p q p

q p
＝a(q＋p)  

 

 結果からみると、関数 y＝ax2において x の値が p から q まで増加するときの変化の割合は 

p と q の和に a をかけたものである。この事実だけを教える先生がいるという。 

 たしかにこの事実は簡単でわかりやすく、試験でも計算ミスが減るだろう。しかし、ただそ

れだけであって、変化の割合とは何なのかが無視されているのである。 

 ここで学ぶことは、高校で教わる微分で役に立つ。高校では２次関数以外にもさまざまな関

数を扱うが、その際にも関数ごとに変化の割合の結果を覚えさせるつもりであろうか。 

 

・放物線が x 軸に切り取られる部分の長さについて 

 平成１７年とかなり古いことの話であるが、数検の準２級２次で次の問題を出題した。 

 

問題．放物線 y＝x２＋２ax＋２a がx 軸と異なる２点Ａ、Ｂで交わるとき、ＡＢ＝４となる

ようにa の値を定めなさい。 
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 この問題を解くにあたって、一般的には点Ａ、Ｂの座標を a を用いて表し、線分ＡＢの長さ

が４となる方程式をつくって a の値を求める。実際にその解法の受検者は多く見られた。とこ

ろが、ある受検者は次のように解いた。 

 

 ある受検者の解答 

   

   
2a a４ －８

｜１｜
＝４   ４a2－８a＝１６   a2－２a－４＝０   a＝１± ５ 

    

 この解答を初めて拝見したとき、この解法が何に基づいたものなのかがよくわからなかった

のだが、最初の等式さえ認められればあとは正解になる。そのため、最初の式を検討した結果、

次のことがわかった。 

一般に、放物線 y＝ax2＋bx＋c(a≠０)が x 軸に切り取られる部分の長さを d とすると 

  d＝
｜ ｜

D

a
  

という関係式が成り立つ。ここで、D は２次方程式 ax2＋bx＋c＝０の判別式である。つまり、

上の解法をした受検者は、これを公式として暗記していたことになる。 

 このような問題を解いていて、上の公式を自分で導いて覚えたということであれば、それは

すばらしいの一言であり称賛に値するとは思う。しかしその場合は、さも一般的かのように解

答欄には書かないのではないか。 

 これを公式として覚えても、発展性が無いように見えるため、それよりはこの公式を使わな

くとも答えを導けるようにしたほうが有益といえるのではないだろうか。 

 

・正三角形の面積 

 数検３級で、１辺が６ｃｍの正三角形の面積を求める問題を出題したところ、次のように解答

した受検者がいた。 

 

 ある受検者の解答 

  
３

４
×６2＝９３（ｃｍ2） 

 

 

 一般に、１辺が aｃｍの正三角形の面積は、
３

４
a2（ｃｍ2）と表されるが、これを公式として 

使っていた解答だった。これも先の事例と同じく、発展性が無いように見えるため、覚えずと

も答えを導けるようにしたほうが有益といえるのではないだろうか。 
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・面積・体積の単位変換 

 小学４年で面積の単位変換を学習し、小学５年で体積の単位変換を学習するが、ここで初め

て算数に対し苦手意識をもつ人も少なくないだろう。なぜ苦手意識をもつのかといえば、長さ

の単位変換で１ｋｍ＝１０００ｍ、１ｍ＝１００ｃｍ、１ｃｍ＝１０ｍｍなどは覚えている人も多く、

苦手意識も無いのだが、見た目でこれに似た単位の変換があるために混乱するのである。たと

えば、面積であれば１ｋｍ2＝１００００００ｍ2、１ｍ2＝１００００ｃｍ2などで、体積であれば、 

１ｃｍ3＝１０００ｍｍ3などである。 

 数検８級や７級の受検者で調べた結果、回次にもよるが前者の長さの単位変換であれば正答

達成率が９割前後であるのに対し、面積や体積の単位変換では正答達成率が５割前後まで落ち

込む。かなり苦手意識があることがわかる。 

このことは、単位変換の際に０を何個つければよいか(または何個取ればよいか)を覚えよう

としている人が多いからと考えられる。しかし、これを覚えようとすると相当な数のパターン

を覚える必要が出てしまう。 

 やはり王道ではあるが、面積や体積の単位変換は、一旦長さの次元まで戻って単位変換して

考えるべきだろう。そのようにすれば暗記の必要は無くなる。たとえば、６ｍ2は何ｃｍ2かとい

う問いに対しては、面積が６ｍ2 の長方形を１つつくり、その長方形の１辺の長さをｃｍで単位

変換して、再度面積を求めればよい。 

 

  ①           ②            ③ 

 

 

 

 

 

 

  ① 縦２ｍ、横３ｍの長方形をつくる(縦１ｍ、横６ｍなどいろいろ考えられるが、何

でもよい)。 

  ② 何ｃｍ2かで問われているので、長方形の１辺の長さをｃｍに変換する。 

  ③ ②の状態で面積を求める。 

 

 これで、６ｍ2 は６００００ｃｍ2 であることがわかる。同様にして、体積の単位変換にも

対応できる。 

 また、a(アール)や ha(ヘクタール)の単位変換の場合、この２つの場合だけ例外として

暗記させるのもありだとは思うが、１a は１辺の長さが１０ｍの正方形の面積、１ha は１

辺の長さが１００ｍの正方形の面積とだけ覚えておけば、いろいろと応用ができる。 
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・速さ・割合の求め方 

 現在は小学５年で学習することになったが(昨年までは小学６年)、速

さを求めるには、距離を時間で割ればよい。これを、右の図のようなも

のを使って教える先生がいるという。しかし、「は」「じ」「き」の位置ま

で覚える必要があり、これを忘れた途端に問題が解けなくなるという。 

 この図を覚えるよりも、速さの定義をしっかりと覚えたほうが大いに

意義がある。たとえば、「時速３０ｋｍ」とは１時間で３０ｋｍの距離を進

む速さだということを理解しておくだけで、いろいろと応用が可能である。この速さで３時間

進み続けると９０ｋｍ移動することになるし、この速さが分速何ｍなのかと問われても、６０分

で３００００ｍ進む速さである訳だから１分で５００ｍ進む、すなわち分速５００ｍだということ

もすぐにわかるのである。 

 割合も同様で、右の図のような速さの求め方に似た図があるらしい。

「く」はくらべる量、「も」は元にする量、「わ」は割合なのだそうだが、

これも速さのときと同じく、位置まで覚える必要があり、これを忘れた

途端に問題が解けなくなる。また、問題によって「く」や「も」が何に

相当するのかもわかりにくい側面があり、暗記だけでは太刀打ちできな

い。 

 数検の受検者の解答を拝見しても、計算で割合を求めるにあたって、割り算が必要なのは理

解しているようなのだが、割る数と割られる数を逆にするケースが後を絶たない。これは初め

て割合を学習する小学５年生が多くを占める７級に限らず、中学３年生が多くを占める３級で

も同じ傾向がみられる。正答達成率も、７級で約３割、３級でも約５割と低い。 

 割合の計算だが、右の円グラフで考えてみるとわかりやすい。 

右のグラフは、３６０人にあるアンケートをとった結果で「はい」と

答えた人が１６２人、「いいえ」と答えた人が１４４人、「わからない」と

答えた人が５４人いたとする。このとき、「はい」と答えた人の割合は、 

１６２

３６０
＝０.４５(百分率では４５％)である。このように分数で考えるや 

り方を教われば、割り算で式を立てる際に割る数と割られる数を逆にす

る人は随分と減るだろう。 

 速さも割合も、目には見えないためにイメージがしにくく、苦手意識が生まれやすい分野で

ある。だからこそ、暗記ではなく定義を大事にしてもらいたい。 

 

・つるかめ算、流水算などの考え方 

 これは中学入試を考えている人には反論があるかもしれないが、つるかめ算、流水算のよう

な解法は、中学１年で学習する１次方程式さえ学べば不要である。したがって、中学入試を考

えていない人は、まったく覚える必要はないのである。 
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このほかにも、旅人算、植木算、通過算、相当算、時計算、年齢算、…と、まだまだ他にも

あるようだが、これらはそれぞれ解法を覚えなくてはならず、とても現実的とはいいづらい。

これら１つ１つの解法を覚えるくらいなら、先取り学習にはなるが、１次方程式を教えたほう

が有益に思える。余談ではあるが、これら特殊算と呼ばれる解法は細かく分けると２０種類以

上あるともいわれる。 

 

・場合の数の考え方 

 高校１年になると、数学Ａの場合の数の単元において、順列のＰや組合せのＣといった計算

を学習する。その際に、並べるシチュエーションのときはＰ、選ぶシチュエーションのときは

Ｃと覚えている人が多いようである。あながち間違いでもないのだが、たとえば５人の中から

委員長と副委員長の２人を決めるときの場合の数は何通りかと問われたとき、これは５Ｃ２では

なく５Ｐ２である。 

並べるときはＰ、選ぶときはＣと機械的に覚えている人は、ここに落とし穴があるので、十

分に注意してもらいたい。 

 

２．暗記は必要だが、問題によって使い分けるべきもの 

・２次方程式の解の公式 

 中学３年で２次方程式の解の公式を教わる。解の公式は、どんな２次方程式でも正しく使え

ば必ず解ける代物である。だからといって、解の公式だけを覚えさせたところで正しく使いこ

なせるのかというと、そうではないことが次ページの表１のデータからよくわかる。ここで表

１の(19)の問題を、多少の違和感はあるかもしれないが、ax2－c＝０(a＞０、c＞０とする)

の型とし、(20)の問題を、ax2＋bx＋c＝０の型と呼ぶことにする。表１から、簡単であるはず

の ax2－c＝０の型よりも、ax2＋bx＋c＝０の型のほうが、正答達成率が高くなりそうだとい

える。 

 (20)の正答達成率から判断すると、それなりの数の受検者が解の公式を暗記していることが

わかる。しかし、(19)のほうが正答達成率が低くなる傾向がありそうだというこの現象は、２

次方程式の解の公式がどんな型にでも使えて万能だからといって、暗記だけさせてしまった結

果によるものではないだろうか。もちろん、２次方程式の解の公式は万能であるし、暗記した

ほうがよいということは理解できる。しかし、(19)の ax2－c＝０の型に対しては、解の公式な

ど使わないほうがよいことは言うまでもない。 

２次方程式の解の公式は、２次方程式 ax2＋bx＋c＝０(a≠０)の解が x＝
2b b ac

a

－ －４

２
 

というものであるが、(19)の型は b＝０の場合であり、正しく使えば正解は導き出せる。この

ことから、解の公式を暗記していても使いこなせていない人がそれなりにいることがわかるの

である。 
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２次方程式の解の公式は、是非とも暗記してもらいたい代物である。ただ、暗記することも

大切だが、解の公式を導けるようになり、公式の成り立ちなども知ってもらいたいとも願う。

さらに、さまざまな２次方程式の問題を解くことによって、解の公式を使う必要があるのか、

因数分解で解けないかなど、問題によっていろいろな見方をする習慣をつけることも大切だろ

う。 

 

表１ 

２次方程式の問題の正答達成率 

回次 小問(19) (19)の正答 

達成率(％) 

小問(20) (20)の正答 

達成率(％) 

第 348回(12月) ３２０－５x2＝０ 69.2 x2＋６x＋６＝０ 77.6 

第 347回(11月) ９x2－１０＝０ 52.9 ３x2－４x－３＝０ 68.8 

第 346回(11月) ２x2－１０８＝０ 55.2 ２x2－６x＋３＝０ 63.5 

第 345回(11月) ３x2－６０＝０ 67.3 ３x2－x－１＝０ 72.5 

第 344回(10月) ６４x2－１１＝０ 56.8 x2－７x＋７＝０ 81.4 

第 343回(10月) ５x2＝１４０ 68.2 ２x2－３x－３＝０ 77.3 

第 342回(9月) x2－３２＝０ 71.6 x2－４x－４＝０ 69.5 

第 341回(8月) ３x2－７２＝０ 53.5 x2－３x－５＝０ 64.5 

第 340回(7月) ２x2－１０８＝０ 53.1 x2－８x＋１＝０ 60.8 

第 339回(6月) x2－４８＝０ 49.2 x2－６x＋７＝０ 43.9 

第 338回(6月) ４x2－３６＝０ 45.0 ３x2－５x＋１＝０ 52.9 

第 337回(6月) x2－２０＝０ 45.1 ５x2－２x－２＝０ 26.4 

第 336回(4月) ４x2－２３＝０ 36.5 x2＋２x－７＝０ 45.1 

第 335回(3月) x2－２０＝０ 40.3 ２x2＋７x＋２＝０ 49.5 

第 334回(2月) １６x2－５＝０ 34.5 ６x2－２x－１＝０ 33.6 

第 333回(2月) ２５x2－１＝０ 26.3 x2－４x－１＝０ 46.7 

第 332回(1月) ８x2－７２＝０ 50.9 ３x2＋５x－１＝０ 57.6 

※同一回の(19)と(20)は、同一の受検者層である。 

※網掛は、(20)の正答達成率が(19)よりも低かったものである。 

※第 342回と第 339回の(20)は、因数分解ができると勘違いした人が多くいた可能性あり。 

※第 337回と第 334回の(20)は、x２の係数が他の回よりも大きめであるのが正答達成率に影響

した可能性あり。 

※第 335回と第 337回の(19)は、別の目的の調査のため、同じ問題が出題されている。 
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３．一部を暗記するだけで十分なもの 

・解と係数の関係 

 高校２年の数学Ⅱで２次方程式の解と係数の関係を学習する。これは虚数解でも成り立ち、 

２次方程式 ax2＋bx＋c＝０(a≠０)の２つの解を𝛼、𝛽とすると、𝛼＋𝛽＝－
b

a
、𝛼𝛽＝

c

a
と 

いう関係が成り立つというものであるが、マイナスの符号の有無、分子の混同等による誤りが

決して多くは無いが見られる。実際に数検２級１次を参考にすると、ある２次方程式の虚数解

を求める問題の正答達成率は約７割であるのに対し、解と係数の関係を使う問題の正答達成率

は約５割に留まった。 

これも、解と係数の関係を暗記していなくても、先の２次方程式の解の公式さえしっかり覚 

えていれば対応できる。解と係数の関係は、𝛼＝
2b b ac

a

－ － －４

２
、𝛽＝

2b b ac

a

－ ＋ －４

２
とし

てこれらの和と積を求めると、簡単に導くことができるからである。 

 

・球の体積・表面積の公式 

 平成２４年まで、球の体積・表面積の公式は高校の数学Ⅰの範囲であったが、その後は中学

校１年の範囲に移った。一気に３学年もの前倒しになった訳であるが、そもそも球の体積・表

面積の公式を高校で教えるようになったのは平成１４年からであって、それ以前ではやはり中

学で教わっていたものである。ちなみに球の体積・表面積を求める問題は、中学で教わろうと

高校で教わろうと正答達成率に変化は見られず、苦手意識の強い傾向が見られた。数検の受検

者の傾向でいうと、どちらの正答達成率も３割前後となる。正答達成率が変わらないというこ

とから、苦手意識は見られるものの、中学１年で学習するのが早いという訳ではないことがわ

かる。 

ちなみに、平成２１年１月３１日に実施された第１６４回準２級２次検定において、次の問題

を出題した。ちなみに準２級を受検する高校１年生の割合は、回次にもよるが約７～８割であ

る。 

 

問題．右の図のように、高さ６ｃｍ、底面の直径６ｃｍの円柱の缶に球

を入れて密封しました。球が円柱にぴったりと収まっているとき、

次の問いに答えなさい。ただし、円周率を３．１４とします。 

  (１) 円柱の缶の体積を求めなさい。この問題は答えだけを書

いてください。        (正答達成率 67.6％) 

 

  (２) 円柱の缶と球の隙間にある空気の体積を求めなさい。 

(正答達成率 22.6％) 
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円柱の体積は、現在小学６年で学ぶ。小学６年生が多くを占める数検６級の受検者の傾向と

して、円柱の体積を求める問題の正答達成率は、回によって異なるが、大体７割前後である。 

(１)の問題は小学６年でも解ける訳であるが、小学生でも高校生でも正答達成率に差が見られ

なかったのは残念であった。 

 注目すべきは(２)の問題で、球の体積は(１)で求めた体積の
２

３
である訳だから、それを(１) 

の答えからひけばよいだけである。これさえ知っていれば、(１)が解けた人は(２)もほぼ解け

るはずである。しかしながら、(２)の正答達成率を見ると、(１)が解けた人の３人に１人しか

正解していないことがわかる。 

 (２)の問題が不正解だった受検者の解答のようすを拝見する限り、球の体積の公式である 

V＝ 3r
４

３
を使おうとして間違えた解答、または何をしたらよいのかわからず手がつけられな 

かったような解答が多く見受けられた。 

 中学校学習指導要領解説(数学編)を参考にしたところ、球の体積や表面積の公式を覚えると 

いった記述はなく、たとえば球の体積は「それがぴったりと入る円柱の体積の
２

３
である」と 

書かれている。球の体積を求めるにあたっては、覚えておくことはそれだけで十分なのである。

また、球の表面積であれば「それがぴったりと入る円柱の側面積と等しい」ことだけを覚えて

おけばよい。 

  

・乗法公式 

 中学３年で多項式の展開・因数分解を学ぶが、その乗法公式として次の４つの公式を覚える

(因数分解は逆)。 

 

  乗法公式 

 □１  (x＋a)(x＋b)＝x2＋(a＋b)x＋ab 

 □２  (x＋a)2＝x2＋２ax＋a2 

 □３  (x－a)2＝x2－２ax＋a2 

 □４  (x＋a)(x－a)＝x2－a2 

 

 これら４つの公式は、因数分解の分野で逆の計算をするため、ある程度は暗記したほうがよ

いとは思うが、暗記していないからといって展開自体ができない訳ではない。とくに□３にいた

っては、□２の式に a＝－b を代入すると 

{x＋(－b)}2＝x2＋２(－b)x＋(－b)2＝x2－２bx＋b2 

となり、□３の公式が導ける。高校以上では「a を－a に置き換える」という言い方もあるが、

中学生には理解しづらい側面もある。だが、どちらにしてもこの考え方は高校に入ってからも

学ぶため、暗記量を減らす意味も含めて中学３年のうちから触れておくとよいだろう。 
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 ちなみに□２、□４の式も、□１の式を覚えておけば簡単に導ける。□１の式で、b＝a を代入す

ると□２が、b＝－a を代入すると□４が導けるのである。 

 □２、□３、□４は、□１の式から導くことができるが、□１の

式自体を忘れてしまっていても右の図の面積で考えれば簡単に

導くことができる。 

 (a＋b)(c＋d)の展開を下のやり方だけ覚えている人もいる

が、なぜそのやり方で正しく展開できるのかということを知る

のはもっと大事である。 

 

   

 

 

・外分点の公式 

 高校の数学Ⅱで、内分点・外分点の公式を学習する。数直線上の２点Ａ(a)、Ｂ(b)に対して、

線分ＡＢを m：n に内分する点をＰ(p)、線分ＡＢをm：n に外分する点をＱ(q)とすると、p、

q は a、b を用いて次のように表されるというものである(ただし、外分のときは m≠n)。 

 

 p＝
＋

＋

na mb

m n
、 q＝

－ ＋

－

na mb

m n
 

 

 外分の公式は、内分の公式で n を－n に置き換えたものである。したがって、内分の公式さ

え覚えておけばよいことになる。このことに触れている教科書もあるが、まったく触れていな

いものもあった。 

 外分の公式を使う問題は、内分の公式を使う問題よりも若干正答達成率が下がる傾向がある。

また、公式を使わないような外分点の位置を示す問題で、外分の理解が不十分な解答も散見さ

れる。つまり、外分の意味を理解していないものの公式は使えるという人もそれなりにいるよ

うである。 

 

・かけ算九九 

 小学２年でかけ算を学習する。そこで九九を暗記するのだ

が、交換法則が成り立つことを先に触れておけば、８１通り

すべてを暗記しなくても、右の図の網掛け部分の４５通りだ

け覚えておけば十分である。さらに、１の段の答えはかける

数と同じだということで、これも除外すれば実質３６通りだ

け覚えておけばよいことになる。 
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ただ、九九は歌で覚えるケースが主流であり、すべて覚えるのにさほど苦労はしない。かけ

られる数がかける数よりも大きく、答えに自信がない場合のみ、かけられる数とかける数を逆

にするという考え方でもよいだろう。 

 

４．必ずしも暗記する必要はないが、暗記しておくと役に立つもの 

・無理数の近似値 

 無理数にはπ、 ２、e など、いろいろある。これらの近似値は、試験の問題を解く際に与え

られていることが多いので、必ずしも覚えておく必要はないが、覚えていれば役に立つことも

ある。 

 たとえば、円周率πは約３.１４であるが、この値を知っていれば中学の図形の問題でおおよ

その長さや面積などを求めることができ、計算間違いに気づきやすい。πを約３として計算す

ると、円とその円に内接する正 n 角形を考えたとき、n≧６で互いの周の長さの大小関係に矛

盾が生じるため、円周率は最低でも小数第２位までは暗記すべきだろう。 

平方根や自然対数の底などの近似値も同様で、覚えておけば計算ミスに気づきやすいという 

メリットがある。ただし平方根に関しては、語呂合わせで覚えやすい ２、 ３、 ５の値以外 

はとくに無理して覚える必要もないだろう。たとえば ２３はどのくらいの大きさかといえば、 

１６＜２３＜２５であるから、４＜ ２３＜５となり、整数部分が４であることがわかる。この 

考え方では小数部分までは詳しくはわからないが、５に近い値であることはわかる。自然対数

の底 e は、約２.７であることだけ覚えておくとよいだろう。 

 また常用対数は、log10２＝０.３０１０、log10３＝０.４７７１の値だけは覚えておきたいとこ

ろである。この２つの値さえ覚えておけば、log10４、log10５、log10６、log10８、log10９の値

を計算で求めることができる。log10７の値は、この２つの値だけでは正確に求めることはでき

ないが、log10６と log10８の平均に近い値(実際に小数第２位まで一致する)とだけ覚えておけば

十分に対応できるのである。 

 

５．最後に 

これまで、暗記しなくてもよいものを中心にまとめてきたが、暗記が駄目というよりはすべ

て暗記で対応しようとせずに、暗記は必要最低限に留めてもらいたいという意図で記した。す

べて暗記でやり通そうとすると、応用が効かなくなるばかりでなく、ひらめきの機会すら失っ

てしまい、危険である。おそらくは文章題も解けなくなってしまうだろう。 

 今の時代は、いかに覚えているかよりもどのように考えたかが重要である。公式等もただ暗

記するのではなく、なぜその公式が成り立つのかという疑問をもち、解決していくことを期待

したい。 
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割合に関する記述式問題の答案分析 

－算数検定の記述式問題の答案の分析を通して－ 

 

学習数学研究所 

松本 精一 

 

要約 

 2019 年 8月 8日第 101 回全国算数・数学教育研究（沖縄）大会幼稚園・小学校部会にお

いて、「割合に関する記述式問題の答案分析」と題した研究発表を行った。本稿は、この

ときの研究をもとに答案の調査分析を進めて再構成したものである。 

割合については小学校第５学年で学ぶ。実用数学技能検定（算数検定）７級（おもな受検

者小学校５年生）で出題した割合（比較量を求める）に関する記述式問題の答案を分析し、

どのような解答が見られるか、正答および誤答についてその傾向を調べた。その結果、正答

では公式を用いている答案がもっとも多いものの、１％にあたる量を求めて正答を導いて

いるものなど、様々な工夫した解答が見られた。誤答では、公式の誤用がもっとも多かった。 

 

キーワード：割合、比較量、基準量 

 

１ 研究のねらい 

文部科学省小学校学習指導要領第３節算数第２各学年の目標及び内容〔第５学年〕１目

標として、「(4) 数量の関係を考察するとともに、百分率や円グラフなどを用いて資料の

特徴を調べることができるようにする。」とある。 

 今回の調査では、「数量関係」の「割合」の問題を扱った。「割合」は第５学年の中で

定着が難しい内容である。実用数学技能検定（算数検定）の記述式問題の答案から、正

答、誤答それぞれどのように解答したかを分析し、児童が「割合」の問題にどのように取

り組んでいるかをまとめた。 

 

２ 研究の内容（方法） 

算数検定７級の出題範囲は小学校第５学年と第４学年であり、受検者の多くは５年生で

ある。正答や誤答をどのように導いたか分析できるように、７級で出題した割合の記述式問

題を選んだ。さらに問題間で比較しやすいよう出題内容をそろえて、基準量と割合（百分率）

が与えられ比較量を求める問題とし、４題を選んだ。 

第 262 回検定の答案で予備調査をし、解答類型として正答を６種類、誤答を６種類、部分

点を１種類、合計１３種類に分類した。 

 ・正答 
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   ①基準量×割合（公式）を用いた解法 

   ②１％に当たる人数から比較量を求める解法 

   ③①と②の中間的な解法 

   ④方程式の考え方をとった解法 

   ⑤２％や５％に当たる人数を用いる解法 

   ⑥その他正答 

 ・誤答 

   ⑦公式及び割合の誤用 

   ⑧公式の誤用 

   ⑨割合の誤用 

   ⑩減法を用いた誤答 

   ⑪その他誤答 

   ⑫無解答 

 ・部分点 

   ⑬式のみ正解 

 

３ 結果 

（１）第 262 回検定 

資料１は、第262回検定（2014.11.22実施）の７級に出題した問題及び解答類型の反応

率、答案例である。（26）が記述式問題で、正答達成率は（25）41.9％ （26）40.4％ で

あった。正答に至らずとも記述の途中まで正しい答案にはある一定の点数（部分点）が与

えられる。正答達成率とは部分点も考慮した平均点のことである。 

(26)の記述式問題について見ると、受検者数は289人で、正答104人(反応率36.0％)、誤

答164人(同56.7％)、部分点21人(同7.3％)であった。 

この問題は基準量と割合が与えられて比較量を求める基本的な問題であるが、正答した

受検者は40％に満たなかった。 

・正答について 

 解答類型①は模範解答として示した解答で、比較量を求める公式を用いた解法である。

全受検者の29.1％が模範解答通りの解法をとっており、正答者のほとんどがこの解法であ

った。②は１％に当たる人数が7.5人であることを用いた解法である。反応率は4.5％とや

や高い印象である。③は①と②の中間の解法であり、×0.16を×16÷100と捉えていると

考えられる。④は、比較量を□として「比較量÷基準量＝割合」の公式を用いた、いわば

方程式を活用した解法である。⑤では750÷50＝15として２％が15人に当たることを用い

た解法や、750÷10＝75、75÷10＝7.5として10％が75人、1％が7.5人に当たることを用い

た解法が見られた。 

これら正答の答案から、受検者は公式を用いるだけでなく様々な解法で問題に臨んでい
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ることがわかる。算数の授業で重視されている、いろいろな観点から問題に取り組む姿勢

が現れていると考えられる。 

・誤答について 

 ⑦、⑧は公式を誤ったのか、除法を用いている。割合及び基準量を求めるときに除法を

用いることが影響しているのであろうか。⑦は百分率で表された割合をそのまま用いてい

るので、公式の誤用と合わせて二重に誤りが見られる。この解答類型の反応率は4.8％と

高めであった。⑨は乗法を用いているが、百分率で表された割合を小数に直していない。

⑦、⑧、⑨は公式を正しく用いられていない誤答である。公式の意味を理解しないまま暗

記する学習法では、このような誤りが起こる可能性がある。 

⑩は減法を用いた誤りであり、割合そのものを理解していないと考えられる。 

⑪その他誤答には、割合については理解しているが、問題文を読み取れていないと考えら

れる誤答がある。比較量を求める公式は活用されているようだが、求める人数が何かが読み

取れていないようである。 

また、割合そのものを理解していないと考えられる誤答が多く見られる。百分率で表され

た割合を人数と同等に扱って、たしたりひいたりしている答案もある。 

⑫は無解答（反応率 26.3％）であるが、303 回（25）14.9％、253 回（25）14.2％、244 回

（24）12.7％と比較して、無解答の反応率が高いことがわかる。253 回、244 回は小問の１

問めが記述式問題であるが、262 回は小問の２問めであることと、また 262 回は他の３回と

比較して問題文中に多くの数値が挙げられていることが影響していると考えられる。 

（２）第 303 回検定 

資料２は、第303回検定（2017.06.24実施）の７級に出題した問題及び解答類型の反応

率、答案例である。（25）が記述式問題で、正答達成率は（24）66.0％ （25）59.5％ 

であった。（25）の正答の反応率は56.1％と他の回次の割合の問題と比較して高めだっ

た。 

・正答について 

 解答類型①の公式を用いた解法が、正答の中ではもっとも多かった。②は他の回次の問

題と比較して反応率が低い。１％に当たる人数が０.２５人となり、扱いにくかったので

あろうか。 

 ④で、□ではなくxを用いて式を作っている答案があった。中学校第１学年で学習する

１次方程式に直結する解答である。 

 ⑤は、この問題では１００(％)÷２５(人)を計算して１人が４％に当たることを用いて

解答している。計算がしやすかったためか、反応率は3.0％と高めだった。 

 ⑥その他正答のうち、割合を分数で表し、比の考え方を用いている答案があった。この

解法は、割合以外にも比例関係にある２数を扱う様々な場面で活用できる有用な方法であ

る。 

 また、２問めが不正解であった人数から、正解者数を求めている答案があった。この問
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題では直接正解者の人数が求められるので、遠回りの解法ではあるが、正解者の割合から

不正解者の割合を求めるという考え方は、補集合や余事象等今後の学習に役立つものであ

る。 

・誤答について 

 ⑦から⑩までの誤答は少ない印象である。 

 ⑪その他誤答では、⑦の除数と被除数を入れ替えた７２÷２５とした誤答が３１例あ

り、反応率は3.2％と高かった。公式の活用を誤り、７２÷２５が割り切れるために現れ

た誤答であると考えられる。 

 また、基準量×割合＝比較量の公式を用いているが、求める値を誤ったり基準量を誤っ

たりしている答案が見られた。 

割合をそのまま求める人数としている答案もあった。 

（３）第253回検定 

資料３は、第 253 回検定（2014.7.12 実施）の７級に出題した問題及び解答類型の反応

率、答案例である。（25）が記述式問題で、正答達成率は（25）55.8％ （26）32.1％ 

であった。 

・正答について 

 ①の反応率は 43.2％と高く、そのため正答の反応率全体も比較的高くなっている。 

 ②も１％に当たる人数が８.５人と求めやすく、反応率が 4.2％とやや高めである。 

 ③から⑤までは、反応率は低かった。 

 ⑤では、５０％や２％、１％に当たる人数を計算して、解答を求める答案があった。工

夫のあとが見られた。 

 ⑥その他正答では、女子の人数を求めて全体から引いている答案があった。 

 また、割合と人数が比例関係にあることを用いている答案があった。比例関係を活用す

ると、乗法を用いるか除法を用いるかが自動的に決まるので、有用性が高い。 

・誤答について 

 ⑦、⑧は公式を誤って除法を用いたと考えられるが、反応率がやや高かった。 

 ⑨の反応率は低かった。 

 ⑩は基準量－割合（百分率）という誤答で反応率は 1.4％と高くはないが、262 回

0.3％、303 回 0.2％、244 回 1.2％と比較すると高い。人数を見ると 253 回は 878 人中 12

人、262 回は 289 人中１人、303 回は 978 人中２人、244 回は受検者 166 人中２人となって

おり、253 回が多い印象である。 

 ⑪その他誤答について、５０％に当たる人数は正しく求められているが、２％に当たる

人数を２人としている答案があった。５２％を５２人と捉え比較量として、８５０人を基

準量として割合を求めている答案があった。どちらも百分率で表された値と人数の区別が

ついていないと考えられる。 

 また、男女の人数を同数としている答案があった。これは、割合について理解していな
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いと考えられる。 

（４）第 244 回検定 

資料４は、第 244 回検定（2013.11.15 実施）の７級に出題した問題及び解答類型の反応

率、答案例である。（24）が記述式問題で、正答達成率は（24）38.9％ （25）29.5％ 

であった。 

・正答について 

 ①の公式を用いる解法の反応率は 19.9％と低く、そのため正答全体の反応率が 32.5％

と低くなっている。 

 ②は１％に当たる金額が２８円であることを用いた解法である。262 回、253 回と比較

して数値が扱いやすいと思われるが、反応率は 2.4％と高くなかった。 

 ③、④の反応率は低かった。 

 ⑤は、２０％に当たる金額と５％に当たる金額の和として求める解法であるが、反応率

は比較的高かった。２５％が１００％の１／４であるとして割引額を求めている答案もあ

った。 

 ⑥その他正答では、割引後の値段を求め、定価から引いて割引額を求めている答案があ

った。 

⑦公式及び割合の誤用、⑧公式の誤用の反応率は 262 回、253 回でも高めであるが、244

回は他の回次より高い。２８００÷２５、２８００÷０.２５の商が整数で得られるためで

あろうか。 

⑨、⑩の反応率は低かった。 

 

４ まとめ 

 ４回とも公式を用いた解法の反応率がもっとも高かったが、この反応率が高い回次は正

答全体の反応率が高く、低い回次は低くなっている。つまり、公式を覚えて正しく活用で

きる受検者が多い回次は正答の反応率が高いと思われる。 

公式以外の解法については、問題で与えられた数値によって、扱いやすさが変化するこ

とが、反応率に影響するようである。 

方程式を使った解法、比を使った解法、比例関係を使った解法等は、他の様々な問題に

活用できる有益な方法である。 

割合の学習では３種類の公式を学ぶことになるが、ただ暗記するだけでは公式の選択を

誤る可能性がある。割合に限らず、公式を活用するには、その意味や求め方を正しく理解

しておくことが重要である。 

 

引用・参考文献 
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（資料１）第 262 回検定 2014.11.22 問題・解答類型・答案例 

  正答達成率 （25）41.9％ （26）40.4％ 

 

 

正答①（基準量×割合で求めている 

（公式の活用）。） 

 

正答②（１％に当たる量を考えて、比較量

を求めている。） 

 
 

正答③（×0.16 を×16÷100 と捉えている

と考えられる。） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

番号 解答類型 人数（人） 反応率 正誤

① 750×0.16＝120 84 29.1%

② 7.5×16 13 4.5%

③ 750×16÷100 2 0.7%

④ □÷750＝0.16 2 0.7%

⑤ 2％が15人，15×8＝120 2 0.7%

⑥ その他正答 1 0.3%

⑦ 750÷16 14 4.8%

⑧ 750÷0.16 4 1.4%

⑨ 750×16 2 0.7%

⑩ 750－16 1 0.3%

⑪ その他誤答 67 23.2%

⑫ 無解答 76 26.3%

⑬ 部分点 21 7.3%
部分点
7.3％

289 100% 100%

（26）

正答
36.0％

誤答
56.7％

合計　　
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正答④（比較量を□として、「比較量÷基準

量＝割合」の公式を用いている 

 （方程式の活用）。） 

 
正答⑤（２％や 10％にあたる人数から解答を導いている。） 

  

誤答⑦（百分率の値をそのまま用いて、除

法を用いている。） 

 

誤答⑧（百分率の値を小数になおして、除

法を用いている。） 

  

誤答⑨（百分率の値をそのまま用いて、公

式にあてはめている。） 

 

誤答⑩（百分率の値をそのまま用いて、

減法を用いている。） 
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誤答⑪その他誤答 

（５年生以外の人数を求めている。） 

 

（女子の人数の１６％を求めている。） 

 

（不必要な値を含めて問題文中の数値をすべて用いている。） 

  

（人数のみに着目している。） 

 

 

 

 

 

 

 

（百分率を１０倍した値を求める人数とし

ている。） 

 

 

 

 

 

 

部分点⑬（式は正しいが、計算を間違えている。） 
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（資料２）第 303 回検定 2017.06.24 問題・解答類型・答案例 

  正答達成率 （24）66.0％ （25）59.5％ 

 

正答④（比較量を x として、「比較量÷基

準量＝割合」の公式を用いている 

（方程式の活用）。） 

  

正答⑤（１人が４％に当たることを用いて

いる。） 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

番号 解答類型 人数（人） 反応率 正誤

① 25×0.72＝18 465 47.5%

② 0.25×72 17 1.7%

③ 25×72÷100 8 0.8%

④ □÷25＝0.72 13 1.3%

⑤ 4％が１人、72÷4 29 3.0%

⑥ その他正答 17 1.7%

⑦ 25÷72 3 0.3%

⑧ 25÷0.72 8 0.8%

⑨ 25×72 3 0.3%

⑩ 72-25 2 0.2%

⑪ その他誤答 207 21.2%

⑫ 無解答 146 14.9%

⑬ 部分点 60 6.1%
部分点
6.1％

978 100% 100%

（25）

正答
56.1％

誤答
37.7％

合計　　
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2021/10/05 

正答⑥その他正答 

（割合を分数で表している（比の活用）。） 

 

 

 

 

 

 

 

（２問目が不正解だった人数から、正解者

の人数を求めている。） 

  
誤答⑪その他誤答 

（⑦′72÷25 としたもの。31人、3.2％）

  
 （基準量×割合＝比較量の公式を用いているが、求める値や基準量が誤っている。） 

  
（割合をそのまま求める人数としている。） 
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2021/10/05 

（資料３）第 253 回検定 2014.7.12 問題・解答類型・答案例 

正答達成率 （25）55.8％ （26）32.1％ 

 

 

正答⑤（50％や２％にあたる人数を求めている。） 

   

正答⑥その他正答 

（女子の人数を求め、全体から引いている。） 

 

 

 

 

番号 解答類型 人数（人） 反応率 正誤

① 850×0.52 379 43.2%

② 8.5×52 37 4.2%

③ 850×52÷100 5 0.6%

④ □÷850＝0.52 5 0.6%

⑤ 850÷2+850÷50等 9 1.0%

⑥ その他正答 3 0.3%

⑦ 850÷52 26 3.0%

⑧ 850÷0.52 29 3.3%

⑨ 850×52 6 0.7%

⑩ 850－52 12 1.4%

⑪ その他誤答 148 16.9%

⑫ 無解答 125 14.2%

⑬ 部分点 94 10.7%
部分点
10.7%

878 100% 100%

(25)

正答
49.9%

誤答
39.4%

合計　　
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2021/10/05 

（比例の関係を用いている） 

  

 

 

 

 

 

 

誤答⑪その他誤答 

（50％にあたる人数は正しく求めている

が、２％にあたる人数を２人としてい

ると考えられる。） 

（割合を求める公式を誤用していると考え

られる。） 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

（男女の人数を同数と捉えていると考え 

られる。） 
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2021/10/05 

（資料４）第 244 回検定 2013.11.15 問題・解答類型・答案例 

     正答達成率 （24）38.9％ （25）29.5％ 

 

正答⑤（25％は 100％の 1/4 であるとして

いる。）  

  

 

正答⑥（割引後の値段から、割引額を求め

ている。） 

  

 

  

番号 解答類型 人数（人） 反応率 正誤

① 2800×0.25 33 19.9%

② 28×25 4 2.4%

③ 2800×25÷100 1 0.6%

④ □÷2800＝0.25 0 0.0%

⑤ 2800÷5+2800÷20等 7 4.2%

⑥ その他正答 9 5.4%

⑦ 2800÷25 28 16.9%

⑧ 2800÷0.25 7 4.2%

⑨ 2800×25 0 0.0%

⑩ 2800－25 2 1.2%

⑪ その他誤答 39 23.5%

⑫ 無解答 21 12.7%

⑬ 部分点 15 9.0%
部分点
9.0％

166 100% 100%

（24）

正答
32.5％

誤答
58.4％

合計　　
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2021/10/05 

誤答⑪その他誤答 

（割引後の値段を求めている。） 

  

 

 

（百分率×10を割引額とし、割引後の値段を

求めていると考えられる。） 
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数学検定の７技能の重要性 

 

学習数学研究所 

渡辺 信 

 

要約：数学学習においては知識を学び続けることと数学を考える過程での数学技能が重要

である。数学が役立つことは個々の知識ではなく数学的技能の習得が必要であることを示

す。この数学技能を重視する実用数学技能検定（数学検定）の 7 技能を示し、問題の中でい

かに活用されているかを示す。生涯学習を行うためにも数学技能は重要であり、数学を考え

る過程で必ず活用されている技能に注目する。 

 

キーワード：数学的技能 数学検定の示す 7 技能 数学の生涯学習 

 

１． 数学教育が目指すこと 

 生涯学習の観点から数学教育が目指すことをどのように捉えるかを問う。学校教育では

重要な課題として数学知識の理解は欠かすことができない。数学知識を理解するために、そ

の知識を活用する問題を解く訓練は必要不可欠である。数学知識を学ぶことは「数学暗記」

へとつながる。公式を暗記することによって問題を解くことができることは多い。知識を暗

記し、その問題の解法を暗記することによって数学が分かるようになる体験も多い。知識が

なければ何も考えられないかもしれない。多くの教材研究がなされ、知識理解のために多く

の努力がなされている。そして問題解決（Problem Solving）は数学教育の課題となっている。

問題を解く訓練は数学教育の柱でもある。 

 生涯学習にとって数学教育は何を目指すのかが問われる。多くの知識は新しい知識を吸

収するために必要である、そして問題を解くことは新しい知識を身に付けるためには必要

不可決である。しかし、生涯学び続ける数学には知識だけではなく、数学が持つ数学的思考

と数学技能を身に付ける必要がある。学校教育ではこの数学的思考と数学技能は、問題を解

く過程で自然と身に付くことができると考えている。しかし、数学的思考方法は演繹的な訓

練では身に付かない。もっと帰納的な思考を通して得ることができる。この帰納的な訓練を

行う過程において常に必要なことが数学技能である。数学技能は数学の知識と共に必要不

可欠である。数学教育が知識とともに技能を重視し、その技能を身に付けることによって、

生涯学習の数学継続に役立つことを考える。 

 数学が役立つかの問題は学力テストのアンケートにもみられる。生徒に数学が役立つと

思うかと問うときに、数学知識を問うのではない。以前に「2 次方程式の解の公式は役立つ

か」という論争があった。2 次方程式の解の公式は生活することには役立たないという考え

方に、数学からのこの問題提起に関するコメントは聞かれなかった。個々の数学知識は役立

─ 40 ─



つことはめったに起こらないが、数学を学ぶ上で身に付くことが役に立つという思考・技能

の観点は問題にしなかった。生涯学習において数学の学習を継続するために、数学技能は数

学が役立つことを示唆する。数学が将来役立つことはこの数学技能が身に付いていること

を指し示す。 

 

２． 数学教育の内容と構造 

 数学教育が考える内容について、知識理解のための教材研究は欠かすことができない。如

何にしたら知識を理解し身に付けることができるかは、その後の数学内容にも大きな影響

を与える。そして数学理解のための問題を解く訓練によって、数学が分かるようになる。問

題を解くことによってその数学的思考が身に付き、そこで用いられている数学技能が訓練

されている。 

 

数学教育 → 問題解決 → 新しい問題へ発展 

表 1．学校教育の流れ 

 

未知の数学を作り出すことは不可能に近いと考え、すでに出来上がっている知識を与え

ることが重要な学習の始まりという考え方は強い。数学教育は与えられたことが中心であ

ることは、数学学習をつまらなくする。与えられるという行為よりも、自らが主体的に考え

ることができることも重要な視点になる。現在の数学教育は指導者の下で与えられること

を待つという学習になっている。そして与えられたことをどれだけ理解したかが試され評

価される。このような学習に対して主体性を生かす数学学習が生涯学習へと通じる。この生

涯学習からの観点に立って数学学習を見直したときに、自らが発見する数学を考えたい。 

 

数学発見 

数学教育 → 問題解決 

問題作成 

表 2．数学教育全体像 

 

生涯学習で数学を楽しくすることは、与えられたことを学習するだけではなく、すでに学

んだ数学の中で問題を作りだすことができることが重要である。この過程の中で必要なこ

とは数学的思考であり数学技能である。すべての過程において数学技能は役に立つ。そして

この技能を身に付けることが数学教育の重要な課題でもある。どのような数学知識におい

ても、どのような問題を解くときにも、数学発見・問題作成から数学に至る過程において数

学技能は重要な役割をする。このことから数学教育が数学技能の重要性を強調することも

また重要である。数学技能が数学を考える過程において常に使われることを積極的に評価

する必要がある。 
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３． 数学技能の重要性 

数学教育現代化の学習指導要領の変更として、学習内容の削減が行われた。このときに数

学教育の「基礎･基本」に戻ること（Back to Basic）が何を目指すべきか問われた。数学教育

にとって数学技能の重要性が掲げられたのは、数学知識の重視によって今までには含まれ

ていなかった集合・位相などが中心の数学教育によって、忘れられた数学技能の復権が叫ば

れた。数学を学ぶためにはだれもが数学技能を身に付けておく必要性があると考えたのは

当然の成り行きであった。数学的な考え方を身に付け、数学知識を学習することの困難なこ

とを身を持って体験した後、数学教育にとって数学技能はだれもが身に付けておく必要が

あると考える。このような状況の中で実用数学技能検定が行われることに対して、社会から

歓迎された。 

 数学の学力低下は数学技能の訓練不足が大きく影響している。数学技能を身に付けるた

めの訓練が「ゆとり教育」によっておろそかにされていた。数学技能はその概念を知ると共

に，使いこなせるための訓練が欠かせない。数学技能とは，反復訓練によって習得可能な能

力として受け止められる。しかし訓練の時間を省いたゆとり教育は、数学技能を使えるとい

う段階にまで訓練しなかった。この結果は数学学力低下を招くことは明らかであった。数学

技能が使えるかどうかの判定は合格か不合格かが判定ができる。この意味でも実用数学技

能検定は資格認定として機能した。 

 数学技能を身に付けることは数学を学び続ける生涯学習にも通じる。数学を楽しむため

の根底には数学技能が使えることは重要な要素である。数学技能は、数学の知識を問うこと

ではない。数学を考える過程でいつでも使えることが要求されている。数学の特定の分野に

ついて語るのではなく、数学的に考え、問題解決のときにいつでも必要な最小限の技能と言

ってもよい。このような数学技能を身に付けることは、数学を学び続けるときの手段になる。

生涯にわたり数学を楽しむための技能の必要性から、数学検定が目指す生涯学習としての

数学学習に必要な数学技能があり、その技能を身に付けることが数学を楽しむ生涯学習に

つながる。 

 

４． 数学技能の考え方 

 数学技能を重視する公務員試験は長い歴史を持つ。誰もが必要なこととして次の２分野

を設けている。知識を問う問題は別に設定されているので、読解技能・数学技能を問う。公

務員試験での易しい問題ととらえるのではなく、だれもが必要とする技能の確認である。現

在、公務員試験でのこの技能の試験については、答えを求めることが重要視されている。し

かし、このような問題設定があることは、公務員にとって何がもっとも必要かということを

考えている。技能を教養として持っているかを問うことは、公務員試験が初めから重要視し

てきたことの一つであった。公務員試験がいくつかの段階に分かれていることとその最も

身近な教養にあたる部分に教養としての技能があると考えられる。 
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分野 定義  

文章理解 言語能力の理解・解釈 

数学でも文章問題が増

える 

日本語理解：現代文・古文・漢文 

文章読解力：文章の内容把握・要旨把握 

英文 

数的処理 一般的な問題発見能

力・処理能力をみる 

「SPI」に近い 

数理処理：鶴亀算など  

判断推理：暗号・対応関係など  

図形問題：展開図・回転の軌跡など  

資料解釈：資料から読み取れる  

(空間認識) （現在欠けていると考えられる処理内容） 

表 3．公務員試験教養の考え方（概略） 

 

 このような分類は一般知能としての位置づけがなされている。このような心理学的研究

で 1938 年のサーストンの多因子知能説が有名である。多因子知能説にて掲げられたことは

次の 7 つとして整理されている。（西内、P.219） 

(1) 空間や立体を知覚する空間的知能 

(2) 計算能力についての数的知能 

(3) 言葉や文章の意味を理解する言語的知能 

(4) 判断や反応の速さに繋がる知覚的知能 

(5) 論理的推論を行う推理的知能 

(6) 言葉を早く柔軟に使う流暢性知能 

(7) 暗記力を示す暗記知能 

このような伝統的視点に立った数学教育において数学知識理解とともに重要なこと、数

学を考える、数学の問題を解くことすべての過程で必要になることは次のようになる。 

数学思考の段階局面 数学的なプロセス 

Ⅰ  数学の発見 

問題作成 

(1)日常生活を観察して積極的に数学を探す 

(2)数学的な特徴を的確に捉えること 

(3)帰納的・具体的な思考 

(4)情報を分類したり整理したりすること 

Ⅱ 問題解決 

数学定理の証明方法の

理解 

Open End 

(1)筋道を立てて考えること 

(2)理解している数学活用 

(3)数学的な方針を立てることとその発展 

(4)解釈したことを数学的に表現すること 

(5)数学的に処理すること 

(6)数学的に表現したことを解釈すること 

(7)解決結果を数学的に表現すること 
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表 4．数学思考で必要な過程 

 

５． 数学検定７技能の定義 

 実用数学技能検定は生涯学習の観点から、数学 7 技能を示してきた。この技能に対して

数学教育があまり重要としないことを再度示したい。数学が役立つことの意味が明確にな

ると考えられる。数学技能検定がただ数学の知識を競うだけではなく、生涯学習に役立つ

数学技能を 7 つにまとめ、数学思考において必要なことを指摘してきた。公益財団法人日

本数学検定協会が示す「数学検定の 7 技能」を示す。（資料として日本数学検定協会の 7

技能と数学の分野との関係を示す表を参照して欲しい。） 

 

技能の名称 定義 

計算技能 義務教育課程における四則演算に代表されるものであり，与えられた数

体系の中で，定められたアルゴリズム（手順）に応じて，正しく解を導

き出せる能力を意味する。 

測定技能 長さ，面積，体積，角度といった量を実測または計算し，国際的な基準

（単位など）を用いて，わかりやすく表現できる能力を意味する。 

作図技能 図形に関する幅広い学習内容の中で，「作図」に特化した技能をさすもの

ではなく，「作図」に代表されるもののことである。すなわちそれは，図

形の性質を充分に理解した上で，その知識を活用できる能力を意味す

る。 

統計技能 現象を調査することによって数量で把握できる能力，または，調査によ

って得られた数量データを活用できる能力を意味する。 

整理技能 様々な情報の中から，有用なものや正しいものを適切に選択・判断し活

用できる，高度な情報処理能力を意味する。 

表現技能 文章や数式，図，表，グラフなどを用いて，自分の調査結果や意見，考

えなどを正しく，わかりやすく相手に伝えることができる能力を意味す

る。 

証明技能 相手に正しく，わかりやすく，自分がそのように考える理由を説明でき

たり，命題の真偽を示したりすることができる能力を意味する。 

表 5．数学検定の 7技能（日本数学検定協会から） 

Ⅲ 問題解決から新しい数

学への進展 

(1)数学的な結果を事象に即して解釈すること 

(2)必要な情報を選択し判断すること 

(3)解決の過程や結果を批判的に考察すること 

(4)解決の過程や結果を振り返り評価・改善すること 

(5)統合的・発展的に考察すること 

(6)事象を多面的に見ること 
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(1)７技能と検定問題 

この 7 技能は各検定問題の中に入っていることが好ましい。数学検定で確かめたいこと

は数学の新しい知識ではなく 7 つの技能が身についているかを試したい。ある数学技能に

は秀でていても数学の問題を考えるためにはすべての技能が要求される。どれか一つの技

能が優れているよりも 7 つの技能が平均的に訓練されていることを数学検定の資格として

測りたい。数学検定の問題の構成を 7 技能の配列を中心に見る。7 つの技能ができるだけ

使われるように問題を作成している。 

数学検定 2 級は学校教育から見たときは高校 2 年生程度の数学的知識を前提にする。前

提条件はあくまでも目安であり、知っていることは何でも使うことを可能としている。また

2 次検定では、「電卓使用可」であるがその電卓についての条件は付いていない。現在の受

検生は高度の数学ソフトは使えない。途中で電卓に頼るよりは自分の力で計算をする。 

また 2 級 2 次検定は「記述式」を重んじる。選択式・穴埋め方式はない。答えのみを要

求する場合もあるが論述形式で答案作成を要求し、採点には時間をかけて一人一人の答案

をよく見ることを心がけている。1 次検定は計算問題が中心で答えだけを要求しているこ

とで、1 次と 2 次を分けている。1 次では電卓使用は認めていない。最近の傾向は 1 次は

合格点が取れるが、2 次では不合格という受験生が圧倒的である。将来逆転して 2 次は合

格するが 1 次の計算問題が不合格ということが起こりうる。 

 

2 級 2 次の問題構成（全体で 7 問あり、2 問は必須問題で残り５問から 3 問選択する。） 

 今回の問題では 7 技能のうち３技能（統計・整理・測定）が問題の個所に書かれてい

て残り 4 技能（計算・作図・表現・証明）の指定はなかった。今回は作図技能と証明技

能の問題はなかった。 

問題 技能 問題分野 問題（一部掲載） 

１選択 統計 分散 

相関係数 

2 種類のテスト結果の平均・分散を求め、その 2 つの

間の相関係数の計算をする。公式は要求する。 

２選択  不定方程式 不定方程式 5x-7y=3 を解く。 

３選択  円と接線 点(7，1)から x2∔y2=25 への接線を求める。 

４選択  数列と級数 Sn=n(n+1)(n+2)から数列 an求め、Σ3/aiの値を求める。 

５選択 整理  （数学の分野の指定はできない。特有問題） 

６必須  数え上げ 6 枚のカードからの選択 

カードに書かれた数の積からの事象の問題 

７必須 測定 定積分 

面積 

2 次関数と１次関数で囲まれた部分の面積を求める問

題 

表 6．問題と技能との関連 
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(2)７技能と検定問題例 

７技能のいくつかを組み合わせて解く検定問題例もある。ほとんどの問題には計算技能

が使われる。また 1 次の検定問題は計算技能の確認であり、2 次では計算技能だけという問

題はない。このように問題を技能から分けると、数学の分野というよりも技能は数学的思考

においては必ず使われている。技能を直接検討することはなかったが、数学は過程が重要で

あり、そこで用いられている技能を吟味することを忘れがちである。数学の結果だけ、数学

分野の検討の優先されてはいないであろうか。問題と合わせて技能を検討したい。 

 

計算＋統計＋表現技能の組み合わせとしての問題（７級問題８） 

 7 級は小学校 5 年生程度の数学を前提とした問題である。６級から 11 級までは１次と

2 次の区別はない。簡単な記述式を含む検定問題が並ぶ。この 1 次と 2 次の区別がないた

めに、1 つの問題がいろいろな技能を含むことがある。 

 

問題 生徒のアンケート調査のデータ処理の問題で統計技能を用いる。そしてこのデー

タが項目ごとの生徒数で表されているとき、データのパーセントを計算して円グラフを

用いて表現する。この円グラフを書いてデータの処理は表現技能である。 

表 7．問題の中に現れる複数の技能（1） 

 

技能の組み合わせは多くの問題で見られる。一つの問題に一つの技能が対応するのでは

なく、一つの問題にいくつかの技能が組み合わされている問題で２次問題の例を 2 つ挙げ

る。問題で何が問われるかの結果ではなく、数学を考える過程において活用される技能は

何かに注目したい。数学は知識内容に力点が置かれるが、問題の過程を注目したときにそ

こに使われている技能を取り出した。 

 

計算+作図+表現技能の組み合わせとしての問題（３級 2 次問題） 

 

問題 直方体の縦、横、高さが与えられたときに体積を求める問題は測定技能であり、

対角線の長さを求める問題は直角三角形を探して書くことから作図技能となる。計算技

能は三平方の定理を使うときに必要である。 

表 8．問題の中に現れる複数の技能（2） 

 

 このような技能を明確にした問題についての例を挙げる。数学を考えるということは、

はじめから演繹的な思考方法は不可能である。どの定理を理解するための問題であるかが

分かっているときは、帰納的・具体的な法は取らず演繹的思考が強力な武器になる。数学

が演繹的であると考えているが、どのような考え方に至るかは帰納的な思考方法で方針を

探すことも重要である。このようなときには多くの技能が使われる。ただ 1 つだけの技能
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が使われるだけではなく多くの技能を必要とする問題を考えることは、数学の問題を解く

楽しさを体験できる。 

 

表 9．問題の中に現れる複数の技能（3） 

 

６． Technology と数学技能の変化 

 すべての人に必要な技能は Technology に置き換わる可能性がある。GIGA スクール構想

ではすべての児童・生徒は情報機器を活用する時代を目指している。情報機器を活用できる

ことから最も変化が著しいことは技能が機械によって簡単・正確にできることである。現在

の学校教育が情報機器活用に積極的ではないことは、技能訓練を重視していることの表れ

と理解することもできる。しかし技術の進歩は生活そのものを変える。数学教育においては

情報機器活用は最も遅れてしまった。この結果、数学は与えられることが中心の教育として

今まで通りの教育を守っている。 

 数学において技能を身に付けることは重要な課題であり、生涯学習において数学を学ぶ

ことは技能が身に付いていないと不可能である。しかし、この技能の訓練の必要性はなくな

る。例えば計算技能は電卓による四則演算は速く正確に行うことができる。そして文字計算

を可能にした CAS 機能は因数分解・微分積分を計算する。計算問題だけという数学の問題

はなくなった。どのような計算がしたいのか、計算結果を使って何を考えたいのかが問われ

る。Technology は数学の問題を変え、技能のみの数学問題は数学ではなくなった。数学の問

計算＋作図＋測定＋整理＋表現＋証明技能の組み合わせとしての問題（準１級２次・特

有問題） 

特有問題は数学の分野によらず、数学的思考力を試したい。問題の要約ではなく問題

をそのまま載せる。このような問題を選択する受検生が増えていることも新しい傾向で

ある。 

問題 
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題にも大きな変化が表れている。常に使う技能は Technology によって結果を出すが、数学

としてやりたいことがより広がっている。現在の技能については Technology をいかに上手

に用いるかにかかっている。 

 

引用文献・参考文献 

(1) 西内啓、統計学が最強の学問である、ダイヤモンド社、2013 

(2) 松本精一、実用数学技能検定（算数検定）と技能－７技能の構造について－、日本数学教育

学会大会発表要旨集（幼稚園・小学校部会）、P.36、2014 

(3) 松本精一、実用数学技能検定（数学検定）と技能－７技能の構造について－、日本数学教育

学会大会発表要旨集（中学校部会）、P.215、2014 

(4) 日本数学検定協会、7 技能について、2014 

 

資料 実用数学検定における 7 技能と数学分野との関係(日本数学検定協会提供) 
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【研究ノート】 



三角比の基本定理群は同値である 

学習数学研究所 特別顧問 

一松 信(*) 

要旨 

 三角形に関する三角比を使った３種の基本定理群：正弦定理，第一余弦定理，第二余弦

定理は，それぞれから他が直接に導かれるという意味で互いに同値であることを注意す

る。併せて若干の「副産物」として，いくつかの公式を導く。 

 

１．扱う問題 

 三角形ＡＢＣの３個の内角を A，B，C としそれらに対応する辺長をそれぞれ a，b，c

で表す。これらの間に，次の諸関係があることはよく知られている。 

  正弦定理 
sin sin sinA B C

a b c R

 
   

 
                   ⑴ 

ただし本稿では⑴の比の値は問題にしない。 

 第一余弦定理 

cos cos

cos cos

cos cos

b C c B a

c A a C b

a B b A c







                     ⑵ 

 第二余弦定理 

cos

cos

cos

a b c bc A

a b c ca B

a b c ab C







2 2 2

2 2 2

2 2 2

                  ⑶ 

これらはそれぞれを直接に幾何学的な方法で証明できるが，その内の一群から他を導出

することもできる。その意味で，三個の定理群は互いに同値といってよい。以下その相互

関連を示す。三角関数の加法定理などは既知とする。 

その証明は現行の高等学校数学の範囲で可能だが，以下では若干逸脱して意義を明確に

示した。もっともそれらはすべて「実用数学技能検定」１級の範囲内である。またその

「副産物」として，いくつかの有名な公式が導出できることも注意した。 

 

２．第一余弦定理   第二余弦定理 

これはもっとも簡単である。⑵を，cosA，cosB，cosC を未知数とする３元連立一次方

程式とみなして解けば⑶を得る。逆は代入して計算すればよい。 

⑵を「解く」のは消去法でも可能だが，クラーメルの公式を適用すれば，直ちに 

 cos
a ab ac a b c

A
abc bc

3 2 2 2 2 2

                    (3́ ) 

を得る。cosB，cosC も同様である。 

逆に(3́ )の形を⑵の第１式に代入すれば 

(*)SIN HITOTUMATU，京都大学名誉教授，公益財団法人 日本数学検定協会名誉会長 
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cos cosb C c B＝ a b c a b c
a
  
2 2 2 2 2 2 ＝

a
a

a

2

 

となる。他の b，c も同様である。 

 

３．正弦定理   第一余弦定理 

これは加法定理の応用である。次の公式に注意する。 

補助定理１ A＋B＋C＝２直角のとき 

 sin cos cosA B A                    ⑷ 

が成立する。 

 正弦定理を仮定すれば，⑷から⑵の一つの式 

cos cosa B b A c  

が直ちに導かれる。他も同様である。 

 逆に⑵を仮定する。これを a，b，c を未知数とする３元連立一次方程式とみなす。その

点を明確にするために，線形代数学の基本的な結果を利用して次のようにおく。 

  行列 M＝

cos cos

cos cos

cos cos

C B

C A

B A

 
 
 
  

 u＝

,

a

b

c

 
 
 
  

 v＝

sin

sin

sin

A

B

C

 
 
 
  

             ⑸ 

等式⑷から M･v＝０（零ベクトル）である。しかし v≠０だから，M の行列式は０であ

る。それを展開すれば，次の公式が副産物として得られる。 

定理２ A＋B＋C＝２直角のとき 

cos cos cos cos cosA B C A B C2 2 2                  ⑹ 

 もちろん定理２は直接にも証明できる（後述）。 

 

 さて行列 M の行列式は０だが，その２次の首座行列式の値は cos C C2 2 ，他も

B2 ， A2 であり，すべて正である。したがって M は階数２であり，０はその単純固

有値で，他の固有値は正である。M は二次形式としては準正値であり，M の核は１次元で

あって v の定数倍で表される。 

 ところで⑵が成立すれば，それは Mu＝０を意味する。ゆえに u は v の定数倍である

が，それは正弦定理に他ならない。 

 なお M が準正値であることから次の結果を得る。 

 定理３ x，y，z が実数のとき，次の不等式が成立する。 

  cos cos cosx y z xy C xz B yz A2 2 2                   ⑺ 

 等号は x：y：z＝ sin sin sinA B C のとき（x＝y＝z＝０も含む）に限る。 

 よく知られた次の不等式は⑺の特別な場合である： 

  x y z xy xz yz2 2 2 ；等号は x＝y＝z のとき           (7́ ) 

 もちろん⑺は，平方完成，すなわち左辺－右辺を２乗の項の和に変形する方法によって
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直接に証明することもできる。 

 

４．正弦定理   第二余弦定理 

 これは最も厄介である。もちろん前二節の結果から，第一余弦定理を仲介にして証明で

きるが，以下では直接の証明を試る。 

 正弦定理→第二余弦定理 を示すには，比例関係によって a，b，c をそれぞれ sinA，

sinB， sinC に置き換えた次の式⑻（およびそれを巡回的に動かした式）を，A＋B＋C＝

２直角の仮定の下に示せばよい： 

  sin sin sin sin cosA B C B C A2 2 2                   ⑻ 

 ここで補助定理１（式⑷）から次の等式を得る。 

  sin sin sin cos sin cos sinA A B C A B C2  

  sin cos sin sin sin sin cosB A B C A B C2                    ⑼ 

  sin sin cos sin cos sin sinC A B C A B C2  

 ここで⑼の下の２式の和から第一式を引けば⑻を得る。他も同様である。 

 なお⑼の３式を加えると 

  sin sin sin cos sin sin sin cos sin sin sin cosA B C A B C A B C A B C2 2 2    ⑽ 

を得る。 cos A B C を展開して比較すると 

  ⑽の右辺＝ cos cos cosA B C A B C ＝ cos cos cosA B C  

である。⑽の左辺を cos A B C2 2 2 として整理すれば，定理２（式⑹）を得る

（定理２の一つの別証）。 

 ただし定理２を直接に証明するのならば，次のように考えた方が早いと思う。 

  cos cos cosA A B C2 ＝ cos sin sin cos cos cosA B C A B C  

同様に cos B2 ， cos C2 を表して加えると，次のようになる。 

  cos cos cos cosA B C A B C2 2 2  

 ＝ cos sin sin sin cos sin sin sin cos cos cos cosA B C A B C A B C A B C  

 ＝ sin sin cos cosA B C A B C A B C   

 定理２の等式⑹は有用である。しかしその応用例を論ずるのは本稿の主題から外れるの

で，これ以上言及しない。 

 第二余弦定理→正弦定理 ⑶から cosAを a，b，c で表すと以下の等式を得る。 

  cosA＝ bc b c a
bc

2 2 2 ＝ a b c a b c
bc

 

  cosA＝ bc b c a
bc

2 2 2 ＝ a b c a b c
bc

 

 この両者を掛ければ 

  sin A2 cos cosA A  
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＝ a b c a b c a b c a b c
b c４ 2 2

               ⑾ 

を得る。したがって
sin A

a

2

2
は⑾の右辺の分母を a b c４ 2 2 2とした式に等しい。その式は a，

b，c について対称なので 

  
sin A

a

2

2
＝

sin B

b

2

2
＝

sin C

c

2

2
                          ⑿ 

である。 sinA，a などはすべて正なので，⑿の平方根をとれば正弦定理を得る。 

 ところで三角形の面積を S とすれば 

  ２S＝ sinbc A 

である。これに等式⑾を適用すると次の結果を得る： 

 定理４ S a b c a b c a b c a b c４ 2  

        ＝ a b c a b a c b c4 4 4 2 2 2 2 2 2              ⒀ 

 定理４は，３辺長 a，b，c から三角形の面積を求めるヘロンの公式と同一である。この

導出は，引用文献の第一証明である。この方法を御注意下さった（文献の前身の雑誌記事

に対する）応募者に謝意を表明する。 

 

５．むすび 

 以上第１節の定理群⑴，⑵，⑶が互いに同値であることを示すとともに，いくつかの

「副産物」を注意した。第一余弦定理は現在の教科書ではほとんど「忘れられて」いるよ

うだが，⑵を（a，b，c）あるいは（cosA，cosB，cosC）に関する３元連立一次方程式

とみなすと有用なことがあるという観点に注目した次第である。 

 

参考文献 

 一松信「続・創作数学演義」現代数学社，2019 年，第２部補充③ヘロンの公式の別証明 
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エルデーシュの不等式とその応用 

学習数学研究所 特別顧問 

一松 信(*) 

 

０．目的 

 平面三角形に関するエルデーシュの不等式（定理１）とそれから派生するいくつかの不等

式を論ずる。前者の証明は文献[1]とほぼ同様だが，その後半の議論を線形代数学の面から

見直して扱う。応用例については，直接に容易に証明できるものもあるが，直接の証明が意

外と困難と思われるものも含まれる。 

 

１．エルデーシュの不等式とその証明 

 定理１．（エルデーシュの不等式）平面三角形ＡＢＣの内部に１点Ｐをとり，Ｐから辺 

ＢＣ，ＣＡ，ＡＢに垂線ＰＤ，ＰＥ，ＰＦを引く。このとき次の不等式が成立する（図１）。 

   ２(ＰＤ＋ＰＥ＋ＰＦ)≦ＰＡ＋ＰＢ＋ＰＣ                 (1) 

 (1)で等号が成立するのは△ＡＢＣが正三角形で，Ｐがそ

の中心であるときに限る。 

 証明はいろいろ可能だが，以下では文献[1]の線に沿い，

三角法を使って２段階に分けて示す。 

 １.１ 第１段の不等式 

 以下，便宜上 u＝ＡＰ，v＝ＢＰ，w＝ＣＰ，∠ＢＰＣ＝

２α，∠ＣＰＡ＝２β，∠ＡＰＢ＝２γ（α＋β＋γ＝２直

角）とおく。 

 補助定理２．このとき次の不等式が成立する。 

  ＰＤ≦ cosvw                              (2)

ＰＥ，ＰＦも同様である。⑵で等号は v＝w に限る。 

 系３．ＰＤ＋ＰＥ＋ＰＦ≦ cos cos cosvw wu uv              (3)

等号は u＝v＝w，すなわち△ＡＢＣが鋭角三角形で，点Ｐがその外心のときに限る。 

 補助定理２の証明 面積の関係から 

  a･ＰＤ＝２△ＢＰＣ＝ sinvw  ＝ cosvw                  (4) 

である。余弦定理による cosa v w vw   を下から評価するために，v w vw

とすると 

  cosa vw vw   

 したがって sina vw   であり，(4)と併せて(2)を得る。ＰＥ，ＰＦについても同様で

(*)SIN HITOTUMATU，京都大学名誉教授，公益財団法人 日本数学検定協会名誉会長 
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あり，それらを加えれば(3)を得る。(3)で等号は u＝v＝w に限る。 

 １.２ 第２段の不等式 

 以上の結果から定理１を示すには，不等式 

  ２×(3)の右辺≦u＋v＋w                          (5)

を示せばよい。これは次の結果に含まれる。 u x， v y， w z と置き換える。 

 補助定理４．α＋β＋γ＝２直角のとき，実数 x，y，z について 

  cos cos cosx y z xy zx yz                 (6)

である。等号は x：y：z＝ sin ： sin  ： sin   のときに限る。 

 系５．α＝β＝γ（＝60°）のときは，(6)は次のよく知られた不等式になる。 

  x y z xy zx yz                         (6́ ) 

 補助定理４の証明 直接に⑹の左辺を２乗の和の形に変形することも可能だが，以下では

線形代数（二次形式）の理論を活用する。(6)は次の二次形式である。 

  

cos cos

cos cos

cos cos

M

 

 

 

 
 
 
  

 とおくと (6)＝  

x

x y z M y

z

 
 
 
  

        (7) 

ここで（ sin ， sin  ， sin  ）を成分とする縦ベクトルを v（o ではない）とおくと，加法定

理から Mv＝o である。―例えば第１行は，β＋γの補角がαなので 

  sin sin cos sin cos sin sin        ＝０ 

となる。第２行，第３行も同様である。 

 したがって M の行列式＝０である。しかし M の２次首座小行列式は cos sin  な

どすべて正なので，M の階数は２である。これから M の固有値は１個が０，他の２個が正で

あり，二次形式(6)＝(7)は準正値である。すなわちその値は，ベクトル x＝ 
T

x y z が v と

比例するとき（x＝o も含む）のみ０，他は正である。 

 系６．detM＝０を具体的に計算すると，等式 

α＋β＋γ＝２直角のとき cos cos cos cos cos cos          (8) 

を得る。 

 (8)は周知の等式で，直接にも証明できる。 

 以上をまとめれば定理１を得る。等号は第１段で u＝v＝w（x＝y＝z），第２段で

cos cos cos   ⇒α＝β＝γのときに限る。そのとき△ＰＢＣ，△ＰＣＡ，△ＰＡＢは互

いに合同になり，△ＡＢＣは正三角形，点Ｐはその中心である。 

 

 ２．エルデーシュの不等式の応用 

 ２.１ Ｐが外心のとき 

 このときは２α＝２A，すなわちα＝A，β＝B，γ＝C である。外接円の半径を R とする
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と，(1)は 

   cos cos cosR A R B R C R  ⇒ 

    A＋B＋C＝２直角のとき cos cos cos /A B C            (9)   

となる。但し(9)は直接に加法定理を活用して証明できる。(9)で等号は A＝B＝C＝60°のと

きに限る。 

 ２.２ Ｐが垂心Ｈのとき（図２参照） 

 ＡＤ＝ sin sinR B C ，ＨＤ＝ sin sin cosR B C R A 

から， sin sin cos cosA B C B C B C により， 

 cos cos cos cos cos cos cos cos cosB C C A A B A B C   

(10)   

を得る。(10)で等号は A＝B＝C＝60°に限る。 

 不等式(9)と併せれば，A＋B＋C＝２直角 

のとき，不等式 

 cos cos cos cos cos cosB C C A A B       (10́ ) 

が成立する。もっとも(10́ )は直接にも証明できる。（例えば[２]） 

 ただし，不等式(10)に対する上述の証明は，鋭角三角形に限る。もっともつねに(10)の右辺

＞１であり，直角および鈍角三角形では(10)の左辺≦１（等号は直角二等辺三角形に限る）が

示されるので，(10)は正しい。もっとも（10）は余弦定理によって，辺長 a, b, c の間の不等

式として直接にも証明できる. 

 これらの結果は当面の話題からは外れるので，改めて次節で論ずる。 

 ２.３ Ｐが内心Ｉのとき（図３参照） 

 辺長を a＝ＢＣ, b＝ＣＡ, c＝ＡＢとし，内接円の半 

径を r，三角形の面積を S とする。不等式(1)から 

 ６r≦ＡＩ＋ＢＩ＋ＣＩ 

である。これ自体を整理すれば，既知の不等式を若干改 

良したものになる。しかし，さらに３個の傍心をＥＡ， 

ＥＢ，ＥＣとすると，内心Ｉは△ＥＡＥＢＥＣの垂心なので， 

再び(1)を適用して 

 １２r≦２(ＡＩ＋ＢＩ＋ＣＩ) 

    ≦ＥＡＩ＋ＥＢＩ＋ＥＣＩ         (11) 

を得る。次の具体的値を代入すると 

 ＥＡＩ＝ＡＥＡ－ＡＩ＝
bc a b c bc a b c

a b c a b c
 

         ＝
bc a b c a b c

a b c a b c
＝

a bc

a b c a b c
 

などから，次の不等式を得る： 
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S

a b c
＝

a b c a b c a b c

a b c
  （ヘロンの公式） 

     ≦
abc a b c

a b c a b c a b ca b c

 
 
 

 

さらに両辺を２で割って分母を払うと 

 a b c a b c a b c  

≦ a a b c b b c a c c a b                     (11́ ) 

を得る。余弦定理により 

 a b c ＝ bc a b c ＝ cosbc bc A＝ cosbc A ＝ sin /bc A  

と変形すると，(11́ )の右辺は 

 sin / sin / sin /abc A B C    

となり，全体として次の不等式を得る。 

 定理７．△ＡＢＣについて上述の記号を使うと 

  a b c a b c a b c ≦ sin sin sin
A B C

abc
 
 
 

         (12) 

が成立する。(12)で等号は a＝b＝c（A＝B＝C）に限る。 

 注意 正の数 a，b，c に対して，次の不等式はよく知られており，いろいろの証明がある。 

  a b c a b c a b c ≦abc                     (13) 

 (13)はその左辺≦０なら自明だが，左辺が正で a，b，c が三角形の３辺をなす場合に限る

と，不等式(12)の右辺の［ ］の値≦３/２が示される。したがって（12）は(13)の（若干の）

改良になっている。 

 なお三角形内の点Ｐの調和共役点ＱＡ，ＱＢ，ＱＣの作る三角形に対し，Ｐがその垂心になる

のは，点Ｐがもとの三角形の内心のときに限る。 

 

 ３．不等式（10）の証明 

 ３.１ 直角・鈍角三角形について 

 A＝θ＋φ，B＝θ―φ，C＝π―２θ＞π/２とおく。０＜φ≦θ≦π/４に注意する。加法

定理などにより 

 cos cosA B＝ cos ( ) os ( ) ＝２ cos cos  

 cos cosA B＝ cos sin ＝ cos cos  

＝ cos ＝ sin  

である。(10)の（ ）内（左辺の半分）は次のようになる。 

 sin  

＝                   (14) 
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しかし なので，（14）の第１項は０になれない。したがって(14)

の最大は / の２次式 t の端点φ＝０かφ＝θかで生じる。φ＝θならば 

 (14)＝ ＜０＜１/２ 

である。φ＝０ならばt t とおくと 

 (14)＝ ＝ t t   ＝ t t  

である。これは所要の区間の端点 t＝１/２（θ＝π/４）で最大値１/２をとる。それはθ＝ 

π/４，φ＝０であり，直角二等辺三角形に限る。それ以外の直角三角形および鈍角三角形の

ときには，つねに (14)＜１/２ である。 

３.２ 不等式(10)の直接証明 

 余弦定理によれば，不等式(14)は次の形になる。 

 
a b c b c a c a b

a bc ab c abc

 
 

 
 

≦
a b c a b c a b c

bc ca ab
                (14́ ) 

整理すると（２abc を掛ける）次のようになる。 

 / / /a b c b c a c a b a b c    

  ≦ a b c a b a c b a b c c a c b              （15） 

あるいは（移項してまとめて） 

 / / /b c a c a b a b c  

a b c a b a c b a b c c a c b            (15́ ) 

になる。(15́ )の後の［ ］内は 

  a b a b ab ＝a a b b a b ＝ a b a b ＝ a b a b  

などの和になる。 b c ＝ b c b c などに注意して，(15́ )は 

  
b c c a a b

b c b c c a c a a b a b
a b c

     
     
     

 

となる。a b c b c a c a bからこれは≧０である。等号は a＝b＝c に限る。 

 この証明は三角形の形状に依存しない。 

 

 ４．むすび 

 以上，エルデーシュの不等式(1)の証明と，その若干の応用を述べた。これらは一例にすぎ

ないが，不等式(10)や(12)は直接の証明が必ずしも容易ではないようなので，興味がある。他

の点Ｐから，さらに色々な不等式が得られることを期待する。 
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ｘm＋ｘn＋１の因数分解とTechnology 

学習数学研究所 

渡辺信 

 

忘れられない思い出の一つにｘ10＋ｘ5＋１の因数分解ができたときのことである． 

  ｘ15-１=(x5-1)(x10+x5+1)=(x-1)(x4+x3+x2+x+1)(x10+x5+1)       :x3=Xとおく 

     =(x3-1)(x12+x9+x6+x3+1)=(x-1)(x2+x+1)(x12+x9+x6+x3+1)  :x5=X 

  因数の一意性定理によって(x10+x5+1)は(x2+x+1)を因数として持つ． 

 x10+x5+1=(x2+x+1)(x8-x7+x5-x4+x3-x+1) 

簡単にできる因数分解を組み合わせ，割り算をすることで因数分解ができることを見つけた． 

  

この問題に対して，コロモゴロフは彼の活躍した 100 年前の数学の思考方法の大切さを次のよ

うに述べている． 

 

複雑な文字式を巧みに変形する意味での代数的計算を行う能力，・・・まじめに数学研究に取

り組む数学者たちに要求される才能にかなり近いものです．・・・学校の代数では，こうした

種類の才能を生徒が自分のものとするために要請される困難な最初に出会うのは，代数式の

因数分解のときです．このテーマの問題の中から 2つ挙げてみましょう． 

  x5+x4+1と x10+x5+1をそれぞれ因数分解せよ．                (コロモゴロフ P.51) 

 

コロモゴロフは数学問題を自らが既知とすることを用いて解決する能力を高く評価している．

この部分では問題の解法は示されていないが，x10+x5+1 の因数分解の問題を示し，x5+x4+1 につ

いて高校生の数学クラブの問題に一緒に考えたという． 

 このような問題は現在の Technology を用いることによって即座に答えを得ることができる．

計算をする楽しみがTechnologyによって失われてしまったとも考えられる． 

  Factor(x5+x4+1)       (x2+x+1)(x3-x+1) 

    Factor(x10+x5+1)       (x2+x+1)(x8-x7+x5-x4+x3-x+1) 

このように現在の技術の発展は今までの数学の問題をことごとく解決してしまう．因数分解は

必要なときにはTechnologyを用いればよい． 

 

 この 2つの結果を見て，xm+xn+1が因数分解できる組（m，n）を問題にしたときに，Technology

では一般解は求められないことに気がついた，（5，4）や（10，5）は特殊解であり，今までの数

学の問題は具体的な（m，n）が与えられた時で，Technologyで簡単に解けた．しかし，一般論を

問題にすることはTechnologyではできない． 

 

─ 59 ─



因数定理の拡張 

因数定理 f(x)が x-aを因数に持つ⇔f(a)=0 

この因数定理を拡張して 

f(x)が x2+x+1を因数に持つ⇔f(ω)=0 ただしωは x2+x+1=0の解 

 

因数定理においてｘ＝ωを代入して x2+x+1 を因数に持つかの判定ができることを知った．そ

してこの因数定理の拡張は x2+x+1=0の解を複素平面に図示することによって，平行四辺形の原

理と複素数の性質を考えることができた．必要な計算は Technologyによって常に確認できる． 

 

問題では個々の具体的な値を求めるのではなく一般論を求める．Technology の活用によって，

作ることができた仮説（予想）に対して，その正しさを証明として示すことは数学的活動にとっ

て必要不可欠であるが，仮説を立てることによって数学の世界が広がる． 

 

補題 

xｍ+xｎ+1の因数分解可能な組み合わせ (m，n)は（3s+1，3t+2) または（3t+2，3s+1)  

ただし s，tは任意の自然数 

このとき xｍ+xｎ+1は x2+x+1を因数として持つ． 

 

 Technologyは途中の計算の正しさを確認できることと，予想を立てることに貢献する．この意

味で Technology は数学を考える良き補助の役割をする．予想を立てることの訓練もこれからの

数学教育の課題になる．与えられた問題を解くこと（Problem Solving）だけではなく，問題作成・

(x2+x+1)を因数に持つことと，複素数との関係            １ 

                   ω=ω4=ω７=ω１０・・・ 

x2+x+1を因数に持つ場合，             

ωを代入することによって式の値＝０になる． 

 因数定理の 2次式版に当たる特殊な場合である．   -１          １ 

                                            

この結果を用いることによって x10+x５+1は因数 

 分解可能なことがわかる．       ω2=ω5=ω8=ω11・・・  

 x10+x５+1=(x2+x+1)(x８-x７+x５-x４+x３-x+1)             -1 

     

 因数分解ができる指数の組み合わせを作ることができる． 

    xｍ+xｎ+1のとき，(m，n)とする  ｍ＞ｎ 

 因数分解可能な組み合わせ 

    (4,2)  (7,2)  (7,5)  (10,8)  (10,5)  (10,2)・・・ 

    (2,1)  (5,4)  (5,1)  (8,7)   (8,4)   (8,1)・・・ 
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仮説作りへと数学教育が新しい分野を拓くであろう． 

 

 

 問題作成    

      → 数学 → 問題解決→発展(Open End） 

 仮説作成 

 

 

参考文献 

(1) A.H.コロモゴロフ，学問と職業としての数学，大竹出版，2003 

(2) 渡辺信，x10+x5y5+y10の因数，解と問題解決，福井高等専門学校グラフ電卓研究会，2014 

(3) 渡辺信，数学問題から発展学習へ，全国数学教育学会，2020 
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【報告】 



 

2020.01.17 

「記述式」について 

 

・記述式とは 

 記述式は問題の出題形式です。記述式は、ペーパーテストで、「思考力」「判断力」「表現

力」などの能力（以下、諸能力とする。）が育っているかどうかを評価するために主として

使われてきました。諸能力が育っているかどうかを評価するために、ペーパーテストを使用

することには一定の限界があることは周知のことですが、これまで、出題の仕方や採点の仕

方などで様々な改善が加えられ、長い間使われてきています。 

 全国学力・学習状況調査（文部科学省、平成 19年度から実施、以下、全国調査とする。）

で整理している問題形式の分類をもとにして、記述式の問題の対象を整理し、当協会の実用

数学技能検定で出題してきた記述式及び論述式の問題の対象との関連を明らかにしたい。 

 

全国調査では問題形式を、選択式、短答式、記述式に分類し、国として初めて記述式の問

題を本格的に出題してきています。全国調査の解説資料（「中学校数学」（平成 31 年度）か

ら引用）によると、問題形式の分類は次のようになっています。 

   ・選択式…複数の選択肢から正しいものを選択する。 

   ・短答式…数値や用語など主として単語で答える。 

   ・記述式…事柄について文などで説明する。 

当協会では従来から、上記の短答式と記述式を合わせて「記述式」と捉えてきました。そ

して、記述式の問題を、論理読解力を問う問題と論理構成力を問う問題に分けてきました。

そして、後者の論理構成力を問う問題をとくに論述式の問題として出題してきました。  

 

これらを踏まえて、当協会で考える問題形式を分類整理すると次のようになります。 

・選択式…複数の選択肢から正しいものを選択する。 

   ・短答式…数値や用語など主として単語で答える。 

   ・記述式…事柄について文や図・表・グラフ※などで説明する。 

１．論理読解力：解法が示された問題に対して 

その筋書きを読み取って答える力 

２．論理構成力：解法が示されていない問題に対して 

      自分で筋書きをつくって答える力（論述式） 

 

当協会では、「思考力」「判断力」「表現力」を、より的確に評価するためには、論理構成

力を問う記述式の問題、すなわち論述式の問題による評価が必要であると考え、論述式の問

題を一貫して出題してきています。 

当協会の分類で考えると、全国調査及び大学入学共通テスト試行調査（以下、試行調査と

する。）の調査問題として出題された記述式の問題は、論理読解力を問う問題に分類され、

論理構成力を問う問題はほとんど出題されていません。試行調査では記述式の問題として、

「記述式」 
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短答式に近い問題も出題されています。 

 

数学検定・算数検定では発足当初から論述式の問題を出題してきています。その理由は、

論述式の問題に対して、受検者は自由な発想で問題と向き合って、事象を数理的に捉え、数

学の問題を見出し、問題を自立的に解決することができると考えているからです。 

このように考えると、論述式の問題では、問題によっては複数の解法が生じることがあり

ます。したがって、論述式の問題の採点では、解答の結果だけではなく解法に応じてその過

程についても的確に評価して正解としてきています。たとえば、結果が合っていなくても途

中までの考え方が数学的に正しければ部分点を付与し、結果が合っているか合っていない

かだけで評価するのではなく、より細やかな評価をしてきています。したがって、考え方が

正しくない解答に対しては、たとえ結果が合っていても不正解とすることがあります。 

 

上記のような考えに基づいて、当協会では数学力を評価するためには「記述式」、とくに

論述式の問題による評価が重要であると考え、検定問題を作成してきています。 

 

※PISA の読解力（リーディング・リテラシー）は、文章などの連続的なテキストだけでな

く、図・表・グラフなどの非連続的なテキストも対象にしている。当協会も PISA と同様に

広義に言語力をとらえて、文章による表現と図・表・グラフによる表現を同等に考えている。 
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・数学検定の問題例・採点例 

 

３級２次：数理技能検定 

【問題】（論理読解力を問う問題） 

 次の問題では（13）が（14）の誘導になっているので、（14）で方程式をつくる方法は１

通りになります。したがって、（14）は示された解法の筋書きを読み取って答える論理読解

力を問う問題です。 

 

【模範解答】 

 問題解決のプロセスは、次の３つの段階からなります。数学の問題として捉え数学を使っ

て表現する段階（数学化）、数学的に表現したものを数学的に的確かつ能率的に処理する段

階（数学的処理）、得られた結果を最初の問題に戻って適切であるかどうかを確認する段階

（解釈・吟味）という３つの段階です。 

 上記の問題(14)の解法は、畑の面積の関係から方程式をつくって（数学化）、その方程式

を解き（数学的処理）、得られた２つの解が題意を満たすかどうかを吟味する（解釈・吟味）

という３段階からなります。採点するうえで、それぞれの段階で部分点が付与されます。 

 

  

←数学化（方程式を立式する） 
 
 
←数学的処理（方程式を解く） 
 
 
←解釈・吟味（解を吟味する） 
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【解答例】 

 この解答例の場合、数学化、数学的処理の段階まではできていますが、方程式を解いて得

られた解を吟味する段階が不十分なため、部分点にとどまっています。 

 

 

準２級２次：数理技能検定 

【問題】（論理構成力を問う問題） 

 次の問題は、解法が示されていません。したがって、受検者それぞれが問題文を解釈して

筋書きをつくって答える論理構成力を問う問題、すなわち論述式の問題となります。この問

題では複数の解法が考えられます。 

 

【模範解答】 

模範解答は判別式を用いる解法を示していますが、この問題には数学化の方法が複数あ

るので、複数の解法が存在します。複数の解法が存在する場合、採点の基準はそれぞれの解

法に合わせて設定されます。 

模範解答では、放物線が x 軸と接する条件を判別式が０となることと捉えて方程式をつ

くり（数学化）、それを解いています（数学的処理）。得られた解が、題意を満たすことを確

認して（解釈・吟味）、答えとします。 

 

←解を吟味する段階が不十分 

←数学化（方程式を立式する） 
 
 
 
 
←数学的処理（方程式を解く） 
 
←解釈・吟味 
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【解答例１】（判別式を用いる解法） 

模範解答と同じ解法で解いています。数学化、数学的処理、解釈・吟味の３段階をそろえ

て、わかりやすく記述しています。 

 

【解答例２】（グラフの形状を用いる解法） 

数学化の段階で、放物線が x 軸と接するのは頂点の y 座標が０となることと捉え、頂点

の座標をもとめた後、方程式をつくっています。数学的処理の段階で、方程式の両辺に４を

かけ、さらに（－１）をかけるという工夫がされています。 
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【解答例３】（最小値を用いる解法） 

 数学化の段階で、放物線が x軸と接するのは関数 y＝x2－ax＋a－１の最小値が０となる

ことと捉えて、最小値を求めた後、方程式をつくっています。数学的処理の段階で、両辺に

（－１）をかけて、方程式を解きやすくする工夫が見られます。 

得られる方程式は解答例２の方程式と同じですが、数学化の方法は異なります。 
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地域協働学力向上プログラム事業 

 

2020 年 2月、「地域社会に根差した算数・数学の学力向上プログラムの構築（提案）－学

校とコミュニティ・スクールの連携を通して－」を、釧路市立鳥取小学校コミュニティ・

スクールに提出した。 

 このプログラムを提案した目的は次のとおりである。 

釧路市鳥取小学校の児童は、「釧路鳥取てらこや」の指導のもと、2013 年から当協会が実

施する実用数学技能検定（算数検定）に取り組んでいる。以前は、釧路市の児童の全国学力・

学習状況調査（全国調査）の結果が、全国でも下位グループである北海道の平均にも及ばな

かったが、2018 年度の調査では、鳥取小学校の児童の成績はどの教科も北海道平均のみな

らず全国平均をも上回った。しかし、このように成績が上がった児童たちも中学校に進学す

ると、平均点は北海道平均以下に後退してしまう。 

このことに対処するため、算数の学力の向上に成功した鳥取小学校とコミュニティ・スク

ールの実践例をもとに、他の小中学校にも導入できる学力向上プログラムを構築すること

が必要であると考え、鳥取小学校と算数の学力向上に関して共同研究を行うことを提案し

た。 

2020 年 6月 1日、「地域協働学力向上プログラム事業に関する包括連携協定書」を鳥取小

学校と締結し、共同研究をすることとなった。 

2020 年 6月 1日、第 350 回検定（2020 年 2月 14 日実施）の正答達成率、合格率等に関して

鳥取小学校と全国平均との比較、鳥取小学校の得点分布について調査した報告書を提出し

た。 

2020 年 11 月 6 日、350 回検定（2020 年 2 月 14 日実施）の個々の問題の答案について分析

し、報告書を提出した。 

2020 年 11 月 17 日、鳥取小学校一本嶋校長から標準学力調査（東京書籍）の小学２年生か

ら６年生までの４年分（平成 28 年～令和元年）の調査結果が、研究のための資料として送

られてきた。 

2021 年 2月 12 日、第 367 回検定を実施した。受検者数は、５級 3人、６級 49人、７級 50

人、８級 55 人、９級 17人、10 級 15 人、11 級 10 人であった。小学４年生～６年生は全員

が受検し、１年生～３年生は希望者のみが受検した。成績および答案について、第 350 回検

定と同様に分析を進める。 

 

 

 

  

 

─ 68 ─



実用数学技能検定（数学検定・算数検定）に関する調査 

 

2020 年度、実用数学技能検定（数学検定・算数検定）に関する以下のような調査を行っ

た。 

 

「昨年と今年の６～７月検定受検者の学力比較の調査」 

「昨年と今年の６～７月検定受検者の学力比較の調査２」 

「２～５級１次検定の検定時間が 60 分から 50 分に短縮されたことによる意識調査」 

「２～５級１次検定の検定時間が 60 分から 50 分に短縮されたことによる学力比較調査」

「コロナ禍における学力変化の有無の調査（6～7月検定分）」 

「コロナ禍における学力変化の有無の調査（11月検定分）」 

「２次方程式の解の誤答分析」 

「Ａ高等学校（石川県）の受検者の調査・分析」 

「大学入試共通テストの研究（ⅠＡ・ⅡＢ）」 

「北区立中学校（公費受検）の受検者調査」 
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桑田先生の数学講座 

 

 2019 年度は、桑田孝泰先生（東海大学理学部情報数理学科教授）が数学講座を担当した。

７月 13 日と 10月 12 日の２回にわたって開講した。高等学校の数学Ⅰ・Ⅱ履修程度でも理

解できるほど、説明が丁寧であるため、受講者の満足度も高かった。2020 年２月 22日にも

数学講座を予定し、受講者を募集したが、新型コロナウィルス感染症の感染拡大により中止

となり、その後 2020 年度末まで開講できなかった。 

 

第１回 2019.07.13 

・講座名 「円と格子点の問題について」―ガウス整数の素因数分解の一意性とその応用 

・内容 

 ⑴どんな自然数 nについても，ちょうど n個の格子点を含むような平面上の円板(円お

よびその内部)が存在するだろうか？ 

これはシュタインハウスが 1957 年に提起した問題である。この問題に対する解答は

すでに与えられている。では， 

⑵どんな自然数 nについても，ちょうど n個の格子点を含むような平面上の円が存在す

るだろうか？ 

こちらの問題もすでにシンゼルによって与えられている。 

これら円と格子点に関する問題について，わかり易く解説する。後者の問題では，ガ

ウス整数の素因数分解の一意性を紹介し，その応用としてシンゼルの定理を証明する。 

・受講者数 14人（小学生１人、高校生１人を含む） 

 

第２回 2019.10.19 

・講座名 複素数と正射影 

・内容 

空間図形の平面への正射影に関するガウスの基本定理(Axonometry の基本定理)を紹介

する。立方体や正四面体などの空間図形の正確な正射影図を平面上に描くのに用いられる。

まず複素数平面を用いると証明が簡潔になる初等幾何の定理を通して複素数平面の復習を

行い，ついでガウスの基本定理をわかりやすく解説していく。 

平面上に描いた四面体の投影図が，正四面体の正射影であるための必要十分条件を与

える Eastwood と Penrose の定理も紹介する。 

・受講者数 14 人（小学生１人を含む） 
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文部科学省認定「高校生のための学びの基礎診断」測定ツール 

 

 平成30年（2018年）12月26日に認定された「高校生のための学びの基礎診断」測定ツー

ルについて、文部科学省に年度ごとに事業報告を提出している。 

2019年度に「高校生のための学びの基礎診断」として受検した高校生の数は、下の表の

とおりである。 

実施校が実用数学技能検定（以下「数学検定」という。）を申し込むにあたって、受検

の目的を調査していないため、2019年度に「高校生のための学びの基礎診断」として数学

検定を実施したことが明確にわかっている高等学校は１校のみだった。数検スコアについ

ては、実施校は０校だった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2020年度については、各測定ツールとも実施校は０校であった。 

このほか、試験実施後の検証に関して、検証の方法、内容について、また、今後の改良

の方向性等について、測定ツールごとに報告書を提出した。 

測定ツール名 
実施校数 

（校） 

受検者数（人） 受検者 

合計 

（人） 
高等学校 

３年生 

高等学校 

２年生 

高等学校 

１年生 

実用数学技能検定 

準２級 
１ １ ７３ ０ ７４ 

実用数学技能検定 

３級 
１ ０ ０ ７５ ７５ 

数検スコア総合診断 

数Ⅰ・数Ａ 
０ ０ ０ ０ ０ 

数検スコア基礎診断 

数Ⅰ・数Ａ(項目別診断) 
０ ０ ０ ０ ０ 
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免許状更新講習 

 

当協会は、平成 31年（2019 年）3月 8日付けで文部科学省総合教育政策局長から免許

状更新講習を開設できる者として指定された。 

令和元年（2019 年）9月 8日（日）、9月 22 日（日）、9月 29日（日）および令和２

年（2020 年）9月 20 日（日）、9月 21日（月祝）、11月 22 日（日）、11月 23 日（月

祝）に免許状更新講習を開講した。講師は清水理事長と渡邉理事が担当した。 

平成 31 年度 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

開講日 令和元年（2019 年）9月 8 日（日） 

講習の名称 【選択】これからの算数・数学教育（小学校算数科を中心に） 

講習の概要 

小学校算数科にかかわる内容を中心に、つぎの構成で講習を実施す

る。 

 １．平成期の学習指導要領改訂の変遷 

 ２．平成期の小学校学習指導要領の改訂と算数科 

 ３．算数科における問題発見とその解決（具体例を通して） 

 ４．算数科における主体的・対話的で深い学びの実現 

  （（1）背景・考え方） 

 ５．算数科における主体的・対話的で深い学びの実現 

  （（2）授業づくり・学習評価） 

６．算数科における主体的・対話的で深い学びの実現（（3）模擬授業） 

担当講師 清水 静海 

主な受講対象者 
小学校教諭、数学科教諭（中学校・義務教育学校・高等学校・中等教育

学校・特別支援学校） 

受講者数 ６人 

 

開講日 令和元年（2019 年）9月 22 日（日） 

講習の名称 【選択】これからの算数・数学教育（CAI の活用を中心に） 

講習の概要 

算数･数学において現在は情報機器活用はほとんど行われていません。

将来の算数･数学での授業の目標は計算技能から創造性の育成へと変

わります。このような変化の時代において先生方が情報機器を使うこ

とを経験することは重要と考えます。講義では各自が情報機器を手に

とって実際に使うことを経験し、創造的な算数･数学の思考方法を学び

ます。また、授業においては算数･数学の活用を具体的に進めることが

できるような訓練を行います。Work Shop 方式を活用します（情報機器

はこちらで用意します）。 

担当講師 渡邉 信 

主な受講対象者 
小学校教諭、数学科教諭（中学校・義務教育学校・高等学校・中等教育

学校・特別支援学校） 

受講者数 ８人 
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令和２年度 

 講習はすべて対面型で予定していたが、新型コロナウィルス感染症の拡大にともない、

認定後にオンライン型への変更が認められることとなり、それぞれの講習を同日同時刻に

対面型とオンライン型で同時に行った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

開講日 令和元年（2019 年）9月 29 日（日） 

講習の名称 【選択】これからの算数・数学教育（中学校数学科を中心に） 

講習の概要 

中学校数学科にかかわる内容を中心に、つぎの構成で講習を実施しま

す。  

 １．平成期の学習指導要領改訂の変遷 

 ２．平成期の中高等学校学習指導要領の改訂と数学科 

 ３．数学科における問題発見とその解決（具体例を通して） 

 ４．数学科における主体的・対話的で深い学びの実現 

  （（1）背景・考え方） 

 ５．数学科における主体的・対話的で深い学びの実現 

  （（2）授業づくり・学習評価） 

６．数学科における主体的・対話的で深い学びの実現（（3）模擬授業） 

担当講師 清水 静海 

主な受講対象者 
小学校教諭、数学科教諭（中学校・義務教育学校・高等学校・中等教育

学校・特別支援学校） 

受講者数 ７人 

 

 

 

 

開講日 令和２年（2020 年）9月 20 日（日） 

講習の名称 【選択】これからの算数・数学教育（小学校算数科を中心に） 

講習の概要 

小学校算数科にかかわる内容を中心に次の構成で講習を実施する。 

１．平成期の学習指導要領改訂の変遷(算数科を中心に) 

２．新小学校学習指導要領(平成 29年改訂)と算数科 

３．算数学習の現状(各種調査の結果から) 

４．算数科における主体的・対話的で深い学びの実現（(1)背景・考え

方・授業づくり） 

５．算数科における主体的・対話的で深い学びの実現（(2)模擬授業(そ

の１)） 

６．算数科における主体的・対話的で深い学びの実現（(3)模擬授業(そ

の２)）  

（小中接続及び義務教育と高等学校教育の接続の観点から中学校・高等

学校等の数学科教諭も対象とする。） 

担当講師 清水 静海 

主な受講対象者 
小学校教諭、数学科教諭（中学校・義務教育学校・高等学校・中等教育

学校・特別支援学校） 

受講者数 ６人（うちオンライン型２人） 
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開講日 令和２年（2020 年）9月 21 日（月祝） 

講習の名称 
【選択】これからの算数・数学教育（関数的な考え方の授業の在り方と

問題作成の研修） 

講習の概要 

関数は小学校から高等学校まで一貫して学ぶ数学的に重要な概念であ

る。関数の授業で電卓を使用した場合、授業をどのように変えることが

できるかを先生方と検討する。生徒に「考える」ための手段として情報

機器の活用を経験させることは重要である。実際にスマートフォンを

使いながら授業を実施することを経験し、創造的な算数･数学の思考方

法を学ぶ。授業において算数･数学の活用を具体的に進めることが出来

るような方法を作り出していく。Work Shop 方式を活用し、みんなで話

し合いながら進める。算数及び数学の中で関数的な思考を扱うために、

受講対象者に制限は設けない。（スマートフォン持参のこと） 

担当講師 渡邉 信 

主な受講対象者 
小学校教諭、数学科教諭（中学校・義務教育学校・高等学校・中等教育

学校・特別支援学校） 

受講者数 ６人（うちオンライン型３人） 

 

開講日 令和２年（2020 年）11月 22 日（日） 

講習の名称 【選択】これからの算数・数学教育（中学校数学科を中心に） 

講習の概要 

中学校数学科にかかわる内容を中心に次の構成で講習を実施する。 

１．平成期の学習指導要領改訂の変遷(中・高等学校の数学科を中心に)

２．新中・高等学校学習指導要領(平成 29・30 改訂)と数学科 

３．数学学習の現状(諸調査の結果から) 

４．数学科における主体的・対話的で深い学びの実現（(1)背景・考え

方・授業づくり） 

５．数学科における主体的・対話的で深い学びの実現（(2)模擬授業(そ

の１)） 

６．数学科における主体的・対話的で深い学びの実現（(3)模擬授業(そ

の２)）  

（小中接続の観点から小学校教諭も対象とする。） 

担当講師 清水 静海 

主な受講対象者 
小学校教諭、数学科教諭（中学校・義務教育学校・高等学校・中等教育

学校・特別支援学校） 

受講者数 ７人（うちオンライン型４人） 
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開講日 令和２年（2020 年）11月 23 日（月祝） 

講習の名称 
【選択】これからの算数・数学教育（具体的な関数を活用した関数の授

業の在り方と問題作成の研修） 

講習の概要 

電卓を使用すると、授業をどのように変えることができるかを話し合

う。具体的な関数を用いて授業の進め方を検討する。授業の中で電卓を

使用した場合、「数学嫌い解消」にもなる。社会が激動する時代におい

て、生徒に「考える」ための手段として情報機器の活用を経験させるこ

とは重要である。講義では各自が情報機器を実際に用いて授業をおこ

なうことを経験し、創造的な算数･数学の思考方法を学ぶ。授業におい

て情報機器が算数･数学を理解するための補助となることを考えたい。

Work Shop 方式を活用する。算数・数学の中で関数的な思考を扱うため

に受講対象者に制限は設けない。（スマートフォン持参のこと） 

担当講師 渡邉 信 

主な受講対象者 
小学校教諭、数学科教諭（中学校・義務教育学校・高等学校・中等教育

学校・特別支援学校） 

受講者数 ６人（うちオンライン型４人） 
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数学検定の海外への普及 
 

 学習数学研究所では海外への数学検定普及活動にも協力している。公益財団法人日本数

学検定協会の普及活動とも協力しながら行った活動を記録しておく。（この記録は学習数学

研究所と日本数学検定協会普及部の活動と重複する） 

 

タイ数学検定協会を設立 

 

                    援助・共同研究 

 

 

日本数学検定協会(学習数学研究所) 

 

 

        検定実施        検定実施   準備中 

 

 

カンボジア    フィリッピン      ラオス・モンゴル 

数学会協力   マニラ：協力団体(企業体) インドネシア・中国 

             セブ ：学校中心     その他 
 

 

数学検定のための海外出張報告 

 

年度 期間 国 内容 

2019 年度 3 月 29 日～4月 2日 タイ Open-Class 

生涯学習セミナー 

5 月 1日～5日 ラオス PakseTTC 数学講演会 

数学検定の説明会 

7 月 6日～11 日 スウェ―デン ALM27 

8 月 22 日～29日 ドイツ MGC 

10月29日～11月3日 ラオス ICMMEDC2019 

Work Shop in 国立ラオス大学 

数学検定説明 
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出版 

日本実業出版社 

  韓国語訳「ビジネスで使いこなす「定量・定性分析」大全」2020.01（中村） 

 

学習支援 

2019 年度 

中央学院大学 数学検定３級講座（松本） 

  葛飾区立水元中学校、葛飾区立金町中学校、葛飾区立中川中学校、葛飾区立柴又小学校 

  文京区立第八中学校、文京区立第九中学校、文京区立第十中学校（中村）  

  

イベントの実施 

2019.06.22 こどもめばえフェスタ（松本、数学コーチャー） 

主催：日本ドリコム、後援：日本数学検定協会、対象：幼児・小学生 

会場：3331Arts Chiyoda、 

   「算数検定 ミニ検定」 参加者 250 人超 

 2019.07.09 チャレンジセミナー「ＰＰバンドで作るセパタクローのボール」（松本、三上） 

主催：墨東特別支援学校いるか分教室、会場：国立がん研究センター中央病院 

参加者：小学生３人、高校生１人 

2019.11.22 算数トライアスロン（中村） 

 主催・会場：足立区立皿沼小学校 
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【会議報告】 



第３回学習数学研究所運営会議 議事録 

 日時：2019 年 4 月 26 日（金）10：00～11：30 

 場所：会議室（８人掛け） 

出席者：清水、高田、渡邉、中村、松本 

 

第１号議案 2018 年度事業の件 

2018 年度学習数学研究所事業報告（別紙）について報告され、審議の結果、全会一致

で承認された。 

 

第２号議案 2018 年度決算の件 

2018 年度決算（別紙）について報告され、審議の結果、全会一致で承認された。 

 

第３号議案 2019 年度事業計画の件 

（１）学習数学研究所紀要 

    2017 年度学習数学研究所紀要はＡ４判 150 ページ程度になる。原稿はほぼ揃

い、５月中に発行する予定である。 

（２）Math_for_AI センサー 

    人工知能に関する学習への入り口としてのセンサーを開発している。文系理系

を問わず高校生以上を対象とし、ＣＢＴ方式を導入する。2020 年５月開設を計画

している。 

（３）研究部門 

    記述式問題の解答を採点するうえでのポイントをまとめて、問題のタイプ別に

枠組みを作り、記述式のよさを公表する。 

    答案の分析等の研究を発表する際は、全国学力学習状況調査との比較をすると

よい。 

（４）新学習指導要領と出題内容 

    新学習指導要領が実施され検定基準と一致しない部分が出てくるが、出題方法

を考えることで新学習指導要領に対応するよう考慮する。 

（５）数学力向上についての提言 

    大学入試改革や高等学校改革が進行しているが、文部科学省に対して数学力向

上についての提言を作成する。 

 審議の結果、2019 年度事業計画は全会一致で承認された。 

 

第４号議案 2019 年度予算の件 

2018 年度の決算ベースで予算を組むことが提案され、審議の結果、全会一致で承認

された。 
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第４回学習数学研究所運営会議 議事録 

 日時：2019 年 10 月 4日（金）17：15～18：00 

 場所：会議室（８人掛け） 

出席者：清水、渡邉、松本 

 

第１号議案 2019 年度免許状更新講習の件 

免許状更新講習履修認定委員会より 2019 年度開催の履修認定について報告され（別紙）、

審議の結果、全会一致で承認された。 

履修認定年月日を2019年 10月 4日とし、10月 8日に履修証明書を発送することとした。 

 

第２号議案 2020 年度免許状更新講習の件 

 2020 年度の免許状更新講習について審議した結果、2020 年 9 月 20 日（日）、21 日（月）

及び 11 月 22 日（日）、23 日（月）に文昌堂ビル 10 階会議室で開催すること、認定の申請

は 4月に行う予定で準備を進めることが全会一致で承認された。 

  

第３号議案 その他 

（１）学習数学研究所紀要 

    2018年度学習数学研究所紀要を年内に発行し、続けて2019年度版を2020年度早々

に発行する予定である。 

（２）検定問題品質会議 

    2019 年度検定問題品質会議を 2020 年 1月 26 日（日）に開催することが決定した。 
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第５回学習数学研究所運営会議 議事録 

 日時：2019 年 12 月 4日（水）13：00～15：00 

 場所：リフレッシュエリア 

出席者：清水、渡邉、松本 

 

第１号議案 検定問題の記述式の件 

検定問題に対して、協会における記述式の定義及び記述式問題のよさについて討議した。 

  

第２号議案 学習数学研究紀要の件 

 2018 年度学習数学研究所紀要は原稿がそろい次第発行する。2019 年度版については 2020

年 3 月までの活動についてまとめ、6月に発行することとした。 

 

第３号議案 運営会議の件 

 定例の運営会議を 2020 年 2月 17 日（月）に開催することとなった。 
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第６回学習数学研究所運営会議 議事録 

 日時：2020 年 2月 17 日（月）13：00～15：00 

 場所：会議室（８人掛け） 

出席者：清水、渡邉、松本 

 

第１号議案 学習数学研究紀要の件 

(1) 配付先について 

 創刊号（第１巻）、第２巻ともに 200 部発行し、紀要の執筆者、検定問題品質委員、

その他に献本した。 

残部は、創刊号が 145 部、第２巻が 162 部である。必要部数は保管しながら、文部

科学省の担当者等、当協会と関係がある方々に献本することとした。 

 

(2) 第３巻について 

    学習数学研究紀要第３巻の発行については、第５回運営会議からの継続審議であ

る。第３巻は 2019 年度（2019.04.01～2020.03.31）の実績をまとめ、2020 年 6 月初

旬に発行することが、全会一致で承認された。 

    研究員以外の職員からも、数学教育関連の学会で発表した内容をまとめて紀要に

掲載することを勧めることとした。 

 

第２号議案 2020 年度免許状更新講習の件 

第４回運営会議で決議された日時、場所について次のとおり確認した。 

日時：9/20（日）、9/21（月・祝）11/22（日）、11/23（月・祝）、各 9：10～16：50 

  場所：文昌堂ビル 10階会議室 

 免許状更新講習認定申請第４回（締切 3 月 16 日）に申請し、募集開始を 5 月 16 日とす

ることについて審議し、全会一致で承認された。 

 検定結果から分かることについて、問題作成について、記述式について等当協会独自の内

容を、研究員または職員がゲストスピーカーとして講義することを検討することとなった。 

 

第３号議案 職業と数学に関するアンケート調査の件 

 社会人を対象として、従事している仕事とそこで利用する数学についてのアンケート調

査を実施する。調査の目的は、調査結果を児童生徒及び学生に伝えることによって、算数数

学の学習意欲を喚起することである。 

 職業と数学に関するアンケート調査について審議した結果、全会一致で承認された。 

 

第４号議案 地方自治体における検定実施の件 

(1) 釧路市 

地域社会に根差した算数・数学の学力向上プログラムの構築（提案）を、釧路市立鳥
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取小学校コミュニティ・スクール協議会委員である大越氏に提出したことが報告され

た。算数検定を受検した鳥取小学校の児童を対象としたアンケートの調査項目につい

て検討した。 

 

(2) 袋井市 

 第 346 回検定（2019 年 11 月 15 日実施）７級～10 級の結果分析を提出したことが、

普及部調査分析グループ稲葉君から報告された。 

 

第５号議案 検定問題品質会議の件 

 2020 年 3 月、検定問題品質会議の増田委員が台東区立御徒町台東中学校校長を定年退職

するのに伴って、検定問題の品質の向上を目的とする問題の検討会を発足し、委員として検

定問題に対するコメントをいただくことが提案された。 

審議した結果、全会一致で承認された。 

 

第６号議案 新規事業の件 

 検定問題作成に関して情報を共有する会議を開催する。算数で用いられる用語を４級、５

級の検定問題にどのように記述するか等を検討する。年間３回程度開催する。 

情報を共有する会議について審議した結果、全会一致で承認された。 

 

第７号議案 次回運営会議の件 

 第７回運営会議は 2020 年 4 月 22 日（水）16：30～18：30 に開催することとなった。主

な議題は、2019 年度事業報告、決算及び 2020 年度事業計画である。 
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第７回学習数学研究所運営会議 議事録 

 日時：2020 年 5 月 12 日（金）16：00～17：00 

 場所：会議室（８人掛け） 

出席者：清水、渡邉、松本 

 

第１号議案 2019 年度事業の件 

2019 年度学習数学研究所事業報告（別紙）について報告され、審議の結果、全会一致

で承認された。 

 

第２号議案 2019 年度決算の件 

2019 年度決算（別紙）について報告され、審議の結果、全会一致で承認された。 

 

第３号議案 2020 年度事業計画の件 

 以下の４つの項目に対して、新型コロナウィルス感染症の感染拡大による計画の変更

について報告があり、審議の結果、全会一致で承認された。 

（１）学習数学研究所紀要 

    2019 年度学習数学研究紀要第３巻は、発行を今秋以降に延期することが報告

され、全会一致で承認された。 

（２）地域協働学力向上プログラム事業 

  地域社会に根差した算数・数学の学力向上プログラムの構築（提案）を、釧路

市立鳥取小学校に提出した。鳥取小学校との協定締結は 4/28 に予定していたが、

延期することとなった。 

（３）桑田先生の数学講座 

    2020 年 5 月 23 日（土）「２次曲線と２次曲面の幾何」を予定していたが、延期

することとなった。 

（４）その他 

    経費がかかる活動は控えることとなった。 

 

第４号議案 2020 年度予算の件 

新型コロナウィルス感染症の影響を考慮しつつ経費削減を念頭に置き、2019 年度に

基づいて経常経費を執行していく。別途 2020 年度の経費について検討する。審議の結

果、全会一致で承認された。 
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第８回学習数学研究所運営会議 議事録 

 日時：2020 年 9月 25 日（金）10：15～11：00 

 場所：会議室（８人掛け） 

出席者：清水、渡邉、松本 

 

第１号議案 2020 年度免許状更新講習オンライン型講座の件 

 新型コロナウィルス感染症に対応するため、2020 年度の免許状更新講習を、対面型を基

本とし希望者はテレビ会議システムを用いた同時双方型の遠隔授業による講習に実施形態

を変更することとして、8 月 17 日付けで文部科学省に変更届を提出し、認可されたことが

報告された。この件について、全会一致で承認された。 

 

第２号議案 2020 年 9月免許状更新講習の件 

免許状更新講習履修認定委員会より 2020 年 9月 20 日および 21日に開催した免許状更新

講習の履修認定について報告され、審議の結果、全会一致で承認された。 
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第９回学習数学研究所運営会議 議事録 

 日時：2020 年 12 月 1日（火）13：15～14：00 

 場所：会議室（８人掛け） 

出席者：清水、渡邉、松本 

 

第１号議案 2020 年 11 月免許状更新講習の件 

免許状更新講習履修認定委員会より 2020 年 11 月 22 日および 23 日に開催した免許状更

新講習の履修認定について報告され、審議の結果、全会一致で承認された。 

 

第２号議案 2021 年度免許状更新講習の件 

 2021 年度の免許状更新講習について審議した結果、2021 年 9 月 19 日（日）、20 日（月祝）

及び 11 月 21 日（日）、23日（火祝）に対面型またはオンライン型で開催し、対面型は文昌

堂ビル 6階リフレッシュエリアで行うこと、認定の申請を 2月 16 日までに行えるよう準備

を進めることが全会一致で承認された。 

  

第３号議案 その他 

（１）学習数学研究所紀要 

    2019 年度学習数学研究所紀要を年度内に発行し、続けて 2020 年度版を 2021 年度

早々に発行する予定である。 

（２）検定問題品質会議 

    2020 年度検定問題品質会議は、新型コロナウィルス感染症の感染拡大により中止

することとした。 
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第 10 回学習数学研究所運営会議 議事録 

 日時：2021 年 1月 22 日（金）15：00～16：00 

 場所：会議室（８人掛） 

出席者：清水、渡邉、松本 

 

第１号議案 免許状更新講習の件 

（１）2021 年度の講習 

日時は、9/19（日）、9/20（月・祝）、11/21（日）、11/23（火・祝）、各 9：10 

～16：50 とする。 

形式は、対面型を基本とし、希望者はオンラインによる同時双方向型で受講できるよ

うにする。 

対面型講習の場所は、文昌堂ビル６階リフレッシュエリアとする。  

   申請を第３回 2/16 までに行い、4/16 から募集可能なように進める。 

   審議の結果、全会一致で承認された。 

（２）2022 年度以降の講習 

   完全オンライン型講習について審議した結果、実現性も含めて検討することとなっ

た。 

 

第２号議案 学習数学研究紀要の件 

   当初の予定を変更して、2019 年度および 2020 年度（2019.04.01～2021.03.31）の実

績を１冊にまとめ、学習数学研究紀要第３・４巻として 2021 年 6 月に発行することと

なった。原稿の提出期限を 2021 年 3 月末とする。    

 

第３号議案 検定問題品質会議の件 

   2021 年１月（２月）は、新型コロナウィルス感染症の感染拡大による影響を受け、

中止とした。 

   2022 年については、検定問題について紙面上で意見を伺うという形式で実施するこ

とが検討され、全会一致で承認された。 

 

第４号議案 次回運営会議の件 

 主な議題は、2020 年度事業報告、2020 年度決算及び 2021 年度事業計画である。日時は、

後日改めて定める。 
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検定問題品質会議 

 

2019 年度検定問題品質会議 

日時：2020 年 1月 26 日（日）13時 30 分～20時 

場所：文昌堂ビル １０階会議室（全体会＋小中部会、情報交換会）、 

６階ﾘﾌﾚｯｼｭｴﾘｱ（高大部会） 

１．全体会（１０階会議室） 

 (１)理事長挨拶 

清水静海理事長（帝京大学教授） 

(２)新委員紹介 

 吉野薫（日本数学検定協会），國井英明（日本数学検定協会） 

(３)講演 

 「問題作り」田中紀子（愛知県立旭丘高等学校） 

(４)全体会のまとめ 

渡邉信常務理事 

２．分科会 

・幼児・小中部会（１０階会議室） 

幼児関係１人、小学校５人、中学校４人、協会関係６人 

・高大部会（６階リフレッシュエリア） 

高等学校５人、大学２人、協会関係４人 

３．情報交換会（１０階会議室） 

幼児関係１人、小学校４人、中学校４人、高等学校４人、大学３人、 

協会関係１５人 

 

2020 年度検定問題品質会議 

新型コロナウィルス感染症感染拡大の影響による経費削減のため、2020 年度は中止する

こととなった。 

 2021 年度については、検定問題について紙面上で意見を伺うという形式で実施すること

となった。 

 

検定問題研究会 

 日時：2019 年 7月 21 日（日）14 時～16時 

場所：文昌堂ビル 10 階会議室 

 議題：これからの検定問題のあり方について 

 参加者：清水、渡邉、松本、検定問題品質委員 
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検定問題等検討会 

 

2019 年度 

2019.04.23（第 18回） 

「記述式の採点について」（松本）、「試行錯誤だけの問題は数学の問題か？」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、中村、加藤、藤原 

2019.05.21（第 19回） 

「全国学力・学習状況調査 記述式の問題について（算数）」 

「｢合格率および正答達成率｣の活用」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、中村、阿部、加藤 

2019.06.19（第 20回） 

「実用数学技能検定の「実用」」（渡邉）、「これからの検定問題について」 

参加者：清水、渡邉、松本、中村、大村、藤原 

2019.07.17（第 21回） 

「割合に関する記述式問題の答案分析」（松本） 

 「学習数学研究所紀要の発行について」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、中村、加藤、三上 

2019.08.20（第 22回） 

「小学校の統計について」（松本）、「４級正答率 6.0％の問題」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、中村、大村、橋本 

2019.09.25（第 23回） 

「全国学力学習状況調査の調査結果について（中学校数学）」 

「いつまで続く筆算訓練」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、中村、山口、黒田 

2019.10.23（第 24回） 

「検定問題品質委員作成問題の検討」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、中村、藤原、吉野 

2019.11.20（第 25回） 

「プログラミング教育に関する検定問題について」（松本） 

「どんな問題が記述式といえるか」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、中村、加藤、吉野 

2019.12.18（第 26回） 

「袋井市の結果分析」（稲葉） 

参加者：渡邉、松本、稲葉、永尾、稲田 

2020.01.24（第 27回） 

「2021PISA 数学の問題例」（松本）、「数学問題は物理現象を無視？」（渡邉） 
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参加者：渡邉、中村、松本、稲葉、稲田、藤原 

2020.02.26（第 28回） 

「大学入試センター試験 数学Ⅰ統計の問題について」 

「因数分解とひらめき」（渡邉） 

参加者：渡邉、中村、松本、水原、吉野、永尾、瀬良 

2020.03.25（第 29回） 

「新型コロナウィルスのグラフ」（松本）、「差し替えになった問題の検討」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、永尾、瀬良 

 

2020 年度 

2020.05.12（第 30回） 

「基本再生産数と実効再生産数」（中村）、「毎日発表されるデータを読む」（渡邉） 

   参加者：渡邉、中村、松本、穂積、永尾 

2020.06.12（第 31回） 

「釧路市立鳥取小学校の答案分析」（松本） 

「Online 検定問題の開発の提案」（渡邉） 

   参加者：渡邉、中村、松本、永尾 

2020.07.14（第 32回） 

「暗記する数学」（穂積）、「数学用語と他教科言語」（渡邉） 

参加者：渡邉、中村、松本、穂積、永尾 

2020.08.04（第 33回） 

「学習モチベーションの分析」（永尾）、「数学における男女差の傾向」（穂積） 

「数学問題と著作権」（渡邉） 

参加者：渡邉、中村、松本、穂積、永尾 

2020.09.08（第 34回） 

「数学検定１級（１次＆２次）正答達成率・合格率の推移」（穂積） 

「昨年と今年の６～７月検定受検者の学力比較の調査」（穂積） 

「釧路市鳥取小学校 第 350 回算数検定 答案分析」（松本） 

「算数における省略記号」（渡邉） 

参加者：渡邉、中村、松本、穂積、大村、永尾 

2020.10.13（第 35回） 

「検定（統計）」（穂積） 

「検定問題作成マニュアル（３-５級１次：計算技能検定）について」（松本） 

「曖昧な言葉・状況設定」（渡邉） 

参加者：清水、渡邉、中村、松本、穂積 
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2020.11.17（第 36回） 

「２次方程式（３級１次(19)の問題の誤答の傾向について」（穂積） 

「「記述式」について」（松本）、「確率の値と心理的解釈」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、穂積 

2020.12.15（第 37回） 

「２次方程式（３級１次(20）)の問題の誤答の傾向について」（穂積） 

「［国際バカロレア］の数学について」（渡邉） 

参加者：清水、渡邉、松本、中村、穂積、山口 

2021.01.19（第 38回） 

「インド工科大学 IIT の数学入試問題の紹介」（中村）、「共通テストと検定問題」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、中村、穂積 

2021.02.16（第 39回） 

「大学入試共通テスト（数学ⅡＢ）の考察」（穂積）、「共通テスト問題作成の良さ」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、中村、穂積、加藤 

2021.03.16（第 40回） 

「大学入試共通テスト（数学ⅠＡ）の考察」（穂積） 

「東京学芸大学附属小金井小学校１年生２学期さんすうテストの問題について」（松本） 

「共通テスト問題作成の意味」（渡邉） 

参加者：渡邉、松本、中村、穂積 
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第 20回検定問題等検討会(2019.6.19) 

実用数学技能検定の「実用」 

 

 数学コーチャーでの比例の話に出てきた問題は、数学の問題としてふさわしいかを考え

たい。数学はいろいろな条件を省いて理想的な問題にする。 

問題 新幹線が時速 200Kｍで走っています。東京を出発して 2時間後には名古屋を通過

しました。3時間後には大阪を通過、4 時間後にはどこを通過したでしょう。 

答えは 800Kmの位置 

比例の問題ですが、小学生・中学生には通用するでしょうか？大人ならこのような問題で

も比例の問題として読み取ることができても、生徒にとって新幹線は止まるのに…と思う

かもしれない。子供に対する数学と大人に対する数学の問題なのかもしれない。 

 

 小学生の教科書の問題から「実用」的な問題として、 

問題 ２/5ｍ２の壁をペンキで塗ると 3/4L 必要でした。このとき 1m２を塗るには何 L の

ペンキが必要ですか？式を書いて計算しなさい 

    答え 3/4÷2/5=15/8L (この問題は分数の計算問題で「実用」ではない。) 

問題 A 町からB 町まで、分速 40ｍで 2 時間かかりました。AB 間は何ｍですか。 

                 答え 4800ｍ （計算練習で AB 間は何Kmで問う） 

問題 お菓子の重さは 50g です。8人に分けたら一人当たり何ｇですか。 

               答え 6.25g (実用というときには答えは約 6gでよい) 

問題 パイを 5 人で等しく分けます。中心角は何度ですか。パイは円とみなします。 

                 答え 72° (実用と見せかけて円の中心角の問題) 

 

 ここに上げた問題は「実用」的な数学の問題でしょうか？ 

実用というときには、計算技能、論理的思考などが対象になるのではないかと思います。ま

た、最も現在重要な実用は、統計的処理の可能性ではないかと思う。 

問題 次の卵の平均を求めなさい。 ３４g，３０g，１２g，４７g，２２g  

                                    答え２９g 

データが 5 個しかなく、平均に何の意味があるのであろうか。数学の方法(平均はどのよ

うにして求めるか)を覚えているかを試すだけで、実用性はない。データを読み取る実用性

とは何でしょうか。数学の計算ではなく、そのデータが何を語っているかを読み取ることで、

代表値の何を使ったらよいかも含めて考えることで、計算練習としては必要がないかもし

れない。計算方法・公式の確認としての数学問題と、実用的な数学との違いが明確になって

欲しい。実用数学検定の「実用」が意味することは何かを考えておく必要があると思う。      

（渡辺信） 
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第 21回検定問題等検討会(2019.7.17) 

学習数学研究所紀要の発行について 

 

 事務方の努力によって学習数学研究所紀要が発行されたことは喜ばしい。創刊号は 2017

年度に発行する予定であったが遅れてしまった。次回の発行を年度内に行って、2019 年度

の紀要を作りたい。そのために、今回の学習数学研究所紀要(以下紀要とする)をどのように

発展させていくのが良いかを考えたい。 

紀要の構成は今回の創刊号には規約を載せたが次の 4 点で構成されている。 

   巻頭言 

   研究論文 

 研究ノート 

   報告 

この構成として研究論文・研究ノートの内容の在り方を問う必要がある。数学検定という特

色がある内容にすることを考える必要性を明記する必要がある。検定に対して学校教育と

の違いを生涯学習として捉えることで、数学に対する視点が違うことを考えておきたい。巻

頭言・報告も検定を意識したい。 

 検定協会の規約の中に、「数学及び数学教育の研究を行う」という文言を入れた。この言

葉を加えるにあたって、数学学習研究所では「数学」の研究者はいないのではないかという

問題点が指摘された。数学者から見た数学の研究がこの研究所では必要なのかを問うとき

に、問題になることは「検定にとって数学とは何か」であろう。「数学検定にふさわしい数

学」ということを考えるときに、何を紀要に載せるかが問われてしかるべきであろう。 

 生涯学習という観点からの研究をどのように考えるかも考える問題点である。数学教育

関係学会に「生涯学習」を新しい分野として入れたのは、東京で行われた東アジア数学教育

学会（EACME8）であった。この時はタイの Maitree 先生が、また次の EACOME9 ではオ

ーストラリアの Bishop 先生が中心的な役割をし、この流れを受け継いで日本数学教育学会

の春期研究会に生涯学習の部門を設立した。前回の ICME では「Life Long Learning and 

Mathematics」として ALM（Adult Learning Mathematics）が中心になり生涯学習の部門を

持ったが、次回上海の ICME には生涯学習(Life Long Learning)はない。このような数学教

育の研究の流れの中に、「数学教育の生涯学習」「数学の生涯学習」を加えることは大きな特

色になるが、内容の問題が問われるであろう。 

 新しく出版する紀要が検定という分野における中核をなすものとして位置付けたい。こ

の紀要を出すことは、この「問題検討会」の活動が十分機能しなくてはならない。現在出版

されている紀要とは違う、新しい紀要の出発として考えるとき、「問題検討会」の在り方も

問われる。協会の日々の活動が研究の中心であり、協会のだれもが紀要に記事が書けるよう

にしたい。                                （渡辺信） 
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第 24回検定問題等検討会(2019.10.23)  

Real World の問題の落とし穴 

 

数学の問題を現実生活に合わせることは、最近の問題作成が目指す方向である。数学教

育では Real World を積極的に取り入れている。ここで陥りやすい問題は、数学としては解

けて、その答えが整数になる問題を作る。この時の落とし穴があることに注意したい。 

 

数学の問題として解くと、（1）ｙ＝1/8ⅹ2となる。数値を代入すれば問題は解決してし

まう。（２）は求めた式に数値を代入すると 50＝1/8×ⅹ2でｘ＝20と整数値で答えが出

る。正答率は高いであろう。数学としての問題では何も指摘することはない。しかし、実

際現実問題になったらば、このようなことは起こるかが問われてもおかしくはない。「手

を放してから 4秒間に２ｍ」はすごく遅い。答えでは「20秒間に 50ｍ」しか進まない。

Real World では落下運動はもっと早く落下する。真下に落とすと 20 秒間にはｙ＝4.8×20

２であるから約２Km である。わずか 50ｍでは何かおかしいと思わないであろうか。ここ

に数学の問題としては何も落ち度はないが、何かおかしいと思っておく必要がある。数学

の問題としてはいくらでも数値は変えられる。そしてできるだけ整数値が答えになるよう

にしたい傾向がある。 

 坂道の角度を 0.7 度に設定した問題もあった。手を放してもボールは転がらないという

ことが正しい。条件として「手を放してから 4秒間に２ｍ」は答えが整数になることに注

目して作ったのであろう。現実には起こらないことでも数学としては解ける。解ける問題

ならば出題しても良いと思うであろうか。物理的に成立するかは数学の問題では考えない

であろう。 

 

もう一つの問題点 

 この問題は数値を代入すればできる。だから何も考えない問題であり、数学の問題とし

ては最悪である。ただ数値を代入することでは数学的思考はない。最近少なくなっている

が簡単に問題が作れる。現在の数学教育は公式を覚えることが大切で公式を作ることはし

ない。ｙ＝aｘ２を認めて代入することは工学的な数学を道具として使う手法なのかもしれ

ない。                                （渡辺信） 
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第 25回検定問題等検討会(2019.11.20)  

どんな問題が記述式といえるか 

 

 11 月 1 日突然、英語のセンター試験に民間の試験導入が延期された。現在の高校 2 年生

が中学入学の時に将来のセンター試験は変更するといわれていて、多くの私立高校は国語

や英語の授業カリキュラムを変えて大学入試に備えた。数学授業の改革は全くなされなか

った。一時期多くの先生方は Active Learning に熱中した。そして STEMのM（数学）が入

っていることもあり、あまり大きな変化はなかった。現在は国語と数学に記述式の導入とし

ての改革が残っている。数学の記述式問題の例示問題が示された。 

問題 a および b を正の実数とし、θを鋭角とする。AB=a、AC=ｂ、∠ABC=θである

⊿ABC について、a とθを一定としたとき、ｂの値に応じて⊿ABCが何通りかは異なる。

そのような⊿ABC が何通り存在するかを、ｂのとり得る値の変化によって場合を分けて

答えよ。ただし、⊿ABCができない場合は「0通り」と答えよ。 

正答例  ０＜ｂ＜a sinθのとき 0 通り 

     ｂ＝a sinθ、b≧a のとき 1 通り 

    a sinθ＜ｂ＜aのとき 2 通り 

正答の条件 ｂの範囲を a 、sinθを用いて正しく場合分けしており、かつ、その場合分

けのもとでそれぞれ⊿ABC が何通りあるかについて、正しく記述している。 

次の合同条件を書くことだけで記述式問題と言えるであろうか。出てきた答えを書くと

いうことも記述式として考え、記述式の意味を広げた解釈を使用としている。 

問題 三角形の合同を用いて証明する問題 合同条件を選ぶ 

 

   この問題の合同条件を書きなさい。（この部分は記述式か？） 

 

現在、国語と数学の記述式問題を出題するかで問題になっている。例示されている数学の

問題では解法を変えてはいけない。問題に書かれている通りしか書いてはいけないという

条件が付いている。自己採点と実際の得点の開きはない。問題の指示された答えは認めない。

数学において記述式とは、受検者がすべて考えたことを書くことであって、いろいろな別解

があるものをいうのではないか？書くことは重要な作業であり、解法の過程を明示するこ

とでもある。                               （渡辺信） 
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第 30回検定問題等検討会(2020.5.12) 

毎日発表されるデータを読む 

 

 毎日、報道(新聞・テレビ等)さ

れるコロナウイルスの患者数に

ついて、そのデータをどのよう

に読んでいるのであろうか。 

縦軸は｢患者数等」とある。患

者数が増加し減少していく様子

が示されている。対策を立てる

と（青点線グラフ）患者数は少な

くなるが収束する日は遅くな

る。左右対称のグラフの意味も

分からない。 

80％減少する目標の数値 80 はどこから出た数値なのかもわからないままに数値が使われ

ている。そして「位置情報」として新しいデータもある。毎日報告されるデータは 3 月 1 日

を起点としてグラフ化してみた。6８日目は５月７日である。このグラフはやはりおかしい。

日々、発表されるデータは患者数の累計である。患者数の累計が減少する意味はどのような

ことを意味するのか。回帰曲線は R２がほぼ１であることから「誤り」に気が付かない。こ

のグラフが減少することはない。 

回帰曲線をつくったら４次関数でほぼ一致した。患者数が０になる日は 85 日後に見える。 

全国 y = -0.0016x4 + 0.1994x3 - 5.814x2 + 59.739x - 118.2 （R² = 0.9989） 

東京 y = -0.0067x4 + 0.8287x3 - 26.756x2 + 336.84x - 787.95（R² = 0.9989） 

そこでデータの差分を取ることにしてそのグラフを示す。グラフの読み方は分からない。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

（渡辺信） 
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第 31回検定問題等検討会(2020.6.12) 

Online 検定問題の開発の提案 

 

１．現在の状況 

 コロナウイルスの影響により多くの場所で仕事や教育で Online が行われている。この状

況は今後便利な通信手段として社会では多くの人が利用するであろうと予測される。この

ような状況において数学検定でも Online 方式を取り入れることを検討したい。 

(1) 大学の講義の Online 

 大学の Online 授業は 4 月からの対面講義ができないことを予想して急遽計画された。実

施に当たり取り急ぎ、対面講義を Online 化することとした。多くの大学では対面授業に戻

ることを考えているが、文部科学省は Online 授業を 60 単位まで認めるという。放送大学・

サイバー大学（Soft Bank）などの今後の動きに注目したい。 

(2) 企業における会議とテレワーク 

 働き方改革の動きがテレワークなど予想しなかった方向に進んでいる。会議も Web 会議

になりあまり問題を感じない。今後 Web 会議は増えるであろう。 

(3) GIGA スクール構想（政策による環境の変化） 

生徒の通信環境が「一人一台」政策によって、誰もが Online 教育に参加するであろう。

現在家庭環境でOnline可能な割合は低いが、この状況が変わることは注目する必要がある。

通信環境については使用料などまだ問題は残るが改善されるであろう。 

２．Online 検定 

 数学検定を Online 化することは、急いで考えておかなくてはならない。Online での検定

を実施する方向でどのようなことを考えておく必要があるかを検討したい。 

(1) 問題点 

家庭で検定を受けことになると、もっとも問題点としては「管理」をすることが考えられ

る。問題点に制約されることなく実施するためにはどのようなことを考えなくてはいけな

いかを実施する方向を前提として考えたい。 

(2) 価値ある Online 検定にするために 

Online 検定はいま実施している検定以上の価値を考えなくてはいけない。学校教育が変

わることは 9 月入学などでいろいろと問題になっている。Online 検定に価値を持たせたい。 

(3) どのような数学問題を作るか 

現在実施している特有問題を利用する 

新しい問題を作る会を立ち上げる 

家庭で行うことになれば電卓・数学ソフトなどを使う可能性がある 

監督がいない・時間の制約ができないなど問題点は、検定問題の作製として解決する 

３．実施に当たりどんな問題が考えられるか。               （渡辺信） 
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第 32回検定問題等検討会(2020.7.14) 

数学用語と他教科言語 

 

１．数学と理科の比較：単位や規則は厳密であるべきか 

(1) 体積の「かさ」は小学校算数だけ？ 

(2) 鶴亀算 鶴は「羽」亀は「匹」はわけるのか、わける必要はないのか？ 

(3) 雨量「100ミリ」はミリ「メートル」は省略する理科（一般社会） 

台風の速度は南に２０キロと１０メートルの南風 どちらが速い？ 

台風の速度と風力の速度の基準は違っても通用するが算数・数学では通用しない？ 

（社会では単位が違うことは気にしていない） 

(4) アルカリ性・酸性で中性は理科では７。7以上８未満が中性が数学ではよさそう？ 

(何もない状態を０、飽和の状態を 15、7と 8の間をいかに扱うか) 

 

               中性（7と 8 の間は？） 

(5) 有効数字に厳密な理科 

天気予報では予想では 30℃、測定値は 31.3℃ときちんと使い分けている。 

 

このような違いを統一して扱う必要性があるのではないか。 

 

２．プログラム言語では同じ記号が何回も使われても意味が通る 

 

                        Ｍ 

 2点Ａ，Ｂの中点をＭ    Ａ                   Ｂ 

                    Ｍ 

 2点Ａ，Ｍの中点をＭ    Ａ           Ｍ 

 

この操作を続けていくときに数学ではＭ０、Ｍ１，・・・、Ｍｎ 

プログラム言語では常にＭ （ＡＭの中点を新しくＭ？）  

 

３．算数・数学に「近い科目」で「同じこと」を違う言葉で表現することはあるか？ 

（渡辺信） 
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第 33回検定問題等検討会(2020.8.4) 

数学問題と著作権 

 

数学問題について引用する際、基本的には著作件法 36 条 1 項の範囲内であると解さる。 

問題作成に当たり注意すべきことを考えておきたい。 

（試験問題としての複製等） 

第三十六条 公表された著作物については、入学試験その他人の学識技能に関する試験

又は検定の目的上必要と認められる限度において、当該試験又は検定の問題として複製

し、又は公衆送信（放送又は有線放送を除き、自動公衆送信の場合にあっては送信可能化

を含む。次項において同じ。）を行うことができる。ただし、当該著作物の種類及び用途

並びに当該公衆送信の態様に照らし著作権者の利益を不当に害することとなる場合は、

この限りでない。 

2 営利を目的として前項の複製又は公衆送信を行う者は、通常の使用料の額に相当する

額の補償金を著作権者に支払わなければならない。 

範囲外にあたるケースとして想定されるのは、概ね以下のとおりです。  

①検定問題として、実用数学技能検定に利用する場合にとどまらず、問題集として出版する  

場合。 問題集として出版する場合も、複製には該当しますが、そのような複製は試験目

的ではなく、通常の複製であり、著作権者の許諾が必要になります。  

②図版の引用について、同一性保持権（著作者人格権）を侵害するような態様の場合  

よく言われるのは、国語や英語の問題で、出展の文章を一部空欄にする（虫食いの部分を

埋めるような問題）場合であれば問題ないけれども、元の文章を（大幅に）改変して出題

する場合には、同一性保持権の侵害であり、認められないとも考えられています（正直申

し上げて、この点に関する確立した考え方はないと思います。）。  

一方、そのまま引用されているのであれば、この問題は特に生じないと解されるところで

す。  

 また、範囲外にあたるか否かという問題とは若干異なりますが、著作権法 48 条 1 項 3

号により、出所表示について、出所を明示するという慣行があるときは明示しなければな

らないとされています。  

 さらに、下記「数学の参考書」の著作者の氏名を表示するか否かという問題もあり、こ

の氏名表示については、公正な慣行に反しない場合には省略できるとされているところ

（著作権法 19 条 3 項）、試験問題については省略できる場合も多いとしながらも、氏名

表示をすることが望ましいという考えもあるところです（中山信弘・著作権法第 2版 337

頁）。 なお、あくまでも公表された著作物であることを前提としますので、その点もご留

意ください。  
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もともと著作権法 36 条は、試験問題には秘密性が要求され、時間的にも事前に権利者の

許諾を得ることが困難なことが多く、実質的にも試験問題としての利用は、当該著作物の顕

在的・潜在的市場に悪影響を与えることが考えにくいということから設けられたものです。

ですので、秘密性の要求との兼ね合いではありますが、問題集としての出版を意識している

のであれば、著作権者に予め許諾を得ることも一つの対応であると思われます。さらにいえ

ば、著作権法 32 条の「引用」で処理をするという手段もあると思いますが、これはこれで

様々な要件がありますので、いったん著作権法 36条の話としてコメントさせていただきま

した。 

 

次のケースは問題になると思いますか。 

(1) 検定協会側から見た場合 

ある出版社の本の記事の中に次のような記述がありました。数学の甲子園に参加して問

題を見て覚えて帰ったと考えられます。 

 

 

 

(2) 相手側から見た場合 

相手は「久能山東照宮」の近くに掲示された問題です。この掲示板に日光東照宮の位置の

由来の記事が書かれています。そしてその答えとして、久能山東照宮から富士山頂を超えた

延長線上と江戸の真北の延長線上の交わった場所として日光が決められたことを引用する

問題を出題できるかということを検討する必要があります。地図上では位置には狂いがな

いように見えます。これを問題にできるかは著作権に触れる可能性があります。 

（渡辺信） 
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第 36 回検定問題等検討会(2020.11.17) 

確率の値と心理的解釈 

 

今回の問題は数学というより心理学の問題として話題提供します。数学の世界では確率

の値は同じで当然と問題にされないかもしれないが、社会の人々からは心理的解釈を考え

ると同じ値になることを認めがたい問題かもしれません。 

１．確率の計算 

サイコロの問題で 2 の目が続けて２,２と出る確率は 1/36 であることは分かっていても、

サイコロの目が２,３と出る確率を求めることは両方とも同じであることを認めることは

少し難しいと思う。 

サイコロの目が２,３と出る確率の値が 1/36 にならない場合は、確率の値がいくつになるの

であろうか。この値が1/36 ではない別の値になるとしたら、その値はいくつか分からない。 

 

十円硬貨を 2 回続けて投げた時に、表、表と続けて表が出る確率は 1/4 であるが、表、

裏と出る確率も 1/4 と同じであると答える。 

今回の場合は続けた結果の確率という条件は付く。(表、裏)でも(裏、表)でもよいとは考

えないので、確率の値は 1/4 で同じである。続けて行う試行であるから 1/2 とは答えない。 

しかし、2 枚同時に投げた時という問題では、2 枚とも表、1 枚表で 1 枚裏、2 枚とも裏の

結果が 3 通りから 1/3 という値も誤答例として考えられる。 

 

サイコロを 6 回続けて投げた時、次の 3 つを起こりにくい順に並べてください。 

 (1)1 の目が 6 回続けにでた 

 (2)1.2.3.4.5.6 と順序通りにでた 

 (3)2,5,1,4,4,6 と出た 

もちろん答えはすべて確率の値は同じで、問題の感じ方に間違いがある。しかし、答えは

(1)→(2)→(3)という並びも考えらそうな気がするのはなぜであろうか。「同じ」「規則正し

い(順序)」を重視しているか、実際に投げた時に(1)と(2)は起こったことがないことを知っ

ているので、最も起こりやすいのは(3)と思うかもしれない。投げる一回ごとが独立試行で

あること、同時に投げた結果との混乱があるのかもしれない。 

 確率の値は初めに結果を決めておくことから始まる。結果を決めておかないと 2 回続け

て 2 の目が出たのは、ほかの目(例えば今回の例で 2,3 の目が出る)が出るよりも確率的には

起こりにくいと考えてしまう。数学の誤答例として、計算順序を間違えたり、小数点の位置

が違ったりということは起こる間違いであるが、今回の確率では心理的に起こりやすいか

を数学ではない事柄を追加している。数学としては間違えている例はほかにも考えられる

であろうか。数学において『同様に確か』という言葉の厳しさを感じた。    （渡辺信） 
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第 37回検定問題等検討会(2020.12.15) 

「国際バカロレア」の数学について 

 

 グラフ電卓を使うことを前提とした「数学問題」を検討します。検定問題との違いと配点

について考えます。GIGA スクール構想の政策により生徒にパソコン一人一台の時代が来る

ときに Technology を積極的に数学教育でも活用するでしょう。 

f(x) = x4 + 0.2x3 − 5.8x2 − x + 4, x ∈ R とする        ．配点 [合計 22] 

 (a) 不等式 f(x) > 0 を解け [3]                           

(b) y = f(x) のグラフについて， 

  (1) すべての極小値に対応する座標を求めよ． 

(2) すべての変曲点の x 座標を求めよ．[5]                    

以下では f(x) の定義域を区間 [0,a] に制限して考える.  

(c) (1)  f が逆関数を持つような a の最大値を有効数字 3 桁で求めよ． 

(2) その a の値に対して y = f(x) と y = f −1(x) のグラフの概形を同じ座標

平面上に描け． 各々のグラフの端点の座標を明示して書き入れること． 

(3) f −1(x) = 1 を解け. [6]                                            

さらに g(x) = 2sin(x − 1) − 3, −π/2+ 1 ≤ x ≤π/2+ 1 とする.  

(d) (1) g−1(x) の表示式を書き下し，定義域を定めよ.  

(2) 不等式 (f −1 ◦ g)(x) < 1 を解け. [8]                                        

アメリカの高校生に出された、大学受験のテストです。日本との違いを考えさせられま

せんか？ 

極点 A(-1.74,-3.71) B(-0.09,4.04) C(1.67,-5.14)    

x 軸の交点 D(-2.24,0) E(-1,0) F(0.8,0) G(2.24,0) 

 

x4 + 0.2x3 − 5.8x2 − x + 4→y1(x) 

solve(y1(x)=0,x)   x=2.236 or x=.8 or x=-1 or x=-2.236 

factor(y1(x))      (x-2.236)(x-.8)(x+1)(x+2.236) 

solve(D(y1(x),x)=0,x) x=1.672 or x=-.0086 or x=-1.736 

y1(1.672)                     -5.1362 

y1(-1.736)                    -3.7074 

solve(y1(x,2)=0,x)    x=.9345 or x=-1.0345 

y1(-1.0345)                 -1.0734 

y1(.9345)                   -.24945 

f(x)が持つ定義域の範囲 

Technology を使うことを前提とした問題が今後出題されるでしょう。    （渡辺信）                      
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第 38 回検定問題等検討会(2021.1.19) 

共通テストと検定問題 

 

何を変えたかったのか 

 センター試験 

・「足切り」（大学の入学試験を 3 倍以下にする） 

・一回の学力検査に頼って合否を決定する 

・高等学校教育の程度や範囲を超えたいわゆる難問・奇問の出題 

・基礎的な学習の達成程度を問う良質な問題を確保 

・受験生の能力・適性を多面的・総合的に評価 

・高等学校教育の基礎的な到達度を判定することが可能 

・大学の序列化暗記型学習への偏りを招く批判 

 大学入学センター試験から大学入学共通テストへ 

  ・思考力を重視 

  ・知識だけではない思考力・判断力・表現力 

  ・情報を読みこなす力 

  ・高大接続：高校教育・入学試験。大学教育を改革 

  ・記述式回答は導入されず 

数学の問題はどのように変わったか 

（1）数学における解答方式には変

更がなし数学（「簿記・会計」及び「情

報関係基礎」を除く）の解答方式は例外

的で、一部の問いを除き、問題文中にあ

る「ア」「イウ」といった枠で囲まれた文

字に当てはまる数字や符号を直接マーク

する形式をとっている。誘導形式が多く、

解けない問題があると、その先はできな

いことがある。また、共通一次時代にあ

ったいわゆる「ダミー」はないために、

自分で出した数値と問題用紙の桁数が違うとその数値は誤答ということになる。決められた区域内の

文字のマークが正解と全て一致しないと得点にはならない。 

この方式を継承したことによって記述式回答は今回延期になった。 

（２）高大接続：高校教育・入学試験。大学教育を改革 

（3）検定問題への影響 

（4）記述式になったらば（数学Ⅰ・A 問題２陸上競技の問題） 

   問題として何を求めたいのか 

   途中の計算は結果がわかればよいか(電卓等使用) 

     現在の問題は情報機器の性能検査 

   書かれている順序で追いかければ最後の結果がわかる 

     何も考える必要はない 
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   有効数字について問題 

     小数点以下何桁まで求めるかは書いてあるが、問題の中に怪しい 

 問題に数学ソフトを使ったら 

1 番 何をするのかわからないので「次元」を考える 

2 番 データをグラフ化して見ると直線になることは当然 

    傾きは－2 か―2.00 か 

    y 切片は何故分数？(後から計算が楽？) 

 

ストライド 2.05 2.10 2.15 

ピッチ 4.70 4.60 4.50 

 A(2.05,4.70) B(2.10，4.60) C(2.15,4.50) 

 

直線の式 0.2x＋0.1y＝8.8…2 の答え        最大の値を入れると点 C,D 範囲

もわかる 

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ｘの範囲 2.00≦x≦2.40・・・3 の答え(有効数字を考えれば、‐2 ではなく―2.00？) 

   なぜ、小数点以下 2 桁か 

 

ｙ=(-2x＋44/5)･ｘの最大値を求める 

 ｚ=-2x＋44/5  

   2 次関数の最大 9.68 

 

速度が最も早い 100/9.68=10.330… 

 

 

 

 

 

問題に書かれている通りに数式ソフトを使ったら答えが出てきた。 

ボタンを押していれば何をやっているかわからなくても答えが求まる。   （渡辺信） 
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第 39回検定問題等検討会(2021.2.16) 

共通テスト問題作成の良さ 

 

1． 学習指導要領の改正に合わせて―数学的活動・高大接続・統計問題－ 

今回の学習指導要領の改正は数学活動が重要になる。この動きは今回数学Ⅰ・Aで出題さ

れた「短距離走」に見られる。日常的な問題を数学で処理することの問題作成は難しい。数

学モデルを作りことから日常の問題を数学にすることは困難である。いままでの数学問題

とは異なり数学モデルを作ることから始まる。今回の問題では速度を求める問題であった

が、ピッチの定義に速度測定を利用していたことは問題作成としてはおかしいかもしれな

いが、今後このような問題を作る必要がある。高大接続としてセンター試験では知識偏重に

なったといわれている。高校の授業と大学の数学に対する考え方を変える必要は、短距離走

を問題にすることによって、数学はいろいろな場面で役立つことを高校生に意識させるこ

とができた可能性がある。この改革は数学１・Aに今後現れるであろう。数学がいろいろな

場面で用いられることによって大学でどの学科に進んでも数学は必要という感覚を持たせ

ることができる。現在数学検定協会の特有問題をもっと数学活動に近づける必要があるが

このような出題はもっと理解されるであろう、統計問題は今後共通テストでも変化するで

あろう。既にデータ処理されているもの、データの個数が少ないものは問題にはならない。

例えば日本人の高校生の身長に注目し、その平均と標準偏差を用いて 95%の範囲から予測す

ることもできるが、50 万人の採点は問題作成のネックになる。共通テストではこの採点の

ネックが問題作成の壁になる。検定問題では数学的用語の理解に役立つ。 

 

2． 共通テスト問題作成は良い 

個々の問題を見るともし「記述式」になったらば問題の視点は良い。しかしその問題の解

法の出題の仕方が難しかったのではないか。答えは必ず一つに決まっても、その問題の解き

方を決めておかなくては 50 万人の採点を短期間に終わらせることは大変である。せっかく

問題の視点は良いにもかかわらず、答えのマークシート化することによって誘導する解答

になってしまう。この部分点をそろえる必要性が共通テストの誘導方式になっている。解法

を記述式にしたら採点はできないが、今回の問題作成は興味深い。この問題作成について数

学検定協会は学ぶことは多いのではないか。 

 

3． 共通テストの問題点 

問題が長すぎる。問題文が長すぎるということは不必要なことを含んでいる。読解力を強調

する面があるが、数学の問題としては条件と結論がきちんと述べられていることが必要で

はなかろうか。長い問題は部分点をきちんと決めるために起こった現象であり、読解力とは

違うのではなかろうか。問題を長くすることは考え方を統一し、部分点がきちんと決められ
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なくてはならない。部分点が 1点刻みであるなど細かすぎるために問題が長くなった。次に

やるべきことは問題の部分的なことで分かる。数学Ⅰ・A は問題は二題選択であったが必答

問題二題が 2つに分かれているので６題３５問を７０分で答えなくてはならない。「思考力」

を問う問題ではなかった。 

 

4． 思考力を問う問題への変化は可能か 

記述式での問題解答の訓練は共通テストに役立つ。しかし採点の問題は共通テストにと

って大きなネックになる。「思考力」を問うことはできないのではないか。   （渡辺信） 
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第 40回検定問題等検討会(2021.3.16) 

共通テスト問題作成の意味 

 

1． 共通テスト問題作成の意味 

 センター試験から共通テストへの変更はなぜ行われたのか、変更すべき理由がないので

あればセンター試験の手直しで済んだ。「記述式」という言葉によって変更の理由が隠れて

しまったのではないか。「記述式」を改めた昨年 12月には問題ができていたと考えてよい。

記述式になっていた問題の一部を急遽改めたのが今回の共通テストであれば初めに掲げら

れた問題作成の趣旨は変わっていない。何が問題点なのかを前回は学習指導要領から眺め

た。今回は直接共通テストの問題に眺めたい。 

 

2． センター試験から共通テストへの問題点 

共通一次試験以降、僅かな点差を競うので、目つきの悪い変な学生が増えた。 

・単純な思考の学生が増え、良いか悪いかの二元論で、物事を考えるようになった。 

・英語の試験では、前置詞を選ぶ問題で例えば at が正解であっても with でも意味は通じ

る。on では意味が通じないような設問では、at に 3 点、with に 1 点、on は 0 点とすべ

きだ。正しい答えが１つだと思う学生が増えた。 

・単純な出題では決められた攻略法・暗記になっている。 

・学んだ知識は使える知識になっていない。「考えてみてごらん」と言うと、「何だったっ

け？」と、一生懸命に思い出そうとするだけである。 

・正解が１つに定まらないと不安になるようだ。 

・題意をつかめない学生も増え、日本語力の低下を憂えるばかりである。 

・大学の序列が明確になった。 

 

3． 高大接続による授業改善 

高校の授業の在り方と大学を試験の意味を変えることによって一斉に改革しようとした

のが「高大接続」であった。この問題と知識重視の両方を一度に改革したいと考えたのが今

回の改革であった。この改革の趣旨を重視して数学の試験問題を見たときに、今回の共通テ

ストが持つ意味が分かる。 

数学の問題は誘導式であって思考力を試すことができない。思考力を求めるのではなく

数学という学問の見方を変えた。知識・定理（問題解決）の重視から問題発見の方法の在り

方提示になった。 

この違いを数学Ⅰ・Aに見たい。 

 

 

問題解決（センター試験） 

正 12 面体の中に立方体が内在することを示せ。証明問題 
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4． 検定問題への影響 

 今回の共通テストは読解力が問われたと思いがちである。文章が長く設問が多いことか

ら、読んですぐに答えることができなくてはならない。しかしこの問題はあまり中心的では

なく、数学問題の作成の意味が変化した。今までの数学検定問題では対処できない。また

GIGA スクール問題ではプログラミングが中心になる。現在のプログラミングが論理的思考

の学習ではなく、やりたいことをやる方式であると発見学習になる。発見学習の方法を問う

問題をいかにして検定に入れるか問われている。              （渡辺信） 

発見学習（共通テスト） 

いかにしたら正 12面体の中に立方体があることを探そう。（数学的活動・数理的思考） 
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編集後記 

 学習数学研究紀要第 3 巻は、新型コロナウィルス感染症（COVID-19）の拡大により発

行を延期して、第 3 巻・第 4 巻を合併号とすることとし、ここに漸く発行することがで

きました。 

 この 2年間の新たな活動を振り返って見ますと、2020 年 1 月に「記述式」について学

習数学研究所の見解を公表しました。2019 年および 2020 年の 9月と 11 月に、免許状更

新講習を開講しました。2020 年には、新型コロナウィルス感染症の予防対策として、急

遽対面型の講習から希望者はオンライン型で受講できる体制を整えました。2020年 6月、

北海道の釧路市立鳥取小学校と「地域協働学力向上プログラム事業に関する包括連携協

定書」を締結し、算数・数学の学力向上に関する研究を開始しました。また、数学検定・

算数検定に関する詳細な調査ができる体制も整えました。 

このように、この 2 年間で学習数学研究所の事業は、徐々にではありますが充実して

きました。これからも算数・数学教育に関する事業を拡充し、社会に情報発信してまい

りますので、宜しくお願いいたします。               （松本 精一） 
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