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｢生きる力｣を育成する数学の授業改善を目指 して

中学校の数学学力診臓査の閥の検討と考察

｣数と式｣を中心に-
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21世紀を展望して [ゆとり]の中で [生きる力]を育むことを重視することの提言が

なされ､その意図実現のために教育内容の厳選が実行される｡

中学校数学の ｢数と式｣の領域では､文字を用いて考えることの必要性についての理解

を深めたり､式の意味を読んだり説明したりすることなどの基礎的 ･基本的な能力や態度

の育成に重点が置かれ､その一方で文字式の計井を軽減するとともに､一元-次不等式や

二次方程式の解の公式の内容等は高等学校へ移行するなどの縮減が行われる｡

そこで､本研究では中学生の ｢文字を用いて考えること-の興味 ･関心や理解度｣｢式

の意味の理解｣｢式を活用 して処理しようとする考え方｣等の ｢数と式｣の領域における

数学の学力を ｢数学-の関心 ･意欲｣｢数学的な考え方｣｢数学的な表現 ･処理｣｢数学の

知識 ･理解｣の観点から診断的に調査する間層を作成 し､問題の妥当性を考察検討する.

1 中学校数学 ｢数学学力診断調査｣の目的

生徒がゆとりをもって､数丑や図形などに関

する基礎的 ･基本的な知織を確実に理解できる

ようにするとともに､自ら扱題を見つけて考え

る問題解決的な学習を進めることができる方針

のもとに新中学校学習指導要領が告示された｡

新中学校学習指導要領では､｢数と式｣の領

域においては､

･｢文字を用いて考えることの必要性につい

ての理解｣

･｢式の意味を積極的に読み取り自分なりに

説明したりする能力や態度｣

に重点が置かれているO

-方､｢文字を用いた式の計芽｣については

軽減されるo

新学習指導要領で重視される ｢文字を用いて

考えることの必要性についての理解｣は､これ

まで小学校から漸次指導されてきていた｡ しか

し､新学習指導要領では ｢文字式｣は小学校か

ら中学校-移行統合されることになり､小 ･中

学校でのスパイラル学習を止める方向が示され

た｡このため､文字を用いるよさ､文字を用い

た式の意味等に関する学力の低下が危供され

る｡

実際に､今回の学習指導要領の改訂によって
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こうした学力の低下が起こるかどうかは新旧学

習指導要領に基づく数学学力診断調査を実施 し

て比較をしてみないことには分からない｡

む しろ､私たちは､こうした学力低下を招か

ないためには､どんな ｢数と式｣の授業改善を

すべきなのかについて､具体的な方策を構築す

ることが大切であると考えている｡

新学習指導要領では､｢数と式｣の領域にお

いて､文字を用いて考えることの必要性や式の

意味の理解を強調 している｡｢数と式｣の授業

改善を図るためには､実際の学習時において生

徒の学習達成状況はどんな様相にあるのかを把

握 しておく必要がある｡

そこで､本年度は研究領域を ｢数と式｣の領

域とし､｢数と式｣の領域における中学校生徒

の数学の学力診断調査を行 うことにした｡

この中学校数学学力診断調査結果によ･つて.

｢敬と式｣の領域において､どんな指導内容が

達成不十分であるかを明らかにするとともに､

その原因を分析究明し､授業改善のための新 し

い方策を具体的に提言することを目的とする.

2 中学校数学学力診断調査問題作成の基本的

な考え

(1)教科香レベルの問題

中学校数学学力診断調査閉居は､平成6年度

に行った文部省の井数学力診断調査や日米共通

調査による問題解決の問題等を参考にし､教科

番レベルの問題にすることにした.

理由は､

(D教科書は指導要領に示された内容について

中学校数学の授業で取り扱うべき基礎的 ･

基本的な問題や課題が示されていること.

②教科脊レベルの問題にすれば､各学年の指

導要領に示された指導内容の枠内にあり､

調査内容が行き過ぎにならないこと｡

③学校現場では教科番に即 して数学の授業が

行われており､現実の学校現場における数

学の授業の問題点が捉えやすくなり､授業

改善に直結すること｡

④岡山大学算数 ･数学教育学会の会員等に数

学学力診断調査を広く調査依頼 しやすいこ

と｡

(2)観点別学習状況の観点から学力を評価

できる間庸

数学の学力と一口に言っても､｢数と式｣に

関する｢知汲 ･理解｣の達成度が不十分なのか､

あるいは ｢数学的な考え方｣の達成度が不十分

なのかでは､授業工夫改善の方向性や方策も違

ってくる｡すなわち､生徒がどんな数学の学力

の側面が優れ､どんな数学の学力の側面に努力

を要するのか､多角的な側面から生徒の数学の

学力診断を行い､その傾向や実態を明確にする

必要がある｡

そこで､中学校数学学力診断調査問題は､

･｢数学-の興味 ･関心｣

･｢数学的な考え方｣

･｢数学的な表現 ･処理｣

･｢数学の知識 ･理解｣

の4つの観点別学習状況から中学校数学の学力

診断調査問題を作成することにした｡

(3)新学習指導要領との関連

文部省から新 しい学習指導要領が平成 10

年 12月に告示された｡

｢数と式｣の領域では､

･｢文字を用いて考えることの必要性に

ついての理解｣

･｢式の意味を積極的に読み取 り自分な

りに説明 したりする能力や態度｣

に重点を置く方向性が示された｡

また､

･｢文字を用いた式の計井 ｣

については軽減され､

･｢一元一次不等式､A-B-Cの形の

連立方程式､二次方程式の解の公式｣

などについては､高等学校へ移行統合される｡

そこで､本中学校数学学力診断調査閉居の作

成に当たっては､新学習指導要領の方向性を勘
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案して､｢内容の取り扱いが軽減されるもの｣､

｢高等学校へ移行統合される内容｣については

深入りを避けることにした｡

3 中学校数学の学力診断する調査問題作成の

ための手順と方策

(1)4つの観点別学習状況から調査問題作成

のための方策

中学校数学学力診断調査問題は､

･｢数学への興味 ･関心｣

･｢数学的な考え方｣

･｢数学的な表現 ･処理｣

･｢数学の知識 ･理解｣

の4つの観点別学習状況から数学学力診断嗣査

問越を作成するo

問題作成上の困難点は､これらの4つの学力

の側面は､竹を割ったようにはっきりと分離 ･

独立できるものではなく､互いに関連し合って

いる点にある.しかし､ 1つの問題で4つの観

点の全て面から学力を診断するような総花的な

問題を作成できないし､例えできたとしても､

数学の学力診断できる問題とはなり得ない｡

そこで､4つの学力の全てに関連はすること

を勘案するも､特に強調する数学の学力の観点

に重みを付け､その観点に関する数学の学力を

診断する間類を作成することにした｡

(2) 4つの観点別学習状況から調査間購作成

のための手順と方法

観点別学習状況の観点から中学校数学の学力

診断調査問題を作成するに当たっては､｢数と

式｣の各学年における指導事項と4つの観点別

学習状況の観点とのマ トリックスを考えて調査

問題を作成することにした｡

すなわち､表- 1 (観点別学力診断調査間留

作成基礎表)に示すように､縦の行に ｢数と式｣

の領域における細分化 した指導事項をとり､横

の列に ｢数学-の興味 ･関心｣｢数学的な考え

方｣｢数学的な表現 ･処理｣｢数学の知識 ･理解｣

の4つ観点別学習状況の観点をとることにし

た｡

表- 1 観点別学力診断調査問題作成基礎表

○は学力診断対象項目

数学- 数学的 数 学 的 数学の

の関心 な考え な 表 現 知識 .

･意欲 方 ･処理 理解

負必の要数性の ○

正数との負意の味 ○ ○

正計と算負のの音数味の ○ ○ ○

4 中学校数学の学力診断する調査問題の検討

前述した手順と方策に即して作成した問題が

4つの学力の側面から数学の学力診断調査をす

る問題になっているかどうかを検討 したo

(1)r数学-の関心 ･奮欲｣を調査する問題

数学-の関心 ･意欲をペーパーテス トで評価

することは至難なことであるが､記述方式を採

用することにより､r数学-の関心 ･音欲｣を

診断的に評価することを考えた｡
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例えば､第 1学年の問題 E]は､身の周 りで

正の数､負の数を探 してその例を挙げるさせる

ことによって､｢正の数､負の数への関心 ･意

欲の強さを捉えようとするものである｡正の数､

負の数-ゐ関心 ･意欲が高ければ高い程､生徒

は具体的な場面を数多く取りあげるものと思わ

れる｡

回 身のまわりで､正の数､負の数が使わ

れてるものを3つあげましょうo

①

@

③

(2) ｢数学的な考え方｣を調査する間酉

生徒が念頭で行う数学的な思考活動をペーパ

ー調査で診断することは容易なことではない｡

また､既に学習したことは思考ではなく､知

識ではないかという人もいるが､数学的な思考

をどのようにしたかを､再現する形で記述させ

ることによって ｢数学的な考え方｣を診断する

問題を考えたQ

例えば､第 3学年の問題 E] (2)は､整数

aをどのような数学的なアイデアを使ったかを

記述することで､数の平方根について理解を深

める上での ｢数学的な考え方｣を診断的に評価

する間頬である｡

E] 次の問いに答えましょうO

(1)3<√a<4にあてはまる整数

aをすべて求めると[= コであるO

(2)整数 aの求め方を書きましょうO

(3)r数学的な表現 ･処理｣を調査する問題

｢数字的な表現 ･処理｣に関する数字の学力

診断調査問題は､｢数学的な表現｣に関する項

目間題と ｢数学的な処理｣に関する項目間額と

に頬を分けた｡

-｢数学的な表現｣に関する項目間題では､例

えば､第 1学年で ｢放血の関係｣を文字を使っ

て式に表す問題を作成 したOこれにより文字を

使って数丑の関係を簡潔に表現する力を詔断的

に評価することを考えた｡

回 次の問いに答えましょう○

(1) 1本 120円の鉛筆 a本と1個 50

円の消しゴムb個買ったときの代金

は､ ドあるO

また､｢数学的な処理｣に関する項 目間額で

は､例えば､第 1学年の ｢文字を使った式｣に

おける加減の計算がある｡観点別状況からすれ

ば､数段の関係を式に表すことは､｢数学の知

織 ･理解｣や ｢数学的な表現 ･処理｣の分野に

位置付くが､計算処理ということになれば､｢数

学的な処理｣の分野に位置付くことになるO新

学習指導要領では､文字を使った式の計算につ

いては軽減する方向にあるので､本調査問題は

簡単な-次式の加法 と減法に留めることに し

た｡こうした文字を用いた式の計算処理は ｢数

学的な処理｣能力を診断する代表的な調査問題

の一つであると考える｡

E]次の口にあてはまる式を答えましょうO

(1) 5x+2xを計算すると

(2) l になるCすると

x+2-x-5を計算
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(4)｢数学の知識 ･理解｣を調査する問題

数学は､他の教科に比べて ｢知識 ･理解｣の

量が少ない教科である｡少ないといっても､数

学の基礎的 ･基本的な ｢数学の知識 ･理解｣は､

新 しい数学の概念や原理を生み出す上で大切な

要素である｡知識偏重の教え込みの数学の授業

は改善を図らなければならないが､数学の知識

･理解を軽視してよいとい うこととは別の問題

である｡

簡潔に計芽処理する場合､計算に関して､ど

んな計舞法則が成 り立つのかを知識として理解

しておけば､これ ら計算の法則を活用 して簡裸

に処理できるよさがある｡従って､計算の法則

を活用できるものとして理解 しておくことは重

要なことである｡

こうした計算法則の一つが､分配法則である｡

分配法則については､小学校から具体に即して

インフォーマルに取 り扱ってきているが､中学

校第 1学年では､数量などの関係や法則を文字

を用いて式に表 したり､誹んだりすることを通

して理解を深めることになっている｡

次の第 1学年の文字を使って分配法則を書く

間史郎ま､分配法則を理解 し､これを身に付けて

いるかどうかを診断調査問題である｡

回 次の ⊂=コ にあてはまる式を答え

ましようo

(3)分配法則を､文字 a,ち, Cを使つ

て表す と､になるo 一

また､第 1学年の方程式についての理解では､

ややもすれば方程式に表 し､その方程式を解 く

ことばか りに目を奪われ､方程式及びその中の

文字や解の意味が軽視 されがちになるO

そこで､本調査問頬では､具体的な数丑の関

係を文字を使って表すのではなく､逆に文字を

使った方程式から具体的な数量の関係を読みと

る問額を設定 し､よりよく方程式の中の文字や

解の意味を理解 しているかどうかを診断的に調

査することに した｡

下記の第 1学年の問題はその例であるが､こ

の間題は方程式に関す る知識 ･理解 だけでな

く､方程式を読もうとする関心 ･意欲を調査す

る上でも有効な問題であると考えているO

回 3x-2- 10で表す ことのできる

問題をつくりましょうo

なお､中学校数学学力診断調査問題作成にお

いては､岡山大学名誉教授 坂田 牲先生のご

指導をいただいた｡
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J年数芋のrHL細 則 LL'JH.祈り
Ai'答Llす･へてこq)m仙 こ氾人してくできてi.,

liJ a･の二二コにあ て は ま71)粗 を 答え ま し ょ う∩

= (･7)-(-1) を31許すTi)と

(2) -1J X 7を引符する.と

= = 恒 る ‖

[__.__._._｣に,Jるo

(3)-18--(一日)を.llJ井すると
L 二二 二 恒 る り

(4) (卜5)+ (-{J)- く12)- (-1)を別井すると

L 日 ._.コ にrJ る ∩

団 伽 に jにあてはまる式を答 え ま L よ うb

( L) 5 x ト 2 xを.9.Lrlす る と
｣ _ ｣ に ,d･るO

(2) 3x十2-x-5を計芥すると
⊂ = トこ,JるD

(3) (12x+L5)T3をar耳すると
⊂二 二 コ に/iるO

(4)(7 x - 2 卜 (3 x 一卜5)を汁耳す ると

⊂ = 二 二 ]にfiるD

垣一次の⊂ = コ
にあてはまる式を答えまLJ.うO

(I) -3 9とJ.2のけ川こある世故を小さい方からIIWこ結くと

にfJる,,

(2)-号 を純 鰍 こ1でしめすと

一.1 -2 -1 0 -ト L

(3)分触 LmIJ7:-,文字8. b. CをEqi･,て表すと

.'~--1ー~~~L~ ー~~~- - ー｢ に,Jlる O

(4) IOでriい故を21uhするともとの軌よりいつt,人きくflるo J

といつこと(い ､つもJ･kl,)立ちますかoいっも成り:I'/.てば(コとかさ
そつでfiり11･は,そのことを示す例をあけまし上う｡
[二

Lb 身のIiわr!で･･lUJ弘 也の払州 われているt,a)を'いつあげ
てみまLJ:つ｡

(Ll
②

[司 次の方は式を～'F'きまLよう.とら一一うの真情 も枝しておさまL
J:ラ,,

(I) 2x-81-じ

L ;= J
(2)7x-5-4x-3

二二]ロ三二二コ
回 次のl恥､に答えまLJ=うn

(日 12O円の鉛筆D本と5OMの消しゴムをb他IEっ/-ときの

代･-ML1--~ ~~~~ ~~- ｢ 円で3,ら"

(2) 3× 8- bX '2を文字の式の的炎にし/二が ってむき屈すと

L _.__..____…_巨 削 るo

(3)3x+ 1にx--2引 し人する.i
⊂ 二 二 コ に,iるu

(4)ある取の2倍 から3を引くと.bとの故J:り7人きくfJりますO

こ0,nu i: = j ですn

l7] ｢ある中学校の/Ji徒軌は2 31人で.男子は女 子J:()15人多
い∩男子の人敗は何人ですか nJというrE,1朋を-JIL望式を fk'って5k
dJますoa'のFtnL＼に答えまし ょうO

(1)何をxとしますかU

[二=二二二コ
(2)-jJ-指式を解いて.93LL'-の人敬を刃ミめまLJ:うo

l

Lg 3x-2-1O で表すことのでき7L,問JqBをつくりよLl
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Zfl=-数学の御伽 細 山席酢号
耕措はすへてこのm肘 こ.1J人してくだ吾下｡

山 伏のL:二コにあてはまる式を答えましよっO

(I) (3D-4 b) l(28-6b-)をngl算すると

⊂ ~ ~｢ に,iる｡

(2) 2(I-Jty)--3(I+5y)をIL･井すると

唱i
(3) (-3E))×(-4b)をllrIす7L)と

(4) 10x'T5x'を.W芳すると

L- _ ｣ になるd

Bl次の迎立方は式を代人Id;.加棚 的 とちらかの1Bl,隼 Lllがっ
て解きましょうOとら-1うの計井も妓しておさまし止つ o

(l) 代入法でAt:'き ましょうC

/1xり 三 55

2x+y=29

(2)仙減q:で解きまし ょ うo
/I3x12y=9

-3x十Sy=12

二 二 二 二
(3)代人lXlJJn減練のどちらをつか.)てらよろしいo

/Zx十3y= 3

し3x-8,I)7

l

L

Bl次の[二 二 コ にあて 1̀まる奴や式を答えまLようo

(日 3r -2y-3 をxについて解くと

｢こ ~~~~ 匡fiるo

(2)xて3･y--2L のとき, (x 卜･iy卜 (3x--4y)

の式の伯は ⊂ - ｢ - lに舶 o

団 迎眺する3つの世故のfuは.いってb3でわり州 1ますo
まん巾のti秋をnとして,そのわけrt.悦明しまLよう.I

@] ｢下の表は.食品八と食品 Bの IUOgあた.)のエネルギーと
タンパク質の皿をしめしたものでgqDこの2つの食品でエネル千

ーが60Okcal,タンJ<ク質がJIOgになるようにするには.負
品∧と食品T3をそれぞれ何gとればよいですかO｣というrilI,JLLiを
迎立方指式を使って求めますO次の問いに答えまし⊥うO

日)何をガとしますか｡何をyとしますか｡

(2)方は式を解いて.B,冒,Aと食nL'nrlをそれぞれ何gとればよいか
頼めまLようD

]

[二 二 二 ]

E 二 二 ]

回 次の問いに答えまLJ=う｡

(1)不等式 5x-3>7x15 を解きましょう｡とらtlうの別
辞も捜しておさまLJうD

｣ ｣

(2)5xl3>7xトS という不等式-C出すことができる肘届を
つくr)まLようD

E]8<bのとき一次の2つの式の大,N弼旅を不等号をLi･つて讃L
まLJ:うo

(l) a12 とb+2 の大′NMr系

[- ~ I- 1I - - ~コ

(2)-2D と 一一2b の大小㈲係
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3iI!赦学の川棚 仙 山作前号
A指 はすべてこの刷 Itlこ妃人してくu/7き下 ｡

山 次の｢ ∴二 コ
にあてはまる故を買えましょうn

･1'40の- ･ま･⊂二二コであるo

(2)r=√丁のとき.2x'-5の情は

｢ ~~｢ .='iるo

(3)JI7 =1 7 √ワ ニ1 1 とするとき √訂11,

: コ に,よるo

何 次のPLnいに答えまし▲うD

(L) 3<√了 <J にあてはまる矩払aをすべて求めると

⊂二二二二二コである∩

(2)熊批aの淡め方をかきましょう.

l ｣

B]次の計井をしまLJ･う｡とち･▲うの式も枝しておさまし▲う0

日 4√~TTr61

1~ 二｢
(2)3√了 +2√T

r--i
(3)3vr7 トrg十1√で~

L-■｢
LM の⊂ = コ にあてはまる式を貰えれ ようo

(I) (x十2)(xII3)を展じ7け ると

｣ . _｣ になる｡

(2) (x-3)'を展榊すると

[二二二コ にriるO

(3)I.･l,lr-5 を囚放分解すると

⊂~ ~ ｢ ･JlるO

(4)x'-9ylを囚扱うJ岬すると

｢- ～ .｢ にfiLo

L

B] 次の二次方程式をArr'きましょうoとち･･うの･lt耳bかきましょ
う｡

(I)x7- 5

(2) x7-2x-3コ0

■-(3)x'-3x-I-0
B] ｢仏力WJ:り尽く.血相が3Om'の化だんがありますO化/こ/U

のまわりにローブをはったら.ローブの践さはちようと12Llrnで
し/こo花/こんの仏(I)尽きをIRめましよう.｣.というは),qLiを.-hJ呈
式を使って求めますo次のPulいに言えまLJ=う｡

(日 花だんの相の長さをxrnとすると/こての良さはどう表せますか｡

(2)Jj柁式を解いて.1月の良さを求めまLJう｡とらL>う0)別井も
規しておきましょう｡

虹二二rA
凪 次の図の各点は1cmのIinr唱でとっていますOこのr5.を使･,て

而鰍がちJ'うど5crn'のTTIJJ一形をかこつと思います｡次のr対し､に
答えましょう｡

(I)面f如,5cm7の正方形の Li臼はどのように式せますか｡

｢ _~~~ _Jp
(2)面瑞が5川7の正方Jf3をかきまLJ=う｡

(3)面絹が5crn7の正方形のかきか/二を脱明しましょっu
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