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向日葵にかくされている数のルール，
フィボナッチ数列。
1，1，2，3，5，8，13，…

どこにかくれていると思いますか？

向日葵の種はらせんを描くように並んでいます。
実はこのらせんの本数が，
必ずフィボナッチ数列に存在する数なのです。
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H e l l o，
Mathematics!

↘今の知事の影響が大きいと思います。和歌山県

では統計を重視していて，データに基づいて仕事

を進めています。調査統計課では，さまざまな資

料を各所に提供していますが，知事はこれらの資

料に出てくる数字について「なぜこうなっている

のか」と理由を確認されることも少なくないです。

また，データやその理由をもとにしてさまざまな

施策を考えるように指示しています。就任後すぐ

に「統計課」の名前を「調査統計課」に変えたほ

どです。「集めたデータを提供するだけではなく，

そのデータを分析し，利活用しやすいようにした

ものを提供するんだ」という考えがあります。

　統計の普及に本格的に力を入れ始めたのは平成

27 年の地方創生のころです。政府機関の地方移転

に際し，統計局の移転を提案した和歌山県では『和

歌山県データ利活用推進プラン』を作成し，デー

タ利活用センターの設置や県民のデータリテラ

シーの向上などに取り組むことにしました。その

うち調査統計課では，具体的にはどのような活動

をするのかという話の中で『統計のおはなし』の

冊子を作ることや，出前授業をすることが決まり

ました。

　最終的に和歌山県への統計局の一部機能の移転

が平成 28 年 9 月に決まり，さらに全国算数・数

学教育研究（和歌山）大会がその翌年に開かれたこ

平成 29 年に開催された「第 99 回 全国算数・
数学教育研究（和歌山）大会」の会場に『統計の
おはなし』という冊子が置かれていました。
発行元の和歌山県企画部企画政策局調査統計課

（以降，調査統計課）では，統計を広めるための
出前授業も行っています。
そんな和歌山県の調査統計課に，統計を利活用
することの良さや普及について，お話を伺って
きました。

――冊子『統計のおはなし』を発行されたり，出	

　　前授業をされたりするようになった経緯は	

　　どのようなものでしょうか。

　和歌山県で統計がこんなに盛んになったのは，↗ 

和歌山県が統計の普及に力を入れている
のは，知事の影響が大きいです。
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――出前授業はどのような感じでされていますか。

　「統計の出前授業」と聞くだけで子どもたちは

「えぇー」と引きます。何か難しいことをやらされ

るんじゃないかと思うようです。なので，そこは工

夫して，まずは「和歌山県で暮らすパンダは何頭？」

とか「和歌山県の大きさは全国で何番目？」といっ

た選択式のクイズを出します。選択式だと答えや↗ 

↘すいので。その後，正解をグラフで見せて「こう

すると比べやすいですね」と伝えます。

　子どもたちは何かを比べたりすることが大好き

です。特に，自分が住んでいる地域の話だと興味を

持ってくれます。例えば，和歌山市のケチャップの

消費量はずっと全国１位なのですが，この話をする

と「なんでケチャップが 1 位！？」と大爆笑して

くれます。和歌山市のケチャップの消費量が全国 1

位だというはっきりした理由はわかりません。

　私たちが伝えるのはあくまでも統計の入り口の

部分までとして「統計でこんなことがわかるよ」「和

歌山県が全国 1 位のものってこんなものがあるん

だよ」ということを伝えています。

統計に興味を持ってもらうことが
私たちの目的です。

ともあり，そこで冊子を配布させていただきまし

た。世間的にも「統計って非常に大事だね」とい

う機運が高まり始めたころで，ちょうど良いタイ

ミングでした。

　国からも統計局からも「統計教育が大事」と言

われていますが，それを行うための定められた方

法があるわけではありません。各都道府県で工夫

しながら取り組まれていると思います。和歌山県

の調査統計課は教育のプロではありませんので “ 教

える ” ことはできませんが，そこは先生方にお任

せして「統計っておもしろい！」を伝えることを

目的に活動しています。

――出前授業を始められたのは

　　いつごろからですか。

　本格的に出前授業をはじめたのは平成 28 年度

からで，その年は小中学校あわせて 14 校へ行き，

のべ 1500 人ぐらいを対象に授業を行いました。

翌平成 29年度は 27校で同じく1500 人くらいで

す。初めのころはこちらから「授業をさせてくれ

ませんか」と呼びかけたりもしていましたが，初

年度はテレビや新聞などのマスコミに取り上げら

れたこともありましたし，今では保護者の方や校

長先生からの口コミもあるようで，こちらから呼

びかけをすることはほとんどなくなりました。

　学校からの依頼と希望日を聞いたら，職員の誰

が行くのかを調整します。県職員として，本来の

調査の仕事がありますので，スケジュールを見て

決めます。学校にはカリキュラムがあり，どのク

ラスにも平等に授業をする必要があるので，1 日

に数クラスを回ることもあります。体育館に保護

者の方などにも入っていただいて 700 人ぐらいの

前で授業をしたこともあります。

　子どもたちはパワフルなので授業が連続になる

ときつくなることもあります。そういったときは

２，３人で行かせていただくこともあります。そう

考えると先生ってすごいですよね。

２年間で約3,000人を対象に
授業を行いました。

▲調査統計課　田端さん（左）古川さん（右）
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――出前授業は地域や学校の実態に応じて内容を	

　　変えたりしていますか。

　基本的にはどこに行っても授業内容は同じなの

ですが，「うちの地域の特色を出してほしい」とい

う要望をいただくことがあり，できる限りですが

対応しています。印
い

南
なみ

町だと特産のスターチス（花）

の良いデータがあったので使いました。やはり地

元のデータの方が親しみもわくようです。

　和歌山県は南北に長いので紀北の学校で梅の産

地と言っても子どもたちはピンとこないようです

し，逆に紀南の方で桃の産地だよと伝えても「え

えっ」と驚かれます。みかんの収穫量が全国１位

であることはみんなわかっていますが，梅や桃の

ことは意外と知らないのだなぁと，こちらにも気

づきがありました。ほかにも，和歌山県の人口が

減っていることをほとんどの子どもたちは知らな

いのです。それも驚きでした。

　先生方には「統計を使えば未来がちょっと見え

るんですよ」という話をさせてもらっています。

　中学生には「データに騙
だま

されないように」とい

う授業もします。グラフの横軸の幅が途中から変

わっていくものや，「満足度 98％」というアンケー

ト結果に対して，質問の仕方は適切だったか，と

いうものです。

　授業を受けたあと，子どもたちにアンケートを

書いてもらうのですが，「和歌山には 1 位のものが

いっぱいあることがわかって嬉しい」とか「統計

は重要なので国勢調査が来たら親に書くように言

います」とか書いてくれていて，とても嬉しいです。

これは私たちにとってありがたいことです。

　この出前授業では，特に小学生から「なんで？」

とか「こんな場合はどうなるの？」とか，豊富な

反応をもらえます。「こんなところで子どもたちは

反応するんだな」「次はこのネタでやってみようか」

と次の授業に生かせます。また本来の業務である

子どもたちの反応を見て，興味が持てるものを
出せるようにしています。

――出前授業は要望が増えていきそうですね。

　将来的には出前授業の依頼はもっと増えて欲し

いのですが，時間が割けるのか難しい面もあります。

特に国勢調査や経済センサスなど，大規模調査の時

期は，実施 1 年前に始まる準備から調査後のチェッ

クに至るまで，本来の業務が大忙しになるので，ど

れだけご依頼に対応できるかは課題です。

出前授業は増えてほしいですね。

　県によっては，ご退職された元先生など，出前授

業だけを専門に行う人材を確保しているところも

あると聞きます。それには，教える人が元先生とい

うプロの良さがあります。私たちは，言葉のキャッ

チボールをし，子どもたちの反応を次に生かしてい

くことを大切にしたいと思っているので，できる限

り職員でやっていくつもりです。

調査の参考にもなり，この関係が良いなと思って

います。

▲出前授業のようす
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和歌山県企画部企画政策局
調査統計課
国勢調査や労働力調査など，
国から委託された調査を行い，
まとめた結果を公表している。
さまざまな調査結果を使って，
県経済の状況などを統計データ
として計算，公表している。
また，統計やデータの重要さ，
活用の仕方などの普及，啓発な
どを行い，統計やデータについて
の問い合わせにも応じている。

和歌山県 PR キャラクター

きいちゃん

――先生方にお伝えしたいことはありますか。

　統計を教えることについては先生方もかなり悩

んでいるところもあると伺っています。教育委員

会の方でも対策をされているようですが，調査統

計課でも先生向けの講習会を開催したりしていま

す。最初のとっかかりとしてはツールが多くある

ことは良いことだと思うので，調査統計課がこの

ような取り組みをしていることを知ってもらい，

利用していただければ，と思います。

　先生方が必要とされている和歌山県のデータが

あれば「こんなデータがほしいんですけど…」と

お尋ねいただければ，できるものであれば用意致

します。印南町のスターチスのように。「データの

探し方を教えてほしい」というご質問も非常に多

く，「授業で使いたくてもデータがどこにあるのか

わからず，事前準備ができない」という声をよく

いただきます。統計局の e-Stat にしても，データ

の量が多いため，たどり着くのが難しいのだと思

います。また，たどり着いたデータが求めていた

――『統計のおはなし』の制作は大変だったのでは。

　この冊子の制作には，ものすごく苦労がありま

した。せっかく統計局のデータ利活用センターに

も来ていただけるのだし，これからは統計の利活

用をメインにしよう，と制作が始まりました。出

前授業はあくまで統計のおもしろさを伝えること

までが目的ですが，この冊子はそのひとつ先，統

計をどう使うかという利活用の仕方まで伝えてい

きたいと考えました。

　事例を集めてはボツになりを繰り返し，制作に

１年かかりました。統計関係者や教育委員会な↗ 

冊子『統計のおはなし』は
子どもたちにもわかりやすく統計の
利活用を伝えるためのものです。

ものなのかどうかの確認も大変だと思います。和

歌山県では統計年鑑というデータを集めた冊子も

出していますので，そういったご案内をさせてい

ただくこともあります。データによってはご用意

できないものもありますが，お互いに成長できる

と考え，いろいろなお手伝いができるようにして

います。県やその地域のデータが必要なときには

気軽に相談していただければと思います。

和歌山県では，冊子『統計のおはなし』，出前授業，
先生向けの講習会など用意しています。

↘ど多くの方と相談して，ターゲットを小学 6 年

生にすることや算数でも社会でも道徳でも使える

内容にすること，解説を掲載した【教職員用版】

も制作することなどを決めていきました。これを

毎年 6 年生に配布し，和歌山県の子どもたちが「統

計はこんな利活用ができるんだよ」とか「ナイチ

ンゲールは統計学者なんだよ」と自慢げに言って

くれるようになれば目的は達成されたかなと思い

ます。

　和歌山県庁 HP で印刷用 PDF データを掲載して

いますので全国でご活用いただければと思います。

（「和歌山県　統計のおはなし」で検索可能）
https://www.pref.wakayama.lg.jp/prefg/020300/
documents/rikatsuyou/index.html
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　各教科の学習指導において，基礎的・基本的な
学習内容の定着は必要不可欠です。算数科におい
てももちろん同様ですが，そもそも「算数科にお
ける基礎的・基本的な学習内容」とは，どのよう
な学習内容を指すのでしょうか？ その捉え方は多
様であって当然ですが，ここでは，全国学力・学
習状況調査 A 問題（主として「知識」に関する問題）
を基に考えてみましょう。
　国立教育政策研究所作成の報告書によると，A 問
題の特徴は以下のように述べられています。

　具体的な全国学力・学習状況調査の A 問題に
は，これまで毎年，右のような四則計算の問題が
出題されていました。この問題の (1) と (2) の正答
率は 80％前後であり，相当数の児童ができていま
す。一方，(3) と (4) の正答率は 70% に満たないも
のであり，やや課題があるといえます。このように，
四則計算の中にも課題がある問題が存在していま
す。ところが，平成 30 年度の A 問題には四則計算
は出題されていません。
　もちろん，小学校算数科において四則計算がで
きることは必要不可欠な技能です。しかし，全国
学力・学習状況調査の A 問題を選定するにあたり，
四則計算以上に他の基礎的・基本的な学習内容の
定着が求められているようになったといえるので
はないでしょうか。
　では，平成 30 年度Ａ問題として，どのような問
題が出題されているのでしょうか。計算の意味を問
題場面と関連付けて考える問題に着目しましょう。

　ここでは，Ａ２の問題に注目します。これは，「答
えが与えられた式で求められる問題場面を選ぶ」
というもので，「計算の意味の理解」を調査する問
題として出題されました。これと同様に「答えが
与えられた式で求められる問題場面を選ぶ」問題
は，平成 19 年度と平成 26 年度の A 問題で出題さ
れています。平成 19 年度は「210 × 0.6」の式で
求められる問題場面を選ぶもの（正答率 54.3％），
平成 26 年度は「100 － 20 × 4」の式で求められる
問題場面を選ぶもの（正答率 81.2％），平成 30 年
度は「12 ÷ 0.8」の式で求められる問題場面を選
ぶものです。なお平成 30 年度の問題には，これま
での問題と違う特徴があります。これまでの２つ
の問題では選択肢の中から１つだけを選ぶ問題で

●兵庫教育大学 准教授

　加藤 久恵

計算の意味を問題場面と関連付ける活動2

算数科における基礎的・基本的な学習内容1

　身に付けておかなければ後の学年等の学習内
容に影響を及ぼす内容や，実生活において不可
欠であり常に活用できるようになっていること
が望ましい知識・技能など

▲平成 29 年度全国学力・学習状況調査　小学校算数Ａ問題 2

計算の意味の理解を
深める活動

正答率
（1）85.3％
（2）79.9％
（3）66.8％
（4）69.4％

2

�����������

�� 123�52

�� 10.3�4

�� 6�0.5�2

�� 5�9������
�������

小算Ａ－３
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したが，平成 30 年度はあてはまる問題場面をすべ
て選ぶ問題となっており，児童はすべての問題場
面を丁寧に考える必要があります。
　平成 30 年度の問題では，12 ÷ 0.8 になる問題
場面は「２と４」です。「２」を選択できるために
は，１に当たる大きさを求める問題場面でわり算
を用いることを理解している必要があります。ま
た，「４」を選択するためには，包含除の理解が必
要です。それらに加えて，「１」や「３」が 12 ×
0.8 になる問題場面であることに気づくことも必要
でしょう。
　これは，通常の文章題解決のように与えられた
問題場面を式で表して答えを求めるのではなく，
式が多様な問題場面を表していることに気づき，
より豊かに計算の意味を理解することが求められ
ているといえます。
　そのためには，通常の文章題解決の指導でなさ
れるような「問題文→式→答え」と進める学習指
導だけではなく，「式→問題文」のような問題作り
の学習指導に取り組むことも必要でしょう。
　さらに，かけ算とわり算の問題場面は，類似し
た数直線図で表現することが可能です。たとえば，

「鉄の棒の長さと重さを考える問題」では，「1m の
重さが 12㎏で，0.8m の重さを求める問題場面」と

「0.8m の重さが 12㎏で，1m の重さを求める問題

場面」のそれぞれを，下の問題のような数直線図
で表現することが可能です。
　それぞれの問題場面を数直線図で表すことで，
かけ算とわり算の問題場面の違いについて考える
ことができます。さらに，かけ算とわり算の関係
についても，あらためて気づくことができるでしょ
う。これらは，計算の意味理解を豊かにする活動
として有効です。
　目の前の児童に必要な「基礎的・基本的な学習
内容は何なのか」，時には立ち止まって考えたいと
思います。

▲平成 19 年度全国学力・学習状況調査　小学校算数Ａ問題 4 ▲平成 30 年度全国学力・学習状況調査　小学校算数Ａ問題２

▲平成 30 年度全国学力・学習状況調査　小学校算数Ａ問題１（2）

正答率
54.3％

4

答えが 210 * 0.6の式で求められる問題を，下の １ から ４ までの中

から 1つ選んで，その番号を書きましょう。

１ 砂
さ

糖
とう

を 0.6 kg買って，210 円はらいました。

この砂糖 1 kgのねだんはいくらでしょう。

２ 210 kgの大豆を 0.6 kgずつふくろにつめます。

大豆を全部つめるには，ふくろはいくついるでしょう。

３ 1 mのねだんが 210円のリボンを 0.6 m買いました。

リボンの代金はいくらでしょう。

４ 赤いテープの長さは 210 cmです。

赤いテープの長さは白いテープの長さの 0.6倍です。

白いテープの長さは何 cmでしょう。
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　全国学力・学習状況調査では，毎回一次関数の
活用についての興味ある問題が出題されます。そ
して，「関数」の内容の正答率が話題となります。
平成 30 年度の調査 B   3   では，下記のような「ダ
イヤグラム」の問題がありました。ダイヤグラムは，
一次関数の応用です。適切な問題であり，難しい
ものではありません。ただ，（3）の説明は要注意
です。
　明治時代，イギリスから鉄道が輸入されました。
イギリスの技術者が，列車のすれ違いなどの位置
を正確に言い当てるので，日本人は驚いたそうで
す。秘密を聞いたところ，それがダイヤグラムで
した。列車の運行状況をグラフとして表現する発
想は新鮮だったことでしょう。

　テレビの長寿番組に「水戸黄門」があります。
そのなかで，和算の試合を背景としたドラマがあ
りました。江戸時代の数学「和算」は，微分積分
に匹敵する成果をあげていました。ところが，意
外にも，関数の概念は，和算では生まれませんで
した。
　わが国の和算では，なぜ関数の概念が生まれな
かったのでしょうか。数学の歴史に詳しい先生に
うかがうと，わが国には「自然」と一体になろう
とする思想がある。したがって，自然を対象とし
てみる考え方がなかったからだということでした。
つまり，自然現象から法則を発見し，それを関数
で表現するという意識がなかったということです。

関数の指導は
現象の表現活動から

●愛知教育大学 教授

　佐々木 徹郎

関数概念は国産ではない2学力調査で話題の常連「関数」1

▲平成 30 年度全国学力・学習状況調査　中学校数学Ｂ問題 ３（2）（3）
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中数Ａ－２０

　「関数観念」の意義を主張したのは，ドイツの数
学者クラインです。関数概念を中心に数学の内容
を統合して，教養や科学技術への応用を図ったの
です。これを忠実に実現したのは，戦後のわが国
のカリキュラムです。このことが，科学技術発展
の礎となったといわれています。
　学校教育での関数のルーツは「かけ算」です。
かけ算の最初の意味は，次の通りです。
　（１つ分の数）×（いくつ分）＝（ぜんぶの数）
これは，まさに比例の考えです。（１つ分の数）と

（いくつ分）は，それぞれ何人と何台というように，
単位が異なる量です。また，（1 つ分の数）と（ぜ
んぶの数）は同じ単位の量です。つまり，
” ａ × ｘ ＝ ｙ “　です。６年の「比例」では，
” ｙ ＝ □ × ｘ “　の順序となり，関数としての比
例になります。
　平成 29 年度の調査Ａ 9 の正答反応率は 21％と
低いものでした。ただし，これは数学的定義とし
ての正答率です。①を縦の長さとして，②を面積
と解答したものも同じく 21％であり，関数関係が
あることは理解されていると思われます。
　比例と関数概念とでは大きな開きがあります。
関数概念は，現象，表，式，グラフとして表現さ
れる複合的な概念であり，それが数学的対象とし
て確立されるのは，歴史的にも現代のことです。
まず大切なことは，関数を表現する活動です。

　平成 29 年度の調査Ａ 10（3）は，「反比例の表か
ら比例定数」を求める問題でした。この正答率も
36％でした。反比例は，生活の中で活用されており，
さまざまな現象の中にあります。　
　興味深いのは，岡本大介（2016）の実践研究です。
デジタルカメラにおける「被写体からの距離と写
真の中の高さ」の関係です。
　問題「スカイツリーを入れた写真を撮影したと
ころ，1200ｍ離れたところから撮影すると 4.8㎝で，
1000ｍ離れたところから撮影すると 5.8㎝でした。
では，このカメラで 800ｍ離れたところからスカ
イツリーを撮影すると写真の画面では何㎝になる
でしょうか。」
　多くの生徒は，6.8㎝と答えます。しかし，一
次関数だとすると，距離０ｍでは 10.8㎝となり，
2160ｍでは０㎝になります。そこで，実験してみ
ようという授業でした。
　被写体の長さをＴ，被写体とカメラの距離をｘ，
写真の長さをｙ，カメラの焦点距離をａとします。
Ｔとａは，一定です。
　図の関係から，
　 y：a ＝ T：x 
　    x y ＝ a T

　       y ＝  
となり，反比例となります。

なぜ関数指導は大切なのか3 なぜ関数指導は大切なのか4

▲平成 29 年度全国学力・学習状況調査 中学校数学Ａ問題

　上部：９　下部：10（3）

●参考・引用文献
・文部科学省・国立教育政策研究所（2017・2018）『平成 
　29・30 年度全国学力・学習状況調査：中学校数学』

・岡本大介 （2016）. ｢数学的な見方や考え方によさを実感す 
　る授業づくり」, 第 98 回全国算数・数学教育研究（岐阜） 
　大会発表資料

被写体までの距離
x

被写体

カメラ

Ty

焦点
距離
a

正答率
21％

正答率
36％

a T−x
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特別支援編

もでも，その仕組みを利用することで授業参加が
保障されること，一方で，仕組みを利用しない方
がより効果的な学びができる子どもにブレーキを
かけないことが，ユニバーサルデザインの本来の
姿だと私は考えています。
　従って，ユニバーサルデザインを考える初めの
一歩は，授業の「ねらい」と「めあて」を明確に
して，教師と子どもがゴールを共有していること
です。そして，その過程で予想される一人ひとり
の困難さを明らかにしておくことでしょう。

　学習指導要領にも障害のある子どもへの対応の
必要性が示されています。算数障害という言葉も
少しずつ教育現場に浸透してきました。
　算数障害は，その言葉が示している通り，指導
や支援によってすべてが解決できるほど簡単な話
ではありません。基本的計算は繰り返し練習する
ことでいずれはできるようになるなどと考えるの
は大変危険です。
　わからないところまで戻って，できないことを
いつまでも続けたり，まずは計算から頑張ろうな
どと安易に励ましたりするのは，子どもの自己肯
定感を低下させてしまう恐れがあります。結果と
して，算数・数学教育の目標である数学的な見方
や考え方を身につけさせることにつながりません。
　従って，算数障害の疑いがあったり，著しく計
算が遅いなどの状況が見て取れたりした場合，電
卓の使用を認めるなどの合理的配慮が必要となり
ます。ただ，ある特定の子どもだけに認めることは，
他の子どもから見たときの不公平感を心配するた
め，現場の先生方はなかなか実行に踏み切れない
ことも理解できます。
　そこで，あらためて授業の「ねらい」を考えます。
計算そのものが授業のねらいではなく，文章題を
解いたり，統計的な処理をしたりするようなねら

　授業のユニバーサルデザイン化に取り組んでい
る学校では，「視覚化」「共有化」「焦点化」などをキー
ワードにして，統一感のある学校独自のスタイル
を作り上げています。一方，子どもの多様性に認
知的側面からアプローチして，一人ひとりの授業
参加を保障する取り組みも，学びのユニバーサル
デザインとして広まってきました。
　このように，一口にユニバーサルデザインといっ
ても，教育にかかわる様々な立場の人たちが，数
多くの研究成果を報告しています。これらが子ど
もたちの成長の支えとなっていることに疑いの余
地はありません。ただ，新学習指導要領が示され，
これからの教育の在り方を考えるべきこの時期，
私たちは日々の実践を振り返り，これまでの成果
と課題について丁寧に確認する必要があります。
本稿では，これまで数学教育と特別支援教育の両
面から数学授業のユニバーサルデザインを考えて
きた立場で振り返ってみたいと思います。
　ユニバーサルデザインはもともと建築用語だっ
たようです。大雑把に言うと，様々な人たちにとっ
て，安全でわかりやすく便利に活用できる構造で
す。例えば，エレベーターを考えるとわかりやす
いでしょう。メーカーが異なっていても，使い方
の本質的な部分が共通していて，子どもからお年
寄りまで，誰でもわかりやすくなっています。また，
車いすの方や重い荷物を運んでいる方にとっては，
なくてはならないものです。一方，待っている時
間がもったいない時は，階段やエスカレーターを
使うなど，他の選択肢に変える余地が残されてい
て，使う人の自由が保障されています。
　すなわち，ユニバーサルデザインを考える上で
大切なのは，多様性のある子どもたちに学びの機
会を保障するという目的を忘れないようにするこ
とだと思います。学びに何らかの障壁がある子ど

多様性に対応する
授業のユニバーサル
デザイン ●横浜市立洋光台

　第一中学校　主幹教諭
　下村  治

算数障害に目を向ける2

様々なユニバーサルデザイン1

10 　     算数・数学情報誌  ROOT  No.22



特別支援編

　特別支援教育を学んだ先生方には，「課題分析」
という考え方がおなじみだと思いますが，教科指
導の中にもこのような視点は取り入れるべきだと
思います。
　例えば，カップラーメンを作って食べるという
行為を考えます。
　カップラーメンを作るためには，まず梱包して
あるフィルムをはがし，紙のふたを適度な位置ま
で開け，中から薬味の小袋を取り出します。また，
その薬味を入れるタイミングを間違えないよう把
握します。すぐに入れる薬味の小袋をこぼさない
ように開けなければなりません。もしかすると，
その前にお湯を沸かしておくべきかもしれません。

「課題分析」という視点3

そのためにはやかんに水を汲み，火をつけて…。
このような一つひとつの「課題」のうち，どれか
一つでもできないことがあれば，カップラーメン
は食べられません。
　最終的な結果である食べられないという事実だ
けを捉えるのではなく，どの「課題」がクリアで
きていないのかを「分析」し，その点に直接的な
助言をすることが「課題分析」のポイントです。
小袋を上手に開けられない子どもには，はさみの
使い方を指導するといった一つひとつの積み重ね
が大切です。
　さて，算数・数学教育においても，問題が解け
ないという最終的な結果のみに目を向けてはいな
いでしょうか。はたして一人ひとりの子どもが，
何が原因でゴールにたどり着いていないのか，何
を身につければ先に進めるのかを把握して助言し
ているでしょうか。
　例えば，作図でつまずく子どもには様々な課題
が考えられます。
　作業中の記憶を一時ためておくワーキングメモ
リという機能が弱い子どもは，先生が作図の手順
を見せても，なかなかその通りにはいきません。
手順が 2 段階，3 段階と進んでいくと，もう初めに
何をしたかがわからなくなってしまいます。そこ
で，黒板にコンパスや定規で引いた線の脇に手順
の番号をふっておくだけでも，作業がスムーズに
なることがあります。うっかり聞き漏らしてしまっ
た子どもも，余計な質問をしなくてすみます。
　また，コンパスを使う時，不器用な子どもは無
駄に時間をかけてしまいます。ワークシートのレ
イアウトを工夫してやりやすい位置に解答欄を
作ってあげるとよいでしょう。
　このように，学びの本質以外の課題に無駄なエ
ネルギーをかけて，貴重な時間を浪費しないよう
にする工夫こそがユニバーサルデザインの効果で
しょう。

いの授業はあるはずです。その時に，クラス全員
に電卓の使用を認めれば，学習効果が上がります。
これは，学びのユニバーサルデザインの一つの例
といえます。全員に電卓の使用を認めたからといっ
て，実際に全員が使うわけでもありません。暗算
の方が早い場合は使用しないという選択を子ども
自身がすればよいことです。
　私の経験上，授業時間があと 5 分あれば，発展
的な課題に触れさせるなど，全く質の異なる展開
が可能です。算数障害のある子どもや計算の苦手
な子どもへの配慮のための電卓の使用により，そ
の 5 分間を捻出できれば，むしろ学習に余裕があっ
て授業がつまらないと思うような子どもに発展的
な学習の機会を与えることもできます。
　時として，障害のある子どもへの支援は他の子
どもにとっても便利という言い方をすることがあ
りますが，その程度の考え方では，実際にさほど
大きな効果にはならないと思います。障害のある
子どもが，他の子どもと対等に学ぶことを保障し，
さらに発展的な学習に向き合えるようにユニバー
サルデザインの構築をしたいものです。
　中学生になると，自分だけ特別な配慮を受ける
ことに抵抗を示す子どもも増えます。ある子ども
だけという状況を顕在化させないための工夫は，
障害のある子どもの気持ちに寄り添った対応だと
思います。むやみに劣等感を覚えさせないよう留
意しましょう。

● 学びの本質ではない部分の負担を軽減する。
● 子どもの気持ちに寄り添った対応をする。
● 一人ひとりのつまずきの原因を把握する。

本稿の  ポイント
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数学偉人伝
！読 み 解 く

アルキメデス

　アルキメデス（BC287 頃～212）は，古代ギリ

シャの天才的な数理科学者，機械学者です。以前

にここで紹介したエラトステネスとは，面識があっ

たのではないかといわれています。

　アルキメデスといえば，入浴中に浮力の法則（ア

ルキメデスの原理）を発見し，あまりのうれしさ

に裸のままで通りを走ったというエピソードが有

名です。また，てこの原理の発見，水を汲み上げ

る揚水ポンプ（アルキメディアン・スクリュー）

などの発明でもよく知られています。

　もし彼が現在に生きていたら，ノーベル賞の受

賞は当然でしょう。それだけではなく，アルキメ

デスは世界三大数学者の一人（他はニュートン，

ガウス）とされるほどに数学上の業績にも輝かし

いものが多く，「数学のノーベル賞」と呼ばれる

フィールズ賞も受賞するに違いありません。

　今回は，アルキメデスの数学の業績について簡

単に紹介したいと思います。

　その前に，以下の問題をご覧ください。

　

　これを中学生にチャレンジさせると，かなり驚

きの状況が現れます。（円周）＝（直径）×（円周率）

という公式は小学校で学習済みです。しかし，ま

　円周の長さが直径の 3 倍より少し長いというこ

とは，古代よりよく知られていました。また，エ

ウクレイデス（英語名ユークリッド，BC330頃～

275頃）は『原論』の中で，円の面積がその直径

を 1 辺とする正方形の面積に比例することを証明

しています（アルキメデスは，エウクレイデスの

弟子コノンのもとで勉強した経験がある）。

　ところが，当時はまだ，きちんと筋道を立てた

方法では，円周率の値を求められてなかったので

す。つまり，当時の円周率は，経験から得られた

値でしかなかったのです。アルキメデスは，次の

ような方法で円周率の値に近づいたといわれてい

ます（諸説あり）。

　まず，円に内接する正六角形をかきます。この

正六角形の周の長さは，円の直径の 3 倍にあたり

ます。次に，その正六角形からはみ出たところに

二等辺三角形をかき（これで，正十二角形ができ

世 界三大数学者の一人

円 周率とは何か？

正 六角形からコツコツと

●桐蔭横浜大学准教授

　城田 直彦エウレカ！　円周率にちかづいたぞ！

るで，このような問題を初めて考えるような雰囲

気が漂うのです。

「60cmくらいかな～」

「120cmあるかもよ」

　問題文の中に「円周」や「直径」というワード

がないので，反応できなかったのだろうと，私は

推測しました。ところが，たぶん，理由はそれだ

けではありません。生徒の多くは，「円周は直径の

いくつ分だろうか？」――つまり，円周と直径の

長さを比べるという発想が消えかけているのです。

そうなると，先の公式は，「円周」，「直径」という

単なる言葉を結ぶだけのものでしかありません。

それでは，アルキメデスが泣きます。

              右の図のようなお
盆があります。お盆の点 A
を ス タ ー ト し て， お 盆 の
ふちをぐる～っと回って，
また点 A に戻ってきたら，
その長さはどれくらい？

問題
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円柱

球

　アルキメデスは，球の体積や

表面積を求める研究も行いまし

た。そして，球の体積がそれに

外接する円柱の体積の 3分の 2

であり，表面積もまた外接する円柱の 3分の 2（つ

まり円柱の側面積）であることを発見しています。

彼はこの美しい関係にとても感動し，自分の墓に

そのことを刻んでほしいと友人に頼んだそうです。

　さて，それから 2000年以上が過ぎ，冒頭に述

べたフィールズ賞が 1936年に始められました。

受賞者に送られるメダルの表面にはアルキメデス

の肖像が，裏面には彼の墓に刻まれたという円柱

に内接する球のデザインが施されています。受賞

した際には，ぜひご覧ください。

球 と円柱の関係

 『アルキメデスの数学』，伊達文治
 （森北出版，1993年）

 「星田直彦」名義での城田先生の新刊『楽しくわかる数学の基礎』
 （SB  Creative サイエンス・アイ新書）もぜひご覧ください。

参考文献

ます），その周の長さを求めました。さらに，正

二十四角形，正四十八角形，そして，正九十六角

形まで計算を進めました。同様に，円に外接する

正六角形，正十二角形，……，正九十六角形の周

の長さを求め，円周の長さを内外の正九十六角形

の周の長さに挟み込んだわけです。こうして，円

周が直径の　　 倍よりも大きく，　　 倍よりも小

さいことがわかったのです。この値が，およそ3.14

です。17 世紀に入り，ドイツのルドルフはアルキ

メデスと同じ方法で正 262角形の周の長さを計算

し，円周率を 35桁まで正しく求めました。

ご案内
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