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『小学算数』では，新学習指導要領に示された三本柱を踏まえて，
数学的な見方・考え方を働かせた「わかる・できる・活かす・楽しむ」

数学的活動を充実させました。それによって，確かな資質・能力としての
「真の生きる力」を子どもたちにはぐくむ算数の学びを実現したいと考えたからです。

　この教科書の編集に当たっては，算数の学びのポイントを
「はっきり」「きっちり」「しっかり」のキーワードによって，

次の３つの基本方針にまとめました。

これらの基本方針のもとに，例えば，
内容に即した学び方と板書例をセットにした学習場面を設けたり，

子どもの苦手な内容を明示し克服できるようにしたり，
学習したことを横断的・総合的に活用するくふうをしたりしています。

　私たちは，子どもたちがこれからの社会を創り生き抜く上で
求められる資質・能力をはぐくむために，この教科書が役立つことを願っています。

子どもたちと創る算数の学習をデザインし，
子どもたちと一緒に算数の学びを楽しんでください。

子どもたちに
「真の生きる力」をはぐくむ

算数の学び

筋道立てて考え表現するための学び方をはっきり示します

生活や学習の基盤となる算数の礎をきっちり築き上げます

算数の楽しさやよさをしっかり感じられるようにします

ー 子どもたちの主体的・対話的で深い学びの実現のために ー

ー 基礎的・基本的な力の確実な定着のために ー

ー 生活や学習への活用場面の充実のために ー

1

2
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小山 正孝 （広島大学大学院教授）

座談会
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巻頭言
子どもたちに「真の生きる力」をはぐくむ算数の学び
広島大学大学院教授　小山 正孝

ダイジェスト
資質・能力を育む『小学算数』3つのポイント

保・幼・小連携の取り扱いについて
幼児期の学びを小学校の学びへと接続する
天理大学教授　上田 喜彦

覆面数式パズルで論理力を育てよう！

福岡教育大学教授 飯田 慎司 
文京学院大学特任教授 鈴木 みどり 
愛知教育大学教授 山田 篤史
兵庫教育大学大学院准教授 加藤 久恵

16 DESIGN CONCEPT
デザイナー　神宮 雄樹・荒牧 洋子（monocri）

24 読み解く数学偉人伝
ピタゴラス
桐蔭横浜大学准教授　城田 直彦

サイエンスライター　鍵本 聡

学習指導要領の改訂で

授業は，教科書は，
どう変わる？

10 インタビュー

福岡教育大学教授　清水 紀宏

新設「データの活用」領域
に迫る！

も く じ

18 授業改善のヒント／小学校編
図形の構成要素や性質を基に，
事柄が成り立つことを説明する活動
帝塚山大学教授　勝美 芳雄

20 授業改善のヒント／中学校編
数学的な結果を事象に即して解釈し，
説明する活動 鹿児島大学教授　山口 武志

取材協力／有限会社中村編集デスク（p.2 ～ 7，p.10 ～ 13），
撮影／山内義文（p.2 ～ 7，p.10 ～ 13），イラスト／藤井美智子（p.24 ～ 25），
デザイン／株式会社モノクリ（表紙～ p.17，裏表紙），株式会社京田クリエーション（p.18 ～ 25）
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3年上
p.20,22,23

5年下
p.76

座 談 会

新学習指導要領のポイント

● 目標が「知識及び技能」，「思考力，判断力，
表現力等」，「学びに向かう力，人間性等」
の3つの柱で整理された。

● これまでの学習で身につけた「数学的な見
方・考え方」を総動員させて，新しい学習
に取り組むことが大切。

Z A D A N K A I

 授業は，教科書は，
どう変わる？

学習指導要領の改訂で

新学習指導要領の全面実施まで 1 年を切り，授業づくりに不安を感じている先生はいらっしゃいませんか？　
今回は，2020 年度版『小学算数』をご監修いただいた先生方をお招きし，

「新学習指導要領のポイントや授業づくりのヒント，日文の教科書の魅力」 について語っていただきました。

福岡教育大学教授
飯田 慎司先生

文京学院大学特任教授
鈴木 みどり先生

愛知教育大学教授
山田 篤史先生

兵庫教育大学大学院准教授
加藤 久恵先生

答えを出して終わりではなく，
子どもたちが考え方を

伝え合うことが大切です。

応用的・発展的な問題は
単に難しいのではなく，

少しずつ深い学習につながる
ようにくふうしています。

これまでの知識や考え方を
総動員させて，次の学習へ

つなげましょう。

教科書の吹き出しには，
発問や問題解決につながる

ような発言が書かれています。

新学習指導要領のポイント

—— 今回の改訂で，学習指導要領は何がどう変わっ
たのですか？
飯田　新学習指導要領から，育成を目指す資質・
能力が「知識及び技能」，「思考力，判断力，表現力
等」，「学びに向かう力，人間性等」の3つに整理さ
れました。算数科の総括目標や各学年の目標も，こ
の3つの柱に沿った形で示されていますね。
さらに，個々の学習内容も「知識及び技能」と「思考
力，判断力，表現力等」を踏まえて記載されており，
大きく変わったところだと思います。
また，目標に関していうと，「数学的な見方・考え
方を働かせ」という文言も新しく入りました。

学習に取り組んでいくことが求められていると思い
ます。

—— 「数学的な見方・考え方」とは具体的にどのよ
うなイメージなのでしょうか？
飯田　例えば，5年生の「図形の面積」のページ（5下
p.76 ／次頁左上参照）を見てください。この単元で
は，既習の正方形や長方形，Ｌ字型の面積の学習を
ふり返ってから，平行四辺形や三角形，台形などの
面積の学習へ入るようになっています。
先生方の中には，「これまでの面積の学習で，子ど
もたちが身につけていることは？」と聞かれると，面
積公式を思い浮かべる方もいらっしゃると思いま
す。ですが，子どもたちは図形のどこに着目して，
どんな考え方で面積公式を作り出したのかという

「数学的な見方・考え方」も一緒に身につけている
のです。既習の知識・技能だけでなく，その知識・
技能を生み出した考え方も総動員させて，新しい

「主体的・対話的で深い学び」の
実現に向けて

—— 「主体的・対話的で深い学び」を実現するヒン
トを教えてください。
鈴木　子どもたちが自立的・協働的に学習し主体的
に取り組めるよう意識したり，言語活動を充実させ
たりすることが求められていますね。新版教科書の

「自分で　みんなで」（下参照）では，これらを意識
した問題解決過程が見えるようになっています。
飯田　①どんな問題かな，②考えよう，③学び合お
う，④ふり返ろう，という4段階の過程ですね。
鈴木　それから，数学的な思考力・表現力を育成
する際のポイントとなる，「学び合い」を重視した紙
面構成にもなっています。
答えを出して終わりではなく，「どのようにして答
えを求めたのか発表する」，「友だちはどのように考
えたのか聞く」，「図を付けたしてみる」，「新たな考
え方と比較する」というような学習過程を大切にし
ました。
加藤　折り込みのページには書き込めるスペースも
ありますし，子どもたちが主体的に取り組む姿が連
想できていいですね。
鈴木　現場には若い先生が増えています。算数の
苦手な先生が指導されても，子どもたちの資質・能
力が育つようにくふうすることも，教科書の大切な
役割だと思っています。
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3年下
p.2〜3

4年上
シート

「主体的・対話的で深い学び」の
実現に向けて

● 形だけの言語活動にならないように，本時
で押さえるべき点を把握しておくことが大切。

● 日文の算数の教科書では，①どんな問題か
な，②考えよう，③学び合おう，④ふり返
ろう，という問題解決過程が見える。

● 教科書に出てくる子どもの吹き出しと同じよ
うな発言を引き出す発問を考える。

座 談 会

授業づくりで大切にしたいこと

● 問いの「質」だけでなく，問いを持とうとする
「姿勢」や「態度」も大切にする。

● ノート指導や「学び方ガイド」の活用を通し
て，よりよく問題解決する力を育てる。

● 教科書の題材を参考に，子どもたちに身近
な題材を選ぶ。

Z A D A N K A I

ノートをしっかり
とると，前の学習を
ふり返りやすくなるよ。

—— 話し合い活動をすれば，「主体的・対話的で深
い学び」になるのでしょうか？
鈴木　ペア学習やグループ学習という学び合いの形
はあっても，論点が焦点化されていなかったり，検
討が十分なされなかったりすることがあります。深
まりがない授業にならないよう，教師が本時で押さ
えるべきポイントをしっかり持つことが大切です。
飯田　そういった大切なポイントは，カギマークや
マーカーのついた子どもの吹き出し（本書p.8参照）
でも示していますね。
山田　教科書に登場する子どもの吹き出しには，授
業での発問や解決につながるような発言が書かれて
います。教科書に発問までは書ききれないので，「そ
のような発言が出てくるようにするには，どのよう
な発問をすればよいか？」というところを，先生方
に考えていただきたいのが我々の願いです。

—— 学び方ガイドのよさを教えてください。
山田　「学び方ガイド」はもしかすると，型にはまっ
てしまうという批判もあるかもしれません。ですが
一方で，段階がゆるく示されていると，子どもたち
は安心できるようです。主体的にといわれても，ゼ
ロから何か出すのは難しいですよね。ですから，与
えられた段階にきちんと対応することが必要だと思
います。
徐々に型をくずしていったり，別のやり方を考えた
りというのを何回も繰り返せばいいので，最初は型
にはまってもいいのではないかと思います。
鈴木　何度もくり返すことで，よりよく問題解決し
ようとする態度も生まれますよ。

—— 問題の題材選びには，何かコツがありますか？
山田　教科書の素材を参考に，子どもたちにとって
身近な題材を取り上げてみてください。例えば，5
年生の「割合」を学習する時期にサッカー大会があっ
たとしたら，新版教科書の輪投げのうまさを比べる
題材（5下p.42）を参考に，シュートのうまさを比べ
る題材が考えられるでしょうか。
鈴木　5年生なら，体育で習うバスケットボールの
シュートも題材になりますね。子どもたちが身近な
問題として興味をもつ題材を選べば，子どもたちは

授業づくりで大切にしたいこと

—— 授業の際に，先生が気をつけるべきことは何
ですか？
加藤　子どもたちが「問い」を持つことはもちろん大
切ですが，最初は問いの質を求め過ぎなくてもよい
と思います。それよりも低学年期や各学年の4月～
5月あたりでは，問おうとする「姿勢」や問題に「主体
的に取り組む姿」を先生が認めてあげることが大事
ですよ。
鈴木　「問い」をもつ授業のために，先生方にはノー
ト指導にも気をつけていただきたいですね。ノー
トを通して問題解決過程を大切にする，例えば自
分の自力解決をもとに，集団解決で出た友だちの
いい考えをメモするなどということが，次への学
びにつながると思います。「算数ノートをつくろ
う」では，それぞれの学年で「このくらいはノート
をとれるようになってほしい」という意図を持って
ノートの参考例を載せました。子どもたちはなか
なかノートをとれるようになりませんが，1年～ 6
年まで見ていただければ，成長の度合いがわかる
と思います。
飯田　下巻の巻頭にある「つなげよう！学びとノー
ト」（下参照）には，問題解決過程と合わせてノート
例を出していますよ。問題解決過程は，上巻付録シー
トの「学び方ガイド」（次頁参照）にも掲載して，全
単元で展開できるようになっています。

主体的に学習に取り組めると思います。先生方には
授業実践と，日常とを結びつけていただければと思
います。
加藤　現場の先生から，「教科書にあるような考え
が子どもたちから出ない」という悩みをうかがうこ
ともあります。教科書に載っている題材と，子ども
たちの日常的で身近な題材とを上手に組み合わせる
ことで，考えや意見も出やすくなりますよ。
飯田　そこはやはり日頃から子どもたちを見ている
先生方だからこそ，できることだと思います。

日文算数の魅力とは

—— 日文の算数の最大の特徴は何ですか？
加藤　日文の教科書は，算数の苦手な子どもたちの
ために，しっかり基礎的・基本的な学習からできる
ことが大きな特徴です。
例えば，単元末の「わかっているかな？」「まちがい
やすい問題」（次頁左参照）では，学校現場でよく見
られる間違いや，全国学力・学習状況調査で多い間
違いを取り上げました。「なぜ間違っているのか」と
いうことを，子どもたちなりの素朴な考えを出しな
がら話し合うことで，深い理解ができるようになっ
ています。
飯田　単元末の「たしかめポイント」や巻末の「しっ
かりチェック」などの補充的な問題は以前からあり
ますけれども，単元末で押さえるべき知識・技能を
扱うページというのは新しいですよね。
山田　そうですね。問題番号はついていませんが，
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2年上
p.27

2年上
p.144

3年下
p.60

座 談 会

日文算数の魅力とは

● 日文の算数は，基礎的・基本的な力の定
着を大切にしている。

● 「わかっているかな？」「まちがいやすい問題」
では，少し掘り下げて説明することで深い
学びができるようになっている。

● 「思考の道具」である絵や図，表，グラフ，
言葉を系統的に学習できる。

学びを日常生活へつなげるくふう

● 「統合」とは，異なる複数の事柄に共通点を
見出して，一つのものとして捉え直すこと。

● 「活用」などの問題に取り組むことで，他教
科や日常との結びつきを実感できる。

日文の算数の教科書が
授業改善や子どもたちの力に

つながることを期待しています。

Z A D A N K A I

学びを日常生活へつなげるくふう

—— 新学習指導要領の算数の目標の中にある「統
合」とは，どのような意味なのでしょうか？
山田　「統合」という考え方はとても大切で，例えば，
3年下p.60の｢つなげる算数｣（下参照）を見てくだ
さい。小数と分数は別々に扱われがちですが，単位
の考え方を使うと，実は全部整数の計算と同じよう
に扱えるのです。
計算技能をいっぱい覚えておくよりも，簡単に覚え
ることができるはずです。このような統合的な思考
態度を育てる指導をしてほしいと思います。
加藤　最初は少し時間もかかりますが，積み重ねが
大切です。最初のしんどさは，ぜひ乗り越えていた
だきたいですね。

—— 算数での学びを生活や学習に活用するために，
参考になるページはありますか？
山田　日文の教科書には学んだ知識・技能をさまざ
まな文脈でいかに使えるかを問う「活用」というペー
ジなどがあります。

鈴木　授業の中で，例えば計算の仕方を式で説明
した子どもの他に，「図でも説明できるよ」という子
どももいることで，学びは深まっていきます。
山田　一つの表現，例えば式だけにしか頼れない
としたら，式が立てられないとそこで問題解決は終
わってしまいます。考えるためのすべを徐々に広げ
られる授業がよい授業だと思います。
加藤　山田先生が挙げられた例とは反対に，「図に
表したのに式がつくれない」というつまずきが見ら
れることもあります。その克服のためにも，「どこに
目をつけて図を見るのか・読むのか」ということも
ていねいに扱っています。

山田　「いもの産地」の素材（5年下p.130～131／本書
p.9参照）では，社会科の地域の特産品などの学習と
割合の学習を関連付けて学べるようにしています。
社会科の教科書にも円グラフが出てくるので，「活
用」のページを社会科など他教科の学習でも使って
いただけたらなと思います。
鈴木　算数と他教科や日常との結びつきを実感でき
そうですね。
加藤　「活用」などは，決して難しいだけの題材では
なくて，どの子も興味・関心をもって，少しずつ深
い学習につながるようにくふうしています。
鈴木　子どもたちにとって新鮮でおもしろい問題
を，今まで培ってきた知識を使って挑戦することで，
算数が好きになる子どももいると思います。
飯田　教材を開発するプロセスも示していると思い
ます。先生方の教材開発の参考にもしていただきた
いですね。

飯田　本日は，算数の授業づくりの参考になる話が
できたのではないでしょうか。ぜひ日本文教出版の

『小学算数』を，授業や研究会，算数の話し合いの
共通の基盤として使い，授業改善に役立てていただ
きたいと思います。ありがとうございました。

ぜひ扱ってほしいところです。
加藤　教科書に誤答を載せることには，いろいろと
議論があると思いますが，説明が苦手な子どもたち
にとっては正しいことを説明するより，「どこが違う
のかな」という問いかけに対して間違いの部分を説
明する方が，ハードルは低いと思います。
山田　深い学びを実現するためにも，少し掘り下げ
て説明するというプロセスが必要ですよね。

—— 自分の考えを説明したり表現したりする場面
での指導のポイントを教えてください。
鈴木　説明するときには，「これが」「あれが」など
の指示語ではなく，「辺アイが」「角ウが」といった
算数用語や正確な言葉で話すことが重要です。日
文の教科書は，そういった数学的な表現力が育つよ
うになっていると思います。
加藤　数学的な表現力も大切な基礎・基本です。

「思考の道具」である絵や図，表，グラフ，言葉など，
多様な表現を通じて考えることが大切です。巻末の

「よみとろう　あらわそう」（右上参照）のページで
は，思考の道具を使った問題解決の方法を系統的
に学べるようになっていますね。
鈴木　学びを深める授業に向けて，ぜひ「よみとろう
　あらわそう」のページを使っていただきたいです。
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5年下p.17

3年下p.120 5年上p.136〜137

5年下p.30

2年上p.73

3年上p.20〜23

3年シート

6年p.58〜59

5年下p.130〜131

4年上p.666年p.57

6年p.158

他教科や
日常生活と
つなげた問題に
取り組めます。

3学び合い
で多様な考え方を知る

わかる・できる
を確かなものに

学んだことを

つなげる・広げる1 2資質・能力を育む

『小学算数』

　数学的な見方・考え方を働かせ，数学的活動を通
して，数学的に考える資質・能力を次のとおり育成す
ることを目指す。

「主体的・対話的で深い学び」を強く打ち出したページ 次の単元に入る前に既習事項を確かめられるページ

「数学的な見方・考え方」を示すくふう

知識及び技能の確実な定着を目指したページ

学びを活かす力や姿勢の育成に向けたページ

数学的活動の参考となるページ

　数量や図形などについての基礎的・基本的な概念や
性質などを理解するとともに，日常の事象を数理的に処
理する技能を身に付けるようにする。

数学的活動の
具体的なイメージが
できるようになっています。

「次の学習のために」は，
単元の前のページに
あるよ。

算数の楽しさや
意義を実感できるね。

次
の
単
元
へ

どの学年・単元で
学んだかがわかります。

　日常の事象を数理的に捉え見通しをもち筋道を立てて
考察する力，基礎的・基本的な数量や図形の性質など
を見いだし統合的・発展的に考察する力，数学的な表
現を用いて事象を簡潔・明瞭・的確に表したり目的に応
じて柔軟に表したりする力を養う。

　数学的活動の楽しさや数学のよさに気付き，学習を振
り返ってよりよく問題解決しようとする態度，算数で学ん
だことを生活や学習に活用しようとする態度を養う。

算数科の目標

領 域 構 成

新学習指導要領について

知識及び技能

思考力，判断力，表現力等

学びに向かう力，人間性等

つの
ポイント

改
訂
前

改
訂
後

第 1学年

第 2学年

第 3学年

第 4学年

第 5学年

第 6学年

Ａ 

数
と
計
算

B 

図
形

Ｄ 

デ
ー
タ
の
活
用

C 

測
定

Ｃ 

変
化
と

　 

関
係

第 1学年

第 2学年

第 3学年

第 4学年

第 5学年

第 6学年

関
数
の

考
え

式の
表現と
読み 資

料
の
整
理

Ｄ
B 

量
と
測
定

Ａ 

数
と
計
算

C 

図
形

数量関係

自分で  みんなで 次の学習のために Hello! Math

活用

ぐっとチャレンジ／もっとジャンプ

学び方ガイド

カギマーク／子どもの吹き出し

わかっているかな？／まちがいやすい問題
学び方の4ステップ

OPEN

どんな問題かな1

間違いやすい問題を
提示する。

正しい考え方の
ヒントを出す。

3

何に気をつけるべきか，
見直しをすすめる。

類似問題を提示し，
学習内容を定着させる。

4

考えよう2

学び合おう3

ふり返ろう4

こみぐあいを
割合で比べる
内容をピックアップ ！

「わかったつもり」から
「確実にわかった」にかわります。

問題解決の
見通しを
立てるページを
設けています。

子どもたちの写真で
学習のイメージが
ふくらみます。

板書例としても
見ることができます。

単
元
内
で
学
習
し
た
内
容

確
か
な
学
力
へ

も
う一度
取
り
上
げ
る

割合の
学習

データの
読み取り

社会科
の学習

1

2

各単元に対応
した問題です。

複数の単元の内容を
横断した問題です。

何に着目し，どのように
考えればよいかがわかります。

既習事項を確かめることで，
新しい学習にスムーズに
入ることができます。

応用的・発展的な問題にチャレンジできる　　

日文教育資料［算数・中学校数学］ 　
2020年度版小学校算数科内容解説資料として扱われます。
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学習指導要領の改訂で新設された「データの活用」領域。「なんだか難しそう…」
「うまく授業できるか不安…」と思っている先生もいらっしゃるのではないでしょうか。

そこで，2020 年度版『小学算数』の監修者で，新学習指導要領の専門的作業等
協力者でもある清水紀宏先生に「データの活用」領域についてお話をうかがいました。

 新設
「データの活用」領域に迫る！

福岡教育大学教授
清水 紀宏先生

I N T E R V I E W

ちなみにメモ

今回の学習指導要領の改訂で新設された内容

は，新学習指導要領解説 p.12 ～ 15の下線で示

されている事項です。「データの活用」 領域だ

けでなく，他の領域についても新設内容を確認

することができます。

 新設「データの活用」領域に迫る！

3年上p.76

4年上p.44

6年p.184〜185 6年p.186〜191

 

—— どうして「データの活用」領域が新設されたの
ですか？
　現代社会は，蓄積した膨大なデータを活かし，経
済活動を行う世の中になってきています。そういう社
会背景から，統計的なリテラシーを国民が持つべき
だということで，「統計教育の充実」が学習指導要領
改訂の大きな方針の一つとなりました。
　また，OECD（経済協力開発機構）がPISA調査とい
う学力テストを行っているんですが，その中で非連続
テキスト（表や図，ダイヤグラムなどを含んだ文章）の
問題が出て，日本は成績が思わしくなかったというこ
ともありました。そういったことも統計教育の充実の
背景にあると思います。
　こうした動きから，今回の改訂では小・中・高と
12年間を通す形で「データの活用」が掲げられました。
これは，非常に意義が大きいことだと思っています。
高校教育までを見据え，小・中学校で何をどの程度
やるかということが考えられたのでしょう。
　また，これまでも小学校では「数量関係」，中学校
では「資料の活用」という領域を中心に統計的な学習
はありましたが，共通の領域として「データの活用」
を改めて設けることで，「統計教育に一生懸命取り組

むんだ」ということを打ち出しているのだと思います。
学校現場としても，領域という一つの柱が立ったこと
のインパクトは大きいのではないかと想像します。

—— 領域の新設によって，これまでまったく指導
してこなかった内容が追加されるのですか？
　「データの活用」領域で扱う学習内容は，基本的に
はこれまでも「数量関係」領域で扱ってきた内容が中
心です。今までの学習から劇的に変わるというわけ
ではありません。
　新しい学習内容としては，中学1年から小学6年に
移行された代表値としての「中央値，最頻値」や「階級」
があります。もう少し細かい内容をいうと，3年に「複
数の棒グラフ」や4年に「複数系列のグラフ」といった
複数のグラフを組み合わせること（次頁左上参照），5・
6年に「統計的な問題解決の方法」が入ってきました。
　ただ，4年の複数系列のグラフのように，新学習指
導要領から新たに追加された内容でも，教科書には
以前からプラスαとして入っていた内容もあります。
北半球（奈良市）と南半球（キャンベラ）の気温を別々
のグラフにするのではなく，同じ座標に表すと，グラ
フの形が逆に見えるところがおもしろいですね。

領域の新設は，
「統計教育の充実」 に力を入れること

への強い意思表示です。

「データの活用」 領域の新設で，
新しい内容が大幅に増える
というわけではありません。

表やグラフを多面的・批判的に捉え，
結論をみんなで探していくことを

大切にしてください。

—— 新しく入った学習内容で，特に注目すべき内
容は何ですか？
　今回の学習指導要領改訂では，領域の新設もさる
ことながら，5・6年に新たに入った「統計的な問題解
決の方法」にも注目です。統計的な問題解決の方法
は，「問題（Problem）－計画（Plan）－データ（Data）－
分析（Analysis）－結論（Conclusion）」という5段階から
なっており，頭文字をとってPPDACともいいます。
新しい内容なので，新版教科書では特設ページを設
け，PPDACについて非常にていねいに扱っています。
特に6年は，「クラスのマスコットをきめよう」という
テーマの学習マンガを使うことで，子どもたちにとっ
てわかりやすい紙面にしていますよ（下参照）。
　思考力，判断力，表現力等の観点からいうと，5
年では「多面的に捉え考察すること」，6年では「批判
的に考察すること」を重視しなければなりません。統
計に関わる学習では，みんなが納得できる結論が一
つでないこともあります。また，学年が上がるほど
子どもたちが使える表現方法や，表やグラフを見る
視点は充実してきます。表現のしかたやデータの取
り方，問いの立て方などを見直しながら，PPDACの
サイクルを回していくことが大切です。
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 新設「データの活用」領域に迫る！

ちなみにメモ

「平均値，最頻値，中央値」を教科書では以下
のように説明しています。

● 平均（値）…いくつかの数量を等しい大きさ　　
　になるようにならしたもの（5 年下 p.8）

● 最頻値…データの中で最も多く出てくる値の
　こと（6 年 p.179）

● 中央値…データの個々の値を小さい順に
　ならべたとき，中央にくる値のこと（6 年 p.179）

「データの活用」領域のポイントまとめ

表現のしかたやデータの取り方，問いの立
て方などを見直しながら，統計的な問題解
決の方法（PPDAC）のサイクルを回す。

平均値，中央値，最頻値のそれぞれの特長
や限界を理解した上で，適切な代表値を
選べるようにする。

グラフの見た目だけでなく，グラフの縦軸
（1目盛りの大きさ）にも着目し，読みとれる
ようにする。

2

1

3

520

515

510

505

1998年

年間の盗難事件数

1999年

国立教育政策研究編
『生きるための知識と技能２』ぎょうせい，2004年，p.119

6年p.178

6年p.179

 

—— 中学校の「データの活用」領域へスムーズにつ
なげるために気をつけることはありますか？
　3つの代表値（集団の傾向を表す一つの数値）の「平
均値，最頻値，中央値」は，しっかり指導していただ
きたいと思います。特に，「平均値では，集団の傾向
を適切に示せない場合がある」ということを理解する
ことが大切です。

　例えば，6年p.178 〜179では「学校訪問に来る人た
ちの年れい」の題材（右上参照）を取り上げています。

「学校訪問に来る人の年齢の平均は11.5才」と聞いて，
「6年生が来る」と思っていたら，「あれ？ 1年生より小
さい子どもたちが来たぞ」という題材です。この題材
の仕組みは，31才と56才の大人2人と，4才や5才の
子どもが9人いるから，平均値は11.5才になってしま
うというものです。つまり，11.5という平均値はこの

—— 「データの活用」領域の指導で大切なポイント
は何ですか？
　縦軸の目盛りの幅がどのようにとられているかに着
目してグラフを読む力がとても大切で，非常に大きい
リテラシーです。ぜひ，小学校のうちに身につけてほ
しいと思います。
　さきほど話したPISA調査で，「年間の盗難事件数」

（下参照）の棒グラフの問題が出題されたことがありま
す。この棒グラフは，一部しか見せないことで実際に
はそれほど増えてない事件数が，倍増したかのように
見えるんですね。つまり，グラフの見た目に騙されな
いようにしないといけないという問題なんです。

—— 新版教科書では，グラフの読みとりをどのよ
うに扱っているのですか？
　例えば，4年上のp.45のグラフ（右上参照）を見てく
ださい。左側のグラフはあまり変化がなく，右側のグ
ラフは変化が大きいですね。ですが，実はこれらは
同じデータを表しています。同じデータでも縦軸の目
盛りのとり方によって，グラフの見え方がちがうとい
うことですね。
　教科書では，右側のグラフの方が体温の変わり方が
わかりやすいわけを話し合い，同じデータでは1目盛り
の大きさが小さければ，傾きが急になるといったことを
学ぶようになっています。新版教科書は，こうした数学
的な見方・考え方を意識して作られていると思います。

集団を示す代表値としてふさわしくないことがわかる
と思います。
　

　また，この問題の場合は，最頻値の4才を集団の特
徴を表す数値とすれば，少なくとも11.5才よりは「小さ
い子どもが来る」というイメージが持てるのではないで
しょうか。あるいは，中央値であれば年齢の幅が大き
くても5才に落ち着くということがわかると思います。

　もちろん，平均は5年で学習する内容ですし，平均
値を用いた方がよい場合もあります。それぞれの代
表値の限界を伝えた上で，子どもたちには，「平均値
だけではなく，中央値も最頻値もあるけれど，どれ
を使うのが適切だろう？」と思いを馳せられるように
なってほしいですね。

—— 先生方にどのような学習を展開していただき
たいと思いますか？
　答えが「あっている」「間違っている」ということだ
けでなく，子どもたちが自分で考え，それを自分なり
に表現することを大切にしてほしいと思います。正解
だけを求めてしまうと，正解者しか活躍できない授業
になってしまいます。そうではなくて，まずはその子
なりに考え，その子なりに表現し，互いの考えを認め
合い，みんなで不十分なところは補い合い，間違って
いるところは直していくというような，学び合いのあ
る学習を展開していただきたいですね。
　教科書には複数の考え方が出ていると思います。で
すが，それを順番に押さえていくのではなく，子どもた
ちの考えを軸にしながら，授業をしてほしいと思います。

それぞれの代表値のよさと
限界を知った上で，使う代表値を
選べるようになってほしいです。

縦軸の目盛りの大きさに
着目してグラフを読みとる力が

とても大切です。

みんなで作っていく
算数の学習にしていただきたいと

思っています。

4年上p.45

12 　     算数・数学情報誌  ROOT  No.24 算数・数学情報誌  ROOT  No.24      13



幼児期の学びを
小学校の学びへと接続する

幼児期の終わりまでに育ってほしい姿

健康な心と体	

自立心	

協同性	　

道徳性・規範意識の芽生え

社会生活との関わり

思考力の芽生え

自然との関わり・生命尊重

数量や図形，標識や文字などへの関心・感覚

言葉による伝え合い

豊かな感性と表現

天理大学教授  上田 喜彦

1

10

9

8

7

6

5

4

3

2

きゅうしょくだね。

おんがくのじゅぎょうだね。

　幼児期の終わりまでに育ってほしい姿を踏ま

えた指導を工夫することにより，幼稚園教育要

領等に基づく幼児期の教育を通して育まれた資

質・能力を踏まえて教育活動を実施し，児童が

主体的に自己を発揮しながら学びに向かうこと

が可能となるようにすること。（中略）小学校入

学当初においては，幼児期において自発的な活

動としての遊びを通して育まれてきたことが，各

教科等における学習に円滑に接続されるよう，

生活科を中心に，合科的・関連的な指導や弾力

的な時間割の設定など，指導の工夫や指導計画

の作成を行うこと。

保・幼・小連携の取り扱いについて

遊びや生活の中で，数量
や図形，標識や文字など
に親しむ体験を重ねたり，
標識や文字の役割に気付
いたりし，自らの必要感に
基づきこれらを活用し，興
味や関心，感覚をもつよう
になる。

 

　2017（平成29）年3月に告示された小学校学習指導
要領の総則では，就学前教育と小学校との接続の重
要性について，以下のように示されています。 

　ここでいう「幼児期の終わりまでに育ってほしい姿」
は，幼稚園教育要領，保育所保育指針，幼保連携型
認定子ども園教育・保育要領で，具体的には10の観
点（右下参照）から示されています。これは，幼児期
に育みたい資質・能力である「知識及び技能の基礎」

「思考力，判断力，表現力等の基礎」「学びに向かう力，
人間性等」を具体的な姿として示したものであるとい
えます。
　このことを踏まえ，『小学算数』１年上では，教科
書の冒頭に「さんすうのはじまり」というページを設け
ています。「さんすうのはじまり」では，ページを構成
している写真をもとに，子どもたちが就学前に経験し
た，数量や図形に関わるいろいろな場面に目を向け
させます。そして，それらの算数の基盤となる経験を
改めて算数の目で見つめ直し，小学校での学習とつ
なげることを意図しています。 

　幼児教育では，積み木や砂場，ブランコなどの遊具，
先生や友だちとの関わり，自然や社会の事象への意
識づけなど，子どもたちを取り巻く時間や空間の中で
体験を通した教育が行われています。そして，そこ
で行われる活動の中で触れるすべてのものを教材と
して学んでいきます。 
　小学校の入学からしばらくのあいだは，このような
幼児期の学びや学び方との継続性を大切にしていく
ことが求められます。 
　たとえば，「今日，みんなは，誰といっしょに登校
したの？」「○○さんと６年生の△△さんといっしょ
に来たよ」「わたしは，お姉ちゃんといっしょに来た
よ」「近所の友だちとみんなで来たよ」などと会話が
弾む登校の場面や学校たんけんの場面，給食や運動
会（体育）の準備の場面など，学校生活の中から算数
を学ぶための場面を切り取り，ストーリーをつくりな
がら学習をしていくことを大切にしたいと考えていま
す。 そのため，教科書の最初の単元「ともだち」から
始まる１学期の学習内容では，学校でのさまざまな

　ここでは，日常の保育の中のさまざまな場面で数
字が使われたり，数を意識したりする活動，子どもが
遊びの中で自然に数を使っている場面を取り上げて
います。 
　「幼稚園や保育園などで，この写真のようなことを
したことがないかな」という問いかけをすることから，

「３人ずつ集まって手をつないだことがある」「私は４
人ずつの組をつくったことがある」「なわとびを10か
いとべたよ」など，数を使った経験を引き出し，小学校
の学習の入り口とすることができると考えています。

生活場面を取り上げ，生活との関連の中で，数や量
の学習を進めていけるようにくふうしています。ここ
に示されている学校生活での場から，算数を学ぶシ
チュエーションを設定し，ストーリーを大切にしなが
ら授業を進めていきたいものです。

　幼児期の「さんすう」と小学校の「算数」をつなぐた
めには，幼児期に培ったさまざまな見方・考え方，
経験から得た基礎的な知識や技能，活動や環境を通
して学ぶという学び方を指導者が意識してつないで
いくことが重要であるといえます。 
　幼児期に誰かとものを分け合った経験は，わり算
の素地になりますし，「いもほり」でいもの大きさを長
さや重さで比べた経験は，量の感覚の素地になりま
す。幼児期の学びと学び方を数学的活動につなぐ意
識を指導者がもつことで，この教科書で学ぶ子ども
にとって，算数が楽しくてわかりやすいものになるこ
とを，そして，この教科書が子どもと算数とのよい出
会いをつくることにつながることを願っています。

幼児期の経験を算数の学習につなげる

ストーリーを大切にした紙面構成 

幼児期の学びと学び方を
数学的活動につなぐ

1

2

3
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ESIGN アートディレクション＆デザイン

monocri（モノクリ）
神宮 雄樹／荒牧 洋子CONCEPT

『小学算数』のデザインを担当するにあたり
常に意識し，大切にしたことがあります。
それは「全員に」「わかりやすく伝える」ことです。

学習の進め方に配慮したレイアウト，
文字の読みやすさ・色使い・あしらいなど
細部まで注意を払い, 紙面に機能性・信頼性を持たせました。
また表紙のデザインにおいても

「生活の中の算数」に気づいてもらう仕掛けを施し
算数をより身近に感じてもらい
スムーズに学習を始められるよう工夫しています。

子どもたち全員が
わかりやすく，学習に集中できる
学びの軸となる教科書デザインを目指しました。

この教科書を手にとった子どもたちが
「楽しく学びに向き合えるか」ということも
デザインするうえで大切にした要素です。

子どもたちにとって等身大の
躍動感あふれるキャラクターたち。

「主体的・対話的で深い学び」をイメージしやすいように
用いた，生き生きとした表情豊かな写真。
子どもの好奇心や探究心に働きかけるよう
これからの時代にあったイラストや写真などを
ひとつひとつ丁寧に作り込んでいます。

この教科書を通して，
算数を大好きになってもらえたら
こんなにうれしいことはありません。

学びの軸となる
機能性・信頼性のある
教科書デザインを。

わくわくするデザインで
好奇心や探究心に働きかけ，
算数を好きになってもらいたい。

D
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　図１に示したのは，平成 30 年度の全国学力・学
習状況調査のＢ問題 １ の後半です。ここでは図形
に関する日常生活の事象として，敷き詰め模様に
関する内容が取り上げられました。さらに設問（2）
は，正三角形と正六角形の両方で敷き詰められる

「かごめ模様」について， 1 つの点の周りに集まっ
た角度が 360 度になっていることを言葉や式を用
いて記述させる問題です。出題の趣旨は，「事柄が
成り立つことを，図形の構成要素や性質を基に論
理的に考察し，数学的に表現する」ことができる
かどうかをみることです。
　そのために，合同な正三角形，正六角形のどち
らか一方を使ってできる敷き詰め模様についての
説明が，設問（2）の前に設定されています。そこ
ではまず「はるとさん」が，「すきまも重なりもな
くしきつめられている」という日常的な事象の説

　この問題で，図１の左ページに解答の仕方を示
したにもかかわらず，半数以上の子どもが正答で
きなかったのはどうしてなのでしょう。これまで
に出題された記述式の問題でもよく言われること
ですが，おそらく，図１の左ページに示された文
脈を子どもが読み取ることができず，解答の仕方
がわからなかったためと考えられます。調査実施
の際には，制限時間が決められ質問もできない状
況ですので，やむを得ないことかもしれません。
　そこで，この問題の文脈を使って「図形の構成
要素や性質を基に，事柄が成り立つことを説明す
る活動」をおこなう授業をやってみることをお勧
めします。言い換えれば，この調査問題の文脈は，
授業展開の文脈として使えるようになっているの
です。
　授業展開の概要は次のようになるでしょう。

　ここで述べた活動は図形領域に限ったことでは
なく，新学習指導要領では，「数学的に表現し伝え
合う活動」として，数学的活動に位置づけられて
います。そして，学習内容と子どもの発達の段階
を踏まえ，学年別に次のように示されています。
● 第１学年…問題解決の過程や結果を，具体物や図 
 などを用いて表現する活動
● 第２，３学年…問題解決の過程や結果を，具体物， 
 図，数，式などを用いて表現し伝え合う活動
● 第４，５学年…問題解決の過程や結果を，図や式
 などを用いて数学的に表現し伝え合う活動
● 第６学年…問題解決の過程や結果を , 目的に応じ 
　て図や式などを用いて数学的に表現し伝え合う 
　活動
　学年によって，数学的に表現する際に用いるも
のに違いがあることや，第６学年で「目的に応じて」
という文言が付け加わっていることに留意してく
ださい。そして，各学年，各領域での具体的な活
動を考え，授業を展開しましょう。

●帝塚山大学教授

　勝美 芳雄

「数学的に表現し伝え合う活動」を3

敷き詰め模様の問題1
▲図1 ：平成30年度全国学力・学習状況調査　小学校算数 B 問題 1 （2）

明を，「１点のまわりに集まった角の大きさの和が
360°になっている」と数学的に表現しています。
これを理解することによって，どんな図形で敷き
詰め模様をつくることができるかを考えられるよ
うになるのです。そして，「ともやさん」と「かす
みさん」が，「うろこ模様」と「きっこう模様」に
ついて，

・ 着目した図形の名称
・ 角の大きさを表す言葉や数とその角の大きさ 
　がいくつ分で 360°になるかを表す言葉や式
を示して，それぞれ具体的に表現しています。
　設問（2）で扱う模様が正三角形と正六角形の両
方を使っているため，記述式で求められる解答が
やや複雑になることが予想されます。そこで，「と
もやさん」と「かすみさん」の説明を使って，子
どもたちに解答の仕方がわかるようにしているの
です。

本資料 18 ページに掲載した調査問題は，国立教育政策研究
所の WEB サイトより引用しました。また，本資料 p.18 ～
19 を作成するにあたり，同サイトに掲載された全国学力・
学習状況調査「解説資料」，「報告書」を参考にしました。

　 しかし， 調 査 の 結 果， こ の 設 問 の 正 答 率 は
48.5%，無解答率が14.3％でした。このことから，

「敷き詰め模様の中から図形を見いだし，その構成
要素や性質を基に，１つの点の周りに集まった角
の大きさの和が 360°になっていることを記述する
ことに課題がある」と指摘されました。

①	「うろこ模様」と「きっこう模様」を観察し，	
	 すきまも重なりもなく敷き詰められる理由を	
	 考える。
②	「うろこ模様」と「きっこう模様」について，「１	
	 点のまわりに集まった角の大きさの和が 360°	
	 になっている」ことを説明する。
③	「かごめ模様」について，同じように説明で	
	 きるか考える。
④		他の敷き詰め模様について考えたり，敷き詰	
	 	め模様を作ってみたりする。

　①では，子どもたちからいろいろな考えが出て
くるでしょう。その中に②につながるものがあれ
ばそれを取り上げていくことになります。逆に，
出ない場合は，問題にある「はるとさん」の考え
を先生が紹介すればよいでしょう。
　②では，子どもたちの表現を整理し，洗練され

たものにしていくことになります。この場合も，
子どもたちがうまく表現できない場合は，「ともや
さん」と「かすみさん」の考えを示せばよいでしょ
う。さらに，説明の仕方として「○○なので，△
△です。」というように，理由と事実を明確にする
表現の仕方を子どもに習得させることが必要です。
ただし，単なる話型の指導にならないよう注意し
なければいけません。つまり，○○と△△で，何
を述べなければならないのかが大切です。この場
合は，○○が正多角形の１つの内角の大きさ，△
△がそれらの和が 360°になることです。
　③では，いよいよ「かごめ模様」について考え
るのですが，②でできた説明の仕方を使って，グ
ループ等で考えさせることができるでしょう。
　④は，やや発展的になりますので時間内にでき
ない場合は，次時や家庭学習の課題にしてもかま
いません。

この問題の文脈で授業をしてみよう2

図形の構成要素や
性質を基に，事柄が成り
立つことを説明する活動

正答率
48.5％
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▲図１：平成 24年度全国学力・学習状況調査　中学校数学Ｂ問題 1

▲図２：レーンのスタート位置に関する教材（文部科学省，2018，p.105）

正答率
63.7％

正答率
11.8％

　平成 24 年度全国学力・学習状況調査の中学校・
Ｂ問題 １ では，国際宇宙ステーション（以下，ISS）
と気象衛星ひまわり７号（以下，ひまわり７号）
の高さの違いや軌道の長さの違いを考察する問題

（図１）が出題されています。
　まず，（1）は，地球儀を地球に見立てた上で，
ISS が地球儀の表面から１cm の高さを回っていると
した場合に，地球儀の表面からのひまわり７号の
高さを問う問題です。この問題では，ひまわり７
号の高さを xcm とすれば，例えば，「400：35800
＝ 1：x」といった比例式をつくることによって，
約 90cm（選択肢エ）という答えを得ることができ

　以上の調査結果は，文字式の指導について，数
学的な結果を事象に即して解釈し，数学的な表現
を用いて説明する活動を充実させることの重要性
を示唆しているように思います。
　（2）については，誤答に関する次の２つの結果
も注目されます。第一は，選択肢アを選んだ生徒
の割合が 53.9％にも及んでいることです。11.8％
という低い正答率もふまえると，計算結果である

「70800π」に文字 rが含まれて
いないことを根拠にして，軌道
の長さの差が地球の半径rに依
存しないことを解釈できていな
い生徒の実態が浮き彫りになり
ます。第二は，選択肢イを正し
く選びながらも，その理由を適
切に説明することができなかっ
た生徒あるいは無解答だった生
徒の割合が 13.5％であったこと
です。第一のこととも関連して，
判断の理由や根拠を数学的な表
現を用いて説明することにも課
題があるといえます。
　こうした生徒の実態や課題を
ふまえ，2017 年に告示された新しい中学校数学科
学習指導要領の解説では，第２学年における A（1）

「文字を用いた式」のイ（イ）「文字を用いた式を具
体的な場面で活用すること」の教材例として，ト
ラックのレーンのスタート位置を考察する教材（図
２）が新たに示されています（文部科学省，2018，
pp.104 -105）。
　図２において，例えば，各レーンの幅を１m，最
も内側にある半円部分の半径を rm，直線部分の
長さを a m とすると，第１レーンと第２レーンの
内側の周の長さの差は，次のようになります。
　｛ 2a＋ 2π（r＋ 1）｝－（ 2a＋ 2πr）＝ 2π（m）

●鹿児島大学教授

　山口 武志

授業改善のためのヒント2
「数学的な結果を事象に即して解釈し，
説明する問題」の達成度

1

●参考・引用文献
文部科学省・国立教育政策研究所（2012）．『平成 24 年度全
国学力・学習状況調査：中学校数学』．
文部科学省（2018）．『中学校学習指導要領（平成 29 年告示）
解説　数学編』，日本文教出版．

ます。この問題の正答率は 63.7％であり，与えら
れた情報から必要な情報を適切に選択し，処理す
ることに課題があると指摘されています。
　（2）は，ISS とひまわり７号の軌道の長さの差に
関する計算結果を解釈し，説明する問題です。軌
道の長さの差を求める計算過程は枠内に示されて
おり，計算結果を事象に即して解釈し，説明でき
るか否かという点に焦点が当てられています。つ
まり，地球を半径 r km の球とみなしたとき，ISS
とひまわり７号の軌道の長さの差が「70800π」に
なるという計算結果から，「軌道の長さの差は，地
球の半径の値に関係なく決まること」（選択肢イ）
を読み取ることが求められています。また，その
理由として，「軌道の長さの差を求める計算過程で，
r（地球の半径）の項が消去されていること」ある

この計算結果をレーンの事象に当てはめて解釈す
ると，①各レーンの長さを同じにするためには，第
２レーンのスタートラインは，第１レーンのスター
トラインよりも，2π（m）だけ前にずらす必要があ
ること，②「2π」という計算結果には rや aが含
まれていないことから，２つのレーンの長さの差
は，半円部分の半径や直線部分の長さに関係なく決
まること，などを読み取ることができます。さらに，
上述の計算過程を振り返ることによって，「レーン
の長さの差はレーンの幅に依存すること」に気づく
かもしれません。このように，計算結果である「2π」
や上述の計算過程には，レーンにかかわる事象の本
質が簡潔，明瞭に示されていることになります。
　文字式に関する学習では，四則計算を正しく行う
能力の育成とともに，本稿で取りあげた教材などの

学習を通じて，「数学的な結果を事象に即して解釈
し，数学的な表現を用いて説明する能力」の育成
にも力を入れていくことが重要であると思います。
また，こうした学習の積み重ねによって，事象の本
質を考察する上で文字式が有用であることを，生徒
たちに実感させたいものです。

いは「軌道の長さの差を表す式 70800πに，r（地
球の半径）が含まれていないこと」を明確に説明で
きることも求められています。この問題の正答率は
11.8％であり，かなり低い正答率にとどまっていま
す。

数学的な結果を
事象に即して解釈し，
説明する活動
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論理力を育てよう！論理力を育てよう！

覆 面 数 式

でパ ズ ル ●サイエンスライター

鍵本 聡

覆面数式パズルは「楽しく論理力を高める
ことができる数字パズル」です！

ABC × 3 ＋ 4F ＋2H ＝ 2020 から始めましょう。

4F，2H，2020 がどんな数を表しているか考えて

みましょう。

弊社 web サイトにて公開中です。

● 楽しみながら論理力を高めることができる。

●「まずはやってみよう！」という，算数や

　数学に不可欠な試行錯誤する態度や力が身 

　につく。

● 問題を簡単にすれば小さなお子様でも楽し

むことができる。

　上の等式が成り立つように，A からⅠまで

の文字に 1 から 9 までの異なる数を１つずつ

あてはめてください。

　ただし，Ⅰ＝ 1，G ＝ 2，D ＝ 3，E ＝ 4 です。

問題の答えは，以下のようになります。

　A＝5，B＝6，C＝8，D＝4，

　E＝7

S E N D
M O R E＋

M O N E Y

ABC × D ＋ E × F ＋ G × H － Ⅰ＝ 2019

というのは非常に有名ですね。覆面数式パズルであ

ると同時に「Send More Money（もっと金を送れ）」

という意味も込められていて，非常によくできた問

題です（やり方などはインターネットでたくさん

アップされていますので，そちらをご覧ください）。

答えは，以下のようになります。

S ＝ 9，E ＝ 5，N ＝ 6，D ＝ 7，M ＝ 1，O ＝ 0，

R ＝ 8，Y ＝ 2

　覆面数式パズルを解くことで，

というメリットがあります。

　古典的なものでいうと，

　こんにちは。

　今回はみなさんに，数学の先生方の間でもおな

じみの「覆面数式パズル」をご紹介したいと思い

ます。

　覆面数式パズルとは，計算式や筆算の数字の一

部，もしくは全部がアルファベットなどの文字で

置き換えられており，どのアルファベットがどの

数に対応しているのかということを論理的に探し

ていくという問題のことです。

　最近，毎年お正月に，その年の西暦の数字にち

なんだ覆面数式パズルを作成して，SNS などでお

互いに解きあう人が増えてきました。私もここ10

年以上，覆面数式パズルを作成して，年賀状に印

刷して知人に送っています。

　今年（2019 年）の年賀状でみなさんにお送りし

たのは，下の問題になります。

　いかがですか？

　なかなか難しいかもしれません。ちなみに，私

の運営する教室で出題したところ，小学 6 年生で

解いた児童も 2，3 名いましたが，一方で中学生，

高校生でも「難しい」と言って解くのをやめてし

まう生徒もいましたので，学年に関係なく解ける

問題なのだと思います。

　簡単に解説を載せておきます（解き方はいくつ

かあるので，以下に掲載するのはそのうちの 1 通

りにすぎません）。

　まず，問題の数式を下のように あ , い , う の
3 つのパーツに分けて考えます。

覆 今面数式パズルのご紹介 年の覆面数式パズル

　上の式で A から E はそれぞれ 4，5，6，7，8 

のいずれかの異なる数を表しています。

　A から E にあてはまる数をそれぞれ求めま

しょう。

2×3×A×BC －（D－1）×E ＝ 2019

問 題

　偶数－□＝奇数なので，いは奇数でないといけ
ないのですが，かけ算をして奇数ということは，

（D－1）と E はともに奇数になります。

　すなわちこの段階で，D ＝ 4，6，8 のどれか，

E＝ 5，7 のいずれかに絞られます。

　このように考えていくと，3 の倍数－□＝ 3 の倍

数なので，いも 3 の倍数でないといけません。ただ，
先ほど絞った E の候補の 5 も 7 も 3 の倍数ではな

いので，（D－1）が 3 の倍数であることがわかりま

す。先ほどの候補 D ＝ 4，6，8 のうちこのことを満

たすのは，D ＝4 のみです。

　すなわち，偶数，奇数と 3 の倍数を考えることで，

D＝4 となり，E ＝ 5，7 のいずれか，ということが

わかります。

　あとは，この D ＝ 4，E ＝ 5 と D ＝ 4，E ＝ 7 の

2 通りを試して，A，B，C がうまくあてはまるもの

を探していきます。

D ＝ 4，E ＝ 5 の場合

　2 × 3 × A × BC － （4－1）× 5 ＝ 2019

　6 × A × BC － 15 ＝ 2019

　6 × A × BC ＝ 2034

D ＝ 4，E ＝7 の場合

　2 × 3 × A × BC － （4－1）× 7 ＝ 2019

　6 × A × BC － 21 ＝ 2019

　6 × A × BC ＝ 2040

A，B，C に数字をあてはめてみてくださいね。

　いかがでしたか？

　こんな感じで，普段の授業の合間にさっとこの

ような問題を出題してあげるだけでも，ちょっと

したリフレッシュ効果もあり，生徒も熱心に解い

てくることが多いものです。また，問題が少し難

しすぎる場合は，さらに 1 つか 2 つ最初に与えて

あげることで難易度が調節できます。

　感覚がつかめて，もっと難しい問題をやってみ

たい方向けに 2019 年をテーマにした問題をもう１

問用意しました。 

　よろしければ挑戦してみてください。 

2×3×A×BC－（D－1）×E＝2019

2 桁の数字を表しています。

あ い う

2×3×A×BC－（D－1）×E＝2019

2をかけているので偶数 奇数

あ い う

2×3×A×BC－（D－1）×E＝2019

3をかけているので 3の倍数 3の倍数

あ い う
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数学偉人伝
！読 み 解 く

ピタゴラス

　バチカン市国のバチカン宮殿には，ラファエロ

（1483～1520）と彼の弟子によるフレスコ画が多

く展示されています。下の絵は，彼の最高傑作『ア

テナイの学堂』です。この絵には古代ギリシャの

有名な学者がほとんど描かれているといわれてい

ます。たとえば，中央にいる 2 人は，左がプラト

ン（BC427頃～BC347頃），右がアリストテレス

（BC384～BC322）です。

　今回紹介するピタゴラス（BC572頃～BC492頃）

は……，いますよ。絵の左下で重そうな本を開い

て何か書き込んでいます。実は，ピタゴラスはプ

ラトンやアリストテレスが生きた時代以前の人物

なので，彼らがこの絵のように一堂に会すること

はあり得ません。しかし，大切なことは，ラファ

エロがピタゴラスを古代ギリシャの学者オールス

ターズの一人として欠かせない人物だと認識し，

この作品の中に描いているということです。

　ピタゴラスのプロフィールは，謎に包まれてい

ます。というのも，彼は著作を一つも残していな

いのです。また，彼の妻テアノが書いたという伝

記も失われ，直接的な資料はまったくありません。

ですから，ここに示す彼の経歴は，すべて「～と

いわれている」というものです。

　ピタゴラスは，エーゲ海の東部にあるサモス島

で生まれました。彼はイオニアの植民地であるミ

レトスに行き，数学者，天文学者として有名なタ

レス（BC624頃～BC546頃）や彼の弟子から学ん

だとされています。さらに，エジプトで学び，故

郷のサモス島に戻り学校を開きましたが，うまく

いきません。次に，イタリア南部にあった古代ギ

リシャの植民都市クロトンに移り，学校を開きま

す。ここで多くの弟子を得て，いわゆる「ピタゴ

ラス学派」が形成されました。

　ピタゴラスは，「万物は数なり」――自然も社会

もすべて数によってつりあいがとれ，秩序が保た

れていると考えていました。彼の学校は，「数」を

崇拝する宗教団体，秘密結社のようなものでもあ

りました。弟子たちは学習したことの口外を禁止

され，弟子たちの発見はピタゴラスの発見として

扱われたといわれています。

　学校が栄えると学派の政治的発言力も大きくな

り，反感をもった民衆により学校は焼かれてしま

いました。多くの弟子たちが死に，ピタゴラス自

身もメタポンツムで亡くなりました。

　ピタゴラスは，三角形の内角の和が 2 直角であ

ることを，頂点を通って対辺に平行な直線を引い

て証明しました。また，正多面体については，以

ア テナイの学堂

ピ タゴラスの発見ではない!?

万 物は数なり

ピ タゴラスの業績

●桐蔭横浜大学准教授

　城田 直彦その自然現象には，数学がある！

斜辺を c とするとき，a2＋b2=c2が成り立つとい

うものです。直角三角形が持つとてもエレガント

な性質です。しかし，まず断っておきますが，ピ

タゴラスがこの定理を最初に見つけたわけではあ

りません。直角三角形にこのような性質があるこ

とは，ピタゴラスが活躍する以前から各地で知ら

れていました。

　では，なぜ，「ピタゴラスの定理」と呼ばれるの

でしょうか？　彼はこの性質を最初に発見した人

物ではないけれど，筋道立てて証明したのかもし

れない――私はそう考えることにしています（そ

のような証拠もないのですが……）。ピタゴラスが

敷石の模様を見て「この定理を発見した」という

エピソードはよく知られていますが，「証明のヒン

トを得た」というのが私の想像です。

前から知られていたものに加えて，正十二面体，

正二十面体を発見しました。もっとも，先に述べ

たような事情で，彼の業績なのか学派としての業

績なのかは判別できません。

　ほかにも，奇数・偶数，三角数，四角数，完全

数などの整数の性質についての研究，黄金分割の

作図，正多角形による平面の敷き詰めなどの図形

分野の研究，さらに，音楽の分野にまで才能を発

揮し，音程と数の関係についても研究しました。

　さて，ピタゴラスが信仰の対象とする「数」とは，

整数と整数の比（分数）だけでした。ところが，正

方形の 1 辺の長さを整数で表すと，対角線の長さ

を分数で表せないのです（無理数になる）。こんな

に身近な図形なのに！　ピタゴラスは無理数の存

在を隠すために，無理数について口外した弟子を

溺死させた――といわれています。

 『ピタゴラスの定理』，大矢真一（東海大学出版会，2001年）ほか参考文献

　ピタゴラスといえば，最もよく知られているの

は，これはもう間違いなく「ピタゴラスの定理」

でしょう。直角三角形の直角をはさむ 2辺を a，b，
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