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高等学校数学における思考力を鍛える問題の考察 
2019SS015 羽賀貫太 

指導教員：佐々木克巳 

 

1  はじめに 

本研究の目的は，思考力が問われる問題で，思考力

をどのように養うのかを考察することで，よりよい授業作り

に繋げていくことである．より具体的には，[1]，[2]から抽

出した問題に対して， 

(解法 1) 素朴な解法 

(解法 2) 発想力が必要であるが，同じタイプの問題に対

しては(解法 1)より効率的な解法 

の 2種類の解法の解を与え，2つの解を比較して，(解法

2)の発想に至るための力(思考力)の養い方を考察する． 

具体的に扱った問題は，[1]，[2]から抽出した 3題で

あり，以下のとおりである．本稿ではこのうちの(II)の詳細

を述べる． 

 

(I) 最大値の問題([2]) 

(II) 確率の問題([1]) 

(III) 証明問題([1]) 

 

２  思考力を鍛える問題 
この節では，前節の(II)の問題に対して，(解法 1)と(解

法 2)による解を与え，それらを比較することにより思考力

の養い方を考察する．  

具体的な問題と 2つの解は以下のとおりである．解 2

は[1]で与えられた解と本質的に同じであり，解 1は本研

究で与えた解である． 

 

問題 2.1([1])． 赤球 2個と白球 2個の合計 4個の球と

袋およびテーブルがあり，はじめは 4個の球がすべて袋

の中に入っている．以下の「操作」を繰り返す． 

「操作」：袋から球を 1個取り出し，テーブルの上に置く．

その結果，テーブルの上の赤球が 2個になったときだけ

テーブルの上に置いてあるすべての球を袋に戻す． 

(1) 「操作」を 3回繰り返した時点でテーブルの上に球

が置かれていない確率を求めよ． 

(2) 「操作」を 4回繰り返した時点でテーブルの上に球

が置かれていない確率を求めよ． 

(3) 「操作」を 9回繰り返した時点でテーブルの上に球

が置かれていない確率を求めよ． 

 

以下に，2つの解を示すが，いくつか約束をしておく． 

 

約束 2.1． 

(1) 球の取り出し方は，球の色を並べて示す．たとえば， 

白赤赤 

は，3個の球を，白球，赤球，赤球，の順に取り出す取り

出し方を表す． 

(2) テーブルの上に赤球が 2個になって，その上の置

いてあるすべての球を袋に戻す操作を「リセット」という． 

(3) 球の取り出し方のうち，途中でリセットが起っているも

のは，その位置に「/」を入れて表し，この表現をリセット付

きの取り出し方という．たとえば， 

赤赤/赤赤 

は，4回赤球を取り出し，2回目の後にリセットが起ってい

ることを表すリセット付きの取り出し方である． 

 

解 1． 

(1) 条件を満たす取り出し方は，  

赤白赤，白赤赤 

の 2つで，それぞれの確率は 1 6⁄ である．よって，求める

確率は，これらの和であるから，1 3⁄ である． 

(2) 条件を満たすリセット付きの取り出し方は， 

赤赤/赤赤，赤白白赤，白赤白赤，白白赤赤 

の 4つである．それぞれの確率は，(1)と同様に計算でき

て，(1 6⁄ )2, 1 6⁄ , 1 6⁄ , 1 6⁄ である．求める確率は，これら

の和であるから，19 36⁄ である． 

(3) 白球が取り出された回数の少ない方から，条件を満

たすリセット付きの取り出し方を列挙し，それらの確率を

求め，それらの和をとって，求める確率を計算する． 

(i) 1回のとき．白球が何回目に取り出されたかにより，9

とおりの取り出し方がある．この 9 とおりの取り出し方が，

条件を満たすかを確認するために，リセット付きの表現で

列挙すると，次のようになる． 

白赤赤/赤赤/赤赤/赤赤 

赤白赤/赤赤/赤赤/赤赤 

赤赤/白赤赤/赤赤/赤赤 

赤赤/赤白赤/赤赤/赤赤 

赤赤/赤赤/白赤赤/赤赤 

赤赤/赤赤/赤白赤/赤赤 

赤赤/赤赤/赤赤/白赤赤 

赤赤/赤赤/赤赤/赤白赤 

赤赤/赤赤/赤赤/赤赤/白 × 

最初の 8 とおりは条件を満たすが，最後の取り出し方

は，テーブルに白球が残るので，条件を満たさない．よっ

て，8 とおりの取り出し方があり，(1)，(2)より，それらの確

率はどれも(1 6⁄ )4である． 

(ii) 3回のとき．(i)と同様のリセット付きの取り出し方を並

べると，次のようになる(ここでは，最初の 7個のみを並べ

る)． 

白白白 ×× 

白白赤白 ×× 

白白赤赤/白赤赤/赤赤 

白白赤赤/赤白赤/赤赤 

白白赤赤/赤赤/白赤赤 

白白赤赤/赤赤/赤白赤 

白白赤赤/赤赤/赤赤/白 × 

(i)と同様に，上の×も××もない取り出し方は条件を満た

し，××または×が記された取り出し方は，それを満たさな

いとわかる．条件を満たすものを数えた結果は，44 とおり

であり，(1)，(2)より，それらの確率はどれも(1 6⁄ )3であ

る． 

白球が取り出された回数が(i)，(ii)以外の時は，条件を

満たす取り出し方はない．以上より，求める確率は以下の

とおりである． 

(1 6⁄ )4 × 8 + (1 6⁄ )3 × 44 = 17 81⁄  . 
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解 2．(1)は解 1 と同様なので，(2)，(3)を示す． 

(2) テーブルの上に球が置かれていない状態から「操

作」を繰り返すとき，初めてリセットが起こるのは， 

(2.1) 「操作」を 2回繰り返した時点 

(2.2) 「操作」を 3回繰り返した時点 

(2.3) 「操作」を 4回繰り返した時点 

のいずれかである．したがって，「操作」を 4回繰り返した

時点でテーブルの上に球が置かれていないのは，リセッ

ト付きの取り出し方が次の(i)，(ii)の形の場合である．た

だし，「〇」は「白」または「赤」を表す． 

(i) 〇〇/〇〇の場合．そのリセット付きの取り出し方は， 

赤赤/赤赤 

であり，赤赤である確率が1 6⁄ であるから，(i)が起こる確

率は(1 6⁄ )2 = 1 36⁄ である． 

(ii) 〇〇〇〇の場合．そのリセット付きの取り出し方は， 

赤白白赤，白赤白赤，白白赤赤 

のいずれかである．3つのどの取り出し方も確率は1 6⁄ だ

から，(ii)が起こる確率は1 6⁄ × 3 = 1 2⁄ である． 

(i)，(ii)より，求める確率は1 36⁄ + 1 2⁄ = 19 36⁄ である． 

(3) 上の(2.1)，(2.2)，(2.3)の時点で初めて起こるリセット

をそれぞれ，𝐴, 𝐵, 𝐶 とする．リセットの種類は，この 3種

類に限られる．𝐴, 𝐵, 𝐶 が起こる確率をそれぞれ 𝑃(𝐴),

𝑃(𝐵), 𝑃(𝐶) とすると，(1)，(2)より，以下のとおりである． 

𝑃(𝐴) = 1 6⁄ ,  𝑃(𝐵) = 1 3⁄ ,  𝑃(𝐶) = 1 2⁄  . 

条件を満たす 𝐴, 𝐵, 𝐶 の繰り返し方は，次のいずれかであ

る． 

・𝐵 が 3回起こる． 

・𝐴 が 3回，𝐵 が 1回起こる． 

・𝐴, 𝐵, 𝐶 が 1回ずつ起こる． 

これらは互いに排反であるから，求める確率は以下のと

おりである． 

(
1

3
)

3

+
4!

3!
× (

1

6
)

3

×
1

3
+ 3! ×

1

6
×

1

3
×

1

2
=

17

81
 . 

 

上の 2つの解が，それぞれ，1節の(解法 1)と(解法 2)

の例であることを示すために，2つの解を，2つの視点 

(視点 1) 発想のしやすさ 

(視点 2) 同じタイプの問題に適用したときの効率性 

で比較する．(視点 1)は，解 1が個別の取り出し方に注

目しているのに対し，解 2では，リセットの種類と繰り返し

方にも注目していることから，解 2での発想力の必要性

が分かる．(視点 2)について，本稿には記載していない

が，本研究では，(1)~(3)における繰り返しの回数が 5回

と 7回の場合も計算し，回数が大きくなるほど，解 1に対

する解 2の効率性が際立つことを確認している． 

次に，問題 2.1(3)の 2つの解を比較して，(3)の解 2

の発想に至るための思考力の養い方を考察する．具体

的には，その発想へ誘導する次の各方法を考察する． 

 

(i) リセットの種類とその繰り返し方に注目させる． 

(ii) リセット付き取り出し方の表現に現れる，「/」の個数に

注目させる． 

(iii) 9回より少ない回数で考えさせる． 

 

(i) 解 2の発想を直接誘導する方法で，自ら考えさせて

発想力を養うという視点ではあまりよい誘導とはいえな

い． 

(ii) 「/」の個数は，2個か 3個である．この結論に至るた

めには，リセットの種類とその繰り返し方を把握する必要

があり，そこから解 2の発想に結びつくと考える．具体的

には，次の考え方で結論に至ると考える． 

 

考え方．初めてリセットされるまでの取り出し方は， 

𝐴：2回の場合(赤赤) 

𝐵：3回の場合(赤白赤，白赤赤) 

𝐶：4回の場合(赤白白赤，白赤白赤，白白赤赤) 

の 3種類であり，全部で 9回だから，その繰り返し方は， 

・𝐵 が 3回 

・𝐴 が 3回と 𝐶 が 1回 

・𝐴, 𝐵, 𝐶 が各 1回 

のいずれかである．よって，「/」の数は，2回か 3回とな

る． 

 

上の考え方の中に，リセットの種類とその繰り返し方が現

れるので，そこから解 2に結びつくと考える．この誘導で

は，「/」の数からリセットの種類と繰り返し方の必要性に気

づく発想が必要で，(i)よりは発想力が必要であり，(i)の誘

導と比べて，解 2の解法へ到達しにくくなっている． 

(iii) たとえば，(1)と(2)も誘導であり，この問題のもとの文

献([1])はこの誘導を意識していると考える．(2)の 4回の

場合で，𝐴 が繰り返し現れることから，9回の場合も，リ

セットの種類の繰り返しで表現できることへの気づきに結

びつくと考える．(ii)の誘導で注目した「/」はその定義から

直接リセットに結びつくが，この誘導にはリセットに関する

言葉は現れておらす，(ii)の誘導よりは，解 2の解法へ到

達しにくくなっている． 

上の 3つの方法は，もとの問題が解きやすくなる順に

並べている．つまり，(i)を誘導問題にした場合は，(ii)を

誘導問題にしたときよりも解 2の解法に到達しやすくな

り，(iii)は最も到達しにくい方法である．生徒の能力や，

考える時間などにより，使い分ければよいと考える． 

３  おわりに 

本研究を通して，思考力の養い方について理解が

深まった．また，思考力を鍛える問題を解き，素朴

な解法から効率的な解法を得るための発想力(思考

力)の養い方を考察することで，さらに深い理解へと

つながった．その発想への誘導方法を考察すること

で，生徒の理解度に合わせた指導にもつながるだろ

う．本研究を通して得た知識を用いて，思考力を養

うことができる授業を構成するための手がかりとし

ていきたい． 
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