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原著論文

１．はじめに

橋本（2019）は、「算数・数学と音楽との関連

についての一考察」において、先行研究や書物を

通して、算数・数学と音楽が、どのような場面で

活用されているのか考察した。

本研究では、筆者が幼少期の頃から興味・関心

をもっている鉄道に焦点を当てて、算数・数学と

の関連で考察をしようと考えた。その理由は、以

下の2点である。

第一に、小学校算数の内容として、ターミナル

駅での利用者数や、車両の分割・併合の問題（数

と計算領域）、駅舎や窓の形、車両の体積に関す

る問題（図形領域）、車両の長さや駅の時刻表に

関する問題（測定領域）、列車の速さや乗車率の

問題（変化と関係領域）、時間帯別の利用者をグ

ラフに表す問題（データの活用領域）など、とい

うことに関連して教材研究ができるものと考える。

また、中学校数学の内容については、1次関数に

見られるダイヤグラムの問題、高校数学について

は、速度と微分の関係や三角比を使った勾配の問

題を通して、生徒が数学的に考える力を身に付け

ることができるものと考えた。

第二に、児童や生徒にとって、鉄道は生活して
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いて身近に存在し、鉄道を素材にしたものを数学

的に価値づけできるものがある。それを教材化す

れば、興味・関心をもって問題に取り組むことが

できるのではないかと考えたからである。

算数で学んだことを生活の場面で活用させる、

ということについては、『小学校学習指導要領解

説（算数編）』（2018，p.29）の中に、次のような

記述が見られる。

算数は生活や学習の様々な場面で活用するこ

とができる。そして、算数の学習で身に付けた

資質・能力を生活や学習の様々な場面で活用す

ることによって、児童にとって学習が意味ある

ものとなり、数学のよさを実感を伴って味わう

ことができるようになる。これらを実現してい

くためには、算数で学んだことは活用できるよ

うに学習されなければならないし、活用を重視

した創造的な学習展開を用意する必要がある。

そして、「小学校算数科の内容の骨子」（2018，

p.34）の中では、次のように述べられている。

日常の事象を数理的に捉えて処理したり、日

常生活や社会で直面する問題を算数の舞台に載

せて解決したりする過程の中で、数や計算を活

用したり、概数や概算を用いて処理するなど、

数理的な処理のよさが分かるようにする。

具体例としては、第5学年「速さ」の単元で

「児童は日常生活において、人の走る速さや乗り

物が移動する速さなどを、速い、遅いなどと表現

して捉える経験をしてきている。速さを量として

表すには、移動する長さと、移動にかかる時間と

いう二つの量が必要になる。」と述べられている。

ここで、鉄道に関連しての研究を展開していく

にあたり、「鉄道」の定義を明確にしておく必要

がある。所澤（2010）によると、一口に鉄道と言っ

ても意味が広義で、大きく2つ、軌道と鉄道に分

けられる。軌道は、基本的に路面電車のことであ

る。鉄道は、普通鉄道、懸垂式鉄道、跨座式鉄道、

案内軌条式鉄道、無軌条電車、鋼索鉄道、浮上式

鉄道のように、7種類に細分化される。例えば、

跨座式鉄道の例としては、浜松町と羽田空港を結

ぶ東京モノレール。鋼索鉄道はケーブルカー。浮

上式鉄道は、リニアモーターカーのことである。

本研究では、上記カテゴリーのうち「普通鉄道」

のみを扱うことにする。

２．研究の目的

（1）算数・数学と鉄道に関連した先行研究や、

鉄道に関連した書物等では、どのような内容が扱

われているのかを明らかにすること。

（2）算数・数学の教科書に見られる鉄道に関連

した題材、逆に、鉄道に関連した書物に見られる

算数・数学に関連する内容について、どのような

場面で活用されているのかを明らかにすること。

３．研究の方法

上記2つの目的を達成するために、以下の方法

で研究を進める。

（1）「算数・数学」、「鉄道」などをキーワード

にして、学会誌や鉄道に関連する書物等にあ

たり、算数・数学と鉄道との関連性について

の概要をまとめる。

（2）算数・数学の教科書に見られる、鉄道に関

連した文章題やコラムを探し、学年や領域と

照らし合わせて、どんな場面で指導内容とし

て取り入れることが可能か検討する。

４．研究の内容

（1）算数・数学と鉄道に関連した先行研究

「算数・数学」と、鉄道に関連する用語「ダイ

ヤグラム」、「時刻表」、「線路」、「勾配」、「パンタ

グラフ」をキーワードとして考える。そして、

『日本数学教育学会誌 算数教育』と『同 数学

教育』に掲載されている論文の検索を行った。過

去60年分（1961年～2021年）の先行研究が、日本

数学教育学会の会員ページより検索可能である。

①新幹線と豪雪地帯についての話題

中島ほか（1984）による、日本国有鉄道（現在
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のJR）の技術開発室の主幹、森山氏を招いての

シンポジウムの中で、1982年6月に開業した東北

新幹線（大宮～盛岡間）の雪の対策についての話

題が出てきている。森山氏は対談の中で「今回の

新幹線の開業は、何といっても技術的にみて、東

北および上越の多雪・豪雪地帯を200km/h以上

のスピードで走るという、世界でも初めての分野

に挑戦して、見事にこの問題を解決した点が大き

いと思います」と述べている。説明の中で、降雪

量についてのグラフを提示して、東北地方は雪が

比較的少ないので、車両が自力で雪をはね退け、

高架の両側の空いたスペースにためておく。降雪

量の多い上越地方は、線路に水を撒いて雪を溶か

すという方式になっている（その図については、

割愛する）。

ここでは、降雪量についてのグラフを分析した

り、地域による雪質の違いについて確率・統計的

な面から対策を考えたりする、という場面で算数・

数学が活用されている。

②運賃表の点字を用いた実践事例

大澤（1999）は、小学校5年生のトピック教材

として、駅に設置してある運賃表の点字について

の実践授業を行った。授業では、実在の電車の運

賃表（数字と点字が併記されたもの）を資料とし

て、児童は点字を解読して、その仕組みについて

考えた。点字を解読していく過程で、児童は「点

字では、なぜ6つの点が使われているのか」とい

う疑問がわいた。そこで児童は、点字が開発され

ていった過程や工夫されている点について、算数

的活動（現行では、数学的活動）を通して探究を

行った。

教科書（大日本図書）では、小学校6年生のト

ピック教材として「点字のしくみ」（p.215）のと

ころで掲載されている。

③ダイヤグラムを用いた実践事例

清水宏幸（2003）は、中学校1年生の「比例」

の単元で、列車の速さを一定と考えることによっ

て、比例とみて問題を解決する力を生徒につけさ

せることを目的とした実践授業を行った。授業で

は、「中央本線の笹子トンネル（山梨県大月市）

の中で、上りと下りの特急列車がすれ違うことが

あるだろうか」という課題を設定した。生徒に時

刻表と10万分の1の地図を配付し、笹子トンネル

の位置を地図上で確認し、そのトンネル内で2本

の特急列車がすれ違うことがあるか、探究させた。

生徒は、始めに時刻表を読み取って、方眼紙に

上り列車と下り列車のダイヤグラムを描いた。2

本の直線の交点の場所から、すれ違う時刻を求め、

列車は一定の速度で走っていると仮定して、甲府

駅から笹子トンネルまでのダイヤグラム上の距離

と、地図上の距離が等しいかどうかを計算して、

解決する生徒が多かった。授業者の清水氏が甲府

駅に問い合わせたところ、かいじ104号とあずさ

51号は、実際にトンネルの中ですれ違うことを確

認できたという。本実践では、時刻と道のりで描

くグラフが直線となることで、速さを一定とみる

ことが視覚的に捉えられ、また、速さについて何

度も数値計算することで生徒の理解が深まった、

と報告している。

清水健（2006）も、同じ単元で、「桂川橋梁で

特急列車がすれ違うかを調べよう」という課題設

定で、同様に時刻表と方眼紙を配付して、生徒に

解決させている。グラフ自体は、生徒にとっては

未習の1次関数であるが、既習事項（文字と式、

1次方程式）をもとに解決できると考えて、比例

の応用として扱ったということである。

教科書（大日本図書）では、中学校2年生のコ

ラムとして、ダイヤグラムの話題が掲載されてい

る（p.102）。

④線路の勾配に関する話題

菅（2015）は、高校1年生の数学Ⅰ「図形と計

量」の単元で、「箱根登山鉄道で数学をしよう」

という題材を扱った。生徒に登山鉄道の写真を示

して、勾配を表す単位として用いられている‰

（パーミル）と％について説明した後、80‰の部

分を車両が走行する様子を紹介した。ここで、80

‰というのは、「1000m走る間に80m登る」とい

う意味である。そして、生徒に「80‰」を角度に

直すと何度くらいあるか、5つの選択肢から感覚
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的に予想させた。その結果、①5°②15°③25°

④30°⑤32°のうち、一番多かったのは③だった

（正答は①）。理由は、スキー場で経験した角度感

からだった（スキー場で25°の斜面といったら、

実際には絶壁に近いものである）。

解決する際には、tanAの考え方と三角比表を

用いて角度を算出した。その結果、80‰を角度に

直すと4°～5°程度であることを求め、先入観と

の相違や、実生活での勾配に気づかせ、数学を用

いることの良さを生徒に指導することができた、

と報告している。なお、この80‰という勾配につ

いては、筆者の自宅にある鉄道模型で再現してみ

たので、詳細については後述する。

また、「パンタグラフ」をキーワードに、文献

の検索を行ったところ、2本の論文があったが、

屋根についているパンタグラフのことではなく、

相似な図形を描くための作図の道具についての内

容だったので、本研究の考察からは外すことにす

る。

（2）算数・数学の問題場面に見られる、鉄道に

関連する内容

教科書を分析する前に筆者が考えた、領域別の

鉄道に関連する内容は、以下の通りである。

A：数と計算領域（小学校）

列車の両数、1日の利用者数、年間の利用者

数、運賃の計算方法

B：図形領域（小学校）

車両の窓の形、駅舎の形、駅の壁や床に使わ

れている敷き詰めの形

C：測定領域、変化と関係領域（小学校）

車両の重さや長さ、列車の走行距離、速さ

C：関数領域（中学校）

ダイヤグラム（1次関数）、乗車した距離と

運賃の関係（階段状のグラフ）

①教科書に見られる、鉄道を題材にした問題

算数・数学の教科書の1つである、大日本図書

の小学校の算数教科書『たのしい算数』（2020）、

中学校の数学教科書『数学の世界』（2021）、東京

書籍の高等学校の数学教科書『数学Ⅲ』（2013）

から、鉄道を題材にした問題について調べた。そ

の結果、教科書で使われている問題として、以下

のような問題が見られた。なお、問題文ではなく

て挿し絵として鉄道に関連する写真が掲載されて

いる場合は、その写真の説明を記述する。

ア．小学校の算数教科書『たのしい算数』（2020）

に見られる問題

（1年生は、鉄道に関連する問題の掲載なし）

（2年生C領域、時こくと時間）

ゆうさんは、午前9時30分から午前9時55分ま

で、電車にのりました。電車にのっていた時間は

何分ですか。

（3年生C領域、時こくと時間）

あかりさんの家からおばさんの家まで、車では

1時間20分かかり、電車では40分かかります。車

で行くほうが、何分多くかかりますか。

（3年生B領域、三角形と角）

三角形のしきつめのページに、伊勢崎駅の写真

が掲載。窓の形が二等辺三角形で、二等辺三角形

が敷き詰められている。

（4年生A領域、わり算の筆算）

たかしさんは、電車に乗って、となりの県のつ

くば駅に行きます。大人料金は、780円で、子ど

も料金はその半分です。つくば駅までの子ども料

金はいくらですか。

（4年生B領域、垂直、平行と四角形）

台形と平行四辺形のページに、平行四辺形の形

をしたケーブルカーが坂道を登っている写真が載っ

ている。車体は斜めに傾いているが、ドアと窓は

地面に対して垂直である。

（5年生A領域、整数の性質）

特急ひたちの号数を表す数は、次のようになっ

ています。

あ� いわき方面 1 3 5 7 911……

い� 上野方面 2 4 6 810……

あ�とい�の数は、どのような数の集まりといえる

か、調べましょう。

（5年生B領域、図形の角の大きさ）

敷き詰め模様を作るページに、列車が鉄橋を通
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過している写真が載っている。その鉄橋の骨組み

が、正三角形の形をしている。

（5年生C領域、割合）

定員85人の車両があります。12月1日には51人、

2日には102人の人が乗っていました。乗ってい

た人の数は、それぞれ定員の何パーセントですか。

（5年生C領域、速さ）

3時間で840km走る新幹線 Aと、 4時間で

1040km走る新幹線Bがあります。どちらが速い

ですか。

時速84kmで走っている電車があります。この

電車に8分乗ると何km進みますか。

ある特急列車は、3時間で360km進みました。

速さは、時速何kmですか。

（6年生A領域、分数のかけ算）

時速75kmで走っている電車があります。この

電車に8分乗ると何km進みますか。

（6年生C領域、比例と反比例）

次の2つの量 ⅹ とyについて、yがxに比例

しているか、反比例しているか答えましょう。ま

た、yをxの式で表しましょう。

①電車が時速100kmで走るときの、走る時間x

時間と走る道のりykm

②電車が時速xkmで160km進むときにかかる

時間y時間

③電車が2時間走るときの、時速xkmと走る

道のりykm

イ．中学校の数学教科書『数学の世界』（2021）

に見られる問題

（1年生は、鉄道に関連する問題の掲載なし）

（2年生C領域、1次関数）

1次関数の単元の終わりに、鉄道運行管理に携

わっている職員が、ダイヤグラムについての解説

を行っている。

ウ．高等学校の数学教科書『数学Ⅲ』（2013）に

見られる問題

ここでは、単元「微分の応用」の中で、速度と

加速度についての話題が出ている。平面上を移動

する点Pについて、微分の定義に沿った説明と、

ベクトルを使った説明が記述されている。

また『高等学校学習指導要領解説 数学編理数

編』（p.79）には、「直線上の点の運動や平面上の

点の運動について、速度及び加速度と点の位置を

表す関数の導関数との関係を理解できるようにす

る」と述べられている。

②問題集に見られる、鉄道を題材にした問題

『鉄道ドリル1～4年生』（2020）が出版されて

いる。1、2年生は、国語・算数・生活、3、4

年生は国語・算数・理科・社会の問題と関連させ

て、ほぼ鉄道に関係した問題で構成されている。

例えば、社会の問題では、見開き左側のページに

白地図、右側に都道府県名と列車の写真が載って

いて、白地図のどこに該当するかを答えるという

問題である。

以下は『鉄道ドリル』からの問題である。前述

（1）①の問題と、単元が重ならないようにして

選出した。

（1年生A領域、たし算とひき算）

たかしさんは、まえから4りょうめにのってい

ます。そのうしろには、6りょうつながっていま

す。車りょうは、あわせてなんりょうありますか。

（1年生B領域、いろいろなかたち）

えきべんのしゃしんがあります。かたちでなか

まにわけて、それぞれせんでかこみましょう。

（筒の仲間と、箱の仲間で分類させる問題）

（2年生A領域、かけ算）

E235系のロングシートには、 7人がすわれま

す。ロングシートを5つ使うと、何人がすわれま

すか。

（2年生C領域、長さ）

切符のたてと横の長さをはかりましょう。

（3年生A領域、わり算）

ある列車の1号車には、ドアが3つあります。

乗車しようとしている人は、18人です。それぞれ

同じ数ずつ並ぶとき、ドアの乗車口に並ぶ人数は

何人ずつですか。

（3年生B領域、円、三角形）

（三角形と円の形をとした吊り革の写真を提示

して）2つの形のつりかわがあります。2つの形
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に近いものを、ア～クの中からそれぞれ選んで記

号で答えましょう。

（3年生D領域、表とグラフ）

右の表（表は割愛する）は、駅弁屋さんで売れ

た弁当を商品ごとに数えたものです。それぞれの

売れた数を棒グラフに表しましょう。

（4年生A領域、小数のたし算）

天満駅から動物園前駅まで行きます。天満駅か

ら扇町駅までは、0.17km、扇町駅から動物園前

駅までは5.9kmです。移動する距離は、合わせて

何kmですか。

（4年生A領域、小数のかけ算とわり算）

大阪モノレール3000系の1人分の座席の幅は、

0.48mあります。 8人がけの座席の幅は何mに

なりますか。また、幅1.92mの座席は、何人がけ

ですか。

（4年生A領域、概数）

てつひろさんは、三連休に鉄道旅行をしました。

電車賃が、1日目3,630円、2日目8,730円、3日

目2,860円かかりました。 3日間の電車賃は合わ

せて約何万何千円ですか。

（3）鉄道に関連した書物などに見られる、算数・

数学に関連する内容

ここでは、教科書や問題集以外で鉄道に関連し

た書物にあたる。また、プラットホーム、駅など

に見られる算数・数学に関連する内容についてま

とめる。

①線路の幅に関連した話題

線路の幅は、国や鉄道会社によって決められて

いる。日本の鉄道は、新幹線や京急電鉄などに見

られるような、標準軌と呼ばれる1435mm、JR

線と私鉄各線の多くに見られる狭軌と呼ばれる

1067mmがほとんどである。多くの路線は、線路

幅が統一されていることによって、相互直通運転

が可能となり、目的地まで乗り換えなしで移動が

できるという利点がある。

橋爪（2021）によると、ヨーロッパの鉄道は、

イギリスから鉄道技術を輸入した国が多く、それ

らの国では1435mmが採用されたが、国によって

は独自で鉄道を開発したために、イギリスとは異

なる線路の幅を採用した例もあった。しかし、ヨー

ロッパは地続きで国境を陸路で行き来ができるの

で、他国と異なる線路の幅を採用すると、他の国

との直通運転ができなくなるという問題が生じる

ので、最終的にほとんどの国が1435mmへ改軌し

た。その逆に、戦争をしていた当時、スペイン政

府がフランスから鉄道を使って攻めてくることを

恐れて、国境で兵士や貨物列車に載せた戦車を足

止めするために、意図的に1676mmという、直通

運転のできない線路幅で設定したという例もある。

その名残で、現在でも、フランスとスペイン間を

列車で移動する際は、国境のセルベール駅で乗り

換えをしないと、両国間での移動ができない。

一方、所澤（2010）によると、それぞれの線路

幅を変えずに、直通運転をしている鉄道会社が日

本国内で見られる。例えば、小田急電鉄と箱根登

山鉄道の入生田～箱根湯本間が該当する。前者の

線路幅が1067mmで、後者の線路幅が1435mmと

なっていて、線路の1本は共有し、3本レールと

なっている（三線軌条と呼ばれている）。この三

線軌条は、日本国内では全部で4ヶ所存在する。

図1は、京浜急行電鉄の六浦駅近くで見られる三

線軌条である。

この題材は、 2年生のA領域の単元「1000よ

り大きい数」の単元で扱うことが可能である。

②線路の曲線部分に関連した話題

列車が曲線部分を通過すると、そこに遠心力が
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働く。急カーブのある駅で線路をよく見ると、外

側のレールの方が内側のレールよりも高くなって

いることに気がつく。急行列車などに乗っていて、

その駅を通過する場合には、ほとんど傾きに気が

つかないが、満員の各駅停車でその駅に停車する

と、体がカーブの内側に向かって傾いていること

がよく分かる。

半田利弘（2010）によると、道路ではこの高低

差をバンクと呼ぶが、鉄道の場合はカントと呼び、

Cを使った数値で表す。列車がカントにさしかか

ると車体が傾き、重心が曲線の内側を向く。この

ことによって、レールの横圧（外側に働く力）を

軽減して、曲線の線路でも乗客は快適に乗ってい

ることができる。

ただ、高速で通過すると遠心力の方が勝ってし

まい（カント不足と呼ぶ）、逆に停車している場

合は、前述の筆者の体験のように、体がカーブの

内側に倒れそうになる（カント超過と呼ぶ）。

図2は、筆者が東武東上線の東武練馬駅のホー

ムから撮影したもので、曲線でカントによって車

体が傾いていることが分かる。

しかし、東武練馬駅のホームから見える場所に

は曲線標（カントの表示）が設置されていなかっ

たため、別の駅まで移動した。

図3は、北池袋駅のホームから撮影したもので、

線路上に設置してあった。「C＝30」と書かれて

いるので、外側のレールが内側のレールよりも僅

かに3cmだけ上がっていることを示している。

その数値の右側に、Sを使った数値が見える。

これをスラックと呼ぶ。鉄道の車両は、台車に車

輪が固定されているが、レールの間隔をそのまま

にしてカーブに進めると、詰まって動けなくなる。

レールの幅を少し広げることで、列車がスムーズ

に通過できるようになるが、元のレールの幅より

も何mm広げたかを表す数値が、スラックであ

る。北池袋駅の場合は、「S＝0」と書かれてい

るので、レールの幅は1067mmのまま変わらない。

③線路の勾配に関連した話題

日本の地形は、起伏に富んでいる。上浦ほか

（2000）によると、鉄道の線路は平坦であること

が望ましいが、平坦な線形を確保するために長い

トンネルや鉄橋などの構造物をつくるのは、現実

的なことではない。地形などに制約されて勾配区

間を設けるのが普通である。鉄道では、一般的に
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図２ 東武練馬駅（2021年9月、筆者撮影）

図３ 北池袋駅（2021年9月、筆者撮影）



勾配は水平距離に対する高低差を表す千分率で表

す。つまり、1000m進んだときに何 m上るか

（または下るか）、ということである。

車を運転したことのある人なら分かるが、上り

坂の途中で一時停止すると、その車を再び発進さ

せるために大きなエネルギーを必要とする（アク

セルを強めに踏まないと前に進まない）。鉄道の

場合も同じで、上り坂の途中で止まったときのこ

とを想定して、最急勾配が設定される。例えば、

新幹線の場合の最急勾配は、15‰と決められてい

る。

図4は、宇都宮線の東大宮～土呂間の線路脇に

見られる、勾配を表した目印である。列車の運転

士は、写真左側に見える線路を走っているときに、

この目印を見る。矢印が下向きで、「10.0」と表

示されているので、「この先は下り坂になってい

て、1000m進むと10m下る」ことを意味する。

では、日本の鉄道の中で最も急な勾配を上り下

りするのは、どこだろうか。それは、先行研究の

ところでも触れた箱根登山鉄道である。箱根湯本

駅を出発すると、列車は80‰の山道を登っていく。

この列車が「1000m走る間に80m登る」という

状況は、「12.5m進むと1m登る」ことと同じで

ある。登山鉄道の車両は14mほどなので、車両

最前部と最後部の高低差が1m以上になる計算

になる。

鉄道模型店に足を運ぶと、この80‰の坂道を再

現できるパーツを販売していたので、それを再現

してみた。図5である。実際に長さを測ってみる

と、水平距離が360mm、高さが30mmだった。

tan（タンジェント）で計算すると、30÷360＝

0.8333……となり、三角関数表より、 5°弱であ

ることが確認できた。先行研究にも見られたよう

に、高等学校数学Ⅰの「三角比」の単元で扱うこ

とが可能である。

この‰（パーミル）は、1000分の1と関係があ

るが、2021年8月30日の東京パラリンピックの男

子100m決勝で、選手たちがゴールした後、なか

なか順位が表示されなかった。ピーコック（イギ

リス）とフロールス（ドイツ）の2人が同着。記

録に残らない1000分の1秒まで同じであった。銅

メダルは、2人に与えられた（8月31日付，日刊

スポーツ新聞）。

④列車の側面に描かれていた帯の比

東京から伊豆方面に向かう、東海道線の特急

「踊り子号」として使用されていた、国鉄型の185

系には、列車の側面に太さの異なる緑色のストラ

イプの線が3本引いてあるのが特徴的だった。図

6は、東京駅に停車中の特急「踊り子号」である。
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図４ 東大宮～土呂間（2021年8月、筆者撮影）

図５ 80‰の再現模型（2021年9月、筆者撮影）



真柄智充（編）（2021）によると、「ストライプ

はそれぞれ幅が異なり、太いものから1600・800・

400mmとちょうど半分ずつの幅となっている」

とある。3本の線の幅の比を簡単にすると、4：

2：1となる。これは、乗客にとって目を引くも

のだった。この題材は、小学校6年生のC領域

の単元「比」で扱うことが可能である。

⑤0（ゼロ）キロポストに関連した話題

路線には、必ず始発の駅が存在する。山手線は

環状線になっていて、円を描くように運転されて

いるが、正式には始点があって、それは品川駅で

ある。

筆者は、東京駅の中央線ホームに設置されてい

る「ゼロキロポスト」を確認してきた。図7は、

ちょうど列車が入線してきたところで、左下に写っ

ているのが「ゼロキロポスト」である。

「ゼロキロポスト」とは、路線の起点の駅に設

置されている「0」と表示された目印のようなも

のである。小学校の教科書では、1年生の「10よ

りおおきいかず」の単元で「かずのせんのしくみ」

について「0からはじまっている」という説明が

書かれている。また、中学校1年生のA領域の

単元「正負の数」の単元で扱うことが可能である。

⑥ホームの番線に関連した話題

駅のホームには、駅長室に近い方から順に番号

が振ってあり、1番線から始まるのが普通である。

ところが、全国には何ヶ所か、「0番線」なるも

のが存在する。もし、あとからできたホームに

「現存の最大の番号＋1」を振ると、例えば1番

線の隣が7番線のようになり、おかしなことにな

る。また、新しくできたホームを1番線にして、

全部つけ直す方法もあるが、既にあるホームの番

線や、案内板などを全て直す必要が出てきて、大

規模工事になってしまう。そこで、1より小さな

数として、「0番線」と命名した。

図8は、千葉県の成東駅、東金線ホームに見ら

れる「0番線」である。

そして、2001年に公開された映画『ハリーポッ

ターと賢者の石』では、「9と3／4番線」が登

場する。イギリス、ロンドンにあるキングス・ク

ロス駅（実在する）の9番線と10番線の間にあり、

主人公たちはそのホームから、魔法魔術学校のあ

るホグズミード駅と結ぶ汽車に乗ることができる。
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図６ 東京駅（2021年3月、筆者撮影）

図７ 東京駅（2021年8月、筆者撮影）

図８ 成東駅（2016年6月、筆者撮影）



この題材は、 3年生のA領域の単元「分数」

の単元で扱うことが可能である。

⑦ダイヤグラムに関連した話題

ダイヤグラムは、横軸が時間、縦軸が距離を表

している。ダイヤグラムを参照すれば、現在乗っ

ている電車がどこで対向列車とすれ違い、急行列

車なら、先行する列車をどの駅で何時何分に追い

抜くか、一目でわかる。実際の鉄道では「スジ屋」

と呼ばれるプロの方がいて、手書きでダイヤグラ

ムを作成している。

⑧一筆書きと路線図に関連した話題

一筆書きは、算数・数学の問題に出てくる。仲

田（1998）の中に見られる、ドイツのケーニヒス

ベルクにかかる7本の橋を渡る問題である。これ

が、鉄道の運賃にも適用されている。「同じ経路

を2回通らず、途中下車しなければ大回りをして

もよい」というルールがある。例えば、JR山手

線で初乗り運賃の切符を購入しておいて、反対回

りの電車に乗って約1時間かけて、隣の駅まで移

動する方法が容易に思いつく。ほかには、目白駅

から池袋駅までの切符（140円）を購入したら、

山手線の内回りに乗って新宿駅で中央線に乗り換

え、西国分寺駅で武蔵野線に乗り換え、武蔵浦和

駅で埼京線に乗り換えて池袋まで移動、というルー

トが可能である。品川から東海道線、相模線、八

高線、高崎線を使って池袋まで乗れば、さらに大

回り乗車ができる。

⑨電車の運賃とグラフに関連した話題

JTB時刻表（2021年 3月号）に掲載されてい

る、JR各線の普通運賃は、乗車した距離によっ

て定められている。例えば、JR東日本の幹線で

は0km～3kmが150円、4km～6kmが190円、

7km～10kmが200円……となっている。これを

グラフにすると、「階段状のグラフ」になる。階

段状のグラフについては『中学校学習指導要領解

説数学編』のp.161に次のように掲載されている。

「グラフについては、連続した直線や曲線にはな

らず、階段状の線分になることを明らかにし、こ

のことは、それぞれの区間の料金が一定であるこ

とを意味している。」具体例として、「2種類の輸

送方法（A，B）の重さと料金の関係」というタ

イトルのグラフが載っている。

中学校数学の教科書（大日本図書）では、3年

生の「関数」の単元の中の「いろいろな関数」の

で、郵便小包の料金のグラフが例示されている

（p.128）。

⑩推理小説に見られる時刻表のトリック

トラベルミステリー作家の第一人者といえば、

西村京太郎氏であろう。時刻表の中に隠されたト

リックを巧みに使って、犯人を列車の中から消し

てしまったり、奇想天外な展開が続く。よく使わ

れるトリックとしては、ローカル線の単線で2つ

の車両がすれ違うとき、後に到着した列車から先

に到着した列車に乗り移ることはできないが、そ

の逆の行動は可能であるというトリック。そして、

特急列車や新幹線で先回りして、待ち伏せるとい

うトリックがある。いずれの場合も、時刻表に表

示されている数字から、緻密な計算をしている。

絵本の世界でも、『しんかんせんでおいかけろ』

（1997）では、東京駅で買い物をしている間に寝

台列車に乗り遅れてしまった姉が、駅員さんの協

力を得て、弟の乗っている寝台列車に新幹線で追

いかけて、名古屋駅で無事に追いつくというストー

リーである。

⑪鉄道模型に関連した話題

日本では主に、鉄道模型といえばNゲージか

HOゲージが主流であるが、縮尺の違いによって

分けられている。Nゲージは、本物の車両の

1／150の大きさで、 1両の長さが13cmほどに

なっている。線路幅は9mmとなっており、「9

＝nine」の頭文字を取って、Nゲージと呼ばれて

いる。狭いスペースで走らせることが可能である。

一方、HOゲージは本物の車両の1／80の大きさ

で、 1両が25cmほどになっている。線路幅が

16.5cmであることから、16番ゲージと呼ぶ人も

いる。模型のサイズが大きいので、車両の細部ま

で再現されている。
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筆者は、模型を走らせていたとき、偶然「スピー

ドも再現ができないのだろうか」と考えた。鉄道

模型店に足を運んだところ、「速度計測装置」が

販売されていたので入手した。この装置はトンネ

ルの形をしていて、まず、鉄道模型の縮尺を選択

する。装置の下にレールを敷いて、模型を走らせ

る（くぐらせる）と、本物の列車さながらに「時

速○km」のように表示がされるというものであ

る。

図9は実際の列車であれば、時速55kmで走行

していることを表している。

この題材は、 6年生のA領域の単元「拡大図

と縮図」の単元で扱うことが可能である。

（4）筆者の考えた問題

これまでに分析した教科書や書物をもとに、新

たに筆者が考えた問題は、以下の通りである。

【問題】（小学校3年生A領域、かけ算の筆算）

山手線には、30の駅があります。電車が1駅進

むのに2分かかるとすると、山手線を1周するの

には何分かかるでしょう。

（式）2×30＝60 答え 60分

【問題】（小学校4年生B領域、垂直、平行と

四角形）

電車の車両やレールには、いろいろな形がかく

れています。どんな形があるか、書き出してみま

しょう。

（解答例）

・車両の外

レール（平行）

車両全体の形（直方体）

パンタグラフ（ひし形）

窓の形（正方形、長方形、円）

フロントガラスの形（正方形、長方形、台形）

車輪（円）

・車内

吊り革の形（円、正三角形、二等辺三角形）

【問題】（5年生B領域、正多角形と円）

横須賀線E235系の車輪の直径は、86cmです。

列車が大船駅から鎌倉駅まで4.5km走ると、1つ

の車輪は何回転するでしょう。

次の①～③のうちから、最も近い番号を選びま

しょう。

①約1700回転 ②約3700回転 ③約5700回転

（答え）

まず、86cm＝0.86m、4.5km＝4500mとして

単位を「m」で統一しておく。

0.86×3.14＝2.7004（1回転で進む距離）

4500÷2.7004＝1666.4……

約1700回転

【問題】（5年生C領域、速さ）ならびに、

（6年生B領域、拡大図と縮図）

縮尺1／80で作られている鉄道模型があります。

長さ1mの4両編成の模型の列車が速度計測装

置の真下を通過するのに、ちょうど4秒かかりま

した。このとき、速度計測装置の数値は、時速何

kmを示していますか。

（式）

1m＝100cmなので、100÷4＝25（cm/秒）

縮尺1／80より、25×80÷1000＝20（m/秒）

20×3600÷1000＝72（km/時）

答え 時速72km

【問題】（6年生D領域、平均）

新宿駅12：00発の特急ロマンスカーは、途中3

つの駅に停車しながら箱根湯本駅まで行きます。
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図９ 鉄道模型の速度計測装置による表示

（2021年9月、筆者撮影）



新宿～町田が30分、町田～本厚木が13分、本厚

木～小田原が29分、小田原～箱根湯本が24分かか

ります。駅間の平均の時間は何分でしょう。

（式）（30＋13＋29＋24）÷4＝96÷4＝24

答え 24分

ここからは中学校数学に関連した問題である。

アメリカには、大陸を横断するような、長大編成

を持つ貨物列車が走っている。筆者が小学生の頃

にアメリカ旅行に出かけたとき、米国の草原を通

過している貨物列車の両数を数えたら、100両以

上つないであった。 そして、 松尾・佐々木

（2010）によると、それだけの貨物列車を牽引す

るためには、機関車が先頭車に加えて2～3両、

組み込まれている。以下は、そこから考えた問題

である。

【問題】（中学校1年生A領域、文字と式）

アメリカの草原を長い貨物列車が走っています。

機関車の長さは1両が23mあって、 3両つない

であります。貨物の部分は、1両が20mあって、

x両つないであります。

貨物列車の編成全体の長さをymとするとき、

yをxの式で表しましょう。

（式）機関車の長さの合計は、23×3＝69（m）

答え y＝20x＋69（m）

【問題】（中学校2年生D領域、確率）

4人で鉄道旅行に出かけます。4人がけのボッ

クスシートにランダムに座るとき、自分が進行方

向窓側の席に座れる確率を求めましょう。

（式）

4人の座り方は全部で4×3×2×1＝24（通

り）そのうち、自分が進行方向窓側の席に座るの

は、3×2×1＝6（通り）

よって、6／24＝1／4 答え 1／4

５．考察

（1）先行研究を通しての考察

先行研究に見られた単元は、取り上げた順に、

中学校の確率統計、小学校5年生のトピック教材

としての「場合の数」、中学校1年生の「比例」

の応用、高等学校数学Ⅰの「三角比」であった。

領域で言えば、小学校と中学校が「Dデータ

の活用」領域、高等学校が数学Ⅰの「図形と計量」

の内容である。

「はじめに」の項でも記述したように、日常生

活と算数・数学を結び付けた内容で、実践授業が

行われているといえる。

（2）教科書、問題集、書物を通しての考察

教科書、問題集、書物からは、小学校1年生～

高等学校数学Ⅲまで幅広く、鉄道に関連した問題

が見られた。見られた問題を、学年と学習指導要

領に示されている領域ごとにまとめたのが表1で

ある。ただし、高等学校については、「領域」と

いうカテゴリーがないので、単元名で示してある。

凡例は、教科書に見られたものが○、問題集が△、

書物が◇である。

表1の結果から、鉄道に関連した問題はA領

域～C領域で多く見られたが、D領域（データ

の活用）では、あまり見られなかったことが明ら

かになった。
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表１ 教科書、問題集、書物に見られる領域

（高等学校については、単元名）

Ａ領域 Ｂ領域 Ｃ領域 Ｄ領域

小1 △ △

小2 △◇ ○△

小3 △ ○△ ○ △

小4 ○△ ○

小5 ○ ○ ○

小6 ○ ◇ ○◇

中1 ◇ ○

中2 ○

中3 ○

数学Ⅰ 三角比◇

数学Ⅲ 微分の応用○



（3）問題を含めた考察

前述の表1に、筆者の考えた問題（●で示す）

を追加したものが表2である。

表2からも読み取れるように、筆者が問題を作

成していて、B領域の問題が作りやすかった。D

領域については、問題を提示する場合には正確な

データの収集が大切である。例えば、小学校6年

生であれば、ある駅の1日の乗降客数のデータを

1時間ごとに示しておいて、「柱状グラフに表し

ましょう」という問題が設定できる。朝の出勤時

間帯と、夕方と帰宅時間帯の部分が、グラフの柱

の長さが長くなるであろう。

６．知見と今後の課題

本研究から得られた知見は、以下の3点である。

（1）小学校算数科の4つの領域すべて、そして

中学校数学、高等学校数学Ⅰ、数学Ⅲにおいて、

鉄道に関連する問題が見られ、それらが数学的に

価値のある問題であったこと。

（2）領域別に見ると、A領域（数と計算）とB

領域（図形）、C領域（測定及び変化と関係）に

関する問題が、教科書や問題集に数多く見られた

こと。

（3）Ｄ領域（データの活用）の問題提示の際に

は、正確なデータの収集が肝要であること。

今後の課題は、本研究でまだ取り上げられてい

ない学年と領域について、児童・生徒が興味をもっ

て取り組めるような問題を考案することである。
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要旨

研究の目的は、以下の事柄を明らかにすること

にある。第一に、算数・数学と鉄道に関連した先

行研究や書物等では、どのような内容が取り扱わ

れているのか。第二に、算数・数学の内容が鉄道

のどのような場面で活用されているのか。

知見として、以下の3点が明らかになった。第

一に、小学校算数科の4つの領域すべて、中学校

数学、高等学校数学において、鉄道に関連する問

題が見られ、それらが数学的に価値のある問題で

あったこと。第二に、小学校において「数と計算」、

「図形」、「測定」領域の問題が多く見られたこと。

第三に、「データの活用」領域の問題を提示する

場合には、正確なデータの収集が肝要である。

（2021年9月9日受稿）
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