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まえがき

最近i乞草子げる科学技術の飛般的発展は，人績の総史に大きな進歩をもたらしつつある。 ζ の新しい

時代fて向かつて，教育のるり方も，大きな発震を遂げなければならない時期Kあたっていると息われ

る。とうした時K殺いて，位界各自が.~代をになう脊少年の脅威に民族の輿|墜を路付 ，その能力の

開発VC全備の努力をま語っている ζとは ，今日の著しし、世界的動向の一つであるといってよいでみるう。

わが盛J('1::1砕いても ，た びかさ'tlる教脊謀議・ 学務指導要領の己li:.rJ，金i量的な塁手力調査の施行など ，

学力向上への努力ほ，行政閣でも"実験両でも， たゆみな 〈兵食IIVC行なわれている。三本県VC・9いても

ζの学力向ょの問題は，管少年の縫全育JiXと とも (1'(，ー穴県民運動ともすべき緊忽な問題でゐ り ，諮

穫の有効適切な秘策が要請されるのであっ"'C.今回発表された本県長期総合教育計図K為、いても.と

のととがうたわれてwるのである。

ζ うした動向の中で，われわれは満 5年前{乞，学力と学習指導の問題を当研究所の中心的な研究課

題としてとりるげた。いう までも危<，との令力と学習指導の問題は ，学校教管の中心的課題でるる。

われわれはとの学IJCD問題を考えるi母，児主主主主従各自の人1昔l形成という教脅ーの本質的な問軍事の中に と

れを位鐙づ付，との学力と学習指導草の問題を般本町氏検討してみるととが，きわめてた仰せつなこと

であると考えた。教育的 『とみ て，本質的な偉力向上対策がとられるのでなげれば ，それは一時的な効

楽に終わったり，かたよっ た学力の形成に陥る辛子それなしとしな引からである。今日 の燈密主的時点に

砕いて，どのような学力を，どのよう K育ててゆ〈ととが皇室ましいのでるるか，とうした鴎撲な問題

を研究事長怒としながら ，望ましい字脅ro滋ちとの樹立を邑ざ し，金所員の共同新究体制のも とに ，小 .

中学校の全教科にわたって，笑ftF削な研究を行なってきたの:56年度からは，全国教育研究所連盟で

も，国語，社会，算数妻女学，王手三科の 4教科について， 5か年計画の全倒的な共同研究を行なうよ うに

なったので，当研究所も積極的VCとの企同i遂行Vて参加 し，主要な幹事保としてその推進K寄与・してき

たのである。

¥ 学力と学習指導の問題は永遠の研究問題であり.われわれの研究も， その潔究の進むにつれて ，臼

暴れて道な砂迭さ感をしみじみ味わうのであるが，今年度をもってとの 5か年間の共同研究に一応の

終11:符を打つと とにした。今後との学力と 学習指噂の問題は ，さらVC視点を新たKして引き続き研究

を芸能めてゆとうと計商しているa

ζ の紀要は .昨年度の研究紀星空 「算叙・害虫学科¢問題解決VC:砂げる思考過程とその指導J(2) K 

~ I ~ 続き， 算数・数学科の今年度の，研究をまとめたものでるるの とれまでみてきた児童生徒の思考の

綴態の上にたって .児筆生徒の身(1(つげさぜるべき語文学的な，も1玲力を伸ばす学者指導はどうるるべき

かをi監求し，学習指毒事上の原則lを見いだ牢うと したものである。;0，';1;'かたのど批判を侍れ同浮いで~る。

な-:10'1ζの研究は，それぞれ研究協力較の絶大な協力のも とVC行なったもので ，等ニ佼長はじめ，直

接間援に協力していただいた椴負各位 ，ならびに児室生徒緒子vc対して .心か ら深 〈悠絢の:窓を表す

るしだいである。

昭和 :;9竿 5月 23日

新潟県立教育研究所長小 柄 正 盈
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第一章 研究の構想

との研究は ，一昨年，昨年と発表してき た「算数・数学科の問題解決にお・ける怠考泡程とその指

導J(1) (2)に引き続〈もので，この (3)をもって一応の完結をみるとと陀在る。 乙の研究

は，全国教育研究所連犯の共同研究の一部でもあるので ，その全体官十回は.それと歩調を舎かせて

ある。との研究の構想については ，とれまでたびたび述べてきたと ζろであり，ととではど〈簡単

附けにとどめたい。詳しぐは前記の (1) (2) ，jO'よび会国教育研究所連盟綴，学習指導研究

シザーズ「算数・数学科と思考力の形成 ・その指導j (1) CUJを重量照されたい。

I 研 究目標

ζの研究主題は ，学部旨導や算数・数学科の本質 ，算数・数学紋育研究や実践の現状に対する見

解を背景として設定したのであるが ，ζの研究の包擦を要約するとつぎのようドてなる。

1. 鉾数数学科の問題3:解決するととができ，算数数学を恕解するととができるよ う念数学的思考

とは具体的κ~何であるかを明らかにしたい。

数学的念思考を後し進め ， 数学的直感や洞察を可能にナる思考の中核的なものは，数学的~観

点であり，知的操作の方法であろうという仮説の槻医

2. 小，中，高校の児2量生徒の身につけさせるべき数学的な忠、考 ・ー問題解決の成功を保高Eし，

数学をさらに発展させる工うた思考の観点 ，数学的主主方法1ft:は，どんなも乃があるかを具体的κ

究明したい。

3. 前項 1， 2の研究にもとづhて，そのような思考力を伸ばす学習指導はどうるるべきかを途求

し，学習指導上の原則を見いだしたい。

E 研究方法

との研究はるカ年を予定してはじめられたものであり.前項 1， 2 3:目標とする研究作業を第，1

次研究として昭和36年度，前I員五在日撲とする研究作業を第2次研究として昭和37-38年度

κ実施ナるよう計図iされた。

第 1 次研究の B擦は ，児童針走の思考の様態 ， 過程 ， 換書すれば ， 児童生徒は現実~ ，数学の問

題をどのように考えてい〈ものなのか，どん念場合(tt:思考が行 きづまり，どんな契機でそれを打開

するかを具体的に究明する ζ とによって遂せられると考えたものである。したがって第 1次研究9て

ないては， 1屈身苗援による研究調査を主軸とし，それを祷足熊念ずる意味で授業の観祭 ，分析を行

なうととにした。



第2次研究の目標は ，告書 1次研究によって究明された児童生徒の思考の様態や過程に立脚して ，好

ましい数学的な思考の方法や綴点を身につけさせる箔等法を見いだすととである。したがって ，第2

次研究にかいては ， 実験的~授業の実施とその観察分析が中心となる。

E 第 1~欠研究 (昭和 3 6 年度) の成果ー思考の様態について

第 1次研究の!3t票である「算数数学の問題を解決することができ，算数数学を理解することができ

るような数学的思考とは具体的に何であるか。 Jを研究したJfY，男さについては ，紀要〔りに詳細に示

したのであるが，ととにその要点を記してか〈。

1. 思考は既有経験を前提と し， ~それに よ って制約される。

問題場簡を理解できるだけの生活経験，前提となる知識技能等が必裂な ととは当然であるが ，

それらの知識技能が犠造づけられ体制化されているととが ，見と訟しの成立を容易Kナる。

また概念操作の方法，思考の方向も既有能検VC制約される。

2. 思考は ，一町、の ，または部分的の見とかし一予想の成立から始まる。

最初に問題の確認がある。既有の反応と問題すなわち対象との問η矛盾の自覚一問題意識

が思考を推し進ゆるエネルギーである。

初めκ，一応の，または部分的の見と会しを立てる。ととに思考の中心的念働きがみられる。

初めから全体の見とがしが成立すゐとい うより，部分的の ，または一応の見となしで処理，操

作を してみる。その結果を足場にして，つぎの見とかしを立てゐ。予想、一試行 一 予想、の

修正またはつぎの段階の予想。

3. 思考は自様に導かれて発展する。

一応の ，または部分的な見となしによる処恕の結果は ，El;j禁V亡£って意味づけられ，目標Kつ

ながら念いと判断された場合は，その給衆がすてられ，予想の修正または観点の変更が行なわれ

る。

ぞの結果y'(論E霊的1.l意味づけができず，目擦につながらないと知りながら，予想を修正したり

観点を変更して新しい見と b しが成立し念い場合，それが思考の行きづまりである。

4 児童生徒は ，初めの見と会しゃ処理の結果I't:，とだわる傾向が強¥1'>0

5. 問題の構造を潟祭し，関係¥c把握するととは ，数学的念観点K立って問題 κ対処するととによっ

てのみ可能である。観点が異なれば同ーの問題でも異なった構造のものとして把接され，したがっ

て解決の方法も異なって〈る。

6. 算数数学の問題解決には，それにふさわしい方後がるり ，ぞれによって見と幸子しの成立が可能に

1i:.る。

Z 児童生徒の思考が方向づけられ，敏点が統一されていない場合は，たとえ8で見えるような具体

的な姿で対象が提示されても . 関係~把鐙ずるととはできない。思考の発展は見られず，授業は混

乱する。

8 思考は，行為の概念の世界への引き2手しである。 拍象的な概念の錬作ができるまでに念っていな

い場合は，具体的な行為またはその表象で考える。
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W 第2次研究(昭和 37・38年度)の仮説

思考をE認めるととを目的とする授業は .次の原則VCよって組織されなけ灼ばならないであるう。

1. 算数数学科の指導は ，数学的な方法や観点を身につけさせろととを自擦として行なわれなければ

念らない。

2. 数学的な思考の力は ，数学先学習ナゐ過程にお、いて ，かっ，ぞれに 主つてのみ育てられる。

3. 翻 市の説明は ，数学的な思ヨ時の迩程にしたがoて，行念われ念ければ念らない。

たとえば .rとうすればよいj とい うの では乏(，ど うして 「とうすれば工II'¥Jという見とな

しが成立したかを ，玉虫解させなければ念ら念い。

4. 執飾は ，児1往生徒が数学的な制点から問慾K立ち向かい数学的な方法で処理霊ナるよう ，その思考

を方向づけ念ければ念らない。

5. 児E窓生徒が問題解決に成功し，または失敗した決定的?を原z;j:iJ;，ζのような観点からとの ような

数学|めな方法で処到したか杏かにある ととを， 児童生徒に自覚さぜなければなら念V'o

6. 児童の知識技能が，体制化され，続造づけられるよう指導し浅ければ念ら念11'¥0

数学的1.1:思考の観点や方法は ，成熟または自然の成長によって身κつ〈もので念 <，指導しなけれ

ばならないもηと考える。たとえ自然の成長や成熟VCよって可能であるとしても，それをまっていた

のでは ，人類が経徹したと同様!'L，数千年の歳月を裂するでるろう。

ところで ，兵体的念数学的思考の観点や方法は，そア九ぞれ教材の本質 ，今後児童生徒にどのよう念

数学の学習を期待するかという将来の見と会し ，がよび児童生徒の心煎的発途段階をふ支えて， 検討

を進めていか念け九ばま らないものであるう。

ζの点について(r:l:.第2次以降の街究にかける侵撲の実践とその観察介祈の作業の過;院で ，そのよ

う念観点や方法在身につけさせる指導法とともに，具体的~研究を積み重ねていきたいと怠号。

V 第 2次研究の第 1年次(昭和 37年度)の研究成果

作業仮設

文字式をつかって鱗 〈文意訟がわかり κくいときは ，文字をかんたんな数字tて会きかえて考える

とよい。

.'i!!，元号t-高めゐととを目的とする算数数学科の指導~i ，数学的な思考の方法や観点を身iモつけさせる

ととを自擦としt行なわなければならない (研究仮説〉 と思われるが ，思考が抽象的念概念の操作で

できるまでになっていない場合は .より具体的な概念，具体的な行為または表象で考えるととによ っ

て，問題解決のか必き7l:手がかりとなるようでるる。

ζの作業仮説の文字を数字κ1甘さかえて主考える考え方は ，問題を一段と具体化して ，いいかえれば ，

抽象の段階①(とのような記号!'LJ:つで参考文献を巻末に示す ，以下同じ) を一段さげて問題構造をと

らえようとすおものであ 9 て，抽象より具体への，ひとつの数学的観点であり，方法であると考えた。
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との作業仮説の実重Eは ，比較群法により，学習効果の判定κは~量分析法を適用した。との判定に ・

よ9て作業仮説が成立ナるであろうというととがわかワた。ただとの袋詰Eは ，学習力一時的効果の判

定であるので ，はたしてとの観点が身vcついているかどうかはわからない、したがって，本年度，と

の学習の永槻矧療の判定を行念わ念ければ1iらないのである。(詳細は紀要 (2)) 

刊 第 2次研究の第2年次 (昭和 38年度)の研究計画

本年度は ，前年度と同様，研究回憾の第 5演を研究ナゐ ζとがねらいであって，児量生徒の身I'tつ

けさせゐべきを史学的な思考力を伸ばす学習指導はどうあるべきかを追求し，学習指導上の原則宏見い

だしたいと考える。研究項Bは次のとかりである。

1. 比較群法による文字文章題の実験的研究(続き)一学習の永続的効果の測定

一 数学的観点・方法を身につけさせる指導の笑証的研究 ー

2. 実験的授業の実織とその考察

① 図をかいて関係を見つける問題解決の観点 ・方法を中心とした学習指導

小学校第5学年

@ コトパの指導を中心と した学習指導

中学校第5学年

③論Z正教材の蕊礎的知識の構造化を中心とした学習指導

中学校第 2学年

③後何の応用問題解決の観点 ・方法を中心とした学審指導

蔦等学校第2学年

⑤ その他，学習指導上の原則を見いだすに必聖書と考えられる学習箔導
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1. 

第二章 研 ~ 
プし の 概

文字式をつかつて解〈文章題指導の実験的研究

数学的綴点・方法を身κつけさせる指導の実証的研究

要

文字式をつか 9 て持率〈文窓怒を文字文掌題 ，数字またをつかって解〈文章題を数字文議題，数値を

代表するa.， b • c…・・・ を文字と本紀聖書では仮称する。

文字文宣言題指導の実験的研究の成果 一 昭和37年震の研究

文字またをつか 9 て解〈 文輩溜 ， つをり文字文宣告題のヲピ字を数字~~きかえて~湾した らどのよう

陀効果があるかとの昨年度の研究~C . i文字式をつかって解〈文室主題がわかりに〈いと きは ，文字

をかんたんな数字vc念きかえて考えると主い。 jという作業仮説を設定し，比較群法によ って実験

自ちにその効果を検証した。その研究対象は中学校2年生であり ，結栄の概要は次の図表 Iのとなり

であった。 実験群と統制鮮の問K有意な差のゐる ととの検定には，指導前テスト (A1)と指導後

テスト (B13)の得点の差による変量分析法を適用したと ζる有意差ありと認められたので ，笑

験詳の指導法vcついての学説効果が認められた択であった。しかし ，との学習効采は，指導前テス

トと指議直後のテス トの得点差の検定であるととから学習の一時的効策と名づけた。学習指導上の

留意点その他詳細慌ついてはl己主要 (2)を参照減員いたい。

図表 1 学習の 一時的効果 (B13-A1)比較図

4日

í~ 笑験鮮
t I'. .，-".:，~;~ 統制鮮

D 0-1・h ー・…

20-1・

。

-20 

% 
ロ 下
位位

平

均

-5ー

隠平--er-
三一一 位 難

問題の困難度若手別



之 学習の永続的効果の検証 一 昭和38年度の研究

との実験授業は ，昭和 37年"0月17，18，19，20自に実施したのであるが，はたして

その観点 ・方法(操作)が身Kついているかどうか，約Tか年臨昼した昭和38年，1月7日(木)

追跡調査を行なったのテスト問題は一時的効果測定のさいの夢後テス ト{t[用いたB13 (紀要 (2)

多照〉である。事後テス トB13の問題をとの把持テストにもつかったζとは ，事後テスト後すでに

T・か年経過していゐ，とと，比較若手法であるととより 事後テス トと向ーの問題Kよ9 てもほとんど差

支えないとヨ替えたからである。把持テス トの結果は次の図衰 のとな りである。図表については説

明を省略したので，紀要 (2)の図表と比較検討願いたい。

念会， 図表の中のかりζ内の数字は，事後テス ト念らびK学習の一時的効果の通過率でるる。た

だし図表 2.3のかっと内の数字は昨年の学習の一時的ガJ果測定の結果の数字であり ，図表6.7の難

易別のらんのかっ と内の数字は，統制群の得点または通過率であゐ。

-6-



実験群 の 把 持テ ス ト集 計 表

図表 2 (0印は正答.x印は誤答 ，かっと内は挙後テス トの数字 )

告E生 把持テストB'3の問題番号 l指導前テスト A，の問題番号 玄 z 
力 徒 Ys，3 ~ÅJ (B，3-A，1 jJlj 

氏 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
(B13-A，) 

名

~ 00 OOOOO OXO  q .OOOXOOOOOO 守 。 。
い 0000000000 1日 。 OOOOOOOOXX B z 4 

ぅ OOOxOOOOXX 7 .OOOOOOXXOX 7 日 。
上 え OOOOOOXOOX 8 .OOOOOOXXXX ι z 4 

1匝 OOOOOOOXXX 7 ιOOOOOOXXXX ι 1 1 

位 主 S00000×0 0× 8 iOOOOOOXXXX る 2 4 

き OOOOOxOXX 7 。XOXOoxxox 5 z 4 

〈 OOXOOOXOXX ι OOOxOOxxxx 5 1 1 
君Eiけ 00 00 ×00  0 00000 00  0 ? 

000 0 000 00  0000×××0 ×0 × 
6 5 P 

ζ uD_OODOOOOO 10 ? 1 1 

会開 10 10 9 8 10 10 6 9 5 4 81 10 9 10 7 10唱o3 2 2 Z 67 1 4 28 

(87) (67) (20) 

さ OOOOOOXXXX b OOOXOOXXXX 5 1 1 

L OOOOOOXOXX  7 OOOxO OxOxx 6 T 1 

す OOOXOOxOXX 色 OOOQXXXxOx 5 1 1 

中lせ OOOOOOXXXX ι OOOOXXXXXX 4 2 4 

そ OOOOOOOxxx 7 OXXOxxxxxx 2 5 25 

fr. OOOOOOXOXX 7 OxOXXXOXXX 5 4 16 
位

ち OoxOOOxOxx 6 OxOOXXXXXX 3 5 ? 

つ OOxOOOxxx O 品 OxxxOXXXXX 2 4 1 6 

都 て OOOXOXXXX O 5 OOOOXXXXXX 4 1 1 

と OOOXOOXOXO 7 。XO OXXXXXX 5 4 1 0 

~tl 1日 108 7 10 9 1 5 0 3 63 10 5 8 6 3 2 1 1 1 日 37 26 ?口

(61) (37.) (24) 

な OoxOOOOOXX 7 XXXOOxxxxx z 5 25 

に OoxOOOXOXX ι OXXXXXXXXO 2 4 1 0 

ぬ OOXOXOXXXX 4 OxxxxxxOOX 5 1 1 

ね OOXOOOXXXX 5 XxoxxxOXXX 2 3 ? 
下

の OOOOOOXXXX ι OxxxOXXXXX 2 4 1 6 

(<1100xxxOXOxx 4 OXXXXXXXXX 1 3 ? 

位ひ OOXXOOXXXX 4 xxOXXOXXXX 2 2 4 

ふ OoxxOOXXX O 5 xOxxxOxxxx 2 5 ? 

部へ Ooxxxxxxxx 2 XXXXXOXXXX T 1 t 

fi OXXXOOXOXX 4 OxxOxxxxxx 2 2 4 

計 109 1 5 7 9 1 4 0 1 47 5 1 2 2 2 3 f 1 1 1 1 9 28 94 

(34) (1 9) (15) 

合
30 29 18 20 27 28 8 18 5 8 1 9 1 25 15 20 15 15 15 5 4 6 3 23 68 21 2 

計
(1 a 2) 123) (59) 
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統制群の把持テスト集 計表

図表 5 (0印は正答 .X印は誤答，かっと内は事後テストの数字〉

能生 把持テスト B13の問題番号 指導前テストA，の問題番号 ヱ (Bヱ~3-A;)徒 ~B13 玄A，
カ氏 :B13-A ，) 
月|名 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

ア 0000000000 1日 OOOOOOoxxx 7 5 ? 

イ OOOOOOOOOx 守 oooooooxxx 7 2 4 

タ ooooooxOOO 9 oxoooooxox 7 2 4 

件ェ ooooooxoxx 7 OOOOOOxOxx 7 日 。
オ OOOOOOooxx 8 OOOOOoxxxx ι z 4 

|位
カ.OOOOOoxOOx 8 ooooooOXOx 8 日 。
キ ooxxOOxxxx 4 OOOxXOxxxx 4 。 @ 。
ク OOOOOoxxxx ι OOxOOOOxxx 6 日 日

群 ケ OOOOOOxOxo 8 OOOoxooxxx 6 2 4 

コ'.LOOXO_QO_:><x2< x 5 QOQXXOXOxx 5 。 。
言十 1日108 9 1010 3 7 4 3 74 10 9 9 8 7 10 6 2 2 0 63 1 1 25 

(77) (63) (14) 

サ OOOoxoxoxx 6 x XOXXxxOOx 、3 5 守

-ン.10000XOxxxO 6 OxOOOOxxOX ι 。 。
ス OOOOOoxOXX 7 OOOOOOXXXX ι 1 1 

中 マk OOOOOOXOxx 7 OXOXO OxOXX 5 2 4 

ソ OOXOOOXOXX 6 OXXOOOxxxx 4 z 4 

位
タ OOxOOOxOXX 6 OxxOOOxxxx 4 2 4 

チ oxxxxoxxxx 2 。XOOxOxxxx 4 2 4 

ツ OOOOOOXXXX 6 OOOXOOXXXX 5 1 1 
群 ア OOoxXOXXXX 4 OXOXXOxxxo 4 。

ト OoxOOOXXXX 5 OXXOOOXXXX 4 T 

言十 1日中 6 8 6 1U 0 5 0 1 55 927679 0221  45 ー 1日 28 

(53) (45) ( 8) 

ナ OOXOOOxxxO 6 OXOxxOOXXX 4 z 4 

OxxOOXXXXO 4 oxxxxxOXXX 2 2 4 

ヌ OCO>(OxOOXX 6 XXoxxOxOXX 5 E ? 

下 ネ OxxxOOXXXX 5 XXQXXXXXOX 2 守

ノ OOOOOOXOXX 7 OOOOOOOXXX 7 。 。
位

ノ、 XXOOXXXXOX 5 XOOXXXXXXX 2 1 

ヒ OOXOOOXXXX 5 OXOxOXXXXX 5 z 4 

フ OOxOOOXXXX 5 XXoxOOXXXX 3 2 4 
群

" XOXXXOXXXX 2 OXXXXXXXXX 1 T 1 

ホ ooxXOOXXXX 4 XOxxxoxxxx 2 2 4 

計 8736871212  45 53713531 1 日 29 34 32 

(30) (29) (1) 

メζ、3 28 26 17 23 24 27 4 14 5 6 174 24 14 23 15 17 24 9 5 5 1 137 37 85 

(1 60) 137) (23) 
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図表 4 

実験群と統制群の把持テス トの平均通過率会よび学習の永続的効柴の比較

区 介 知能偏差値
標準学力

テスト B13 テスト A1 学習の永続効果
テス ト偏差値

実験群 4 7. 3 3 8. 5 6 3.7 (6 0.7) 4 1G103(120) | 

統制群 4 5. 8 3 7. 4 58.0 (5 3.3) 4 5. 7 1 0 

学容の永続的完操=笑!設群 (B13 -A'I )ー統制群 (B13 -A 1 ) 

(百介率で計算したのと，得点で計算して百分率i乞なbしたのでは多少違 うととがある。)

図表 5 

0 実験群と絞秘書学の把持テストの平均通過率 ，会よび学留の永続的効果の比較

(能力別)

区分
能力 知能 テスト

段階 偏差値 テスト A1 

上 56.5 4.1 16.8 81.0 (8文0) 67.0 

実験群 中 45.9 3.0 1 1.2 63.0 (る1.0) 37.0 

下 39.5 2.1 6.3 47.0 (34.0) 19.0 

よ 52.8 3.7 ， 7.5 74.0 (77.0) 63.0 

統制群 中 44.6 2.9 11.3 55.0 (53.0) 45.0 

下 40.1 2.2 6.5 45.0 (30.0) 29.0 

図表 6 実験若手と統命l鮮のtE持テストの得点なよび学習の永続的~)呆
(問 題 別 ・難易別)

B13-A 1 

14.0 (20.0) 

26.0 (24.0) 

28.0 (15.0) 

11.0(14.0) 

10.0 ( 8.0 

16.D( 1.0) 

学習の

永続効来 |

3.0 ( 6.0) 

1る0(16.0)

1 2.0 (1 4.0)1 

。
D 

。

函 問
E食 吉平 統制群

難易 会別 学(習Bの永続効衆

皇番軍
実

実験塁手 (統制j群)
実 13-A1)

3長
度 号 B 13 A1 B1.')-A1 B 1:5 I Al I s 1 O -A 1 β13 I A 1 

一統(B13-難d易，)別
問題別

容 1 30 25 5 2B 24 4 48 45 1 5 
易 、4・必 18 20 -2 17 23 -6 (45) (47) 4 (4) 

6 28 15 1 :5 27 24 5 10 
中

5 27 1 5 1 2 24 17 7 104 60 5 14 

位 4 20 15 5 23 15 8 (1 00) (70) -3 (18) 

2 29 15 1 4 26 14 1 2 2 
十9 5 6 -1 5 5 8 -1 

図 7 自 5 5 4 9 -5 五9 1 8 8 12 

華量 8 1 8 4 1 4 1 4 5 ? (29) (20) 5 (14) I 
10 8 5 5 ι 1 5 。

重t 191 12.5 6 8 174 137 :5 7 
19官 1 23 .3 1 31 

L 
(1 74) (1 37) (36) 

一守ー



図表 7 実験群と統制群の把持テストの平均通過率シよび学習の永続的効来の比較

(問題別・難易別)

因 問
難 易 Zリ 学審羽t繍傍保

番題
実 島会 群 統 告1) 群

実験群〈統制群) l一爽統((8B1153--dA1) 
員佐

度 号 fj 1 3 A， .H13-A， B 13 A， B13-A， B 13 A 1 B 15-A'1問題別

，廿内 T 1 00.0 83.3 1 6.7 93.3 80.0 市3.3 80‘。 7 5.0 5.0 I 3.3 

易 5 60.0 もι.7 一 6.7 56.7 76.7 - 20.0 (7 5.0) (78.め (-3.3) I 1 3.3 

6 93.3 50.0 4 3.3 守口.0 80句。 10，0 33.3 
。中

5 守0.0 50.0 4 0.0 80‘。 56.7 23.3 86，7 50.0 毛色.7 1 6.7 

4 66.7 50.0 1 6.7 ?もコ 50.0 26.7 (83.3) (5 8，3) (2 5， U) ー10.0 
位 2 ?品、7 50.0 4-6. 7 86，7 46.7 40.0 ιョ

? 1 6.7 20，0 一三五 16.7 1る.7 0，0 -313 
困 7 26，7 1 6，7 1 0，0 13.3 30，0 --"1ι3 32，5 1 5.0 1 7，5 26.7 

8 6，0.0 13.3 4 6， 7 46.7 16，7 30.0 (24.2) (1 6，7) ( 7.S) 1 6.7 
実在 1 0 26.7 10.0 1 6、7 20.0 3.3 1 6.7 0，0 

計 63.7 4 1、0 22，7 1 0.3 
63，7 41.0 2 2.7 58.0 45，7 1え5

(58，0) (4 5，7) (1乙3)

注 学習の永続的効采のわ〈のかっ と内の童文字は ，学習の一時的効果を示す。

図表8

30 

20 

。

-10 

% 

学管の永続的効果 (B13-A1)比 較 図

~~実験群

上 中下
位位位

三一一与一一三/
生徒の磁力岩手創

平

均

- 10一

宮喜 中 闘

主品 位 翼語
、」一一一一一一v-一一一一一一J

間tきの凶幾度群別

11.7 

(15.0) 

10.0 

(1 1.7) 

1 0.3 

(1 2.0) 



図表9

実験的学習の効果の比較図

〔笑験群 (B13-A1)一統制群 (B13-A，))

%1..・H ・.

1 6 ~…....・ a・-…一日開守i…H・H・-…

8 I・H ・M ・-

2 

。
上 中下
位 位:位

竺ーーと_5
生徒の総力群別

平

均

-= -a 

一時 的 効 果

区三三忍永続的効果

中 悶

易 位 難 合
¥一一一一一一-...，;--一一一一一一一J

問題の困難度若手別

注-図表?によって，事後テス トよ り把持テス トが通過E震が低いと考えるのは誤りである。

詳しくは図表 2， 3の集計表のかっと内の母事後テストの正答数と比較参照されたい。

事後テス トより把持テス トの正答率が高い。
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有意な 差異の有無の検定

チスト.結果κついての， 実験群と絞制群の間κ有意念差のあるととの検定Kは ，指導前テスト (A，) 

と把持テス ト (B13)の得点の差に よる変畳分析法を適用 した。

ヱX ヱX2 N 

実験群 6 8 212 3 0 

統制群 3 7 8 5 30 

105 297 6 0 

吻、(kkX)2 ___ (105)2 
全変動=(kkXつー =297一 一一一一一 = 1 13.25 

' kN  60 

(玄 ~X ) 2 I ， ._?__?  1052 

級間変動=;;{ ( ~X 1) 2+ O;X2)2}一 一一ー→ー= ー (682+372)一一一一一
~N 30 6 0 

= 16.02 

級内変動=全変動一級間変動=1 1 3. 2 5 - 1 6. 0 2 = 9 7. 2 3 

要因 変動

級間変動 16.02 

級内変動 97.23 

全変動 1 13.25 

F !， (0.0 1) = 7. 1 2 
55 

自由度

2-1 

60-2 

60-1 

不備分散 子子 散 比

1 6.0 2 

Fo = 
16.02 

1.68 = 9.53 
1.6 8 

P { I FI 孟 9.53 }く0.01 

よって危険率 1%で有意差ありと認められた。とのととから実験群と統制鮮との聞には有意力主主が

あるととが明らか陀されたので γ実験群の指導法vcついての永続的学習効果があると認められた択で

あるのよってその指導法は効果が身についたというととができる。な訟学習の永続的効果のあらわれ

かたは ，図表8なよび図表?のと辛子りである。

実験群の応答分析

笑験群の I0人を抽出 して， 把持テストの応答のとき ，文字のまま考えたか，それとも文字を数字

vc ;t~きかえて考えて応答したかを調査した。 調査万法はテス ト 後叡臼たつプ仁から各自に答案をかえし

用紙をあたえ，生徒は自分の答案をみて文字のまま考えたか叡字にむきかえてヨ雪えたかテス トのとき

のととをa思いだしなが らあたえられた用紙K回答した。 とのようにして調査した結果は次のとεりで

ある。

文字のまま考えた問題の総数が 5 1題 ，文字を数字陀必きかえて考えた総数が 18題 ，どちらか不

明が 31題である。(問聞の延べ数は 1人 10題で10六であるから t I 0 0題になる。)文字を数字
~ 12-



lモ正デきかえて考えた 18題のうちで正答が 12 r:1(で ，誤答がる怒で;tった。いちばん由主世と思われる

1 0 番の問遼ìvr~ま，文字を数字 ItC;j;' きかえて湾えた生徒が 5 人もいた。その 5 入力周知正答5 人 ，

誤答2人でるる。

との応答介併によっても文字な数字にjすきかえて間搬を解決し校生被がか1.i-わいたであろ今という

ととが考えられる。

3. .'研究百襟とこの実験的研究の主主義

との研究の研究白採はさき vrも述べたとお寸，数学的観点方法にはどんなも乃がるるか ，それを

身κτ坊させ毛主亡はどう指導すゐかという ととであった。そζでと力主主制句研究{吃辛子いてー具体的没数

学的思考'/)綬点であり }j法のひとつで あると考えられる 「文字~:主主ネド亡シきかえる とと J !，宅 主る文

字文章巡の指務{t>試みたのである。その結果 ，乙の.Jti!点・方法は劫系的であゐと忠われ ，しかも ζ

の主うな観点を身につげさせるYとめに必要と怠われる伝怠争1貨がわかった(紀重要2)。 ζのととが

ζの実験的研究り第 1の意義である。

つぎ-VCIζ (1)研究:n研究自僚を ，祝点をかえて考えると，すべての数学的観点ゃβ法を研究しつ

〈すととでiすな〈て，数学的徹点や方法をよ争vrつけさせるとと ，つまり生底的思考力を伸ばすため

の指導の原員11をうちたてるととである。 J旨務の原員Ijを うちたてるには ，い〈らかの突otF.的研究が必

要である。 ζの指i['f.の原HIJをうちたてるためのひとつの実Z圧倒という ζ とがとり実験的研究の研究

自機に対する第 2(l)意義でるる。

〈りかえしではあるが，もう 1回文字を主停にがきかえる銃長Kふれてみん文字を数字にかれs

え~というととは，抽象の段階よりいっぼ具体の段階κ珍担ゐととでるる。概念の抽象化vcはいわ

ゆる描象のハジゴを~め らかtζ上下 しなければ左らな いといわれていゐ②ム ヌ;宇文章題がわからな

hときは蝕象，7)ハγ ゴをいちだんb りてをtヰ文章題κかきかえて問題構造をとらえ，再び文字文章話

題にかえり，数蛍関係をとらえる。というととが文字を数字~t;Þきかえて考えるという ζ と であゐσ

ζの活後訟の原皮丑:教師は自覚し，随時均用して司 生E淀vrζの鐙予定Z去を身?とつけさせる ζとが必裂

であるう。

1 小五の学習指導の実睦例とその考察

図をかいて関係を見つける問題解決の観点 ・方法全中心と した研究

1 学年 小学校首席 5学年〈男女共学) 4 5;g 

2 白H寺 第 I回昭和3s年 I1月28日(金)第 4限 (1 I 時 7分九 11時59介)

君影2同 flB耳目寺 8年 12月 1 8日 (水)第4~以 (1 1時 45分-12留守 45分)

Z 単元名 問題のF浮き方(算数5下P114 - Pl17-中教〉

4 単元の目標

準実κ却して問問をと介析的;モ考える力a仰c'Iナ。

同窓修;造{r~などで表わし て， I勢係をとらえるカを伸ばナ。

続点和宏更して考え ， 既習の経験f亡 I~当係づり で間j!j を解決するカを伸ばナ。
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5 指君主計画 (10時間)

m;1{欠 朱知数が2つの場合の問題 P 1 14 例ft!!.① P115 @ .@.@ …… (2時間)

第2次 分配算の問題 P 116 例?;H.①.@ ...・・H ・H ・.....・H ・-……(1時間)

第五次植木算の問題 P 117 例題 ，①，②…....・H ・....・ H ・....・H ・-一 (1時間)

m4次公式を利用する問題

第5次まとめの線、習

P 1 18 例題 ，①，②…・………....・H ・-…・ C1時間)

P 120 例題，①，②，③.@.@

P 121 例!務，① .@.@.@

P 122 例題 ，① ，②'@ '@

補習閉鎖プリント (P28) 

. (5時間)

6 第1次の指導計廼

(1) 目標

テスト (P42) 

・問題を分析的にとらえ図をかいて関係をみつけるカを伸ばす。

そろえゐという観点で関係をみつける。

(2) 展開案

ねらい

o問題提示

。問題の分析

・場簡の想定

学 習活動

0問題を読む(小泉板の板書)

主?となふたりと， ζども 5人のふ

る代は 68円で，なと攻ふたりと

ζどもひとりのふる代は 44円で

す。会とえtととどものふろ代は ，

それぞれいぐらですか。

o 同組κついて話し合う

・何の問題か

-求答条件の把爆! ・たずねているζとは伺か

・既匁操件η把握 i ・わかって同る ζとは何か

0凶にかいて駒係を 10凶陀かいて問題を解〈

具体的につかむ ! ・各自で自由民解〈

・自分のヨ与えを発表する

D図と式との偽係 10立式して解〈

-各自で立式して鱗〈

・自分の考えを発表する

-14叩

指導ょの留意点

0問題の分析では ，問題の文主主そ

のままを答えるので左<，自分

のζとばとしてつかみとるよう

に留意する。

0か〈れている児童は留にかくと

とが図艇であるから助けてやる

ようκすみ。

0自分の考・えを発表するとき，と

か〈図からはなれて式で説明 し

ようとする。式を用いず図だけ

で説明するよう陀注意する。



ねら い 学習活 動

。図の読み方を深め 10図を見て問題ゎ;接点在・逆にととばで

.:，，， 1 いわぜゐ。

。自分の考えをたし 10結果わたしかめをする。

かめる。 1. ・既知の条件にあてはめてみる

学習指導上の留意点 i

。立または図と険係づけて，との王えは

ζの{図のどとから立てたものでる

るかを強調ずる。

。図は問題を読んだとなり陀表わし

て会ぐだUすでなく， 答えをみちび

きだすためVL(A剰なよう V亡図をか

き念念・していかせるとともたいせ

つである。

。適用練習を通して |白線密間態を解< (同じ数裂の問題) 1口たしかめは全部の条件にあてはめ

深める。 I ・何の問題か | て満足するかどうか考えさぜる。

。まとめ

131第1時の問題

例 閥

-たずねていると とは何か

.わかっているととは何か

.にた問題は作1か

-図Kかh てみる

.立式する。

・答えをたしかめゐ

0本時7)まとめ

一部分の条件だけではいけ7まい場

合についで考えさせる。

。文主主績を解〈とき，とれからは常

に左κ示す)1隠で考えていかせるよ l

うにする。

。図のかき方は一方・をそろえると他方

が求めやす凶ζ とに気づかせ為。

o既習の経験と結びつけふ。(ふろ

代の問題との〉

主?となふたりと ，とども 5人のふる代は 68円で，志、とlIふたりと， とどもひとり ηふろ代は

4 4円です。主?となと ，とどものふる代は，それぞれい〈らですか。

① 

大小2種類のトラ yクがあります。 った製2台と小型3台では 14 tまで， 大型4台と小型ろ台

では22tまでのものが選べます。大型と〆|型のトラ Yクには，それぞれ何 トン・まで稜めるので

しょうか。

'1 ml時の指導過程

以上による第 11時の設業の実践記録が次のとjo'りである。

児童の活動のらんに 同窓とあるのは男子の氏名.:PZ.さんとあるのは女子の氏名でるる。ただP

とあみのは ，数八か ，会主?ぜいの児産を意味する記号である。

-15 _. 



時間 基虫帥の唖宜電F 児 $ の 活 動幸次郎の活動

o I (小娘阪にほS して

おく)

きょうは ，いろいろ位向思ぞ考

えてみたいと思、家す.先症の方

おと r~ ふたり r ， 乙| で r.om{!>異議敏にかいておきました

ども 5人のふろ代は i から.それ脅みて考えて〈ださい.

6 8内で ，加となふ I ..……-
たりと ，とどもひと I P1 ~ . よんでもらい ま し ょ う . 卜 P1沼

りのふろ代は 44円 I I rおとなふたりと， ζ どむ 5

です。おと々と， ζ

どものふろ代l立 ，そ

れぞれいく らですか

きか れて いる ζ と

拘となのふろ代

? 伺

乙どむのふろ代

? 円

わ り め い に か ん た ん だな あ と 思

う人 ，手令めげてごらん。

むずかい、と思う入。

それでは， Dう 1 鴎 ζ の問

題ぞ ，いっしょによんでみましょ

う .ノ、イ

ハイ.まず第 tに考えるととは ，

ζ の問.6は何ぞきいている何回か ，

答えは何ぞだせばよいか，という

乙とですね。

司書かれているととは何で し ょう ?

P2君

l
i
l-
-ム

人のふろ代は 68fT]で ，おと

なふたりと .とともひとりの

ふろ代は 44阿です.おとな

と ，ζ どものふろ代は ，それ

ぞれい くらですか。|

(治手 5人〉

〈大榔分~手 )

(一貫によむ. ) 

• pおとなふたりと ，ζ ども

5人のふる代は 68向で ，

おとr.ふたりと ，ζ どむひ

と り の ふ ろItl;t.4 4 Il'です.

おとなととどむのふろ代は，

それぞれいくらですか.

同省

おとなと ，ζ どものふろ

代です.

P3宗それはどとにありますか'(I . 向η

- 16-

おとなと ，ζ どものふろ

孟 代は ，モれぞれいくらで喧 i 



E 

時間 教師の担~ti'l' 教師の活動 児 2震の活動

i かとい う と と ろ で すc

ぞとに ありますね ，おとなと ，と

どbのふろ代は，ぞれぞれいくらか

それぞれ，おとなはいくらか ，と ど

もはいくらか。

. わかっている乙とは ?

. 答えをだすために は ，わかってい

るととを手がかりにしなけ ればなり

ませんね。

. ハィ P4 !l1 

. いいですか .P.君のい 9 たこ と

をかい てみましょ うね。

わかっているととは

わかっているとと I • おとなふたりと ，ζ ども 3人 のふ

おとなふたりと ，ζ i ろf'e

ども 5人 のふろ代 . とn，まいく ら ? 

6 6円
6 8同

. それから

お となふたりと ，ζ ども ひとりの

お となふたりと，と| ふろ代

どもひと りのふろ代 I • 乙れは ? 

4 4円 . いいで しょ うかね ? 

とれだけわかむ てい る ζ とから ，

ζ どものふろ代はいく らか ，おと令

のふろ代はいくらか 。

. さて ，とれだけわかってお oて ，

批々ひとりのふろ代はいくらか .I 
ζ どもひとりのふろ代はいくらかと'

いうのですね.

ノ ートぞだしてどろん。

. ぉ…たりととど も 5人のふろ!

代という のを絵で乞よし ，かんたん!

な凶でもよ し ，自分でわか るようι!
かいてくださいε i 

( 挙 手 1 4人)

P.窓

おとなふたりのふろttと ，と

とも Z 人のふろ代と， おと T~ふ

た りと ，とともひとりのふろ代

です。

P 6 8問

P 4 4同

(児邸主ノートと宝盛況用具ぞ机

上にだす。)

(児箪 ，各自，自分のノー トに i

EEをかき始める。 ) ! 
』・ーー~ -17-



時間 | 竺竺Q) ~ヱ」 教 師 の活 動 し-if-乙 活動「

おとなふたり と， とともひとりの

ふろ代lま ，ζ れもわ かるよ うに 額ぞ

かいて くださ い。

間騒が ，ち ょっ とわからないとき

は 図ぞかいてみるとよいですね。

(机関巡視しながら作図 のな窓) I (児設作撲 〉

11 

い ろ ん令のがありますが ，おとな

ふたりと ，乙 ど も 5人 と い うのが ，

わからはくてはなりませんよ，

そ の と なりののは ，お となふたり

と乙どもひとりというのがわからな

くてはとCりませんよ。

.
手

み

ん

よ

〈

パ

航

川

P
凪

聞

か
'

そ

J

ん

図

げ

さ

て

.，、・
4

っ

S
E

ち

p一

ι

ヵ

'
'
つ

は

り

を

で

と

よ

れ

ひ

し

そ

う

ば

も

に

同

)

O

Y

〈

m

9
人
}
，

時

O
ψ
1
〈

〈

1
/

ご
O
Y〈

O
Y〈

υ
叶

O
V人
O
十〈

き大らた

〉

つ

潟

あ

指
が

の

毘

柄

。

関

場

い

作

さ

て

だ

し

さ

く

換

だ

て

巡

く

い

明

て

か

机

44円

。zた盛
Eでうわ

引
け

H
U
円

s'E'z・2
J
a
u

ん

「

I
l
l
l』

4

さ

hli
l
i
--
-
-L

D
M
U

寸
I
l
l
i
11
一

-

¥
 

l
l
 川山川

• P1 さん

-18ー



時間| 教師の板お 教 師 の活 動

もうできたんですね ? 

それぞれ図をかいた人 から説明

して も ら い ま し ょ う 。自分 の図で

説明してください。

P.草寄

ぞう ，みんなきって し まいま し

1';.寄<lo

. それでは， どの絵がい ろばん わ

かりやすいで しょ うね ? 

， PSさん

- 19ー

児童霊の活動

68円

36門 32月

ど三三二三子'".
4;;円

更ヲ二二ミ〉
16同 16円 12内

• P5さIv

おとな 16円

ととも 1 2向

おおきい の がお と な で ，お

となふたりで ，ちい さい のが

とども

P6dん

お とな 2人 というので，お

となはながい厳にして，乙ど

もはその半分にした。

. p_泊、

乙っちが，おと t:.:ふたりと

とども S人で 68円です。乙

っちは ，おとなふたりとこど

もひとりで 4 4円ですe ぼ く

はる 8門 - 4 4円の答えそ 2

で わ っ て 12円， 44円から

1 2月をひいたのぞ 2でわ っ

て 16円，ととわは 12円 ，

お となは 16円に しイこ。

. PSさん

P~ さんだと思います。

P 

丹 市 ん の らよい。



耳石「 教師 の絞む 児 童盆の 活働

20 

教師の活動

PSさ んがよい と思う人 ? 

P7沼のがいちばんわかりやすレと

思う人?.' 

P6さんのがいちばんわか り や す

・いと思う人 つ

答 え は ま だ で な く て も P6さんの

ようえt絵をかいた人 ? 

絵をかいたらわかりま したか。

それ脅ね ，式でかいてごらんな さ

Lυ ついでに君事えもかいて く だ さ い

(机問巡視)

とう い う絵ぞかい たから ，と うい

式てでζ
 

と君
u

、。

-A

'
 

P
‘

4
 

0

き

た

:

だ

い

ぺ

く

か

川

て

を

E

い

式

向

か

う

ぞ

ついでに答えもかいてください。

か

て

な

せ
ん

よ

ま

へ'
左

く

し

さ

と

小

す
し

為

乙

も

す

，

う

ん

も

さP
A
 

それでt九 P9さん 開の i
でむ ，P6さんの でも， 乃さん .

l でも ，…むいいから ，どとかの

， 図令っかつて脱明 してく ださい。

i どう してぞう考えたか・

-:<0ー

(挙手 8人)

(挙手 1刈

(挙手 大部分J

(挙手 5入)

(児 怠 2人板。)

P9'さん

68- 44=24 

24+ 2=12 

A.乙ども 1 2円

68-12X3=32 

32+2=16 

A，おとな 1 6円

2

6

泊

一
伺

一一

一
一
一
一

2

2

6
一
な
一

・
一
・
・
一
・
ど
一と一

)
〉
と
一
お
一

凋

崎

町

&

'

-

d
u守

4
'

aa唱
一

君

一

一

-

-

m

8

4

 

P

6

4

 

内 さん

68-4~ ，ま 2 4となっ

たのは ，そ して 24→時2は 1 

1 2というの は ，まずおと i 

も 五人工Jーζぷ一j



F者間

23 

教師の仮む 書宝飾の活動 1尼笠志の t話勧

む 5 人で， ζ ども~はじめ

だしたいと患 ってる 8- 44 

は 24，そうすると乙ども

ふたりのお食がでるから ，

2 4+2と して 12同，そ

して， 68-12X3は 32，

3 2→ー 2は 1る と し た の，I::t， 

68- 12X3J注 乙 ど も ひ

とり 12 p'iなので， 1 2 X 

5として 68からひいたの

はおとなだけの金額をだし

た。

それがおとなふたりだか

ら 32+2としイこ。

. いいでしょうかね ? 

• Pll若 |・ Pll主主 ハイ

. わ か っ た ? わかり ま し た か ? 1. P "、ィ

. それでは ，P1U君主説明して〈だ

さ b、。

. ど う で し ょ う ・ どっちの説明が

よくわかりましたか?

• PIU沼

お と な ふ た り と ，ととも

5人のふろ代は ，~ 8阿で ，

おとくtふたりと ，ζ どもひ

とりのふろ代は 44内なの

で ，おとなふたりと ，ζ ど

も 3人，そうすると， おと

なふたりと ，とどむひと り

のかずをひ くと，乙どもふ

たりのねだんがでますe そ

れ を わ る 2として ζ どもひ

と りのねだんをだ して 12 

円となりましイ二。お となの

ね だ ん は .44円のなかに ，

とともひとりとお、となふた

りがい るので ，ζ ともひと

りのねだんがでた のでそれ

を 2でわ っておとぽのねだ

んにした。

P
 

前のひと

.-21ー



時間 教師の紙管 児童E の活動教師の活動
一

26 

(児童室の絞軍事を利

用 す る)

「一一ー一一一『

円，。
η
φ
!人

o
v
i
へ

円。l
人

♀

1
人

o
Y人

9
1〈

oy〈

9
ー
人
!..一ー一一一ーーー

- 自分の絵ぞみて どうい う問題であ

ったか考えてみ てください。

問題ぞききますから。

PSさ ん の 絵 を つ か って考えてみ京 .

し よう。

わかっている乙と叫 ? '1. p 

おとなふたりと乙ども 5

人 のふろ代，おとなふたり

と乙どもひとりのふろ代.

(Ps、さんの絵ぞっかいながぞろ)

どとまでがおなじで， ど と ま で が ち

がうかという ζ とがわ かりますか? 1. p 

おとはふたりとい うのが

おな じで ，ζ どめ 5人とひ

と りというのがちがいます.

まだちがうととろがあ る と思う人? (接手も返答 も な い〉

・ いいですか， 68円 と 44円がちが |

うのはどとがちがうのかね。 I‘ p 

い いですか ，まだほ かに ? 

. "、ィ

ζζのおとな1;1:問。じですね

- ととまでおな じくて， と と が ち が う

のですね. (歯令指示し・な がら)とれ E ・

がちがう。

6 8同と 4 4同 のちがう の は ととなん

44円 ですね，

なにがちがうの ? 

もう 1回 ，68円と 44円とち がう

のはf可がちが弓の?・

おとなふたりというのが

おなじで ，ζ ども 5人 とひ

とり というのがちがう。

乙

ζ

で

と

'

け

人

が

わ

5

の

た

も

う

つ

ど

い

へ

乙

と

が

'

り

り

り

と

た

-
}
ま

ひ

ふ

P
つ

も

もど

ど

す c

p ノ、ィ

p "、イ

• P12さλ，

乙どもき入と ζ ど もひと

り， とどもふた り移いのと ，

68円のほうがとともがふJ

P12~ ん

- 22-



待問 教師の絞 空軍 意文 自活 の活動

- ζ 窃らのほ うがふたり分だけ とぴ

だ して い るわ けですね。 刊さん は そ

れをは っきりいわなかっ た。

とれ だけがはみだして い る わけで

すね。 つまり. 6 8円 から 44同 を

J尼震の 活 動

たり 多 い。

ひ いた渡り は ? I . P 2 4門

d との 24円とい うのは ，ζの とび

だ した ととろで， ζ どもは何 人 い る

? 1 " p ふたり

乙ども がふたりいるから 2でわる

とい うふうに絵をか くと た いへんよ

く わか り ~す。

. の と 9 たのは ，68-44

(児認の式ぞ利 用)

とれがふた り分

P1望書のはよくわかりますか?

. 乙れをわか りやすくするに は ど う

す れ ばよい ?

， とういう図をかくと き注意しなけ

ればならない ζ とは ?

Pu君主

. 包 をかえればいいですか ? 

• J、ィ

色ぞかえな く ても ，お となは大き

く し ，乙どもはIJ、き くす る。そ うす

るひと ?

. まだあるひと?

. PS ;!!ん は たいへん ねかり やす い

のですが ，それだけでしょうかね令

.1:'1 '信より 気をつけたととろが ま だ

ほかにありますよω

- 23-

P 

P7君の1;1:.どとがおとヰFか

ζ どもかよ くわ か ら ない 。

P14君主

色ぞかえる。

P14君 。

P15君 ?

お とな と と ども 冷 ん だ か ら ，

おと々をひ ろく し .とどもを小

さく -9るとも、 、、。

(議手 7 ， 8人〉

(挙手な し〉

P ノ、ィ



時間 教師の板、初

5 1 
〈蒋掲〉

同mM 
ργ
ハ

♀

|

人

ヘ
リ
サ
|
人
♀
|
〈

・9
|
八

9
1人

教師の 活動

.p16君

ならんで いるで し ょう。

そ うすると ，ととまでが閉じで ，

68円と 44円 のちがうのはとれだ。

(図のO印)

すると 68- 4 4は?

乙れが 24円 ，と ともふたりだから

2でわ って 12円 ，それでとともは

1 2円

44円 1. 4 4円から 12円ぞひいて 2でわれ

ば，おとな 16円 ，いいですね。

とれがにしかにまるがし、ないという

乙とをたしかめてみましょ う 。

Pl1さ・ん ， 

16X 2+ 12=44[ 

い そう ，とれでとの答えは正しいわ け

lで m ー しかめてみ…

なりませんね。

l こ…114ページωを 聞い てく

1'::さし、o

P19 
E… 

16X2+12X5= 68 が ，どう なればよい ? 

P18さんJ

なるで しょ うかね。

も、っしょ 4こ

いいで す か ，ζ れはどう伝るで しょ

ぅ。 P19君主

児玉盆の活 敬

P16君

その左でも，右でもよい

から ，そのはしそ合わせる

ようにする。

P 2 4円

• Pl1さ人J

おとなふたりと，ととも

3 人tJ~ 6 8円なのだから

16X2+ 12X3  

p さ/ν
18 

6 8円 に な れ ば よ いω

. P /".1:ります。ー

.p 

1 6 X 2は 32，12X3

は 36 ， 1こしてる 8になる

• P19君

お とな の 16円 を 2ばいし，

τたすー ζ ども 12円をた

して 44 

P19:!E! I 
(1) r大小2額類のトラ !

i ツクがあります。 大型 2台!
-24ー



出」教師の板伶

38 

もんだいのきいてい

るとと

大空包

小製

わ か 0 て いる ζ と

犬 2 /J、~ 1 4' t 

大 4 /J、:5 22 t 

4 1 

教師の活動

- 今 のように給をかいて考えて くださ

む、。

(教師仮 設)

。E
A
v
n
 

と乙

て

る

〉

、

街

、
や

て
，一一

智

イ

カ

師

、
、

J

h

‘，e

/

牢

F

• 

(教師板谷〉

そうですね，考えてください。

Pn童書，と乙はきて闘をか いてごら

fv。

もうひとり ， :P2'2望書

P23さん ，式をかいてごらん'o

ー 25-

と小型 5台では 14 tまで，

大型 4台と小型 3台 では22

Sまでのものが選べ ますの

大 型 と小型坦の トラックには

それぞれ何 トンまで積める

で し上う。 J

(児窓作業)

P211主主

大型:l12合 と小 誌y3台で

1 4 t • 大製 4 台と小型包

5台で 22 t 

P22 窓め板宅診

1 4 t 

回
一

¥
囚

回

一れ

~
四
国
一
2

一

田

辺

一

一閃一一回一

一回己

• P~2 望書の板同年

1 4 l 

》そこ三3Y
2 2 t 

'PZ3さんの式

22-14こ 8 A，大 8t 

日-;- 2=4 A ，/j、4， 



i 時間 教師の根容 | 教師の 活動 児 童 笠 の 活 動

- ハィ， PZ3さん，糊してごらん。 I. P2jさん

今の説明はいいですか ?

PZl望書 I PZ3さんの Z蛇明でいいで

す か ?

どう い うととろがちがう ?

もうひとり， PZ4さん

大霊法トラック 2台と.IJ、
監 トラック 5台 で 14 tに

なる内 大製 トラック 4台と

小 犯 ト ラ ッ ク 5台 で 22 l 

にぽるので ，大製と小宮置が

あるわけでしょう。

だ iJ>ら 22 -4，ま 8， 8，ま

大型， 8-+-21ま1)，ま ，小型

P-'.L君主， ちがう

P21君

大裂がちがう ，ひげは大

型 2台だけでるから。

P さ Iv2 j 

大盟主トラック 2台 と， 小

童話5台で ，と ち ら は 大主総 4

台と， IJ、z以n台なのだから

ひ けぽ小型迦トラックは同 じ

なので ，大型 2台の鐙がで

るので ，乙れは;大霊法 2台に

、な るーだからそれを Zでわ

れば犬製 トラッ ク 1台 の 分

がでる。〈児訴の板笹ぞ訂

正〉

22-14=8 

P23さん.いいですか ? I . P23 dん，ハイ

ほ か の ひ と は ど う で す ， 4 tという

8-+-2 =4  I のは大型ですね。

d ， 大 4tI・ 小型はどうすれはでます。

1 4-4X2= 6 

6で-3=2

A ，IJ、2t 

PZ5君主

- とれでいいですか ?

乙のegj ( P21 草書の凶)で ，乙ちら

に 2台おいてもいいですか?

それではほlを と とに き てかい て ど

らん。

-26 -

P 君
~5 

14-4X2= 6 

6-;-. 3= 2 

P ノ、イ

P1S震

むんだい のとおりならべ

たらよいのではないですか



向問| 教師の絞殺

』ー一日一一

教 師の活動

はかに・ P26省

どちらもよ くわかるようです.

それでは ，さあ ，もう 1回問飽

ぞい 2 てごらん，本を見ないで ，

P
H 

~fv 

- 2 i _. 

Y己霊堂の活動

. P1s窓の板栴

口口口口口
口口口口ロロロ

p (2 ， 3人〉

1'，I::tIJすのはどうかと思う。

P26'寄 篠宮軍

口口口口口
口口口口口口口

P26:tt 
乙弓い弓ふうにかけばよい

ではないですか.

Eも宥-

Pllぷ と 同 じ で は な い で す

色、.

P%6.lJ 
問 じ だ が ，乙ちらによ とす

と ，余 り がζ 右らにくる。

ps鱈

ぞうすると P2i望書のが見

やすいではないで す か .

P 窓H 
P.. aのは大きいの令官官
21 

とう しろ広 平 つ にので大きい

の が 分 かれ て い る s

• p 

P26望書のは前4ニも ーでき

て い る。

P21~ ̂' 
大砲 トラック 2台 と ，1)、魁

トラ γ ク 5台と 14 tのもの

が積めて，大型トラック 4台

と小製トラック 5台だと ，

221の 問 が符めて，大ttll

台に積めるおJ仰と ，小型巡 1台

i でmめ る蒋守物はどれだけか。



時間

5.ε 

教師の板書

4X2+2X5= 1 4 

4X4+2X3 =22 

教師の活動

い い ですか ，ζ ういう問魁は ，問題

がきい て い るのはぽほ か ， わ か っ てい

るのはなんだか ，わかっている乙とを

て がかり4こして，えぞかいてみたり，

図ぞかいてみたりするとたいへん問脳

がよくわかります.

児窓の絞型昏

たしかめてみましょう。円さん I . P
Sさん

いいでしょうか。

りょうほうにあてはめでたしかめて

みてください。

おわり。

4X2+2X3=14 

4X4+2X3=22 

11 

8 第由時の指ぬ過程

。第?時は適用練習であるので，ねらい，学習活動は第 1時の展開案の問題練習のと ζろを ，指

導上の留意点は同展開祭のととろをどらんねがいたい。

0 第?時の間態(プリント)

① みかん4偲とりんど2個の代金は:3 0円です。みかん2飽とりんど2個の代金は 100円

です。それぞれ 1イ胞の代金はい〈らですか。

@ ーきょうだい 5人で15 0 0円のか金を分けるととにしをした。姉は兄より 60円多(，弟よ

り120円多〈もらいます。それぞれい〈らに念りますゑ地

@ 長さ 30仰のテーフ.を 15をいつ左〈・とどれだけの長さに念りをす刃喝のり しろは 2cmとし

て考えなさい。

③大きなたをど 1伺と小さなたまど 2個の代金は39円です。大きなたまど 2倒と小さなたを

ど5個の代金は66円です。それぞれ 1個の代金はい〈らですカ勺

。以上による郷?時の授業主〉実践記録を次K:かかげる。

-.28 -



時間 教師の収書 教師の活動 児彊Z の t扇動
ーー - -

日 (すでに総統につぎ (プリント問布〕 (児E遣の代家が各列にく I:j:

のよ うに 板笛 して . き ょ うは ，とのプリン トの開制舎者 る。)

める〉 え てもらい ましょう。

① き いているとと きいているととは① ，わかっていると

② わかっていると とは② ，図は① ，武 と答えは@，た し

と かめを⑤ と してかいて 〈ださい. ( 各 自 プ リ ン トに凶胤解答

@ もん だい の図

⑥ 式と軍事え (敏師は拶1.間巡視を しながら 個人 指導 ，

@た し， かめ または一 斉指泌そする。 )

(2)は ，締法兄より る D問多<， 

主将より 120円多<， 

姉 はえより 60円多く ，問 じ姉 /)1華宵よ

り 120内 多いというのですよ。

よくわからない人は教科傍令みて ，

あの問題とにているんで はぽいかと ，

思いだして考えてごらん。

| 仰 のは 3 AO) ~~…ると
1 5 0 0円になるんですよ。

20 (りまでおわ U た人。 〈拳手 5人〉

(2)までおわらない人。 (挙手大部分)

(めまでおわった人 。 〈挙手 S人J

. P
1さん ，ととにでてやワてくださ

ぃ。 (1)を ， P1さんの板谷

(1) 

1 30ドj

。。00⑦ぐう

00⑦⑦ 
1 0 0円

(130-100)-7-2=15 

A， み か ん ， 5円

(100-1 5X2) -7-2 = 3 5 

A ， リ人，L. 3 5問、

~ 29-



時間 事政宮市の絞容 教師の 活動 揺に
22 (1)と (4)は閉じなかまです ね。 15X4+35X2=1 30 

15X2+35X2=1 00 

• Pl さんでできて脱明してく ださも、。 和んはし'側こ聞く). P1 d Iv 

みかん 4仰と りんど 2倒

の代金は 13 0問です。み

かん 2f伺 と り ん ご 2f闘の代

金は 10 0向です。 ぞれぞ

れ 1仰の代金はいくらです

かとい うのですから ，

①きいているのは ，みかん

①みかん 1備の代 金 1 f舗とりんご 1仰 のねだん。

りんご 1f留の代金 ②わかっているととは ，み

②みかん 4f留りんご 2{鑓 130円 かん 4f副とりんご 2 .!周の{~

傘は 13 0円 ，みかん 2f悶

みかん 2借りんご 2倒 1 0 0円 とりんご 2ffi!lの代金は 100

円です.みかん 4f砲とりん

ご 2個で 13 0円で.，_.み

かん 2{溺と りんと 2イ聞は 1

o 0円です。 それで そ の 申

に ，1 3 0円 の な かに み か

ん 4/i!lとりんご 2f胞がある

ので ，乙 ζ だ けで 100円

で す 。 ( 絡 で 闘 を さ し な が

ら)だからみかん 1f同だす

のは， (1 30-1目的わる

2では ，答え， 1 5円，そ

れがみかんです。

そうするとみかん ?佃が

でるので ，りんごをだすに

はその 100向でみかんが

2 i滋 あ る の で ，1 5 X 2は

みかんの 2他 の代金が'でま

す。それでそうす ると乙れ

だけだとりんど 2仰 の ね だ

ん がでるので ，わる 2で ，

， (100-15X2)わる 2は ，

りんご 35向

たしかめは ，りんど 35問

は 2.(l3lでそしてみかんは 4

- 3日一



時網 教師の板嘗 教師の活動

そうですね

. ほかに ちがうやりかたぞしたひと

ありますか T

. だい たい同じですか ? 

• (1) 図までできた人

式と答えがまだでわ凶だけかいても

らいま しょ うかね。

• (2)でき ま したか .まだでさぽい ?

50 

‘ (2)や って も らいま し ょうか ね.

• P3J1雪 図のととろまでかい てくだ

さ"0

.-31'-

1尽 Z詑の 活 動

備な ので

15X4+?>5X2=1 30 

15X2+35X2= 1 00 

それで私の君事えはあ ってい

るととになります。

質 問あ りませーんか ? 

Pz建t

Pz務

ζ れが 100円 でなく

て ，とれが 10 0円でな

い ですか。

コつ I~) 0ο と)I 
1o 0ο01 

( 4か 〈でかとまれ て い る

ととろで々く， 横線の下

の窓味〉

P1 ~ ^〆?
P
1 
dん

ほかに質問ありません

治〉。

(しつもんなし)

〈学手なし)

P ノ、ィ

(挙手大部分)

P3沼 の 板曾

縞 ト一一一ー一一

兄 4 ーー吋

6 0円

弟ト一一一一一一ーャ ・ー ー--吋

1 2 0内



時間 教師の厳重喜 教師の活動

I 0 P3君 ，式と答えをいわないでどの

| ようにしPて 考えたかというととをいっ

! てください。

1危宝患の活動
-ー

P3君

(1 5.0…0+60)召|
兄と姉と弟を合わせると

150 0円なので，兄が判

より 60円少くて摘は姉よ

り 120円少いんだから ，

あねでぽくて， a，ね ， (アクセント

をなおす)もう 1凪 いってごらん。

1500+120+60として

とれそ 3でわれば姉がでて

くるから ，姉か・ら 120円

ひくと弟がでてくる。

o P3君

兄と姉と煎ぜんぷで 15 

00円です。それで ，5('.は

姉より 6日円少く て， 5f.1Iま

姉より 120内少いので ，

そ う す る と 15 0 0円に

120円と 60円たせば姉

の 5倍がでてくるので， た

して 5で われ ば姉がでてく

るので姉から 60円をひけ

は兄がでてくる。姉から 1 

1 20円ひけば積炉でてく L

、わかりまし，たか。あのね ，姉のお金| る n

がでてくると ζ ろがよくわからない人?I0 P ? 

. 姉がでたら 60円 をひく ，

(P3君 の図によっ て説明〉

る そうすると

それから乙の姉から t2 0円ぞひけ

は婦がでてくる。

'0 姉のお金がどうし てでたかわかった

人?

s まだわからない人?

P.君!立とういう図をかいています。

-~2-

.0 p 兄がでてくる。

(挙手大部分)

(挙手なし)

(しかし，のみとめない児

議が，だいぶいるようで

あるε)



郷

教 師の仮径

' 寸トーーーーーーーーーーーーー『
'ー『圃軍曹司吋

!ー一一一一一一一「
ι一一一一一-J

(再 抱)

1 2 0円

ζ ここう、

兄:~/
:品目円

拐事Fーーーー一一J

理主 書市 の 活 費1

ζ の図から ，だれののがい ちばん

は じめにでてく ると患いますか?

との P~ 望書のかいた凶から， Iちさん

そ う ですね ，滞のぶんの乙乙が最

初にでて く る。 じれ"8だすのにどう

や 9 たらいいのかなあ。

ζ れはいいかね ，ζ うや ってみま

すよ。 みんな摘 に合わせてみる。

いい かね ，ま えに何〆 ートルかの

なわをとち らの万はち ょっと多く ち

ょん ぎるのをならった で しょ う.

そのと き どうや ったかな思い だ し，

た人?

ととはいくらなの ，みんなでいっ

てごらん。

ことは 12日間 ，乙乙は いく らに

なるだろうね。

6 0円と 12 0円ですね ，ぞうす

る と予告の分がだせそうで L.ょう。わ

か 9たかね ，どうやればでてく るかq

前ののは〈なわをちょ ん ぎ る 附i泌

どうだったかね . 1本のひもを 2本

に 分けるとき ，向 じに分けるのでな

くて， 片方をい く ら か 長〈分けると

いうの があったね，その とき どうし

rこか ，長い分をどう した

先 にどうした

? 

主主い 分だけil'UJJにと って お いて ，

そしてふたつにわ って ，ぬとで と っ

た分ぞた したね.

そ うすると乙の:励会 ，よけい の部

分というのはどれだ。乙れだろ う。

とれぞかたづけて しまっておけは ，

Sでわれはで て く るだろ う。

ま だわからないかな ，わかったと

魁う人?

--36ー

児 Z区 の ti5 鑓1I

PSさん

とと(郊のと ζ ろをP指示

す る)

(慾手

P 

P 

p 

p 

人部分)

1 2 0円

6 0内

(7制 穏皮接手)



1時間 教 師 の般事跨 | 

1500-180 

= 1 .3 2 0 

(湾掲〉

1 20円
ーー一一一 ー ---で『培、姉 I -~I 

兄ρ l<:::;;?'

I I 60円
lis:土τてででで.

1320→-3=440 

教富市の活動

- よけいr..c昔U5tをとってしまえばいい

ですね ，よけい な膏弘分というのはどれ

児童E の活動

ですか ? I・ P 1 20 

そ れと ，ぞれからどれですか ? 1- P 60 

そ れをね，ぞれはい くらになりますか

持、 ?

それをどうするんで す か ? 

. 乙 れだけ (120+60のとと)

. わかりますか ? 

• P 1 8 0 

P ? 

P .1'-1 

ζ れ 何 が で て く るかわかる人 ? 1. P ハイ

よ し， ζ れととれ だね (再拘の図の

余分のと ζ ろ)

・ 乙んどどうすればいいですか ， 180 

というのができました よ。 と れ が よ り

いな続分ですね。

. .1、-1"

ζ れはいくらに弘りますが ?

.み ん な で い っ て ごらん

1 .3 2 0というのはどれなんですか?

P6 dJv 

句 とれと とれととの部分 (点線でかと

んだととろ〉が 1320ですね.それで

は弟はどうすればでます。 1320とい

うのは どれだかわか ったかな ，乙れと

とれ ととt1.でしょう。

1 320 + 3  

ζ れなにがで てくるの ? 

-・ 弟だね，さ あみんなでいってごらん0

・・ 兄はどうやればいいかねe

わからぽいノ寸こさいてみましょ うかね

・ζ れが 440門 とでてきたんですよ ，あ

とどうすればよい?

・みんないってみましよ ろ。

P 1500-180 

P 1 O 2 0 

P .1、ィ

P6さん

とれと， ζ れと， とれ

(l:gJぞ者i;Koずる。)

Prdん 1520+3

P 弟

P 440 

P ハイ〈等手 7創

程度目

440+60=500 1. とればい くら

P 440+60 

P 500 

440+120=560 

とれはだれだ ? 

それでは姉はどう したらよいかね.

とればいくら

の み と ん だ 人 ?

ー・ 34-

P 兄

P 440+120 

P 56日

。制緩皮 挙 手)



時間 教 師 の 板 省F

440+500+56日

= 1 50 0 

教師の活動

- のみとめましたか，たしかめでした

す?

いいですね。

今の問題どういうととろがむずかし

かったかね。

• a罰がめんと弓だった人?

~はめんどうでr..c かった人 ?

• pg君主 ，どうい うととるがぬんどう

~ ?1:こ才':1 .

- 図から式にもっていくととろがめん

どうだった，!I!fえがあいま したか。

・ 答えがわからない，閣はいいんだけ

れ ど ，式がめんどうだったね。

・ 1ばんの問題 ，めんどうだった人い

ますか。

かんたんだった人

ハ イ， ょくでをきますね ，1ぼんの問

脳はまえに串ったどういう問屋盟4こにで

いますか?

そのとき，~.，.かくのに気をつける

乙とは ，どういうととだったでしょう

いま ， 町 童 話 が い っ たようにそろえ

る乙 とでしたね。 Plさんのやったよ

うに ，とういうふうに (Plの板密)

き ちんとそろえるといいですね，そろ

えるとね ，そ れから 2ばんの時臨はど

ういうと乙ろがたいせつなんだろう。

ζ ん な閉鎖 ではまえにいるんなにかょ

った隠癒をやったで し， ょうe ね， ζ う

いう関経iの ときには どういうことがた

児 童 藍 の 活 動

P EI語がめん どうだっ

?こ.

(3入 者算手〉

(8割種皮挙手)

P， 童雪

留 か ら 式 に も νていく

ととろ。

• Pa:，窓わからない

(2 I 3人 是非手)

( 穴 部 分 挙 手 )・

P ふろやの閣制

Pg君主 そろえる

いせつ伝んですか?分けるのは ? 1. P 

ぞう，よけいの分唱をとってしまう。

• ζ の 1500というのはなんでしたか

よけい の分ぞとってし

まう。

ね? 1. P 3人のおかね

-35-



時間 教師の被嘗 教師の提言動

5人のおかねだね ，あるいは全体の

おかね だね。

・ 会体の大ささからよけいの音色分をと

って しまう。ノ、ィ ，会.部 で い ってとら

ん。

- よけいの部分ぞとって しま oて ，さ

つぎとったの ぞくっつけて串ればいい

わけですね。

それでは 5ばん， 3ばんのほうを先

にだしておけばみんタ ゃれたん で し £

うが ，2ばんがめんどうだったからね

• 3ば んや ってみま し 4 う.とういう

色んだいでたいせつな ζ とはなんだ 9

たでし ょう か ，まえにもや 9 たでしょ

うー

・ そうですね ，み んなでよんでみよう

のり しろがない ものとす れば ，2 cm 

というものがないものとオれtt，15

倍すればいいで すねa

ととろが ，の り しろが 2cm，どうい

う と乙ろがだいじなの ，まちがいやす

いの ，とういうもんだいでは ?

の…のかずが ， 1 5なんだか ，I 
1 4なんだか ，1 6という と とはあ り '

ますか 勺

1 5なんだか ，1 4な んだか

Pllさん 1・
......・・・・ ・・・・

1 5なんだか ，1 4なん だ か ?

ぞう . 1 4ですね ，そう寸るととう

すればよいかわかっている人 ?

-3喧一

児s'tの活動

P 全 体 の 大 き さ

P 

全 体の大をきさ:からよ付t'，1 

の部分 ぞと って しま う。

P のり しろのとと

P 

(3)長:さ 30 cmのテー プを

1 5まい つなぐとどれだけ

の勾がきにぽ りますか ，の

しろは 20mと して考えr.c~

も、。

P J、イ

P1Uさん

のりしろのかず

P ない

Pll <dん ? 

Pllさん 1 5 

P 1 4 

く鯵~ 1 5人 )
ー..1



+ 

そろ，闘を かくと I I 

5まいつなぐとのリ し・ろは 1 I • 

2ま いだね ，4まい だと ! 

とうですね，のり しろがでてきます i

ね，それでは先まとがかいた これでは何 l

がでてくるかわかる人?手ぞあげてと i

らん。 なにがでて く るだろう。いろば l

んうしろのλ、。 ; 

いいです ね ， と れ は な にがでてき ま 1

~~ I 

のり しろのない機会の念総の長さだ i

ね ，1;こからそれからどうすればよいの l・

|…μ ーん。
1・ p ノ、ィ

! (ほとんど全音階手〉

計算し，ま した か。!. p 4 2 2 

4同と 22aですか ，じ ぶ ん でた し i

かめておいてください。 I

それでは ，乙ういう問題ではのり し 1

ろの数は ， 1 5枚なら 15枚のときは i

どうなるか，まだにている開聞舎や っ :

た のをおぼえている人 ?ι'ん な間総ぞ }

ゃっているだろう。 ハ ィ ，P13 dん、 ! . P日ん

あ ，丸太をきったときの 問題 ，乙の i
問 磁をおぼえている人 i (容乎

の乙ぎりの間勉，のとぎりで丸太を

さるとさ今のととがでで きま す ね ， ま !

だほかにある人?・・・・・・ 乙んなのおぼ |

えていますか.乙とから ζ とまで!:;j〆 !

ート川 ，米ぞうえる関紙 1 

.との閉鎖どうだ ，今の閉館ににていま l

せんか。 I

そ れではね I 4ばんのつりましIi

のりし…い織的会 i

2まい

5まい

p 

p 

励~旨の信市寺曳

のり しろです。

ひ付iまよい。

P 

まるた

大宮B分〕

7'ー，

にています。

Pl2 

部の長さ。

P 

P 

P 

P 

"/J>つ乙はなくていいですね。

わかった人

-
・
・

.

.

.

.

.
 .
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Puさん

う。

Puさん，よんでください。

ーーコミヲ ーーv ， 



同「
l

l

ーヰ
害虫 舗の活動 児 震 の 活 動

きょうや 0 たの ， 先準ζの鋭明を~

ったのぞっかろとできます。そろえて

や るという 乙と ，;;;1:;ばい い から，図だ

けかいてみますかね ・

大ぎなたまどは ? 

1 ~ですね，小さなたまと'は ?

‘ 2イ国，それでいくらで寸.

，・ そう，それから大君主 /J:たまとが?

OO u  39円 I2俗ゾ凡なのは州舗あるんですか?

00000“同!• ぞれがい くら

(再帰〉

回
50 

凶与|:::::
27円

ぁ ，ζ んな関車闘です。めんどうで

し よう @

かんたんだと思う人

、 官官にや vたととがあるかね，とれぞ

さ 0 きのとの考え〈いおばんの開制〉

ででき d=すか ?一・一

大 ぎなたまど 14同と小さ

な た まC 21胞の代金ば 39 

円 で す 。 大きなたまと 2i儲

と小さ なた主主ご 3J，阿の代金

は 66円で寸。それぞれ 1

倒の代金はい く ら で す か。

P 1 di量

P 2 j菌

• p 3 9向

P 2$  

P 3j国

P 6 6円

， p かんたんですe

〈慾手 7人)

凡 さん，乙の図に か いて〈ださい 。I. 引きん . (教師の図の

共通部分~四角で . CBlのよ

とうやコてみるとみんなどうです。

乙の四角でか とんだのはいく ら?

e ζれ~ Ð っとわかりやすいならべか

7こはありませんか。

ζ うやってみたらどうです (友罰)

ζ れはどうです。 ζ れはいく らでし

Tこ;O>h.。

とればいく らです?

とれ7ごけは い くら?

さあ ，乙れが 27円，l!!ぁ ，それか

らだ したいんです が ね。 それからだ せ

ま寸か?

-L・

川

か

Z
L

ノ、、

と

な
て

h
P

4
J

I

 

あ
一
日
。

也市
山

劃

す

乎

'

ま

'

活

せ

人

だ

た

P
3
で

つ

'
れ

か

イ

と

コ

、

ea、

，，

.よ

-38-

う に か と む。 )

P 39円

P ? (児童訟はわから泣

い〉

円

円

向

J
o
n
y
v
'
 

6

5

2

 

p

p

p

 

P ? 

〈挙手 4人)

P3!l雪



時間i 教師の板宿 者全車箔の f活動 J足震の活動

39- 27=12 1. わかりましたか ? 

d ，小 1 2門 1・ あたまがいいね。

I . 大きなたまとは ? 

27-12=15 I・ とれをたしかめてみてくださいね。

A，大 1 5同 1・ あるひとに串 ってもら ったら ，乙 う

1 い う図をつく νた 。 と れはどうしでや

I Qたんでしょう。

l 忠とのひとの符え方のわかる人?

1 .よし

・ζ の問耳富をほ〈はとうして区lぞかい

たよ，だから 12円だよとやったひと

55 

000001078円

000001 66円

fぢ⑪⑪

明
坊主

@
⑪
 

@
 

⑧
 

@
 

がいたそ うだ。

ね ，なまえはよた ろ うでもいいね ，4 

| ばんの悶胞をときなさい ，とい った ら

刊

を
が

円

れ

6

。
乙

6

す

で

ら

で

円

か

ん

'o

円

た

6

8

つ

が

7

く

れ

で

つ
ζ

れ

そ

'

そ

闘

で

'

』っ

し

の

い

』

つ

も

う

そ

だ

と

円

ひいて小さいのが 12円とした。

わかるひと， ζ の考え方，乙のよた

ろう君の考え方。 ハィ， F¥さん

- わかりましたか， P
1

さ ん の い っ た

のそわかりやすくいうと ζ う い う と と

になりま寸。

-・ 大 ，小 .小で 39円 ですね，とれを

2倍したら大 ，ァミ，小，小， d、，小 と .

78月

昌
明2

?

 

の
今
人
一

阿

た
一

。
，
つ

一

5

か
一
一

で

わ

一
ト

キ
J

、、
-

E
J

，、
，何-

3

、

だ

ζ

一
一

、L

-

+

々

。

一

乙
る
一

，

な一

ま
ニ
一

れ
円
一

す

3

一

』つ

7
一

そ
の
一

小さいたまど 1僚と大き

な た ま ご 11悶で 27内 で ，

大き J"J:tこまと 11四とIJ、さな

た ま ど 2舗で 39円なので

39円から 27円 ぞひくと 1
小さなたまと 1備のねだん

ィ、

。

ノ

るで

P

が

P 27-12 

(5 ， 6入 者接手 〉

Plぎん

それは， 78内 というの

は，小さなたまどが 4僚 で

6 6内 と い う の は 小 さ な た

まどが 5倒なの で，それを

ひくと小さなたまと 11闘の

ねだんがでます。

P ノ、イ



|竺L教師の敏信 教師の活動

〈むとの闘にかえる)

. そしたらとのねだんがわかっている

ん で し ょ う 。 と れ を ひ け ば ζ れ〈小さ

いたまと 1f伺〉がでてくる。

. それでは乙の人，乙れからの質問が

めんどうだと患 って くださいよ。乙の

よたろう君はなぜ 2倍 したんだろう。わ

かるか。 3僚 や 4借 しな くてなぜ 2倍

したんだろょう。 5借しだって 4~告した

っていいよね とれを 2倍 したのはな

ぜだろう。

・ノ、ィ ，わ かる人 ，2絡寸ればよいとい

うのはどういう者えからしたんだろう

. ノ、，ィ

. ハィ ，もう T泣きいてみ よ う。

それで初めから 2{1干した のですね。

わかっ た 人 ?

・ ふろやのときは ，:toと伐の数炉問じ

だったで しょ う。だから ど っちかの数

を同じに しようとヨ蓄えた。

-40-

児童窓の活動

P1 重量

ょののは大きいのが 11簡

で， 下 ののは大きいのが 2

4闘だから ，上ののぞ 2侍す

ると大きいのが 2摘にな っ

て，そろうから ，そして大

きいのそ しまっ νていく d

Pu沼

2倍したのは ，ふろやの

r~f自のときは ，片方だけ同

じのがあって，ほか の の が

ちがヲて い るので ，同じだ

げをそろえて余ってい るの

をわ ってできたんだけれど，

とっちののはあの ，小さい

のも大きい のも関じ数がな

いので ， 2倍に寸ると， 66

問の大きい のが 2倒で.z， 9 

問 の は 大 きい のが 1{却で ，

2*にすると穴きい喪主がそ

ろうのでその余ったのを し

まっすればできま寸。

(挙手 7割程度)



時間 教師の絞~ 政 問j の活動 児 童 震 の 活 動

乙の場合ですと，大きなたまとが 1

4鴎で ，IJ、さr.l:t:こ烹 ご 31鎚だ"だからと

、、
ちらそ 2傍てすればふろ争の関鴎と問じ

ではないか ，

(再掲) とうやってもできるけれどもこちらぞ・

(上) 3借し ，ζ ちら(下)を 2借す

00 0  
ると小さいたまとが 61聞になる。乙う

L・てもできるけれども，ょたろ う窓の

00000  は ，乙れそ 2倍 したほうがわかりや寸

いからぼくは初めから 2街・寸るつもり

だった ，というんです。わかった人 ? (9制緩皮接手)

60 
. 乙んな問題がでたとき ，いまのとと

ぞわ寸れないでやるといいと応いまでb

9 t旨革手後の感惣

一 縄怒は省略する

(1) p 1 1 4 例題 ，①

問題はよ 〈わかり，よ 〈理解できた。図化はいま乏でコ量れていなかったぜいか ，あさりよ〈で

きなかった。うま 〈 医i化できたものは五割〈・らいであった。~えがわかっていゐから国化がつか

えたものも数人いた。

(2) p 1 1 5 @ ， @ ， @ 

聞 ともなれて袋l措すらナらf闘できた。

13) p 1 16 例題，① ，@

図化はうま 〈できたが，解答η式と答えがうま〈進まなか?1と。 J:けいなものをとればよいと

すぐ気づいたもηはわずか f ~1j位だった。その原理に気づいたらあとはずらすらとできたが ， も

う1度よけいなもわ宏たltば多い方の 2倍になるという方法もあり，との例題。解答:κはふたと

がbあるというと とに気づいた児叢は少数で ，半数はむ しるふたとなりの解答はわずらわしい主

うであった。

但)P I J 7 例題 ，① ，②

例題はむずか しか9 た。教科舎ではかんたん念場合で考えてみようとなっているけれども ，ζ

ども柿附，かんたん念場合と問題とが結びつかないようでいた。ゐ η とき，下械が

5俵のときは，表の段数は 5段であ担 ，問題の下の後が1嚇 Fとなるから告慢の段数は 10 j設であみ

ととに気づくのは割合主〈い <;>fcし，式と答えも台形の茨留がらったDで納得ができたが，えだ
r、 r、

数料魯ηように (~& .......4込 ..…・から下の俵 10俵の場合を想定ナるというととは ，

-41-



とどもたちにはなか念かできず，やはり問題ど辛子り10俵から図化したものが大部分であ oたP I 

だから換 からというのは教師時駒場計るってぺど側仰は合わないのゼはj

ないかと考えさせられた。

(5) P I 18 例題，①，③…・…一時

(6) P 1 20 ①.@，@..@ .⑤ 

@の遊休動かして固と考えるものはほとんど念かったo 1~ ，*Ji正確にでた山部 t
介刀ものが道は道で計算して全体からひいていた。前記のよウに宣言Pえればかんメとんであると説明 |

したら，念るほどと感心していた。

(7) P 1 2 T ① .@ ，@，@ 

①の問題はむずかし〈念かったが，権木第のとき附自分併をひろげて指とその問の樹係を |

受まえるよう κ指導した。

(8) P I 22 ① ，②， @'⑤ 

①はむずかしかった。問題がのみとめ念いで ，式とJ磐え』てつかえた。⑤は少数わものでらった

が， 財形，正方形の面積休日 ，辺の長さv-Jめ五zどちゃど いになったものがいた。正

方形のまわりは 4で割り， 面積は 1辺Xl辺であるととを絡めた。

10指導後テストの応答Z調査

第 10 時(第5次の5時)にテストを行なった。テス トの問題かよびその正答率は次のとbりで

ある。

① がよう紙3枚とノート 2怖の代金は45円です。同じがよう紙5枚とノート2怖の代金は55

円.です。がよう紙 1枚，ノ ート 1冊の代金は戸くらですか。 (78%)

② きょ うだいZ人で800円のが金を分けるととにしました。兄は弟より 150円多〈もらいま

す。それぞれい〈らに走りますか。 (51 %) 

@ 80mはなれて Z本のまつの木があります。 ζの2*のまつの木の間へ4mむきにさくらの木

を植えるには何本のさ くらの木がいるでしょう。 (40 %) 

@ やま?やの$先にな し，りんど，かきが下の図のように組合わされてねだんがついていました。

それぞれ 1，1慣のねだんはどれだけですか。 (64%)

のφ ぐう φ ミ笠己
50円 45円 65円

@ 洋子さんたちる人は 12 01図のがはじきで訟はじ きとりをしま した。洋子さんは正子さんより

8個多(.ゆり子さんよT1 6倒多〈と りました。 3人のとった訟はじきはそれぞれ何個でしょ

う。 (48係)， 

⑤ 3.5 mのひもを 18本つ念いで長いひも を作ります。 ひものつ急ぎ自 V亡は2;;f5::のひものばしを

それぞれ4cmずつ使います"。長いひもの長さはどれだけになりますか。 (5%) 

① がとn:ふたりと ，ζども 5人のパス代は240円です。 シと7まひと りと， ζども 4人のパス代

は220円です。それぞれひとり介のパス代はい王らでaす治崎 (40%) 

-42-



念会，テストをうけたものは42名で全体の正答惑は47%でる 9 て，答案κは次の ととがらを番

号願にかかせた。

① きいている ζと

@わかっている ζと

③ もんだいの図

@式と答え

⑤たしかめ

次1'(各問飴'の応答調査の結来を述べる。各問題の応答制査の最初に ，参考答案として， 代表的な答
6 

案をひとつずつかかげたが ，そη答案を作製した児章氏名の次陀か 9 との乏かに入れて， (士一 3-6 ----. -， . _.. -. ， 7 

6 1 -4)とつけ加えてあるわは ，児童の学力を示す乃であ って，ごとは第 10時のテスト問題の 7

題のうち6題正答したという意味 ，次の玉は，学校成績の 5段階評価 .6 1は標準学カテストの偏差

t車.4は標準学力テス トの5段階評備である。

①の問題の応答舗査 (正答率73必)

G 毒事湾答:築 H • Kif! (デー 4ー?ー 1)

①がようし 1枚， ノート 1怖の代金はい〈らでしょうか。

@ がよう し5枚とノー ト2冊の代金は45円

がようし5枚，ノート 2備は55円

00 
00  

。
ロ

ロ
ロ

ロ
ロ

ロ
@口 =55円

=45円

@ (55-45)+2=5 A， がよう し 5円

(45-5X3) ーチ 2=15 A， ノート J 5円

@ 5.>(3+15X2=45 

5X5+15X2=55 

。その他のよい図

因 回囚区ヨ Eヨ l 4 5円

回国囚 囚囚 Eヨ Eヨ| 55円

紙紙
ト一一一一『

紙 ノート ノート 45 

紙 紙 紙 紙 紙 ノートノート 55 

-H.ー



。誤・答

答えががよう紙と1i:ってい念いで，わらはん紙と念っているもの。

答えとしてノ ート の代金を書:<のを忘れているもの。

留が整領されてい念いもの。

立王えのちがい" (55-45) +5=2 等

たしかめてな h もの。

(JJT>問題の応答踊(正答率51 ~) 

。参考答案 M. Yさん (;-5-5宇一 4)

① 兄と富島η もらうな金

② 兄だい2人で800円

兄は弟より 150円多い。

③ 
/

¥

 
円nu 

門

u
n口 :fr・150円----

「一一一ーーーーー一一即日4

@ (800+150)+2=475 

800-475 = 325 

@ 475X2-150=800円

325+475=800円

ぃ

明
一
明
一
村

4
一
5
一
の

一

一
ゐ

兄
一
弟
一
け

一

一
つ

一

'一
'吃

d
一
d
一
円

0 わかりに〈い図

150 : 

__800円句、

:1 5 0円t

L Aン¥/!k一一一-J50円

全体800円
兄句"・ J 弟

(誤 答) (正 答) (正 答)

。正答にはしたが完全でない答案

検算の式 475X2-150=800円(円をつけてぽ走らない)

正 しい立式をし ，谷:えは正 し〈 ヲきいてあるが ，式に計算の結巣がかいて念い。

例 (800-150)+2， 325+150. 

‘ 検算をひとつだけですましているものが多い。

0 誤答

答えに兄， ~ と響いてな〈て，数字だけを書いた ものは ， たとえ答えが合 っていても まち

がいにした。

11IJ A， 325円 d ， 475円
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ll.王にのちがっていゐもの

~Ú 800-;.-2 =400 

400-151]=250 A， 弟 250円

4 00+ 1 5 0 =5 50 A，兄 550円

と力ような例は祭外多 (7名もあった。そη1.cかには図の正しいも乃も正し〈たいも fコも

ある。 との ような絞りは 1 本の式だけの検~.ーでは発見でき*lA。

数字のうつしちがい。 15 0を120とうつしちがえていゐ。 (2名)

計算ちがい。 (800-150)-;.-2=375

問のちが vているもわ

例

兄

弟 1一一一一一一;

150+150=300 

1足型 800-300=500

500-;.-2 =250 

250+300=550 

凶化，立式ともにほとんど不可能乃もの 5名

品J)問長の応答縞査 (正答率40 ~) 

o ~考答案 Y.K君 (手-3-61-4)

①何本のさ〈らの木がいるでし I う。

② 80 nqはなれて 2 本のまつD木がある。 との 2 本7)~つの木7) 1訪れ 4 Iぬかきにさくらの木

をうえる。

③!~~:.:::一一- 8 Om一一一一一一巴丸 一一一一一一吾斗
ま4mさ ま
つ 〈 ・ つ
のら の
木の 木

郊:

@) 80-;.-4 =2 0 20-1= 19 

@ 1+19X4=80 

官権主4・ . 右l;!'lはちがっている。

検算D弐ではかっとがなちていゐ。

ζの答案は.il:.答にした。

ロ その他の関，it

a随 ι

r一司、

I~---- 一一 12m-ー~一 l J__.- ・ .ι自由ょこよ:::..1

堂、、、、ー_-------ま

つ 5 本つ
のの

木*

A ， 19本

r ) 

L)114J.4mJP-4mJUmJbm-71; 
ま 20m ま αiぎの式 80-;.-4- 1= 1 9 
っ つ

- 4 ~i-



b図 1..::::二三一-8 0 m-------ー:::::...1
't・4m ~ 
っ さ〈ら党縫える問 つ b図の式 80+4ー 1= 19
の の
木 木

c関華

寺?? {p m 桑
'-.....，__ 4 m------'------一一 4-~正

c図の式 (80-4) +4= 1 9 

d劉 一
己

z
-

a

芯・

d図の式 80+4，=20 

20-1=19 

ぺf-
e函 e乃式 80+4=20 

o ~呉答

2 0本と答えをだしたもの 1 2人

例 立式 80+4=20

検算 ZOX4=80 

1 8本と答えをだしたもの 4人

伊j 立式 80-8+4=18 (80-8)+4= 18 
は ，正しぐ は抄くのとま;， t

検算 loX4+8=80 .. - _..-...- -'_ 4XI8+4X2=80 

1 0本と答えをだしたもの

立式 (80+2)+4= 10 

検算 IOX40X2=80 

問題をかんちがいしているもの

〆;二JQ¥
， ! '¥ .. 

I "了 、

80ん(t:80m

、

"---

_ / 〆

" 

-画「

¥、ィd恥〆

立式 160+4=40 

検算 40X4=t60 

@の陶鍾の応答謝査 (正も:~6 4~) 

。多発答案 K.M君 (手-4-67-5)

① かき，りんと ，なしのねだん
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5 0円なしとりんどで@ 

4 5円念しとかきで

6 5円念し，かき，りんごで

1 5円かきA， 65-50= 15 @ 

円一

川

りんとA ; 65-45=20 

なしA ， 65ー (20+15)=30

15+20+30=65 ⑤ 

プりントに留がかいであるので ，ほとんどの児童Zはほi示していない。備考

た しかめはる本ゎ式が~、製であゐ。

とり児童は誤答であふ。

60-50=15 

よい阿。
1 5円かきA • 

35門

2 0円

りんどA. 65-45=20 5 0円

t.r:し4. 15+20=35 

4 5円

65円

誤答。
念しが30円である7つに ，みかん30円として答えを3かいたも力。

(なしのねだんをだす計算をしな1/>0 ) かきのねだんをそのまをな しのねだんκした。

計算ちがい。

③制調鐙の応答識査(正答率48 q6) 

問答案 o• Tさん(手-3-60-4)

5人のとったたはじきはい〈っか。

， 20個わがは じきがあゐ。洋子さんは正子さんより 8個多<，ゆり子さん主り 16個

① 

② 

多〈とりました。

。

洋

/ 
③ 

正
.~ 
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5 '1ζ ゆりチ32+ 1 6 =4 8 

4 0と子正A. 6=40 48-

4 8ζ 子詳

8 48-40= @ 

(1 r世|の解答

(12U-16-6)+5=32 

32+6=40 

その他の凶 ，式

tt ニ子
ゃ一一一一一ててf6二プ1

正子. ( 
一一一一一~て?に"8/' f 1 2 0ζ 

ゆP子 4 ・ ー， i
1 6 _-' ノ

48-32=16 

。

α図

」い主

52+16=48 

b図の解答
b関

(120+8+16)+3=48 

48-8=40 

48-16=32 

， 
'二.二・:-"，

子正

寸 γム二二三"

c 国の時平~、
寸，--・8、、 1

.ー ー一ー ・~~，

! 1 20 

/てプ 1 6与、 l 

子洋c図

(120-16-8)+3=32 

32+8=40 
ゆり子 r

子正

32+16=48 

5人図が有明瞭

Z人

1204-16=241 

ノ

E良電5。
名まえ刀ちがい

74+8=32 

立六していな い

，.--s、

''--..._. . 1 6 _./プ

5 2十 8=40

I I 
1 2 01 __ _ 

¥ I 、
守ーーーー

(jp)同胞の応笹倒j( (正答還さ 5~ 一正答者 Z 名〉

1 • Yさん (;-4-6s-4)

-・48-

重量考答従

長いひもηkさ① 

。



② 3.5 mのひも を18本つ左ぐ

つなぎめは ，2本のひもからそれぞれ4cmっかうり

@:でて=フFヒb1

3.5 4cJl! 4 cm 
@ (18-1)X4X2= 136 

3.5 X T 8 -，. 3 6 = 6 1.6 4 

1 36 cm= 1. 3 6肌

A，61.64m 

⑤ (6 1. 64 + 1. 3 6) -+-1 8 =3.5 

。 誤答@ ー 「つなぎ目には22);:ηひも沿院しをそれぞれ4cmずつ佼iI"ます。 jを正し〈解

釈したと怠われゐも η。 (9名)

日 4cm 3. 5 X 1 8 -O. 4 X (1 8 X 2 ) 

l?7Z!ZZ/7777'f77ZZ?'A 緒 的 均必 d … 
4cm A， 49.4m 

/;シて三与ごと三ご斗;:;?;:7;44

3. 5X 1 8 -0.4 X 2 X I 7 =49.4 

その他 誤答@の数裂に属すゐと思われゐもの 5名

古誤答@

I

m
…
 

=
5
-
m
 

M

d

一d

一五二コ
3.5 m= 3 5 0側

3 50 X 1 8 -4 X ， 7 =6  2 3 2 

4 C1r.:つなぎめ A， 6 2.3 Z m 

誤答⑤の綴型K廃し，答えが 62.32 m としたものが8名もいえ。

その他の誤答も多<，と 2コ銅製:1(繕し ， ~かでも小主主の計算ちがいがいちばん多かった。

3. 5 X 1 8 -4 X I 7 = 5 2 8 J4，528m 

~5X 1 8-'7XO.4 =5~2 A， 56. 2m 

D 誤答。 意味の不明の立また ，計釘 8名

C 無~ 7名

伊コ問題の応答鵡査 (正答率40 %) 

。多考答案 1 • A君 (;-5-“-5) 

③それぞれひと り分のパス代

② がとな 2， とども 3のパス代

会と?を1， ζども 4のパスft
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@ 

@
 

@
 

のの

l
i
-
-
仏
側
ド

一

@

金

一
@
の
一

一
の
の
一

一
⑤
め
一

一
@
め
一

240円

440円

@ (440-240)+5 A， とども 40円

(240-40X3)+Z A， 主?と念 6 0円

@ 60X2+40X3 .，.......... 24 0円

60X2+40X8 -・・・・・・・.... 4 4 0円

-UI人
・

♀
人ハマ

〈

)

♀

人

初

♀

人
れ
¥
?
?

出

¥
0
γ
〈

9人

間

円

♀

人

♀

l

ハ
4

一一肉

旦

門

U

・

，

…MM
0
7〈

9
1人
一

和

/
O
T
'

平八~

官官村仁2

手sH〆 220内

。正答の介類 観点「そろえる」による分数 (正答者 ，7 ~詰)

α 裂ー図をそろえてかいているもの (8名)

例

@ @ ~ffiffi 240円

@⑧0Y(Bのla⑪@のの 440円

b型 一図はそるえて舎いてないが ，正し凶立式をしているものけ名)

例⑧⑧@のeB = 240 

⑧0J 0.HIHB = 2 2 0 

(220X2-240)+5-40 

220-40X4=60 

A， とども 4 0円

A， かと念 6 0円

0 誤 答 @ 一答えは合って式がちがっているもの 8名(との数は玖答⑤と重複)

2 40円。100001
000010 
2 20阿

(2.1 0-220) X2=4 0 

(220-40X4)=60 
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ミJTT T々 バそ

s{1 
200+5=40 

PT 220-40X4=60 

。円=?? TT 240-220-20 

20+ 20=40 

220円ニ i J i 'X' i 2 ~ ~ .( 2 ~ ~ 2 ~ ; = 

〆.--2 4 0門--...、

0 0 0 0 b 

o 0 0 0 9 
~、 _，//

220円

240+4=60 

240ー (60X2)= 120

120+3=40 

=240円 240+2=120

A，とども 4 0内

A ， $'と;rt 6 0内

A，小 40円
A，大 60円

J1 .主?となる 0円

A ，とど も 4 01弓

iil11 
?刊号J~' 

120+2=60 A，大 60円

=220円(2 4 0 -6 0 X 2) +3 A，小 40円

⑧@  fB@@ 
(お@のffi(B

。。
。。。

240+2= 120 

12Q+2= 60 

240+3= 80 A， 大 60 

80+2=  40 A， 小 40 

_240向 (240+2)=120 

=220円 120+2 = 60 11， 

(220-60)= 160 

160+ 4 4 0 A ， 

C 240ー (220-40)=60 A， 

。o 240ー (6GX2)+2=40 A ， 

大 6 0円

4 0円

bと念 60円
ζども 4 0円

。誤答@ー紗鴻 「そろえるJによる介獄 (2 5名) 正容者は 17各

α製 @I③ 0jののI 24 0円
9名

例 l@tnのの!の :2 2 0円
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b ~製 iTY 千
240円

例 5名

ダヲ ~ ヨ 220円

c製 図はかいていJ.，がそろえて・ないもの B名

f!iiJ 

c， 
1----ーさ訟とな "~" __.，---'.子どもー『る吋

24 0円

s伊Fとな ιニ二./'一圃-一-一.弓-;-個一“一阻一酬巴帽由開トト-一一一い司一目-ぷゐb 2 2 0円1玉三三ご=ご二、1 ・

C2 
大 大 小小 H小-l  

240問

大 小小小
220問「一ー-1

C3 
⑧/'戸，⑤24 0 円む--.....色¥J¥ eJ 

⑨ c9 SPJC@  
‘--220阿-----

C4 

tJ寸P 宗京 ネヰ界ヰ/l. 
/". / 

"-、'240円__ / 、¥220円___../'

G5 

刊行引〉

エ3f引受

2 4つ

¥
1
Iノ

，、
Vo 

大大小小

~
ト一一ートー-1--rー吋ー一寸 i 

大 小小小小 i

d塑図をかいて念いも η 5名

-52-



11その考察一一一指導後テス トの応答調査を中心と して

三主体的にみて

解答形式を 5段階に分けて警かぜたのであるが ，第 1段階の 「きいていふ ζとj多彩 2段階の「わ

かっているととJ!'C~対する書きかたが一般に詳しすぎゐので ， かんたんに要点を苓〈ように指導す

る必裂があ為。第5段階「もんだいの凶jは，問懸解決の生命であるカで ，じゅうぶん指導し念け

ればならないが，一般的にいって，題意に却した[g;念かぐとと ，訟がみてもわかる図をか〈とと ，

抽象的念図から次第に記号的投ものに発展してい〈 ζと，裂にはめえものでな〈児童の創意工夫を

とらしたものでるるとと，等がたいせつである と思う。第4段階「式と答えjの式は ，図ぷり考え

られた式であるととc 玉だには単位名はっけな 〈てよいが， 答えVCは忘れずにつけるとと。第5段階

fたしかめJは2本 ，もし〈は3本の王たが必要望な ζとがある。rr.式がちがってh るため答え念式に

あてはめてたしかめても ，繰りが発見できないことがある。 ζれは・まちがった立式の場合である。

答えを問題VC~てはめでた しかめても，官民りを発見できないととがる為。とれは問題をまちが 9 て・ ・

解釈している場合でるる。各段階をと 合していえるととは ，無理K型Kはめるととな(，自由念発

展を促進するととである。 自由な思考K よってのみ思、考カは高まると思われる。それにしても野ば

なしでは指導κなら没い。模範的~凶や式，考え方など 3 発表させたり，板容させたりして，言語し

合いY'Cよって自己反省したり ，同僚のよいととろを見なら うとい うととがたいせつである。

次κ各調，也について考マ塁突す7.>0 -①，@，①の問題はI貨をあらためて考察するc

②，@の同題 一 分配主導

との問憶は 「そろえるJという鋭点では念〈 て，毘iをかいている正答者がある。 ζ心ような児愛

は，図をかかな〈ても解答できる児童ではなかろうか。導入段階κかいては ，あゐv-，tt⑤の ような

複雑?を問題fてないては ，iそろえるJという観点で図をそろえてか〈。余分のところ(そろわない

とζる)を処分して(取り除いて) ，D とったととるをそろえゐという観点と，そろわたいと ζろ

(不足のと ζろ】陀加えてそろえるという観点と 2つある。つ1ま1)，いづれにしても 「そろえる」

といlう観点，方法』てよって解決する。それには正 しくーそろえて図をか〈ととがたいぜつでるる。@

η問題のb関とその式とはよ 〈結びついていゐが ，c閣とその式とは結びついて凶ない。a1I<J7iら

どちらの式と も結びつ〈と忠、う。との よう に区と式が結びついて在〈ても解決できゐ児堂は，分自己

努紛決の原理がわかっているか ，ほほわかヨて出る児愛でるろう。工 〈わからない兇蛍または ，導

入帥皆i乞沿いては，さきの観点で区!なかさ，殴を操作し ，解決させるとととともに忘れてをらない

ととは ，その観点 .方法を児立にコトパで発表させゐことに よって原理をつかませゐ ζ とであゐ。

@，③の関室長 一 植木第

ζη穫のIi1J題は ，問題の数値を小さ〈して関係7)しかえをとらえるととをねらいとした。 ζの考

え方は拍象的思考κよるのであhが， 操作的段階でるあといわれる小学校5年生でも適切な指棋に

よって効果:をあげゐととができると恩乃。

③の問題の正答率は40%であゐが， にの40 %の児主主tt~ をか〈ととによって，なんらかの思

考逝程を経て問題を正 し〈 慨がそしていZいと 7)~積木第Y'C公いても指導しなけ}1 ば念らない重姿在コ

トバカ'，2つある。ひとコはノコりしろ，切れ巴，つ?をき'目.4品主計き等という コトパで ，ζれをかり
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にさかい〈境〉というコトパで抽象化する。他ηひとつはさ〈らの木とさくらの木の間続，テープ

の長さ，まるたの厚さ等というコトパでとれをかりにあわだ(間隔)というコトパで紬象化する。

しかしもっと適切なコトパがあったらそれでも 。よい。また ，むり に抽象化し念〈て， のりしろv.c~

1tゐと ζろとか，テープの長さにあたるととるという表現でもよいと思う。とにか〈檎木算v.c$'い

ては，との 2つのコトパを指導するととがたいせつであると思う。 というのは，犠木算はそのさか

いとあいだの関係の問題であるからη@の問題は80+4=20であいだが20 ~ゐ ζ とに念 為。

両側にまつの木がうえてあるのでさかいは20-1=J9である。 とのさかL、1つ1'1:， 1本わさ 〈

らの木をそろえてい対 1の対応)うえるのであるから，さ〈らの木は 19本うえられるというと

とになる。 ζの③の問題は南側Y亡をつの木がうえであるので両端のさかいは考え念〈てよい。 @ゎ

ひもをつ念〈・問題 ，第?時の⑤のテープをつ念 〈・問題も両端のさかい を考える必要は念加。 したが

ワていつもさかいはあいだよ ヂ4つ少ない。との原理11'1:よって児童童は立式し解決している。

③の参考答案や正答者。図式v.c主つでわかるとなり，とのE予;還を，かんたん念場合陀卦きかえて

たしかめ ，あるいはかんたんな場合κかきかえて発見して複雑な問題 (霊祭題)を解いている。正答

者のなかには， e図 (P 46 )のように ，かんたん念場合ではな〈て，全部の図をかいている児1i'!

もある。誤答者等には ，とのような図によ 9 て，あいだやさかいの数をかぞえる とと， コトパでい

われると となどの指導に よって股涯をわからぜ衣ければ!ならない。

⑥の問題は正答者はわずか2名(全児主主42名)v.cすぎない。誤答分析によってわかると診り つ

念ぎ目(さかい)を正し〈角!献したと思われゐものは正答者も含めて 11名である。つをぎ自をの

り しろゐよう にく誤密室司) 獄答 しているもの ，小数割算の誤り念どが誤~の大部分である内 乙の問

題は 18本のひもであるからあいだは 18で，さかいは 18-1=17である。

12 その考察 一一ー宋知数が2つもしくは3つの場合について

禾気散がZつ，もし〈は3つの場合の問題について， 凶を文字化 して解法定次に考える。

とれは ，小学校 5年生に図を文字化して，次(rc示すような方法で教えるというのではなくて，連

立方程式を指導する導入段階としての意味ーをもたせようとするものであ為。

第 1時の例題

訟とをふたりと，とども 5人のふる代はる 8円で， 辛子となふたりと，とどもひとりのふる代は ，

4 4円です。かとなととどものふろ代は，それぞれいくらでずか。

$%  yyy = 68円

X $ y 4 4円

yy 2 4円

y 1 2円

% % 44-1 2 一 32 

X 一 1 6円

-5 4-



第 1時の①の問題

大小2穏紛のトラ yクがあり をす。大型Z台と小型5台では 14 t 1Ìで ， 大事~4 台と小製 5 台で

は22tまでのものが選べます。大型と小裂のトラ yクκは ，それぞれ何 トンまで積めるでしょう。

X :t 111 1 4 e 

x:t:t:t 11Y = 2 2 t 

:t ~臨 一 8 t 

:t 一 4 t 

111 14-4X2 る

y 6 5 2 

y 2 t 

~9時.t[) ①の問題

みかん4個と ，りんど 2個の代金は 130円です。 みかん2側と .りんど2倒ゎ代金tよ100円

です。それぞれ 1個の代金はい〈らですか。

3思 xx " ')'y = 130円

"" 11 I 0 0円

X j巳 一 30月

x 1 5円

1Y IOO-15X2 7 0 

y 35円

第?時の@の問題

大きなたまどt(慢と，小さなたまど211溢の代金はる?円です。大きなたま ど21i簡と，小さなたま

ど31閣の代金は66円です。 それぞれ 1個7J代金はい 〈らですか。

" YY = 39円

XX  Y1Y = 66円

る。 ，， :t Y111 

x x YY1 

y 一
x x 

X 

との問題はとのままでは ，xもyもそろえるととができをいので ，上の式を2倍して zをそろえ

78月

66円

，a-
、

1 2円

66-12X3 = 30 

I 5円

ー-.: 1:;_ 、-~ 



テスト の①の問題

がよう紙3枚とノート 2怖の代金は45円でナ。同じがょう紙5枚と ノート 2怖の代会は 55同で

ナ。がよ う紙 1枚， ノート 1備の代金鉱Ir>(らでナか。 (正答率78~) 

45円yy z z x 

5 5円yy z x x x x 

1 0円x x 

5円z 

30 45-5X3 y y  

1 5円y 

テストの@の問題

やがやわ1苫先 κ，なし，りん ど，かきが下のl区lのようy(組合わされてねだんがついていまし免。

fL注;三}
6 5円

〈正答率64%)

ろ f マム
仁、-../ に':i:'j
¥、ー

-_.--4 5円

それぞれ 1とのねだんはどれだけでナか。

~I-で、 f . <<rt- ; .，
¥ζノ -....:_..:/

、~一一_.-
5 0円

5 0円y J忠

45円z y 

6 5円z アx 

，，‘、

1 5円6 5円-50円z 

空 0円1> 5門-45円Z巴

30円45P]-15円y 

テス トの①の問題

お・となふたりと，とども 5人のバλ 代は 240円です。:なとなひとりと ，ζども 4人のパス代は

(i正答恕40 ~) それぞれひとり介のバス代はい〈らでナか。2 20円です

2 4 0向yyy z x 

2 2日円yyyy=  x 

との問題はとのままでは ，X もyもそろえるととができ念加ので ，下の弐を 2f脅して zをそろえ

-(;6-
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x x YYY 2 4 0円

x x YY11YYYy= 440円

YYYYy=主 200円

y 2 00円+5 40円

% X = 240-40X3 120 

x 一 6 0円

以上のより に，未知数が 2つまたは5つの場合の問閣について， 図宏文字であらわして解決を考

えた。なま?とれを簡素化すると⑦の問題'/)解法は次のよう VCt.i!る。

ヨ巳 x rYY 24 0円 2 ~民 3y 一 2 4 0円

:tx YYYYYYY1 = 440p:j 2 x 8y 一 440円

yyyyy 200円 '5 Y 200円

7 ・ 4 0円 y 4 0円

x ，昆 I 20円 2匁 一 I 20円

ヨ‘ る8p:J 1思 一 る0円

未知数が2ヲまたは3つの場合の陶艇は ，実践例やとれま での場祭によってわかるとかり，明らか

κ連立方程式の問地である。未知数が2つの場合は2元 1次述立方程式 ，未知数が5つの場合は 5元

1次連立方程式である。 したがってとれ注での考察Kよって連立方程式を指導段階によってわけると

次7.>4段階i乞なる。

吉野 1段階 象徴的念留によって鱗〈段階

第 Z段階 記号的1，:図vcよって鱗〈段階

第 5段階 文字によって鱗〈段階

さきの7つの問題の解き方の よう 陀して

第4段階 述立方程式として解〈段階

ζの 腐I-~H:t現在の中学校2&性Zコ教材であ って， frjl(，きかたとしては消去法令代N去

によ っている。未知数に係数が加わり (a:x;，by等のa， b) ，数量関係が複雑

にな るので ， 式に+， -~の記号がつかわれる。

との ような段jl貨をとまかぐ順序だてて逆立方程式を指導するととによっ て， 連立方程式は容易f亡

児童，生徒にたからせおととができゐであろう。 したが って将来，新しく連立方程式の伝導体系を計

闘する場合， ζの4段階はE主主要合参2考l亡なJると忠う。

小学校5年生のとの出題!採決vctま， rそろえるJ(対応させる〕 という観点と方様(操作〉が効来

的であり ，それはま った<，中学校2年生のとの税の問題のT-Jfき方の消去法と同ーの観点でるふ。 一
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般的に適用され，また上級の草障にも役立つ観点ほど有効な観点であり，とのようにすぐれた。綴点

を生徒fコ身につけさせるととがたいせフなのである。それでとのような問題 t朱知数が 2-;::'もし〈は

は5つある問題ーかり κとれを小学校5年生の迷立方程式の問題という。 1を鰐〈観保ー「そろ

.える斗 U亡児2をはどのような誤りを分かナか ，どの ような指滋上の注意が必要でるるか，テストの応

答分析κよって考察してみる。さきの 7つの問題には 2元 1次式と 3元 q欠弐があるが， 3元 1次

または多少の複雑さがあ守ても観点のたでかた yc j;，~いては， 2先 1次式の場合と質的に異ならないよ

うVL考えられるので， 2元1i失式の場合を介析してみる。

2元 1次式は.さきの問題を介車両すると次の2積績にをる。

rax+by = m rax+6y = m 

単純型 t 複雑型 i l a x宇 dy = n ~ .，_.- t c x + d y = n 

単純裂はmまたはyの係数わどちらかが等しい裂 ，複雑裂は x ， yのどちらの係数も呉念る型で

ある。第 1時のt問題， (D，主席ヲ時の①，テストの①，@の問題は単純製であり，第?時の@.テス

トの①の問題は複雑~である。ただしこの複雑裂の問題でもどちらかρ式を 2倍すれば，未知数を
J2 x + 3 yー

そうえる(等しげる)ととのできるもっとも簡単念場制みである。ト +5戸 のよう念問

題は，荷方の式を何倍かし念いと x D係数がそろわ念い(等し(7をらない)ので底難な問題である。

したがって，単純型の問題は ，どちらのまたも何{きかする必婆は念<I未知の数のどちらかをそろえ

ようとすれば， 正 し〈そろえるととができるのであるが，複雑裂の問題は，どちらかの式か ，また

は両方のまたを何倍かし怠ければ，そろえるととのできない問題であふ。

単純裂の間態lま鮫点~よ〈指導すれば授業時間中でもよ〈わかゐし，またテストの正答率も言語い。

闘を正し〈援額しそろえてか 〈と と ， 図をみて閣のと:Jó~り立式ナる ととがたいせつであり，誤答者

は多〈図をそろえてかいてない(対応させてない。)。えだ図を象徴的V亡とまか〈かきすぎるので

漸次むり念〈記号的 (文字ではない〉 にかかせる指導も重要であゐ。との問題は児童が非常に興味

をもって解決κあたるが，すく・h.た観点を教えるととの重要さがよくわかる。慈:雑裂の問題I'C念ゐ

と児孟の思考はゆきづまってしまうが ，そろえるという ζとを強調し念がら教える とな るほどと篤

嘆.して次の問題からはわかって〈る。も っとも複雑な問題といって色小学校5年程度では

! :.+2，.. = 39円 [2氾 +3y = 240円

12.%+3，.. = 66円 l %+4y = 220円 (正答率4O~) 
、-

Dょう念問題.であって ，どちらかの式を 2イ脅すればxeコ係数をそろえゐ ζとのできる問題でるる。

12劣+3. y=a 
しかし俊秀児は ~ _ _ !J)ょう念問題(どちらの式も何{きかしなければ xの係数が等

l3 %十 5y=b

し〈なら念い問題)でもそうえるという観点Kよって解決方法を発見した。

次にとの複雑念問題担コ誤答介析によって，指滋上の留意点を述べゐ。

⑦の問lfj-~呉答@ (P 51) 

αlliI そろえるというのは sかとなは辛子となと， ζどもはとどもと，整頓して君主らべると

とであるととをよ〈知っているため， ζどもひとむ と，主?となひとbがはみでてそろえゐ

- 5 eー



ととができな〈て思考がゆきづまったもの， 単純裂の観点よりぬけでる ζ とができ ~v.。

( 9名)単純型の問題の観点とは，来知数のどちらかをそのまま CイnJ('音もしな〈て)そろえ

るととであり，複雑型の問題の綴点とは，どちらかの式を何倍かして未知数をそろえる(等

しぐする。〉のでるる。

b~誕 正し〈そろえるというととはわかっていても ，a裂のゆきづま bを打開ナるため，つ

いκ，:1<1-となととどもをそろえている。 (5名〉複雑裂のときの方法を適用する ζとのでき

ないととはa重量と問じ。

c型 一 凶はかいているが，そろえていないもの (8名)

複雑裂になると c~は多〈念る。と〈に C3雪組は初めから訟と~もとどもも差別念〈そろえて

いる。とれはそろえたととK念らない。がよう紙とがよう紙をそろえ，メートはノートとそろえ

る。 大きなたをどと大きなたをどをそるえ ，小さをたまごと小さなたをどをそろえる。いいかえ

れば同じ種鎖のものをそろえゐとと陀念る。つをり何をtそろえるのかという 一般化ができない。

向績のものをそろえるというコトパ陀よる表現が霊安であると忠われる。単純裂の問題に会いて

も正し〈そろえるととのできない児童もあるので ，とのような児:aJては図を正し〈そろえて書〈

ζとの;@:味をわからせる指導がたいせつであるととはいうまでも念い。

⑦の問題一線答④ (P50) 

とれは答えは合っているが式のちがっているものが 8名もいた。とれらの児童の図はいづれも

正しくない。 意味の不明の計算で 1つの未知数を算出して偶然正しい答えをみつけゐ ζとができ

れば，他の来知数は容易にIEしo草出できる。符えを問題Kあてはめでたーしかめても正しいζと

yてなるo とれは，式を調査しでも思考過程はよくわからないが，複雑型の問題でるるため試行錯

誤か ，あるいはかん(勧)によリて答えをみつけ ，逆κ式含芳幸えたものもるると思う。複雑念問

題になると自分でも意味のわからない立まにや計算をやっている児童量生徒がよ〈あるものである。

正答の介類 (P50) 

いずれvcしても正 しlAaJをかいているものは正答であるが ，(8名) ，図が正し〈念〈ても，

立式が正し〈 てiE答のものが?名もある。とれはj題意をそのまま図解し，操作は頒のなかで行な

い，立またしたものと怠われる。とのようκ図解しなど て問返解決できる ζ とが理想であるう。え

だし図をかくととを要求されたとき正しい底解ができるよラでなければぽんと号 Kわか9 たとは

いえ念い。
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E 中三の学習指導の実践例とその考察

コ ト バ の 指 専 を 中 心とした研究 一一一一

L 学年 中学校第 5学生存(男女 共学 ) 5 0名

2 目時 昭和 38&iFl1月 1 9日〈火〕 第 5限 (1 0時 50分ょ!l1 1時37ft設で)

a 教材 円 (中学数学Z必修選択用実数出腹株式会社〉

4.指誌のねらい

円についての性質と， ζれから類推される球の性質を直観的論証的に扱い，それによって図形に対す

る直観カや諭涯の能力をいっそう伸ばすとともK論理の過程を正確に表現する能力を養う。

5. 指導計画 ( 2 4時間〕

(1) 直線と円(5時間) (2) 中心角と円周角(8時間〕

-円の弦

・円と直線の位鐙関係

何) 内銭円と外室長円 (4時間〕

・円の接線

・内接円とタト接円(本時はとの第 1次)

(5) まとめ，問題練習，評価(4時間〕

6. 本時の計画

. ~瓜と中心角

・円周角

・接線と墜との聞の角

(4) 2つの円 (3時間〕

・2つの円の位置ま関係

• 2つの球の古t讃;関係、

.共通接線

(1) 題 目 "内心と外，心"(*8寺はとの第 1次〉

(2) ねらい 図形の論証指導でつまず〈嬰因は慨してはじめの導入段階での指導の不徹底κよると

思われるものが意外に多い。その中でも特に用語の定裁がじゅうぶん身について念<，数学用語を

扱った文主主が理解できないととK起因してhるζとがみられる。それらの観点。てたってととに三角

形の駒内心と外心..を題材として風警を図を通して理解させ，定着させようとするものである。

(3) 展開

学 醤 内 容 指導上の留意点 備 君主

0三角形の1fl>L-'佐つhて復習する。 -はじめから重心というコトパをださ *時の指議に関係

-かつて念三角形を 1っかいて中線を ずにだんだんと思いだすよう Kさせ のある既習の用語

ヲ1<。 たい。

中線というコトパの定義をかいてみ -かつてなというコトパの意味も復習 角の二等分線

る。自分のかいた定義が正しいかど してb きたい。 中点

うか，いろいろ話 し合ってたしかめ -中線の定義の中には当然中点という 垂線

る。 I ::1トパもでて〈るので，とのヨトパ 垂直二等分線

• 1 つの三角形K坦*<D中線放，~Iける も正し〈認識させ，盤解を深めて訟 垂線をまPろす

か考え， ζの=角形!'C引いてみる。 かねば念らない。 垂線をたてる
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町子
指導上 ω留怠点

・中線の引き方はコンパスを使っても

?& 内五ぎ
外崎

一可・6

.3*のや線は 7点で交わるととをた

または ，EJ盛タa:使っても よいとi皇、しかめ ，ζの交点の名称が義心であ

ラ。ったととを思いだす。

るk
 ，t，
 

て

習
い
復
一

か

の

b

乞

て

i
内

ム

2
4
F

U

定
一
つ

の
一
陀

)
い
一
心

重
一
室 かつてな

証明-円の緩線の引き方は，コ ンパスと 定0:.有心}てつhて学習ナる。

選本性質木。てよる作凶のしかたも既習である-かつてな 円を 1っかいてとの円K外

定法

定義

補助線

がと とでは ，三角定木の直角を用い

ても よいと とを指示する。

篠する三角形を 1っかく。

-と の円をとの三角形の~f篭βのtp l止

でめるととから内，Gというコ トパを -かつて念三角形((Cirいては.中線と

仮定

論

線

一
心

綬

中

一
重

頂角の二等分線tt必ず しも一致しな

いととを際認さぜて重心と 内心の違

いをE型解さぜたい。

「内外の 1点からその円に引いた 2

-との三角形のj員点と円の中心 (内心)

を結ぶ線分をひく。

・との線介が演角の二等分線であると

とを発見する。

裂演す完

本の書長線の闘の角は ，その点と円の

中心とを結ぶi複線によって 2等分さ 円の接線

内接するれる Jととを.11!!.‘いださせ ，t頁角の二

等五子3綴の3(点と内接円の中心が一主主

. y.と しかκ1烹角の二等分線κなってい

るととをi宣在日だけiてたよらず， また

|外接ナる分居宣告語による測定だけVt:itよらず，

するζ とを現解させる。~替の定避ではっき りさせる。

-三角形の中級ti1点で交ったが頂角

のこ喜多分線も 1点で交わると とを対

比してZ盟主幸させたい。

-内心の定者告をコトパでいいあらわし

i てみるo ( 献の二制線の対)

.かつててE三角形そかき内心を>.Rめ .

ドォ伝，内をか〈。

-ζの円が内蓄量円であることの証明を

次の時閉まで考えてぐ る。

考事を(4) 

次の別紙プリント K記入させ:1が ら指導を展開してい し

は誠一

別紙プリント

九
一
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o 1つの三角形には・2杢の中線が引けるだろうか。 一…..1重心とは

0とれらの中線は ，どう 念っていたか程、いだしてみよう。

。ζの点を亡二コというのであった。

0では との仁二二!の(定義)をかいてみよう。

......... ・ー・.......・e ・・・・・・・・・・・・・ ..・0・・・・0 ・・・ 0 ・・・・ 1・・・・ー. . .•. . 

0ζのように三角形の中K.できる特別な点が，まだ，ほかにもないか考えてみよう。

0かつて念円をかいて ，ζの円に外接する三角形を

かいてみよう。

0との円は ，との三角形l'C.どうなっているといえば

工いだろうか。

oぞうすると， ζの円の中心は何といえばよいだろう。

0ζの三角形の1質点と阿の中心を結んでみよう。 ζの

直線は何と h う直穏になっているだるう沙切 | 内心とは

oζのととは，前に学習した.どんな定理を用いれば

はっき bするだろうか。

0とれで三角形の内心の定義をどのようにいえばよい ……一

ととがわかるか。

。かっτな三角形をかき，内心を求めて，内銭円をか

いてみよう。

9との円が ，たしかに三角形K内接しているととを

誌E明するにはどうしたらよhだろうか。

との次の時間までに考えてとょう。
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7. 指導過程

時間 教節の叙理事 土佐徒の活動教師の 活 動

。

/ヘ

5 /ブ¥
(ua:渇)

. f!主うは自分の湾え をかいてくださ

L、。

-ハイ，それでは道具めりますか， 三

均定規，コンパス。分度暑創立 U りに

なくてもよいですけれど，

・ζ れから三角形の 内心について勉強

するんで すけれど恥 ，そのまえに三

角形のいろいろの心があ ったわけで

すが，まえ伝習った いろいろの心ぞ

復務するわけです。

・それでプ リントの点線でかζ んでif>

るととろに自分でかつてな三角形ぞ

まずかきなさい。

・点線でか乙んでめると乙ろですよ。

自分のかつてな三角形 で す か ら ， か

つて位三角形ですから何でもいいわ

けです。

(生徒は用紙にかつてな三

角形を密く)

-かつてな三角形できましたか。ぞの

三 角形の申に 1本だけ， 1窓だけ申

慨 ひ い て く だ さ い。 1(生徒は，各自申 線をひく)

.かつて信三角形かきま した ?

・さめ，ひざまレたか。中島!R. 

・ひけない人 替、あるかめしれませんが

と に か <，乙れが中線だと患うのを

ひいてください。

・とにかく間分でひけた人 ?

・ひけた人ワ

-まだわからなくてひけない人?

-ハイ， それではと乙でひと りひいて

おらいましょう。さあ きょうは ，

gょう4主f可臼1"::っけ. 1 9 B ，ノ、イ

9.'J乎の 19書昏，さめひいてください。

何でもいいです。

・どうせひくんだから さ れ いにかさと

んでくださいo だめですか，

(約半彊宜 望露呈F)

(聖宜^拳平，ひかない笠緩

まだ多数いる。)

し

か

点

替

を

中

板

総

て

の

中

つ

飾

巳

使

数

形

争

、

(

角

り三

銭

君

Yる

自

白

ぁ

，

P

て

く

-コンパスを使わなくてひいた人 | をみつける。)

(数人挙単 )

-コンパスを使わ往くてめひけるそう

-63-



時間! 絵師の絞I!f-

ζ 三己

教師の活 E鈎

です。三角定規ぞとうして自綴りが

かいてめる からと うして，自.!fiりの

半分， 自俊り の中点，それぞ乙う使

えは乙れぞ中心といいますo 1:11ζで

いいですよ。

-ハィ ， I 
(敏郎コンパスを{従っ て中絡をかく〉

.いまみたいにコンパスぞ絞って乙ん

生徒の 活 魁

公ふうにひ いた人， I ( 1 0人削騨)

. )、イ ，オコ由%りま した。

・邑盟書り 1ft!だって もよいでし ょうo 13 

綴りの半分，中点 .ζ れを中点とい

いましょうの もっと ijljのと とぞやつ

に 人 ，え ん り よ し 公 く て竿をめげ て

くだ さt、。ほかの級でとれをやった

らいろいろとE人がいたんです ロ

・ と h~紹介しておきまし ょ うの

/'γ ¥ 1 みんながかいたのど れです。

//ノ/¥i友め とれ (正しくかい胡 ) で す か

| 中~\(A ，ζ んなのぞ(友凶〉かいた人

/3 
4己

i も いたんで す。 ζ れ は 中線 で 令 か っ

l たら{珂といいますか。

E・ハィ ，1 9器の知人 』 !十.Pl9 

. ζ れ何といい蕊討す ，とれ '? j十.p町i9さん ニ等分線

.=告等穿分品線鋲 | 

i .三角形の ，三角形 ヲf可のニ等分線 ? I . Pt9 dん J瓦拘

1-角 の二等分総ですね r.p線で4訂 正い |

で寸ね。 I

-たしかめる ( 中 総 か ど うか〉にはど t

う したらよいで寸か ο .p 長 dをはかつてみれば

-長さ をはかつてみれtまいいですね ，

! と とのと ζ ろを， ζ 乙 のと乙何 ζ

j 弓やって ，( 三等分8れた附コン

i パスではかるの )

1・それではその 次，乙んなふうにか い

| た人もいますね。 とればいったい何

! というな支えでし ょう。

|一向…的らζ

の辺 r河辺に釜線

j'ζれ(z::の下凶)，志向でしょぅ。

i-!?んの?

- 64-
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?当 紋仰の lOC11ト|ー紋止ム ヱi !IJIJ

I I・底 辺 で す か ， と れば底込iで ，乙れは

1
10 

Iて汁…か…?一…
l 、"" I I形は ，底辺とか斜 辺といいませんか

¥、 / I ら，これは 1辺の 何 で し ょう。 I.p

"， / I それでよさそうですね。

i・申線とはどうい うコトパでめらわし

i たぬいいか ，定怒というのがプ リン

(卜…寸…かりばいいのですよ。ひとのかいた

カ帯、定ねしてもだめ々んですの

-三角形のゆ県議とは .ど Jうあらわ した

らよいか，三角形の 中 仰 と は

信徒の活必

鐙I奄ニ記事分総

f主総I主用紙に ，自分の考

えで 申 線 のlE総合かく内 〉

(笠徒作業〉

(欲 的 州 制 巡 視 )

.とにかく白分の 考え告りbか〉刈叶tけヲた人? |k(4，5人挙手 )

1. 黒鰍悶絞齢‘ι…ニ

!稔でむいいですよ。 |(併なし )

Mでもいいからかいてみよ勺とA'3.う|

人， まちがってもいいから. I (母車 5人 〉

・自分の渇えを人に ζ ろと主主えるわり

Isi ~角形の涜点と s そのヌヲ

辺1の申点念総ぷ線分(PlI 

さん) ¥ .ハィ， それでは 7日誌の 均千 ，どう

i… iい・わかリ ませんでしたの ハ ィ，かけ伎 に。

! かった人? I(多数〉

トハィ .1 0誼幸の女子の入はどうかさ

1 ま した内

ト ハ -( .いういうあリましたね。まだ

-Lt;t t..にある人 ，め l);4<-t;t.ん? PIOさi

です。

E ・ノ、イ

i…の村山
線分 fμ 1望書の母!(E1 ) 

をのた

?
・

、

人

か
た

め
い

分

。

か

白

い

で

，

S

パ

人

だ

ト

の

く

コ

偽

て

の

?

み

刷

山

一

ν

の

で

だ

む

子

ん

宮
市
「
ゼ

女

鋭
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f頂点とお辺J(・3中点~新ぷ

j t~分)l

-守8ん 〈持品) i 

. Pgさん ・!

三角形の~点と，その対辺 |

の中点とを結ぶ線分とかさ P

定した。
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同一 教師の告宣言書 教師 の活動

ん ，もう 1函，

三角形の弱点と辺の半分c7;，.それから続んでみてください。

申心の?とろを黍砲にむ吋

んだ直線(P 1 Uさん 〉

(再掲)

¥グ¥

• ( P曜 の在開ぞ指して〉 原点と対辺

との人(Pgさんの板醤 )は ，頂点

とその対辺，

・そのというのはどのととです ?

・そのというのはとれですね ，

• p さ んは ，~辺といれとE くて何と11) '-" -，-J 

い った? I.p 

(弓さん の板寄令指して〉

辺の半分の中心のと乙 ろを震直に絡

んだ日置線，

・まだいろいろめりますか，

• ( P1 替の叡曾ぞ指して)頂点と，

-ζζのととろです ，対辺とい ろのは

・その人 (P9さんの板曾 ) は ， 頂 点

とその対辺

-その というのはどのととです?

.ζ の(頂点の対辺を指して)

・との原点のJt:t辺の申点をなすぶ

• ( P 1 c<dんの仮殴)三角彫の原点と

辺 の 半分， ζ の辺のとと もめるし ，

ζ の辺 の半分 もあります。髭illに，

いつも丞留にとまりますか?

・r，.rらとtい 乙と もある u，なると とも

oりますね。どんな場 合6こr.::ります 1.P 

-または，

・とれは(義直という ζ と〉はっきり

いわれぽいから .IEしい ところぞと

ると ，三角形の灰点とその対辺のゆ

点 を 結 ぶ 線 分 (P~ さんのもの)と

とんなふうにかいた人 ，

・ハイ ，わかりました。それで中紛が

はっきり しまレたが，三角形の々か

に 1本しかひきませんで しにが ，中

線はまだ 1本しかひかdなかっにけれ

ども， まだひけそうです。さっさみ

P
 

図
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し

と
い

す一
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。
で
一

も

す
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て
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つ
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使
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け
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も
だ
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ス

て
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つ
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一

ン

純

一

-

コ

を

け
一

に

り

だ

一

い
師
団

る
一

た

固

め一

主主役の活動

• PIO C軍人J

三角形の頂点と・...

.P10さん

原点と辺のみt'.分の申心のと

とろを詮B室。こむすんだ町線

T辺 ，辺の

• p 

二等辺三角形

疋 三 角 形

(拳Z手 f日人)

何本ひ くんですか?



騎調 教晶)1の後陣

20 

ぷ 4
lIt心

教錦 の活動

はでSるだけ正確にの

(事1. Iω 巡視〉

-できのわるいコンパス も使いかたに

よっては正也にぽります。

• j:2乞ひ王きましたか?

'oるだけひけといいましたが，何本

ひきました.

-金書11，5;$:ζ ろはっきりひいたと思

いますが，ひいた 5:.t::の中総はいつ

集後の 76刷

(袋縫作 集 )

.p 3;:;.: 

たいとう公りました。 ? j. P 1点 で交わりました。

• 1点 で交わりました。 3本 の 中 織 が

1点 で交わりました。

・との点ぞ?

・まえに主主 ら っ た お ぼえがあるでし I

ぅ。 いつなら い ま した?

• 2年袋の と き ，ハィ ，何とならいま

. P 21:寝袋

した? 1. p .心
・乙の点{elll心， 重心 ，

・どんな字脅かくんだったろう。 1.p mいという字

と ζ ろ.Hi;いという字に， ト P

.m心

. 公んのロトl>~んでし ょう ?

i・どうして虚心とい うので しょう?

・ ~んの中心? ト P Ile'の中心

.mさの中 心 .mさの中心，

・乙のも島所でささえると， 会iIs賓と怠

が一定信らば水平になりますね ，質

屋 が 一定住らぼ水平 に F.f:りますね 。

とういうの'.l?:Il心とい うんです。乙

ζ までは復習 ですよ。

-それで ブ υントに記入 してもらいま

しょ 弓。

• 1つの三角形6ニは ，何本の 申線が引

けるだろうか?

・ζ れらの申線はどうな っていたか思

いだしてみよう。

• 1点 で交わった。

.ζ の点 を

.m心というのでめった。 1

. ではとの菖心の定書!t~かいてみよう4

・重量さの 中心のととであり， 5本の中 l

線 の交わったと ζ ろ ，3~Sの中織の|

- 67ー

. P 3 .. 乞

P T点 で交わる。

.p m心



//寸

、、
、、、i，，r
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¥
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¥
 

生徒 の活 動

なか ってな三角形です。さめかいた

人，~J:ll!三角形 .? I (穴部分科)

.どうでしょう， ζζにででかいてく !

出い。クト桜三角以 I I 

• pa君 i .p噌 (絞お) ! 

・かいて しまった人は， 1つの接点ぞ i

す。銭高誼ぞかいて く立さ t、それか |

ら， ζれ が受むこいらとtか ったら もう |

1絡所かいてもいい、寸よ C 自分の l

U とおり に かいてく叩

教汚の 活動 i 
交点司号室主心 という。かんたんに かけ

そ うなので点線の と乙ろほかいてぐ

ださい。

-さめ ，ほかに三角形の令かC ほかの

x3:味の中心がめるかもしれませんの

で， そのほか の 1っそζ れ か らやる

んで寸けれども sζんどは ，今まで

円 を使ってい京したので円 と い う 蹴

鶴 ぞ縫います。 伺や使 っ て創の f可か

て

り
つ

ま

か

ん

で

め

な

す

。

か

ま

す

か

い

ま

を

ら

し

形

も

が

角

て

さ

三

い

を

は

融肝

心

と

争

中

ん

円

の

と

な

大きくす ると ，はみだし蕊すから ζ

の程度の ，か つて令円をひとつかい

てくとさもH めんまり穴き く な い は

うがいいで す よ。 .

(机間巡視を し令がら注意)

・そ -")した らその 円 応外接する三 角形

外接寸 る三角形といろのは 1~震ととの

ときめったのですよ， 円に，内に外

綬する三角形 2 外側 から嬢する三角

形， でをきるだけ 正確にか いてくだ さ

も~ ど乙で擬してもいいです。 外 線

三角形 ，外側から媛する三角形 ，

・8ぁ ，いいか げんに援する 三 角 形 で

はだめですよ ，た しかに外 から銭す

るというζ とがわかるよラに ，

・い ろ いろ考えて もらいたいんですが

外側から終する三角形も自分のすき

-68-
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笠後の Rも偽削教 叩 .1).友三一斗 法Ulb

・ハイ ど 4 して言わ乏 1，た?

・ド3 さん

~V; τおの

. P3 elん

由心と円周ょ の点をなすん|

だ。

〈 一月IS分持~)-型質点そ疋a.. ・ζニ4きめると呑，どうして

容めたらいいか ，PSさん g ζ ζ に

一

ゾ

l
lk

占

さてかいてください。

(綬線のひ§万 三角~鋭

のi8角をつかってゆ心より

辺に露線令おろす〉

3 n 

- 篠線は筏Ñii.号E~.ii語る半径s二霊ままでめる

(~後はブリン ト 4='I!e!入…...

大潟分 ，内接しているとか

く)

-?'i-怒三角形がでS乏した。

deる.とれは 外扱三 角形といいます

外側から接するから .

・いまかいたζ の 三 角形，紡めからめ

るのは円の万です。同の151ま乙の三

|問こ対して…っ…と思う

か ?

・プリントに符いてくだ さt、e

e との円 はとの三角形 sこ (P3君主の絞

儲令指してJどろ従っているといえ

るか ，どう伝っているといえばよい

内線している。.p 古志0

・三角形は内の外側から接しますから

タト緩三角形 ，円の方は， ハィ， まえ

から$詠め， 内叙している。

f大部分幣草 )

.p~ .tr 

-ハ ィ.いいですか，内慾している，

乙うかいた入?

・内の万t立内候している ，r..促lから内

|銭 しているという純で寸c

・内議している円ですから と の 阿 に 名

-6守一



55 

重 宝 飯 の 似 国 事

内銭円

内心

( P8怠の図再処)

. . 

数 舗 の 活動 a従の活 E誌E

まえぞつけたいとEまいます，ハィ，卜 P.さん 内銭円

・内銭円ですね。との円の中心は何と

いえばいいだろろか，内銭円の中心

だから，内接円の中心だから

・さっさの霊童心はmさの中心だからlE

心，内筏円の中心だから内心

・4ト，とれを円の上に三角形を覇軍いた

のですから中心が見っかりま寸けれ

ども，三角形があって内心ぞ見つけ

るのはたいへんです。と れからそれ

.p 内心

を見つけるのです・ m ども， ζ のl'(隼徒作業)

中心と原点 を 1本だけ絡んでみてく

ださL、。乙の頂点がいやだったら，

どの頂点でもいいですよ ，自分のす

きとEととろへ。

とののをまっすぐのばしてみてくだ

さも、。まっすぐのばしました。ちょ

う ど ， 垂 線 に な っ た 人 ゐあるかもし

れません。寸としはずれた人もめる

かもしれません，かさなった人? I (数人 挙手〕

・はずれた人? I (大部分穆竿)

.必ずしも婁線になりそう もめりませ

/vo 

-とれが，中線でめるかどうか，三角

主主主見でもいいです，コンパスでもい

いです， ζ の対辺と交わったと ζ ろ I(笠後作業 対辺の長è'!~

の両方をはかつてみてく ださい。 I 2等分するか ，どうか，す

・ちがうようですか ，向じ人もめりま| 々わち，中織でめるかどう

すか，同じ人もあるかもし れ ま せ ん4 か，しら司る。)

〈教師机関巡視しながら佳後の測定を

たしかめる。)

・ちがう人が多いよみ.です。必ずしも

中線になるとは限らない。

・乙の三角形の原点と円の中心~結ん

だのですね。 ζ の電機はなんとい う

名まえの直線に々っているだろう 0

・中織でも々さそうで寸。袋 線 で も な

さそうです。とうやってく ると何ら

しいか，そ乙にかさ ζ んでくどきいの

・さっき串りましたいろんな線があり

ましたe

・かきましたか?

-70ー
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開閉 歓舗の右足i!f

(資料)

A 

一一一
一
・"{ :0 ，"... - 一・…
父 ノ ¥ぐ¥

ー
B 

効

一

以

活

一

糾

の

一

た

一

し

頃
川
-

s
一

ま

-
0
4

り

数

一
人

な
た

に
け

線

か

伺

-ニ等分線とかいた人?

・ハイ， ニ寄与分線 でめって中織ではな

い。ニ等分線で めるかとうか，しら

べる方法は?

・コ ン パ ス ?

・そ うで寸ね。分居霊祭ではかる方法も

あります。そんな幼平雀な乙とのさら

いな人はどうすればよいか?

・さる ，どうすれ {まよ いか?

.合間?

・ならったでしょう。 ζ のまえの待関

-定額? どんな定慢がaるったか。定

型車イ司王昏などと器汚などいわなくても

どんな宣言甥があったか?

・乙の辺は会総とよう t;J:ってい志す。嬢

線で寸ねo /".1:".こか簸線の貫主君主があっ

たですねe

. f:妥線 では，との円の外側にある点か

ら綬線をひくと，その 点 と 中 心 を 結

ぶ砥線は』との角を 2等分するとい

うのがめったよ 弓です。おぼえてい

ますか。

(資 料隠 示〉

(主E図 に つ い て 紛 紛〉乙の円のζ の

点(c) ，月外の点とはどの点です

か，ど ζ であいいですよ。 (Aでも

8でもよい〕

・との 円ナトの点から綾織は何本?

01・簸織が 2*，ζ の点 (C)と中心を

結ぶE草線は，と の接 線の閥の角(ム

A C'8)を 2等分する。とい うのが

めったでし ょう。

・とのコトパをかいてもらいたいんで

すが， B守閣がめりませんからめとで

かいておいてください。

.まだひけそろですね。

・ζ の点と各頂点存結んでくださいの

・谷原点ぞ繍びました。 ζ れは金総円

生徒の活 動

(大節分挙羊)

. Psさん 角のニ等分線

(大館分者番手〉

.p コンパス

• P 合同

.p 定患

.p ( ? ) 

.p 2本
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E足後の活動

可二
|・ (P3翁 の図令指して〉 との角 〈 ・)

l は主宰しく ，乙の角 (x )ととの角

! /i "-.L/¥¥ ! (x)も等しく， I司じように じζ

1 / _.....)('- :1 --....:.;，~ \ 1 (0，0)ゐ岩手しいというととがわ

! 「一一 --~ I…一……I I でしたけれども， 内綾円の申心は内

I I 心といいました。 内心とは，との秘

I と一一一一
-内心とはど今認さ絡したらよいか，そ

n脅かいてもらいたいです。とれで

三角形の内心の定縫はどのよろにい

えば よい ζ とがわかるか ，かさ ζ ん

でくださーぃ。

• f常心とは ，三角形の0.1銭円の中心で

すむしかもそれはと うい弓 3:2伝の持政 ー

の交 わったととろ1二信る。 そうする :

と主重心とは中除の交点とい ヮたよう

に， 内心とは ，{函Jのf河といったら よ

b、:tJ>。 (信徒作 業 〉

• dめ，どうでしょう。かけた人?

i かけた人?

1-いってDらいたいのですけれど令，

! 出て習いてみよろと思う人'? I (はし)

・じ平，そζ でいってもらい ま し ょ う

ハィ， 2日数の男子，そとで読んで 1

ください。 十円閥
三角形の 5辺の中総のa点

.P E童心-それは何というのでτか。

-語童心をいうつもりだったでしょうか

三角形の中織の交点t立室長心 ，三雲心だ

てコたでしょう。

・いま，いってもらいたいのは内心伝

iん です。ハィ，

三角形の角一仰の l
|交点 ト交わ った交点?

!・交わった点，はやくいえば ，獅 ，

iハィ， I;t. ;1)"こ ?

|・交わっ た 中 心 ?

わ交の

-

A
V
 

部分等

一一
の角

ん

の

点

活

形

交

。

角

た

p

z
一

つ

.p 坤心
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1 ~ ~ パ併

1頁角のこ 砲事分晶阜の交正宗

45 

ィ二、

数直前の 活 動 | 坐 従 の 治 副J

-中心にもいろいろあるんですよ ，還

さの申心，いまは ，内銭円の申心

・ど う も ζ れはちがろょうです。

・ハィ， また ほかにい って もらい 悲 し

ょう。 女子の 20務，どうt訴さま し

た? I . P向ん

• io cb ， r，，:るほど ，角のヱ 節分織とい

わなくて鰐向= !:f}分織というのも.

外主義三角形の 3;t..;の得角エ

毒事分織の交わったと とろ。

交わっているの もあり求す。ハイ ，i-P鳩

i 頗角の二等分繊の

・の何ですか? I・P7翁 交点

・交 わ った点でもいい で す が ， 交点 と

曾くとみじか〈ていいねcζれが内

心です。

内心というのは ，三角形の内僚円の

閉心のととで .1童心とはろが弓よ弓

です。 IH心は中織の 交 わ っ た と こ ろ .

内心は内角のこ等分線の交わった と !

とろです。 I

・そろするとい玄 ，円ぞかいて外徳三 i

角形ぞかいたらとよう々ったんですけ

れども ，それでは初めから三角形が

めって，自分のすき々かつてな三 角

形があって ，との内心をもとめる ，I 

どうすればい いか '? i 
・どうすればいいです "? 1・P 何ぞかく

・どうして円をかく ? l.p 民向を 2等 分 レ て

. (友図のように板@し々がら〉とろ 1

2等分して ，ζ -"J2等分レて，そろ |

司るとうとわりますねむもう 1っかく

必蕊はめりますか?

・との交わった点~ . そ ζから重量線を i

おろす。 密資におろし窓寸か， 丞 締 !

をおろして ，それでとω袋容辛子半径 !

と して，とろ円ぞかくと 内後円がで !

きそうですか・'1 I 
・内鯵円はひとつです か?

・との次まで ，しらべてSてもらいた I ! 

い と ζ ろがめるんですが，い1'1<いっ I I 

たと ζ ろで ，三角形がめるとします 1 I 
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時間 教締の板lIf 教富市の活動 主主従の活動

2つの角>e2等分して結びます。ぃ

まいったよ うに丞線をおろして， ζ

ジr寸¥込
れぞ半径として円ぞかきます。 fこし

かに とれは内幾何になっているかど

うかというととを ，何すればいいで

しよう? P iiiE籾すればいいで寸。

-それにはf司令重正明すればいいかとい

うと ，と の急僚 と，との重量線と， ζ

の!I!i線とみんr.J:寄与しいととそ星正明す

ればいいですねα との笹羽万波号俸

いてく るとと。経関するのをとの次

まで湾えてくるとと。

-そうする ときょうや ったζ とは ，m
心4ま復漕です。勉強したのは新しい

内心です。霊童心はま毘さの中心であ っ

たよ うに ，内心というのは，三角形

iこ内援する月の中心のととです。

ζれはたまたま， 角のニ等分総の交

わったと乙ろに伝っています。

-それではとの次の時間には ，内後す

る ζ と奇~il正明するにはどうすればい

いかやり ます。

47 おわり。

8 その芳饗

ζの授業拡 指導のねらいにも明らか;(i:ように ，数学用語の恕解，定策を図を過して徹底させようとし

たものでるる。 ヨト パC指導ttl国語科の最も3重要な任務であろうが ，算数 ，数学科におおいて も， コトパ

の指導は重要.と考えられる。符陀中学伎の稔註指導にはその感を強 〈する。ま ず5JfJ紙プリ ント K生 徒 が

自由に回答したものをそのまま次にかかげる。

教科書では中線の定義を 「三角形で， ひとつの頂点と，とれに対する辺の中点とを結ぶi直線をその三

角形のや線という。 」と述べている。

生徒の回答の主なもの一一ーーー 中総の定義

三角形の頂点と対辺の中点ぞむすぶ総分

。三角形の頂点とその対辺の中点ぞ給ぶ線分

ひとつの原点とそれに対する辺0)中点とぞ給ぶ線分

三角形の ひとつの角と ζ れι買すする辺の中点 とそ絡んだ線分

ひとつの原点とその対辺の中点とを結ぶ線分

)(三角形のひとつの角から対辺ぞ結んで 2等分する綴

める丘主点からその対辺の中正気に引いた綴分

- 7 4ー



)(三角形の 1辺守 2等分する線分

X三角形の頂点と苅辺"!>結ぶ線分

三角形の扇風とその対辺の中点にひいた縦分

1辺の取点と原点ぞ絡んだ線分

三角形のめる角とその角の対辺の中点を結んだ線分

上の角と~;t辺の中点l立総分である

1辺司F半分にして頂点を結ぶもの

X頂点とその対辺のニ等分線とを結ぶ線分

×中織とは 1辺の半分の中心管室主E草にして線をひいたととろ

×辺のニ毒事分線

買すQJの中点と原点そ絡ぷ線分

I頁点のひとつと 対辺の中点とを約んだもの

X三角形の中点ぞ通る積総

三角形でひとつの政点ととれに対応寸る中点を絵ぷ直線

三角形の重心については，教科書は .r三角形の 5つの中線は 1点を通る。 ζの点をとの三角形の重

心という。 Jと笹:いてある。

生徒の回答の主なもの

中総が交わったもの

:A心の定装

震さの中心のことでめり，三角形の 32伝の中織の交わった所

3本の中線の交わった盆心

室さの中心

申鴫長が交わったととろ

。三角形の 3;;t，::の中織の交わった点 (笠8の申心〉

宜主心とは申織の窓なりあった 1点

X3つの線分の交わった点

×三角形の辺の中織の交わった点

1つの三角形に勾いて 5本の中線の交わった 7点

0三角形の 3つの中線は 1点ぞ忽る。 ζ の点を重心という。

以上a ， 中級や重心の定義を生徒~ !J ~て醤:きコトパkてよって表現したものでるる。なかに財正しいも

のあり，不じゅうぶんのものあ 9.ちがっているものもある。とれらは，できるだけ生徒の表現を尊重

して .教科書の定義の表現にとらわれずに訂正する必要がある。定緩や定理を生徒Vζ 自由(t(v.わせたb

番かせた担すると，いつもとのように種々雑多念表現に念るが ，生徒には ，自分のm:有知識を自由κ発

表するζ とKよって ，誤 bをさとり .ζれを正す休草食が貴重なのである。

との授業は ，数学用語の理解，定着を図を逸して徹底させようとしたのであるが ，中線や重心のよう

な数学用語は，まず図を正しくかけるζ と，つぎに，話しコトパで正し〈表現できるとと，第.3κ ，文

豪で正し〈書けるととの 3つがたいせつである。しかし話し コ トパや著書きコトパで正し〈表現できたと

しても定畿のまる暗記であっては ，生きた知識として働かない。図形と結びついたコトパで念ければフま

ら念い。したがって ，笑践例の後業のと か!J'中線や丞心の よう念定義を理解・定着させるためには，

まず ，図形を正し〈かかせ，それらの図形と関係、づけ ，生徒の表現を尊重量しなが色 t集者官@表現の不じ

- 7 5ー



ゅうぶんなととろば補い， E呉Dは正してい〈隣念形成の指導が慈善言である。とのよう iそして初めて， 中

総や霊心とい う数学用語の定義が正しく理解され，なが〈定翁するものと思う。

とれまでの算数 ・数学科の綬議室では ，との主うなヨ トパの指導がなろそかにされてき たよ うに恩われ

る。特K中学校の数学科.授かでも検註幾何の企業K草子いてぽ .よぐ意味沙t抱怨されて》、ないコトパが，

多〈っかわれているようv.c.思 うのとの演践例のよ う念コトパの指時は t3車数 ・数学科U亡かいても1u:妄念

ζとと思う。

参考~;r~

・ 概念はコトパのなかκ現われるので教設が正 しく行なわれる場合 ，生徒たちはコト パー -m~百，隊念

の定緩 ，規則念どまし〈宮己銘したh鳥主主したbするζ とができるω ②

・2主毒薬というものは .l通俗的な湾え方とは反対に物議官ζフいてわれわれに何も説明するものではない。

それはただ人々の言緒的習肢を述べるだけである。ナなわち， 定畿財いかなる条件のもとで人身がいか

~る音声王を発するかを説明するだけである。 ③ (注…用語の対象や操作を示さなければな らないとと )
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皿 中二の学習指導の実践例とその考察

一一一 論 証教材の韮聡的知識の構造化を中心とした研究 一一一一

1 学年 中学校第 2学年(男女共学) 5 0名

2 日時昭和 3 9年 1月 2 :5自(木 )第 6限(1 :5時 4 O~分よ Þ 1 4時 5 O~分をで )

3. 教材平行四辺形の練習問題(中学数学 2一笑教〉

① 下の(ア)パィ〕の図の平行四辺形A80Dで E， F ， G ， Ht"t各辺の中点すある。楽臓を

引いた図形が平行四辺形になるととを官iE明4主主。(同教科番P177の 5苦言)

(ア) ρ 

恥
/

/
一B

G 

② 右の図の工う陀 .平行問辺形ABODの

対角線 BDI'CA，Cから垂線を引いてその

足を E，Fとすれば ，仰角形AE C I~は平

行四辺形になるととを証明せよ。

〈同教科参P178の 5番)

③ 平行四辺形ABCDの対角線の交点0を

通る 2つの磁線を引き ，平行四辺形Cl)4つ

の辺と右の図のように ，E ， 0 ， H • Fで

交わらせる。 E• F • G. Hを結べば平行

四辺形κなるととを証明せよ。

(同教科書芸P178の 4番)

企

4 指導 のねらい

数学的思考の観点 ，数学的思考の方法を身につけさせ ，教材の持事選化をはかる。

数学的思考の観点 既有の経験をどう役立てたらよいかと考える。

f...・.....f'(つhていったh どんな定理があったろうかJ@

数学的思考の方法 解析的方法(上からの方法〉によっての考え方

予:ffl一 試行ー予怨の修正(鶴点の変東)一 試行

平行四辺形になるための 5つの条件と問題とが令JA的κ縫合するζ と。 (謀題解決κ最も有罪1)

な条件を利用する能力の養成)

5 指導計画

①の問題は，平徳!.y辺形氏司まるための条件の f2組の対辺がそれぞれ平行。 」と結びつ〈。
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- ②の問趨1':1.平行四辺形になるための条件の r1組 の対辺が平行で等しい。 J 、

jと結びつ〈。r 2組の対辺がそれぞれ等しい。 J) 

③ の問題 は， r;対角線がたがいκ他を 2等分ナる。 」と結びつ

〈。

- 考える時間を与えると と， コ トパに よる発表を重視するとと ，jj観的取扱hを重視ナるとと0

. 授業終了の翌日同一問題をテス トして応谷分続をやbたい。

6. 指導過程

以上による授業の実践記録 はつどの通bである。

P 1さんは特定の女生徒， P 2君は特定の男生徒 ，pti数 人以上向憾の発言 ，誌の他は前の授業言鵡

と同じ。

lWj/筒 教師 の 板 望書

。
敏郎1 の活動

-それではね ，き ょうはむと 1時 間 勉

強してください。 平行四辺形の問屋置

を 4つばかりやりたい と思うんです

が ，き よろは ，そういう周隠そ1勝く

とき ，どのように考えたらよいか ，

それぞ中心に串ろうと思い主主す。

-それでは平行四辺形の問題をやるま

えに 173ペー ジをひらいてくださ

し、。

笠 告 を の 活 動

-毒6.i'1:，字1..，総員 50名銀伏

な し。

-平行四辺形の問題をやるには平行四 1;参考窃現

辺1彩の性質と ，それから平行四辺形 l 使用 教 科. 17 3貰の平行

になるための条件， とれぞよくおば | 四辺形の位貴重と条件のとと

えておかなくては信りませんが ，ぉ | ろのæ袈~締句に ，隼彼自

ぼえる ζ つとしま してね， ζ れから l 身に まるぞとたのようにつけ

先坐のいう乙乙ろに まるぞつけてく i させる。

だき1'0 平行四組形の 2組の対辺，ト平行四辺形の性質

宜的まるでかとんでください。は~ 5. 平行四辺形の 2絶叫通

それぞれ等 しい ，等しいをまるでかl 習はそれぞれ亙G0"

とんでください。対辺 ，等しい ，つ I6. 平行四辺形の 2組の@

き，平行四辺形の 2総の対角 ，対角 | うまそれぞす窪玉3
ぞまるでか乙んで，は ，それぞれ理事I7. 平行四辺形の笹亙翠は

しいo 等 しいを玄るで。そのつき ，I たがいに他ぞを豆fflすあ

平行凶辺形の対角線は ，対角総合ま| ・ 平行四辺形4こ~るための条

る。たがいに他'!'2等分する。 2待 | 件

分 ，まる。それが闘です ね ， そ れI(1 J 川崎豆炉それぞれ

から平行四辺形にくまるための条件， I 運3.2>(~綴〉
条件というのはどういうとき平行凶 I(2) 2絡の対辺がそれぞれ

辺形じ従るのかとい う乙と で 寸 ね 。 ( 選 玉 1 : 9

・2純の対辺がそれぞれ平行 ，閥， I (3) 2~ax亙~.それぞれ
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両 i 教師の板倍; 教師の 活 動 去と徒の活鋭J

平行 ，それぞまる。 I (歪玉l~

2組 の 対 辺 が そ れ ぞれ等しい。 対辺 I(4) 対角織がたがい叫霊豆

等しい をまるでかとん で 。 つ ぎ の ペ | 三塁豆豆D
ージをだして ，2組 の対角がそれぞ I(5) 1組の対辺が建豆yで

れ等 しい。対角 ，寄与 t，い 。対角線市$I 笹平3
にがいに他{ë 2 等分する。他~2 等

分するο 1組の対辺が平行で寄与しいαl

平行，等しいの

. )!!るをつけたととろを読んでもらい

まし』うかね，平行凶辺形の 5のと

とろから，まるをつ けたと乙ろ，ま

るのなかだけ ，P1 ーさん

・等しい 'e玄るでかとみ寵したか。

-よ し，

-平行四辺形の問題争解く と 重量は ，乙

の性質や象件をよく お ぼえ ておかぽ

くてははりませんね。それを忘れて

は紹 じになりませんね 。それを先箆

に活かれたときは，対辺 ，!:与しいと

いってもわかりませ んね。 2絡 の対、

辺はそれぞれ等 しいといわなければ

ならないわけですが ，それをみんな

おぼえるのは伝かな かおぼえにくい

から ，それより対辺が等しい ，それ

ぞれ若手しい ，それから対角は等しい

それぞれ等しも川対角線は 2等分す

る ，たがいに他を 2等分'するのだ ，

.平行四 辺形で ある乙とぞ証明せ よ ，

という場合心は ， 対辺 ;i}~平行でめれ

ばそれは平行 四辺形にr，f:るととがわ 句。

かるね。くわしくいうには，それぞ

れ平行でなければ従ら/.. n、。対辺が

喜怒しい場合は平行四辺形になります

ね 。 そ れ ぞ れ 等 し いときは ，それか

ら対角が等 t，~、 ， 対角が等しい場合

は ，乙れを正しくいうと，それぞれ

等しい場合ですね e 対角の等しい錫

合は平行四辺形eこぽる。他ぞ 2等分

- 7宇一

-円 さん 買す辺，対角

. P
1

さん 対角 ，等 しい，

対角線 ，2等分する ，貫主辺

平行，対辺，等 し ~ ¥ .対角

等しL、，他を 2等 分 す る ，

平行，等しt、，
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J 

する ， ヌヨ 角織がたがいに他~ 2 等分

す るo ゐるいは， 1組の 苅辺が平行

で等しい， 乙うい うと重量平行四辺形

になるo とういう ζ とをiITE制すれば

いいとい弓 ζ とになるね。

・乙の縫質 争条件は，平行四辺彩の向

車置を露軍くときは;念願においておかな

けれ ばなりませんね。

・し か し み ん な は よ く お ばえ て い ると

思いますが ，忘れたときはと ζ を 見

て考えると考えや司いと 思うんです

fJS ， 

-それでは 17 7ペー ジの 5ば ん ，そ

れを P2さん車産んでくださいの

弓 君だξt，円草雪

-ハィ， もうひとり ，P
3
さんか ，休

みか ，P~ 君 ，

。f主

?・

の

す

う
で

い

伺

と
は

点

の

申

-つ

。

山
一

ん

市

点

さ

う

中

町

も

-線分の中心，線分の まん な か ，わか

りますね ，中点というのは。

それではノートに留をかいて くださ

も、。

(教師 三角定規 ，コ ンパス で叡!Ji'

-ハ ィ ，図そかいた人 ，苧 ぞめげてと

らん

• Pz望書

下の(ア) ， (ィ )の図の

平行四辺形A8CDで， E

F ，G ，Hは各辺の中点 で

あ る 。 斜 線 を 引 い た 図 形 が

平行四辺形になる乙とをま正

明せよ。

-可望書

ヤの(ア)， (ィ )の図7)

平行凶辺形 A8CDで .8

F ，G ，Hは 各 辺の中高震で

め る 。 斜 線 を弓lいた図形が

平行四辺形にとtるととをま正

明せよ。

• P5さん …-
• PSさJv

iH総の，総分のまん中

(笠従 ，各自ノートに 作 図

( 4 0人f立学卒)

-80ー
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壇量的の桓~ . 

仮定

A E"三88‘
Ofo'，=-FCI 

}各必の矧駄
CO-， OOI 

教師の活動

ほとんど全館かいたね。それでは鉛

耳置をおいて，

• P， さん， ζの泉暫定の!'i!)~き更ながら

ζ の問題をいってどらん。文章ぞ見

なも、で，

-大きい斉で

-そうで寸か?

-そうですね，それでは仮定は?

P，望書

-もう少し大きい声で，もう 4白いつ

てごらん。

OH=HA} I・それだけですか?

- ζ れ令かんたんにいったらど弓いう

ととになる ，かんたんにいったら，

• P， c主人， ， 

PS君主tJ>.， ζ れ をかんたんにいった

らどうfJ:る，

・そう，仮定ぞかくとき， ζ れぞ 各辺

の中点と Sいてもいいし， ζ のよう

に ζ まかくかくと鴎砲を解くとき考

えやすいと思も、志すね。

.仮定ほとれだけですか。

- 8 1-

生巨犯 の 1~ llIIJ 

. Fi eん…....

'11・8ん

平行問主a茸!:A8CDI'::対い |

てそのABの 中 点 区 と の C'

の叩G伸び， ! 
-弓さん

Aと Gを納び ，Eと Cを紀i

び， BC Q)申点 F と A~鮪

ぷ， AOの中点 11とCを結

ぶ，その申にできる A1 C 

Jの 四 角 形 は 平 行 四 辺 形 で

ある。その斜線ぞひいたと

ζ ろの囚泌形がljZ特四辺形

に'.cるかどうかとい弓ので

す。

• P， 君主 AE=EB 

(内容がはっきりわから信

い 声が小さい〉

. P，震

AE=BE，BF=CF. 

CO=OO.OH=AH 

-号 lt (需品)

-弓君 主』辺の中点



附随 教師 の 仮園長 教師の活動

| いん出です

・もうすとし大きい芦をだ して

AB〆O C、 ・ぞれから
l平行四辺形 I 

AO〆BC I I・乙れはどういうζ とです?

一

m
一
c
c

-g

一
n
u
o

バ
一
…
〆
〆

¢
一

・

8

0

徳

一

…

A

A

隼
一

ん

ん

ん

8

8

さ

内
ロ
サ
ロ
ー

ζ れをかんたんにいえば ? . 1.月 さん (黙)

・乙れそ.l!U'.，t"いいかたをすれば ， 卜弓 さι 平行四辺形

.そう ，平行四辺形だという ζ とです

ね a とれで鱗輸は?巧e君 卜 P10n ACは，

・ぇ ? I・Pj・'0t主 A 1， 
総書福 A I〆JC ‘A 1 .それから

-それから，

・とれととれが平行だ(A 1〆JC ) 

めるいはとれと ζ れが平行 だ ( AJ

〆1C )という ζ とを証明する ，ζ

れを 2つま正明寸るのは何ぞ鉦明する

ためですか。

四辺~A 1 CJ Iよ平行四| とれ(A 1 〆J~)~証明するかわ

辺形でめる。 Iりにとれ (AF )と ζ れ (HC)が

AJ〆1C 

AI〆:J C 哨明日消~Cc: _{円お
AJ〆IC 辺形 AG〆B

平行だという ζ とを証明しでもいい

わけ ですね，それから，とれ(A J P 
と乙れ( 1 C)が 平行だ と い う 乙 と

を夜明するのに ，とれ (AG)とと

れ (EC)が平行だといってゐいい

わけですね

-平行四辺形だとい うと とそ買正明する

のに ， とれ(四辺~A 1 C J )が平

行四辺1彩だとい うζ とぞl!iE明するの

に ，との 2辺が;y.行であると ，それ

ぞれ平行でめるという と と そ証明し

でもよいわけですね e それから もう

fつは ?

とういう ζ とをilif明レてもよいわけ

です か ?

・さっさのレるしをつけたととろを免

てごらん。

・ど ういろととを経測しでもよいわけ

ですか? PIIぎ

-約辺 がそれぞれ君事し色、 対角が そ れ

• P10 n A 1 I J Cは平

fラ

. Pj 0 ii主 AJ〆JC

.p 平行四辺形

. P.. !fl 対辺が等しい，

買す角が型車しt、。 対角線が 2

等分する .n辺が平行で等

-B 2-

しい。
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ぞれ等しも、。 対角織がたがいに他~

2等分する。対 辺 が 平 行 で 等 しい 。

-乙の告白合，考えられるのは刻角がた

がいに他を2等 分するというのは ，

ζ れはつかわぽいかもしれませんね

対角線がひいて々いからね。

-平行四辺彬であるというζ とぞ症例

するため6こは ，そ の ほ か ，1つ ，2 

つ条件がありますが ，との開聞の鉦

‘ 明に役立つと思 われるのはどれです

か? 2 

・、 、0 

- ζ の角 〈ム JA 1 )と ，との角(ム

J C I )は等しく ，との角〈乙 AJ

C )と ，乙の角 (LA I C)が君事レ

いとい うととをま正月四レてもよさそう

ですね。めるいはそれでま正明できる

かも しれ玄せん 。 ど ち ら で や っ て み

liE寸。

-とちら〈対辺がそ れ ぞ れ 平 行 〉 で や

ってみますか? .p ノ、イ

-どうして? P か ん た ん

-かんだん? うん

-どうして乙ちら (対辺平行〉でやろ

うと恩よ;， ? .p カ>Tvt::..んらしt、。

30 -かんたんらしL、，かんたんらしいね

証明方法わかりますか。

. .-;ト， diEl!曙しようと思うととは ，ζ れ

( A [ )ととれ(J C)が平行にrJ:

(湾祭事〉 らないかどうか，とれ(A 1 )と，

D 
乙れ (J C)が平行でめるという鉦

A H 

7骨。
明ができれば ，とれ(A J )と ζ れ

( 1 C )が平行であるという粧明も

で含るで しょうね。 それ で ま ず ，乙

れ(A 1 )と 乙れ(J C)が平 行 で

B F C ある ζ と壱鉱閉してみます。わかる

人平ぞめげてご ら ん ， (挙尋な し， Z言えている)

. .とれ(A 1 )ととれ(J C)だとわ

かりにくそうですが，乙 ζ までのば

して，乙れ(A F )ととれ (HC)

だとわかりやす そ Jうですね。

-なにを重正司自寸るの? P 平行

-どれが? p AF'と HC

- 83ー
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教師 の活 動

• A FとHCが平行である とい弓 ζ と

がE距明でき公いかと弓か考えている

わけですね。

・どうです，わかりますか?平行 に な

生徒の活動

りますか?わ か る 人 専 を あ げてごらI(挙草公し)

ん。円 2主主 ， ζ 乙(教だん)にき

ていってごらん。 I. Fl2;60 

• r~るほどね.おわりまでやってしま

ったな。F13君主，とと(教だん)に

gてもろ 1闘いってごらん。奇， P

12望書がいったとと，

.AHとFCが，長さが等しくて 平 行

であるのですよ。ね .AFとHCは

等しいかどうかliE明してみないとわ

かりません。

.AHと FCは長さが等しくて平行で

めるから平行四辺形ですね。 だから

どうだというのです。

-もうひとりい って もらいましょう。

11.君

-84-

悶角形AFCHにおいて，

PCとAHI:t平行で，それ

から AHと FCは伺じ長 さ

だから。平行で，対辺が平

行で長さが等しいから AF

CHは平行四辺形になって

平行四辺形になると ，A.F

〆HCになる。

. fl3窓

AFはめの .A F C HI::お

いて， 平行四辺形ABCD

は平行四辺形なので .AD

と BCは援さがひとしくて

平行であるから .AF<.二日

Cは申点を絡んだ線分であ

るから等し~， .それに平行

四辺形ABCDの AH，F

Cはその線ょ にめるので平

行である。したがって長さ

が等しくて平行であれば ，

四辺形AFCHは平行四辺

形である。

. Fl3君

だから .AFと HCは 平 行

でゐる。

. F1.君主 〈黙〉



時1司 教師の 按 密 教師の活動 ~従の 活 動

-いわれませんか。

- さð5 ， 握手い てみましょ うかね。~，ふ

たりの寄ったのを ，AHとF'Cは長さ

が宅事 しt、。，長さが等 しいわけわかり ま

すか‘P

A H=FC -わかる人，草ぞゐげて乙・らん。 ( 2 0人 ほど挙手 )

AH〆FC -わからない人， 平をめげて ， (なし)

袋さの君事しいのわかるね。との長さ

(AH )と ，ζ の長さ (F C )は等し

いね。乙れ(H )は中点 ，とれ(F ) 

は申点 ，A HI主ADの半分 ，FCは B

Cの半分 ，ADと BCは長さは寄与しt、

から ，その半分は毒事しいわけだ位。そ

れからA Hと FCはど う して平 行 で す

か ? .p 平行四辺形の対辺Tご

から

-四辺形ABCDは平行四辺形だからA

DとBCは平行ですね o したがっllA

Hと FCも平行 になり:(すね。

-それで ，四辺形A FC日は? P 平行四辺形

1-~~つけたとζろのどとで判J P 5 Ict.lv 

-そうですね。 1組の対辺が平行で等 し

い ，そういろときは平符 四辺形 ですね

-四辺形AFCHは平行四辺形だから .p AFと HCは平行で

40 める。

A F  〆HC • A FとHCは平行だという ζ とがわか

リ主主したね，つぎはたにがわからとtけ

ればなりませんか? .p A GとECが平行

.AGと E Cが平行とい う ζ とがわから

なければならない。

-いまとどうです? .p 向じ

-いまと悶じですね。

.AEと GCは ? .p 平行

A E〆GC -平行で ? P 理事しい

AE=GC  -長さが岩手 しいの だから乙の四辺 形 ( 四

辺形AECG )は ，平行四辺形 ，放に .p AG/ E:C 

AG〆EC .AGと ECは平行である。

-そうするととの四辺形〈四辺形A IC

J )で ，ζれ(A 1 )ととれ(J C)  

が平行， 乙れ(A J )と乙れ(1 C ) 

. . 四辺形A 1 CJは が平行， 般に 四辺形A 1 CJは 単 行 四

平 行 四辺形である。 | 辺形。

-85-
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A D 
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B C 

数 .6市の活動

・177ページを見て， 5の関尾高のア

者きゃったのですが，そのつきの飼腿

(ィ)をやってみましょう。わかり

ますか?

( 教 側 関 却 を 叡 鯵 〉

-さる，わかりますか，なにぞ使関す

ればよいわけです?

-なに~経明すればいいわけです?

• Pl5定吉か ， 

-そのためにはf司令証明すればいいわ

もです?

生徒の活動

(笠徳l立国を児て考えている

. Pis 望書
1 J KLが平行四辺形である

とと

平4
M
 

G
 

B
 

とD
 

B
 

C
 

H
 

君

と
5

F

 

P

A

行

-そういうとととき紅明すればいいです

ね。 そうするとまえと同じで sとの

四辺形が平行四辺形にr..cる の ?

Pl6溜 いってごらん . !P16溜 r J KL  

・うん， 1 J K Lが平行四辺月号になる

のだが ，そのまえに・ 1. P1&:窓 AFCH，EBG  。
-そうですね，い まと向じですね。

・それではね。 t枚まくって， 1 7 8 

ページの 5の問題， Pl1必読んで

ごらん。 I、.p山 倉

右 の 図 の よ う に ， 平 行 四 辺 形

A8CDの対角線 8Dに A ，
Cから重量織を・弓1~、てその足'é

E ，Fとすれば ，四角形 AE

CFは平行自辺形になるとと

ぞ夜明せよ。

.fl1:Iぞかいてもらいま し Iう。

(教師暫定膨 ) (笠徒各自作図〉
i

l

-

-

-86ー



附 III 教 師 の 厳 司F

501 仮定

A B〆CO ‘
l哨官邸7JE長

AD〆BC'

B D...L A E 

B D.LC F 

敏郎 の活 翁

-ハィ，やめて 。いっし μこー仮定lま?

.それから

-それから，いっしょに。鰯とえません。

-それから

・BDと CFは愛iS， BDとAEは重富，

・結 論 は ? 純 輸 は ?

-それから

主主主主の活動

. p AB〆CD

. p AD〆B C

.p B Oよ AE

P BO_LCF  

.p AE〆CF

.p AF〆EC

結論 四角形AEC f・平行四辺形ね。四角形AECFは 平 行

Fは平行四辺形でめる。| 包辺形でめる。

・さあ，それには， {可がわかればいいか

な ?

・わかる人'? 1 (黙〉

・どういろととがわかればいいかな'? I 

-とれ〈四辺形AE CF)が，平行四辺

形であるためには何がわかればよ い?

.さつぎのととろ (条件のかいであると

乙ろ)ぞ見てごらん，どれがいいかな

乙ちらの可s活 I . Pl&沼 5 f;!ん(1組

・5暑 平行で等しい。それでは， ~ s I の対辺が平行で等レぃ。〉

窓いってごらん 卜守s翁

.AEとC Fが，斗4符で等しいというま正

明ができれば， ζ れ(凶辺形AECF)

は平行四辺形になるね。

平 行 で め る と と は わ か りますか?

.AEと FCが平行でめる ζ とがわかる

人 ?

.. s手をめげてごらん

AEとCFが平行で毒事し

いというこ亡。

(挙手 4人)

-ど うして平行です。円g若， ト円9翁 錯 角地噂しい。

.そうですね，乙「角(ムAEB)とと

の角 (LDFC)はitI角で交わってい

るね ，由主に平行ですね。

・とれ (A E)と ζ れ(F'C)は長さが

得レい という ζ とはどうすればわかる

か ?

-どうすればわかる? 円。さん

.もう f回

-87-

. Fいさん， dA  B E….. 

• Pzoさん

dAEFとdEFCが毒事し

も、



向調

55 

教 師の仮 穆;

(湾渇)

A D 

Ad 
B C 

ムFDC=LABE

LEA巴=ムηCF'

AB=DC 

:..6 A B E三=.6D C F 

AE=FC 

教師の活動- i - ーの活動

.も 弓 1IID ，どの三角形とどの三角

形? ト ド20さん .6AEFと.6EF

-乙の 三角形(.6AEF)と ζ の 三角

形(.6EFC)，ζ れが等しいとい

う底明ができるかな ，できればよさ

C 

そうですね，ほかに ・町1:S I . P21窓

- ζ の 三角形 (.6ABE)と ζ の三角

形(.6DCF)が等しいとい弓 ζ と

がわかればいいですね，

(図に等しい角4告しるしながら )

・との角 (L FDC)ととの角 ( LA

BE)は ?

・なぜ?

・との角 (LAE B)ととの角 ( ム D

F C)'主?
・銭るとの角(ム EAB)と ζ の子宮

(ムDCF)は?

・との辺(A B )ととの辺 (DC)は

'? 

-なぜワ

・等しいね。 それでいいですか?

.そうすると.6AI3Eとふ DCFは ，

T辺と両は しの角が毒事しいから合肉

4 ですね 。

・それで AEIこ対応する CFは 等 し い

とね ，AEとFCは平行で等 しいか

ら四辺形 AECF(ま半行四 辺形であ

ると ，

・8 め，時間がきましたけれども ，も

う 1つ次の間胞の湾え75をやってみ

ましょう。

• PZ2君主 悶量置を鋭んでくだ 8ぃ。
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.6ABEと.6DCFが等しい

というととをいえはよい。

.p 絡しい。

P 鎗偽

P f!r偽

p 理事しい。

.p 喝事しい。

P 平 行 問 辺1膨の対辺

P J、イ

. Pz儲

平行問辺形ABCDの対角線

の交点0'2'>泊る 2つの直線全

司1，き ，平行四辺形の 4つの辺

と右の図のように， E ，G ， 

H ，Fで父わらせる。 ε，F 

G ， H~鮪べば平行四辺形に

なるととをa嶋せよ。



民間

65 

， 

敏 郎 の板倉

β対

(主宰 掲〉

A H 

Z劇
b 

(HO=OP) 

.c.HOD=.c.BOP 

ムHDO=ムFBO

ムDOH=L BOF

BO=OD 

教師の活動

(数師板嘗)

-よし ，それではとの図をよく見てくだ

さも、。との点線の四 角 形 が平行四辺形

に ζEるととをZ正明せよ というのですね，

・どの条件をつかっ た らい い だ ろ う 。 ま

えの条件を見て，どういう条件をつか

っ たらいいですか?

• P~ 3 さん， どうです。どの条件をつ

まと従の活動

かったらよさそうだ? I . P23さん

-どうもそろらしいね。 ζ 乙 に 対 角 線 が

ひいてあるから。 そし て 袋容がだいた

も、，く らべてみると 2塁手分になっ てい

るようですね。それが 2等分Eされると

いう ζ とが ，わかれば，紅側するとと

ができれ(;1:いいわけですね。

• lliE明できますか?

-証 明できZますか?

・ζ の憂き (OH)と， ζ の長さ (op

が等しいというととが貫正明できますか?

• P24ままできますか?

・伺をiiiE明しようというのですか?

-それに

..c.HOOと..c.BOI"が合|句と いうとと

が わかる人 ，手ぞあげてと・らん。窓，

いってごらん

-対角線の:3.e点だからね。

-89ー

4番 の ， 対 角 線 がたがいに

他'2'2等分する。

• P24窓

• "'Z4草書

. Pz‘主主

HO=OF 

..c.HOO 

.c.80Fi併合同というとと

. Pzs宕

ムHDOとムP80は鎌角

で記事 しい， LOOHとLB

OPは対頂角で理事しい 。 そ

れから， 80と00は 対 角

線でぬるから等しい。

• P2S沼

そうなる と三角形は合尚に

なる。



時笥i 教師の担lt lIf 教師の活動 笠:otの活動

:.AHDO三 dBRO

.. HO=Of< 

-それでdHDOとA8FOは合同であ

る。放に， HOとOFは空宇しも、。 わか

りま したか pζれ (HO)とと汽 (0 1-
F)が君事しいという話明ですね。 次は

何ぞ鉦明するわけですか ，P2'翁 l' 'P26忍

EOと00が等 し い と い う

とと

(EO=OO) 

-とんどは ，乙れ (EO)ととれ (00)

が害事しいという証明ですね。

・それには何がわかればいいだろう。

ABEO三 AOOO

A

U

)

 

r、
日

れ

B

乙

O

と

ム

、
‘
，
，
，
，t
、

0

0

れ

E

る

と

B

あ

と

ο
で

)

(

鱈

G

れ

合

D

乙

が

O

ん

3

)

ム

さ

ね

O

(

f

ぃ

G

れ

向
f

D
u
i

い

D

ζ

は

• P21 'd rJ 

dBEOとAOOOが合同

でるるe

.p 等しも、。

-令ぜ ? トP 錯角

LODO=ム oB E I・それからとれ (ム EOB)と と れ ( ム

000)は? 卜P 対頂角で等しい。

LEOB==ム DOG I・とれ (80)ととれ (OD)は ，乙れ

(0 )は対角線の交点ですから等 しい

( 6.，6=00) Iね o

.・ですから ζ の 三角形 (dBEO)とと

の三角形(AOGO)l.i合間でめる。

・古むこ ? 卜P 1=:0=00 

.それで，幽辺形EPOHは平符周辺見事二.EO=OO

で める 0

・それではとれでおわりにしまし ょ う 。 I・弓 @立，礼，

.p さよ うI".J:ら

70 -さようなら

7. そ の芳擦

平行四辺形の是正礎的関~の指滋を中心に して，

平行四辺形に~るための条件(観点)……「……について一体どんな定理があったろうか J @

(1) 2繊の対辺がそれ，ぞれ平行(定義〉

向 2組の対辺がそれぞれ等しい。

。) 2組の対角がそれぞれ等しい。

(4) 対角線がたがいに他を2等分する。

(5) 1組の対辺が平行で等しい。
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教材の 3つの筒題は平行四辺形Vてなるための条件を適用する選礎的な問題で中学校 2年生では，との

よ 3 な造1S~約1.i:問題に;t>-いて検証にじ申うぶんなれさせる必要がある。とのような問題解決にかいては

平行凶辺形の 5つの条件が問題手辞退に応じでできるだけ正しくすみやかに滋択され適用されなければな

らない。 ζの選択が正し〈はゃいほど洞察力が高いといわれるのである。ぞれκはM・1に 5つの条件を

向じ程度K記法し澄解していなければならない。生徒の笑態は条件の(1)• (司はよ ぐ迎解し記憶している

制3)• (付.(5)はとか〈忘れがちであh理解も浅い。

①の問題は粂何1)と容易促結びっく。とlれは条側1)ば平行凶辺形の定義としてよ 〈葱解されているか

らであるう。③C問題は問題図よ担容易に条件(4)と関係づけられると思 うが ，笑際の授業ではそうでは

ない。条何4)(ま生徒I'Cは1.i:じみがうナいからであるう。②の問題解決には条件(1)• (2) ， (5)のいずれでも

よさそうである。との 5つの条例{1)• (2) • (5) .つま bとの 3つの観点のいずれが問題解決κ役立つか，

洞察力の高い生徒ば直ちに観点5)をたてて，す念わち条何5)を:l盗用して問題解決を試みる(試行する)

であろうが，洞察力の低い主主総は .1つ 1つ次々 κ試行しなければaらない。いいかえれば観点変更 し

て試行を〈りかえさなければならない。気融の:wf途[ヒのじゅうぶん念生徒ほど洞察力が高いと考えられ

るので，観点変更のできる宮徒は能力の高いととに在るが，多〈は 1つの観点vcつまず〈と問題解決を

放策するか ，強力l吃不令迎な罰f:明をして自分ではiEし〈解決したと考えているようである。平行四辺形

であるととを証明せよ との問題に沿いて ，その四辺形が平行四辺形であるととの[IE明が目擦になるわけ

であるが.との目標を分析して 5つの観点をたて .r 1っ 1つ次々に処ま堕されても解決の源泉とな bヴ

るのであるから・さまざまの畿点を一望の中にもっととができれば .思考者はよ!?.t <解決発見κ至る

のである。 」⑤

応答の類型と誤答分析を中心にして、

①の問題

D 誤谷例@

喜兵答例@

AF〆H Cは ，

AH= HD.BF= FO 

AD=BOだから

AF〆HO

AH〆1<'C は同よ

AF〆HO. AH〆F O

だから閥角形A1 C Jは平行悩辿形

OF=AH 

ム:F1 e 

ムHλJ=ムFC 1 

b.. 01 F =D.A H J 

IlJ=FI 

AI= CJ 

. . 四角形AIOJ俗平行四辺形である。

誤答例U6

b..ADGとBE 0 VC~，いて ，

ムB=乙D

EB=DO(AB=DOでE ，。はその

中点だから )

仮定から BO=AD

一9 1ー

b..A D O'云 BECであるから

A O〆E O



AJ〆10， A 1〆iJ0 。同じようにして

D.ABFき ODH

AF〆HC

.AO〆E0， A F〆HO

E美容がIJq) ζの答案では，(2)の怨点，つま!J2組の対辺が等しいという条件をつかって見と必しをた

てていると考えられる。か.!H亡との答案の箆明過程のすじみらがとなっているとしても， A 1:::: 0 Jだ

け証明してAJ= 10を証明してなh。との問題の大白擦は四辺形AICJが平行四辺形であるという

証明である。小目僚依 2ヲあってその 7つはふAHJ三ムF01の証明，他は6AE 1=600 Jの鉦

明である。小g擦の他の証明を忘れているわけである。 ζのような証明で小包穣が 2つある問題.では ，

tつの小包擦を証明しただけで他の小目擦の証明を忘れ，直ちに大g擦の結論陀はしってしまう。とと

ではかbに大目標，小目標と h うコ トパ‘をつかったが，論証過務t亡診いては，とのようえEコトパをつか

ってその意味をは爆し ，適用できるようにして治〈ととが使利である。念事"，との生徒はE華鏡幾何と稔

註幾何を混同しているので三角形の合同の証明も誤っている。

誤幸喜1?l@ との答案は論涯の言書恐が誤ってhるととはもちろんであるが ，第1(1(警き'::]，トパによる表

現のむりな生徒である。との程度の当識は学校tてよっては非常に多いのであって ，論経指導には段階的

7k取り扱hの必要左翼型自治:ととにある。とのととKついては論証の段階のととろで詳細にふれるが，何

としても夜明を，ます百しコトパで表現できるようにするととである。 iAF〆HCはJiだから印角

形 AIOJは平行四辺形 :.A J 〆 IO.AI~JCJ というよう念表現，は話しコトパとしてはよ〈用

いるのであるが，論証としては意床が不明であったt，矛盾したt.，重復したタするととが多い。

談答t拘~ 6 との生徒ぽ 2由自の三角形のときは必ず三角形の記号(ム)を略している。 われわれも内

言と してはとれを略して考えているわけである。しかしコトパで表現，ナる場合は話しの相手があるので

るるから略して信念ら念v>し，まして書きヨトバのときは一段と文書室は完全従し1旨ければ。念ら1といので

ある。 ζの生徒は，との問題の小包篠達成のための敏点が誤っている。 2段罰E明の問題位大白書要〈議題

の結論の証明)達成のために観点をたて，次にまた，小包襟(ムADG三6B E C)達成のため!tCまた

観点をたてるわけであるからたいへんな ζとでるる。直線幾何Uてたよって小自療を送球している。

のの間~

A 

8 。

D との問題は(勾の観点(条件)で解決したものが最も多い。

ζれは当然であるがしかしとれらの生徒で箇角三角形の合

同条件をつかってムABE至宝ムDCFを証明しているもの

が少秒hとC合同条件は教科書には問題と して出題されて

いるのであるが，たびたひ'利用されるため吉田窓してJ;'<と

とが肝婆である。(勾の観点で正しく証明している生徒も

あるが，とれは証明が繁雑であるので容易でなh。との類

童話 ((2)の観点〉 の答案は多〈誤答であるか不俄であった。 誤幸喜の代表的7.zものは証明が中途半ばなもの

がいちばん多h。また次のよう念ものも 2， 3人あった。

BF-EF=DE-gF 

B E=F D 
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ζれは sF=.DEとh う前提がなければならないわけであるが， 生徒κは過去経験として .6F=D

Bの直線くは bがね〉の一端が図のようにかさ攻った場合 ，童話る BE.F Dが等長であるととの実証が

知覚表象として残ってかt • 6 F=D  E (はbがねの:長さが毒事しい)という仮定を忘れてしまったもの

と忠われる。 (1)の観点で解決をはかつている生徒もある。とれば誤答である。その他の誤答は①の問題

の誤答:のま~W とほぼにているのが多い。

③の簡鼠

A H 

B 
F 

。

。
誤4喜:11Ue

ムHO E =ムOOF

OH=Ol" 

OE=οG 

. .ムO.F0三ムHOE

対角線EOとHFはたがいに他を 2等分している。

故陀悶辺形EFOHは平行四辺形である。

誤答;例@ 誤i喜例。

.d.HEGとム FOE ~会いて LHOD=ムFOB

F. 0 =共遜 ムE08=LoOD

L HEO=ムFOE(錯角〉 ムAOE=ム000

ムHGE=ム.FE G (錯角) ムば OA=LoOF

6H:E G=6F  GE  対頂角が等しければその四辺形は平行

したがって合同友三角形をふたつ組み合わせれば 四辺形である。

平行四辺形になる。

.よフ EFGH ，EF〆HO，HE〆GP

喜兵冬初U@，~は典型的な 「断案せっ教の似而非推論 J@ でるって ， @は証明し~ければなら~ V>結

論OH= OJ?，OE=OOをムO}'0三.d.HOEを証明するためにひそかKつかっている。@は ，E F

〆HO.H E〆GFを証明し念ければなら;7;いのであるが ，ひそかにその断案を根拠K して，L HE O

=ムFGE(諸角)，ムHGE=ムFEG(錯角 〉を立言している。とのよう念誤りは，直観幾何と論

IDE後何の交点t亡診きやすいと思われる。いいかえれば中学校の論寵指導の導入段階K多〈あらわれるよ

うである。とれは知覚表象(fCよって総理的思考がさまたげられるのでは念かるうか。@の誤答例の生徒

は粂何3)2組の対角がそれぞれ等しいの対角と ，対頂角を混同してhるのではなかろうか。とIfCか〈 ζ

のよう?を応答;をする生徒は過去陀強ぐ定治した概念や法則が ，意味な〈して間短解決K結びつき ，観点

としてあらわれるようである。

以上 3つの問題の設答例の外 ，白紙答案ゃ ，ほとんどそれK近いものが多い。論詰E教材{てまpいては他

の教材ょ bも一層ζの傾向が強いようである。それだけ言言語E教材は生徒にとっては難しい教材であると

いうととができるわけであるが ，との難教材の好ま しい指導の;btかえを言務指導の観点ょ h考えたの

が次の R命証の段階 Jである。
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論証の段階

石谷茂氏は3命誌の段階として次の 5つをあげているφ。すなわち第 T段階として図をつかって攻由を

説明ナる段階 ，第 2段階として話しコトパで説明したb書いた bずる段階 ，m3段階として傍5誌に論証

をか〈段階を。また兵藤鎮馬氏はとの 5つの段階の前κ「推鈴のすじみちを納得できる段階Jをbいて

いるというととである⑥。 とれら両氏の着服は多〈教えられるものがある。との段階を ，グイ ゴッキ

一氏の言語の介護員②などによって次のように湾檎成したいと三考える。

f 内言の段階 -A段階(思考の段階)一一一一一銭 T段階(納得の段階〉

¥ ~第 2段階 (直観的念説明の段階 )
i /8段階池山パの段階 )く./ -".， -， --- -，_" _" ..........第 3 創l~ (数学用語をつかった説明の段階)

l外宮の段階<"
"'" ~第 4段階( 生活用誇で磐〈段階〉

、C段路(容さコ トパの段階 )くこ、
第 5段!翁〈簡潔Kナじみらをたてて容〈劇~き〉

第 1段緒は内面的な思考による問題解決の段階である。第 2割箸は，たとえばD.A B 0，ムASO，

ム B0 A iをどといわ念いで，との三角形，との角というように生徒が自介.f.c!Jのコ トパで図をさしなが

ら説明ナる段階である。第 5段階は，たとえばム ABC，ム ABO，ムBOAというよう佐数学用語や

記号をつかって，できるだけ簡潔にすじみちをたてて説明する尉滑である。 第 4段階は生徒が自分な b

Cコ トパで論証過程を番〈段階で表現が多少冗漫であった t，ナじみちがたって念〈てもやむを待念い

段階であるコ第5段階は ，数学用語によって論王室的vc簡潔に密:ぐ段階である。

数学の問題解決はよ記の 8段階 .0段階にかv>ても行設われるのであるから .A段階は各段猪bて含ま

れているとも考えられる。またとの 5 つの設践は必ずしも論証教材の指事~穏を示すものではな〈て ，

教材の指導段階(議λ段階，練笥段階等)や問題の重量易 ，生徒の能力等によって ，との 5つの段絡は ，

それぞれ伸縮された!J，前後した!/.経 〈扱われた，!;l.重視された t.省略されたbするととがある。

聖書はζの 5つの論ttEの段階を念頭にbいて，簡潔にすじみちをたてて寄〈という論薮指導の最終日擦に

む!J~ (到達するよう心がけなければならないと窓ラ。次にかかげる参考事項は ， t.の論語Eの段階を 5

つiζ分けるためvc参 考にしえものである。

参考事項

・ある意味では ，内奮の格文法は審き ヨトパの格文法と正反対の関係κある。とれらの極の問Kあるの

が話しコトパの鱗交線でるる。@

・話しコ トパの省絡を容易κするとれら 2つのモメント 一一主害者の釘|織と籍調による思怨の直接的伝遂

ーー が聖子きヨトパVては欠けているという ζとは明らかである。それゆえVC，塁手きコトバt亡診いては，

われわれはi司ーの患怨の表現のために話しコトパに草子けるよタもはるかに多数の単語を使用レなけれ

ばな らない。だから書きコ トパは， も っともコトパ数<Z)~\n，正凝な 〈わしい言語形式である。@

・われわれは ，きわめてしばしば ，最初K独言を言ってから ，([)ちκ雲らととでは頭の‘なかVL1草稿が

ある。との撃さコトパのMのなかの草稿は".・H ・，.内言である。⑫

@言語の相的jlilJjJ討の縮少と述絡主義を .内言の省i喝の 2つの源泉としてあげてきた。⑬
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V r高二幾何の字習指導の笑践例とその考察

一一幾何の応用問題解決の観点 ・ 方 法 を 中 心 と し た 研 究 一一一

年

時

材

学

自

殺

1

2

3

 

高等学校普通科第 2学年(男 女共学)4 7名

昭和 39年 1月 1 7白 (金 〕第 5限 (1 0時 50分より 11時 45介まで〉

幾何の告書充問題(高等学校数学 I幾何絹一好学社〕

① ムA60の辺 BCの中点をJ)と し， ムADB，LADCの二等分線が辺 AB ， A Cと交わる点

をそれぞれp.Qとするとき，次式を箆明ぜよ。

BP十 OQ>PQ (同教科書事 21 1頁?殺の問題)

② 台形ABODc1.>碕E誌を横切.!:J，そのmi積を 2等分する直線はある定点をi忌るととを証明せよ。

〈同教科書~ 2 1 1頁 11番の問題〕

③ 角XOYeJ2週 OX，OY上陀それぞれ線分AB，ODが闇定 しである。 頂点を共有する 2つ

の三角形PAB，PODの面積の和が一定である ように頂点Pが角XOY内を動ぐと き，頂点P

のWt跡を求めん 〈同教科書芸 214頁 38番の問題)

4 指導のねらい

. 数学的思考の観点 ，数判守思考の万法を身(((つけさせ ，教材の桝創じをはかる。

数学的思考の観点

③の問題 既有の経験をどう役立てたらよいかと考える。(……どん衣Æ:~震があったろう

か 1) 

②の問題 単純念問題にお・きかえて考える。

⑤のII:I施 特殊?を問題にお、きかえて考える。一一符霊長 ，ー般の聞係、をbさえる。

数学的思考の方法

解析的方法(上からの方法)κよっての考え方

予怨←試行一 予:wの修正 (観点の変更)一一試行

5.指噂過程

以ょによる授業の笑践記録が次の通りである。 Tは教師の発言 .Pは数人の生徒 ， PJ ， Pa・・…等

は特定の生徒の発ぎであbo わくの中の図形 ，文字は教師の板番でおる。財局とある荻~tオ ， 授業の記

録を読みやす〈し.t愛吉慢のようすをわか bやす〈するためF亡，前c函形をそのままかかげたり ，前の図

形に桜前が絞番で書き加えたものを話、かげたりしたものでるふ

導 過 程時

。|γ (教締)き ょうはこれから問題を解〈と

きどうい うふうに考えたら主いか a問是さを

どういうふうに見ていったらよいかという

とと，問題の見方，考え方を中心としてや

ゥていきたいと思うんです。

i 2 1 1ベージの?番， 弓君主(男子の生徒
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1 氏名， 以下なな じ)読んで <iぞさい。

P l君ムA B Cの辺 BCの中点をDとし ，

ムADB ，ムADOの二等分殺が辺AB， A 

Cと交わる点をそれぞれP，Qとすると き ，

次式を註現せ主。

。P-トCQ>PQ 

γ との問題をノート Vて作図して 〈ださい。



1時
間

5 

指 道 過 程

図を正確にか〈ととが問題を解oてたいへん

たいぜつなととです。

(生徒ノー トに各自作図)

(教師は彼苦手，以下教師の板容はわぐで

下のようにかとむ)

仮定 BD=DC 

ムADp=Lp  D B 

LADQ=ムQDC

結論 BP+OQ>PQ 

証明

101 (教師机間巡視)

121T ではとれから ζの問題を考えまし 4 う。

鉛鋒を;Io'v-て ，... ・H ・. . との問題は~かなかめ

んどう左問題ですが ，幾何とい うのは ，解答

をきくと，ハーハーとすぐわかるが ，解答を

きか念〈ても，ハーハーとわかるようになる

考え方をとれからや91し£う。それにはと

の問題がよくわからなければなりませんべ l 

P2君 との図をみてとの問題をいってみて |

伐 さh。桝容の文章を見なくてとの留を ;

見てとの問題をいって〈ださい。 1 

131 P 2君 三角形A B OVC j;>~て ， 辺 80 のや|

点Dをとj;>T.J県.点Aから M'C中線をひき .

ムADBのニ等分線と ABの交わりをPとし

LADOの二等分線QDとAO<D交点をQと

し，BPとCQの和がPQよb大きいととを

証明する。

T よし ，そういうふう Kいわれるととがた

いせつです。頭のいい人や ，かんたんな問題

のときは定規を使わな〈ても，どう解けばよ

いかというととがわかりますが ，めんどうな

問題になった!>，あるいは私のように頭のよ

わい人は ，正確に図をかhてその図をKらみ

つけんとよ〈わから乏いね。それで私もとの

問題をきのう考えてみたんですが ，どういう

ふう K考えたかというととう h うふうκ考え

た。

考え方V亡はとつがあるわけですね。長さが

大きい小さいをぐらべる問題はね ，とれが 2

つ(B PとOQ)ありますね。 2つある場合

iは ，との BPとOQというのがは走れていま

lナね。 BPとOQがはなれていてとれ(P Q) 

[とぐらべられないでしょう。はなれている直

|線財どとかVC移動して 1本Kなら乏いかと考

える。 とうh うふう''C(QO叉は .BPをい

ろいろ移動ずる)。

P RとQOね ，とれがはなれているもんだ

からとうい 5ふうtてぐっつけられ念いかとh

う考え方が 1つある。 どとかKくっつ〈かど

うか， QOなら <lOをこちら (P Bの延長 )

へ移動するとか，そうして 1本の直線にして

しまう。そういう考え方が 1つね ，そうh う

ふうに先生は考えたけれども ，ζの問題はう

まぐいか念か与た。

直線にな辛子してうま〈トかない場合は ，と

ういうふうに直線陀会きかえてうま〈いかな

い場合は ，とれ(B P )ととれ(QO)がは

なれている場合は ，ζれととれが(B PとQ

10)はなれていをすから近ぐK移動できなh

lかと考えるわけです。 との線分(P D )をよ

1<みますと ，ζの線分(P D )ととの線分

161 ( Q C )はどうも平行のよ 5にみえますね ，

l平行のような気がするからとの線分 (QC)

lをとと (PD)VCもってとれないかと ，ある

(いはωa平行念ら (QO〆PD)，ζ ちら

I ( B .pと DQ)も平行ではないか ，そうする

-96ー



時
閣 導 過指 程

ととの直線(Q 0 )をとと(P D )へ移動す

る ，とれ(8 P )をとと (DQ)へ移動ナる

そうすると J QO;o，PDI'L左.!J， B p;ot ， D 

Qになると，とれ (6PQD)が三角形Kな

って ，三角形の 2辺の和は .1辺ょ b長いか

らできるんではないかと ，とういうふうに先

生は考えた。そうすると，とれ(Q C )とと

れ(P D )が等し〈なる。そうすると ，とれ

は (四辺形PDCQ) .平手咽辺形I'L~らな

いだろうかと考えた。平行四辺形lてなると，

QCとPDが等し <.また ，四辺形BDQP

も平行四辺形になるだろ うから ，8PとDQ

も等し〈念る。そうをると問題が ，うま〈解

決するが念と思った。

ζれは (PQと80)平行に念 hますか?

平行vc在るというととがわかる人?

(挙手な し)

平行になるとつどうがいhですね。

どうも乎行のようだ。

平行になるというととがわかる人?

わかる人 ?

えんbょし念〈て ，

(挙手な し)

とれ(Q D )はL.ADOの二等分線ですね.

ぞうナるととの三角形 (6ADC) jl(j;，'1nて

i 1:角の二等介線はどうなタまナか ?

1201三角形附いて，角を 2等分する。頂角を 2
等分するのは ，とれ(A C )を， ACをζれ

( A D )ととの (D 0 )の比にわけてやるの

でしたかね。どうだったかね。幾何をや石場

企いせつな定理をなほえていないと話I'C~ t_ 

ませんね。頂角を 2等分ナる直線は ，対辺を

2辺の比Kわける。との定理は ，みんなの教

科書のどとにありますか。

ま

に
-P

ジ

あ

一

κ

ベ

ジ

8

一

?

ペ

0

8

4μ 

?

ナ

1

J
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J民

徒
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9

生

あ

の

に

人

ヅ

之
d

-べ

今

4

a
u

〆4

、

a
y

p
一
七

T
;bTます。ちょっとひらいてみて〈ださい。

P3さ ん ( 女子の生徒の氏名，以下向じ )

よんで〈ださい。

241 P 3さん二等分線による比の移動 ，定理 4_

6ABCの"-A(またはその外角)の二等分

線が辺 BC (またはその延長)と交わる点を

Dとすれば

A B B D 

AO CD 

T とれはたいへんたいせつな定理ですから

bぽえてお、かなければ念りませんね。時聞が

あbませんから先生が考えたのをh ってみま

すと ，とれ(四辺形DCQP)が平行四辺形

K在ればいhがなと考えたと，さっき会話し

たわけですね。そうすると ，とれ(乙AD 0) 

を 2等分すると .AD対 DCは .AQ対 QC

ですね。そうですね。また .AD DBは ，

AP:PBですね。，そうですね。すると AQ

:QOは J A P P Bですね。そうすると と

れ (AQ)ヌすとの (Q C)比は，とれ(A P) 

対との (P B )の比に等しいから， PQとB

Oはどうなタます。

P 平行(指名 しな〈て 2， 3人の生徒が ，

いっ しょκ答えたときは Pとする。)

T 平行ですね。平行四辺形κ在るためには

とれが平行(P Q/ B C ) vc左るとhうζと

と ， もう 1 つ~I'Lか必要ですね そとで先生。
はなκか平行四辺形vc念る条件をみつけた脅そ

うとしたが ，みつからなかった。そとで先生

はと まったわけですoそれで ，とういう考え

方ではだめだなと思ったのです。だからとれ

(Q C )をとと (P D )κ移動して ，とれ

( B P )をとと(D Q)κ移動して， ζの三

角形I'L1>'きかえて考えてもうま くいきません。
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時
指 送手 過 程

と，先生は思ったわけでナ。

そこで， ζんどはどうしぶうかなと考えた。

幾何の問題はなかなかう企〈解けない ζとが

多いね。次κどういうふうに考えたかという

と，いいですか， PIiと Q Oがはなれている

のでね。どとかにうつされなhか，移動でき

ないかと考えるわけです。とれ (QO)をど

とかに移動できないかと考える。そのとき ζ

れは条件ですが，との条件(仮定)をもう 1

回よぐ考えてみなければ1.t!Jませ八相とれが

たいせつでjト。とれ(仮定)は何のためにあ

るかというと ，かぎりにあるんではないです

ね。問題を解〈ために必要な条件です。条件

はとういうふうに凶にかいて£、いたほうがわ

かbやすい。 ζれ(円 D)ととれ(D 0 )が

等しい。とれ (LADO)が 2等分されてい

るし ，とれ(乙ADB)も2等分されている

という ζとを， 利用しなければな bません。

そとで考えついたのは ，苦言~*は ， B PとQ

Oをどζかに移動するという ζとです。

8 

(再掲)

A 

D 

Q 

。

T それでとれ(B D )をζ うもってきた

(D1I)のです。 ζ とを Mとしま しょう。と

の長さ(D M)ととの長さ(B D )を等しぐ

した。そうしますとふ ADPとム DPMはど

うをります。

P 令同!'C1.tる。

-98-

T どうして? ハイ.

Pcさん 2辺と狭角がそれぞれ等しい。

丁そうですねωζ BDPとL.pDMは毒事し

い。 BD=DM，PDば共通ですね。だから

ム BDPとムDPMtl合同ですオ%だからど

うです? P 5君

PS君 BPとPMは等しい。

丁 同機κして ，とちらのほうは ?P 6窓，

p，君 L.QDO==LQDM，DC=DM

QDは共通，般に6DQCとろDQMは合同

したコがってQO=QM

了 そうです九それで? P Iさん，

prさん PM+MQは三角形の 2辺の和だ

からFQよb大きい。 PM=sP.QM=Q

Oだから I 0 P十Q.Oは PQよb大きい。

〈教師ti聞きながら板書)

iliE明
~BDP=L. PDM 

sD=DM 

PDは共通

6DPB三ムJ)PM

BP=PM 

ζQ  00=..:ニQDM

DO=DM  

QOは共通

. . ムDQC三三6J)QM

QO=QM 

PM+MQ>PQ 

BP+OQ>PQ 

丁 というととがわかるね。

考え方tt，とれ(B PとQC)がはなれて

いるのでどとかに〈っつけられないか，とう

いうふうに(直線tてなるよ ')1fC)(っつける

か，とういうふうにほ轍と して)(っつけ

るかね I 2種類ある。どタ です。

それではひとつとばして 12番をやってみII 

まし 4 う。 Prさん ，読んで〈ださい。 I I 



時
閣 道 過 程指

prさん台形A BODの両底を績切 t，そ

の面・積を 2等分する直線ピある定点を通ると

とを証明せよ。

T 図をかいて 〈ださい。ノートκ。

(生徒はノートκ作函 )

28 

A D 

B 。

T ζ ういう問題はね，とれはだいぶむずか

しい問題ですが，条件はただ台形というとと

でナね。とれ (AOとB0 )が平行だという

ととですね。わかりますか ?

との問題の解きかえはいろいろあると思いま

ナが ，きょうは ，とういう問題は ，かんたん

念問題VC;J:，~きかえて考えるという考え方でや

ってみましょう。

五辺形とか ，七辺形という問題は ，五辺形

の問題だったら四辺形の問題Kなお、せないか

それよ bかんたんな問題にね ，四辺形の問題

は三角形の問題VC~訟して考える。そういう

考え方もひとつの考えるコツでナ。との問題

は台形だから台形よ b性質のかんたん念問題

は平行四辺形の問題ですね。 一般κそうでし

.. ?。そうするととの問題は平行四辺形の問

題Kぉ、きかえて考えてみる。ほんとうは台形

の問題~んだけれども ， 平行四辺形の問題だ

ったらどうだか考えてみる。

31 

/
/
一

つ〆

「一一寸 ー一一一ーーーー ー一一一ー一一一一一一一一一ーー一一一

T との問題は台形ABOOの両底を横切b

というのですが，もう少しかんえんな問題に

して ，平行四辺形ABCOの両底を横切bそ

の面積を 2等分する直緩はある定点を通ると

とを証明せよ。という問題に念きかえる。そ

うナれば，平行四辺形の問題がわかったら ，

台形は平行四辺形。て念会すととができますね

平行四辺形でわか った場合，台形を平行四辺

形に念b して考える。平行四辺形Uてな必ずの

はかんえんですね。 それで .平行四辺形の両

底を横切t， ¥，-)1両底仕とれ(A 0 )と とれ

( B 0 )でずから ，ADとB0を横切って 2

等分する直線は ，どとか定点を通るだろうと

いうふうに考える。

どとを退るだろうか ?

わかbまナか ? とれ~ら ， わか Pそうだな

さあ ，p a君

PS君中心

341 T 中心? 対角鶴の交点ね ，

(再 掲)

1>寸
8 。

IT とういう閣を考えるときは，対角線¢

|対 日 の 閣 の と き は 円 の 中 心 ね ，eVC

か 〈そういうととろvc~，'Cかないかと考え~

人聞にも急所というものがある。どん衣図形

陀も急所がある。まず ，そとをあたってみる

そうだかどうだかわから老いですよo平行四

辺形の対角線の交点をみて ，そζ を通ら念い

だろうかな と考える。そと(交点)を逸るiW

でまず考えてみる。
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「時
間 指 導 過 程

(再渇〕

A M D 

~ 
B N C 

P 等しい。

T 等 しい? との0を通る直線はどとKひ

いても平行四辺形の面積を 2等分するようで

ナね ，それはわかるか .2等分するようです

ね ，というので .2等介するとい うのではな

いよ ，どうも 2等分するような感じがずる。

初めわかるのはみんな感じです。問題の解決

法をみつけるときはその感じからでて 〈る。

そして .そζから考えてhけばいいわけだ。

平行四辺形の場合はとの点 (0 )をと診る直

線はその面積を 2等分する。感 じがする。と

の鉦明はかんたんでし 4 う。ど うです .p q~ 

pg君 0を通る直殺が .AD .BOと交わ

る点をM.Nとすると ..0.BNOと.0.DMO

は合同 ..0.A.MOと.0.NOOも合同 ，.0.AB

0とどろDOOけ面積が等しいから ，四辺形A

BNMと四辺形DCNMは首ぽ初Z等 しい。

丁 そうですね。だから MNは. ABOD 

の面積を 2等分する。との証明はかんたんで

すね。

そうすると ，平行四辺形の場合は .とと(

交点o)をとb るのであれば ，それでは s台

形のときはどうなるかと ，もとの問題を考え

るわけですね。そうすると，とれが ，平行四

辺彬であれば ，かんたんなのだから台形を平

行凶辺形κなbせないかと考える。 PlUちら

どうですか?

p )U さん ? 

T 平行四辺形つ 〈れますか ?

-1 00-

T P I Uさん わかりまぜん。

丁 それでは.P 11さん

Pl1さん G亙答:なし〕

T わかる人，手をあげてどらんo えんb

な〈手をらげてどらん ，高校生はど うもえA

bぷぶか〈てとまる。 P12君どうだ ，

P 12君 DOの中点を通って A BVC平行務

をひ ぐ，その平行四辺形。中心をと会る直f躍

が台形の面積を 2等分する。

I (再掲)

A D 
ι-----~---~ ，..... .... #".  

r 一 一，、¥〆，， 、 八， 、 " 、、 ，
， 、 ¥一
f 、， 〆'.f. " 
J ..... 1t" 1¥1] 
1 " 、 ，、
1 __ 、、
1 / 、 I " 一 一1--/ "' I " 日 一

B 0 

T ぉ、わりまでいってしまったが ，いまは平

行四辺形は ，台形と等しい面積の平行四辺形

ば ，どうすればつくれるかと h うととでナね

DOの中点Mをとなって ，ととからABκ平

行線をひ 〈。 できたとの平行四辺形は台形と

面積が等しぐなりさすね。そうですね。 との

平行四辺形の対角組の交点をとなる直績はと

の台形の面積を Z等分しないだろうかと考え

ると問題が解決されそ5です。先生はできる

と保障しませんから自介でよ〈あとからやっ

てみて ぐださh。

とC問題はまた別の解きかえもあbますね

特別攻点を考えて解くときかたね。その方が

かんたんかも しれませ^'"自分で考えてみて

ください。

それからもう 1つ 、問題を特別左問題に》

きかえて考えるのをやってみま し4う。 21 

4 ページK軌跡の問題があります。みん~が

いちばん頭をなやましてh る問題は軌跡では

ないかと思うんですが ，P 13君読んでもら

いますか ，2 1 4ページの 38番
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56 

指 導 過 程

P 13君 角XOYの 2辺O X，OYょにそ

れぞれ線分AB • ODが同定してある。頂点

を共有する 2つの三角形 P AO.PCDの面

積の和が-~主であるように頂点 PがfljXOY

内を動〈とき，頂点Pの軌跡を求めよ。

T 図をかいて考之て〈ださい。

。

(主主徒各自ノートVL作図する。 )

B X 

ムABP+L::.DOP 一定

A B • C D 

Pの軌跡

特事長

固定

Y 

391T ハイ，やめて ，わかりますゑ句

T との軌跡を考えてみようと患って先生は

きのう考えてみたが授かなかわかbませんで

した。 わからなかったが最初念話ししたよう

に軌跡の問題の考え方はまだ:t'fまえて必ったb

どういうふうに考えたかと h うと，みんなの

幾何でやる軌跡は直線だか，円だか ，それを

まず考えればよいわけですね，両方ののもむ

ずかしい問題がては&るようだが，だいたい窟

線だか，円だかというととをぎず考えればよ

い ，宙線だか ，円だかというととを考えるん

でナが，軌跡，どういう彩l跡かと伺うととを

みつけるときVL.特殊な点を考えればよいね

先生か寸考えた特別な場合はどうだかという

と.との面積(ムABP)ととの面積(.60

DP)をたした和が一定なのだからaζの場

合の特別念場合は ，とちらの面積(6AB P) 

がだんだん小さ〈なって零になった場合，ね

零になる線合 ，とれば特別の;協会でしょう。

るるhは，とっち(.6AB P )がだんだん大

きぐ念 9 て，とちら〈ムCDP)が零に念っ

た場合，零{とな った場合は， との点(P)は

どζbてるbます ?との上(0 Yの上)にある

でしょ う。との直線上のどとかにあるわけで

ナね。とちら(ムODP)がだんだん大き〈

なってとちら(ムABP)か零VL7.去ったとき

は ，との上(直線OX上〉 になるわけでナね

とう考えても，念かなかわからなかった。

特殊な渇合どう走るかという考え方ですね

さきほどの問題のときは ，蜜線K1.tらないか

それでう宮〈ゆか念いときはどとかにぐっつ

けるととができないか ，そういう考え方でし

たね。 いまの場合，軌跡を求める場合は・特

別のととろをみつけるわけです。しかし，そ

うはhってもなかなかうま〈いかなかった。

ぞとで考え方をかえてとう考えたわけです‘。

ζれ(A B )が，ととにあるからむずかし

いんですね。とと (OX上のいまの位笹〉κ

あるからむずかしhんです。 OX.OY上の

とと (前の図のと:t'9 )κ嗣定しているから

むずかしいんです。 それでとの場所の特別な.・・

場合をまきえる。 との特別念場合 ，特別の位留

というと・どζ ですか?どうです .PI4君

P II君〈返答乏し〉

丁 との特別念場合というと ，ζれ (AB)

がζζ(0 )にぐっついたときですね。

X 

Y 

一10 1ー
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間 導 l!!!J 程指

ζれが一方(A Bか .0.0)だけ〈っつい

たときと，両方 (ABも.0.0も)ともくっ

ついたときとある。 o点i'C.ABのAと.0 

Dの0がかさなったときが，両方とも特別の

ときです。とれが両方ζとにぐっついたとう

い う問題にかきかえて考えてみる。(上図の

場合)

ADがox上の遜さきなと ζろにあるのでは

乏〈て .Aと0沙:重なった特別念場合 .Aが

Oi'C震なった場合 ，。が 0に重念った場合.

とういう問題であるとどう念 bます?

角XOyの 2辺oX， 0 Yょに ，それぞれ

線分AB，O.oが庖定してある。しかも A ， 

0，0が誌なっている。頂点を共有する 2つ

の三角形PAs，l'O.oの街積の利:が一定で

あるように頂点Pが角XOY内を動〈とき，

頂点、Fの軌跡を求めよ。

46目一一 x 

A

c

 

n
u
 

Y 

ムABP+.6.0DP 一定

T どつ です .とれならわかるで しょ う。

P!Sさん，どうです?

Pl ーさん わか þ~せん。

T それではその前

P 16さん，わかbません。

γ ムABPと.6.0DP(前の図の )<0;和が

一定でるる頂点Pの軌跡は・

(再掲〉

- 1 0 2 -

x 

ムAB P +.6. C D P 
Y 

一定

ム ABP+.6.0.oP=60BD十

6B  DP  

ムOBD

ムBDP

国定

一定

T 6ABPと.6.0.oPの面積の和ば一定念

んですね。 6ABPとふODPの和は ，ムO

BDと.6.BDPの利従事事しいでしょう。そう

でナね ，ムoB D~玄関定していますね，そう

すると，ム 8DPのiID績は? p げさん

Pt7さん 一定である。

丁 そうでナね，ムBDPの面積はきまって

hるんだから Pはど 5いうふうに動けばいい

わけだ，との三角形(ム BDP)は底辺がき

まっているんだから ，ζの三角形の面積が→

定であるえめには .? 

P 高さが}定であればよい

T それには?

p pが BDの平行線上にあればよい ，

T との頂点(P)がPを返って， 8.0の平

行なEま紘1:κあればいいわけですね，この三

角形(ム B.0 p)の高さが一定だから，との

面積( pが穆動レても )は一定である

わけですね ，だからとの頂点Pの軌跡はとの

点 (P )をとゐって BD(I(平行念直観上にあ

るζ とにをる。ただし .Pが ，LxOY内を

動 〈と きというのだから ・との平行線のムx
OY内の綿分よというととvcなるわけです。

それで， ζ うい うととから ，もとφ問題を

考えてみましょう。



時 f面 導 過 程

〈もとの民障の図κかえる。次の閲は，も

との図K書き加えながら説明したもの〉

8 

f:::，.AsP+f:::，.CDP=m' 

ムA8P=ふ A'8' P 

ムODP=ム0'D' P 

X 

ムA8P+60J)P=6，A'B'P+60' 

P 

ムムA's'P+6ぴD'P=m2=よご7A'8'P s 

ムP8'D'= m'ームoD'D' 

T ζのPが条件を満足する点だとします。

つまt6，A8P十ム CDPがー定， たとえば ，

dの P だと します。 AB を移動して， A~O

K重ねてそれをA'8'としをす。そうすると

ムABPの面ー積と6T!.s'Pの面積はどうです

か?

P 等しい。

T なぜ ?

P 底辺と高さが等しいから

T そ ?，底辺と高さが等しいからね ，CD

も移動してCをOVCかさねます。そうすると

ムODPと6， C'D'Pは.

P 等しい。

丁 そうですね ，さっきと訟な じようκ底辺

と高さが等しいからね。 ODとO'D性等しい。

との三角形(ム ODPとムぴO'F)の治jさは

両方ともとれですね。そうすると.6，ARP

とゐ ODPの面積の利は ，ム A!o'PとAぴD'

Pの面積の和に等しいですね。 ζれ(ムAI:l

P+ムひDP)がITifなんだから .とれ (ムA'

8'P+ムO'D'P)もafですω つま!:>.とれ

(6，.A! 8' P )ととれ

(ムぴD'f')の和はm'で ，一定で ，との凶jll

形 (ζブA'S'PDつです九そとで ，ム 08'

Yは動きませんから ，ム 8'O'Pの面積が一定

であればよhわけでナ。そうすると Pは 8'0'

k平行でPを通る直線上Uてあるというととに固

なる。軌跡は， Pを通って 0'0化平行である

直線のLxoyの内にあるというととにな b

まナね，とれを厳密陀証明するbては ，との逆

も証明し2旨ければなりませんね。きょうは考

え方だけをやるつも bだったからどの問題も

最後までしっかb証明しませんでしたが ，家

へ帰「てよ 〈考えてやってみて 〈ださい。

最後設で式をかいてI1卸す;正 しく証明するとと

はとてもたいせつ左んですから。じゃ ，今の

55 I時聞はとれでなわbにします。
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農業の翌日 ，数材と同ーの問題を 3題と類似問題を 1題 ，合わせて 4題をテス トした。そのテ ストの

結果を次のように類型別K分析したが ，とれは誤答を中心としたものである。

G 応答の類型の主なもの

① の問題

(①の問i'!の図解)

B 。

A型(誤答)

2回目の観点を誤解して解答したものが 7名もいた。 2回

自の観点とは ，実践記録で切らかなように ，四辺形PDOQ

または ，四辺形PBDQは平行四辺形になるとの見方をした

ととである。つま bその 2つの四辺形は平行四辺形(I("1.l:るか

らPB=QD，PD=QOとして旺明している。

B型 (誤谷:) 

上からの方法(解析的方法)と下からの方法(機械的方制

を混同していると思われるもの ，つま b発見過程と証明過程

を混同 してhるもの ，たとえば BPと同じ長さをAD上Kとる ，OQと向じ長さをAD上Bてとる ，交点

をEとする念どである。

C型(誤答)

結論がちがっているもの，たとえばPQ〆BOとして韮明をお・わってhる。

② の問題

B 

(②の問題の図解〉

A D 
.. --二、r、 、 ，、 、 s

、、、，.-". 
，〆 ，，; M 

，，， F 、、，

，，/、、 ，

D盤(誤谷)

D型(認容〉

A S υ  

次〆λ。 B Q C 

考え方の迦だけを1ねて理由のわかってい念いもの ，たとえばAよ!>DOK平行線を引き BOとの交

点をQとし ，平行四辺形AQODの対角緩の交点をRとする。 QJ:!>ABVC平有線を引き ADとの交点

をSとし .平行四辺形ABQSの対角線の交点を求める点としたもの

B型

定点は正しぐ求めて証明が略されているもの ，証明がふじゅうぶんのもの

F型 (鼠谷 ，正答 J

持噂をうけたものとらがった観点で考えているもの
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下図は成功したもの

M 

N 。A 

8 

下留は不~攻I!'Lt"わったもの

A
/
/
/
/
 B 

0型

たとえば友図で ，6DME三6FCMまで正 し〈笹

明して ，<E>とば念κも苦手いてい念い。

結闘のちがっているもの

G裂(正答〉

証明過程が 〈わしすぎるもの

たとえば EFが ，平行ILI!I辺形AUODのE吉積を 2等分する

という藍明治1ぐわしすぎるもの ，-d.ABO三 60.00
心

d.AOF三d.ECQ，6BEQ三d.DFO，EO=OF等

とれらをひとつひとつ詳し〈ぞのま雫自治、ら証明している。

A
/
/
/
/
Y
一 。

⑤の問題

(⑤の問題の図解 〉 HW (正答 ，誤答〕

問題解決の呼えヌJ1で笹いている。

I製(正答 ，1';異答)

解〈必妥の:tcいかきかえた問題まで解いているω

J型(不じ申うぶん注解答)

軌跡の 2段の証明が~されてい念い。

わかっていてもすじみちをたてて考えられないも

の。

-105-
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①の閥題(①の類似のテスト問題一好学社の教科容 21 1ペ ー ジ 10積 〉

A 

。

B 

問題 AB>AOのD.ABOK沿いて，辺 BOの中点

をMとし ，綜分AM上の任意の点をPとすれば ，

P O>P 0 かつ AB-AO>PB-PO 

であるととを証明せよ。

PB>PO の証明Kついて(@の前半の問題)

J型 (隙答〉

直観的K説明して論証してない。たとえば上図におぬいて ，B Cの中点をMとすると AMは右側に傾〈

(条件によ.T)，故に定点B，。からAM上K線を引けばBP>OPとなる。

。型(誤答 ，不じゅうぶん左証明)

結論だけ正し〈てKrF明過程が全くわから乏いか，ナじがと会ってい1.J:いもの ，或は証明の中途でゆき

づまったもの ，証明の中途で証明が沿わったとかんちがえてh るもの

KI型〈誤答)

基縫的学力が特κ不足と思われるもの ，たとxば

A B>s P 

AC>PC 

AB-AO>BP-PO 

吹実践授業の考察

① の問題

B 

A 

/ 本 M
/ /1" 

/" I " // I 、
p F 1 、

D 。

線分の大小~係、の証明は既有匁識によれば ， 1つの三角形

κエかける角の大きさK対ナる辺の大小関係(2つの三角形の

場合 一一 2辺相等爽角の大小一ーは今此患h出さな 〈て もよ

い。)と .2辺の和または遂と 1辺の大小関係の 2つである。

ととるで， 証明 しなければならない式は BP+OQ>PQで

ある。との式はそのままでは解決できなh。最初Kまずその

ととを縫認しなければならない。それで問題解決の最初κ考

えられるととは三角形の角と辺の大小槌係の既有知識より ，

B PとCQのどちらか ，あるいは両方を移動して ，直線化し

1フの三角形の 1辺Vてなる よう にして三角形の問題V'[:;l;>きか

え， 角の大小関係陀よって直線化した線分と PQの大小樹係を証暁できないかと考える。とのようにし

て問題解決しようと試行したのが第 1回目の観点である。

第 2図自の観胤は ，三角形の 2辺の和(との場合は証明 しなければならない式の構造よ T2辺の差は

考えられ老い。 〉は. 1辺よ b大きいと h う既有知識よ!?B PまたはQOの 1っか又は両方を移動する

とと陀よって .1つの三角形I'Lj;>きかえると とができれば問題解決が容易K在るという考え方である。
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そとで図形を直観して(とれが，むずかしい問題ほど図形を正しぐかかなければならなh建白でるる。)

企 PDQVC課題をなきかえるととができt.r¥nかと考えたわけである。とれが第 2の観点である。との操

作は不可姥でるった。しかし直倒的f'CPQ〆BCであ t，また，.P Q〆HCの論証も可能である。えだ

l'Q〆B0の証明vc多〈の労力を主要 したためか，との第 2の観点で問題を誤答したものが 7名もいた(

A型 )。いずれの指導過程陀かいても当然であるが，特に観点の指導過程VC:Io>¥nてほ ，生徒が ，主附句

K積麗的vc活動していないと講義をうのみにして，正し〈理解するととができない。

第 5の観点。第 2の観点では解決に到達できないので，思考の混迷をきたすのでるる。第 1の観点，

S有2の観点と 2回も壁につきあたると多〈の生徒はそとでざせっするのであるが ，とのような場合第5

の観点をたてるとと ，つま b観点の変更の指導が重姿である。とのとき必要なととは ，星第題解決のため

に必要と思われる既有気識の鐙理と ，与えられた条件の再吟味である。課題を既有経験(知識)に結び

つけると hうととは ，首目的偶然的会結合でなぐ ，課題の構造と同ーのもの，類似のもので設ければ左

らまhから， ζの場合，観点を変更するとしても BP→OQ>PQのまだの構造よ bどうしても第 2の観

点以外に念hというととK気づかなければ在らt.r¥n。そのように考えられる生徒はとの課題解決に必要

な知識がじゅうぶんわかっているのである。つま Dム PQDへのお、きかえ (第 2の観点)は不可能であ

るから何か月IJの三角形への&きかえが必要である ，と考えるのでるる(観点変更)。その新しh観点を

たてるに必要乏のが ，問題の条件の再吟味である。いいかえるならばとの問題は三角形の問題陀帰着さ

せる以外に方法は在¥nと考えるのである。三角形PQDとのなきかえ〈結論の 6P+OQ>PQを証明

するのにふPQDを利用しようとするとと。)が不可能ならどんな三角形となきかえるととができるか

公きかえを可能κするためにどんな条件が与えられて去ったかを，あともどbして考えるわけである。

その結果，条件6D=00.ムADP=ムPD6，LADQ=ムQDOを再吟味ナるととによって ，第

5の観点が生まれると考えられる。問題解決には課題の構造をとらえ左ければならない。すt.rわち BP

+QO>PQという式より ，第 1:Io>よび第 2の観点がたたなければならない。それにはその説題解決K

必要な知識が構造化されてい念ければならないのである。

誤答の B裂は上からの方法と下からの方法を混同じている生徒である。解析的な万法はtIJ菰を上から

みる見方，考え方であるから ，問題の全体構造をとらえやすいので問題解決の発見的方法である。 証

明する ときは下から理路盤然とつみあげてゆかなければならない。 6裂はとれがよ〈わかっていない。

しかしとれば必ずしもうれえなければならないととではま'^" B ~自は指導の積み重ねUてよ って正し〈考

えるととができるようKなるが，うれえなければならないのは，下からのみー法』てよって機悼的に駕路整

然と問題を解答し，テストの結*.同ーの問題?を正 し〈解答したので問題解決力がついたと考える考え

方である。機械的方法は ，与えられた問題そのものをわからせるにはかりκょいとしても，新しい問題

に対する解決カ ，応用の力， つま b思考力の高1.!iは解析的方法よ b劣ると思われるからである。誤幸喜

のO型は第 2の観点で問題を解決しようと考えて思考がていたいしたか，解答bわ bと誤認したかの生

徒であろう。 との問題は左図のよう U亡してムPQ'Bを利用しでも

解決できるa解答:がいろいろあるときは ，数学は句題

そのものを教えるという ζ とよタ， 問題の見方 ，考え

方を教えるのであるから別解の指導もたいせつと思わ

れる。左図iモよる方法をre4の観点、というならば， ζ

れは第 五の観点、よ D一層困難である。第5の観点は条
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件に着限して対栃帯動ナる ζ とκ~ るのであるが ， 第 4 の観点は BOの中点D陀着眼して回転移動しな

ければならない。そのためには平行四辺形の知識まで関連して構造づけられてv>7をければ念ら;1v>o 

②の問題

台形の問題を平行四辺形の問題κ二品、きかえる観点は ，問題構造を単純化して，課題解決の ヒント を得

ょうとする試みである。しかし生徒の答案κは平行四辺形よ bも一層単純な三角形の問題κbきかえて

考えたのが 1名あった。しかしとれは正答-までにはいたら念かったが観点としては正しいと思う(F型)。

つま tF裂の図解 (P 1 05)をみると，右図で解いた生徒はどうしてAD. B 0の中点E.FI'C気づい

たか? 他の解説蓄をみて知ってかったか ，または ，特殊化の観点が身についているのか，などといろ

いろ考えられる。 F裂の左図 (P105)陀問題をおPきかえて考えれば ，との場合，三角形の面積を 2等

分ナる直線は BCの中点Mを通る 1本しかなhととになる。そのとき EMはADの中点Nをとbるから

MNは台形ABODの面積を 2等分する特殊の線分になる。とのやb方のほうが， MNという特殊な線

分K気づぐのK自然ではなかろうか。 F型の左図は単純化という観点であ t.右図は ，特殊化という観

点である。またM.¥fの中点0も特殊(1:の観点である。.特殊な点や線分を考えて問題を解決する観点は非

常に有力であるので③の問題はとの観点Kょったのである。誤答:のD型は意味の念い補助線を引hてい

る。との生徒は前日の授業を理解してh 在 h。相当学力の高い生徒でも困難な問題κ当面するとむやみ

に補助線を引〈ととがある。観点をたて念〈て号1<補助線は盲目的であってひとつの試行錯誤である。

偶然その補助線によって問題解決ができたとしても問題解決力がついたとはいわれ念い。見とb しのあ

る補助線でなければならない。 B裂は論証VC;1れていない生徒であるから教師は，時には ，下からの正

しい証明を示範して証明過程を指導し念ければ左らなレ、証明過程の〈わしナぎるもの(0型 ).結論

がちがっているもの(Ci辺). B耳目も同様である。

③ の問題

。

高校にないては，軌跡は最も困難な教材の 1っと思われる。

それには軌跡の考え ，軌跡の論法l吃念れるととが必要であると

と信当然でるるが ，ととでは軌跡の問題解決の観点，方自主が研

究対象であるので ，それK焦点を合わせて考えてみたい。

との問題解決で最初に思いつぐ観点(第 1の観点という)は

ム ABP，またはム ODPのどちらかの面積が零 であって頂

点が .ox上か， Oy上にある特殊の場合である。つま !?6A

BPの面積が最小の零VC;1!:J頂点PがOX上κある場合とその

反対の場合である。どちらKしても Pがox上，または OY上

にあるととはわかるが ，定点がみつからない。つま b定点 ，特殊点がみつからないというと とるにとの

問題の困難点がある。第 1の観点は不可能であると考えて観点を変更する。

次U亡考えられるととは ，との問題を特殊な問題にお‘きかえるという綴点である。 (とれを第 2の観点

とい.5)0 AB. 00はox上， Oy上K固定しているという仮定であるが .A B ， 0 DはOX，O Y

の}般的念位穫にあるのでAB ， ODの両線分とも次図のようK一端が0上にある最も特殊~位置を考

える。特殊という観点を身につけさせるととκよって，とのような観点のたでかたが可能K念ろうとい

う前提があるわけである。
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.X. 

Y 

第 2の観点κよって⑤の問題を象形すると次のようκな

る。

角 XOyの 2辺 OX，Oy上にそれぞれ線分A B，ODが

図のように固定して頂点Pを共有する 2つの三角形ABP

ODPの面積の和が一定であるようκ頂点Pが角XOy内

を動〈とき ，頂点Pの軌跡を求めよ。

との変形した問題の図はもとの問題(課題 )の図とは別K新

し〈書〈必要があるが，線分や角の大きさ ，特(iCPの位置 ，

名称などほもとの問題と同じtてする。とのととは特殊と一般

の関係、をj;~さ7_るため陀たいせつである。とのなきかえた問題 ( 変形した問題 ) は非常κかんたんに~

っているので多くの生徒陀解答が期待できるのであるが，③の問題のとの観点の難点は特殊と一般の結

びつきにある。

m3の観点として考えられるのは， AB，ODをそのまま特殊点Oまで移動して ，初めから特殊 ，ー

紋を関係づけなが与解答するととである。第2の観点は .もとの問題とは別個になきかえた問題ぢ弊答し

次κ第 3の観点に移るのである。第3の観点は上位群Kよぐ ，第 2の観点は中下位群。てわかbやすいよう

陀忠われる。考え方としては第5の観点がよhと恩われるが実情は第 5の観点は図形が複雑に左ったT.

特殊 ，~般の関係をかさえながら考え乏ければ走らないと とから下位群にはす:r Þのようである。どちらの

観点をたてるかは生徒の能力や教師の指導磁κよらなければならないが ，観点方法を身につけさせると

いう角度より考えてとの授業位第 2の観点によったのである。

との問題の正答率はよ〈なかった。応答を類型によって考察すると H型 ，I型は証明過程の指導陀よ

って解決するとと ，。型信軌跡の 2段証明法がわかつてなh。軌跡の 2段証明は生徒κとっては最も抵

抗の大きいととろであって ，軌跡の定義を明白陀して 2段証明の理由をよ〈わからせ論法になれさせる

ととは当然であ!J，特陀テス トなどのとき時聞の不足 した場合， 2段自の証明を簡略に述べる方法など

を指導しでもよいと思う。

@ の問題 (事後テス トの問題で①の問題κ類似のもの ，との問題は指渇してなレ、。 p1日6) 

PB>POを@の問題 ，AB-AO>PB-POを@の問題とする。生徒はとの課題のようVC2つの

証明の要求があると ，問題が復雑κなったと誤解して ，初めから困惑している。

A 

"C 

B 

とれは問題が復維になったので没〈て， 2つの問題

を 1つの問題Kまとめたのであって最初@の問題を免遣

さ ，次に@の問題を解答すればよいと確認する ζとが

たいせつである。教師Fてとってはわかbきっていると

とでも生徒Kとってはわか!:J(ICぐいととが案外多いも

のである。とのとともその 1つであろうと思われる。

め の間勉 PB>POの証明

①の問題は， 1つの三角形の辺と角との大似刻係、が

盤解されていればよかった。

@の問題は，それに加えて， 2辺がそれぞれ等しい 2つの三角形陀会ける辺と角との大小関係がわか

っていなければ ，との課題解決VC必要な知識が構造化しているとはいわれ左い。ととろで ，との線題は
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ABO を 1 つの三角形とみているか ~'9解決されない。 6ABO を 2 つの三角形ABM . AMO とみな

ければならない。

そζでどうしてムABOを2つの三角形ABM，三角形AMOとみるととができるように念るかとい

うととである。問題の構造より PB>PC結 1つの三角形 (6BPC)の辺と角の大小関係、の知識と結

びつ〈。とれが第 1の観点Kなるであろう。第 1の観点では問題は解決でき念いので ，との証明K必要

な知識が構造化している場合は再度の条件分析(BM=MO等)によって&::-J終的。乞 2つの三角形の辺と

角との大小関係に観点が変更(第 2の観点)されるととκなろう。生徒κよっては第 2の観点が先K見

えるものもあると思われる。とのような生徒には.a • bの 2つの型が考えられる。 al起は 2つの知識

(三角形がひとつの場合と 2つの犠合の知識〉がじゅうぶん構造化しているため摂，閣の精進と知識とが

直観的に結びついて，途中の思考が圧縮されたもので ，いわゆる洞祭力がついた生徒であろ うo b型は

第 1の観点に必要念知識は忘れてなったが，第 2の観点VL必要な知識だけなtまえてなったという生徒で

ある。ただしとの課題ではb型C生徒はあり待ないと層、われるが，困難設問題VL;iると b型の例はしば

しばらるととは周知のとお'tである。テストに予怨問題が出たため実力以上の成積をとれたというのは

b 型ではあるまいか。

との謀題の正答率の低かったのは第 2の観点ょ b見るととができなかったためと思う。直観的陀解答

している生徒 (J1r))も第 1の観点よタ見ている。

@の簡祖

第 5の観点

AB-AO>PB-PO 

A 

A 

C 

の証明

第 1の観点ーー 1つの三角形の辺〈角)の大小関係

AO→ A 0' 

.. }の移動
PO→P 0" ' 

AB-AO=OO' 

P8-PO=BO" 

80'>BO" の不等式が成立するかどうカミ。

第 2 の観点~三角形の 2辺の差と 1 辺の大小関係、

AB-AO>PB-PO 

の式の形，つま h課題の構造的要求ょ b考えて，

A B -A  0=  8 0' とbきかえて，

BO' >PB-PO  の不等式の論証が可能

効、

第 2の観点では P0=  P 0' であれば図ょ b不等式は成立

するから課題は解決される。ととるでP0=  P 0'は一般

的Kは成立しないととが確認される。

第 1，5fl;2の観点を矯てて条件を再吟味すると ，どちらも BM=MO という条件をつかつてない

ととK気づ〈。との条件を生かすにはどうすればよいか。三角形の中線は頂角をどのようVL2分するの

か思い出す。その性質を活用できないかと考える。反面 ，第 1， 2の観点を再吟味して，課題の構造よ

.t第 2の観点κちがいないと考える。
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第 5の観点

ζれは第 2の観点の変形である。図をよくみると，ささほど明らかなようにPOニ P0'ではないが

P 0>  P 0'であるととも明らか友ょうだ。(難問題はと くに図を正確に作る必婆がある。)

PC=PO' 念らいちばん都合がよかったのであるけれども ，それは不成立であ]J.それ走ら次の策と

してPO>PO'なら解決策があるかと考える。

AB-AO=BC' >PB-PO' 

P O>P 0' 

である。

であるとすれば，

PB-PC' >PB-PO でるる。

よって. AB-AO=BO' >PB-PC' 

AB-AO=BO'>PB-PO として解決するであろう。

P O>P 0' の既有失識を確認する。

とのようにして問題解決の見通しがつら

rn鳴を解〈ときは，既知の定義や定理をもとにして解〈わけであるが，むずかしい問題陀念ると既習

の問題の結論を借用して解かなければならない。とのよう左既習の例題や既習の問題を補助問題という

ならば ，むずかしい課題Kはとの補助問題が多いのである。@の問題は PO>P 0'がわかるための補

助問題があるが ，との補助問題をわナれて会つてはほとんど解決でき左いし，かPにできたとしても証

明が長ぐ左ったIJ.したがってまた，目標をとりちがえて ，補助問題の証明を謀題の証明と誤解 したり

するとともある。 したがって学年が進むにつれ矢面積の構造連関が広ぐ高〈念らなければ念らないととに

走る。

誤答の J型は，いわゆる直観幾何(論証幾何以前の幾何)の域を脱してい左いものや.あるいは脱し

ていたとしても，いろいろの観点では不可能のため，窮余の策として既有経験である直観幾何にたよっ

たのであるうo K裂(誤答〉は基礎学力の不足の者が，問題をただ形だけからとらえた典型的念誤答で

あろう。
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第三章 結 び

長い研究をたどロてととまできたのであZ与が ，結局は小， 中 ，高の児童生徒の身につけさせなけれ

ば走 らない数学的な思考 一一 問題解決を保証し，鮮学をさらV亡発展させるような思考の観点， 数

学的な方法にはどん念ものがあるか，それを身につけさせるにはどうすればよし「かというととで4!Pた。

指導法の研究は永遠の課題とも考えられるが，ととで一応いままでの研究をまとめるととκずる。

I 数学的観点・方法について

第 1次研究念らびにその後の授業の実践によって次のととを数学的観点や方法でるると考える。

条件分前 一 わかっているととは何か，それから何がわかって 〈ゐ元と考える。

目標分析一求めるものは何か，そのために7.i:VCがわかればよいかと考える。

全体のあるいは部分的念見と合しを立て， 方針を定めて交盟にあたる(，

既有の経験をどう役立てたらよいかと考える。ナiIわち， 似たよう念品¥I1換との異同を比較しその

結果が利用できないか，その方法が適用され念いか ，わかっている問題に変形できないかと考える。

図をかいた!J，その表象を頭に思い浮かべたり。して考える。

具体的な場商KJ'lPし，具体的に怠考操作をする。

基本的念事要素をとらえ，介析し，総合する。

数量を考える場合VC，基準の量，すなわち単位量を沿さえて考える。

数量や操作を文字や記号で表わし，関係を式で表わして考える。

順序よ(，あらゆる場合を考える。

特殊 一 一般の関係をなさえる。

行きづまったら観点を変えて考え三;令ナ。

対応、関係を沿さえる。

用語や記丹の意味，計算の規則で考える。

公式や定三重 一 数量や図形の基本的な関係で考える。

簡単化して考えるc

ιuを数学的観点 ，方法と考えたが，とのすべてが妥当であり ， 逃漏が念いかどうかは ，今後の

研究Kまたなければならない。次に とれらの観点Kついて考察を加える。
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とれらの観点 ・方法を授業Vζ適用する場合はできるだけ一般性のある ，しかも具体的念 コトパを使

用するのが 工h。たとえば ，小学校5年の研究授業で用いた対応さぜる意味の「そろえるjという観

点は ， 非常κわかりやす〈児童にも親しみやナ~o また適用範囲 も ひろ ぐ 1 上級の数学陀も用いると

とができる。ポ リアの「似た問題を知っているかJ@などというコトパは小 ，中 ，高のいずれの段階

でも適用できる用語でるる。 rかんたん化して考えるjの観点 も問機でるる。しかしこの視点は ，小

学校の5年生の下位群 ，4年生以下の児童には困難のよう陀思われた。それは用語としてはわかりや

す〈とも，思考としては抽象的代なるからでらる ドウンカーは 「との特殊化は有惹珠なととであり ，

まさ し〈一般的発見方法でるる。 J@lといっ・亡いるが ，との特殊化の観点は高佼κないては効果的で

あるが，中学校，小学校では適当で左いように感じた。しかし， ζれを操作に恥きかえて考えられる

ようにできれば有効と思う。高校生は抽象的な用語陀よっても ，観点の指導伺:可能のようである。中

学校2年の文字を欽学陀事、きかえる上v;失群法による実験研究の授業の観点、， つま 5文字:を数字κなき

かえる観点、は ，具体化の原理に よったもので ，わかりやすh具休的左数値κなきかえて局地係を把握し

よう とするととが有効でるろうと考えたわけである。

条件分析，目様分析の観点はhずれの学年V亡診いても ，どんな問題K会凶ても必要不可欠な観点で

はるるが，実践例のとなb小学校ーではとく にとの観点を身Kつけさせてなか右ければ念らない。高校

Kなると掴難~問題f't遭遇したとき Yとだけ ζの観点が必婆の よう にf与えヤナいが，やさしい問題κ会

いても，無意識のうちにとの観点をたてているものと考えなければ念らない。

以上は， 研究授業κよって試みた視点のヨ考察であるが，とれらの観点を体系イヒ し，構造化できない

かと試みたが ，小，中， 高を とまrし，しかもすべての教材に適用でき る観点の構造化は至難であった。

しかし，小，中 ，高のいずれかに校種を限定し，図形教材というように，動防の範箇を縮少して，究

明すゐならば ，部分的な観点の梢造化は可能のように思える。とのような指導の〈ふうがなされたな

らば，問題解決陀多い陀役立つでるろう。

児童生徒のー守につけさゼるべき 数学的観点 ，数学的方法は ，数学の各教材の本質Kついての検討と，今

後児童生徒Kどのような数学の学習を期待するかとい う将米の見とをしと， さらに児童生徒の心理的

発達段階とをふま え ，今後とも地道に研究を進めていかなければなら在いのであって ，との研究でか

わり合つげたわけでは~ líI。

E 思考力を伸ばす学習指導の原則

との研究の目標は小・ 中 ・高校の児童生徒の身κつけさせるべ き数学的念思考(生産的思考)一問

題解決を保証し， 数学をさらに発展させるよう念思考'の観点 ，数学的な方法には ，どんなものがある

か，そのような思考力を伸ばナ学習指導はどうるるべき かを追求し， 学習指導上の原則を見いだすと
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とであった。したがって第 1次研究の成果に より， 6つのととが らを第2次研究仮設としてかかげ，

ζれの例証κつとめてきた。 との例証はじゅうぶんでは左かったが，一応，との研究仮説を ，思考力

を伸ばす学習指導の原則と して次κかかげて，第 2次研究の成果より考察する。ただ し，との各原則，

の趣旨については紀聖書 CT )に詳細κ述べてあるので ，参照されたい。

1. 算数数学科の指導は，数学的な観点や数学的方法を身につけさせること， 一

数学的な思考の力を伸ばすことをねらいとして行なわなければならない。

小学校5年の研究授業で「そろえるjという観点による指導例をあげた。との観点は非常に有効で

あった。ブルーナーは「うま〈教えているとき陀は ，生徒の75%のものが中位以上であるのでは念

いかといつも思われる。 j⑬とい っているが ，指導が有効であったか，失敗したかの判定にはとの体

肢が非常に重要である。どの指導でもそうであるが ，観点ゃ方法は ，児童生徒になじみやすh コトパ ，

したがロてわかりやすいコトパであるとと，そのコトパを正し〈理解させるとと陀 よってその観点 ・

方法を身につけさせる ζ とができるのである。しかしその ように観点が身κついたとしても ，観点の

質的発展は望め左いようである。たとえば，との実践例の

， a x + bγ= 用 、

単純型 ( ， . ) 

¥ α x+hy=n ノ
は工〈わかっても ，複雑型(

ax+by=m、
cx+dy=九ノ

で ，i xの係数をそろえれば主い」とい うととはわかっていても，どうそろえるのか ，方法がわから

， x+2y=39円、
なかった。複雑型のいちばんかんたんの型は(_ ，_ - -， ~ ) (p 58 )で .xの係数

" 2x+3y=66円ノ

が 1と2の場合であるが，とれさえわから念い。それで ，一方を2倍するととを教え念ければならな

い。とれをかり に観点の質的発展という。 ζの質的発展は ，伝秀の児童でもわから念かった。しかし ，

/ x+2y=39円、
もっともかんたんな複雑型の問題 ( ~ - .. ''':_ )がわかってくると ，優秀児は

'2 x + 3 y=6 6円ノ

2x+3'Y一
複雑型(~ :ト~ ~ ~) (p 5 8 )の解決方法廷発見したoζれは 2倍するという方法を教え

られるととによって「倍するJという方法で ，Xの係数をそろえるととの操作を行なったのであって

x+2y=39円‘
「倍するJとい うととよりみがば ，さきの場合 ( ) と等質の観点lζ属すると

、 2x+3y=66円'

考えられゐ。つまり との場合は，量的変化であって ，質的変化ではな凶。いいかえれば ，侵秀児であ

っても，そろえるという観点の量的発展はできるが ，質的発展は教え念ければ念ら在かったのである。

との 「そろえ為jという観点は上級の数学にも非常Vて重要な観点であるので ，小学校時代から身Kつ
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けさせるととがたいせつなのであり ，身につけさせるには ，rそろえるJというコ トパを実際の場面

， 2 % + 3γ=岳、

に却 して理解して教えるととが重要~念る。それにしても現在の 5 年生では (- ~- . ) 
'- 3 z十 5y=h ノ

の童話 (xの係数をそろえるために両方の式を何倍かする型)までわからせる必要はないと思われる。

中学校2年生の文字指導の笑験授業tてついて考えてみる。紀要 (2) (3) ~詳細に掲載した実験

授業は第2回自の笑験で， 第 1回目の笑i設は学習効果がる らわれなかった (有意差がなかった)ので

紀要 (2)VL簡単に記述するκすぎなかーた。 との文字指導の爽肢にないては比較群， 統制群とも指

導時聞は ，第 1回目の実験授業は2時間，第2回目の実験授業は 5時間であ 9 た。第 2問自の実股κ

砕いては ，学習の一時的究操に公いて有意差があ 9ただけでな <， I 年後Kj;~ける学習の永続自坊操

Vてないても有意差があらわれたので ，学習効果がたしかに身についたと結論したのである。

札上の実践例jや実験研究は，数学的観点方法を身乞づアきせをJ旨導であるので ，との原則 1の例証とし

てるげたのである。

2. 数学的な思考 の 力 は ， 具 体 的 に数学の教材を学習する過程において，かっ，

それにおいてのみ育てられる。

紀要 (1)κi除いて， 数学的念思考の方法や観点は一般的，形式的に知識として授けようとして も，

突際の問題解決K役立つ身構えとはならないものであるととを例κあげて証明してある。

Lr.~~?て ， 次には ， この よう な観点、は具体的に算数数学の教材を学習する過程Kないては身につけさ

せるととができるとい う例証が必要になるわけである。 とりととはいうまで も左〈当然、のと とであり，

Bk怒旬は学習効果を認めていとのであふが ，との研究では ，中学校2年の文字指導の実践によ ヲて

もとのととを例証したと考えてよいと忠われる。

ただし，ととで少しぼりさげて考えてなかなければならないととは ，世に多 〈行念われてhるとな

り，一群法Kよって， 事前テストと事後テスト の正答率を比較し，事後テス トの正答率が高ま ったの

で ，あるいは2つのテス トの閣に有意差があったので ，その指導法!"iよい指導法でるると即断すると

とである。かりに事後テストによって正答翠が高まったと しても ，その指導訟はよh とはいわれない

場合もあbうる。たとえば ，との研究の高校の実践例の誤答分析によってもわかると辛子9，との実践

例と異なる機械的指導法が有機的指導法 (上からの指導法)よD正答率が高まり， 学習の一時的効来

は，大き 〈なるととがあり うるよう に思われるが ，かりにそのような結果であったと しても，機械的

指導法は£いとはいわれない。
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3. 教師の説明は，数学的な思考の過程にし たがって行なわれなければならな

L、。

思考は ，問題の意味の確認f'(はじま t，一応のまたは部介的な見となしの成立から ，予想一処理ー

予想、の修正一処理の過程をたどるのか本来の姿である。中学校陀ないても図形教材陀は補助線をひ〈

とかんたんに解ける問題があるが ，ζの補助線を引ければ， 問題は半ば解決したのでるって，どうし

てその裕助線を引〈のか，補助線を引 〈のにど う指導すればよいのか。 ζの指導が思湾過程f'(したが

って行なわれなければならない。数学のf習是認を解〈には受た基本的合裂を考えゐとともできゐ。たと

えば， 小学校の実践例では ，凶をかいて闘係を見つける問題の解き方として，次の5段階f'(よ る指J/1，

を行なった。

① きいているとと (目標分析)

② わかっていふとと(条件分析)

@ もんだいの図(構造把握)

@式と答え(問題解、決)

⑤ たしかめ(吟味)

との5段階は ，との締訟の問題解決の基本的念形と思われるが ，ある時期1'[は ，との ような型の指

導が必要でるる と思われる。 したがって.凡、答介析Kよってもわかるとなり .テス トKないても，こ

のと会り番かせゐように要求した。しかし， とれは決して児童の思考の自由をさまたげるのではなく ，

問題解、決の合理的な過程をふませるのであゐから ，かえって将来怯 ，正しい意味の 自由念思考の発展

の素地K在ると考えられる。しかし，いつまでも ，いつ・までもとの段階を強制するととは ，個人差K

即応した指導法とはいえ念¥''-''c との研究授業のときわか 9 たととでるるが ，式や答えをさきに主書いて

(しかも ，式も答えも正しい。)次陀 ，図tr・かいている児童もあ った。また ，いつまでも 5段階を忠

実Kかかせると ，わずらわ しく て，かえって思考をさまたげるととになろう。 したがって， 5段階の

指導ののちには自由な記述Vζ よゐ指導が~されなければ念らないと思う。

縦市の説明は ，とのような合理的な思考過程を考えて，との 5段階のような思考過程Kよる説明も

まえたいせつであると思われるc

4. 教師は，児童生徒が数学的な観点から問題に対 処し， 数学的な方法で問題を

処理するよう，その思考を方向づけなければならない。

問題を考・える場合，問題場面を王監似し，与えられた条件や目標の確認が ，まず行なわれ乏ければ念

らなV，-とれは現実の授業でも ，か念り注意されているようである。
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次に見となしをたてるととになる。とれは思考の過程で ，最も重援な段階であると思うが ，ζの点

の指導が，実際の授業で，どの程度留走されているであろうか。ただ「よ〈 考えなさい。 Jr見とお‘

しをたてなさい。 Jというだけで ，見となしが成立するものではさZい。どのような観点から ，どのよ

うな方法で，処理すれば見とかしが可能になるのか指導 し授ければ念らない。

問題の構造を把撮し，解決の予想、を得るのは，然るべき数学的な観点から問訟をみつめたときであ

t ，観点が‘異なれば向ーの対象でも異なった和造のものとして姿を表わす。たとえ具体的~~染防現象

が p 自'1:見えるように示されたとしても，ぞれを見 ，ぞれな考える観点がなかったら，何も見るとと

はできないでめろう。関係把握や洞察をさせようとするならば ，児童生徒の思考を万向づけ ，そのよ

うな数学的な観点 ，そのよう左数学的な方法で慌阻K対処するようκしむけたければ左ら念い。

児童生徒の忠、考の観点を統一し，方向づけるととをしに発せられる「よ〈みてぐださい。j r何か

気づいたととはあDませんか。 jというような教師のコ トパは ，児童生徒の思考を前進させたり ，発

展させるのに何の効果もないととは ，紀要(1 )の援業の観察分析でもみてき たととるであり.観点

を支えるととi乞よ って， あるいは，児童生徒が自 ら観L点をたてること にぶ つてだけ ，思考の前進 ，発

展?考えるととができ」らというととは ，さきの実践t列島 となbである。

5. 児童生徒が問題解決に成功し，または失敗 し た 決 定 的 な 原因が， このような

数学的な観点に立ち，このような数学的方法で思考を進めたか否かにあること

を，児童生徒に自覚させなければならない。

数学的i1:制点や忠;75の万法は ， 単κ知識として知っているだけでは ， 新しい問題をmt~ナる場合1'[，

能動的にはたら〈生きた力VCはな り得ない。それが心的領向と念!;J，積徳的な行為的態度となったと

き，初めて身κつけた力となる。そのため陀は，笑徐の問題出決の場で ，それに成功し， または失敗

した決定的な原因がどとにあったか仕痛切に体験させ ，自覚させ左ければな らな い。さ きの授業の実

践例はナべてとの体験を取b扱ったものであるが， 1.とかでも高校の単純化の観点，小学校の 「そろえ

るJ観点の取り扱いにはζC納得の体験がめだったように思われた。との体験がつま!J， r納f骨つ体

験jであり， r ~、 ， ハアの心理 l である。

次の問題を解法で示したよ うに ，かんたんな方法でで きるだけ早<，主主えをだすように要求して中

学校5年生K実施してみたの

① 7856 X 999 ① 5745 X 9999 

7856X (10[0ー 1) 

7856000 - 7856 

784 B J 4 4 

- 11 7 -

5745 X (lOOOC-1) 

574 500 0 0 - 574 5 

57444255 



その結果(rJ:，次のと喜子りであった。生徒総数は47名である。

①の問題の応答分析

正答者 26名 f 簡便法でや ったもの 2名

L普通の計算をやったもの 2 4名

誤答者 1 9名

無答者 2名

②の問題の応答分析

正答者 2 1名 i簡便法でやったもの 2名

{普通の計算をやったもの 1 8名

L不明のもの 1名

言呉答者 1 9名

無答者 7名

との問題を簡便法で計算を行なったよ記の2名の生徒は ，とのよ う念計算を筒便訟で行なった過去

経験のある生徒でるった。中学校五年生左ら 999は 10 C GよT1つ少念い数であり ，9 9 9 9は

1 0 0 0 0主り 1つ少念い数でるること ぐらいは知っているのであるが ，このよう念問F越年決の観宗

としては ，よほど侵秀ワまものでないかぎりあらわれてこないのである。やはり新しい観点は教え念け

ればならない ζとK念る。との訴しい ，初めての組験の観点を教えると念るほどと気づく。 ζれが，

fなるほどの体験jであって ，との体験をはっきタ自覚さtt念ければ念らない。

次f'(，短い時間の指導後，下記の問題を同じ要領で謀して解答を求めた。

指導後テストの問題ならびにその簡便法による解答，なよびその結果は次のとなりであった。

@ 6943 X 998 

6943 X (1000-2) 

6943 X (1000ー 1-1 ) 

6929114 

@ 7486 X 9899 

7 4β il$ X(10DDO-l01) 

7486 X C10000- 100-1) 

= 74103914 

③の問題の応答分析 @の問題の応答分析

正答者 2 0名 f簡便法によるもの 11名 正答者 1 4名 J簡便法』てるもの 5名

!普通の計算によるもの?名 i普通の計算によるもの 10名

誤答者 2 2名i簡便法陀よるもの 15名 L方法の不明のもの 1名

l普通の計算Kよるもの 7名 誤答者 3 0名|簡便法κよるもの 1 7名

無答者 5名 1普通の背1詳に よるもの 13名

無答者 5名 目

との例によっても「なるほど体験jの効果があったように思える。
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また，複雑なあるいは抽象的な問題で ，児童生徒が解決の見となしをたてられないで苦しんでいた

わ誤ったりした場合，教自向指導κよって図をかいてみたら， rある!そうか。 jと，すぐ理縛し

たとすれば，とれは 「なるほど体験jであり，教師は児童生徒κ，との区をかいてわかったととを自

覚させ，身忙しみて感じさせるととができたら .今後 ，との 児E託生徒は ，複雑;;;抽象的左問題で頭の

中で考えただけでは ，三替えられ念い問題にぶつかった場合 ，r図をかいてみようJとするのではない

だろうか。

6. 児童生徒の知識 ，技能力i.体制化さ れたものとなるよう指導 しなければなら

L、。
児童生徒の理解し記憶している知識などが.個々ば らばらな断片的念ものの集ま りとしてでなく ，

たがいに関連 し合¥1">，体系づけられたものとして，いいかえれば ，梢造化され，体信1]1ヒされたものと

なるよう指導されなければならないというととで必る。基礎的会知説技能がシたがいκ強固に結びつ

けられているとと ， すなおち，児童生長の語形I~;体系的VC整理されるよう Kというととでちる。新し

〈学習した知識技能等が ，他のそれらと どんな関係があり ，経験体系のどとK位置づけられるかを考

えた指導でなければ念らないというととである。

とのようた児童生徒は ，問題を松成するひとつの主主素，ひとつの概念を考えると，ただちに ，それ

と本質的な臥係、をもって凶ゐ他の要議 ，'I'也のF此念が患い出されるであろう し，その概念，いわゆる媒

介妥素を意識するととが思考を発達させ，問題の格進や妥素聞の陶古FY把握さぜる契機となるととが

多い。

知識が椋造化しているということは ， 具体的な教材K;J:，~いては.どういう関係が成立しているとと

念のか。 ζのととについては ，小学校の場合は ，紀要 (r) vcも記述してるるし，高校の場合は ，図

形教材によって，笑践ψIJで示したとかり 詳細1((述べたつもりでるる。ただ ，中学校tてないては，椛造

化のためにコトパの理解が不じゅうぶんであると思われるから，と (VC，そのととの指導が重要でる

ると述べて歩いた。知数の桔造化κついて新し〈例をあげる念らば ，三角形の面積の ，底辺×高さ+

2=面積という公式がかりにわかっているとナる。とれは中学校の生徒ならやさ しい公式と思う。 し

かし，との公式がほんとう Kわかっているかどうか ，適用できるかどうか ，いいかえれば構造化して

いるかどうか。との公式が.fl'.'i進化していゐというととは， との公式を適用して ，底辺と面積がわかっ

ているとき面積が出せるという ζと，また高さと1ii績がわかっているときは底辺が算出されるという

ととでるる。つまり ζの公式について ，逆思考rが成立していなければ左らないのであるが ，その公式

がわかる前提として，適用できゐ前提として ，底辺や高さ という コトパがよ〈わかってい念ければ念

ら念い。たとえば ，中'苧主主でも ，底辺とは ， 山形の三三角形(次貝の上段の三角形)の下の辺と思つ
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ている生徒がふる。高さになると，いっそうほんとうの.f.[Wfはより思郊になるu

中学校5年生程度で ，ほんとうに三角形の路辺と高さの意味を:fl11万しているといわれるためには ，

次の条件を満足していなければ念ら念いと思われる。次の間のいずれの嶋合も ，肉を見て，ど九が底

辺で .どれが読さであるかわかると と。また ，三角形の底辺令高さftzqq月するためにとの よう 1.:易王子

の~もかかれるし ，ヨ トバで喫辺や高さの定礎(芯味〉もいわれるI うでなけれ代念らない。

L 
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三角形の高さやl底辺会わからせる基本的な図形としては ，前E[の6つが:考えられるが ，6つの図形

の上の 2 つが一山形の図形で ， ζのような山形の図は ， 教科書~C もかいてるるし，翻市もつねに板

書するのでるる。 したがって， 生徒も山 形の図形の場合は思考も容易である。ととろでさきの下

の4つの図形VL:Jo'いても，どれが底辺であり，高さでるるかわから念ければ念らない.函形には本質

的属性と非本質的属性とがある。図形の空間j的位置は非本質的念 もの・であるが ，生徒の図形の概念は

本質的念属性と非本質的な属性とがいっしょに念 日て形成されているので ，問題解決に役立た念いと

とが多いのである。いいかえれば ，図形の空閥的位留がかわると ，どれが高さであり ，底辺でるるか

わから念 〈なる。したがって笑際指導にあたっては ，図形の空間的位置を変化させる とと に主 って ，

(それも多 〈の場合でな〈ても ，代表的念場合のきつぐらいでよいと思う。)非本質的属性を捨象す

るとと もに ，コトパによって正しぐ底辺や高さの意味を表現できるようにする ととが必要なのでるゐ。

次に ，基礎的な場面陀沿いて ，三角形の底辺や向・さがわか ったと しても ，図形の複雑な場面陀かい

て直ちにとれを適用できるとはかぎら友い。したがって ，複雑な図形Kな凶ても理解できるような指

導が没され老ければならない。

d
 uu 

E
 

年図の主うな複雑~凶

形医会いては，底辺や

高さの定義(意味)を

コトパでいわせる ζと

κよって， どれが底辺

であり ，高さであるか

を推論させるととも陀

献を平千予移動させる

という観点よりの指導手

も考えられる。

左図の平行四変形の

な沙托ある三角形ABE

の高ぎを4Dと考'える生

徒がある。とれは ，山

し 1主'Jf~ . ABCDが長方

形であった場合の過去椛J訟により直感的κ判断した誤り と忠われゐが ，とれは，三角形の高さの定義

(意味〉をコ トパで疋し〈いわぜる指導lモよってとの誤りを訂正しなければ念 らないと思う。
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三角形の面積の公式が適用されるためκは， 三角形の高さや底辺の概念が，正しい指導過程Kよって

て抽象化され一般化されているととが必要念のである。

以上のるつの原則によって指導するととが，思考力を伸ばす学習指議法であり ，そのような思考力

が問題解決の成功を保証し， 数学をさらに発展させるのではあるまいか。

以上の記述Kよって，とれ受での 5年間(本研究所としては5年間)の研究を一応沿わるわけであ

るが，学習指導法の研究ld永遠の課題ともみられる。とんどともとの研究をつみかさねるととによっ

て，いっそうたしか念ものκしたいと思っていお。按育の本質は，愛する文化を ，愛する子供たちに

つたえるととであるとナる念らば，数学教育の本質は，愛ナる数学を愛ナる子供たちVたったえるとと

になろう。したがって何よりもまず数学教師は数学を愛 し，とども を愛さなければなら~v>o 数学を

愛するとは ，数学に親しみ， とれをきわめるととであろ う。とどもを愛するとは， 議文学のわから念い

ζ どもたちを，数学のわかるよう念〈ふう をと らして教え育てあととであろう。とのよう念君主師陀よ

って初めて，とどもたちの生産的念思考力を伸ばすととができるのではなかろうか。

νあ -とがき

との研究は ，多〈の方々の協力による ものでふるが ，方とかでも次のかたからは研究授業を担当して

いただいた。

新潟市立南万代小学校 井 上 庄 治 救 i諭

同 上 笹 J I1 セ ツ 教諭

新潟市立白新中学校 星 喜=郎 教諭

同 上 松 子 教諭

新潟県立新潟南高等学校 清 野 昭 教諭

念な， ζの研究は，以上の学校のほか次の学校からも協力していただいた。

ヰt蒲原郡豊栄町立葛塚小学校

新潟市立中野小屋中学校

新潟市立烏屋野中学校

との砿研』究を主合?わゐκ4あうたり ，協力宅校交としてど協カを凶ただいた職員 7な士らびy陀ζ児童牛

意を表ナる。

な辛子， ζの研究の第 ，l大は，前研究員(現，西蒲原郡吉岡町立吉田中学校長)山野井嘉瑞氏の担当

されたものであ9 て 7 第2次の研究は，同氏の助言指導によると ζ ろも多 く，と ζVζ厚〈謝:立を表し

たい。(研究担当者 研究員 大森忠勢 ) 

- 1 22ー



参 ヨ匹、， 文 献

① S • 1 • ハヤプJワ著 大久保忠刺訳 思考と行動に辛子付る言語(岩波現代叢書)

@ メンテンス カヤ他若 駒林邦男訳 ソビエト・学習心理学 〈明治図書)

@ ①の著書

@ カノレル ・ト勺ンカー著 小見山栄一訳 問題解、決の心理 (金子呑房)

'⑤向上

@中桐確太郎若 論恕学制(大観堂〉

①石谷茂若 論証の析しい指導(明治図啓)

③向上 P 9 2. P 9 9.一月刊数学教室jf6.47. 1 9 5 8 ， 1 1月号

「図形の論証指導について，兵藤鎮烏J

P 1 64 

P 1 3 9 

P155 

P 7 6 

P 80 

P280 

P ヲ 1

@ グイゴツキー著柴田義松訳 思考と言語下(明治図容〉 P153-P243 

@ 向上 P 78 

⑪ 向上 P213 

⑫ 向 上 P 2 14 

⑬ 向上 P 2 2 1 

⑪ G，ポ リア若柿内賢信訳 いかV亡して問題をと 〈か(丸善〉 P163 

@@の著書 P 6 7 

⑬ J ， S .プノレーナー若 鈴木祥蔵他訳 教育の過科(岩波書庖) P 1 2 

研究紀袈第 29集 算数，数学科の問Mu解決になける思考辺容とその指導 C1 )新潟県立教育研究所

研究紀要第36集 算数 ，数学科の問題解決iてルける思考過程とその指導 C2)新潟県立教管研究所

一 文章題指導の実験的研究 ー
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