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:学カーと学習指導の問題は，いフの時代にお、いて 私，学校教育の中心的~詳題で3トり ， 切実在問題で去

るが，戦後の世界諸国の対立や，科学の急速在学遂に伴没ぃ，今日児童生徒の学力安向上ざぜようとす

る志向は，現代という新しい特殊在歴史的時点において，一つの世界的動きと左っていふ。わが国最近

・の教育謀程の改訂にも，との点が伺えるので;}-ゐ。

戦前の知識本位のさ乾溜，戦後の経験さ学習，最近の系統堂習と，生学習J盲導ヰ阻まぐみしく変造令してい

みが ，ζ の辺で也与一度，学習指導というものが，教育の根本に立ち沙詠えって考えてみゐ必凄が》あの

では左かろうか。

さらに本県児童生徒の営力の現状争みゐと，毎倒す剖つれ21全国営力調査ではおおむね全国水君主が下

'まわっており，教育関係者のあらゆる商でのたゆみなし、努力にもかかわらず・，それが学習効果としてじ

ゅうぶんなみのり令結ばないありさまで》ゐ。とれや打開し，本保児童生徒の学カ向上司Y策すゐ道とし

て， I直接堂習指導その弘 のの改善寺ドはかゐ ζkは ，諸他の施策とともに，ーフの有力な ，むしろ教育実

践においては本質的な遂であると考えられ為。

ζ れらの点にかんがみ，当研究所は数年来ζ のさ営力と営習指導の陪髄やとl);iトげ，その研究官ヤ進めて

きた次第であゐ。す左わち ，ζ の研究は，研究紀嬰 M 集にで空とめた高砂虐営学力検査の検E司令きっか

けに ，全教科にわたり ，全所員やまλげての ，当研究所の本っとネ申心的な研究静題となったので》ゐ。

さらに昨年来，全局教育研究所逗盟においてとの堂力と学習指導の問題が全国共同研究の課題としてと

りSトげられ，国語・社会・算数数学・理科の 4寺史料は全国的立場で共同研究されゐとととなっTこ。わた

しどもの研究本この 4教科は共同研究の一環として行なう ζ とと怠った。

きて ζ の間，わたしどもが考えて示たことや絡:iisする左らば，一一学力争向上十ゐという ζ とは，単

V，こ知識すヤ多く覚えゐというととではなく，人闘の能力や培い育てゐ，教育の本質。こ傑く根ざしたもので

乏ければならないで》ろう。今目安ゐ手女子斗は，それぞれ歴史的伝統の上に成立してお ηsそれが人同

形成におけゐ枝管的機能・k考去る時，そとにi者われる各教科の学プ7というものの特質が考えられゐ。そ

の上に立って始めてそうした堂内合向上きせゐ学習指導というものが考えられなければならないで》ろ

勺。

わたしどもの研究は一応とのよう左考えのよに立って， 36全五度は各教科それそ'れその特質において

独自の計画?たて，おのおのその研究歩進めてきた。ただその間，常に所員全員で研究討議安行ない共

同忠、考守重ねヲつ，おe1i4のうちだけの狭い視野におちいらないよう留意してきた。こうして本住度研究

のおおよその方向は，各教科とも¥1:蓑の側の研究で， l，、わば児童生徒が教材の内容か自分の也のとして

理解してゆく，その過程守分析寸ゐという仕事になった。ただその内容方法にヲいては各教科独自のも

のであふととはいうぎで本左い。

ととに刊行すゐ，国語・社会・算数数学・理科の 4つの報告書は，.l;l上述べてきたような羽生官度研

究の報告で》り ，今後数生継続されゐ ζ の研究の第一次報告と し寸性質キドもつものでまトゐ。なお，ざま?

にも述べたど主く ，これら 4教科の研究は全国共同研究の一環今なすもので》って ，との研究軒特警は

その設立全国共同研究の一部すなしていあ也のでああ。

~おとの研究は，それぞ士叩F究協力校の絶大左協力Oì 本とに遂行された也ので，営彼長始め直接間接

に協力いただいた職員各位左らびに児童生徒諸君に対し，[.，から感謝の;奮を表したいと，I!;，5 0 

昭和 37年 5 月初白

新潟県立教育研究所長 小 林 正 直
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-全国教育研究所連盟では. r算数数学科の学習における思考力の形成とその指導に関する研究Jとい

う題目で，児童生徒の算数数学科の学習にかける思考の様態を明らかにし，その力を伸ばすための学習

指導はどうあるべきかと凶う研究を 1 3か年計画で開始した。との研究は '1 その第一次研究とlじて，当

研究所が分担実砲したものの報告でるる。

・第一次研究の目的は，児童生徒が算数数学科の問題に立ち向かった場合!こ.どのように思考するもの

なのか.機言すれば.算数数学科の問題解決における児童生徒の思考の過程圏特に E 児童生徒がどのまう

な場合につまづき.どのような契機でそれを打開するのかを，具体的に究明するととκあるハ

それによって，児童生徒に育てるべき数学的思考とは，具体的には何であるかを明らかVζ し，第二次

研究の目的である望主し1/>指導法VL対する仮説設定の根拠が得られると賄侍している。

・とのよう κ.第一次研究，すなわちとの紀要で報告する研究は，児童生徒の思考の過程や様態をあb

の会をにみるととをねらったもので ，指噂法の改善を直接の目的としたものではない。したがって，指

導法については，第二次研究の結巣をせEたなければ念らをいわけであるが，との研究もつぎの段階では

指導法の問題κ進むととを予想じたものであ!i 1 念必をた，との紀嬰を読をれる方4の多〈は小中高校

の教師であ.b 1指準法の改警に最も強い関心を持つてなられるであろうとと左どを考え，との研究の過

程で考えさせられた指導上の問題Uても，そのつど ，ふれて1/>きた加と思う。

・との研究は，全国教育研究所述盟の加盟各機関の共同研究であると同時に ，当研究所内では ，全研究

員が，学力，学習指導.各救科の本質やそれぞれの教科の学校歌育VL;Tける位置，研究方法等について.

共同討議を重ね，それらVて対する共通理解の上で，それぞれの教科を分担研究し，研究の過程VL:t'v、て

も，できる限.t 1共同で討議するよう努めてきたものである。

したがって，との研究の背禁Uては，当所内で研究協議された，学力，学習チ鵠'*~協の本質や学綬

教育にかける算数数学科の位置.1.i:どに対すふ考え方があり，との研究をとり あげた問題意識は，それ

らに対ナる見解と本県の多〈の学校に現実に行なわれている学習指導や児童生徒の算数数学科の学力の

実態を考え合わせたととろから発生したものである。

その意味で，先づ，われわれが ，学力や学部時，算数制:科の本質やその学校教育附ける位置等 .

をどのようK考え，本県児童生徒の学力や学習指i尊をどのよう に見て加るかについて，若干ふれてかき

たいと思う。

I 学習指導についての基本的な考え方

1. 今日の学校教育になける学習指導は，児;量生徒VL.とれ?での長い世代に亘って人類が積み重ね

てきた経験，すなわち科学，妓術，芸術等の文化遺産を，児童生徒の精神的.身体的発達段fl皆K則

して星委理し，秩序づけて教科内容とし，とtLを習得させるという形でえとさ.nて円る。

との文化遺産の習得というととは，人類が今回全で積み重ねてきた経験を身Kつけ急とと，すな

わち，児童生徒各自が自分の経験としてと b入れJちととであり，今日の人間として，今日の社会に

生きるための基礎経験を得るというととである。言ν、換えれば，それによって，児童生徒の経験を

大人と同様左働食Vけで高め，児童生徒を今日の社会に組み入れようとするものであって J紋育の



社会的使命からみて.大切念意味をもって加ると考えられる。更Kをた ，とのよ 5な人類の普遍的

経験を獲得する ととは ，そと Vてb互の単解の共通の広場を成立させるととにな.!l.民主的近代社会

の基盤を培う官庁以でもある。

とのようなこ重の意味κ必いて，文化遺産としての人類の経験を習得すると v>うととは .それ自身

目的性をもち . 今日の教育κí，~ v>て極めて重要な意味をもって凶ると考えられる。

& 以上のよう VL.文化遺産の習得は ・それ自身目的性をもち，今日のぬ育陀会加て重艇な意味を も

って加るが .今白の教育が文化遺産を学習内容とし，その習得によ って念されていると加うととは

以上の意味だけではな(.そとに更に，その習得を通じて ，児童生徒の将来への発展が閉待されて

阿ると考えられる。

卓三育の目的は ，児童生誕の現代社会に適応できる力を養うとと Vてあると加われて凶る。とれは ，

単に現代社会を主主受できると加 うととだけでなぐ，現代社会を変革発展させ .よbよい次代を建設

するカをも意味している。社会は常に前進しでかt .また前進させなければならiiv>。それκ適応

する と 凶うと と は ， よ þ~寄い欲求解消の過程を踏むととを意味して阿る。教育は常U亡 ， 人聞の前進

する力を培わねばをらな加であろう。

したがって ，学校教育は ，単K児童生徒の経験を大人のそれにさで高めてやればよ加と加うもの

ではなぐ，むしろ ，ょb大切左ととは，次の時代を生み出すエネルギーを培うととである。とれを

個々の児童生徒κついてv>うえtらば ，児童生徒の未発逮念.C;、身を健康なものに育て上げ，児童生徒

に潜在する諸能力をできる限b発現 し， 児童生徒が現在必よび将来VLí，~て直面する課題を解決で

きるよう念大き念力に育て上げるととである。教育の目的は .をきに.とのよう念児童生徒の諸能

力の啓矯にあ t .学習の本質も，とうした児童生徒の生きて働らぐ人間的能力を埼うととにあると

考えられるω

3. ととろで，さきに述べたとな.!l.今日の学校欽育は ，文化遺産の習得と凶うととκよって行左わ

れて凶る。とれば ，ととに述べたよう宏意味にかける社会κ適応する能力が，とれらの文化遺産の

習得によ ってー習得の過程で，をたは習得の結果，培v、，育て得ると期待されるからである。

人類数千年の経験の集積である諸科学 ，妓術 ，芸術等の文化遺産 ，とれらの成果を抜きにして現

代社会κ適応する力は考えられないであろうし ，とれらの文化遺産の習得をと必してのみ .との力

が育て得ると考えるからである。

4. 戦前の教育陀は ，とれまでの人類の経験 .いわば知識の体系を ，ただ上から児童生徒κ授けよう

とナる傾向が強かったように息われる。とれκ対し.戦後の教育では ，自主性の噂重の名のもとに

児童生徒の直接経験のみを重んじ， ある意味では知識の体系を軽視する傾向があったように思う p

前者は.女化遺産の獲得が，つを.t.既製の知識の獲得がそのを安結果的K人間の力を養うとと

κ念るという楽観論の上陀立っておdJ.如何なる文化遺産，如何なる知殺を授けるべきか ."iた，

どのような学習=指道によっ て， ぞれが生き て{動ら〈 力になるかとwラ点、κ.現慮が欠けてv>たよ

うである。

後者は .将来のを士会発展の方向VL対する見とかしを欠き ，現前の社会に対処する力を養うとと κ

あを b陀近視限的であt.'かつ受プヒ .児童生徒個々の狭い ，個人的，主観的念直接経験のみに目を

奪われて，人類永年の経験の集債を正し〈評価し得なかった点κ必凶て .rは加をわる経繍主義j

と批判され，学力低下の貨を負わされるκ至ったのも ，当然と加えよう。
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とのよう~，従来の教育では，大き念学力観の相違があったK もかかわらず ， V>ずれの場合も，

学力の評価VL~~V> ては既成の知識習得の度合加を以てし，それが真vc. 生きて働ら〈人間的念力と

しての度合V>と，単念る知識習得の度合いとを弁別し左かった。したがって後者の意図するものが

前者の窓図するものと奥念ってい交にもかかわらず，前者の学力観K工る 「学力低下」の批判に忽

ちその足許をぐらつかせ ，加わゆる学力を高めると凶う立場K立つ系統学習なるものに席をゆずb

か〈て再び.知識の習得と加うととが表面に強〈表われ ，ある加は学習指導の実践κ混乱が生ずる

とれが現状であるように息われる。われわれは.戦前と戦後の，それぞれの学力観の正当の評価の

上~ . 更に人聞の本質と将来の社会発展の方向の予見の上κ ， 今日の教育のあり方を考えていきた

加と忍う。

5. われわれは ，常習によって培われる学力は，本質的κは人間的念力であると考える。そして， 一

方Vては文化遺産としての人類の経験の習得であるとも考える。 この両者を学習の場でどう結びつけ

手かに学習指尊の問題があると考える。一口にいえば，われわれは人類の経験を習得さぜるとと Vて

よって一一ーその結果として.をたはその過程にな凶て，人間的走力と念る学力を養いた怖と考える

立場K立つものである。

今日の教科の学習内容を深〈考え .そとUて養なうとする中核的念人聞の能力はどう加うものなの

か，それが人聞の全体像の中~どう位置づけられるべき念のか。そして，そのよう念能力を養うベ

( ，その学習内容を習得さぜる Kはどのような学習指導が行念われたらよいのか。ナ念わち，どの

よう念文化遺産を.どのよう念し方で習得させたならば sそれが人聞の力として，真の生きて働ら

〈力を形成するのか。との点~.われわれの問題意識があるのである。

6. "とのような立場は ，学習を ，教材と児章生徒との面接の場K沿いて，児章生徒がその教併を自分

のものVてしてゆ〈過程であると考えるととにたる。との過程にかいて学習内容が習得され，学力が

形成されてゆ〈とみるのである。

教育というものを広〈考える時Uては，教育する教師と救育される児童生徒とが中核的存在で，教

材は単をる素材Uて過ぎ没V>という見解も成り立っかも知れをい。学校教育， 申でも生活指導等の函

では特V亡そのようなととが考えられる。しかし ，とれをき主習指導の面でみれば ，ζの見解は学習内

容が教師自身の内にあるものと考fているととに浸る。 S鎖市の尊厳とか影響力とか凶うものは，教

師が人類の客観的経験ナをわち真理事の体現者であるとみるととろから〈るもので.加わば教師の中

にある教材!生Vて他企ら念出。学習指導を正面から取b上げて考える時Uては，児童生徒の面接するも

のは，救師その人で7i:(て教材である。学智内容は縦市の側Uて深'^関係はもってV>るが..t.r-七るそ

れは教材自身の本質から生れて〈るものであって，教材そのものに密着 している。教師の加をい学

習はあb得るが .教材の友ν、学習は考えられ友加。

との意味で，学習は教師と児童生徒との面接と考え，教材を単たる街道の素材がと過ぎ7i:いとする

考え方は .われわれは採らたい。人類の客観的友経験を獲得させると加う近代学校教育の本旨を毒事

重し ，それをとがしてのみ，児童生徒の生きて倒Jら〈学力の形成が可能であると考えるからである

1 しからば ，学習指道にがける教師の役割は，どのようたとと陀あるのであろうか。

イ 第ー-vc.児童生徒に何を学習させるべきかを決定するのは教師の任務である。

すべての文化迫産を一様に児童生徒K学習させるととは不可能であり.;きた必嵯でもた凶。何を

どの程度に学習させるべきか "すなわち，教材の違蛍尺，学習内容の決定は .学習指道要領による
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ぺきととはもちろんであるが，具体的には教師の責務である。そして，それを可能V亡するものは ，

女化遺産のそねぞれーーイ各教科の本質と，現在かよび将来C社会発展の方向に対する認識であろう。

ロA 第二は，それらの教材きたは学習内容を，どのよ Jtd筑序で，どの学羊のどの時期に提示し，学習

させるかという問題であるc いわゆる，指準の系統，教材の順次性にかかわる問題であ.t，とれも学

習指導にかける紋師の重援を任務であろうふそして，それを可能主主らしめるものは，教師の各教併の

本質とそれぞれの発達段階K却した児童生徒の心理陀対する理解であるう。

ハ 第三は，教師によって提示された教材κ直面した児童生徒が ，とれを習得 し，内κとり入れて凶〈

v>わゆる学習活動を助けるととである。児童生徒の学習活動は，教材の本質によるととももちろんで

あるが，学習の場K左右される聞も大きい。教師と児童生徒，児童生徒相互の人間関係等をも含めて

学習の場の構成は教師の重袋没責務である。友会主党ー，児童生徒の興味 ，関心を方向づけ，教併に対

面ーナる態度 ，患考や操作の方向を規制するととの適否は ，児童生徒の学欝を効率的V亡成功させるかど

うかに決定的友役割をもっ。

学習の主体は児窓生徒であり.児E量生徒が対面するものは教材である 。 しかし 2 とのととはれ学校に

かける教科学習Vて際しての教師の役割bを軽視するものでは主主v>。前述のととがらは，学習を成功さぜ

るかどうかに決定的没影響があるからである。

E 算数数学科について

1. 学習指導Kつ1ハての以上の主う左足解から算数数学科を考えると，算数数学科の目的は，児童生徒

に人類永年の研究の成果である数学を学習させ，その結果として，あるいはその過程にかいて，児童

生徒κ現在必よび将来κ必ける ，自然や社会Uてつv>ての具体的変 ，会たは壊論上の課題を，数学的に

解決する力を養なうとするものである。

数学は，数学的友能力をj零うための単在る素材であb手段であるのでは会<，数学を学留すること

それ自身が自的である。しかし ，ぞれは，既成の数学をできるだけ多〈知識として記憶させ.問題!こ

当面した場合に.その知識の倉の中からでき合いの答を探し出して間に合わせることができるように

・してお〈ことでは話、数学それ自身を学ぶととによって，との数学を，自然や社会の課題を解決した

!J ，数学それ自身を一層発展させる有力没武器として駆使する能力を育てようとするのである。

とと(1(，算数数学科が.数学を理解するとともに，数学的?を思考の力一一生産的な思考力を問題κ

し主主ければ授らを v>所以がある。

s 算数数学科の学留は，数学の知識体系を習得するという形でたされる。ととろで，数学という知識

体茶は .数学的思考による形式論理の展開そのものであると考えられる。

数学は，たとえば・点，線，国のよ 511:m;定義の要素と，それらの袋素聞の関係を規定する公理を

基礎とし，明確(1(定義された数学的会概念を加え会がら形式論甥Uてようて腹開整理された輪:@の体系

である。したがって， i数掌は ，ぞれ自身が ，何につ凶て語ってv>るのかを M うと?とを知ら友同学問

である。 Jとも加われるのである。

数学 Vてがける「点Jは，単たる「ある要素Jであ.t， r二点が一直線を決定する。 jなどのととが

いえるだけであって ，それ以上の何物でも 1I:v>。点、κは，畏さ.幅11:どがtt<，V>わんや再をや重きも

〉をいと凶われる。しかし，点は色や大きさが左いというよ Dも，むしろ，色や大きさがあるかどうか

を知ら没凶。問題にしを凶.というとと君主のである。
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とのようを抽象的な概念の形式論理による展'開そのものが数学であ!J.その思考の発展系列が数

主主をのであるp したがって，数学は，自らのJって立つ概念や会理が ，したがってをた ，その結果

得られた保・理.法則 ，定理等が ，はたして現実K適合するかどうかには全然関心が左 <，ただ論理

的整合性.無矛盾性のみが問題と会る。その方法は ，感覚ゃいわゆる直観を排除した純粋の演韓論

理である。

a それκも州当わらず，数学が現実の自然や社会の認識.変革κ役立ち，それを 目的とする翻沖

や技術の有力投武-昔まとti:!l得るのは何故か。とれは数学自身の問題とωうよ!J，むしろ哲学の問題

であろうと思うが ，とれにつ凶てはっきeのようをととが考えられる。

イ 第ーに.数学の統念や会理が ，自ら自覚すると否とは別として ，現実の事物の属性である数，

盆 .71手.がよびそれらの聞にみられる諸現象から抽象し一散 fじされた概念や法則を基稀として加

るからである。数学の概念は ，現実から抽象された概念 .法貝IJそのものでは友凶が，現実反映と

しての概念.法則の本質的ti:面を明確に規定した.いわば現実をモデルにしたものだからである

したがって，前提とをつた概念や公震が現実を反映してい会凶場合は ，数学は現実に適用されを

い。論理の展開そのものK誤bは左いにもかかわらず ，数学者の数学以外のとと Kつ凶ての判断

が .とか〈非常識定結論である左どいわれるととも往々あるが.とのよう衣場合の多ぐは，判断

の前提とをっているもの ，いわば会理や基礎的安概念、が，現実を反映してい?を悼ととから〈るもの

ののようである。

ロ 第二VC:.現実の自然や往会が合法長納付左ものであlJ . 論理の法長IJ~てよっ てとらえ得るものだか

らでるる。むしろ，現突の自然や社会の，運動発腹の法則が論理ーであると¥/>ってもよ¥/>かも知れ

を加。したがって，非合理の世界一ーたとえば宗教の世界注どには ，数学は適用されを加。

ハ ttl三に ，数字も他の自然科gT"や応用科学の著書諮陀よ.!?それに支えられて発展してきたものだ

からである。ナイ Jレ河の氾経後の土地測量が幾何学誕生の尽体であ.b.天:k観測や航海が三角法

を生み ，ガリレオ ，ケプレル，ニュー トン等の自然手2伴者の発想から微積分学が誕生したようvc:

過去に:I>'¥/>ても，恐ら〈は将来lモ必¥/>ても，数学発展の方・向は位会の嬰請κ規定される。数学者

。関心も ，他の諸科学や技術学が強ぐ袋詰し， 期待する領域κ，よb多〈注;o;れる。

したがって .数学それ自身としての価値に相違は左凶と しても，社会の製請によるー径の陶冶

が行?をわれ ，現実の認識や改造のために:角・力走武紫となb得る数学が開拓され発展させられて現

在κ至っているといえると恩う。

4. 自然科学，特に物理.学は ，数学の隣接科学であって .その性格は数学陀近¥/>。しかし，自然科学

ば現実の自然の隠識を直接の任務とするものであって ，たとえ自然科学的を概念 .原理がひ，1;:]:)歩

きをし，純粋に荷量F的vc:発展するよう左ととがあったとしても，その過程をたは結果は，たえず実

在の事物 ，現象κ立ち帰って検証しなければえらない。理科の指導に:&'V>て観察や実験が重視され

るのは.単 lζ指滋の方法として，観察や実験をした方が児童生徒に現解させ易凶と¥/>う便宜的?を理

由からだけで没<. ;J;塑科の本質にかかわるものをのである。実証は自然科学の生命である.

社会科学は .対象が自然であると社会であるとの別から〈る相違は当然考えられるが .との点に

つ1/¥ては同僚のととがいえる。社会科学は現実の社会の認識であ]:)，社会発展の法則 ，扮識を明ら

かκするととを目的とする。したがって社会科学は ，論理的袋合性以上1'(.実践によtる検証κよっ

てその学説の正当性が保証される。
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ζれに反し，数学では，実証は本質的を問題では望tv>。学習指導。場で，図を善凶たり，模型を使

ったbするのは，思考を容易Vてするための便宜的投手'段であって，いつをでも感覚的金補助手段に

たよら左けれdば浅らをいようを段階(1(止めてが〈ととはでき没いのである。ととに，数浮を他の諸

科古学との本質的左.したがってをた方法上の相違がある。

5 とのよう定性絡をもっている数学，すたわち数学的正思考の発疑系列は，その途中，(1(.ぃ〈つもの

論理的帰結としての結節一一定理友どもそ丸であるてーーを作bつつ，それを足場K して前進する。

・そして数学の学習は，表商的にはとの結節を習得すると加う形でなされt:v>るが，実は .Aの結節

からBの結節Vて進む論理の進め方.っちを 9.その論理的思、考つが同時にそのさ字習内容をのである。

たとえば，ピタゴラスの定理は，とれを証明t-.直角三角形の性質として討Iまする.という形で

学習される。その証明が三角形の合同定理を前提として没されたとする。との場合，三角形合同の

定理という Af1)結節からピタゴラスの定理と凶う Bの結節だ至る論理め展開，数学的思考の流れ，

とれも重要左学宮内容?をのである。そしてとの場合，三角形合同定理がどん宏によ〈理解されてい

たとしても，それが直ち(!(ピタ ゴラスの定理にi尊かれるとはいえ設いようである。

「三角形の内角の和が 2LBJという定理は，頂点から吋辺K平行な直線を81凶て証明するのが普

通である。との場合も. r平行糠の同位角や錯角が等 し加」と ν~? Aの結節から「内角の和が 2r.RJ

とv，うBの結節に至る思考の流れ.ある凶は繍助線を81ぐと凶う方法は，平行線の性質そのものだ

.，、，
白 ・¥ / 
/、〆/ 、~
ノ、 /

/、ノ
/、 I

ノヘ fヘ

けからでは出てとなwょうである。

--7大-
とのようなととは，単に幾何学についてだけで在<，すべての数学κつwて加えるであろう。

ナ*わち .AからB.への思考の流れは自動的!こ進行するのではな<.そこに深い断層がある。こ

の断層!こ橋かけて論理を進めさせるものは伺かー既有の知識を活用して論理を展開してい〈数学的

思考がそこにあるといわねばならない。そして，そと K数学学習の本質的を問題があると考えられ

る。数学は数.量，図形の関係をJ巴握する論理的思考を内容としてv>るというととである。対象κ

ひそむ本質的た関係を浮かび上らせ，それを抱握する数学的思、考.とれが重要企主主習内2撃をのであ

る。

ζ の数学をさ掌習する場合の思考一一数学の問題を解決する場合の思考，加わゆる数学的思考とは

具体的陀は如何在るものであ9，そのようを思考力を伸ばすための学割旨潜はどうあらねばなら会

加沙諸.とと (1(，われわれの問題意識があるのである。

。以上Uてが凶て，われわれが数学を指導する目的は，児童生徒陀数学それ自身を習得させ，その過

程で，ある凶はその結果として，児童生徒が現在がよぴ将来('(;t>v>て直面Iずる隷題を解決し.数学

それ自身を一層発展させ得る力を養うととにあるとと，たよび，数学の本買につ凶てのわれわれの

鬼解をのべ，数学の論理を進める数学的思考は具体的には制可会るものであ!l，どのよう友学割雪

道によって児童生徒に培ぃ得るものたのかにわれわれの問題意識があるととを述べたのであるが，

誤解を恐れて，友好若干，付言してお‘きた加。

それは，教科としての数学，特に小学校の算数vc課せられた任務(1(は，との他陀も重袋*ものが

ある，とν、うととである。
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小中学校の算数数学科Kは，現実の自然や社会の事物"現象を抽象し，現実反映としての基本的

を概念を役得させ ，法貝IJを理解させると¥nう任務も融ぜられて加ゐ。

たとえば，掌齢前の児童は，同じ粘土でも ，それを丸めた場合と平たぐした場合，全たは細長〈 ・

した場合は .重さや盆が変わると考えていると加われて¥nる。すをわち ，形によって重さや体積が

変わると考えて加る。をた， A，B二点聞の距離は，その申聞に衡立のよう tcものがあるかたM か

κよって変わると考えて凶るといわれている。とのよう左児童κ，長さや重さの保存性合理解させ

量の概念を育てる ζ とは重要た問題である。数の概念につ加ても同様である。

「単価K数最をかけると全体のねだんに走りJr貯金をすれば利息がつきJr利患の割合を利率

と凶う」友どのととは.数主主の法則というよりむしろ自然科掌の対象であろう。しかし，数学の概

念や法則、と加えども，それらの基綾Vては.とれらの現実から抽象し一散化した概念があ!>'とれ念

〈しでは数学の概念や公理も理解されず，やがては数学の概念、や公理V亡をで高められるものであゐ

数学以前の数掌として .やがて数学(1[発展する基盤として ，軽視するととのできた同学習内容であ

る。

えだ，とれらは，山わば自然や社会の認識(i(かかわる問題であって，その性格は，社会科や理科

に等し凶。比絞的.数，量 ，図形Uて関係があt，数学の概念や法員lJの基盤(l[tcると恵、われるものを

算数科の学習内容としたものκすぎ会柄。したがって .温度の司学習が，新しい指導要領Kよって甥

科の学習内容に移されると¥nうよう友とともあb得るし ，その搾護法は，理科や社会科'と本質的K

は同様である。，すなわち，実験，観察，測定等が，不可欠の方法とたる。

止 さら(1[，既(1[述べたように，数学自身はあずかり知らぬととであるとしても i教科としての算数

数学科に課ぜられた重嬰在任務として軽視できた加ものに.数学の現実への適用がある。われわれ

が児童や徒(1[数学を学習させるのは，窮極的(i(は ，数学を武器として，現実の自然や社会をよ bよ

〈認識し，具体的tc• -;をたは理融上の課題を解決できるようにする ζ とである。 したがって，数学

の現実への適用も，救科としての算数数学科に諌せられた重婆走任務である。

ただ，との任務は，学校がよ級(l[tcT .教科が分科ナるにつれて，数学科よ bもむしろ他の教科

だとえば妓術学等の応用科学κ委譲される。一般の応用科学 ，特に妓術学は.具体的左目的をもっ

て凶ると とろに特徴がある。その具体的左目的のために，あらゆる科掌の成果を集中的に利用すゐ

8 以上述べたととを図式的κ示せばつぎのようκ在る。

A B 

突奇め事物，現象I I現実を反映する |
|自然，社会)1-'-抽象化，一般化→1慨念や法則 | 

「-rl嘉一一一一 D 一一一一一-y

I I ~l814- r..mJ 1_ 1Iemot1Dt1n1 --.1献の続念，原理，回目 l論理豹→ii 同悼の微念.公理|一論理(];醸 l ト l 
: I ~. -_ .__. • -= 1 .，"-=-. ，~~ 1菊徒に肺7吠敏明鴨宮:ト発展 | 

し一一一ー一一ー--(致宅金供兎斗一一一一一 ーー一一ーーー-
具制h
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との図式4とつwて加えば，本来の数さFーなよびその学習は， C-D-Eーの過程とその主主習である

が，教科としての算数数学科の対象は . Aκ初受kJ .B-C-D-Eーを経てF~至る全過程であ

る。

実擦の学習では，各教令j.VCつ凶てそれぞれAからFvc至る全過程が含主れ，とれを区別するとと

は容易でをいし，指還の方法としても区別すべきではた加。しかし ，教科の本質を態解し.指導上

の問題点を朗碍=にするためκは，以上の鬼解は重量喜であると考える。

匝 数学的思考について

1. 数学位論理的思考のさ学問であるとか，思考力を仲ばナとか .~手数数学を考える場合には. r考え

さぜるJr思考Jと加うととばが盛んκ使われる。われわれも .数主主を，結節をつ<t授がら展開

された数学的思考の体系とみてきた。ととろが，数学的思考とは具体的には何かと間われると，答

に窮するのが一般であるようκ忠、われる。したがって指導の場でも，ただ 「考え?をさいJ rよ〈考

え左さいJ rちをだ考え方がたb芝生士んよJと，考えるととを抽象的K強援するに止でまり，児童生徒

を図らせているととが多いようである。児叢生徒も自発的vr..るるいは教師Uて要請されて，考えよ

うという意志はるる。しかし考えられ乏いというのが現状であろう。したがって，とうM う児童生

徒 vc考えさせるには，数学的思考とはど 5いうものであるかを.教師が具休的K理解していると止

が必要であると考えられる。

Z 思考Vζも凶ろv>ろのものがあると患っ。児童生徒が，成熟によってもたらされた反応や過去経験

によ って鐙得 した反応，す1cわち，既為i.:o反応によって環境V亡適応し，問題を処理解決する場合が

ある。既有の知識を想起するととが直ちに解答とた.T.ある凶は紙Vて習得した方法を機械的，形式

的に適用すれば直ちに解答が得られるとv>う場合をどがとれである。とのよう定過去経!換の想起.

加わば記憶の再生による処理も思考の働らきであ !J.少左〈とも，そとに何らかの思考作用が含ま

れて凶るであろう。 ζ のようた再生的思考は，白治生活にな凶てはもちろん， EI数数学の学習(1[な

いても重要?をものであ.t.軽視するととは誤bであるn しかし，今 ，われわれが問題にしようとし

ているのは.とのよう友再生的思考では友い。

，閉題i吃何らかの新しい嬰素があ.l?.既有の反応一一一知識の想起，妓能の機械的，形式的適用では

解決できをい場合がある。とのよう た場合も .既有の知識技能等が問題解決の前提と会るのではあ

るが，それと同時κ，いわゆる生産的思考が働かをければたら設い。われわれがとの研究で問題に

して阿るのは，主としてとのよう友生fを的思考である。児童生徒が.現在必よび将来Uてたいて直面

ナる謀題を併決し，あるいは今会でに学習した数掌をさらに発展させ，そして恐ら<，教師の数学

的左説明をよ bよぐ理解ナるための .数学の学力，すなわち，生きて倒jら〈数学の力の中核がとと

陀あると考えるからである。

問題の構造を明らかにし，数量をたは空間的在位置の関係、を抱怪して問題の解決を可能にするも

のは，数学的直観であり，洞察であ)?構造転換であ.t.体制化であると加われてv>る。たしかVて

そのとがbであると思うが ，しかし，とのよ 5変説明だけでは ，われわれが児童盆誕の怠考力を伸

ばすとれう問題の解決には役立た1c¥ハ。 数学的思考を推し進め・関係把握や遊間すべき知識技能の

魁尺判断を可能にナるものが数学的直観であり，洞察，構造転換等であるとする没ら，進んでその

ような直観 .洞察.矯造転換を容易にし.解決方法の予想の成立の契機となるものが伺であるか.

一日一
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を借jわねば~ら乏い。それを具体的に究明したv> というのが， ζの研究の目的であ耳、。

8! A聞の徴求は ，外界I'L対して何らかの働きかけを行たうととによって満足され .知識は対象K何 。

らかの働きかけを行1iうとと陀よって段得される。ととろで，対象への働きかけVては，身体的危活

動Vてよるものと精神的左活動によるものとが考えられる。前者は行為と呼ばれ，後者が思考と呼ば

れる。

さペ(.対象U亡働きかける陀は，何らかり方法，働きかけ方が必要とをる。

幼児や原始的投入聞の行動は .生得的 ，反射的，衝動的であt .試行錯誤的授ものであったであ

ろう。しかし， とのよう走素朴走経験も，それが蓄積され，、ある種の働きかけ方が欲求解消に効果

的，館本的であったとの自覚が ，その方法による働きかけを態度化し，習慣化するに至る。それに

よって外界に対ーする穏拾が深1きり，知識が殴得され ，その知識がさらI'Lその方法V吋する確信を深め

ある加はそ.の方法を改善ナる。とのようにして .人間は ，試行錯誤的，反射衝動的投行為の段階か

ら，合理的.技術的危行為の段階に進むものであろう。との対象への働きかけ方.とれが技術であ

t，その方法のとかtvr実際V亡手足が動〈とと ，とれが技能であると思う。

思考も行為と同様vt.対象への働きかけである。ただ ，思考の対象は頭の申の概念であり ，思考

は概念の操作である点、が異たるだけである。

原始的友人間や幼児は，身体的友行為以外vr，対象κ働きかけるととは不可能のようである。 一

定り発達段階κ達し .ある程度思考ができるように走っても .その思考は ，身体的念行動をたはそ

の表象をともをわ授ければ不可能の時代が続〈ょうである。身体的な行為が概念の世界に引き写さ

れたものが思考であるとも考えられる。

とのように考えて〈ると.行為の世界における技術に相当するものが .思考の世界にもある と考

えられるc

告 われわれは .耳に入るすべての告を聴〈のでは念<.自に映ずるすべてのものを視るのでは左い

われわれの鋭点 .態度が ，ある音を聴き，ある光を視るととを可能にする。自然や社会の事物や現

象も，主体者のもってv>る概念、の枠組Vてよって認識され理解される。同様に，数学の対象も，それ .

I'L対処する者の数学的宏観点，数学的た方法κよって ，その本質を露呈しその関係を顕示する。

とのように考えると.数学的友思考の方法や観点が，数学的直観・洞察 ，構造転換 ，体事Mじの可

能か否かI'L，決定的た役割bをはたすものと考えられる。

N 算数数学科指導の現状

1. 本県I'L(すたわれてv>る算数数さ誌の指導では，個々の知識や計算の形式的左手順を教え込み，とれ

を記憶させたD練習によっ 了て速ぐできるよう(1(したbするζ とκ主力を注いで凶るのが多加ょうで

ある。たとえば.分数の乗法仕分母の債を分母とし分子の債を分子とすればよ仰とと，たよび， ζ

うすれば正し同結果がでるととを友っと〈させ ，ピタゴラスの定患は l'直角三角形の直角をはさむ

こ辺の平方の和が袋胞の平方K等しv>Jとv>う菅朱であると，と .T工び.その証明はとうするCだ

というととを説明し，児童生徒がその説明を左っと〈し，記憶し ，再生できればよいとして凶るの

が多いようである。どん左観点から ，どんを方法でそれらの問題['L:立ち向かった結果，そのlょうを

計算方法が考え出され .そのよう左証明が生会れたのかということを児童生徒K理解させ ，あるい

は考えさぜるとv>う聞慮がたbを凶ように忠、う。 とのようだ指導では，児童生徒の数学的投思考力

一-9-一
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は伸U1i¥ハであろう。 下 I<r'~也牛~ . 、 ピー

「三角形の頂点から対辺陀平行線を号I( ，そうすれば.錯角は等しい ，I司位角は等しい ，だから

内角の和は平角 .す左わち 21R{IC等しり と説〈。生徒はその稲畠記道すじにEれの左加ととを承

認するQ .しかし ，生徒は本当κ左っと〈できたと凶 う感を持て定加。どう して教師がその平行線を

引〈ととに気づ加えのか ，それが理解できをいからである。

/'ゾ ン¥
「二次方程式 ax2十

hc十c=oを解nては

両辺を a で~Jれは. よ加

そうすれば既に習った

x2十px十勺=0の形Vて

在るJと手文える。 aで

割ればよいととはわかった門しかし ，ーどうしてaで割ればよ加ととに気づいたのかは ，生徒には漂

師事された加。

F平行四辺形の蘭債はどう して求めるか ，対角線を引いてみれば二つの三角形κわけられる」

ある凶は 「長方形を書凶てみると H ・H ・Jと説明する。だが ，どうして対角線を引〈ととに気づ凶た

のか，長方形を嘗〈ととに気づいたのかn とのととが ，とれらの問題を考える場合の思考の山であ

ろう。 ζのよう左指導だけが繰タ返されて凶るとしたら， 一部の息詰れた素質をもって凶る児童生

徒一一ーζれ らの児童生徒は，教師のとの点についての指道が欠けてv>るK もかかわらず .自ら数学

的思考の観点を会得できた児童生徒であるーーを除き a多 〈の児童生徒は教師の救える方法を機械

的 ，形式的に記憶し.それと悶ーの陪植に凶合った場合{IC，それと金 〈同様(ICゃるよ b他K手は宏

tハという ととに?をる。

「熱，心1i指道を続けたにもかかわらず，児童生徒の計算する力や機械的，形式的1i処;患の力は伸

びたが ，新しw胡闘を解〈力 ，V>わゆる応用する力は伸び1iv>Jとw うs嘆きも当然のζ とと居、う0

2. 計算の方法，基本的役図形の面積や休債の求め方 ー方程式の隣法とか幾何の定迎会どは ，救師が

教えて児童生徒が図解し ，制憲し， 再生できればよ加のであって ，数学的左思考の力は .それらの

結果を応用するという場面で伸ばせばよ仙のだと凶う人もいる。しかし ，とれらの学習内容枕，み

かたによればすべてそれ以前K掌習した知識筏能の応用であり ，きた，最も憲幸耳危とれらのi教材の

さ主習の過程にか凶てとそ ，数学的変思考の力をイ桝.'1ナようにナべきものではなかろうか。

S. ~草数数当F，の搭~vて関する研究tl従前から活発 Uて行左われ，現在も盛んである。しかし ， それらの

研究のうち .指送方法κついてのものκは肩11述のととと同様左儲向がみられ，その他の多ぐは，

-小中高絞め箆数数量挙科.V(どのよう?を教材を加え ，合たはl徐〈べきかと凶う救休の選択に関するも

の

・どのようた順序で搭差すべきかと加う.いわゆる指導の系統，教材の順次性Vて閣するもの

・2ん定数具が有効であるかに関するもの "をどである。

数竺容の思考を問題にしたものも ，多 くは.児童生徒の実態を調査して ，r洞察でき在v>J ， r関

係を抱握ナる力がたJ)7l v>Jζとを発見L.，喚 〈だけに柊っているようである。 その洞察や関係、把

握を可能にし.問題解決に成功させる数学的思考とはどんなものであり.どのような学習指導によ

って伸ばされるものなのか .とれをと bあげる必普さがあると考えられる。
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第 章 研 究目標

第一意で述べたよう友生学習指導や算数数学科の本質 ，算数数さ字教育研究や実践の現状Uて対する見解を ・

背景と し， 以上にのベてきたよう友閉題意識から取b上げたのがとの研究主題であるが ，との研究の 目

標を著書約するとつぎのよう K浸る。

1. 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

具体的には何であるかを明らかにしたい。

一一数学的投思考を推し進め ，数主主的直観や洞察を可能V亡する思考の中核的?をものは ，数空軍:餅l友

観点であ.b.知的操作の方法であろうと凶う仮設の検証

s 小.中.高校の児童生徒の身につけさせるべき数学的な思考一一問題解決の成功を保証し .数学

をさらに発展させるような思考の観点.数学的な方法には.どんなものがあるかを具体的に究明し

たい 。

日 前噴 1.2の研究にもとづv>て ，そのよう な思考力を伸ばす学習指導はどうあるべきかを追究し.

学習指導上の原則を見出したL、。

との研究は 3か年を予定してはじめられたものであ.b.前項1.2を目標とする研究作業を第一次研究

として昭和 3 6年度に，前項 3を目標とする研究作業を第二次研究として昭和 3 7...... 3 8年度に実憶す

るよう計1自iされた。 ζの紀袋で報告するのは ，主として第一次研究の結果である。

第一次研究の目|索は ，児童生徒の思考の様態，過程 ，換言すれば ，児童生徒批現実に，数学の問題を

どのようだ考えて凶〈もの乏のか ，どん念場合Uて居、考ーが行きづ;i.O • どん没契機でそれを打開するか，

を .具体的に究明する ζ とによって逮せられると考えたものである。
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第 章 研究仮説

I 思考過 程

児章生徒が問題を解決しようとする場合の思考は ，がよそつぎのよう左ものであろうと考える。

1. ・何らかの経験一一知器 ，妓穏 ，態度等を前提V亡し左ければ思考は考えられ念い。児童生徒の思考

は.成熟または過去の経験によって獲得した反応を土台とし.それによって規制され るo

Z 既有「の知識 .佼術等で ，何 らの抵抗も感ぜずf'L環境Vて適応できる場合口 ，とり立ててr.l噛Uてする

ほどの思考活動rtみられた凶。既清「の経験と 直節する対象との聞の矛盾に気づき ，既有「の反応では

適応でき定V>ととを意識し ，思考する主体者である児前生徒と，思考の対象である問題とのl笥κ，

ー径の緊強状態が生ちされた時 ，思考活動tt開始する。 この緊張.すなわち問題意識が.思考を推し

進めるエネルギーである。

3. 初めκ問題を全体的，直観的vcとらえ ，解決の方法さえは結果を洞察しようとする。幸11:，とれ

と同ーの問題を解決した経験があれば ，その経験が想v、出され ，問ーの方法 ，操作，問ーの反応で

処;浬 ，解決する。いわゆる再生的忍考である。

4 既有「の経験だけで解決でき左い場合 ，ととに生産的思考が働ら〈。

なそら(，既有の経話会を土台として ，全体を微観し，分析 ，総合，ある仰は過去後蛾との比佼 ，

類推等が行1i:われるであろう。 いろいろの観点からの考堅実.いろいろの方法による操作が ，頭の中

で ，時には身体的動作をともたって行宏われるであろう。ぞれによって ，主観的授がらも一応の解

決の体系.部分的宏がらもー略の見となしを立て ，それによって部分的危処理，後作 .試行が行宏

われる。とれば ，V>わばー径の試行錯誤ではあるが ，そとにはfPJらかの予想があり ，目的によって

方向づけられ ，目的にそわた加反応は除かれて加< ，という意味で，単なる試行錯誤とは呉・走る。

ζ のよう1i:，予想 ー一試行一一 予想の修正一ー試行 ，の繰b返しの過程で ，全体の構造が他慢さ

れ，客観的な反応体系が成立し ，問題が解決されるものと忽われる。

5 とのよう にして当面の練題が解決されると ，との課題解決K役立った知識 .妓術 ，方法 ，解決の

結果関らかとたった対象の性質 .1蝋埋 ，法貝IJ等が ，既有経験の体系内Uてと b入れられ ，位置づけら

れ ，統一，一般化される。すなわち .終験の体系が再構成される。

6. か〈 して再構成されたより高岡経」検体系が ，つぎの問陶解決κ適期され縮かめられて定着し，あ

る観点.ある方法が有効だったという自覚が.その後の思考や行為を方向づけ.心的傾向.すなわ

ち.態度となる。

以上が ，問題解決Vてなける思考の ，そして"iた古学習のj@緩の続母さであろう。

1I -応の または部分的な見とおし一一予想の成立

思考の過程をとのように考えると ，予想 ，すなわち ，部分的の ，1または一応の鬼と沿しが成立する

かど うかが .思考が前進するか停滞するかのわかれめと念る。との予想、の成立を可能にするもの，少

攻〈ともそれを容易にするも のと して，つぎのととが考えられる。

1.既有の経験 一 知識 .技術等が体系づけられ機造化されているという ことである。
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(関 hばらばら左知識と してで左ぐ，関連的VC~習され，理解されて凶るという ととである。との

よう定児童生徒口， 19'1胞を構成ナるそれぞれの著書索を意識すると同時κ，それらと関係のあるか〈

れた袋索が想l/>起され，それぞれの製棄を中心とする小体策!J，部分構造が成立する。ぞれκ工って

加わゆる媒介袋棄が意誌イじされ ，全体的変，ある凶は部分的左足とかしが成主主する。

2. 概念の操作.処理のいろいろの方法.いろいろの数学的な観点を身につけているということであ

る。 ある観点からの考察Uてよって問題はある構造のものとして受けとられ，他の観点、から考察する

ととによって問題は呉左 った構造のものとして受けとられる。 I;j!，とかしの成立を可能にし，少友〈

ともそれを容易にする数掌的思考の出核は ，問題に対処し，操作する場合の数生主的観点 ，数主主的方

法v[あるのではを¥/)かと考えられる。

E 調査の視点一一数学的思考の方法，観点

今回の研究は ，あとで述べるよう VC，個人面接調査を向心とし，授業を観察分析するとω う方法を

併せ.f.I:j凶たのであるが ，両者を通じて調査分析の視点としてつぎのととを考えた。 とれば，児童生徒

が刷i起を解決するにあた.t，見とがしを成立させ .行きづ"illを打開する数掌的思考の方法であ11~ 

問題K対処する場合の数主主的観点であると考えたものであるのいわばとの研究の仮説を具体的に述べ ，

たものと凶えよう。

1 既有経験の質と震

イ 問題場開を一応，理解するに必嬰な生活組草食

ロ 問題解決の前提とたる知識 .技指

数告主的友知識 ，技術がl調述的Uて;思iぶされ，構造づけられ体制化して凶るか。

2 論理的思考の進め方

イ 全体のあるいは部分的危尾となしを立て，方針を定めて処底!にあたる。

とれ乏しで具体的友思考活動が考えられな tハととは，さ き K述べたと;I;~þ で ある。たとえ最

初からはっきりした結末吉での見とかしが立た左凶としても.ある¥/)はその鬼とがしに誤があ

って能陛の途中K行きづ交るよう友ととがあるとしても ，とにか〈 一応の ，?きたは部分的の見

とかしー一主観的反応体系が授ければ，論型的思考はWIJき出でせをいであろうし ，主た，とれが

あればとそ ，行きづ立った場合の視点の変更もできるのだと思う。

先づ.児と紗しを立てようと考えるととである。

ロ 思考の池径を重んじ ，仕草円frを刊;かめた がら論理を進めるの

思考は結節を作りながら発展する。その結節が.それ"Iでに忠、考の辿りついた帰結であt ， 

その後の民、考の出発点である。との意味で，思考の過程にかける論ff.の結節の意味を砕かめ ，

とれを足場にして忠考ーを進めると凶う手J仮r.士重艇である。

ハ 目標分析 求めるものは何か ・ぞhvては何がわかれば主凶かと考える。

目傑が患、考の方向を決定するの自僚を硲;認するとともに ，さら花進んで ，そのためには何が

わかればよ凶かとi問うととである。

十分条件の追求であり ，f!j!f，析的思考であるわ
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ニ 条件分析一一 わかってv>るととは何点，それから何がわかってくるかと考える。

必要条件の追求であ.!J，演緯的思考である。

ホ 既有の経験一一概念 .J.策定型，法則，方法をどう役立てたらよ加かと考える。

学習，は既有経験θ改造で~.!J . 胡題解決は既有経験を武器と して行会われる。意識すると否

とにかかわらず .i思考は既市経波IfC嗣附され左がら展開する。意識的jI[，既習組淡をどう役立

てたら主引かを考えると とである。

・似たよう宏経験は定凶か ，ぞれとどとが同じく ，どとが遣うか。一一一比絞

・その結果が利用でき1<円か.その方法が適用され念凶か。一一一一一一類推

-わかっている問題に帰着させられ左v坊、

へ 基本的定要素 ，基本的f.t.関係をかさえる。

て形

論理的思考は分析と総合の過程であるとも考えられる。基本的を告を素とそれら相互の関係を

とらえ ，部分と全体との関係vc注目する ζ とである。図形の問題で ，点 ，線，頂i.ある1/>はそ

の図形の中にひそむ直角三角形等jI[注目するととが借jJil，1解決を成功させると とをJその例であ

ろう。

ト 順序よ〈〆 あらゆる場合を考える。

いう乏でも 1i.v>ととであ.!J.そのため陀数表，図表，図式等が向いられるととも多加。

チ 特妹一一一般の関係をかさえる。

特殊の場合を手州諸bとして寸生の法貝i)を昆ぬき，逆V亡→初法則から特殊の場合を解釈す

るととは，作図や数列の研究ではよ〈みられるととであるが，とれば論理的思考のすべてKつ

いていえるととであろう。 持妹一一一般の関係を完全Vζなさえ得るのは|甘民Q似決が終った時だ

とも加えようが ，とのよう定観点、から考えるととが問題解決や数主主の理仰を容易にすると凶え

ょう。

り 結論を否定 したら矛盾が起き左凶かと考える。

加わゆる間接証明の論理ーに道〈思考の方法であるの

ヌ 具休的だ操作やその表象で考える。

思考は具体的託行為の概念の世界への引き写しであると考えられるととは ，さきだのべたと

b りであるが ，抽象的に概念を操作するととができるさきでに在って出没v>児童生徒ゃ，対象が

高度K抽象的で思考困難走場合は ，具体的念操作をた役その表象で考える段階をで立ち戻る必

援がある。

ル 図を震いて.;きたはその表象で考える。

むつかしい問題と加われるものKは，借臨場簡が復雑で多〈の従索が入.!J(んでv、るための

ものと ，抽象的であるために思考が困縦走ものとがある。ヲ生た ，文章やととばで提示される問

題は .~寺聞の流れとの関連でのべられているものが争仰が ， 全体の関係をf巴爆するには ， とれ

を同時的 ，空間的変関係にがきかえた方が容易である。

-復雑左場市Iを整理し ，とき ほぐすためにも .

-抽象的左ものを具体化し ，直観しやす〈するためにも

-継時的変関係を同時的，空間的友関係κがきかえて全体を担慰するためにも，図を書き

きたは因。表象を頭vcえがν、て考えるととが有効である。
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ヲ 行きマゴ空ったら観点を変えて考え友会ナ。

v>わゆる観点の変更である。

経吋に誤b のñ:v>完全~鬼c .:t~し一一客観的反応体系の成立枕，問題解決が完了した時であ

るから ，忠考の過程で行きづ詮るととがあるのは当然であ!J.とのとと自身を非難するのは誤 ，

bである《ただとのよう左場合 .初めの方針や処理の結果にとらわれていては.との行きづを

bは打開できず，思考は停滞する。とのようた場合は ，観点を変え ，時Vては最初VC立ち戻って

出たかすとv>う思考態度，柔軟を身構えが必援である。予想一一試行の繰b返し，とれが忠芳

の姿であるからである。

3，数学的思考の進め方

イ関数関係をなさえる。

-変化の過程VC卦ける断聞として，ある加は原点，極限としてとらえる0

.変化の申から不変のもの{比例定数もその一つである )をとらえるn

-対応関係をかさえ ，比で，あるν、は差で〈らべる。

・微分小の卵、E限集合と考える。

など。そのためV亡，迷統的に変イじ移動ざせて考えるととは ，数量図形の何れの領域たるを間わ

ず，間鵠の数学的投関係を~復するための霊場喜左観点であ b • 方法である。

口 説法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。

数錯:や操作を文字や記号 ("3ど字も記号であるが)で表わし，あるいは関係や操作を式で表わし

て考えるととは，数学的左I怠考の特徴的合方法である。とれと関連して，

・式を演算や操作の手JI民を示すものであると同時VC.その結果得られる一つの数量を表わ

すものとみるととo

・等式や不等式は・時|制的え継起にしたがう操作の結果を示し， 等価"iたは大小の関係を

示すととも κ，連動や変化を規制する条件.iiJi域とも児られるとと。

とのよう定観点、から考えるととも重盛であろう。

対応関係をなさえる。

数の概念ば物と物.物と数詞との対応から育つ。とのよう左算数のはじを1:>;O，ら，射影幾何学

|現数論 ，集合論等VCv>た之をで ，対応関係をぬき V亡しては数堂の思考は進められ定加n

ヱ単位，42Pさえる。

数長訟を考える場合口 .単位一一基準の盆をかさえるととが先決問題とたる。

¥ .盤数，小数，分数の概念やその計算を考える場合はもとより ，

¥・測定は援するに単位設が凶〈つあるかの開閉であり，したがって，牽の計算は単位を ，

計苦まの読み方は単位員もりのたさえ}jが根本であ.!:>. 

-割合財Bを単位として説1)ったAの大きさ，安たは共約量を単位として測ったA.BtD数

であ!J. 

・グラフを書いたり読んだbする場合の単位目もり，

.v>(つかの数量ーを 1単位とみたb全体を 1とみるとと左ど ，

凶ず:hも単位の診さえ方の問題である。数主主κ沿いて.1の占める位置の重要さも，ととから
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生ずるものと窓われる。

ホ 次元を必さえる。

盛式や方程式を次数の観点から盤f哀して考えるとと ，迷立方程式の文字を順次消去して凶ぐ と

と ，立体を展開噂の方法で二次元の図形VL変換して考えようとすると左右どのよう VL.

-次元の観点、から問題を分類盤懲し，

・次元を低下さ 寸るよう開通の変換を考えるとと ，左ど ，

重要を数学的方法であろう。

へ 用語や記号の意味，計算Aの規貝IJで考える。

数学では用語の意味は主主義によって与えられ，計算の規則枕約束として与えられる。もちろん ，

そのように定義され ，そのようだ約束が没されたとと Kつ凶ては ，心:程的 ，実用的在意味があ b

論理的左必然性さえ考えられるのであI;l.特VLm遣の場合ーにはとのよーう1i:定義や規約が定さ才え

必然性を児童生徒陀埋持軍させるとと(，士重要友ととではあるが，一応ば，用語は定義によって意味

を与えられ，規則は約東として与えられると凶えうるであろう。

'したがって .m語や記号・の定義.計算の規則それ自身が ，操作の手順や図形の闘係を指示して

阿るととが多加。

ト 形式不易の原理で考える。

演算の法則や数量;間の関係は ， まさ数 ， 小数 ， 分数の~jlJや正数 ， 負数の別 ， あるいは数値で表わ

されて凶ると文字で表わされて凶るとtにかかわbtti'i:山。わかb易凶具体的安数値におおきかえて

関係を十!日握しようとするととが有効念場合も多いb

チ 会式や定理一一数叢や図形の基本的役関係で考える。

さきκあげた既有経験をどう役立てるか，というととに含会れるわけであるが，数学κbける

公式や定理の役割りを考え ，特にと b出してかかげた。問題の挺繁聞の関係や図形の性質と して

既Vてどんた定理 ，どん念公式を知って出るかを想¥n起とし ，とれを足場 にして思考を進めようと

するととである。

問題に対処する主体者の観点、の相違によって .同一の問題でも異なった構造のものとして姿を領わ

す 。 したがって解決の方法も異たってくる。

たが主た ，とれらの観点、が，具体的変問題解決の場では，互に関連し ，から主 b合v、授がら関係抱

握を司百~v亡し ，あるいは思考を行きづ安らせて凶るととが考えられる。
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第 凶章 研究方法

I 研 究 方法

児童生徒が算数数学の問題を解決 して∞ぐ 牒の愚考の過程や機態をとらえる方法として.つ ぎのよ

う左方法が考えられた。

1. 第ーは .現実VC行左 われて凶る算数数学の学習一一学級とν、ぅ集団で， 教室という場で行たわれ

てv>る学習を ，その会空の姿で観察し分析して .そとから児童生徒の数学的思考を知ろうとする方

法である。

われわれがとの研究を行危う窮傾の目的~;t I 救室にかける主主級集団を対象と した常習指導の改善

である。しかも .児童生徒の忽考は ，個人として実験室内で行たわれる場合と ，集団として教室で

行をわれる場合と .必ず しも同一で左いと円う考え方がある。特VC，教室で実際に行左われて凶る

学習指漢では ，児童生徒の思考ば叙師Vてよっ て規制され ると同時VC.児童相互κよっても影縛され

る。とのようだ観点、からすれば ，意提室で実際vcl予定われてv>る虫記習の場にかける児童生徒の思考を

みるととが .ζの研ヲ究Eの目的κ治か当なうよう κ

しカかミし'実際の学習指導は ，児童生徒と教師，児童生徒相互の人間関係や個々の児童の既有経験

はもとよ!J.問題提示のしかた ，敏郎1のととば ，熔設設備から気候等の条件陀至る全で ，実Vてさを

ざま在製図の復雑念令らを b合同の中で行をわれて阿る。 したがって， とれをそのさ さ周姿で観察

記録 したと しても，分析の視点も立てVC( ( ，ぞとから具体的投 .しかも客観的変給議官を号|き出す

ととは至難であると J思われる。

なな合た ，政室にかける(間荷の児童生徒の発言は断片的であ !J.不連続的であっ て.1間々の児童

生徒の思考の流れ .居、考の過程を惟定するととは不可能VCj丘仰と窓、われる。

2. 第二tt.実験的在学習指滋を行企ぃ ，そのj邑禄を分析検討するととκよって .児童生徒の思考の

様担去をみようとする方法であるn とれば .ー惜のお撃が主主習効果をあげるととを目的とするのと呉

を!J，児童生徒の思考の様態やその深会 hプ7をみるととを目的とするので .時には指濯を中断して

児童生徒VCその思考を反省，記品させた]?.!時にはその，也、考を診断するための質問を加えるをど，

凶ろ凶ろの手段が講じられよう。ある仰げをた ，発問その他Uてよって児童生徒の思考bてある種の統

制jを加え.ぞれtてよって思考の流れがどのよう κ変わるか等をみると ともできょう。

凶ずれ陀しても，との場合は ，明儲:κして具体的た仮説をもって凶るととが必桜であり ，条件の

統制Ijvても十分の注意が必桜とだる。 RotationMethodの係附をど ，偶然や主観的定解釈を

さけるための特別の ぐふうが必唱さとをろうn

S 第三ば .f闘.....vて児童生徒と間捜し，彼等が箆数数差の問題を解決ナる場合にどの ように考えてv>

ぐかをみようとする方法であるn 実験室研究であり ，事例研究とも加えるρ

との1場合ば .児童生徒にその思考の過程を反省 ，発表さぜたり，思考r.tの後らの表情や動作の推

移を観察したり ，さら K児童生徒に対して臨床的た質問を行在ったりするととによ って ，彼等の，患

考過程を診断固するととができると 考えられる。

との場合 ，集団の織 にかける思考と実験室内v(ひと T-:r考える織合の思、考は典をりは しを加かと

いう点が問題Vてなると思うが ，
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-授業分析の場合でも ，われわれがみようとして阿るのは.結局のととる .児童生徒個Aの息

考であり，教師の発言も他の児童生徒の発言等も.壁書するUてとの児童VLとっては一つの刺激

とみられる。

・教室主主習の観察分析を行会う K しても，分析の視点を定めるためVLは.予め{間有の児童生徒

の思考がどん授ものであるかを知ってtハるととが必艇である。

・特に数学の思考では ，その性質上 .個人の場合と集団の湯合とで ，本質的役相違は設いであ

ろうと考えられる。

以上のよう君主見解から.第一次研究に必凶ては，前明第 3，個 A商援による研究調査を主軸とし

それを補足照合する意味で，首ii項第 1 • 授業の観終 . 分析を行設うとと とした。

設か.~二次研究にか凶ては，育íj瑠第 2 .実験的在使撲の実路とその観察分析が中心とたるであ

ろうと予怨して加る。

E 協力学校と調査対象学年

協力学校にはつぎの学校を必願いした。

.新潟市立上所小学校 (1 5掌級)

・同 鳥屋野中学綬(1 2掌級)

・凶楠原郡西川町立曽根小掌校 ( 1 8学級)

・同 曽郷中学校(1 2学級)

前の 2校は新潟市内住宅却誠にあ!J.後の 2佼は精J京平野のほ}，:中央の小さ;i町にあり， 農家の子

弟が約半数である。

調査の対象となった学年は，小掌綬でほ第 5主主年，中学校では第 2学年である。
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第五章 個人商接調査

I 対象児童生 徒

知能検査.問研式I満目別標準学力検査 ，当研究所でとの研究のためκ特に作成した問題vc工るさ主力

調査等の結果により.下記入数の児童生徒を遺.んで調査対象とした。知能Vて比しさ掌力のすぐれたもの

劣ったものを意図的κ含めてある。

第 1表

小掌佼 5 年
知 自E

上 所 崎同 根
i馬差値

男 女 計 男 女 計 男

4 5-5 4 4 4 8 4 4 8 8 

5 5- 5 61 11 5 4 9 I 10 

計 9 10 19 9 8 17 18 

E 調査問題

。小 学 校 【5年】

(1¥ つぎの三角形の商償はV>(らでしょう。

イ ロ

計

女 計

8 16 

10 20 

18 36 

中学校 2 平

鳥屋野 F守

男 女 計 男

4 4 8 4 

4 4 8 4 

8 8 16 8 

郷 計

女 苦十 男 女 計

4 8 8 8 16 

4 8 8 8 I 16 

8 16 16 16 32 

注・ものさしと三角定木を

与えた0

・正方形， 長方形，平行

四辺形 ，台形の面積は

さ掌習したが，三角形の

面積の求め方位， 1きだ

習ってい定加。

(2) をさをさんの家の白ど加の聞僚は 5と2のわbあ加で.回のi面積院 15 0 aです。をさをさん

の家の田と畑防 .みんなで何aでしょうの

(3) をさをさんの家からさ学校全で 2.40 0 mあbちをす。受さをさんは，はじめ，毎分 60mの速さ

で 25分歩き，その後は毎分 15 0 mの速さで走って竿佼陀つきをした。走った時間は何分でし

ょう。

川石油かんに油を 15 e入れをしかが，をだ÷ぐら凶ずれがあけす。との石油かんKは.:1:.' 

よそ，伺r入るで しょうn

。中学校【2年】

()\つ~の図の白いととろは正方形ですn との正方形の顕伎はい〈らでしょう。
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(2) クラブの会合で，みかんを 1 人~5 個ずつ与える予定で必製数だけ買ったととろ，生徒の数が

予定した人数より 3人多ぐ走ったので.1人陀4j閤ずつ〈ばったら 2j国あ交ったと v>う。予定し

た生徒の数と買ったみかんの数はV>(らか。

(3) あるココ警で .30日間に 50 0 f図の製品を作らたければ走らだ凶ととに変ったn はじめは毎日

1 5 j:悶ずつ作って凶たが，とれではちを κあわtrv>ので ，途中から残業して毎日 20j閤ずつ作t • 

ちょうど期日 lζ詮にあわぜるとと ~ した。幾業は何日やればよいでしょう。

(4 ) 小さ学校の問題(4lV(同じ。

E 調査 方法

1 調査は夏休みや臼腕等を利用し.7月-8月陀行会ったの

2. 1人 1回 1 5分-.20分 を間後時|出と予定し. 1 同 ~2題ずつ解答させた。児童生徒tt 2 B 

聞にわたって 4題ずつ解答したとと K在る。

8 面接は 1人ずつ実屈し，面接済の子どもがイ肢の子どもκ問題をもらす左どのととがtrいよう酎慮し

してある。

4 念るぺ〈ととぽ~出し左がら考えるよう指示した。

5. 思考が行きづさって，平ども自身の力で打開不可能と半l断した場合は，適当主主制唆を与えてその

反応をみたn

8 解決し終えた後 ."iたは解決不可能と断念したあとで .必艇に応じ，思考過程を聞い，きき出し

た。

7. 特κ，どのようを契機で怠考の行きづさき bが打開され ，洞察が可能K在ったかK注意した。

以上，問題提示から面接終了全での金過程Kかける児童生徒のひと bごと，動作，表情 ，示唆とそ

れに対する反応，質問と応答treを観察.記勾するとともに ，テープコーダーに幻音 し ，手写実ととも

に盤煙 ，分所し.さきに述べたよう友仮説が実証されるかどうか，さらに .数掌:的問耳点、や方法と L

τは具休的にはどんなものがあるかを1婦守した。統計的な処理も一応や?ては凶るが.調査の性質上，

とれに大きf.r期待をかけるととは不可能であ.!:J.主として事例研究である。
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