
E 芳察

学級集団を対象とする盛業では.児童生徒の学習活動を左右する要因は極めて多加戸教材の性絡は

もちろんのとと，児童生徒の知能，姓俗，学習意歓，既存経験の質と量，教師と児童必よぴ児童相互

の人間関係，教材提示のj順序，方法，時期，教師のととば，動作.仮書，児童生徒の発言のとb上げ

方から家庭や地域社会の状態，施設設備や教具.学校の行事や天候などの児童生徒に及ぼナ心理的影

響など ν一々数え上げるととはできなv>程である。教師の教育観，教材観，児童観や授業型態をどの

問題もあろう。しかも iぞれら多〈り嬰因が復雑にからを b合った中で，学習活動は展開されboそ

とVて授業の特質がある。

したがって.授業ーそのものを研究の対象とする場合Kは.それらの要因はすべて見逃ナととのでき

たv>条件であ b，それらの要因がどのようにからさ b合うととによって s学習活動がどのように変っ

て凶くかを追究しなければな，らな凶であろ う。

しかし，との研究は ，主主習指導そのものを研究の対象としているのではなV>C'あ 〈をでも児童生徒

が，算数数学品閣を解決する際~，どのように考え z どのような契機で思考が前進，停滞するもの

かを見ょうとして凶るのである。

したがって，考察の焦点をととに置M て ，以下.との授業の観察置儲からうかがい得るととを述べ

てみよう。

1 第一自の授業を便宜上18の分節に分ける。 )内は組昼時間を示す。

第1分節一一 提示された図形が「盤った形」であるととに気づかせ.本次学習の目的を指示ずる。

( 0分-11分)

教師は 6枚の対称図形と 4枚の非対称図形を示し， rさあ，何か気がつv>た人はあbさせん刻

と問うてv>る。しかし，挙手する児童はな(，指名された者も，あらかじめ教科書について学習

してきたP36を除同ては ，教師の期待ずるような答をして凶な加。教師は「よ〈考えて〈ださい」

「何か気がつ凶た人はあbませんかJなど .数回 (b返し，かなbの時聞を与えて阿るが，児童設

の反応はな加。

質問の意味が児童に理解されないからだとし、えようが 4質問の意味がはっき bしないとv>うと

とは，言明換えれば，これらの図形をみる観点が示されていないと¥/lうととである。観点乏しU亡

事:物現象κ対持しでも何も見えず，何も考えられないのは当然である白しかも，児童は，何とか

して教師の期待にとたえよ う と努力している。そと~，多〈の児童が不安を感じて\/lる所以があ

るc

( 8分，)，教師がP36，それを受けたP55の 「そろって出るJr重なって凶るJ という発言を

どb上げ I rみんなもそう思凶受すかJG.問えば，ほとんど全員が「そうだ」となっと〈ナ弘

教師のととばなどによっ て ，とれらの図形を見る観点が→芯示されたからである。

第2分節一一直線を折b固に して折b重ねると，金〈重1lる図形であるととに気づかせる。

( 1 1分-16分)

教師は対称図7玖D-④を示し， • r何か気づ加えととはあb合せんか」と問うて阿るが書室手する

ものは1l¥/l"との図形をどのような観点からみるのかがわから左¥/lからである。
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「ζの 4つの図形をずーっと通してみて.何沙ゆ長通念ととはな加ですかJとも問うている。教師

は，との4つの図形κ共通な「折ると重なる一一対称であるJとv>う性質を抽象し，一世化する

ととを示唆したつも bであったかも知れな怖が，児童には理解されない。したがってやはb挙手

する児童は在(.強凶て指名されれば. r烏のようだJr.桜の花みた凶だJr回みた凶だ」と答

e えてv>る。

教師は，教科書κついて予習してきたP361人の「折ると重なる」と加うととばにナがって，

児童を次の学習段階に誘導して凶るが.r折ると重なるJとFをなっとぐしたと思われる児童は

ほとんどいない。

せめて「との 4つの図形のそれぞれを 2つの部分κわけて比べてみると，どんなととが凶える

か」とでも問う ζとによって，児童VL.どのよう念観点からとれらの図形をみさせようとして加

るのかを了解させたら，児童はもっとす念会VLi.二つの部分が金〈等しv>Jとと，それを確かめ

るために.r折b重ねてみると重なるJと考え進めるととができたであろうと思われる。

第 1 -第 2分節から凶えるととは.恵、芳の観点がとらえられないような発問，児童の思去を方 '

向づける己となしに行なわれる扇か気がついたことはないか」というような発聞は，徒に時間

を空費するだけて，児童の思芳をうながし，深めるよいう点からはほとんど懇尉Z乱、，と凶うと

とであろう。

第3分節 折b自の直線を引v>て ，折ると重7.t.!J合うととを，作業Vてよって確認させる。

( 1 6分-26分)

「折ると重在るかどうかJという観点からみるのだと v>.?ととが了解されたとの分節では，ほ

とんどの児童が容易に折b 自の線を51いている。<D--④の図形が「折ると重~る図形であるか否

かJを見抜〈とと自身Kは，児童は何等の困難も感じて凶な凶。第 1-第2分節VL見られた児童量

の思考の停滞混迷は.金<. eのよ 5な観点から見るのかが了解されをかったからであるととが

わかる。

との分節の前半の作業は，折るととを要求ぎれたのでな(.折b目となる直線.すなわち対称

軸を引〈ととを要求されただけであるので，多〈の児童は.折ってみ念加で直ちに直線を引いて

v>る。しかし.その直線に疑問を感じ.不安を覚えたと思われる児嚢は.自分から折って，ある

凶は紙を少し折bまげる動作をしてみて，折b自の線を考えてv>る。直接折る動作をしな加児童

にも， :t，~そらぐ，顕の中で折タ重ねると凶う動作を患い浮かべ念がら，ナ在わち，具体的な折る

という助作の表象て芳えていったものも多加 ζ とと思われる。

P41の折b自の線の引き方などから考えると，との児童は対称図形の性質を，か在 bのととろ

合で見抜き，ぞの性質VLもとづM て直線を号|凶てv>るζ とがうかがわれる。

たとえば.台形の折b自の線は，上底，下底それぞれの長さを測って中点をと.!J.それを給ん

でいるが.とれは「対応点を結ぶ称分が対称串由で二等分される」ととを，一応見抜凶ているから

と凶えよう。ただ，それらの性質が自覚されず，一般化，定式化されて凶在凶だけのようである

他の児童VLつv>ても問機のととが言える。

との分節の後半，折b重なるととを確認する作業の段階で混乱がみられる。とれは，折b自の

献をùl< 妓術の未熟から .51かれた首謀が児童の意κ反し.iE し凶対・~軸の位置からずれて凶え

とと，したがって折った場合vz:iEし〈重なら在かったととによる。
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作業の順序を逆とし，折タ重ねてみて，折b重在るととを確認し.そのあとで，自ら生じた折

b自の緑に注目させるよう托すれば，との混乱はさけられたであろうo 、

第4分節一一「直線κつtハて対称念図形Jの意味(定義)を知らぜる。 ( 2 6分--29分)

第 5分節ー①の図形につv>て.折b自の線が 2木あるととに気づかぜようとする。(2 9分--30 

分)

ととでもきた「との線の引き方陀つ加て感じた人同合せんか。 Jrとの直線KつM て考えがあ

る人.気がついたととがある人，さっき引加て，あ!とうだ1.t.そう患ったよう念」と冶ぐ b返

4 し問v>かけてv>る。第 1.第2分節で述べた主うに，との種の発問は，児童の思考を深めるに効

果があったとはみられな凶。再三の聞いかけで.挙手する者が 11名古でふえてv>るが.答を求

めるととを Cfそれはあとにし会すJと凶って打ち切っているので，との 11名もはたして教師

の意図するように対税制!の数につtハて考えてv>たものかどうか疑問である。

念な，との分節は，授業全体の流れからみた場合，全〈の道草ーである。

第6分節一一「対称の軸」の意味(定委員)を知らせる。(3 0分--3 2分)

第?分節一一対物軸を!JI(作業をとかし，対務軸が伺分もある図形があるとと K気づかせる。

( 3 2分--54分)

①の図。対税制を 4本と考えた児童が数名ある。とれは，平行匹担形の対辺の中点を結んだ寵

線を対~1軸と考えたからであるが，

対称一一折b重ねると重なるーー二つの合同念図形.と v>う考えか

ら逆に，合同1.t二つの図形にわけるよ?~直線が対称軸;zのだと考

えてきたものであろう。

具体的~.'重念 b合うかど 5かを折ヨて確めるという行動で，児童は容易にをつと〈して凶る

頭の中だけで考えた児童も.:!;~そらぐ. ~買の中で折b重ねる動作をし;zがら考えてMたものと思

われるし ，主たそれが.iEし〈対称軸をヲI(方法であろう。具体的な場面，具体的な行劫，また

はその行動の表象てラ答えるとtハうととである。

第 8分節以下κつ凶ても，同様のととが加えるu

第8分節一一折った時vc重なる点を見つけさせる。(5 4分--6 0分)

考える手がか.lJ.すなわち，思考の方法や観点一一折b重ねると凶うととが示されている。し

たがって，重なる点を考え出すととには格別の思難も感じられないし， P33のように誤った場合

も，その方法，その観点を確認させるととによって， 容易にその誤陀気づかせるととができる。

第9分節一一「点Jの意味につMて考えさせる.. ( 6 0分-..6 1分)

ととで「点とは何のととですかj と問いかけてW る。しかし，点の厳密設定義を与えようとし

たわけではなぐ，をたその必要もな加わけである。ととで点の意味などを取b上げたととは，児

童の思考の普賢れを混良させただけであ11.授業の目的や流れの上からみて，全ぐの道草であると

凶えよう。

第10分節ー折った時V亡霊をる線.角，三角形などにつ凶て考えさぜる。(6 1分--67分)

第日分節と問機に，考える方法や観点が明瞭であ.t，且，具体的な動作やその表象で考えてい

るので，格別な困難は感じられなM。
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第11分節一一対応の意味{定義)を知らせる。(6 8分- 72分)

ととでは「対応Jの定義を与え ，第 8 .第 10分節で実質的VL考えさせてきた対応関係を「対

応」と加う用語を用いて表現させ ，対応と加う用語vUi:れさせようとしたものである。もっと早

〈との用語を知らせた方が能率的であると思われる念ど，授業と加う点から考えると .v¥ろ凶ろ

加えるであろうが.第8 .第 10節と同僚VL.思考の点では絡別院闘に1.tるととは会加と思う。

第12分節一一対称な図形の書き方を考えさぜる。(7 2分-80分)

児蛍は，加ろ v¥ろな観点一一一方法 ，着限，アイデア，立場など ，凶ろ凶ろの言山方があろうー

から考えてな!J.したがって作図の方法もωろ凶ろ授ものが考え出されてv¥る。

イ ある児童は直接に 「重なるように」と凶う点から〈ふうし .

ロ ある児童は ，今宮 で学習 してきた 「対応」と凶5観方から ，辺や角が対応関係になるように

と考え ，

J、 ある児童は ，対称1.t図形一一重念る一一合間 .と加う一連の関係を漠然とながらも考え，と

U亡か〈合同1.t図形を喜子とうと考えて凶るようである。

とれら児産の考えは ，何れも対称図形の本質的念性質κ根ざした考えであって ，貴重なもので

ある。例えば.

イ 図形を分所して .点 ，線 ，角等の基本的1.t製索をとらえ .その対応僕幌、を考えた.t， 

ロ 「対応する図形は裏返しの合同である」と とをかさえて考えた!>. 

してv¥るわけである。

とれらの観点を盤理し，自覚させ， 定式化 .一般化して定着させるととは，との教材の指導の

目標から考えても重要な意味をもって凶ると思われる。との点、を見逃し，結果にかいて .折角の

児童の考えが隆視されたととは残念であった。

教師自身が ，との分節の学習から 「対応する点と対豹t軸との関係Jを引き出そうと v¥う初の計

画にとらわれすき・て同たように雪、われる。用具を制限して強引に誘導しようとM う努力も無効で

あった。児童の笑声には ，教師の強引さ附する抗議の意味が合言れて凶るとみるのは考え過ぎ

であろうか。

児童の"，:~~方向づけない限り ，との状態は続〈であろうと，忽われる。

第 13分節一対称を図形を震かせる。(8 0分- 8 5分)

第12分 跡Eつ加てのべたとi，>.!?.思考の観点が統ーされず方向づけられてv¥な凶ので，患凶怠

加の方法で作図してM る。前節でみられた多機な思考が・その主主 ，頭の中から作業の場に移さ

れたに過ぎな加。

第 14分節ーー教師のまちがった作図を批判させる。 (8 5分-9 4分 )

ととでも第 12 .第 13分節と同様なととがいえる。第 12分節~第 13分節では ，児童の思

考が間ーの状態に停滞し ，思考の発展がみられな凶。

P41は.P66の発表したのは右図のしウアェ=illの意味であると ，

きき違えてv¥る。との児童は ，対応する角に注目して右図のように作図

してU るので ，関心がしウアイやしイ アエからはなれられなかったから

であろう。

第 15分節一一対応の意味を復習する。 (9 4分-95分)
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と乙で突然 .対応の意味を復習させて阿るが.とれば格別.児監の思考を方向サナるために役

立っ て加な加。むしろ .思考の流を中断 したに過，ぎず，とれも無用の道〈さのようにJ思われる。

第J.6分節一再び， 対称図形のま?き方を考えさせる。 (9 6分- 100分，)

依然として児童の考之は， ぞれ明1の立場からの考え方を してか.t.思考の発展はみられない

との分野の終bで「とれば何の対応を使ったのでしょうか」と凶う教師の発言がみられるが，

とれば. r対応ナる直線の長さは等LiI" J ととが定式化されて加て初めて意味のある質問と~る
論

定式化がなされて加企かったためκ.との質問がととでなされた意味は ，多〈の児童K了解され

f.lかったようである。

第 17分節一「対応する点を結ぶ線分は対称の軸で垂直に二等分される」ととκ気づかぜ，それを利

用した対称図形の書き方を考えさせる。(1 0 0分- 107分)

プヒ安えを教師の意図にそう P14~ 人の発言κすが.b . r:対応する点を結ぶ線分が対税制によっ

て垂直に二等分されるJととを導き，それを利用した対称図形の作b方を説明して凶るが ，この

ような芳え方の生まれてきた観点が明瞭にされていないので・ 多ぐの児童Kはなっと 〈されf.lか

ったようである。とのととは次の分節で .再び混乱する原因と走る、

「対応点の性質j と.児童が対称図形を考える場合の重要な視点，よ bどζ ろとf.lっている

「折ると重なるJとととの関係が意識されて仰ない。ととに，教師の意図的 ，強調的f.l指導κも

かかわらず，との性質か児童に了解，定着しを柏原因がある。

第 18分節ー「対応する点を結ぶ線分が対称軸で重臣室κ二等分されるJ性質を中心と し.対称図形の.

書き方をまとめようとする。(1 0 7分- 1 1 5分)

第 12分節以降，対称図形の書き方を考えさぜる過程で対応する点、を給ぶ直系泉と対務噛との関

係に気づかせるよう努力して きたととを .ととでをとめようとしたものであるが.さきにも述べ

たと必.!>，児童の対称図形の容き方を考える場合の視点が統一されておらず，対称図形の分析の

視点がはっきりと定まっていない。したがって，との分節K至うて再び .iI"るiI"ろの意見がとび

出し.教師はそれを"Iとめるに苦労して阿る。もちろん教師の意図・して凶る置製在学習内容が児

童に理解されず ，定着しf.lil"。

内す応点、と対称軸との関係Jを，対称図形を書〈作業を通じ て気づかせようとするならば・児

童の思考を方向づけ ，その関係が浮かび上って〈るよう左視点(1(立たせなければならな加。図形

の基本的念場要素である頂点に注意さぜ.対応する点と対税司誌との関係Uて自を注ぐようにし向けf.l

ければ念らf.lil"。そして，それ会でに対応図形を考える場合の基木的をよ b所となって阿る 「重

ね合わさる」と凶う観点から.その関係を考え出させるよう陀導か乏ければf.lらな凶ものであろ

う。

そのよう f.l， 図形分所の視点を明瞭にとらえ ，児童の思考をそのよう在方向に統一 し得なかっ

た所(1(.との授業が ，したがって児童生徒の思考が， I司一次元κ低迷し， 予想以上の時聞を費し

た最も大き f.l原因があると考えられる。

2 第二自の授業を，使宜よ ，つぎの19分節に分けて芳察する。

第 1分節一一「直線について対称の図形Jの意味の復習 ・(1分- 4分 )

対称の意味一一全〈重念b合う図形， VLついて復習して凶る。前次の指導と.本次のとの復習
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で.児童の思考や操作の観点，方法が方向サすられ，以後一切の思考や作業がとの観点から進め

られてIハる。児童は自分で自由vc考える場合Kは. r対称な図形~一重1í:!J合う一一二つの部分

が合同であるJ とwう観点から考え て;t~!J .さ ほどの混乱はみられな凶。

第2分節一一「対称の軌Jr対広Jの意味と. f苛応ナる点を結ぶ線分と対税軸との関係Jの復習。

( 5分-12分)

「対応する点を結ぶ直線と対称の軸との関係JVCつ¥I'lての復習が中心である。しばしば述べた

よう VC.前次の指導では.との関係が，児童が図形を見る場合の観点とし操作する場合の方法原

理として凶る 「折!J!l!1IるJと凶うととと，どう結びつ〈のかが示されて¥I'lな加。したがって児

髭には .ζの僕訴が対応するというととの定義であるのか.定義から導かれた性質であるのかが

陥っき b理解されてからず・「対応する点を作図Lプヒ!JJr対応する点かどうかを検証した!JJ

する場合の方法原理とをでは理解されてい在凶。

したがって，との性質K僕捷する発問Kは挙手するものも少を(.なっとぐできな凶ょうすが

うかがわれる。たとえば第2.第 7分節左ど。教師もとの分野の最後で「ととはまだよ〈わから

ないんだ念Jと気》づ凶て凶る。

教師はとの点の理解不十分K気づいて.第 2.第 7分節その他で，とれを補うための努力をし

て加る。しかし依然として.r折り重なる」と¥I'l?児童の観点からの発展として指導がをされず

定義の斉唱1i:ど，やや形式的，機械的1i:制意を強円る傾向が見られる。したがって児童の理解も

第 8分節Ps1の発言などからうかがわれるよ 5に，やや形式的，機械的のようであ!J.第4.第

9分節の作業や第 5分節p~ .第 11 .第 12分節の応答などV亡見られるよう κ，児童が自由vc

考える場合には ，教師の弟瞬κ反して.r折b重なる一一半分陀わける一一合同」と凶う視点でー

考え，作業して凶る。

第3分節ーー三角形の種瀬lfCつ加で復習する。(1 2分-13分 )

第4分節一三角形の対税軸を51(作業もいけ-2 0分)

さきにも述べたとな.!:J.児童は. r折b重なる一一半分にわける一一合同な図形Jと凶う観か

えで作業してωる。たをたま，垂線を引き .bる仰は中線を引いた児童も，対応点の槌査を考え

たとω うよ!J.とうすれば二つの合同左図形にわけられる.半分κ分けられる，二つの都分が折

b重なる .と考えてのようである。垂線を引凶た児童はその足が中点であるととを，中線を引い

た児童はそれが底辺に垂直であるととを，確めた形跡がな加。

第S分節一一不等辺三角形の対称性 ( 2 1分-2 3分 )

前述のとか!J. r:対応点を結ぶ直瀧と対祈噛との関係Jκ関連する問Uて文すする児童の反応はに

ぶ(. r折b軍ねる」という角度からのみかたは，ほとんどの児童になっとぐされる。児童の恩

芳の具体性一一折り重ねるという具僻句な操作の表象て芳えており I対応点の特質」が芳える

渇合の方法的な原理にまで高まっていないからである。

ζのととは.つぎの分節についても問機でるる。

第6分節一二等辺三角形の対称性。(2 3分-27分)

第?分節一一 「対応する点と対称軸との関係」を「点の対応関係を確める方法Jとして復習する。

( 2 6分-33分)

対応する点と対称軸との関係が十分理解されて仰な怖と感じた教師は，との分節でとれを復習
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させ.対応闘係、を確かめたb対称図形を作ったbする場合v(，との性質から考えるととができる

よう Kしようとして凶る。

しかし，たびたびのべたとか9，との性質か，児童の思考のよ bどとろと在って1/>る「折b重

ねる」と1/>うととからの自然の発展として指導されず，1/>ささか形式的，機滅的に記憶を強加た

きらv>がある。

~8分節一一正三角形の対称性， ( 3 3分-37分)

前半，正三角形の対称軸は，ほとんどの生徒がみつけているが.後半，対応点。性質に関する

問答は ，少数の児童だけが応答して凶るようである。依然と して .児童の考え方と，教師が意図

している考え方との間If(， (1/>違叫があるよう κ恩われるb

第 9分節一一四角形v(対税制を引〈作業包 ( 3 7分-49分 )

P41の作業をみてv>ると，対応する辺の長さや角を測って等しぐしたbして.合同な図形に分

けられるかどうかと凶う考え方で作業をして:1;>t ，時には .折b重ねる動作をして考えて凶る。

隣のP:nが ，一般の四辺形の対角線を引凶たのをみて 「折られるか，とんなの」と も凶って凶る

P41 e>作業をみていると，頭のゆだけでの考えで疑問のある場合は，定木を対初噛と思われる

部分にあτた!J，実際に直線を震いたbして考えているのもある。当然なととではあるが，抽象

的に頭の中だけで考えるよ 9.具体的企図を醤〈ととが考えやす〈走るからであろう。

第10分節一一般の四角形の対称性。(4 9分-5 0分)

第 11分節一台形の対称性。(5 0分-53分)

第 12分節一平行四辺形の対称性c ( 5 3分-59分)

も第13分節一長方形の対称}弘 ( 5 9分-6 2分)

第 14分節一対角線が対称軸となる四角7仇 ( 6 2分-64分)

第 lS分節-1E方形の対称性。 (6 4分-6 5'分)

第16分節ー菱形の対称性。(6 5分-...6 7分)

第 17分節ー四角形の対称軸の数につ1/>てのをとめ。(6 8分--69分)

第 18分節ー円の対称l室。(6 8分-...6 9分)

第 19分節ぷす称軸の数の多い図形け整った形である ζ と。(7 0分-71分)

. 第 12分節以降KつM ては.分節ごとに考察するととを省略したが，さき κも凶ったとか.!?j 

児童は常に， r折b重ねると重なる一一半分にわけると合同陀なるJと凶う見地から図形をみ，

対物噛を引〈などの作業を進めてか9 ，その作業の結果が正しいかどうかも会A.との見地から

考えて阿る事情が.日たるととろでみられる。

3. 以上t'L.二日聞にわたる 4時間分の授業の観察言閣からうかがい得る児童の思考の様態をみてき

たのであるが ，とれを要約するとつぎのように加えると思う。

児童の思考の観点 ，対象V亡立ち向かう場合の視点が示されない限.!?，たとえ認識したb考えた

bナる図形などの対象が，具体的に自に見えるよう念姿で提示されても.児童には何も見えない

と凶うととでるるo 考えるには考える観点、が必要であ9，認識するには認識の枠組が必要である

対象の本質を見ぬかせようと考えるならば，その本買を見抜けるような視点が必嬰である。重要
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なととは.児童の恵、芳を方向づけて，そのような観点から対象を見，考えるよう統一することて!

あえそれなしに，単κ.r何が見えをすかJ.rどう居、凶会すかJ r何か感じたととはありをせ

んかJというよう念質問は無意味であ b• 時間の空費旋すぎなIno

逆に，対象の本質，摘の構造を見抜き得るような適当な視点からさえ対象κ立ち向かえば，

その様造や本質を見抜 くととは容易である。対象自身が，自らその本来の姿を表わしてぐ るもの

と考えられる。

児童は .r折 b重ねると重在る」と 凶う視点、から，一切の忽考.作業を，格別の悶難1.tしにや

ってInる。

児童の思考を深め，対称のよ b本質的な性質を認識させるととは ，よb高凶，新たな観点に立

って対象を見るととだとも仇えよう。しかしその新たな観点、は .それ会で児童が考える場合のよ

b所と在って凶る今金での観点との関連なしには理解され1.tいようである。 i対応する点を結ぶ

線分が対物詩油で妥直K二等分されるJととの認識は. r折る 1と重今る」というととよ b高度に抽象ー

的であb • したがって児童にとってむつかしInもIのであろうととは事実である。しかし，もし.

との両者の関連が理解され .r折ると露なる」という観点に立つ恩芳から「対応点の性質」の認

識に立ち至った経緯を児童に王宮鮮さぜたら ，との性質の煙、解ももっと容易であったろう し，と

の法則を ，児監が図形をみたb作業したbナる場合の方法原理!.VC高めるとともできたのではなνL

かと考えられる。

思考民頭の中で行1.tわれるものであb• 抽象的な概念の操作である。 しかし ，その概念の操作

は ，具体的な行為の概念の世界への引き写しである。したがって .抽象的で ，あるいは復雑で考

えκ〈い問題の場合は，身体的念行為の場にひき民し，あるいは図を量草加てみる在どの半具体的

中間的1.c段|滑にまで立ち戻って考えるものであるととも.との授業の中にその例が多凶。

との研究は，個人間接によって児童の思考の様態や過程を明らかにするととを主とじ，援業の

観察分析はそれを補うためのものであると共κ.集団の場I'L;t，~ける思考K個人函援の場合のそれ

と異在ったものがあるかど5かをみるととを目的として行なったものであるb 凶わゆる集団思考

は ，児童相互が ，批判し合同討議し合うようを場面で ，最も典型的に表われるものであるれし

かるにとの箆業は，教材の性格や児童の能力の実態などの関係からであるが.観察記録で見られ

るとか!J.主として教師と児童との一間一笹の姿で進められむ したがって ，集団の場にお吋る

思考の特質らしいものはその片鱗さえうかがうととはでき在かった。

しかし，とれば援業型態がとのような思考をみるために不適当であったからと凶うだけのとと

ではを<.そもそも，個人面接にかInても疫業と加う集団の場にかいても，個々の児童生徒の怠

考の様態や過程Kは，本質的な相違がな凶からではあるをいか。

けだし d図A の児童生徒にとっては，個人百i援の場合と授業の場合とでは，視点の変更をう 1.c

がしたb思考を混乱さぜ先bする刺激が，教師宮北は調査者と凶う特定の傭人から与えられるか，

教師及び級友という不特定の誰かから与えられるかの相違にすぎな加と考えられるからである。

4 論点を明僚にするために，との考察では加ささか極端在言In方を して， 授業をして〈ださった先

生に礼を失した点もあったかと忠、う。

初めにもInったとなt.との授業は ，研究所卦よぴ学校のM ろいろの都合から，ずいぶん無理念

条件の中で ，無理念計画で実抱してもらったものである。作業の多1ハ授業でるるとは加え.小学校 一
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の児童に2校時にわたる長時間の農業をしたとと，対応する点と軸との関係、を対称図形を作るとい

う作業をとかして考えるようにしたととなどがそれである。

授業としてみた場合. F'対応Jr無数J~まどの用語の説明や，さきの考察に述べたようなと止な

E.凶ろν、ろ批判の余地はあると思、うが.しかし，ま掛からもうかがわれるように，

長凶時間にわたって，児童の関心を引きつけ，あきさせ~凶授業を してMるとと，

児輩ひと bひと bの発言を尊重し，教師の意図にそわ1をいものであっても一応は必ず取b上

げ，をちがった発表をした児貨には.どとかで必ず正し〈理.解できたかどうかを確かめようと

してM るとと，

指名その他の方法で，ほとんど全部の児童に発言の機会を与えようとして加るとと ，

念E.勝れた教育観や教師と児童との加わゆる人間関係左どがうかがわれるものがある。
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第七章 算数 数学科の指導

一一一第二次研究 の仮説一一

との研究は.直接Kは児童生徒の思考の過程や機態を具体的立て究明するととをねらhとして行なわれ

たものであ.!J.とれKついては既に述べたよりに，

児童生徒の思考は ，既有経験を土台とし倉ぞれK よって規制される。

しか し， 前提となる知識後能があるだけで問題は解決できるのでな (，問題の僚造を把健し

数量朗係を直観して解決の見と;t:，~しを立てる Kは，数学的な方法によって問題を処理し ，数学的

在一観点から問題に立ち!向かうととが必要であるとと ，

その数学的在観点、や方法として ，どん左ものがあるか。

さらκ.児童生徒の思考が行きづ'i.!J，ある凶は発展して行ぐ具体的1.l:様想，

などのととをみてきた。

もちろん，限られた教材につ¥nて，限られた児童Vてついての函接調査や授業の観察分析であるので ，

数学的な方法や観点と凶うべきもののすべてを尽 して出るわけではないが.それらがどんな性絡のもの

であるかについては・ t剖言明らかに左づたと思う。嬰ずるκ，第三三章にかかげた研究仮説は・ほぼ実言iE

できたと考えられる。

ととろで，との研究は，究極的には算数数学科の指導法の改善をねら加としているものであ.!J，指導

法の改善を直接の目標と して行左われる第二次研究につながるものである。ととろが授業は ，他の¥nろ

凶ろの要因がから主 b合って〈るものであJJ，との研究の結果のみから直ちに第二次研究の仮説が生ま

れて〈るものではな凶。したがって ，第二次研究の仮説や方法は.ー略，新たな観点、から考えられ念け

ば念らないといえよう。

しかし ，算数数学科の目的が，算数数学を学習するととによって，児童生徒がとれを武器として現在

をたは将来にか凶て直面する課題を僻決し.ある凶はよ D進んだ数学を学習できるようを能力， ¥n ¥nか

えれば.数学的思考の力を伸ばすととにあると考える1.i::らば ，児童生徒の思考の過程や係自慢に関する知

見が，算数数学科の指翠を考える場合の有力 1.l:基者経κ左るのは当然であろう。

との意味で.との研究の結果.をたはとの研究の過程に主計凶て考えられた指進法上の問題点、を坂b上

げ ，とれについての見解をのべてみたい。第二次研究の仮説ともいえるものである。

1 . ~手数数学科の指導は，数学的な観点伊数学的な方法を身につけさせること一一一
数学的な思考の力をのばすことをねらいとして行なわなければならない。

l 問庖解決にあたっては，単に前提となる知識技能があるだけでは成功しな加。もちろんその問題

を理解するに必要念生活経験や，解決の前提となる知識伎飽 ，たとえば用語の意味を理解して回る

ととや公式，定理ーなどを知っているとと，計算の技能などが必要である。しかし，とのととは ，逆

に，とれらの知識技能さえあれば自動的に ，直面した問題の構造を抱握し ，脚決の見とかしが立て

られるというものではない。

したがって，既成の数学の知識技能をできるだけ多〈授けて好ぐと凶うととだけでは，新し¥n問

題を考えたb理解したbナる力とはならない。とれらの知識筏術とともに ，問題の構造を把復し ，ー

1 0 
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関係を.とらえ，解棋の見とかしを立て .既済の知識授自Eの中からとの問題解決κ必要会ものを選択

適用するなど.加わゆる数学的1.1:思考力が必要である。とのととは，との研究の過程で朗らかVてさ

れたととであると恩5。

B 基礎的左知識技能を浸け ，それを凶わゆるE理解さぜ，制憲きせ.，それを適用する7I:どの思考の力

は .応用の海で養えばよいという見解もあるようである。われわればζのよ 57i:見解をとらさt加。

基曜を的な概念，公式 ，定理とl/'lわれる ものも，とのよ 5tr.公式や定理は，ある観点VL立って，あ

る方法で数生誌の対象を処理 した結果，生全れてきたものでlある。その~~む庄となる観点や方法をぬき

にしたら ，単7i:る丸暗記は別として，真に理解するととは不可能であろう。若しをた，それが可能

であるとしても .基礎的と凶われるものは ，数学の中で最も重要.基本的tr.教材であb，最も多〈

の時間と努力が注がれるものである。 t主主;，;fプヒ，見方によれば，小中高授の算数数学の教材は，す

べてとれ基礎的企ものとも凶えるであろう。とのような重姿校教材の指整Uてが凶てとそ，数学的を

思考の力は養なわるべきものであって，とれをぬきにして.応用の場のみで養えば良凶と凶える程

思考力を軽視する見解Kは，われわれは賛成し得会凶。

3.問題の構造を とらえ，関係を把短し ，見となしを立てる力一一居、考力の中核は ，問題に対処し，

とれを処理する数学的左観点であb.方法であるととは，との研究で見てきたとかbである。とれ

らが思考力κequ;.tlであると凶うととは言凶過ぎであると して も，少なぐとも .ぞれによって問

題の構造は明らかとな.!J，それ左〈しては sたとえ具体的κ自に見えるように提示された対象VLっ

加ても .その格浩はつかめず， したがって解決の見とかしは立たなl/'l。左右、きた，観点や方法が異

なれば問題の構造も臭なったものとして姿を顕示 し，したがって解決の方法や手順も異なって〈る

とのようなととから考えると，思、考力を高めるというととは ，とのような数学的tr.観点や方法を

児童生徒の身につけさぜると凶うととであt ，とれが算数数学の授業の重要なねらωとなるべきで

あろう。

4 息考力一→ か〈とも ，数学的な観点や方法は .成熟1または自然の成長発遂によって ，白から伸び

てぐるものとは考えられな凶。

たとえば .l/'l(つかの数や量を 1つのをと金 9.すなわち単位とみる一一記数法の原理や測定，

割合などの根底となって凶るものーーなど，児童生徒が成長するVてつれて白から身につ〈ものだと

は考えられを加。学校，家庭 ，社会tr.-ど陀なl/'lて.何等かの学習，逆Vていえば指導が 左された結果

はじめて身立てつ〈ものと考えられる。者しをた.成熟や自然の成長によって可能Vζなるものだと し

ても.ぞれKは人類が経験したと間後，数千年の歳月を要するであろう。

数学的tr.問点や方法は ，指導 しなければならないものであt ，教え授けれは・身につかZといものと

考える。

E 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，

それによってのみ育てられる。

1 数学的な思考の中核的な働きは，数学的な観点、から ，数学的な方法で問題VL対処するととであb

ぞのような観点や方法を身Vてつけさせるととが数学の指濯の重要左ねら凶であるとすると ，それで

は.そのような数学的な思考の方法や観点を . 数学以外の他の教材の1~V亡よって伸ばすととも可

能ではな同か，と凶う疑問が生ずる。
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さぎに第一章でと数学の本買を考えた場合にものべたとな.lJ.数学はその対象が自然であると社会

でるるとを問わず.数学で用凶られる基礎的在概念、が .具体的念事物現象と sどうかかわb合って

いるかは問題Kしな加ものである。数学的思考の発展系列そのものが数ぎ.である。したがって.数

学的思考はとの数字自身を学ぶとと Kよって最もよく学習される。

もちろル，他の自然科学や社会科学も，数学的思考企無縁ではな加。数学の対象が具体的な内容

を持たず ，ある意味では形式的であるからとそ，すべての他の諸科学や佼術学a の基礎となり得るの

だと凶えるのであるが ，とvcか(，数学lt:士他のすべての科学力重媛iZ基礎とな b，手段となって凶

る。-その限bv亡が¥nて， ，理科や社会科V亡がける思考も数学的思考と無縁では在(.それらの教科の

学習が数学的思考の伸長に寄与する面はあろう。しかし数学的思考は，それの結集であ b発展系列!

である数学の学習にかいてのみ ，最も効果的に育て得るものと¥nえよう。

2 数学的な思考は，抽象的，一般的vc.I数学の問題を考える場合には，とのよう念観点から ，こ

のような方法で考えるものです」とwうような， 凶わば数学的な観点や方法についての知識を授け

るという方法で身につけさせるととがてきるものであろうか。

一般の技術を身につけさせるなどの場合にも加えるように，技術的な知識をもって加るというと

とは・確かに技能習得陀な凶ても重嬰な要因にはなろう。しか.L..単なる知識は技能とは異なる。

数学的iZ思考の観点や方法は，そのよう在一般的 ，形式的在方法ではな(，具体的VC.数学の教材

を学習する過程に必加てのみ養われると考えるのである。

との間の消息を突証する資料を，つぎにのべてみたい。

3. との研究は，数学的変観点、や方法を ，抽象的，一般的在形で示唆するととが，笑際の問閣を考え

る場合VC.児童生徒の思考を望空し凶方向vc規制し，したがって解決に成功するとwう給ー果が得ら

れるかどうかをみるためvc行たったもθでるる。

調査の対象とをったのは，協力校として今願凶じである小学校 2校(5年生).中学校 2校(2 

年生)計4後である。

各空宇佼とも ，約 10 0名ずつの児童生誕を同数ずつの 2群に分け，知能，学力の両面から .各群

の個々¢児童生徒を対応さぜて考えても ，各群の平均，分散の点、から考えても，等質となるように

〈ふうした。(分散はF検定，平均は t検定，何れも危険率 5"iらでも有意差なし)

とれら等賞。グループVC，3-4題ずつの問題を与え.実験訴にはその問題を考える場合U亡有効

だと思われる観点や方法を .問題用紙の最初't'L示してかき，統制j群Vてはその示唆なしκ.その他は

金〈同一条件で，作業制限法によって解答させた。その後間ー の示時〈よって，同一類型の問題κ

つM て，統制群，実験1停を交換して調査してみた。

との調査で実験群VC与えた示唆は，つぎのと必bである。 (問題は.示陵It'Lつ¥nてのみかかげ

他は省略)

示唆I 複雑な問題やむつかしい問題は，図を書凶て考えると.わかbやすぐなb会す。{小

学校)

問題 第ー咽

(J) 30mはなれて 霊電柱が 2本立ってtハ安す。との間VL.5 mずつはなしてやなぎの

木をうえた凶と忠凶合す。ゃなぎの木は何本Ir.るでしょう。
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(2) 直径が 7c:m.高きが 1 2Cmある茶づつを.ふたつ走らべてちょ・うどはいる箱をつ〈

])1ヒ加と J思I，v>:!'す。箱の .たて，よと.高さは ，それぞれどれだけκしえらよいでし

ょう。

(3) はる子さんは・がはじきを ，ゆき子さんの 2ばいの数だけもっていをす。あき子さ

んは，ゆき子さんの 3ばv>もっていをす。あき子さん[rj".はみ子さんの何ば加もっ て

いるでしょう。

第二回

(]) しょうゆのは凶っているぴんが 2本あb主ナ。 1本には 18 dP.もう1本には 12 

de は凶つで凶安す。両方が同じ vc 在るよう(1(する陀は，多い方から少~v>方へ.ど

れだけ入れたらよいでしょう。

(2) ど石が 8 とずっ 5 れつならんで刷会す。外がわに，もうひとをわり . ~らべたいと思

思いをす。ご石はもう凶ぐっ凶るでしょう。

(~) 一郎さんの組の人数は 45人です。夏休みκ海や山陀v>った生徒の数を .先生が手

をあげさせて.しらべてv>安す。

海にいったものは 25人で，山にいったものは 33人でした。海と山の両方にいっ

たものは 20人 v>をしたが.との 20人は，海(l(v>った人をしらベた時にも.11) (1(凶

った人をしらベた時にも.手をあげをした。

海にも山にも v>か~かった八は何人でしょう。

示略E 問題を解ぐときには，

求めるものは何か.そのために向がわかればよ凶か，

わかって出るととは何か，それから何がわかって〈るか，

と考えてい〈と.問題がときやす〈な bます。{小学校 )

示障をE いろ加ろの場合を .順序よ<.かちのを凶ように考えて凶〈と，ただし〈解け古ナ

{小学校)

示唆N 問題を考える場合κは .実際(1(やる場合の工うてずを思凶浮かべをがら考えると ，わか

b やすぐ ~b をすよ (小学校)

示唆V 何を単位として[どれだけを 1とみて)考えたらよv>かに注意して問題を考えると，

わかってきをす。 (小学後 )

示唆羽 わからな凶数量今文字やQ.口などで表わし .式を立ててから考えると.わかbやす

〈をり全ナ。(中学校)

示唆w 数の大きさや点の位置t.tどを変(じさせて考えてごらん在さ加。ぞの際.数の大きさや

点の位置が変っても ・変化しなv、もの {ー告のもの)を見つけると ，問題を解〈手がか

.!J(I(在 b をす。(中~校)

以上のよう念調査の結果を各問題ごとの正答率でみると.小学校では.のべ41題中 7題(1(，中

学校では ・のベ24題中 1題(1(.僅かに有意義が表われて凶るが，しかし .示唆ごとK全とめてみ

ると.何れの示唆もとれが有効だったと凶えるものはわ円。 し細V亡怜討すると .例えば示唆Eにつ

いては， T!7Jfか(1(図vc震wて考えた児童(1(iEfJi卒者が多仰のであるけれども.図を書机て考えた児童の
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数は .との示陵を与えら，れた実験群ととの示唆を与えられf.l:かった統制鮮とで，差が見られな¥/>0

とれば ・? とのようf.l:数学的f.l:思考の方法や観点、は . 具体的~ . 算数数挙の教併を学習する過程に

が凶てのみ，身につけられるのであって .ー世的 .'1移戎的Vて.知識と して授けよう としても .実際

の問題解快に役立つ身構えとはならな'/lものであるととを示して¥/>ると思う。

而 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 い。

1. 授業の中では ・教師が問題解法で証明を説明する.教える ，と凶う場合も多凶。児童生徒が主体

的に考え，発見するよう指道しをければ左らを加とも加われるし.そのよう VC(ふうするととtl.

もちろん重餐在ととではあるが .時によって教師が中心となって説明するとω う場面も ，全面的に

否定するととはでき f.l:v>" 1.i::t，~受た . 多 〈 の児童生徒が自ら発見できるよう a 指翠の〈ふうがなさ

れたとしても.一部の児童盆提は他の児童生徒や教師の説明によらなければならなwもめ もあるで

あろうし .をた ・児童生徒が考え出した解法1.i:.t証明なりを，盤理し.説明 してやらねばなら左凶

場合もあろう。

何れに して も，説明なωし講義それ自身は必要であ.t.必ずしも否定すべきものではな泊。

ととろで，説明詮えは講義は・現象的には教師が主動機を持ち.児童生徒は消極的，受動的VC.

主的てω るだけのように見える。しかし，児童生徒が真 Vてその説明なb講義1.i:.Tを翠解し ，受け入

れるためには，児童生徒がその内容を主体的に考え .なっとぐしなければ念ら念加。表画的にはと

もかぐ . 頭の中では ， 児童生徒自身が，その説明や講義の道すじに~n し企がらも . 自ら考え . 自ら

了解 していか1.i:ければ .真の理解には逮し得念凶であろ今。

2. とのよろに考えると .教師の説明は.当然，児童生徒の思考の過程にしたがって行なわれなけれ

ば念らな凶と とVC1.i:る。

数学は形式論理の発展系列であ.t. WE成の数学は.~電蝉論患の一本道であって . そとにさわb道

もなければあと戻bもな凶。 しか し，数学を考え出 し，創造した思考が .ζ のようだE形式論理ーの.

演繰論鹿の一本道を辿ったと凶うのではな(.既V亡しば しば述べたとか.t.思考は ，問題の意味の

確認にはじ合.t.一応のを?とは部分的在見とかじの成立から・予紙一一処理一予想の修正 一 処

理 ，の過程を辿るのが本来の姿である。 ζ の思考の道すじをあとで反省し.組み変え .盤理したも

のが既成の数主主であるといえよラ。 したがっ て ，既成の数学にな凶ては .数学的思考そのものは内

にひそみ.でき上った結果だけが強〈表にあらわれる。

どのようにして.どんな予想を立て，どのよろ K処理し .どのように修Eされたか。どのようを

方法で.どの工うな観点から立ち向った結果 ，そのような構造 .そのような関係が把怨されたのか

一言にして凶えば，どうしてそのような解法や論理κ気づwたかは.既成の数主主では深層にか〈れ

とれをうかがい知るととのできるものは .よほどの才能に恵をれた一部の優秀児κ限られる。とれ

を表情Hて?と b出し.すべての児童生徒に見えるようにしてやる所にとそ.説明や講義の意味がある

したがって .数掌的1.i:思考ーを育てるためには ，既減の数掌をそのづきをの姿で提示し.円わば数量学

童3を読んでやると凶うのでは1.i:( ，その公式.定理 .解法が考え出された過程 .すをわち.思考の

過程Uてしたがって説明し ・講義するととでなければならな円。

数掌の知識を多〈もっているもの，必ずしも優れた教師でな(.自ら数掌するものが優れた教師

であるととも ，との聞の事情を物語る ものであろう。
.， 
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3. 例をあげて説明 した加。

今 .手許にある教科書 .掌図 「数掌J中掌 2L存をみると .r二等辺三角形の両底角は等 しI/)Jと

とを ，つぎのように扱っ て回る。

例 1 ム ARCでAB=ACならば&= & である。

条件 。ABCで . AB=AC 

結論 LB=LC 

説明 BCの中点をMとし.AMを結ぶk

oABM t: ム ACM VL :t~1/) て

AB=AC. BM=CM で

AMr.t共通であるから ・3辺がそれ引1等 し1/)0

.・.oABM=ム ACM .. /R= & 

A 

C 

なる程 .教科書幸信とれでよ加であろう。しかし， もし教師がとれと同係在ととのみ訴したのだと

したら ，それで寸すとは加えをい。 ζの証明κは論f些的VL間然するととろはな<.生徒もとの事実

を承認せざるを得"il/)が，その結果は .との事実支えは証明の手順守記憶するにとどをるとと にな

り.との間閣を学習したととが.新し1/)問題を際決する場合の思考力 V亡イどれだけプラスしたか疑

問である。

との問題を考える山は .r中線AMを引1/)てみようJとwぅ.一応の見とかしを立てるととにあ

る。

もっとも索朴在方法としては . m_と，&が等し怖かどうかをみるのは ，重ねあわせてみるとと

であろう ο とうした具体的在行為の割箸にかける方法を患い浮かべてみる時 .自治、らその折b討と

して.中線AM.空たは Aの二等分線AMが浮かびあが1>.二つの三角形が合同κなると 1/)う見

となしが成立するものであろう。

ある仰は. r線分や角の等し1/)と とをいうには .ぞれらの線分や角を対応辺 とする三角形の合同

がいえればよ凶Je凶う方法原理を ，既に身につけているとすれば .r /B= &を証明するため

には何がわかればよ凶かJと考え .積極的κL!!.;Cを含む三角形を作るうとしてAMを考え出

すかも知れ攻凶。何れにしても .いきな!J. r中線AMを引けばJでは7.tぐ .AMを引〈という見

とかしが .どのよう Kして成立したかが説明されをければなら念加。

同じ教科磨VL.述立方程式の解き方として，最初VLつぎのような例がでて凶る。

例 2数の和が 25でその差が 5である。その 2数を求めよ。 ，

肩車.2数のうち ，大きい数を X .小さい数を yとすれば .次の連立方程式ができる。

{ :~~_ ~ 5 ・H ・M ・-…①

x -y=5 …....・'" (2) 

(11と(2)の辺々を加える

x. + y=  2 5 

十)x -y= 5 

2 X = 3 0 

x =1  5 

{以下略 )

(11と(2)の辺荷を引〈

x十 y=25 

ー )x-y=5

2 y=2 0 

y=  1 0 
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教科蓄として，とれで良加惑いをいうのでけな凶d えだ .もし教師が .v>き在 h.同1と(2)の迦

々を加えるJと説明したらー肝心の.どうして辺々相加えをた防引けば.と凶う予想iZb方針なり

が生全れてきたかが ，生徒に不思議K思われはし左いであろうか。

もちろん.とのよ勺在方針が生きれる考え方ば，凶ろ凶ろあるであろう。つぎのよ号医者えるの

もその一つである。

今をできf-脅した中で.似たようをものけな凶か，

それと.どとが同じぐ，どとが違って凶るか，

との問題を変之，て.その問題 に帰着させられなv>か，

もし，とのよろに考え ，一元一次方程式を想起し .未知数が 2つである点K違凶があり，したが

って，伺とかして未知数を 1つな〈ナる方法は在凶かと考えたとしたら.思考は一歩前進し.加減

法や代入法に気づ〈きっかけとな bはし合同か。

しかも，とのよう1iC.既為-経験とその異同を比絞し，類縫し，既有経験に帰若させるという考え

方は・思考の方法としては基本的なものであろう。

W 教師は，児童生徒が数学的な観点 か ら 問 題に対処し， 数学的な方法て問題を処

理するよう，その思考を万戸jづけなければならなt¥'O

1. 問題を考える場合，問題場面を理解し，与えられた条件や目標の確認が，をず ，行なわれなけれ

ばならなu。とれば現実の授業でも，かなb注意されて阿るようである。

つぎに見とかしを立てる とと になる。 ζれは思考の過程で .最も重要な段俗であると思うが.と

の点、の先導が ，実擦の授業で .どの程度留意されて凶るであろうか。ただ 「よ〈考え在さv>Ji見

とかしを立てをさv>Jと凶うだけで見と必しが成立するものではな加。児童生徒は ，やむな〈試行

錯誤を行1.t5。そして 「でたらめをやってはいけをv>Jと叱られ 「ナじ道を立てて考えなさv>Jと

さとされ ，やがて ，i数学は嫌 1.i:教糾」 というととになる。とんな状態が見られなければ幸である

徒らに洞察のできな加ととを嘆〈 べきでな( .どのような観点、から，どのような方法で処理すれば

見とたしが可能に在るのかを先議 し念ければたらを凶と忍ぅ。

z 問題の構造を抱握し .解決の予想を立て得るのは.然るべき数学的在観点から問題をみつめた時

であ t，観点、が異なれば同ーの対象でも異なった構造のものとして姿を表わすととは ，とD研究を

通じてみてきたとかりである。たとえ具体的念事物現象が，自に見えるように示されたとしても .

それを見 .それを考える観点がなかったら，何も見とるととはでき在加であろう。関係抱鑓や洞察

をさせようとする在ら;'1，児童生徒の思考を方向づけ，そのよιう校数学的な観点 .そのような数学

的変方法で問題。亡対処するようにしむけふととであろう。

児童生徒の窓、考の観点を統一 し，方向づけると止なしに発せられた「よ〈みて〈ださv>J r何か

気づv>たととはあb:をせんかJと凶うよう 1.t教師のととばは ，児童生徒の思考を前進させたb発展

させるの(f[，何の効果も11:仰ととは .授業の観察分析でもみてきたととろである。

V 児藍生徒が問題 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て思考を進めたか否かにあることを，

.児量生徒に自 覚 させなければならない。

1 数空手的1.t観点や思考の方法は ，単に知識として知ってれるだけでけ ，新し凶問題を解決する場合
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に能動的に働ら 〈生きた力にはなり得ない。それが心的傾向となb:模原的な行為的態度となった

とき.はじめて身VLつ凹た力とをる。そのためには実際の問調解決の場で ，それに成功し会たは失

敗しfc.決定的な原因がどとにあったかを痛切に体線量させ，自覚させ在ければ~らなv>であろ号。

B 例をあげよぢ。復雑~.会たは抽象的な問題で . 児童生徒が解決の見とかしを立てられ~v> で苦

しんで凶た.l?，あるv>は誤ったbした場合，図を軒いてみせたら「あ!そう、かJと .すぐ理解した

などのととは .面懐調査Vてもその例があり，教師もしばしば経撤して凶るととであろうl。とのよう

役場合 .問題が解けたのだからそれでよしと凶つですきしてM たのでは，とれと同ーの問題VL出あ

った時にとれと同ーの方法で解決できるよう Vては仕るであろうが .要するに再生的思考であb，新

しい問題に出あった場合VL'eのように考えるかとV">う生産的思考にプラスするものは少な凶であろ

う。 rひtbで考えてv、た時にはあれ程ν、ろ凶ろう考えてもわからなかったのが，教師の爵凶た図を

みたらすく・わかった。会る程，図を寝加て考えるとわかbやす〈設るものだをあJというととを自 ・

覚させ，身U亡しみて感じさせるととができたら s今後.との児童生徒肘・復雑在，抽象的在問題で

頭のrtで考えただけでは考えられをv>問題κぷてつかった場合 .r図を欝v>てみよう」とするのでは

を凶だろうか。

VI 児童 生徒の知識 ，技能が，体制化されたものとなるよう指導しなけれはならない。

1 児童生徒の理解し記憶して凶る知識などが ，個々ばらばらな断片的なものの集-:Lbeしてでを〈

互に関連し合凶，体系づけられたものとして ，'v>凶かえれば構造化され ，体制化されたものとなる

よう指導され念ければなら ~v> と v> う ζ とである。基礎的な知識妓hちがお互いに強囲に結びつけら

れた小体制.小構造をもってかb ，それらの部分構造がさらに大事 〈構造っ・けられているとと.す

念わち，児童生徒の経脱が体系的κ整理されるよう Kと凶うととであるo 新し〈坐習した知識技能

等が，他のそれらとどんな関係にあ.b.経験休系のどと に位置づけられるのかを考えた指導でなけ

れは.なら ~v> と v> うととである。

とのような児童生徒は，問題を構成する一つの要素，一つの概念を考えるとただちに.ぞれと本

質的な関係をもって凶る他の要素 ，他の概念、が怠凶出されるであろうし.その概念，いわゆる媒介

餐素を意識するととが思考を発展させ，問題の構造や要素聞の関係を抱復させる契機と在るととが

多加。

2. 間接調査記録の中から例をあげよう。

臨調査(小 .3 )の問題は，全体の距離 24 0 0 m捗加え速さ 6o1t .がた時間 25 

分，走った速さ 15 0 m/r を与えて走った時間を求める払噛であるが，速さ，時間 z距離， 三者
分

の聞には本質的な結びつきがある。

僻佐十時間=速さ

速さ×時間=距離

距離÷速さ=剛司

とれら三者の関係を煙解して明る児童は.歩加え速さと時聞から ，歩加え蹴世が出せる.うt:づ歩

加え臨調監を求めてみようとw う部分的~見とかしは容易 VL立てられるぞあろ 50 との歩v>7ヒ距離が

媒介要素と在って，つぎの見とかしが成立し，走った距離を求められると考え，つv>で走った時間

をと考え進めるととができるよう VLなる。
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速さ一一時間一一距離

回転速度一一時間一一全体の回転数

18VC耕す自の函敏一一日数ーー全体の面傍

1分間κ入る水の毅一一時間ーー全体 の水の盆

など，それぞれの関係を理解してv>ると同時，VC.さらκとれらを統一し.一般化して，会

単位時間あたbの仕事量ヶ一時笥一一全体の仕事盈

として肥怨 し.さらに.それらを表わす数が・整数，小数，分数の別委たは数字で表わされてv>

ると文字1きたは式で表わされて凶ると陀かかわら念出ととなどを理解してv>ると止が，見とお・しの

成立を容易V亡し，思考(l)1!動きを可能κする重著書i.I条イ牛と f.lるであろう。

以 上 .との研究を通じて考えさぜられた ，居、考力を・高めるととを自傑とする指事の原則であ.!:1.第二

次研究の仮説ともいうべきものを述べてきたが ，いうととるの数常的 f.l観点，数学的f.l方法としては .

第三章研・究仮説 (13P -16P)にかかげたものが妥当・であ.!:1.をた，とれVC尽されて加えるかどうかと

1ハう点VCつωては .との研究作業の結果だけからは完会な解答が得られて凶f.lv>。との点κ.われわれ

自身も不満を感ずる。

しかし ， 児量生徒の身κつけるべき数学的観点 . 教室私的方法として ，具体的Uてどん~ものがあるかは

数学の各教材の本質VCついての検討と .今後児盆生徒vcどのような数掌の掌留を鯵栴するかと加う将来

の見とかしと，さらに児童生徒の心理的発達段階とをふ会え ，地道vc研究を進めて同かf.lければならた

加ものであろう。

ζの点につVもては，第二次研究 U亡がける俊業φ実践とその観察分析を通じて.そのよう 在観点や方法

を児童生徒の身につけさせる指導法と共κ.具体的な研・究を償み重ねてv>きたv>と考えている。
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第八主義 算数数学科指導上の二三の問題について

遠山啓氏らを欄者とする数主幹事変育協議会の人たちは，数や式の計算指導犯なける水道方式をはじ

め，算数数掌科の持議の内容や方法V亡つv>て .出ろv>ろの新し同主張在同しは提案を してか.!?.ζの教

科の指導に関係してmる人たちの犬舎在関心を呼んでν".60 

との会は ，民間教育研究団体として，指道草書鎖Uては多分配て批判的設立場をとって凶る。反体制の立場 -

K立つ者は，その主張の相違点を俊調ナるあ空 .T"ぞの論調がv>ささか感情1的に在る傾向V亡陥りやす凶

もの・であるが，との会に集合る人たちの中にも.時にそのような傾向の見られるものがあ.b.との点，

幾念，;v亡患、う。

しかし.との人たちの主張または提案Vては，うなづけるものが多加ょうである。それらの主張にもと

づいて喫践されたものにも，成果をあげてvlるものが多凶。

もちろん，公教育にたずさわるものは，批判け別としても実践の面では ，指導要僚の基準.を逸脱する

ずるととは許され在加であろうし，何よ bも.すをかに指導製領そのものを研究するととが先決であろ・

う。しかし，指道援領は指導の目標と内容を示したものであって必ずしも方法を規定したものマはなぐ

をた，指導上の留意鞍馬陀財「との順序で指滋ナるととを示しているものでは念加。」とv>ってwるよ

うκ.その指慈の順序や方法Kつ凶ては教師の創意とくふうに具瞬して凶る。

との意味で，数学教育協議会の人たちの提案されている二三の問題について，との研究の結果から考

えさせられる点をのべてみた凶。

I 水道方式について

水道方式は，数や式の計算の指導体系，指王室の順序l吃ヲいての主張である。とれκは，その根底に

踏算先行か筆算先行かをどの問題があるのであるが，それらの問題ばしばらぐがき，加わゆる水道方

式在る壬殻を善悪約するとつぎのよう陀凶えると思う。

例を二位数の加法Kとろう。

指退場喜領κよると.二位数の加法Kつ凶て同，数と計算の領成で.つぎのよう Kのべられてv>るa

一年 (6) ア 和が 10以下の一位数と一位数の加法，:10>よびその逆の滅法。

イ 1 0 • 2 0 • 3.0 .在どvcつ凶ての計算，二位数と一位数とにつv>ての計算など

で，上のアの程度で計算できるもの。

ウ 和が 10よbも大き <11る一位数と一位数:の加法bよびその逆の慌法。

二年 (4) 一位数どうしの加法会よびその逆の滅法が，確実にできるよう Vてする。

(5) 三位数舎での数V亡つtハて.加法・減法の計算をする能力を伸ばす。

(6) 筆算形式による加法・波法のしかえを知らせ ，その計算の原理や手順につI凶て理

解きせる。

三年 (3) 整数につwて，凶位数合での加法・減法のi計算が確実にできるよう Uとする。

さきにものべたように.指よf主要領で枕「内容は，各領域Uてつv>て パJ). (2)11どvcよって示してwるが

とれば，との順序で指導するととを苛そして凶るのではな加。安た.(]l ， (2)などだけでは aそC 中κ含を
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れるかも涯ととがらがわか1)V((凹場合ゃ .その中に特V亡含めるととがらを明示する必要がある場合企

どに .ァ， ィ1.i:どで示すととがらを掲げてある。……Jと仰って凶るが ，多〈の教科書で枕 .ほぼとの

順序で教併を臨列 してあrる。

試みVLT社， G祉の教科書をみると，つぎのように教材が盟列されて凶る。 ( 2財繰上りの念凶計算

9は繰b上bのあるものを示す。

T社

一半

二年

G社

一年

二年

一位数+一位数{孟10 )ー→ 20+20(孟100.)ー→.20十2ー→2+20一一→

22十Zー→ 22十10← 争一位数+一位数 (>10)ー →

22+22ー→90+90ー→2+22一→29村 一→ 9+29ー→ 22+20ー→20十22ー →

{と山舗形式 )29+29-q伊~99+99

一位数+一位数 {孟10)ー→20十2O~→20+2ー→22+2 ー→

一位数十一位数(>10 )ーー→

90十90ー→ 20十22ー→29十9ー→9十29ー→ 22+0ー→ 0+22ー →

{ととから筆算形式)ー→29十29ー→22十22ー → 99+99千 一世90+92ー→

99+9ー→ 9十99ー→92十92

細部iの点にないては両祉の教材配列に多少の相違があ.!1，ヲきた.どのようを原貝IJVCよって由列して凶

るのか疑がわれる点もあるが，大?をかに言えば .一位数どがしのたしざんのつき・には受ず J (何十〕と

加う数をと b上げ ，つ加で [二位数と一位数の加法〕 Uて必よび .最後に.もっ とも→投的在場合の[二

位数+二位紛を提示している。

とれ問。し，水道方式では ，索過程と称して先-=-， 一位数問志 (0を含む)の加法を持母する。つづ

凶て a がよそつぎの順序で指導するよう主張するのである。

士主主ーペ土主主土主主土「ド出土三 土主主

+ 0 +22 十 0 十20

29 9 . 29 1 

+ 9 +29 + 1 十29

22 29 
す念わち ・最も一般的念場合である +22 +29 を安ず指遅し ，それを水源池として，その一位

言たは十位が退化 Lた特妹の場合である「何十」と凶う数や「一位の数」の場合V亡がよぶのである。

特殊の均合からはじめて一般の場合に進む従来の順序を逆VLして ，一般から特殊へとωう順序をとる

のだとも凶えよう。ひきざん ，かけざん ，制bざんや.小数.分数 ，女字式の計算をどの場合も!待機

制民序で握禁しようと凶弓のである。

とのたびの研究Kよれば ，児童生徒が問題 の構造を把慢し，その解決に成功するかどうかは，問題

の本質を洞察し得るよう在数学的在観点から問題K対処し，数主主的在方法で処理.ナるかどうかにかか
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って凶るととを知:った。そのよう念観点、なしに問題に立ち向かったとすれば. r見て見えず.き凶て

きとえざるJ状態となって，思考け停滞し.行きづ?をる。

ξとろで"水道方式によれば.最も典型的念「二位数十二位数Jの問題V亡ついて，此の種の問題(IL

立ち向かう場合の観点平方法一一原?理去凶ってもよ凶ーーをつか主せ，その観点.方法によって他の

問題。て立ちむかわせようとするのである。

いう言でも在("整数の計算の方法げ ・凶〈つかの数を 1つのをと会 b一一単位としてとらえ(10 

ずつの受と安 bを単位とじてとらえた場合，十進法が生走れる。)その単位の相違を数字の位置Uてよ

って表わすとふろ記数法の原患に恨拠がある。との原則が最も典型的Uてみられる一般の場合につM て

とのような見方.考え方を児童の身につけるととがで者るとすれば，その他の特殊の型につ凶てけ，

児童自身が容易K考え.処理し得るのは当然であろ号。

したがって.問題ばその一般の場合を，どの工う Uてして児童U亡理解させ.そのよう在見方 ，考え方

を身κつけさせるかと凶うととにztる。

水道方式を主張される人たちは，との点を.優れた教具である「タイル」の使用1'L.tって切b抜け

ようとして凶るのであるが，それはとにか〈として.それが児童生徒(IL.@.解される限.b，先づ一般の

場合につ凶て児童生徒に数学的念観点、や方法を身につけさせ.その立場から特殊の問題を考えさせる

と凶勺.一世→特殊の方法は，能率的.合理的であると凶えると想、う。

E 教具「タイル」について

数学教育協議会の人たちは，数を分解，結合して数の概念を養成したり，記数法や計算の原理を児

童、に理解させたbする場合の教具として，遠山啓氏の提案{IL工るタイルを使用してv>る。とれは，小

さZtIE方形.それを 101回つなv>だもの，それをさらに償に 10本つ企v>だものを.それぞれ， 1個

1:<$:， 1枚と呼んで， 1，10，100のシェーマとし， ぞれによって整数の分解結合や記数法，計

算等を指導しようをするものである。

百(枚〉

1. i， i 

2 

十(本〉 一(個〉

とζろで.との研究でもしばしば述べたように.思考は具体的な行為の概念の世界への引き写 しで

あるとも考えられる。しかし，具体的在行為VLよってのみ考え得る闘機から・全〈抽象的な概念の投

-153-

口口
υ5 4 



作κよる思考の段階へは.一挙K飛躍し得るのでtt1.t ( .その間VC.半具体物の操作vcよって考える

段階.それらの表象をえがき 1.tがら考える段階がある。とれらのそれ引lの段階ti決 して退けられる

べきものではな(".とれらの段階を通るとと Vてよってのみ ，完全K抽象的在思考の段i渚κ務躍し侍る

ものであろう。 r具体から抽象へ」と凶われて阿るととも，との研究でみてきたように 「図を章子IAて

考えるJととが思考を進める有力走助げと走るととなども .との聞の事情を物語ってIAるものであろ

う。

とζ ろで.実在の事物損象と抽象的1.t概念、との橋渡しとなる半具体物け ，具体的である点VL:&>ω て

は概念よ b一歩前の段階にあ lJ.抽象附である点、κ会IAては実在の夢物現象よ b一歩前進して凶るも

のでなければ在ら7.i:仰ととは当然であるが，それと同時VC，ぞの半具体物によって表わされる本質的

在数竺雲的特買を最も良〈具有して出るもので1.tければtそらなlAo

従来も，実在の事物と抽象的1.t数の概念とを結ぶ半具体物として，貨幣，色のつ加え玉，色板，計

算体会ど .IAろM ろのものが利用されてきた。しかし ，色仮や色玉は，たとえば赤悼のはーを，黄色

は十を，青ば百を表わすと約束したわけであるが，その黄色や青色肘，まったぐの約束であって.・そ

れが十 .あるIAt才百と IAう数とは何のかかわbもなぐ.との約束自身が完全な抽象であるo とれらが

十をたは百を表わすと考えるととは，抽象性VL:&'IAては数ぞれ自身を考えると同僚である。自に見え

るものは色であって，数と防何のかかわbもなれからである。との点，貨幣は .自に見えるものそれ

自身はともか〈として.それで質加得るものを考えた場合に ，数量との関係が一応考えられるが .し

かし要するに間接的であJJ.計算俸も東の大小κよってある程度数量感はあるものの ，念会，直接的

に十がよび百の数のイメージを{与られる タイルVL及ば左凶。

との意味VC:b'凶て，数の概念や記数法の原埋.計算の方伝等を指導する際の教具としてタイルの使

用は極めて有効なものと考えられる。

E 関数のグラフについて

数さ主教育協議会の人たちは，関数のグラフの指導で・多〈の中学高授の教科書が.関数の指導と幾

何の指導を混合して IAるととを批判し.関数の指道と解析幾何の指導を分離すべきととを鑓案して""

る。

いうさでもなぐ ，幾何は図形の|生質の研究であ t.点 ，線，商 ，角等の拠棄をとらえて，その大きさ

やそれら相互の位置の関係、を究めるのが目的であり，その方法として解析的な方法をとるのが解析幾何

である。したがって点の位置を表わすに座擦を用凶，二点間の距離，直線の方程式.直線の勾配 a切片

直綿と直線との予行.垂直関係，などは解析幾何Vて属し a関数の増加，減少.増分，変化率，極大 .極

小等は関数としての研究であって ，やがて微分償分κつ在がるものである。幾何が点.直線，円，椅円

双曲線 ，放牧線そのものを研究の対象としてIAるのに対し，関数Uてお、加ては・ぞれを図表示した結果の

富線，円，楕円等は，関数を研究する為の手段であ.!J.方便V亡すぎな加。極端にωえば ，グラフなじで

も関数としての研究は.理論的Vてはあb得る。数学にか凶て '.解析幾何と微積分1.tv>しは関数論が.

IO.異なる系統を持って凶る所以がととにある。

したがっ て ，同ーの，例えば菌練をたは放牧棋でも，とれを関数の図表示とみるか幾何の対象とみる

かで，これに立ち向かう場合の観点、 VC.したがって方法陀相違がある。その観点、や方法の相違κ対応し

て iその直線や放物線の構造は異なったものと在る。
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とのようを事情を考えると.指導の初期K必 M て.例えば直線をl司時κ関数と見，図形とみるとり

う取b扱 v>は，生徒の観点を混乱させ，理解を困難κしていると加えよう。関数の拒導Vてあたっ。て s

指導する蜘市にも指導される生徒 VCも，何と~(すっき b しなV> .指導しVC(V>.理解しKぐV>'.と

感ぜられるととが多加ょうであるが，その原因の一つがととにあるかと考えられる。

関数に対処する場合の基本的左観点は「対応と変化Jであ.!J.その量的な側面り 「増分と率化率J

であって.図形として見る場合の観点とは必ずしも一致し~ω。生徒の問題K対処する観点、を統一し

方向づけるととが ，思考を進め.問題の解決や理解を容易にするものであるととは.との研究で指摘

してきたととであるが.とのような点から考えると. f閣数と解街幾何との分離Jという提案ロ.傾

聴 κ値するものと凶えよう。

もちろん，時κ応じて同ーの直線を図形と見，関数のグラフとも見られるように在るととは，きわ

めて重嬰念ととである。 したがって ，それぞれの指導を一応終えたあとで sそのよう訂鵠を行在凶

必要に応じて視点の変更ができるよ号にするととtt.その分離を主張される人たちも否定していな凶

ただ.それぞれの基本的な観点や方法をf臨すべき重要な初期の割箸VC;b~v> て.観点や方法の混乱を

きたす工うなととや.それぞれの教材の系統を乱すととを問題にした仰のである。
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あ と カi き

当研究所tl.昭和 34革度κ.過去5か年聞にわたる'本県高校進常生掌力検査や全国全学力調査の結果等

を資料としてー，本県児童生徒の学力の実態とさ学習指導止の問題点を追究し、その結果を ，研究紀要第24

集 [立力と学習指導」として報告した。その際，本県児童生徒が.機賊的 .形式的な問題は解けるが.

加わゆる生産的思考の力に弱いように尽われた。 11;1:，'をた.多くの教師たちが. r児童生徒の洞察する

力.関係を把握する力が弱凶J r熱心に指導しても.計j¥i.等の力は伸びるが応用する力財左かなか伸び

在日。 」と嘆かれるのをき凶てv>る。そとで. r思考力を伸ばすための指臨ほどうあるべきか。 Jを研

究する必獲を痛感した。

プヒ守きえき主.全国教育研究所連盟が.昭和3'6年度から.同ーの目標をもっ「算数数掌科にかける思考

力の形成とその指導JVて関する研究を共同研究として実施するとととなったので a当研究所のとの研究

をその宮古.全国教育研究所の共同研究に切b変え，研究調査を続けてきた。

との紀婆で報告したものはその第一次研究の結果であるo

それぞれの教材の本質と，児童生徒が将来学習すべき数学の内容を考え，児童生徒の身1につけさせる

べき数主主の観点や方法を具体的にとらえ，さら(1(それを.どのような指濠(1(工って彼等の身につけさせ

るべきかと凶う研究.すなわち第二次研究が引き続加て予想されて会b.ととにむしろ，共同研究の主

眼がある。

との研究を実施するにあた!l.協力校として御協力をωただ凶たつぎのさ挙後の駿員ならびに児童生徒

に深〈感謝の意を表するとともに，算数数単教育(1(関心をもたれる方々の御批判と.今後の研究にJ対す

る御協力を切陀卦願加する次第である。

研究協力校 商務原郡西川町立曽線小学校

西蒲原郡西川町立曽郷中学校

新潟市立上所小学校

新潟市立鳥屋野中学技

. 
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