
第三章 結 び

I 学業成績の劣る子どもの思考の特徴

l 正確な概念をもっていない

。 四角形というコトパと正方形の図形が結び付いていたりく 6>，共通というコトパを知っていても

その意味を理解していなかったり <8>，2つに介けることと二等分を混同したりく 3>.毒菌と直

角を別のもののように考えたり ，またそのことを図や式で表わすことがむずかしいく219>。

このように .用語や記号とその対象(図形や操作〉との結び付きが正確でなかったり ，誤っていた

り，あるいは用語相互の関係の理解がじゅうぶんでない。つまり正確な概念をもっていないことが多

いのである。

Z 思考がかた し かっ理解がおそい

。 古い知識や操作がかたく定着していて，新しい知識や操作が容易に身につかない。

四角形というコトパと .正方形や長方形の図形がかたく結びついていて.一般的な四角形の図形と

四角形というコトバとが谷易に結びつかないく 6>。また新しい思考稼式が容易に身につかなく .古

い様式がたびたび表われてく 18 0>，新しい様式と古い様式が混乱して誤りをいっそう多くおかす

く 188>。思考段階の 2回ある問題はたいそうむずかしい。つまり新しく学習した .思考段階の 2

回ある問題に対する思考機式が容易に身につかた〈 て，それまでの思考段階が 1回の思考様式を .い

わゆる紋切り型に繰り返すく19 4>。

。 数学的観点が身につかない。

三角形合同の条件は知っていても，その知識が問題解決の観点として表われてこないく 226>。

数学的観点を変更することがむずかしいく 26 3 >0 1つの観点だけで考えている< 120>。

。 問題の定式変売がむずかしい。

基本問題を繍助問題に定式変えすることがむずかしいく 226>。

o 多くの繰り返しによってようやく理解するく 1 4 4 >。

。 定式変えしてもその理由がわからないく 267>。

。 等式変換によって新しい等値関係を導く操作は容易に理解できないく 228>。

Z 直観的思考にたよることが多い

。 笛観的思考にたよることが多い。

論証の初めから終わりまで直観的思考によるものく 10 6>。

論証の初めは直観的に，終わりは論理的思考によるものく 84>。

。 論証過程において，首観的思考と論理的思考が混在して ，論点窃取の誤りをおかすもの。

理由と帰結をとり違えているものく 14 1 >。

証明しな付ればならないことを証明しなかったりく 275>。

証明しないことを前提にしたり<265>。
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循潔論証をおとなったりするく 2 4 6 >。

。 図形より推論する。

問題の解決方法は図形からだけ考えているく 13>。

式によるより ，図形による推論が容易であるく 27 1 > 

o 外析的思考11がよわい。

問題を目標や条件に介析することがむずかしい<92>。

目標ゃ条件をその要素に介析するこ とがむずかしいく2 2 4 >。

。 知識や操作の抽象化・ 一般化がむずかしい。

図形ゃ操作を抽象的一般的に判断できないで，個別的に実在的に見たり芳えたりする。つまり彼ら

の図形は ，そこにかいである図形そのものであって ，概念的図形でなく ，操作もそのときおこなった

操作そのものであって操作一般ではない。したがって練習の転移がむずかしいのであるく 134>。

4 論証の筋道がわからない

。 論証の筋道がわからず，解決の見とおしがつかないことが多い。

論証の筋道がわからないものく 11 6>。

解決の見とおしがつかないものく 1日 9>。

o 操作によって証明の全体構造がこわされる。

操作によって目標を失ってしまうく 13 4 >。

操作によって目標を書き忘れるく:23 8>。

5 表現が未熟である

o わかっていることもうまく話せないく 24 6 >0 

o 話せるとともうまく誓けないく 277>。

。 簡単な図形も うまくかけないく 6>。

。 わかっていることを式で表わすととがむ寸£かしいく 13>。

E 学業成 績の 劣る子どもに対する学習指導の 要 点

研究仮説にもとづいて実験的生学習指導を試みた結果について，一応ここでまとめておくととにする。

次に述べる学業成績の劣る子どもに対ずるさ学習指主導の夢点は ，その内容については研究仮説のところ

でふれてあるため ，ここでは重複をさけて省略するので ，研究仮説のそれぞれ該当する項を参照頗いた

い。ここでは実験的学習指導の結果，つけ加えなければならないと芳えるととについて述べることにす

る。

エ 話 しコトパを重視する

第一章にかかけ'た「論証の段階」のB段階(話しゴトハの段階〉は，すぐれた子どもの指導において

は省略してどいことも多いと思われるが ，劣る子どもの指導では重要な段階である。劣る子どもは，コ

トλ による思考である抽象的思考が未熱であるため，君主きコトバより容易な話しコ トパによって 、抽象

的d思考をNJばすことが有効であると考える。次に最もむずかしいと考えられる数学的観点や方法を身に
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つけさせる指導について述べる。

学業成績の劣る子どもは ，数学的観点や方法が容易に身につかないが，次のように話しコトパを重視

するととによって ，観点，方法を身につけさせることが効果的と芳える。

学業成績の劣る子どもは，知識をもっていても ，ぞれが生きた知識としてその機能を発揮しない。つ

まりその知識は観点，方法とならない。したがってその指導には ，知識を問題場面に適用させ，その経

験 ，つまり具体的操作を ，抽象的なコトパによって表現させなければならない。それとともに ，抽象的

なコトハによって表現された操作 ，つまり形式自宅操作は，逆に ，具体的操作で例示させる必要がある。

具休的にいえば ，ある問題を実際に論証させ ，その論証を，その問題から離れてできるだけ抽象的に説

明させると同時に ，論証の一般的過程を ，事例によって説明させることである。このように指翠して ，

具体的操作とコトパとの一体化を図り ，経験を一般化することによって ，その知識は ，観!点 ，方法とし

ての機能を免債するようになると思われる。

2 話しコ卜パと書きコ 卜パと図形と式が一体になるように指導する

論理的思考が発達して ，概念がただその記号であるコトバによって .自由に思考するととができる時

期は ，およそ 12 .五才の頃であるとしても ，学業成績の劣る子どもの論理的思考の発達は .とれより

相当おくれているように思われる。それにしても，図形の論証は ，高度の論理的思考であるため ，論証

の指導には .彼らの概念作用を大いに助長しなければならないことに在る。

論理的思考は ，コトパによる思考であるから ，子どものコト パは ，それが代表する物事に正しく関連

づけられなければならない。研究や調査によって明らかにされたとおり ，すぐれた子どもに比べて劣る

子どもは .との関連が正しくおとなわれていない。コ トパは知っていてもからつぼであったり ，そのご

トバの意味を図形で表わせなかったり，式に書けなかったり ，またその式をコトバで説明できなかった

りする。 したがって，コ トバとその対象の正しい関連を図るためには ，話しコト パと害きコトバと図形

と式との相互の関連が自由におこなわれるように ，つまり. 4つのものが同じ意味をもっているととを

理解させると|官|時に ，戸|じ意味を 4つの形で自由に表現できるように指道しなければならないとヨ考える。

このような指導を繰り返すことによって ，概念や法員Iiが明確になり ，課題も深く理解できるようにな

ると思われる。との繰り返しの過程においては . i類似のものと比較させる。 」ととを忘れてはならな

し、。

この繰り返しには，研究仮説で説明したカードの使用が有効である 3

Z 作図を重視する

正確な作図をさせることは時間宏多く必要とするので ，学習時間の不足している日常の授業では ，こ

の正確な作図がおろそかにされているように思われる。すぐれた子どもは .概念作用が発達しているた

めに図形を概念的に考察できるのであるが ，劣る子どもは ，その図形を個別的に安在的に見ている。し

たがって ，作図の具体的操作を繰り返すことによって，概念的に図形を考えられるように務く必婆があ

る。特にすぐれた子どもは ，コンパスや定規をつかわない不完全な円や平行四辺形によっても問題を解

くことができることは日常われわれの経験しているとおりであるが ，とれは図形を概念的に考える とと

ができるからである。現在の教到書の問題は多く図形がかいてあるので .子どもはわざわざ長時間をつ

かって図形をかく必要が少なくなっている。このような事情から作図が軽視されることは ，劣る手ども

- 85ー



にはのぞましくないと考えられる。

4 表現技能を身につけさせる

等式変換から新しい等{直関係を準くさ是作<113>，く 228>がたいそうむずかしい。空手業成績の

劣る子どもは ，このような操作を説明することもむずかしいので，自己蕊することはいっそうむずかしく

なる。もっとも応答調金によると ，すぐれた子どもでも，このような操作の記述はたいそうむずかしい

ようである。 しかし ，このような操作を混然させると同時に ，舎さコトパによる表現に習熟させて ，

1つの表現技能として身につけておかなければならないものと思われる。

5 重要なことを書き留めさせる

証明過程の目標を書き留めさせるとと，等式などの成立するま理由を持かせることなどは効果的である。

目標分析，条件分析の結果を書き留めさせることは .一時的な取り扱いであって .分析に習熟したのち

は ，とりやめることにする。結論(目標〉の定式変えの結果も .害き留めさせるととがよいと思われる。

6 思考の切り替えの訓練をすること

学業成績の劣る子どもの特徴の可つは思考ーがかたいことである。問題解決において ，問題の条件が変

わっても ，その条件に適応した思考様式に切り替えることがむずかしく ，前と同じ怠涛様式で ，紋切り

抱な応答をする。

1 0この調査問題に対して全問題正答者は生徒Alの 1人であったが ， この子どもは，ほとんどの問

題を，最も適した条件を使って解決している。 生徒A1は思考の切り替え ， つまり観点の公更がなめ

らかにできるのであって ，このように観点変更がなめらかにできることが問題解決には重要なことであ

る。

問題解決には ，いろいろの筋道のあることが多いが，そのなかで最も適切な筋道をとおった応体をな

すことがマ y スグナミチの証明であって ，これには .多くの異なる観点をつぎつぎに変更して、最も適

切な観点にたって考えられなければならない。鶴点を決定するには 2つの泊反する方向がある。 1ヶは

対象(問題縞浩〉を字体(解2章者)のシェーマ Schemaに同化させる方向と .他は，対象に主体のシ

ェーマを調節する方向である。この同化作用と調節作用とが ，均衡することがたいせつである。この均

衡がとれているから生徒んは"77 スグナミチのrrF.明をしているのである。紀要には記載しなかったが

生徒A3の応答は . 1 0;この平行四辺形に関する調資問題の中で .4この問題を・ 2組の対辺相等の条

件によって比、4委している。 2組の対辺相等の条件が，その問題を炉決するに最も適切であるときは，"

7 スグナミチの紅明になるが ，適切でないときは ，証明に失敗したり .正容であったとしても ，いわゆ

るマワ"~チの証明になる。生徒A3 は. 2組の対辺和符の条件のシェーマカ:強力すぎて他との均衡が

とれず ，対象企強力に主体のシェーマに同化し ようとしているのである。 したがって観点の変更がなめ

らかにおこなわれたとはいわれなし、。このように観点の変更がなめらかにおこ なわれるためには ，いる

いるの観点がどれもじゅうぶんに身についているととが前提になる。

観点の変更は ，思考の切り替えであるが ，それとともに数学的方法の変更もここでは思考の切り替え

と三考える。

このように思考の切り替えは ，すぐれた子どもにおいても容易でないのであるが，学業成績の劣る子
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どもは ，いっそう困難になり ζ の思考の切り替えの困難なととを思考がかたいということにする。

学業成績の劣る子どもは， 1つの観点だけで考一えて観点の変更がほとんどできない。その 1つの観点

も直前に経験したものであって，問題構造が変っても，向ーの観点 ・方法で問題解決をすすめる。いわ

ゆる紋切句型の応答をする。との理由の 1つは，劣る子どもは， 1つの観点 ・方法を身につけているに

すぎないからといわれよう。したがって必要ないろいろの観点・方法を身につげさせる指導が必要になる。

つまり劣る子どもは ，思考の切り替えを指導するには，それ以前に ，いろいろの観点や方法を身につけ

きせておかなければならないことになる。思考の切り替えの学習は ，2つの三角形合同の証明のように

比較的容易の問題がよいと思われる。ところで ，三角形の問題において学習された思考の切り替えの能J

力は ，平行四組形の問題には転移しない。したがって再び同じ学習を繰り返すととになる。しかしこの

学習の効果は能力差によっても異なる η 学業成績の劣る子どもは ，能力の高いものと低いものの 2組に

判然と分かれる。能力の高い組をC群とし ，低い組をD群とする。 C群とD群とでは，理解の速度にお

いて d，思考のかたさにおいてもたいそう違っている。

C詳のチどもは，簡単な問題にないては比較的容易に思考の切り替えの学習の効果が表われるようで

あるがD群の子どもはその効果は容易に表われない。特に，思考段階の 1回ある問題から 2回ある問題

への思考様式の切り替えが容易でない。とれは ，1つには ，思考段階の 1回ある問題に対する思考様式

がじゅうぶんaに身についていないととが大き い理由である。したがって，思考段階の 1回るる問題の思

考械式をじ申うぶんに身につけさせふとと ，次に，思考段階の 2回ある問題の思考様式を ，1回ある問

題と同様な方法で身につけさせる。つまり忠、考段階の 2回ある問題の論証過程の構造を新しく身につけ

させるととである。D群の子どもは ，ζ の犠造を身につけさせるに ，たいそう多くの繰り返しの学習が

必v要である。

思汚のかたさを除く伝導をま とめて述べると次のよう になると思われる。まず ，C群ーの子どもとD群

の了どもでは ，その指導に大きな違いがあるととでめる。

C鮮の子どもに対する思考ーの切り替えの指導は，

いろいろな観点 ・方法を ，どれもじゅうぶんに身につけさぜるとと。

思考の切b替えを必要とする教材の体系をつくり，それによって練習さぜるζ と。

1つの問題をいろいろの観点 ・方法によって解く練習をさせるとと。

D詳の子どもに対する思考の切り替えの指導は ，

比較的容易な問題でC群の子どもと卦r.r.じ指導を繰P返す。

7. 明確な目標をもった繰り返 しを重視する

学業成績の劣る子どもは ，指導の繰句返しが重要であって ，とれまでかかげた 6つの事項も ，それぞ

れの指導のE標を教師が明礁に意識し ，繰り返しの方法をくふうして指導にあたらなければならないと

思われる。繰台返しのノ与法については ，それぞれの項で詳細に述べたと必りであるが ，繰り返しの目標

については，とれまで述べたととを次のように 4つにまとめる ζ とができる。

知識を理解させ，定着させるための繰り返し。

知識を抽象化 ，一般化させるための繰り医し。

表現技能を身につけさせるための繰り返し。

数学的観点や方法を身につけさせるための繰り返し。
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実験的学習指導の結果を ，研究仮説のとおpり，以上のように 7つにまとめた。

学業成績の劣る子どもの ，能力の比較的に高いものをC群 ，低いものをD鮮と 2つ分けられるととは

さきにも述べたが ，C群の子どもは ，との短時間の実験的学習指導にないても相当の学力の向上がみら

れる。 ζの 7つの学習指導の要点による指導によって， C群の子どもの学力をB群の子ども(中位詳)

以上に向上させる ζ とができるように思えた。

D詳の子どもは，実験的学習指導によっても，大きな学力の向上がみられなかった。特に生徒D1 は

図形の論証は不可能ではないかと思われたとともあった。 しかし，生徒同も，教{オの順序を適正にし

指導時数を多くするととによって ，学習効果を期待できると考える。

ペーパー・テストによる調査結果の分類表やその応答分析によると ，B群とC群とでは， 学力に必い

ても，思考の様態にかいても大差のないことがわかる。したがって，図形の論証にがいてはB群も，学

業成績の劣る子どものように，この 7つの婆点によって学習指導をすることは効果的であると考える。

おわりに

との研究を実施するにあたり ，協力校としてど協力ないただいた学校の職員ならびに子どもに深く感

謝の意を表わすものである。ただペーパー ・テストによる調査結果の分類表のように学業成績の結果が

はっき句表われているので ，学校名は省略させていただく ζ とにした。

との研究を担当したのは大森忠勢 ・片桐安治で ，執筆したのは大森忠勢である。
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紫田義松他訳 算数教育の心理(明治図書〉

現代教育学?ー数学と教育(岩波書広)

研究紀要第 29集 算数 ・数学科にbける思考過程とその指導(1 ) 新潟県立教育研究所

研究紀要第 36集 算数 ・数学科に会ける思考過程 とその指導(2 ) 新潟県立教育研究所

一文章題指導の笑験的研究一

研究紀要第 43集 算数・数学科にお戸ける思考過程とその指導(3 ) 新潟県立教育研究所
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