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研究 目的

数学教育の中で創造性をとりあげる目的ほ，生徒が自主的に学執こ参加し，自己啓発によ

つてタ学習の到達度を高めるような可能性を追求したいためである。

そのためには，具体的な授業葵践の中に・次のような観点がもりこまれていなくてほなら

ない。

（1）独自さ，生徒自身の主体的◎自主的な発想をよびおとすこと。

（2）祈らしさ，生徒にとって発見的なもの，新しい経験であること。

（3）価値のあること，数学にとって，社会にとって有意義と判断できるもの。

抜上の観点から，数学的創造的能力とほ，どのような成因要素をもつかを考え，研究目的

を次の3点においた。

14）能力構造の分析

（5）能力の発達過程の研究

（6）能力を伸ばすカリキュラム開発

まず，研究ほ（4）よりとりかかっている。（4）の分析にあたってほ，数学的な能力が創造性

をもつにほ，どのような要因間の関係があるかを考える必要があり，単なる個々の諸能力

に分析するのでほなく，それを給食的に評価する立場をとることにした。

以上のような見地から，研究ほ昭和50年より始められ次のような経過をたどっている。

研究経過

本研究は昭和50年度より，数学科の共同研究としてとりあげられ，研究ほ次のように行

われた。

（1）生徒の数学的創造力の調査分祈

53年産科研費馳 代表者 栗原幹夫

54年度科研費聯 代表者 深瀬幹雄

（2）生徒の知的能力構造の分析

53～55年度文部省教育方法等改善費による研究

代表者 長野 衆

愚考稼確の調査分析

53年庶濠でに三角形問題，五角形間藤，格子点問題（すべて， 創作問題）による生徒の

反応結果の分析によって，生徒の思考タイプは次の2つの健向をもつことがわかった。

集中型 一つの方向に考えを集中し，その方向のものにじっくりとりくむタイプ。

発展型 多奄額のものをとりあげ争 つぎつぎに異なる考えがひらめくタイプ。

これをふまえて，学習成爵の変化と2つの思考タイプの相関について分析したところ

ロールシャッハテストにおいて，

ひらめき型のタイプほ，あるパターンの適用力とか計算力をもち，思考様相における出
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現数が多い者ほ，記号捜作や規則性を把握しやすいタイプでほないか？

紋切型，形式的な思考傾向を示す者ほ，数学的な素材を形式化一般化しやすいタイプ

である。

と，推定ができるように思われた。

さらに，5凌年度ほ前年にひきつづき，2つの思考タイプの韓性を明らかにするた鋤こタ 不

確定問題を与え，それに対する反応を分析した。その結果，大別すると

鬼 単純型（素直で，常畿的なもの）

D 艶判型（問題の不備を批判しながらも，自分なりに適当軒こ解釈し番えようとしたもの）

冤，欝免停追加型（問題の不備を自分で免停を加えて解釈しタ その考え方が日常的な場合と

数理的な場合がある）

望慈しいタイプほ監，野であるがこのグループの人数ほ生徒の望剖鮭であ優り多くほなかっ

た。このグループの象徒の創造性ほ他のグループよりも高いように思われた。

55年皮をこぼタ数学に弱い生徒紅も数学を理解する能力ほ滞在すると改定しダ アレルギーを

起こさせず陀，潜在能力が妃超でき少 しかも数学の強い盤緩も興味をもつような問題を作成す

ることに力点をおき，結局，期末テスト問題のような形或を捨て，つぎのような問題になった。

『調査問題遥 同じ大きさの正方形のカードの並べ方を考え澄す。並べるルールほ「頂点だ

けくっついていること」とし濠す。つぎの枚数を用いて，自分の思う並べ方の〟つを図で画き

なさい。

の カード3改 作）カード壕枚 ㈱ か－ド5枚 帥 カード6枚

調査対象ほ，最軌数学の得意集団と不得意集団と把分けて比敏検討し£うタ とぃうことで

あったが，私たちの関心ほタ 数学の得意集団がどのような反応を示すかに集中しタ 得意集団と

して数Ⅲ選択馨ときめ，澄ず調査することにした。

調査結果ぼつぎのようになった。

カードの並べ方によって分顔すると5通りのタイプに分けることができた，

順に夢各タイプを濫型，証型，‥・，Ⅴ型と名づける。▲並べ方の代表例として

右図をあげておく。

塑 ∧互 認 Ⅲ 届Ⅴ Ⅴ その他

人 数 互8 15 6 6 8 2ユ

◇ ◇

並べ方の例

（夏型）

／

Ⅳ塾）

数Ⅲの選択者ほ7壇名で，各タイプ人数ほ上の褒の通りである。

ここに，比駿河県評として，音型とⅤ塑を取りあげる。昔塑ほ惧重に，∇塾は級造作に並べ

ている。

各種テスナの鎗発と比殴しよう。
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知能検査との比較 偏差値ほ‡塾8えま℡Ⅴ型71．息で，‡塾優位

S－A創造性テストとの比紋 偏差値は玄塾62．9，Ⅴ塾69．まで，Ⅴ塑像位

臥S毘甘との比較 臍緒の安定鼠盈かさ，臨調軋 自己統制力において‡塾が

優位であり，騎禅活動の旺盛さおよび思考の非凡乱数自性

においてⅤ塾が優位である。

数学の学習成疏との放牧 3カ年を通じて‡塾ほ成繚が上位に安定しており，Ⅴ塾ほム

ラが多い。

生徒の個々の人柄を見ると，夏型は優等生タイプ，Ⅴ塾ほ個性的なタイプが多い。

〔註〕調査開港ほ巻末とじこみ附録参照

知的能力の構造分析

田餅式A迅知能検査およぴS－Å創造性テスナにより各学年の知能的構造を調べたところ

次のようになった。

中且の生徒ほ「思考が桑敬で，具体的な問題解欧への関心が高く図形的直観を主とする数

学的な知能にすぐれさらに，学校生活や家庭◎社会等の磯境よりの情報を素直軒ことり入れそ

の階級のワク内で考える受容性に富んだ傾向をもつ一方，日常問題に関して，批判的な思考

をする傾向が芽生えてきている。」という傾向をもっている。

これに対してタ 高息の生徒の思考の特性は，

「思考が流暢院なり，多くのアイデアを多方面にわたって，生み出す能力が高くなるが，一

方，直観よりも論理的，‾完熟鞄記囁抱駄考把関心が高壇カタそれとと▲も紅少額境に対する批判が強

くなり，自己主張をするよう軒こなる。壇た現状に対する不溶を自分で考え少 問題解決をはか

ろうとする傾向が生じてくる。」

このように，申且と轟互との間にほ発達段階の差異が見られる。

さらに創造性についての発達調査を同じ学年の申1のときとタ 中3のときで比餃してみる

と次のような結果が得られた。

ア 発達段階軒こ有意差のある要因。

速さと広さ。

速さとほ思考の流暢陵のことで，一定時間に考え出すアイデ7の慶すなわち，解答数の

多さを示す。
申 ¢

広さとほ思考の柔軟性のことで，アイデアの壕輝，つ壇カタ 観点儀斌の広さを示す。

サなわち，発達段階によって，アイデアの盈と磯額ほ多くなる。環境に対する学習経験

がアイデアの盈と質軒こ影響を与える。

イ 発達段階によって変化が認めにくい0

空想力と独自さ。

空想力とほ絵晃予想のことで，起こり得ないような事態において生ずる変化の予想また
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ほ，洞察力といってもよいだろう。

独自さとほ独自性のことで，発想のオリジナリティ，ユニークな解答に，ウェイトをつ

けて評価する。

すなわち，創造性のうちの重賓な部分であるオリジナリティーとイマージネーション托関す

る部分ほ生活体験だけでは，伸びるものとほいえない。

このような，生徒の繋態を基礎資料として，数学のカリキュラムを開発すること軒こした。

憲 カリキュラム開発のための薬験研究

53年澄までの研究過程にも述べたようかこ声創造性に関する調査¢研究の過程で，集中型

と発展型が存在することがわかった。この2つのタイプが数学的思考とどのような関連をも

つのか，数学としての具体的な教材によりタ その関連性を調べること軒こした。

乗数授鍵 凰

① 衆駿授藻の緒噂例 指導教官 栗原幹夫

a 対象学年 筑波大学附属駒場中学校2年生タ 3学級で生徒合計数120名男子のみ

集団としての知能指数ほ上位の方へ偏在している。i創造力や思考力が柔軟な中学2年

生を対象とし，解法の多様性を配慮した。

b 餐施時期 53年変温学期

c 教 材 連立二元一次方程式

d 指導目標 連立方程式の解法として加減法，代入法，等置法等を理解させるととも

にこれらの解法を適用し，未知数の値が求められる過程で係数の動きに着目さ戦 係

数を形式的に換作するだけで解に到達する能力を養う。

e 授業の導入や展開 展粥の詳顔軒とついてほ省略する。

書 評 価 次のようなテスト問題を用いたが声1学期の全授菜時数との関係で，期

末テストの5題の問題の螢後の問題として出題した。テスト時間50分，

テストの問題母として，連立方程式の解き方にほ，いろいろな方法があるが，結局

ほ，∬，yの係数の動き方によって解が求められる。次の連立方程式で従来の（加減

法，代入法，等澄法などの）解き方によらザ自分なりの方法をくふうして解け，凌た，

用いた方法の特徽をあ吼 その方陰に名称をつけよ。として出題した。

3溜＋趨y芯25・…‥‥…‥・・①

慮溜＋遜タさ2趨…‥………・㊥

その結果についてぼ，甘ab呈e まに示されているように。5通りのタイプの解法に

分けることができた。
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了ab喜e 及 5夜壌の解法と生徒の反応（浄）

解法の乳桑 名 称 解 法 の 特 徴

（り ほき出し法の ほ き 出▲し法 タの係数をまにする

巌流 ほき出し法彪2 雨読のガの係数を且にする

（且3ヲら） 解 統
一

法 定数項をまをこする

し裏毛）専管法の亜流関 数 法 南東のタを滋の山次式にする

（6鞄） タ消
去・法、南武のタの係数な＝こする

係数等澄法
ガかタの係数を呈針こする

凡 人 法 従来の方法と変ぬらない

あ て ほめ 法
∬，タに数値を代Åする

（至至蔓）加減法の登流加 割 綾 南戎を辺々加えて割る

係数和姦法 係数の和が等しいとき用いる

（33浄） 和 姦 法 小学校で習った和姦算を軌、る▼

差 Å 法 南武の差をとる

係数消去法
∬とタの係数を且をこする

定数消去法 α方十占ダ芯0の形にする

（iv）定数約去法 比例配分法 定数項をそろえ∬y
タの比を求める

答 等 法 答えを等しくしてぷ：yを出す

し2ま繁） 数 消 去 法 南武の答えをそろえて計算する

対 比 法 定数で且にしてぷニダを求める

グ ラ フ 絵 グラフなかいて解く

（V）その他の方法 差 衰 法 ∬卦

夕の差から表を軌、て解く

三角形山限紘 一仙と十カミー目でわかるようにした

（旦乏琴） 斜 上 下 法 分母も分子も上叫ご下へか机次に下坤上へかむナたものを引く

等係数法皇係数だ如こ注目し一意ずぷを消去し次にγを済去する

母 探険授寮の指導例 指導教官 桑原斡寅

絶 対象学年（労の受験授業の指導例の場合と同じである。

b 繋施時期 53年度2学飽

こ 教 材 式の展開。

鵡 指導と三襟式の展開を仙一般ノぎkしたり，展開過程での係数の敷きに規則性を見いだサ能

力を養う。

鎗 授菜の漆Åや展開夢 巌粥の詳鰍こ＜ついてを息巻末資料顔料。

㈱
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導入について実験的な指導按として次のようにした。

パスカルの三角形を用いて（α十bう勒展開式を予想させる。

さらに，（αヰる＋。アのように項数を増やしたときの展開式についても推定させる。

困難な点もあると思ったが，中学2年生という年令段階の思考ほ，以外に柔軟で，理

屈ぬきでバツとわかったのか，スムーズな授業展開がなされた。

授業案験の時間は，9時間を配当し′1遇3時間で3週間にわたって実施した。

（正規の授業で葉施）

書 評 価

期末試駄の範囲であることを強調し，その成療をもって一般性を把握する生徒の能

力をみつける一つのデーターとすることにした。

期末試験の問題ほ，省略する。

その結農について 集中型と発展型とそれぞれ創造性テストとの相関を調べると，

次の責了able 2のよう軒こなる。

この場合，発展型の相関係数ほすべて負であり，集中型も発展型も相関係数の絶対

値が小さい。ただし集中型ほ知能編纂値と有意な相関が認められる。

〔註〕受験テキストほ第4凌駕験テキスト参照。

葵親指穆の結果

（i）実験指導例丑でほ，連立力縦二式せ

解くときの，係数の動きだけをJ呂うこ

とによって，・生徒の把握力や直観力を

通うして摂らの内在性，つまり秘めた

る能力を採ることを主限としている♪

具体訟にいえは行列や行列式に結び

つく彼等の潜在能力があるかどうかを

見つけだそうとしたものである。

（2）実験指導例甘でほ，数学約一i∴考カ

の－一つである一般化の能九
〝文′一一子こで蒸さ

し操浄する能力を代数約素材抑〉圭1カゝら

て、ab呈e2農沫テストと余！嶽窒思考タイプ別相㌍孫数索

タイ瑠、妻集中型
ヽ、＼

SAテスト＼

て

発展型 計

活応用力
わ．09

肝0．39 －0．ユ
5

驚生産力0．16 －0．12
0．02

城壁想カ
－0．03 －－－0．21 ーー0．12

速 さ …0．07
－0．37ト0．22

署広 さ －0．29I・－一0，2i －仙0－25

筐独自さ…′0．40 ・一－0．17 州一0．29
深 さ 0．04

仰0．37 －－－わ．■i7

創造性偏差値 0．1む 仙0．2′上 ＝一－0，0串

知能偏差値 0．60 －0．37 0．49

抽出し，前述の集中型や発展攣ミキニグ瀾

遵を調べることに主汲をおいヂ：i

代数約素材としてほ婁式の巌汚絶とりあげ，孫数が生じる過程の娩別姓をとらえて山

般イヒをねらったものである。

具体的にほ式を展開するときの係数の生じ方が順列や敵合せ，強いては2項定理に結

びつける指導過程を探究することであった。
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これらの2つの受験指導例から私たちほ，数学簸いや数学が苦手な生徒であっても，

それほ先天的なものでなく，学習環境またほ取り組み方の影響であって，生徒のだれ

もが数学を理解する能力ほ潜在すると考えた。

54年度ほその実簡を調査するために中学1年生と2年生に確率の授業を行い比較

した。

生徒が自ら考え，課題解決を追求していくために大きな項目として次のような段階

が考えられる。

課題に対する考察 解決方法についての着想 着想を実行に移す，論理的な構成

結果のまとめ 結果に対する反省ゆ考察 次の問題点発見 ‥‥‥上記の繰り返しによ

って追求を深めていく。このように考えていくとき，斎想と論理的な思考力が党ず要

求されるのであろう。論理的な思考を展開するためにほ，問題に対する思考資料の選

択確認と思考の筋道を明らかにする能力と態度が必要である。

実験授賽2 指導教官 深頼幹雄

寮教授菜の指噂経過

a 対象学年 筑波大学附属中学校1年生男子120名集団としての知能指数ほ上位乙り

方へ偏在している。

b 実施時期 54年度2学期

c 指導目標

飽からの指導をそのまま受け入れて順応するだけでなくタ 課題に直面して，自ら

考え，方針をたてて解決して行く能力ゆ態度を生徒に期待したいのである。それに

ほ，どのような額別でどのように指導していったらよいのかを解明する。

d 指導方法

生徒を6～7人のグループに分け，グループ毎に方法を討論させながら，試行さ

せ，結果をまとめさせ，毎時間毎にグループ討論の結果をレポートとして投出させ

た。（グループ数18）

e 指導内容

第1時限 乱数表を生徒をこ与え，各グループ敏こ数がランダム軒こ並んでいることを

示す方法を考える。

第2時限 各グループの結果を検討しながら確率（経験的確率）について指導する0

第3時限 いろいろな物（画鋲，ペソ先，サイコP等）の各出方の確率を求める0

第4時限 2種額の袋を用意し，一つの袋にほ，150偶の大豆と50偶の赤くぬった

大豆 もう一つの袋にほ，350偶の大豆と50偶の赤くぬった大豆が入っている0こ

の2つの袋の中から赤い豆の出る確率を求める。

第5時限 200偶の豆と400偶の豆の入った袋を二つ用意し，各袋に入っている赤い

－ 81〟



豆の個数を予測するハ

結果と考察

①中学呈年生であるのでタ グルーープ別学習に慣れないためにぎ グル山プ内の討論を通

して，自分遵で探究の方法を考えを 結論を出す授業形式軒こ戸惑いを感じたようである。

しかし，良いアイデアほ，他の人との討論を通して生れ単 発展していく場合が多い。

グル山プ別学習によって自己の考えをより豊かにすることも出来ると考えられる。今

後もp グループ別学習によ少授業こを行ってみたいと思う。

㊥単純な受験を数多く繰り返すことを真面目に取り観み，レポ“ト把見られるよ▲う

にタ 意図した結果が良くでてきたようである。

④ レポ山トの内容ほダ 次の3つ；つタイプに分類できる。

⑦ 数字の出現の様子を調べたもの…ま6グか・一山プ中之0グル山プ

（率数字の計算の無規則艶無間嘉男性を調べたもの小豆＄グル山プ中5グか叩仰プ

の（黎（昏の両方を調べたもの‥せ息8グル」プ中3グルー叫プ

径）こ】の確率受験の授業かこついて〝〕生徒の感想ほ営次の三つのタイプに分簸できる。

（盲）環藤的蜜たほ興味を覚える者 （62－5鞄）

（吾妻）消極的またほ興味を労えない駁。′ 3一り繁、ぅ

（吾妻妻）中間的な老 （：苺2′5％｝う

（毒）タイプの感想例

いろいろな方法を自分遵で考纂して受験してみたわけだが， 他の法の考えをぎ礪

いても参考になるし汐 蜜た少 自分遵の受験から出た推定数畳が賓際の数と主音ミ喜じだ

ったときほ，嬉しかった。これからもこのような授業を時ノをやって欲しいと思う（。

0 教科書を見てタ そこかこ害いてあることを頭で覚えるダ という授業でほ，どうも

興味がわいてこないf）しかしダ 今河の賀貌授業ほ，実際にサイコロをふりタ ニ転豆

を使って勉強したりしてタ とても興味深くタ おでを）しろかった。

（竃盲）タイプの感想例

確率の実験授業ほ′ 諌言なくミ…｝、っていたのでダ面白くなかった。しかし乱数表

を繚って調べる授業ほ興味カミあ一）た。

0 乱数表の数字を数えた…プ㌢号、去．なタjび捲徹ったり汐非常をこだるくて，つまらな㌔も譲受

業だった。

（雪盲毒）タイプの感想例

0 受験を行う前をこ，差を息女きミミノな、∵ブたり′♂j）、さくなりたりサると思ったが，ま克際ぎ

靂は少なくなり，一箪謹賀がを二責：加護くれⅥ言ナ：残念だサニラブ∴。，葺夏を取るにせよァ

軒こせよぎ ど、ちらか小山Wプ拭・要言もずゝr享∴ご：㌔書かことカ芸あ′藍一郎をこ野畿綾をそ）方ほ賢

姜こをこなるのを息酔おも貰い′〆・サラミ

叫 絡2 －
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受験方法が悪かやたためかタ わカ言渡ほF 何の契級をやってもタ 絵果があ澄りよく

なかったようだ。

しかし，確率というものがなぜ必螢なのかタ ということが理解できたように思う。

生徒の感想を読むと夢 中学山年の段階でほ倉 具体的なものを取り扱うことによって思

考していく年令らしくダ 自分の手を動かし℡ 自ら試行することによって少 法則を発見

し，さらにその法則を適用できる場面を考え出していく能力をもつことがわかった。

なお，集中型，発展型との閑適ほ明らかにほならなかったが，この受験のように，

生徒の活敬する面を含む教材ほ生徒の創造性を触発サる部分があることが認められた

と考えられる。

55年慶ほ各学年において，創造性を伸ばすと予見される数財をとりあげ芦 安験授業

を行った。

この受験ほ中農．申2軒こおいて受験した結果をふ濠えて声 高旦の教材への展開をねら

らったあのである。

受験授業のテ州マとそのねらいほ次のようなものである。

「 対象学年 ァーマ を ぬらい

実験授業その且 中且

担当教官佐藤和寮

多 面 体 空間図形の直観的把塩

受験授業その2 率2
基本図形の観察

図形の特性の直観的把捉と

記号化担当教官 桑野 粟

襲験授業その3 中3

担当教官廣多鱗作

軌跡と作図 図形の予測

餐鮫授業その後 高且 経験の中から法則を発見す

（中之夕率2） 確率⑳統計 る

担当教官 傑薇幹雄

衆教授菜 をの風 車旨番数官 佐藤御者

泰ら♭、音旨藤の鹿島

数学をこおける創造睦ほダ論理の績み蚤ぬによるよりほタ直観によるものが大きいと考え

られるミ）しかしながらダ平面鰐形をこ対する直観的把握が比較的容易であるのをこ対し，空間

図執こ対する直観は一紛こ乏しく，また育ちにくい。今回の授業でほy多面体夕鰍こ正多

雨体⑳準正多面体などの「l発しい」多面体を主たる題材として野観察り桑作の両面から直

観的な取扱㌔、恕中心としてみ溌ニ0

今抱の授業でほ夕霧際軒こ正多面体静準正多面健恕各＆穣ずつ生徒紅製作させでおり夕こ

叩 惑3 岬



のために要する時間数も比較的多い。製作作業ほ，先に述べた展開という操作，およびそ

の道操作としての組立て，という形でとらえることができる。すなわち，直観的にとらえ

やすい平面図形（展開図）とそうでほない立体とを閑適づけて観察◎認識させることによ

って，直観を伸長させようという考え方である。

今後の展望

全体に生徒の反応ほよく，授業を楽しんでいた様子ほあったがタ 理解しにくい部分もあ

るとの声があった。最大の問題点ほ模型の不充分さで，自作のため大きさも数も不満が残

る。また展開◎切断の模型もなく，操作を具体的に見せることができなかった。この辺を

改善することで直観的把握が容易軒こなろう。

また準正多面体むこついての流れについてほ一考の余地がある。′訂ab息e 3から形を抵測

させるというのは，直観が充分でない生徒にとってほ無理があり，あまり有効でほない。

模型から展開図を考えるというのほ多くの生徒が興味を持ち，かつ成功していたので，こ

の辺に重点を置く構成が好ましい。

Tab呈e 3 準 正 多 面 体

蔓番

号
名 前

使っている正多角形の数

慧芸辺§霊芸芸濃芸り芸3！4葦5ぎ6署8い0
1 8面体 4 ⊥＿妻4
2 4角1各席体 6′

6「丁 葛
3 6角ま4面体 6重 量8 圭圭 召
逢 8角1逢面体′ 8 呈 6 書 賀 i

5 4角26面体 8 18
i

6 8角28面体 12 「丁㌻童6 蔓

7蔓 5角32面体
20

12竃 量 蔓 才

8 6角32面体 妻12董20董
9 10角32面体 20妻 き 蔓 重 量12 蔓妻
10 38面体 32

61i蔓
11 5角62面体 20

30とi2
12 iO角62面体 30毒

20 蔓12
！13

92面体 80星 空詣十二 ‡ 妻
14 量 呈 月

〔註〕準正多面体の見取り図ほ巻末とじこみ附録参照

葵験授婁 その望 指導教官 長野 束

ねらい 授寮の速め方

「数学ほ記号の科学」であるとさえ言われている0したがって，数学教育においても，

記号の内容。螢その配列ほ，つねに，研究の対象になっている。

－84－



生徒の創造的意欲をたか軌記号を創作するためには，生徒全員が寮橡的に学習活動

に参加し，討議しなけれはならない。

このような集団思考を有効にすすめるための方法として，1939年オズポーンによって

考案された，プレーン◎ストーミソグ法（Brain storming）を用いることにした。

略して，B◎S法とかくことにする。B◎S法ほ次のような形で話し合いを進めてい

く方法である。

ア，他人の発言に対して，良い悪いの判断についての発言をしない。

イ，自由奔放の発言を歓迎する。（ストームのような発言ニストーミソグ）

ウ，発言の畳を多くする。

ェ，他人のアイデアの改善¢縫合をすることを遠慮しないで行う。

以上のような4原則を守り，討議を行って記号を創作した。

葵教授業の結果について

（1）授業において，生徒が創った記号

授業の中で，B◎S法を用いて，生徒達が創った図形に関する記号ほ次の通りであ

る。

ア，比較的容易にきまった記号

B

B

A

A静

銀

恵

良

半

BA分線

空
㌫
≡
…

空
器
㍍

イ，ヤヤ手間どった記号

C

ゼ・叫

半平面
A P

C

や′JJ‘句l

Å 亀

D D

半空間 ′払J・山サ ′でrてでワ

A BC ÅBC

とくに，半直線，線分ほ一つきまると，残りほかんたんにきまった0

ウ，最も困難であった記号 p

空 間 A B C

（2）討議の過程において，投薬された記号

7，直線に関する記号

ー AB

トー AB

一ニー」ÅB

トーづÅB

B

B

B

OB

Å

ロÅ

◎Å

Å

C

Oデーウワワヰ

A B

C

争タ′′一円タ

Å B

D D

タヽ舶タ ′ぐぐぐ丁ア

ÅBC ABC

ウ，空間に関する記号

喜曇た詣 戊ぷ 蒸
A恐

か

〆諾謬
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イ，平面に関する記号

ユ 辻 ㍊
叫；∵B叫

半平面 競 ㌔㌔
C

Å∴LB

ど汐 彪C
Å B A B

Å B C

翫

／御B
C

平面

Å B

」巳
Å B

威㌢
嘗
Å B C

㌔ ＼㌔

C

㈱ゆ

Å 邑

C

㌦プ
凰 B

Cl

∠虹竺ヱ／

鬼 B

／㌃芸てフ

（3）記号創作までの思考様式の特徴

ア，直線がどこまでも延びるという概念が乏しい，（因ヲ汐の寒質ほとらえダこくいもの）

イ，－一度体験したものにほ，とらわれやすいこと。

ウ，全体より部分の方が褒しやすいこと。

ェ，全体との関連がわからないとタ 適切な記号を作ることが容易でない。

れ 記号を作ること軒こよって，援毒形も操作の対象となる。

今後の展望

作図ほ図形を操作するため教材として重要であるが，初等幾何でほ夢 それ以外の手段を

もっていない。

記号ほ点集合を示しているからナ 集合算を用いることによってグ 図形の操作を行うこと

ができる。

授業でほゲームの形をとってァ 教徒相互釘こタ作問￥解答を行なわせたが，これ軒こほ9 生

徒ほ極めてタ 高い興味◎関心を示しチこ。以下軒こ酔生経の作問の例をあげておきたい。

紳 綴感脚



記号を図に表す問題

（芯Uぷハ（〆㌫ハイ㌫ハ止試

呈

′

′

′

Å
〆

≠芳

膠
クモ

彷

E

間

解 答

間

図形を記号で表す問題

蓼
E

皇
＼F

解答

（喜八÷ハ哉u（÷ハ一芸う

〔註〕 この実験授業紘映画掃映されてぃる。

薬験授業 その急

ねらい 指噂琵樺

指導教官 喜多耕作

初等幾何における軌跡問題の解決方法ほ， 基本軌跡をパターンとして，パターンの疑比

転移，パターンの合成による額推等によって，軌跡を予測する方法と，具体的な作図なつ

み蚤ね，特殊から一般へ，帰納的な思考過程をたどる方法とがある。

この過程でほたらく，生徒の創造的思考力としてほ，額比，転移，一般化，拡張等の要

因が含まれている。

ところが．これらの夢2弓ほ単なる思い付きや頓智で生ずるものでほなく，図形に対する

農本的な論理体系を把握していなけれほ，軌跡の予測ほ不可能である。

このことより，創造力というものほ，何か体系的な認識またほ，見通しのようなもの懲

もっていないと，発揮できないのではないかと思われる。

こくり基本的体系とほ何か，それをどのように指導するかということが，カリキュラム研

究上必要である。
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葵親授葵 その丞 指導教官 深瀬幹雄

その1 対象学年 中学1年生

その3 対象学年 高校1年生

その2 対象学年 中学2年生

指導目標 確率。統計の教材を用いて確率の意味を理解させるとともに，確率の考えを用

いて，統計に対する見方や考え方を深め自ら試行することによって，法則を発見し，さら

にその法則を適用できる場面を考え出していくカを養う。契験授業その3，その4の授業

の導入や展開，展開の詳細についてほ省略する。

爽験授業の結果について

実験授業の評価ほまだ，充分されていないが，その2（中2対象）の例を1つあげて，

生徒の反応を紹介したい。

中2の生徒には3学期末に，1年間経っての学習アンケートを行った。その一部をあげ

るとタ「今まで，学習して発た内容は次の通りです。

（1）量と数 （2）式の計算 （3）図形の記号を作る く4）自習

以上の申で

1．面白かった勉強法ほどれか

2．非常に大切だと思ったものほとれか

3．非常にむつかしいと思ったものほどれか

以下略

この質問は学習法についての質問であって，（1ト（4）ほすべて異なった方法を用いた。

すなわちタ（1）ほ教科書を用いないで，プリントを教材として鰍ノ、，その内容ほ教科書に

は含まれていないが，数の意味を見直す上で内容ほ基礎的なものである。

（2）ほ個別学習を行い，教生ヶこアシスタソナとして鼠力してもらい，内容ほ式の計算を教

科書を自習用に用い，テスト問嶺な行い，ステップ毎軒こ合格すればそのつぎのステップをこ

すすむプログラム学習の形式をとった方法。

榔ほ前述の方法で，教科書せプリントをま全く用いず，グループ学習を用いた方法

（4）教科書を用いて，自学自習をする方法

以上のように．それぞれ異なった方法や目的をもって，行った学習法である。

アンケートの結果ほ7able 逢のよう軒こなった。
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Table4 ア ンケート集計表

（1） （2） （3） （4） 白 駄

1

A 鼠 5 8 18 7 2

B 鼠 3 14 17 3 2

C 鼠 4 15 12 8 2

2

Å 巌、 17
、10、

3 8 2

B 組 i8 11 2 5 4

C 、鼠 16 16 2 4 2

3

Å 組、 2 5 3 7 5 0

B 超． 2 4 2 7 5 2

C 覿 2 8 1 5 2 4

1の結果で目立つことほ，Å鮫と他の組の結果が異なるということである。

（3）のグルーケで討議し夕自分遵で記号を作るような学熟まÅ鼠力鳩も興味を示し，（2妃

ほ興味を示していない。臥 Cほ（2）にも高い興味を示している。

この理由であるが，創造性偏差値がA巌が他の2鼠よりも高いというととがある。この

ことが影響しているかも知れない。

プpグラム学習のように，レー′レの上にのせられたような学習は，創造性の高いグルー

プでほあまり興味がないがタ 自分達で作るような，自主性のある学割こぼ興味をもつとも

いえる。

さてタ 2，3でほ（1）が多いのほ，むつかしいが大切であるという認識があるのほ量と数

の理論であった。

この辺も興味啓開心と重螢度の認識のちがいがほっきりと生じている点で興味がある。

数学の指導でほとかく，グル仰プで考えるような方法をとることが少ないが，生徒をも

っと活動させることが，自主性◎創造性につながるもので，指導内容とともに指導法㌢こ対

する－一つの示唆としても受けとめられている。

次年度からほこのデー一夕ーの上に，カリキュラム開発を進めていきたい。

慮．実験テキスト例

巻末附録として受験授業に使用したテキストの一部を参考にあげておく。

ま 式の展開とj慣列組合せとの統合に用いた指導教材（栗原幹夫）

2 多面体の直観的を把握に用いた見取図（佐藤和孝）

ー89
－



式の展開と順列。組合せ

次の計算をしな、さい。

αる αム α2イ α×丘 ロ ム×α ハ
α×α

ニ

α×る×α
ホ
戊×α×ム α％α％

αカムα（ニαふ）

ααムαるαムαα

（ごα2ム）

αムeムαごごαム

2穫額の文字α，∂を一行に並べるときの並べ方針こついて考えま

しェう。

イ
αを1回，ムを1回用いて一行㌢こ並べるときどんな並べ方がで

きますか。

Pαを2回ムを1回用いるとどうなりますか。

3種類の文字，α，る，eを一行ヶこ並べます。

イ αy ム，ごをそれぞれ1回ずつ用いる並べ方ほどんな並べ方と αごカムcαごムα

ααムαムαムαα

なりますか。

ロ ーαを2回用いることにし，

ムを1回用いたときの並べ方
（ヱくヱ ご α C▲ α C 乞α

cを1回用いたときの並べ方
（ニα2ム，α2ご）

α∂ごαあご

ほそれぞれどんな並べ方とな、りますか（）

次の計算をしなさい。

イ α×∂×c p ふ×ご×（エ

ハ
α×α× る ニ

α× ム×α α2ヵ α2ム

10円飼貸を何回か投げます。投げたとき衰が出れば庄，裏が出 αααム丘α∂ム
！‡！‡l‡！l

㌔α．ムαムム2れはるとかきます。

ィ…門銅貨を2回投げると，泰と束棚方はどうなるでし£う。αααⅡα3
ααム′丁ムムn′、2ヵ、Jα（乙だこ乙

αダムを軌、てかきなさい。 αあるムくヱムるム（ユニ．ニα．ふ2

yコ

ま0「＝弓銅貨を3回投げるとどうなりますか。
カゑゑ＝が

う上

2

3

止4

訪．

5・メも，誤，2人の人がジャンケンさ； さ字、・l号丸（へ）イシをαハサミをあ．

カミをごで発し凌す。

／！三河ジャ、／ケンをしたときÅ々払、ゝ…もの入のα甘あーぐのだし

方な衷にしなさい。，

×記号を略すと並べ方になる

「ト音巨べ方と掛ナ落との比較＿j

並べ方をすべてかいてみる。

αα
αろ αC

ムα ムカ ムぐ

ごα Cあ ごご



A

B

ま回目がひきわけで9 もう1回ジャンケンをすると，どうな

なりますか。イのような表をつくりなさい。

7・右の囲を参考軒こ下の計算をしなさい。

イ
α×（ムヰc）

P （ム十c）×ご

8．次の計算をしなさい。

イ
α×（α＋占）

ハ （α十ム）×（α十ム）

αC汀暮

ムc皿＿
▲CCm

丘×（α十ム）

9．赤と白の旗が2本あります。これらの旗をi回に1本の旗を

ふって，手旗信号をつくります。

イ 旗を2桓】ふるときふり方ほどのような場合がありますか，

順にかきなさい。

ロ 旗を3回ふるときのふり方をかきなさい。

ユ0．9で赤をα，自をるとして，イ，Pで求めた旗のふり方をα，

ムを用いてかきなさい。

1且．次の計算をせよ。）

イ （1十α十あ）（α十ム）

P （α十ム十c）（α＋ム十c）

12．2種煩の符号。（トン）－（ツー叫）を用いてモールス信号を

つくる。

イ ⑳。¶－

〟叩から2個とって信号をつくるときいくつの信

号ができるか。

口 癖 母
ゆ）－

00

州から3個とって信号をつくるときいくつの

信号ができるか。

／

ィ

イ

ロ

ハ串

q
…
一
息

頂且

一之α αα，α∂，αご

∂ム ムα，ムム，ムご

Ce Cα，Cム，ごC

αム i αe

αα十α∂ニα2十α∂

ムα十βカニαカキム2

αα十αム十ムα十カム

浣α2十2αる十ム2

赤赤 赤白 白赤

白自

α α（乙

ααム αムα あαα

αカム
ムαム カムα

カムる

α2十2αる＋る2 十α十ム

α2十ム2十c2

十2（αム十方c十ごα）

（α十カ）2を展開したと

きの文字係数の和

どんな式を展開すれは

よいか？

孟孟寸志昌十昌孟＋ぎj昌）（州）2の展開式の如新出方が郎仙、る0
1桓ほたほ2回旗をふるときのふり方

A＿Bが2人でジャンケンしたときのサインの出し方
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13．次の式が成立することをα，占およびα，あ，ごの並べ方を考

籍の申から去立つ主に；i転去‾り去▼∴て馳£去‾ぐこ済み木ふ」蜜す。妻

えて示せ。

イ （α十∂）2ニα2＋2αムヰゑ2

p （α十あ）3＝α3十3α2ム＋3αカ2＋ム3

ハ （α＋鼻＋c）2

ニα2＋あ之ヰご芝＋2（αあ十ムご＋こゝ諾）

し 上iプ）式の右辺を展開式という。

言ヰ 次の展開式をみてタ 下の問いダニ答となさい。

（♂十る）3ニα3十3α2ヵ十3αあ2十が

イ 呈0門銅貨を3回ふったとき表が2軌 裏が且回出る場合ほ

何通りありますか。

P lO円重岡貸を3回ふったと撃京。誤かを渋るすべての場合の数

ほ何滴りですか。

きゝ－き。右図のような角柱と円柱が数個ぜつ入れた箱があ更〉ます。この

イ 角柱2個，円柱旦個とりだして積

み木をつくるとき何通りの欝みカ

カミありますか。

P 門柱が2個，角柱カミュ僧なキ）を郎－†

通りの積み方ができますか。

／、かってに3個とりだしたと浄…プへ）積

長方ほ全部で何通りありますか、．

ただしタ 右上図と右下図のような鰐

み方ほ同じ績み方と考えます。 ′

メ

′＼ 欝

一一二J恥疋

／！

1ヽ、ヽ

′－■‾ －－－

L－－＼

＼

ー仙－1’ヽ

／－‾－
．′

打）ほα，るから重複を

許して2個とるときの

並べ方

（ロ柏思量複を許して3個

とるときの並べ方

←うα，丘，eから豪家

を許して2個とって並

べる並べ方

表をαタ 袈をカとする

α2るの係数

数字係数，すべての和

11－3＋3＋まニ8

角柱をα多 円柱をゑ予

（α十る）3のα2ゑの係数

くα十滋）怠のαム2の係数

（α＋あ）3を展開したと

きの数字係数の和

ほ 並べ方から式を展開する。

（α十∂）2から（α十方）aの展開式を推定させる。

15・ハ（α＋ム）3の展開式でα，ムを無視して数字係数のみに着眼する㌢こぼαごカニ1とおけは

ばよい。……重複順列2屯好こ対応－
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16．5の銅貨を投げる問題について，下の問いに答えなさい。 イ α＋∂

イ 銅貨を3回まで投げたときの表，薬のでる場合の数は全部 （α十丘）2

（α十方）3

．以上の展開式の数字係
数役和

これから

でいくつありますか。

P銅貨を4回投げると，表裏のでる場合の数ほ全部で何通り

ありますか。また，表が2回襲が2回出るのほ何通りですか

17．9の手旗信号の問題で旗を4回ふるとき異なる信号となるも

（α十方）ヰ

′の展開を推定させる。

（α十ム）鳥

のを，α，ムを用いてすべてかきなさい。全部で何通りあります におぃて i

か。
αニカニ1とおく。

パスカルの三角形を用

いて

18．右図ほ

しα十畠）を しα十Å）ま －車
1 1

細か糾算
＼十／

したときの数（α十る）2→1＼＋人十／1
（α＋ム）亀 …

字係数酬酌こ
（α十り3→1

3 3 1 の展開式を推定する。

（α十方）4の応用例

α，ムを重複を許して

並べたもので ＼十／＼十′＼十／

す。

この図から（α十ム）4 の数字係数を求め，展開式をかきな

さい。

19．12のモールス信号の問題で

¢ ゆ ○ ◎

－■■■■■－■■■■■■■■■
・－■・■・■・■・■■■・・■一‾・－

の中から4つとって異なる信号をつくると全部で何通りの信号

ができますか。また ◎が一つ，－が3つ用いられたときほ何

通りの信号ができますか。

20、（α＋ム）3の展開式で，α2丘の係数3ほ，次のようにして求

めることができ′ますと 3個とり一列に並べる

ぎ’‾α．が2つ，ムが1つをま行軒こ並べたときの並べ方の合計数 ときの並べ方を実際に

がα2ムの係数である。」 かかせる。

19．重複順例のかぞえ方も指導しておく。

20．並べ方の数が係数となることを指導する。

畷列の指導も合わせて行う。
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α2る⇒‡…重…‡⇒3通り上のようにして，次の間いに答えなさい－。

イ α3 の係数を求めなさいd

P

αム2 の係数を求めなさい。

2且．（α十丘）冬 の展開式でy α3ぁとα芝あ芝係数凱 芝0にならっ

って二束めなさい。

22．（α＋ム十c）3 を計算するとダ α2ヵタ あ2cダ
α∂cのように

表せる項がでます。

イ
α2ゑγ 占2cの係数を求めなさい。

r†αカごの係数を求めなきい。

23・3穫額の果物，ミカングリンニブタ ナシち∴ 大きな一つの皿ダニ盛

り分ける方法ほいく通りあり浸すか。

：沌 α，カタ ご3種類のも茫）から3鰍もこる方法ほ何通りありま

25・Å，B．Cの3人がジャンケンなするとき，イシ，ハヤ・ミ

ミのだし方ほ全部で何通りありますか。そのうちÅが息人勝

る場合ほ何通りですか。

．し′、－＿仙，

叫9趨－

（か

カ

す

せノ

ブ

ち

並べ方からァ（α十ム）2

の展開式をつくる。

2呈と同様

望望の応用例

．⊥



巻末とじこみ（1）

愚考様相調査用紙

恐 下の図のように，碁盤のように区切られた街路（点線）があります。

この図でA地点から，B地点へ行く行き方を考えますd

あなたは，どのような行き方をとりますか。自分の好きな行き方を一つ，

図に記入しなさい。

ただし，街路以外ほ通れないことにします。

（1）図 ほ）図

「叫1－‾1B

重
富 苧L叫…一等－・－－㌢

妻
苧 ‡

AL－一重－－＿芝

（3）図

「－一丁叫－－‡－－－‡－－て・B

‡ 章 一 l 蔓

卜」－伸一弓－－1－1・篭 章 … … 電

卜仙」洲l－ト一斗一仙ヰ

蓄 … …
号 き

L一柳専一－1…⊥仙仙㌻
霊 芝 豊 … を

A山側」－一棚仙仙－J一仙」・

A
L

菅ナ

「‾T‾‾て‾‾r B

蔓 毛 辱 モ

L＿」＿＿」＿－一隻

… … 重 富
㌃wレーL－…

寿 ぎ 一……

（4）図

ム J

「－1‾仰「－1‾‾†‾‾青

汁‡－－トト喜
卜仙〟←－十－」－－パー－1空 電

考 量 畳
‡

を－仙」伽仰ヤー－トー1－－1

量 書
聖 豊 毒 重

し－J棚仲曹脚一丁－パー～づ

悪 … 亀
亀 毒 篭

ÅL仰叫」伸一L－－L－一題
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（例）

固 同じ大きさの正方形のカードの並べ方を考えます。

並べ方のルールほ「頂点だけくっついていること」とします。

次の枚数のカードをルールにしたがって並べるとき，最も

気にいった並べ方を一つ，右のような略図を用いてかきなさい。

川 カード3枚 （2） カード4枚

（3） カード5枚 （4） カード6枚

鼠 警 慧

仙96－
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