
日本の教室におけるオ ー プンアプロ ー チによる算数数学の学習指導

オ ー プンアプロ ー チヘ至る

日本の先行研究の流れ

11本の数学教育関係者は， 戦前以米，伝統的に，教

fi研究と教育丈践の1,1,JIfliにおいて数学的な側面を強調

してきた。 特に， 飯近20年に注1 jすると，その数学的

な側1(1iの強調の伝統とともに，個々の（どもの名えへ

の着1 jを深めた指孔法の研究がなされてきたといえる。

そういった研究成果の 一 端は，オ ー プンエンドアプロ
ー チ， オ ー プンアプロ ー チ， 問題から1!!J俎へ， 多様な

名え）jといった表題で出版されてきた（島田1977, 能

1111983,竹内，沢111, 1984 ；古藤1992,沢田，坂井1995,)。

ただし， 戦前以来の問壊設疋や問題解決による学習指

ifiの伝紐と指祁法聞発研究の祖栢が， これらの研究の

山閲礎を提供してきていることも確かである。

さて， これら近年の研究の多くは，個の数学的な考

えと同等に個の可能性に焦点を当てている。 子どもの

多様な考え方に茄する鍔数・数学の指導法の開発も，

それら研究の主題となってきている。 言い換えれば，

f•どもの数学的な見方・考え方と指祁法の開発とが，

それらの研究では統合されてきており，それが近年の

日本の数学教育と数学教育研究において注目すべき特

徴となっている。

特に， オ ー プンアプロ ー チに関わる研究の直接的起

加は，1970年代の初碩に行われた評価法の研究である。

能 田 伸 彦

その先祁的な研究の一—•つが島Ill茂等によってなされた

数学教育における閥次目標の評価）j法の開発研究であ

る。
・ すでに知っている数学の十俵のなかに，1:：J閣の垢

1(1]をひきずりこんで， 扱いやすい形に再構成でき

ること（問題場向に ‘り而してその場曲を適切に数

学化し，処理できること） （島田， 1977)

・共同して問題の解決にあたり削造的な活動ができ

ること（島111ほか，1972)

そして， fどもの活動を評価するために，いわゆる

オ ー プンエンドの問題が聞発されたのである。 オ ー プ

ンエンドの問題は，このような目標が達成されたかど

うか評価をするために，考え出された問題である。 オ

ープンエンドの問題は，正解が多様に得られるように

作られた問題である。 島田茂等がオ ープンエンドの問

坦として開発した問題には，おはじきの問題（後で例

示する）や水槽の問題など，異なる性格を備えたIi(J俎

群がある。

当時， LI本の学習指導要領は，数学教育の現代化の

思潮を背娯に編成されていた。 授業は， 一斉指打で行

われ， 一人の教師が45人の子どもを受け持っている。

教師は，新しい数学的な概念を説明し，その概念の範

例を示し，例題の解法を示すのである。 知識，技能，

概念，法則などが段階的に順次子どもに提示された。

そういった時代において，オ ープンエンドの問題は，

学習指導の組織を実質的に転換する諒動力となると期

待された。

その研究は， 当初， 4人の研究者，島III茂，沢Ill利

夫，栢本吉彦，渋谷憲 ー によって手がけられ，その後，

他の研究者と小中高の先生方が加わった。 特に，先牛

方は，その問題を，学習指導に利用し，事例開発した。

その共同研究の成果は「箕数 ・ 数学科のオ ー プンエン

ドアプロ ー チ」として出版された。 その本は，飯近，

米国でThe Open ended Approach (Becker & 

Shimada, 1997)としてNCTN]から翻ボ出版された。

その後も， 先に例がした著作の他に，多くの抒作が出

版されている。
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今でも， II本の多くの教室には， 教師 •人に40人の

J’·どもがいる。 しかしながら， 指ど‘}法は， 30鉗前と比

較して •1,1、1多様になり， 伝統的な数学的側面とあいま

ってそれぞれの個の打えを強調するようになってきて

いる。 沢山の図 ，り出版がぷすように， 指社
＇
｝と評価にお

ける4 ー プンという打え）jは， 発展し絨けてきている

し，よた，研究者と先生）jとの共 I
9 ，J研究を通じて，様々

な沢なる背以から， より今 [ I的な指祁払へと拡張され

続けている（補辿参照）。

ここでは， オ ー プンアプロ チによる学習指ぶ｝の／り

えを出し， その指ぶ｝法で丈体化される指社‘}場［f1iを例が

jる そして， オ ー プンアプロ ー チによる学習指ぶ｝を

視 、［以に， 将米の数学教育研究への）lが礼を検討する。

オ ー プンアプロ ー チによる学習指導

子ともの心を数学へ開くために

教合の本米の姿は， 学習が将米0)史なる学習に向け

て
「

聞かれている べきものであり， 生社にわたって

牛きていくための貧質を身に付けることでもある。 切

放 ・ 数学科においても， 学料の成果として得られる数

学的センスや知識 ・ 技能， そして数学的な見方や名え

)jなどを枯にして， 各自が自らの生き）jを投索し， 見

出していく男氣を持つとともに， 広く社会に真献でき

る健仝な心を兼ね備えることが必要である。 ー人 ー一 人

0) fどもはかけがえのない存在であるから， すべての

教育活動において， すべてのfどもに対して， 学習の

適切な機会と探境が原則として保，］［されなければなら

ない。 プj， ね数 ・ 数学科の場合， 狸論 ‘性 ・ 抽象性・

説約性などの特性のゆえに， （·ども自身によって学習

でさるものは， 小学校低 ’学年の内容ぐらいまでであっ

て， ＇ 1 i学什からじになると無刑であることが明らかに

なってし）る（能Ill伸彦，1982）。 それゆえ， 閃数・数学

科の場合， 教師による適切な指社‘}が特に必嬰である。

教帥がfどもに数学を指礼するとは， （•どもが数学

の内容を， 各自それぞれの学）J, あるいは， 関心に応

じて即解し， 発展させることを支援することである。

ところが， 教師が前もって準備した内容を， 教師の論

則で •力的に指迎するなら， たとえそれが数学的に価

仙のある｝及聞であっても， 「fどもの心を聞く」指社‘}で

あるとは，：えないであろう。 また， 教帥が（·どもの即

解！このみ合わせて， 低次な濯1i的な数学的活勅に終わ

るなら， それは
「
数学を聞く」指勺‘}ではないであろう。

オ ー プンアプロ ー チによる指ぶ｝は， すべての(·ども

が1
、
1分の興床 ・ 学力に1心じて， ある程度1

、
1己決‘疋し-:

し ヽ ける船があると同時に， fどもの追求の仕方によ っ

ては， ·般竹や抽象性などの数学的な’負を高めること

も可能にすることを目的としている。，i.い換えれば，

f•どもの発想や名えを取り1．．げ， それらを集団での況

紬と教帥0)適切な助，訂こよって数学的活動として位iiil

付けながら発展させ， できることならば， （•どもが近

んで学習し， よりよい数学的活動を行うことがでさる

ょうに支援する指祁である。 こ のように， オ ノンア

プロ ー チによる指孔は， fどもの心と数 ＇．f ： 0)本'tl k寸井l

がするものである。

ォ ー プンアプロ ー チによる指｝‘}ば， 教師 ・ (·ども·

内容に関わる3つのI京理に支えられている ！ ＇ ども，:

関わる））孔即は「自己（自律）活動」である J’ どらの

自j:·』rt. t体性による自己活動は， 自由放仔になうな

いように配斑しつつ飯大限胡In.、iしろべきであろ， 内

容に閲わる似理は 「 発展（進化）と統合lである。 あ

る内容が晶本的で本質的であればあるほど， 類似な，

あるいは特殊な内容を包括して， それはより広いもの

に 「 聞く」働きをもつものである。 →）j,「聞き」続け

ることができるのは， はじめの内容が「厨のかなめ」

のように， J,口本的•本質的なものとして見返され， 位

場面A 場面B 場面 c
問題の数学的定式化

原問題

多様な解決の探求

解法 1

解法 2

解法 3
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ii', '付 け ら れ る か ら で あ る 。 特 に ， 数学 の 内 容 は 罪 血 的 ・

体 系 的 で あ り ， f 発 展 と 統合 J の ｝） 孔理 に 適 し て い る と い

え る 。 教 師 に 関 わ る 1)料 理 は
f

臨機l必変 の 処ii',' 」 で あ る 。

丈 際 の 指 打‘r で は ， f ど も の 発 ， i が教 師 の 準備 し た も の

と ）＇（ な る 場 合 が あ る 。 こ の と き ， f ど も の 発 ， ；· を 生 か

し ， 真 話 を 他 の J
’
· ど も に 伝 わ る よ う に 配砲 し た り す る

こ と は ， 教 師 の 屯 牧 な 仕 ‘J t で あ る 。

オ ー プ ン ア プ ロ ー チ に よ る 指 ｝｝ は ， 一般 に ， 場 1/1i A

問 俎 の 数 学 的 疋 式 化 ， 場 1fli B 多 様 な 解 決 の 探 求 ， 場

1/1i C 発 炭 的 な 問 俎 の 設 疋 と い う 3 つ の 褐 面 で構成 さ

れ る 。

;��

J
 

場 面 A
「 l HJ 収 の 数 学 的 疋 式 化 」 で は ， l: ：J 俎 設 正 の ｝ じ

に な る 場 面 や オ ー プ ン な l:ij 迎 そ れ 自 体 を ， 教 師 か ら f•

ど も に 捉 ぷ し ， f· ど も は そ れを則 解 し ， 数学 の 問 也と

し て 虻 式 化 す る 。 場 1/i
i
B

「
多 様 な 解 法 の 探 求 」 で は ，

数 学 的 に 虻 式 化 さ れ た 問 題 に 対 し て， f ども た ち が 自

ら の 学 習 経 験 に ）ん づ い て 1、 1 ら の解 法 を 見 出 す 。 こ こ で

の 解 法 は 多 様 で あ り， 特 に 解 法 llりの関 係 が 辿 及 さ れ，

複 数 の 解社、を統 合 し ， よ り よい解法への発展 が 扱 わ れ

る 。 場 1fl i C f 発 展 的 な 問 狛の設 定！ で は ， 生徒 が，場

1 i1 i B での問 如 解決 に 駐 づ いて， より 一 般 的 な 問 題 を 設

'足 し に り ， そ の解 決 を 通 じ て， より 舟 般 的 な いし， 妥

ヽ 1 ,1 な 解 法 を 見 出 そ う と す る。

オ ー プ ン 性の意味 と 問 題の タ イ プ及 び評価

＇島 I l l か捉 案 し t· ;,j ー ノ ン エ ン ドア プ ロ ー ナ 』 で は ，

解 答 が 心 に
‘
疋 よ ら な い 木 完 結 の 問俎に焦 、点 が ‘りて ら

れ た 。 こ れ は ， I l ・： 答 の 多 様性 を 禎 極 的 に 利 ） IJ する授 業

の Il{ |)fl ク 認 図して いたためである。 そ れ に 対し て ［ オ
ー プ ン ア プ ロ ー チ ＇ で は ， オ ー プ ン 性 の 、意 味 が よ り 広

＜ 捉え ら れて い る つ ま り， エ ン ドが オ ー プ ン である

問 辿の他 に も ， 多様 な 解 決 方 法を持 つ 問狛，多 様 に 発

展 さ せ ろ こ と の問 辿 も 含めて 打え ら れており， It者 は

そ れ う を 含めて オ ー プ ン な I: : J俎 と 呼 ん できた。 この拡

蒻 こ より， そ の趣 旨 は 保 っ た ま よ で1l {J 頗の1,1-J発が難し

い と い う 研 究経過 に おけ る 課 俎 が 克服 さ れる。 さ ら に ，

f· ど も の学 ）） 観や必 要感 に 応 じ て授 菜 を 展 開 す る こ と

が で き るよ う に な る 。 さ ら に は， f•ど も が 自 分 自 身 で

解 決 をした後で， 数学 的 な ア イ デア に 基 づいて解法 を

ま と め あ げてい く 指 社 の展 開 を 名戌 えていく こ と もでき

るよ う に な る で あ ろ う （ 能Ill , 1 983)。

オ ー ノ ン ア プ ロ ー チ 」 で使わ れる問俎 は ノ ン ル ー

チ ン な 問題 であ る 。 さ ら に ， l ．述した 1i柄 に 基 づ いて，

問 埠 を 3 つ の タ イ プ に 分ける こ と が で き る。 そ れ ら は ，

過利 が オ ← ーノ ン な 問題， 「結 論 が オ ← ／ ン な 1 廿j 辿，

， 発 版 が オ ー プ ン 」 な 問題 の 3 つ で あ る 。 他 の 研究 で
も こ の よ う な 分知 を 採 川 す る 場合 が あ る 。 以 ド で は ，
典朋 的 な 例 と と も に そ れ ぞ れ の タ イ ノの 問 凶 を 紹 介 す
る 。

塁むが オ ー プ ン

こ の タ イ プ の 問 題 は ， 問 題 を 解 く 適切 な ）j 法 が複 数
存在 す る 問 俎 で あ る。 ， t う ま で も な く ， す べ て の 数学
の / 1 :J 俎 は こ の 、意 味 で は オ ー プ ン で あ る 。 し か し ， 1HJ 狛
は ， 多 く の 学 校 数 学 の 問 題 が 1 つ の 正 答 の み を 要 求 さ

れ た り ， あ る い は ， 問 題 の プ ロ セ ス の 面 を 強 調 し て い
な い こ と に あ る。 従 っ て ， プ ロ セ ス が オ ー プ ン で あ る
こ と を げ 梨 に 出 し て い う こ と は 屯 要 で あ り ， 教 帥 が そ

う し た 側 血 か ら 日 の 前 の 問 題を見 lIり す こ と は 大 切 で あ

る 。 次 に ぷ す
「

カ ー ド 問 題 」 は ， こ の タ イ プ の 問 俎 の

1 例 であ る 。

「 3 7 人 の f ど も

が 松 井 先 生 のため

に 涎 生 日 カ ー ド を

作 ろ う と し て い ま

す 。 全且 が 1 枚ず
つ カ ード を 作り ま

す。 さ て，大き な

長 ）j 形 の 紙 ( 4 5

cm x 35cm)か ら カ

ー ド ( 1 5cm X 1 0cm) を 作 る こ と に な り ま した。 こ の 長

ガ形の紙 か ら ， カ ー ドが何枚作 れ る で し ょ う か。 』

こ こ で は， fど も は， 図 でポ す よ う ！ ： ，丈 際の長 ）j

形 を そ の人＇ き さ の カ ード に 区切 っ て 枚数 を 名え て い く

こ と が できる。 ある い は ， （35 X 1 5) : ( l j X  I ( ) ) の よ

う な 武を立てて ，i 1ね か ら 答 を 求める こ と も で き る 。 別

の f ど も は，比 に 目 を つけて， （ 7 X 9 )
・ （ 3  A 2 )  

を ，寸 算し て 答を求めるか も しれ な い。 こ の よ う に ， 複

数の解法 が存在 す る た め に ， f ど も 達は， 1： 1 分の学 ）］

や 関 心 に 応 じ て 問題解決の活動 に 従 ’Ji す る こ と が で き

る。 ま た， そ の 後， グ ）レ ー プ討 議 を 迪し て ， よ り よ い

聞俎解決 のプロ セ ス を 探っ て いく こ と も でき る 。

エン ドが オ ー プこ

こ の タ イ プの問忍 は 複 数の I［ 答 を 持 つ 問俎， す な わ

ら A ー プ ンエ ン ドの問 俎である （ ，島 I l l , 1 99 7) 欧 米 て

は ， ク リ ス チ ャ ン セ ン や ウ ォ ル タ ー ら ( 1 986 ) が 探

求 問 俎 の , T ( 要性 を 述べ て い る が， そ の ， 探 求 問 狛 l

t

,'
 

?
l
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ば lー． ン ド が オ ープン な 問 俎 に 類似な性格を備えている。

こ の タ イ プの問題の例として， 以 ド で は ， 「 お は じ き の

問 俎 ＇ を ぶ す 。 「 お は じ き の 問 俎」 は ， オ ー プン エ ン ド

ア プロ ー チ の代 表 的•JJ例としてよ く 川 い られる。

:\ , B ,  C の 3 人 で お は じ き 遊 びをし た ら， l．
．の図

の よ う に な り ま した 。 こ の遊 び で は ， 格とした お は じ

き の ち ら ば り の小 さ い 方 が勝 ち とな り ま す。 じの例 で

ば ， お は じ きの ち ら べ り の程度 は ， A , B ,  C の順に

だ んだ ん小 さ くな っ てい ま す」 と 言 え そう で す。 こ の

うな場 合， ち らば り の程度を数 で 表 す仕 方を幾通 り

も りえ て く だ さ い 。 その後 で ， よ り よい方 法を選 ん で

く だ さ し ヽ 。 」

fども達 は ， 「 多 角 形の而禎 」を測るという方 法を発

見 するかも し れない。 別の fども達は， 「 2 ，点を結 ぶ 蚊

人 の 線分 1 で散 ら ば り の程度を表 そ う と， す る か も し

れ ない。 よ た別の fどもは， 「 円で覆うときの最 大の円

の 半径 」 で表 すかも し れない。 どの方 法も利 点と欠 、点

を持 っ ている。 教師は， 他の場合についても， それぞ

れの ）j 法が 一 般化で き るかどうかとい う 、 1ばから， そ れ

ぞ れの ）j 法の利 点 と欠 、点を， 子どもと 斎行に話 し 合 っ

て見つ ける こ とが できる で し ょ う。

発艇のさ せ ）jがオ ー プ ン

（ ども は ， 問辿を解 い た 後 に ， も ともとの問 題の条

件 や 属性を変える こ とで新 し い問俎を開発 する こ とが

で さ る 。 こ のよう な 「 1廿J 辿から問俎へ .J と発展 さ せる

側 1（りを強 戯 すると き に ， 発展のさ せ ）］ が オ ー プンな 問

俎を 打える こ とがで き る 。 以 下で述 べる 「 マ ッ チ 棒 0)

問 W J IJ: , 1 1 米の数学 的 問 俎解決の共 詞 研 究 で 用 い ら

れ た b の である （ ．： 輪， 1 992 ) 。

［ マ ッ チ棒を使 っ て， 図の よ うにll: )j 形を横 に つな げ

てい き よ す。 l l -.. )j形が8個にな っ た と き ， マ ッ チ 棒は，

． 
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． ． ． ． 
何 本使わ れ て い よ す か。

11
= 11

= 11
= 11= 11

= 

( 1 )  I ：の問 題の 打 え 方 と 答 を ，'r き な さい。

( 2 )  | ．．の問 題をもと に し て， そ れと 1 nj じ よ う な 問 油 を

い ろ い ろ つく り な さ い。 答 は 出 さ な く て よ いで す か

ら， できるだ け た く さ んの問 俎 ん つ く り な さ い ．

( 3 )  じで作 っ た 問 題の中 で， 一 番よいと思 う の は どれ

で すか 。 その番 りを （ ） の中 に ', ’r そ な さ い。 そ の

わけ も ，り き な さ い。 ・

•(•ども達 は ， 問 題を解い た 後で， i l• : )i 形の数 を 色 々

に変えて 1::] 迎を作るかもしれな い 。 よ た ， J ［ 力 形 と v 』

う条 件を ·: 角 形 や ひ し形など に 変えて問 題 を 1乍 る か iJ

し れ な い 。 史 に は ， マ ソ チ 棒 の 数 が り え ら れ て v 』 る と

きにで き る 1E 方 形の数を求めるとい う よ う な逆の問 俎

を作るかも し れない。 こ のよ う に ， （· ども は [
、
1 分 な り

の問俎を作る こ とを楽 し む こ とがで き る。 史 に ， 自 分

が作 っ た 問俎を友 人の問俎と比べ る など し て， / 1: J 俎 0)

構造 に つ い て 話 し 合 っ た り ， 様 々 な j)邸 粒虹の解 き ）j の

一般性を話 し 合 っ た り する こ とがで き るであ ろ う 。

fどもの解答の評価

こ の よ う な オ ー プンな 問 辿を吟 味 する際 に は ， オ ー

プンア フ ロ ー チ 」 に お ける （，どもの活動の評価 （ ，fF 疋 ）

O) f l : h tこ つ いて 述 べ ておく こ とが 屯 要であ ろ う 。 な ぜ

な ら， こ のア プ ロ ー チの 目 的は 1じ答 を 社］ き 出 す こ とで

はな く ， む し ろ ， fどもの数 学的な名え）j や 削造性 を

fr 成 す る こ とだ からである。 実 際， 教師 は ， こ の ア フ

ロ ー チ に よ っ て 子どもが生 み 出 す様 々 な応 答を評価 す

る こ とに難しさを感 じるから であ ろ う 。

（どもの応答は以 下 の よ う な基咄 に よ っ て 評価 す る

こ とができる （ 島 田 ， 1 97 7 ) 。
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● 流暢 さ 幾 つ 0) 附（法を 見 出 せ た か。

● 采 軟 さ 幾 つ の 数学 的 な ア イ デ ア を発 見できた

か。

● 独 白 竹 そ の ア イ デ ア は ど の 利炭 独 自 ‘性がある

か。

● エ レ ガ ン ス ア イ デ ア の 表 視 がどの利疫 簡潔で

明 瞭であるか。

こ れ ら の 基氾： は ： l l 的 と 質 的 の 両 而か ら 評価 する必 要

がある。 牛、『 に 飯初の 2 つ の 枯吼は， （ど も が見 出 し た

解 法 や ア イ デ アの個 数を数 え る こ と で評価で き るで し

ょ う 。

能 1 1 I ( 1 9 98) は， 行列を用 い た 評価 モ デ ルを提示 し

て いる。 そ こ で は， 「 多 様性 J と 「 一 般 ‘

rt」 が評価 さ れ

る 。 行列 で は， （A i j ) に よ っ て l 人の児 惰（ある い は グ

ル ー プ） に よ る 応 答 の 数を小 す 。 「 多 様 ‘rt」 は， （A ij )

( j は 正 数）に よ っ て ぷ し ， 異 なる数 学＇ 的 な ア イ デアが

沢 な る ( A i j ) に 対応 す る。 「 一 般性」 は ( A i j ) ( i は定

数）に よ っ てぷ し， 異 なる レ ベ ルの一 般性が異なる ( Ai j )

に 対応 す る。 1 ：述 し た 「 お は じ きの 問 題」 は， こ のモ

デ ル に よ っ て次 の よ う に 評価 さ れ る こ と に なる。

多 様 ‘

rl: 1\ l j : J_ぐ さ のア イ デ ア ， A2j : 而 柏のア イ

デ ア ， 1\ 3j : 分 散のア イ デ ア

一般rt ふ 1 : 只 体例， J\ i 2 : 半具体例， 和 3 : 抽 象

例

I l 体 的 に は， 次 の よ う な 評 疋 が 可 能 に なる。

t\ 1 1 : 2 、' •1よを紺； ぶ ）＼も 人 • 最 小線分，

:\ 1 2  : 5 、1ば 0) }』1 0) L乏 さ ，

. .\ 1 3 : 任意の点か ら 各 ，点 への長 さ の 和，

A 2 1 : 5 、点を投 う 飯 小の正 ）j 形の1fl i 柏，

:\ 22  : 5 ，点を没 う 最 小の1 りの面 村1 ,

. .\2 3 : 5 、1ばの う ら の 3 、'ばを使 っ てできるあらゆる三

角 形の面村1の和。

／ ，評価例 ＞

1 1 0 

P : I 000 

000 

1 2 1  

Q : I 0 1 1 

000 

こ の 評価 モ デ ル に よ る と ， 上の P と Q の 子ど も にお

い ては， P よ り も Q の）j が多 様性 や 一般性の点で1袋 れ

29  

間題場面におけ る
問題解決

と
コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

ている と 見る こ と ができる。 ま た ， P と Q が同 じ fど

も であ っ て， オ ー プンな 問題を使 っ た 指 迅の前後の変

化を示 し ている と 見る と ， 指 専 に よ っ て 子ど も の思 名：

力 がどの よ うに変化 し た のかを知る こ と も で き る。

オ ー プ ン ア プ ロ ー チ に よ る 学 習 指導 場 面

こ こ では， オ ー プ ンア プ ロ ー チを用いた 数学の授 業

の展 開 がどの よ う に 記述 さ れるのかを記 す。 右 図 は，

日 本の指 迎 法 と し ての問題解決を特徴づけた 図である

（能I ll ， 消 水， ] 989 ) 能 田の学位論文 ては ( 1 984 ) ,
ヘ ル バ ル ト の教授 学 的 タ ク ト 論 に よ っ て 説明 し た 内 容

を再整理 し て いる。 同 時 に， 問題解決場 面に おける 1 1

本の授 業 に み ら れる数々 の特質を盛 り 込 ん でいる。 そ

の問題解決場面で， 大切 な 数学 的 な 与 え が fど も に捉

ぷ さ れ， fど も は協 同 的に問題場面に挑戦 し， 飯終 的

には そ の場面 に 対 する解決を得る。 ( see a l so T L\ I SS 

resu l t s  by US Department o f  Educat i on 、 ] 996 )

一 方で， fど も が加齢 し， そ の能 力 や 価値観の幅 が

広く なる と ， そ の よ う な授 業を展 聞 する こ と は 一 1,.、1 難

しくなる。 そ こ でオ ー プ ンア プ ロ ー チ で は， f•ど も の

能力 と 関心， 数学 的な打 え ）］の発展の1,t,j )jに併lかれ，

問 迎の生 成 と 解決の過利を探 求 す そ こ と を支援 するオ
ー プンな 問題を用 い， 悶かな場面を fど も に提供 し て

いく。 そ の活動を通 し て ， 生徒は数学 的 な 知 識 ば か り

でなく， 数学 的問題解決の爪 要 な 基礎である， 数 学 的
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な考 え ）j , 伍 念， 学 び ）jに対す る メ タ 知 識を学 ぶ こ と

が期待で き る。

こ こ で取 り ヒ げ る 事例は， 東京都文 京 区にあ る 筑波

大 学 附 属 小学校の坪 田 耕三 先生による， お は じ き の問

題の授 業である ( 1 988 ) 。 子 ど も は 6 年生である。 以 下

で は ， 先に述べた 3 つの展 閲場面に準 じ て その授業の

流れを記述する。

場 面 A 問題の数学 的定式化

お は じ き の問題 は ， 問題文ではなく， 次のよ う な ゲ
ー ム 場面で提示 さ れる。

教 師 ； 紙の上におは じ きを投 げて ち ら ば り 具 合 を 比べ

る ゲ ー ム を し ます。 い ち ばん ち ら ば り が大 き い 人が勝

ち です。 今， A , B, C 三人の人が， それぞれおは じ き

を こ のよ う に 投 げま し た 。 誰が勝 ち で し ょ う か。

30 

坪 田 先生 は ， こ のゲ ー ム を f ど も に体験 さ せ ま す，

し ば ら く し て， 何 人 かの 子 ど も に結 果を前にかすよ う

にい います。 友 達の結 果を担 ホす る と， f ど も た ち （: ,

様 々 な ち ら ば り 方があ る こ と に 氣 づ き ます。 坪 1 1 1 先 ↑

は ， どれが ち ら ば っ て い る と い え るのかを み ん なが糾

得で き る よ う に説明す る こ とを求める。 {r,J人 も の 子 ど

も が手を学 げ， 打えを述べる。 多 く の説明には， 6 ド

一生までの凝習である長 さ や 面柏が話俎に」 ：る。 そのふ

論 は ， 様 々 な 決定 方 法があ る こ とへ 話俎が移 っ てい く 。

こ の よ う な 問題の提示 方 法は， 1 1 本の授 業では し ば

し ば み ら れる も のである。 坪 I ll先生の授 業 が成 立 す る

前捉 に は， 子 ど も が長 さ や 面 禎と い っ た 専 門 ）lJ 語 を ，

普段 から用 いて説明でき る よ う に 育て ら れて い る こ こ

があ げら れる。 f ど も が 自 然 に それ ら の ，了 栄 を 使 っ て

説明 し て い る 状況を受 け て， bI4 1 1 先牛 は ， 「よ り よ い 判
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断 0) 什 ）jを得 、点で表 せ な い か」 と問 題を投 げか ける。

攣i B 多 様 な 解 決の探 求

自 ）） 解決では， f ど もは， 自 分 な り の数 凧 化の方 法

を 糾 み 出 す。 発表では， 利 点が話題に さ れ る が， 他の

場面 B

ロ可·
•9. 

土 勺庄••• ••I • ,h 

一渭、9一遍『＇＇ ，し
.j. 、ー しS' ヽ し

冨／ 重 可“

場面 C 発 展 的 な 問題の設定

発表 が終 わ っ た段階で， 坪 I ll先牛 は ， 最初のゲ ー ム

場 1/! i に 立 ち 返 り ， 誰 が捉 案した 方 法で勝者を決 め れば

よ い かを決 定 す る こ とを求 める。 (·ども はよ り りi純 な

も のを選 びた い と 名 え て， もっとも 多 かった1hi梢によ

る 比較で勝 者を き める こ と に し た 。 fどもは， 決 め ら

れた ）j 法で， そ れ ぞ れに Ihih'iを求めて， そ の伯を比 べ

て 勝 者を決疋した。 同 時 に， ち ら ば り 具 合 に よっては，

必 ず し も 1/! ifJ'iは 妥 ‘り な ）j 法ではな い こ とが議 論 さ れた。

飯 後 に ， 丼 I ll先生 は， I（l i h'iで は ， な お ， 再名 すべ き 余

地 が あ る こ とを、：出組 に し て ，今 1 1 の授 業を振 り 返った 。

そ して， 今 1 1 は， あ い ま いなものを比較 する 1 ：で， 数

凧 で 表 す こ と を学 ん だ と 授 業を結 ん だ。

• 0) よ う な 坪 I ll 先 生の授 業は， 次の こ とを例証して

し ヽ る 。 ｝な わ ち ， f• ど も は ， 1 : ：J俎状況に お いて 自 ら の

問 拍 を 設 疋し得る こ と， 自 ら ， 「 1 分 自 身の方 法を設定

し得 る こ と， — つ の解答ではなく 様 々 な解 法を容 詔 す

る こ と， 沢 なる解 払の内 ＇火を詳細 に確 か め ， 妥 当 性を

吟味し， 反 駁しえる こ とである。 こ の結 果は， オ ー プ

ン ア プ ロ ー チ による学 習 指 礼 は， 教室 にお い て， 生 き

／卜 さ した 数 学 的 活 動を捉 供 する こ とをぷ唆している。

今 後 の 数 学 教 育研 究 へ の 課題

i ォ ー プ ン ア プ ロ ー チ 」 は1980 年 前 後 に 疋 式 化 さ れ

た もので は あるが， こ れ ま で見て き た こ と は， 今 1 1 ,  

旧 界の数学教 育 界で議論 さ れている問俎と多 くの接 、点

を 持っている。 「 オ ー プンア プ ロ ー チ 」では， 子 どもの

心に数学を1}F] く 学 習 指 導を求 め て き た。 そ して， こ の

裳 品は80 年代 に 数 学教 育で台 面して き た構成 t 義の ア

プ ロ ー チ とも吃場を同 じ く するものであ っ た 。 特に，

（ どもの発 ］が教 師の準備したものと異 な る 場合でも，

（どもの発言を適 宜 生かし な がら授 業を進 め ようとす

fどもか ら は定 義のイく 1 · 分 さ に対 する反 例が小 さ れ る 。

熱の こ もっ た議論を通 じ て， f どもは， よ り 洗紬した

方 法を疋めようと， 多 様 な 議論が総合 さ れてい く。

る こ とは，M . S imon 氏 によ り 近年捉唱 さ れてきた学 習

軌道の発想にも関わっている。 問 組 へ の ア プ ロ ー チ の

オ ー プ ン性は， ォ ー プンア プ ロ ー チの 爪 要 な 可(Jjであ

る。 子どもの多 様 な 発想や打えを取 り 1 ： げ， そ れ ら を

集 団での洗練と教師の適 切 な 助 言 に よって発 股 さ せ て

い く 点は， 議論 や コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ンを生かした授 業

の捉 llt i に お い て主 張 さ れて いる こ とに関わ っ てい る 。

さ らに， 正答 を 得る こ とよ り も， 子どもの 数 学 的な 名

え Jjや削造性に評価の重点をiiりく こ と は， 問題解決 心、

向 的な学 習 指 導 における， 子 どもの態度 や イげ 念の変 容

を調 べる研究にも通じてい る （能1 1 1 , 1993 ) 。

こ うした研究視野の関連件は， 近 年の研究成果 を 活

川 し て 「 オ ー プ ンア プ ロ ー チ 」 をよ り 充 火 さ せ る こ と

ができる と ともに， 個別 的な成 果を越えて， 学 習 指 祁

の場でそ の成果を統合 する， よ り 大 き な枠 組 みとして

「 オ ー プ ン ア プ ロ ー チ 」 が機 能し得ること を ぷ 唆 す る

ものと ，了 えよ う 。 「 オ ー プ ン ア プ ロ ー チ 」が数学 へと開

かれている こ とに 注 認 する な ら ば， オ ー プンア プ ロ ー

チ が学 習 指 迎 研 究 に おける 「 数 学 」 の位 i『r
1を 1 サ 名 す る

祝点を与える可能性を指摘で き る。 例えば， 評価で は

数 労に対 する竹 定 的 な 態度を単にみるだ け でなく ， 流

暢 さ ， 柔 軟 さ ， 独 自性， エ レ ガ ン ス という視 ，, ,',,を 打 ち

出 してい る が， こ れは数 学， あるいは学 問をする （数

学 する） 活動の特性を反 映したものであ ろ う 。

90年代 に お ける間界的 な 数 学 教 育 改 革 の 過 打で， 1 1  

本の多1 数 ・ 数 学の授 業に対 す る 関心が問ま っ て き てい

る。 「 オ ー プ ンア プ ロ ー チ 」はある、意味に お いて， 1 1 本

の授 業の伝統のよ い 、点を鮮明にして， 展 聞 さ せた も の

である。 その基本 府『 神である 「 (- どもの心と数学の両

方を開く 」 学 習 指 導の展 聞は， 1 1 本 〇 授 業を名察 す る

上で有怠 な 視 ，1伍をサ えるものである。 ＇火 際， 1
‘
l .\ I S S の

分 析とも 整 合 する。 St ig ler と l l i ebert は， 米 [ 1ij , ド イ

ツ ， 日 本の授 業を 子 ども， 教 師， 数学の関係によ り 特

- 3 1 -
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徴 づ け る 中 で ， 1 1 本 の 授 業 を （ども と 数学 が大切に さ

れ た 授 業 で あ る と 指摘して い る ( Stigler & 1 1  i eber t ,  

1999 , pp .  2 S  2 6 ) 。 f ども と 数学のメ又方に授 業が1附かれ

る こ と を 志 向 す るか ら こ そ ， 日 本の問題解 決 を 通じて

の学 習 指 社‘i ( i ， 巾 な る 解法 の 捉小 に 終 わ っ た り， あ る

ぃ { i j’ ども の 息 見の羅列に終わる こ と は な いので あ る 。

飯 後 に 今後の課俎 に つ い て 2 、点述べ た い。 第 1 に は ，

3 つ の オ ー プ ン な問題の中 で， r- ン ドが オ ー プ ン な も

の に つ い て は l ·でも述べた よ う に よ い 問俎のI片l 発が難

し く ， 1 1 本 でも 1 •分 な 'l i例 が あ る と は い い が た い。 し

かし， こ の タ イ プ も ま た 人きな数学教脊 的な価伯をイ J

し て お り ， さ ら な る 1)月発が臨 ま れ る 。 卜 で は 「お は じ

さ の 問 む I を例 と してあ げ た が， そ こ で は お は じき の

散 ら ば り 具 合を数学的 に 認味 づ け る と し ） う 竹 業 が 求 め

う れ て い た 。 こ の こ と は ， エ ンドがオ ー プ ン な 問 題 と

数学的 モ デ ル化 と の関 わ り をが唆して し ） る 。 す な わ ら ，

数学的 モ デ ル化の研究 を 参照して い く こ と で， ェ ン ド

が オ ー プ ン な 良 問 を 聞 発 す る ヒ ン ト が得 ら れ る のでは

な し 9か と 期 待して い る 。 第 2 の課題 と し て ， 牛徒の思

引 株 式の変 容 を 辿う研究の必 要竹 を あ げ た い 。「オ ー プ

ン ／ プ ロ ー チ J を 火践 し た 1 i例もかな り あ り ， fども

た ち に お け る i111解 や 慇炭の 行 定 的 な 変容 に つ い ては研

究が釘わ れて き た 。 しか し ， 個 々 の 子 ど も た ら の数学

的な 名え）j や 創 造性が， 学 料 指 打 を 辿じて ど の よ う に

発炭 する のか， ま た そ の契 機が何 か につ いて は ， よ だ

允 分な刑解 を 得 る には至 っ て い な い 。 オ ー プ ン ア プ (J
ー チ に よ る 学 習指淋 を 通じて， 数学の授 業 を 改 汎して

い く 卜 で ， こ れ ら の研究 は 大 切な分野 で あ る 。

補 遺

次の人 は ， 過去30什1 : : l ( l 970 - 1999)  1 1本数学 教 fi

学 会 竹会 に お け る 「問題 解 決 」 「 オ ー プ ン J と い う ，］｛｝ を

含ん だ研究の 出 視 率 を ， 各 学 校 段階 1/j: に 表して い る 。

ま た ， 卜図の グ ラ フ は 11·度 1I]:の小学 校， 1 | l 学 校 ・ 1,·
’
:j 等

学校の出 現 乎（の排 移を表して し ＞ る。 表か ら は ， 川 泊 I A 

ー プ ン 」 の出 現 乎c が 中 学 校 ・ 1均 等 学 校段 階 で相対的に
みて は外 ） こ と が わか る 。 こ の結 果 は ， A ー プ ン ア ノ L

ー チ 0) | I 的が ， ｛ I ！ 学校 ・ 高 等 学 校段 階 に お け る (·ど i

の能 ）） の 多 様性 に 答え る こ と を 怠 図して研究 さ れ て さ

た こ と に 辿じて い る 。 グ ラ フ か ら は ， 小学 校段 階 て＼

1 98 ( ) 什代 に 問 辿解決 を 通 じ ての学 習 指 ；if が研究 以虹 ！ ―

な っ た こ と が わ か る 。 こ の 動 向 は ， N C T M の 動 向 ： ： 呵

r
 幼少

·
-

部

-

会 丁中 学 校 部］ り 校 部 会
← 

閥 ＼り： 大 学

件 数 I :i� 0 ;) 368 l 33 :i3 , . J 1 7  

5 .  3% 2 .  5% 0 4 % 」 I 06 

( � 語 ） の割合 I o . ,1 °-6 o 9 °-6 o . 2 °0 。

問 題解 決 と オ ープン （ ＋ 語 ） の 出 現率

0. 1 4  

0 . 1 2  
柑·

丑 0. 1

盃 °°8
I J 

裡 ゜．06

必 0.04
針、

0 .02  

゜

や や や や もし も
も

も
も 、‘ :`>- �'\ 

年 度

→— 幼 小 部 会 に お け る 出
現率 問 題 解 決

ベ← 幼 小 部 会 に お け る 出
現 率 オ ープン （ ＋
語 ）

→ 中 学 ・ 高 校 部 会 に お
け る 出 現 率 問 題 解
決

→ 中 学 ・ 高 校 部 会 に お
け る 出 現 率 オ ープン
（ ＋ 語 ）
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応 す る も の と い え る が， 日 本 の 問題解決 が 上述 の よ う N ohda ,  N .  ( 1 995) . Teaching and eva luat ion  us ing 
に ［古l 打 の 意 味 を 有 す る 点 に 注 意 し て ほ し い 。 “open-ended problem" i n  c l assroom.  Z D M  57- 6 1 
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