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l．はじめに

戦後教育の原点といえる教育基本法の前文及び第2粂に「‥・・‥普遍的にしてしかも個性ゆたか

な文化の創造をめざす教育を普及徹底しなければならない。」（以上は前文より）

ところが，現実の教育の現場においてほ，上文とほ避の現象の方が多く見られる。このことが，

学校教育において，いろいろの問題を生じさせている。

ひるがえって，数学教育の現状を考えるとき，各種の入試・校内の試験等で差別・選別の役割

をほたしたり，落ちこぼれ（S。L）問題の主たる原因になるようなことが見られる。

本来，数学とほ，フロイデンタールの主張のように，

「どの数学者も既成（ready・made）の数学のほかに，活動としての数学があることを少なくと

も無意識に知っている。しかし，このことほほとんど強調されないし，数学の素人ほこのことに

まったく気づいていない。」 （※（1）（2））

と思われる。ここでいう活動としての数学こそ学校教育でとりあげるべき数学ではないかと考え

ている。

反論をとなえる人の中には，文化の伝承としての数学が別にあって，伝承による基礎学力なく

してほ上記のような数学ほ考えられないという説があろうが，数学教育のあり方によってほ既成

の数学の伝承と，活動としての数学の学習の中での「創られる」数学の学習活動の統合化ほ可能

であり，そこにおいて，数学的創造力が育成されるものと考えている。

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

た。
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（1）生徒の数学的創造力の調査分析

53年度科研費（B）代表者 栗原幹夫

54年度科研費（B）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 東

以上のような諸研究を通し，生徒の創造性に関する諸特性の調査分析を行い。その結果をふま

えて，本年度ほ教材の開発とその実践報告を行いたい。

ただし，紙数の関係上，きわめて概括的な報告になることをあらかじめ，了承解いたい。

2．生徒の数学的創造力に関する調査結果

（1）数学的創造力に関する調査結果

53年度までに三角形問題，五角形問題，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つの傾向をもつことがわかった。

集中型（少数のパタ【ソを深く追究する）

発展型（多種のパタけソを発想する）

これをふまえて，学習成績の変化と2つの思考タイプの相関について分析した。（＊（3）．）

その結果，思考タイプと問題の内容についての関連が見られるが，成績については，他の要因

との関係もあるように思われた。

さらに，54年度ほ前年にひきつづき，2つの思考タイプの特性を明らかにするために，不確定

問題を与え，それに対する反応を分析した。（＊（4）．）その結果，大別すると

A 単純型（素直で，常識的なもの）

D 批判型（問題の不備を批判しながらも，自分なりに適当に解釈し答えようとしたもの）

E，F条件追加型（問題の不備を自分で条件を加えて解釈し，その考え方が日常的な場合と数

理的な場合がある）

望ましいタイプはE，Fであるがこのグループの人数ほ生徒の2割位であまり多くほなかっ

た。このグループの生徒の創造性ほ他のグループよりも高いように思われた。

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，中学1年生と2年生に確率の授

業を行い比較した。

中学1年生ほ確率実験をとり入れ，2年生ほ教科書中心の授業を行ったところ，実験をとり入

れた中学1年でほ，授業後，上記の不確定問題に対する反応を再調査したところ，AからE，F

に転換したものが可成り見られた。このことほ，実験のように，生徒の活動する面を含む教材ほ

生徒の創造性を触発する部分があることが認められたと考えられる。

（2）知的能力の構造分析

生徒の知的能力の特性を把握するた獲拡，標準テストの結果を因子分析してみた。その結果ほ，

次のようになった。

－180－



骨
サ
廿
♯
ト
C
d
寸
○
、
○
－
¢
〇
．
〇
∞
O
d
－

t

rO－

の
〇
．
〇
1
り
〇
．
〇
き
寸
N
．
〇

☆
甘
食
≠
り
〇
．
〇
－
寸
〇
．
〇
－
N
〇
．
〇

瀞
甘
骨
☆

○
可
○

寸
叩
○

甘
紫
★
廿

の
叩
○

甘
廿
★
☆

∽
〇
．
〇
！0
0
？
0
－
叩
〇
．
〇
－
m
－
．
〇

寸
の
．
〇

N
の
．
〇

〇
叩
○

－
寸
．
〇

の
せ
．
〇
の
や
○

券
尊
尊
★

ト
り
．
〇

骨
沓
井
書

○
甥
○

寸
〇
一
〇

の
寸
．
〇
寸
【
d

り
可
○

の
ロ
．
〇

の
の
．
〇

の
1
．
〇

の
ト
．
〇

の
ロ
．
〇

甘
≠
甘
★

ト
1
．
〇

骨
せ
尊
書

○
？
○
－
○
【
d

の
〇
．
〇
－
寸
〇
．
〇

の
〇
．
〇
－
の
〇
．
〇

卜
〇
．
〇

N
N
．
〇

の
ー
．
〇

∞
－
．
〇

¢
〇
．
〇

〇
N
．
〇

寸
－
．
〇

せ
N
．
〇

ト
t
．
〇

の
N
．
〇

N
の
．
〇

ト
ト
．
〇

青
書
せ
廿

¢
卜
一
〇

★
☆
書
手

∞
r
0

0
叫
．
〇

卜
〇
．
〇

【
N
d

N
N
．
〇

〇N．？の
1
．
〇

の
N
．
〇

り
甲
○

幻
¢
d

の
の
．
〇

尊
書
手
書

の
〇
．
〇

の
N
．
〇

印
〇
．
〇

や
〇
．
〇

〇
〇
．
〇
－
の
O
d

ト
O
d

寸
1
．
〇

ト
O
d

の
ー
．
〇

N
一
．
〇

の
ー
．
〇

の
ー
．
〇

¢
－
．
〇

寸
r
O

の
r
O

の
ト
．
O

N
甲
○

ト
∽
．
〇

N
甲
○

の
¢
．
〇

り
ト
．
〇

の
ト
．
〇

ト
ト
．
〇

骨
廿
キ
せ

せ
の
．
〇

♯
甘
廿
せ

功
r
0

1
－
．
〇

一
？
○
－

の
ー
．
〇

せ
N
．
〇

¢
T
．
d

¢
1
．
〇

叫
「
○

－
甲
O

N
¢
．
〇

N
ト
．
〇

の
卜
占

O
∽
．
〇

寸
甲
○

沓
骨
身
甘

…
翠
垣
嘲
竹
終

潜
“
増

堀川

只
濯
宕
朴
顛
．
h

故
国
避
野
村

「爽

唱
饗
臣
野
口

副桝
駐
墓栗東㈹・U蛸

梢
榊
轡
の

和
楽
忠
戯
叩
騎
・
句

や竹や仰只只穴

鍵

皿

東
川q増

額

剖

礫

血判

野

jd叫

．∽

【

．
寸
－

．
の
ー

．
N
－

．
－
1

．
〇
l

．の．の．ト．や．ゆ．寸．の．N．【

18
「⊥

：終憫填避

：確墟蛍

：h窓掛芸

ご媚幽霊

：Q荒野尊宅

：u琵笥欝整

叩蓋悪賢欝

叫叢顧豊

卜 凍 竹

¢ 点・皿 ゅ

め 唱 ゆ

寸 噸 仰

の 尉串・R

N 淵磯只

一 増野・R

せ
書
★
D
S

I

H出

之
句
出
○
∽

コ恥

駐

監

窄

せ

骨

悍
書

N

¢
－
q
由
一



首
せ
甘
甘
の
叩
○

－
〇
．
〇

り
〇
．
〇

〇
〇
．
〇

甘
尊
書
☆
の
？
¢
1
の
〇
．
〇
－
の
〇
．
〇

書
斗
斗
首

○
卜
占

の
せ
．
〇

甘
食
☆
沓

l
り
．
〇

青
首
書
斗

の
〇
．
〇

寸
1
．
〇

N
叩
○

∽
叩
．
〇

め
q
O

せ
着
☆
着

の
〇
．
〇

∽
？
○

－
寸
．
〇

の
の
．
〇

N
甲
O

N
幻
．
〇

浄
書
普
瀞

○
｛
．
〇

り
T
．
〇

〇
－
d
l
O
N
d

か
ゃ
．
〇

廿
〇
．
〇

寸
叩
0

0
1
．
〇

の
の
．
〇

－
〇
．
〇

〇
叩
○
－
叩
○

¢
S
．
〇

の
甲
○

サ
☆
沓
骨

∽
N
．
〇

首
肯
舟
券

の
｛
．
〇

ト
ヤ
○

り
t
．
〇

l
N
．
〇

の
〇
．
〇

∽
〇
．
〇

の
〇
．
〇

寸
－
．
〇

叩
〇
．
〇
－
の
〇
．
〇

l
1
．
〇

粥
N
．
〇

ト
ー
．
〇

N
叩
○

ト
ー
．
〇

の
N
．
〇

∞
∽
．
〇

¢
の
．
〇

津
☆
せ
☆
ト
ト
d

希
書
骨
書

の
N
d

－
－
．
〇

の
〇
．
〇

の
〇
．
〇

〇
〇
．
〇

の
1
．
¢

∽
N
．
〇

∞
N
d

N
甲
○

の
¢
．
〇

の
喝
0

せ
せ
廿
書

N
N
・
〇

り
？
○
の
ヤ
○
避
墟
照
件

の
N
．
〇

N
－
．
〇

－
－
，
○

せ

招

瑠

の
〇
．
〇

〇
〇
．
〇
の
？
○
只
諜
怠
朴
戯
叩
．
払

の
〇
．
〇
ト
？
○

ト

く＝〉

く＝〉

N
〇
．
〇
i
∽
〇
．
〇
－S
〇
．
〇

〇
N
．
〇

卜
一
．
〇
¢
？
○

¢
N
．
〇

〇
N
．
〇

N
【
．
〇

の
N
．
〇

の
ー
．
〇

寸
「
○

の
ト
．
〇

N
ト
．
〇

〇
卜
．
〇

∞
甲
○

の
の
．
〇
¢
甲
O

N
ト
．
〇

¢
甲
○

の
甲
O

N
甲
○
ぬ
甲
○

の
の
．
〇

せ
せ
号
音

¢
の
．
〇

の
廿
．
〇

尊
争
せ
書

N
の
．
〇

書
甘
☆
骨

朴塔堕駄唱酎故買

冨慧冨霊冨
凝E馴】旧刊剖幾回範

ロコ U 〔⊃ 巨】

N m 一句l の

rイ ▼・」 ▼・ぺ 1づ

▼づ

1・・づ

C〉

Tぺ

tブ〉

酎
磐
悪
戯
騎
．
句

竹竹

Ⅷ

竹竹只只只

酵磯野

錐爛柵‥唱増山脚部
伯山

．の．ト．¢．∽．寸．の．N．｛

281

3 終増唱避

： 増増車

：h蓋朴芸

：鳩胸歪

：Q苦臣蜜豊

≡u琵笥欝整

の円蓋諜貿欝

00句叢戴塁

卜 鑑 ゅ

り 点屯江 ゆ

∽ 唱 竹

や 噸 竹

叩 即畢き只

印 判 機 只

一 嬉野 穴

着
せ
せ

PS

i
村
出
方
句
出
O

S

コ恥

虹

琵

苧

手
書
叫

叫

む
ー
ぷ
d
←



回転前の 因子解（a）

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ b

因 子 し番 号 1

．′
2、 3

ン
4

．509
1． 応 用 力 ．657 仰．140 －．05ノ2

．234

2． 生 産 力
．667 －．133 ー．081 －．104 ．480

3．空 想 力
．748 …．089 ．117 －．059 ．585

4．速 さ
．842 ー．145 －．083 ー．022 ．737

5． 庄； さト
．958 ー．124 ー．016 ．008 ．934

6． 独 自 さ
．783 －．167 ー．010 ．152 ．664

7． 探 さ
．939 ー．161 ー．017 ー．034 ．909

8．A算 数 的 推理 ．364 ．560 ー．138 ー．134 ．483

9・B霊㌔‾㌔孟．396 ．549 ．029 －．525
．734

10．C言語的関係理解
．278 ．383 ．168

れ．262 ．321

11．D空間構成推理 ．106 ．583 ．042 ．239 ．411

12．E回転ミ図形弁別 ．244 ．854 －．008
128

．805

13．ダ数蛍的 能力
．183 ．740 ー．033 ．133 ．600

14．適
′さ応

性
．199 w．084 ．778 ．026 ．653

15．不 適 応 性
、．218 ー．018 ．339 ．040 ．165

平 方 和 5．117 2．521
．803 ．549

8．990

分 散’率 ．569 ．280 ．089 ．061

－－183－

変 量数

15．

因 子 数

15．

許容誤差

．002



高 回 転 前 （a）

1 2 3 4

1 応 用 力
．775 ー．173 ．055 －．052 ．637

2． 生 産 力 ．809 －．152 ．058 ．022 ．682

3．空 想 力
．709 －．195 －．060 ー．098 ．554

4． 速 さ
．920 －．163 ．022 ．005 ．873

5． 広 さ
．912 －．119 ー．111 ．207 ．901

6．独 自 さ
．686

－．177 －．223 ．229 ．604

7．深 さ
．893 －．206 ．129 －．313 ．954

8．A算数的 推理 ．377 ．752 ．022 ．126 ．724

9・B慧㌔－㌔孟．362 ．750 ー．035 －．065 ．700

10．C言語的関係理解
．322 ．666 －．021 】．215 ．594

11．D空間構成推理 ．316 ．481 ．012 ー．066 ．336

12．E回転図形弁別
．277 ．452 ．103 ．149 ．314

13．y数 学 的 能 力 ．194 ，669 ．070 ．020 ．491

ユ4．適 応 性
．072

－．125
．437 ー．030 ．212

15．不適適 応 性
．147 ー．177 ．731 ．107 ．600

平 方 和 5．322 2．708
．833 ．312

9．175

分 散 率
．580 ．295 ．091 ．034

ー184－

因子 数

15．

許容誤差

．001



Table 5 高 1 回 転 後 （e）

KAI

1．応 用 力
．789 ．066 ．087 －．043

2，生 産 力
．813 ．095 ．101 ．031

3． 空 想 力 ．740 ．019 －．034 ー．074

4． 速 さ
．925 ．115 ．068 ．022

5． 広 さ
．906 ．144 ー．037 ．242

6． 独 自 さ
．712 ．015 ー．148 ．273

7． 深 さ
．914 ．077 ．128 ーJ310

8．A算 数的 推理
．138

ご828
－．000 ．142

9・B慧㌔一㌔羞．132 ．820 －．085 ー．039

10．C言語的関係理解 ．121 ．731 －．089 ー．191

11．D空間構成推理 ．16’4 ．553 ー．021 ー．′052

12．E回転図形弁別 ．124 ．517 ．101 ．146

13．F数 学 的 能 力・ ー．013 ．699 ．031 ．024

14． 適 応 性
．083 －．071 ．438

－．095

15． 不 適 応 性
．150 －．082 ．755 ー．002

平 方 和 4．973 3．020
．852 ．330

分 散 率 ．542 ．329 ．093 ．036

ー185一

9，175



Table 6 中・高 回 転 後 （c）

KAI

1． 応 用 力
．774 ．226 ．058 －．087

2． 生 産 力 ．791 ．178 ．042 ー．027

3． 空 想 力
．745 ．230 ．034 ー．139

4． 速 さ
．874 ．076 ．092 ．050

5． 広 さ
．9312 ．196 ．007 ．142

6． 独 自 さ
．7－9‘0 Jl18 ー．075 ．129

7． 探 さ
．863 ．259 ．098 ー．265

8．A算数的 推理
．262

、’．834 ¶∴035 ．070

9・B慧㌔‾㌔孟．254 ．821 －．050 －．062
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以上のデーターを解釈すると次のようになる。中1の生徒ほ

「思考が柔軟で，具体的な問題解決への関心が高く（第Ⅰ因子）図形的直観を主とする数学的な

知能にすく小れ（第玉田子）さらに，学校生活や家庭。社会等の環境よりの情報を素直にとり入れ

その情報のワク内で考える受容性に富んだ傾向をもつ（第Ⅱ因子）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。（第Ⅳ因子）」という憤向をもっている。

これに対して，高1の生徒の思考の特性は，

「思考が流暢になり，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（第工因

子）が，一方，直観よりも論理的，言語的，記号的思考に関心が高まり（第Ⅱ因子），それとと

もに，環境に対する批判が強くなり，自己主張をするようになる（第Ⅱ因子）－・方，現状に対す

る不満を自分で考え，問題解決をほかろうとする傾向が生じてくる（第Ⅳ因子）」

このように，中1と高1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中1のときと，中3のときで比較してみると

次のような結果が得られた。

ア，発達段階に有意差のある要因。

速さと広さ。

速さとほ思考の流暢性のことで，一定時間に考え出すアイデアの量すなわち，解答数の多さを

示す。
○ ●

広さとほ思考の柔軟性のことで，アイデアの種類，すなわち，観点領域の広さを示す。

すなわち，発達段階によって，アイデアの量と種類ほ多くなる。環境に対する学習経験がア

イデアの最と質に影響を与える。

イ，発達段階によって変化が認めにくい要因。

空想力と独自さ。

空想力とは結果予想のことで，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ほ，

洞察力といってもよいだろう。

独自さとほ独剛生のことで，発想のオリジナリティ，ユニγクな解答に，ウェイトをつけ

て評価する。

すなわち，創造性のうちの重要な部分であるオリジナリティγとイマ叩ジネーションに関る

部分ほ生活体験だけでほ，伸びるものとはいえない。

このような，生徒の実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にした。

3．カリキュラム開発のための実験研究

今年度は各学年において，創造性を伸ばすと予見される教材をとりあげ，実験授業を行った。

この結果をもとにして，カリキュラム開発へと進めたい。

実験授業のテーマとそのねらいは次のようなものである。

対象学年 アγマ ねらい

実験授業その1 中1 多面体 空間図形の直観的把握
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担当教官 佐藤和孝

実験毒受業その2 中2

担当教官 長野 東

実験授業その3 中3

担当教官 喜多耕作

実験授業その4 高1

（中1，中2）

担当教官 探瀬幹雄

基本図形の観察 図形の特性の直観的把握と

記号化

軌跡と作図

確率・統計

図形の予測

経験の中から法則を発見する

（この実験ほ中1，中2において実験した結果をふまえて，高1の教材への展開をねらったも

のである。）

以上のような計画を見ると，中学でほ幾何教材が多く，それも直観力を育成することをねらい

としている。

中3の軌跡ほ単なる直観でほなく，論理的思考をへた直観を必要としている。

これは，確率。統計についても一層その傾向があり，生徒の能力の分析結果と一致する。

創造力の育成にほ直観と論理の統合的活用が必要であるが，

れをみたそうとするものである。

以下，実験授業の結果を紹介する。

1

2

3

4

この実験ほ試行錯誤的ながらもそ

実験授業 その1

ア叩マ 「多面体」

対象学年 中学1年

指導教官 佐藤和孝

ねらい，指導の重点

中学1年における図形の取扱いは，新指導要領においてほ，空間図形を中心とした直観的把

握に重点が置かれている。それも，観察を主としながらも，作図や切断。投影・展開といった

操作的な側面を加え，多方面からの把握をねらっている。

数学における創造性ほ，論理の積み重ねによるよりは，直観によるものが大きいと考えられ

る。しかしながら，平面図形に対する直観的把握が比較的容易であるのに対し，空間図形に対

する直観ほ一般に乏しく，また育ちにくい。今回の授業でほ，多面体，特に正多面体・準正多

面体などの「美しい」多面体を主たる題材として，観察。操作の両面から直観的な取扱いを中

心としてみた。

ここで準正多面体というのほ一般的でほないと思われるのが，一言説明しておく。正多面体

は，①すべての面が合同な正多角形で，①どの頂点でも集まる面の数，集まった形が同じ，で

ある多面体として定義される。準正多面体ほこの条件の内①を，①′2種以上の合同な正多角
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形で作られ，というように緩めて⑧の条件を加えて定義される多面体で，側面が正方形の正

角柱やサッカ叩ボ巾ルのような形のものなどがそうである。この，ある概念の定義条件を緩め

て新しい概念を得るというのほ，数学の常套的な手法であり，そういった感覚を感じとらせる

ことも副次的効果として考えている。

今回の授業でほ，実際に正多面体。準正多面体を各1種ずつ生徒に製作させており，このた

めに要する時間数も比較的多い0この作業ほ，先に述べた展開という操作，およびその迎操作

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関連づけて観察・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。この考え方ほ切断・投影といった操作にもあてはまるものであ

る。投影についてほ，生徒に具体的に例示する方法がなかったので今軌ま取扱わなかった。切

断についてほ，正多面体と準正多面体の関係を考えさせる部分で触れたが，充分な模型を用意

できず，生徒にほ不満が残ったようだ。この点ほ今後の課題となろう。

個々の場面でほ直観的な把捉を主眼としながらも，全体の構成・流れの中では，法則性の発

見・分輯。鞍推というような数学的な手法を多用している。こういった手法に慣れることも，

数学的な創造性に有効であると考えられ，そういった副次的な効果も，今回の授業では多少ね

らっている。

4．指導過程・指導上の留意点。その他

授業の形態としてほ，班単位の活動の時間が多い。これほ一つにほ模型等が不充分なので，

お互いの作品を利用してそれを補うということと，もう一つは生徒のアイデア。直観を相互に

検証しあうケース（多面体作製での相互のアド／ミイスも含めて）が多かったことなどによる。

第1時 全体の導入。用語の定義や模型の提示など。

第2～4時 正8面体の展開図について，合同なものを除いて何通りあるかを，個人・班。

全体の3段階に分けて検討する。ここで要求されるのほ，

（1）展開図を次々と求めること

（2）合同な展開図がないか判定すること

（3）展開図をすべて求めること，つまり，ある系統的な展開図の求め方を考えるか，あるいほ，

求めた展開図群を適当に分類すること

などである。（1）（2）でほ直観的判断をねらっており，個人が求めたものを班討議で検証してい

る。個人段階で求めた展開図の10％程度は展開図として不適当なもの，重複のあるものは20

％程度であって，班討議を経ても尚若干の誤答があった。（3）ほ創造性の一つの側面として，

分類。系統的発見のアイデアをねらったものだが，厳密さはもとより要求せず，個人で種々

考えたものを班でまとめて，全体の場で意見交換した。詳述しないが，半数以上の生徒が何

らかのアイデアを持っており，10人程度ほかなり有力なものであった。放としてほ，1班は

完全に近い分炸を与えていた。

第5～6時 正多面体の製作。正8面体を種々の展開図をもとに作る，あるいは，正12面体
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。正20正面体を作る。

第7～9時 正多面体（作成した模型を利用して）の観察。準正多面体の定義。正多面体と

準正多面体の使用する正多角形の問にほ密接な関連があるので，準正多面体の正多角形につ

いての情報（表1）を与え，形を正多面体から対比。頼経させる。その後，模型を提示。

（図1参照）

第10～14時 準正多面体の製作。複雑なもの（⑲～⑲）以外ほ，模型を見ながら展開図を考

える所からやる。（図2参照）

第15～16時 準正多面体の観察。準正多面体は，正多面体を適当に切断することで作られる

ので，その点に中心を置いた。模型が不充分なので解説中心になった。

5．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，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

で直観的把捉が容易になろう。

また準正多面体についての流れについてほ一考の余地がある。表1から形を推測させるとい

うのほ，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

を考えるというのは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

成が好ましい気がした。 （佐藤和孝記）

1

2

3

4

実験授業 その2

ァーマ 「基本図形の観察」

対象学年 中学校第2学年120名

指導教官 長野 束

ねらい

数学教育において，記号のはたす役割はきわめて大きい。

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

の内容。畳その配列ほ，つねに，研究の対象になっている。

適切な記号，さらに，用語をどの段階で，どの程度。どんな形でとりいれるかが，カリキュ

ラムのカギであるとさえいえる。

さて，学校現場において，生徒達ほ，これ程，重要な記号・用語に対してどのように，接し

ているかというと，学習のつまづきの原因，興味・関心を失う契磯ほ新らしい記号・用語の消

化不良による場合が多い。

その理由ほ，記号が抽象的であったり，生徒の理解が，その記号をうけ入れるまでに，発達

していなかったりすることもあるが，第1に考えられることほ，指導上の問題である。記号・

用語の学習指導ほ演繹的な指導が多く，知識を伝達するような形が主となっている。そのため
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表1

準正多面体 戚1

番

号
名 前

使っている正多角形の数
頂

点
辺

頂点の回少・の

正多角形の集壇少方3 4 5 6 8 10

1 8面体
4 4

2
4角14面体

8 6

3
6角14面体

6 8

4
8角14面体

8 6

5 4角26面体
8 18

6
8角26面体

12 8 6

7 5角32面体
20 12

8 6角32面体
12 20

9 10角32面体
20 12

10 38面体
32 6

11 5角62面体
20 30 12

1．2 10角62面体 30 20 12

13 92面体
80 12

14
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に，生徒にとって，次のような問題点が生じている。

ア，生徒が記号の定義に対して，受容する立場になるため，理解よりも記憶力の方が強くほ

たらく。

イ，記号を記憶する力が主となって，その意味の理解が乏しくなりやすく，そのため，記号

に対する興味。関心をもたせることが困難である。

ウ，用語・記号を用いて推論を進める場合記号の意味が体系的に把握されていないため，記

号の操作・構成を行う場合に，応用力。創造力をはたらかせる面が少なくなる。

これらの諸問題を解決するためにほ，記号・用語の学習法について，生徒の主体性・創造性

を生かすことができる方法を工夫する必要がある。

その工夫としてほ，用語・記号を生徒達が自分で創り出すことによって，記号の意味の理解

や興味・関心の喚起につながることがあると考えられる。

一方，用語。記号ほ数学教育の段階でほ，普遍的なものとして定められており，生徒が勝手

な創作をしても，その記号は一般的に使用することができないので，生徒の興味一関心をもた

せることが困難になる。

このようなわけで，用語・記号の学習ほ教師からの一方的な伝達の形式をとることが多くな

り，用語・記号の学習指導についてほ，新らしい方向を考えることが，タブーの如く考えられ

てきている。

この葉陰授業でほ，生徒の主体的な学習活動を通して，「図形に関する記号」を創作させ，

その結果と過程の分析を行おうとするものである。

4．実験方法

（1）実験テキスト

実験方法実験テスト現在使用されている中学校の教科書ほ論理的思考にほ十分でない面があ

り，生徒の推論を正しく発展させるように工夫されたテキストを用いることにした。

このテキストほ文部省特定研究団体「数学教育の会」（班長。京都大学名誉教授・秋月康夫

氏）の中で，上位の生徒を対象とするテキストを研究・作成中のグルMプ。Alグループ（班

長・東大名誉教授・弥永昌書氏）が作成したテキストの第7学年用第5章「基本図形の観察」

を用いることにした。

ただし，実験授業でほこのテキストを生徒に直接手渡さないで，教師の方で参考として用い

ることにした。

（2）授業の進め方

生徒の創造的意欲をたかめ，記号を創作するた捌こほ，生徒全員が積極的に学習活動に参加

し，討議しなければならない。

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年オズボーンによって考案さ

れた，ブレーン。ストーミング法（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o B。S法は次のような形で話し合いを進めていく方法
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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＝ストーミング）

ウ，発言の量を多くする。

エ，他人のアイデアの改善・結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。

討議を進める際のリーダーほ教師が行ったが，あまり，結論を誘導するような方法をとらな

いようにした。

（3）評 価

生徒達がB・S法によって，創作した記号が適切かどうかの判定，逆思考を用いた。

たとえば，A組で直線の記号を創ったとすると，B組でほA組で創った記号示して，その記

号が示す図形ほ何かを考えさせる。

その結果，A組と同じ直線が，記号から出されれば，その記号は合格となる。そうでなけれ

ば，B組で修正して，C組で吟味をする。

このようにして，図形→記号，記号→図形が一致するまで討議をした結果を，図形に対

する記号として，決定する。

決定された記号がAlテキストで示された記号とほとんど－一致したということほ，驚きでさ

えあった。

それとともに，記号の中に，自然な記号というものがあるようである。図形から抽象した記

号，記号からイメージとして生まれる図形ほ，抽象から具体への思考を行うものである。

評価目標としてほ，集団評価と個人評価を行い，集団評価ほ3つのクラスのB・Sの経過と

その原因の分析，個人評価においても，思考過程，参加の程度の評価とその原因の分析ほ，生

徒の知的能力の基礎資料（知能，創造性，L・S，R・T（ロールシャッハ））との相関を調

査することにした。

（4）授業内容

授業内容実験授業ほ次のような順序で行われた。

パート 7‾－マ

1． 直線上の図形を記号で表そう

2． 平面を記号で表そう

3． 記号を用いて，問題を作ろう

4． 空間を記号で表そう

5． 記号を用いて，問題を作ろう

記号を作るにあたっては，図形を観察し，それぞれの図形を比べながら，記号化させるように

指導した。

なお，上の授業の所要時間ほ8～10時間を用いている。
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この授業の全体の流れを紹介すると，次の通りである。

Alテキスト，第5章 基本図形の観察

亀1．

1。1

◎1。2

1・3

1。4

点の集合としての図形

立方体の観察

点の集合としての立方体

内部・境界。外部

凸な点集合

隻2．

2。1

2・2

2・3

2・4

§3．

いろいろな図形

三角形

円

半円・扇形

角の大きさ

角と平行線

3・1補角・対頂角

3・2 T定規

3・3 同位角・錯角

3。4 三角形の内角の和

以上の中で，1。2が実験授業の対象となった内容である。

5．実験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

直線上の図形

空ニ…00AB芯B

B

B

A

A

A

破

線

直

分

葱

半

線

空
㍊
ご
…

とくに，半直線，線分ほ一つきまると，残りはかんたんにきまった。

イ，綺，手間どった記号
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半平面

C

ヰ上叫

A B

C
ヰノdJ・▲（ゝ

C

十7フワ7フナ

A B

C

｛ァ′7〆

A B A B

D D D D

半空間 ／上山Lユゥ ′てててロ ′ゝ｝ふ7
′ぐぐ〔r㌢

A B C ABC ABC ABC

ウ，最も困難であった記号

空 間 ㌫7

（2）討議の過程におし㌔て，提案された記号

ア，直線に関する記号

ー A‡主

トー AB

＿．→
AB

卜一」AB

イ，平面に関する記号

半平面

平面

B

B

B

OB

A

OA

◎A

A

法 誌 LAB →

◎
パ
。

C

A←

◎ ◎

AR

O O

AB

C

A」＿B
JL
AB

盛夢 ∠盆C
A B A B

うア戚㌢
Eヨ ノ…㌔

C

／珍ねBC
小柳す

A B

－197－

C

U
A B

∠生聖三ン

A B

ぺ㍍て7



ウ，空間に関する記号

ノ㌃滋舶
D

′比比テ
A B C

カ

メだ㌻汐

以上のような記号が討議の途中で提案され吟味されて，（1）のような結果になったのであ

る。

記号が決定されていく過程の分析をすることで，生徒の図形のイメージ化への思考様式の特

徴をつかむことができる。

（3）記号創作までの思考様式の特徴
瀞

ア，直線がどこまでも延びるという概念が乏しい，（図形の本質はとらえにくいもの）

直線の記号を考えさせると，まずでてくる記号ほ
0 0 0

AB，AB，AB…・‥という記号であって，延長の概念がなく，形として考えている場合

が多く，つぎに，でる記号は，一AB，＋Aモミ‥‥‥という記号である。これほ第1のケース

よりも進んでいるが，←→をつけて，延びているということを積極的に表現するにほ時間が

かかるようである

これほ，直線の本質の理解が不十分であり彼等が，これまでに体験した表現は

線分ABという用語

という有限の線分で

かかれた図形からでてくるイメージが強いようである。

イ，－－一度体験したものには，とらわれやすいこと。

直線が，丁て，㌃言 のように，矢印を用いて表わすこと学んだあとほ，延

長することほ，すべて，→，←で表現しようとする。

そこで，平面ABCをあらわすのに，「こトろがり」を表すのに，→，←を使おうとする。

てが一方方向の延長しか表わさないことがわかると，ノー㌔というような記号や
ABCというような記号で表そうとする。信す㌘ほ聯等の記号との関連によって，／ ＼

初めて考えられるものである。

ひろがりとしてほ，／／／／／をf凱、ることに気付くことほ時間がかかるようである。

ウ，全体より部分の方が表しやすいこと，

平面全体，空間全体の記号よりも，半平面半空間の方が表しやすいようである。

こメ1は，次元が上がるにつれてその傾向ほ強まるようである。

事実，空間全体を単一記号で表すことは試みなかった。

エ，全体との閑適がわからないと，適切な記号を作ることが容易でない。

－198叩



たとえば

0一－・－・－－・・・◎

AB

C

ヰー叫

0－－－－・・・・・－－（）

AB

C
←ファアファす ・‥・・・・…‥

AB A王ミ

DI）

ズ器ラ ／謂ワ●…●‥‥…

等ほ，そカlぞれ，全体空間との関係や，分割の意味などの理解がないと，記号を作る意味が

わからない。したがって，記号化の必要性をもたせるためには，図形の観察を十分行うこと

が，まず，出発点である。

その意味で，図形の観察を深める意味で記号創作は有効な教材である。

れ 記号を作ることによって，図形も操作の対象となる。

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，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，集合算を用いることによって，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，生徒相互に，作問，解答を行なわせたが，これには，生徒

ほ極めて，高い興味・関心を示した。以下に，生徒の作問の例をあレザておきたい。
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記号を図に表わす問題

間

（芯U妄）ハ（J註ハく∠蓋ヰハ追う
も

解答

ノ∠

／

／

／

／

／

A ／

／

／

／

穿喜妄Z
柔彰諺‡≠
／

C

診臼多
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図形を記号で表す問題

間

B

D
フ′

解答

図形を記号で表す問題

膠
El

（ふハ÷ハ追うu（妄ハ←蓋う

以上のような過程で，線形基本図形の観察が記号を通して，論理的に把握されるよ うになっ

た。

実験授業 その3

1⊥

2

3

4

ァーマ 「軌跡と作図」

対象学年 中学第3学年 120名

指導教官 喜多耕作

ねらい

初等幾何における軌跡問題の解決方法は， 基本軌跡をパターンとして，／くタ【ソの類比転移，

パターンの合成による類推等によって，軌跡を予測する方法と，具体的な作図をつみ重ね，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。
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この過程でほたらく，生徒の創造的思考力としてほ，類比，転移，一般化，拡張等の要因が

含まれている。

ところが，これらの要因は単なる思い付きや頓智で生ずるものではなく，図形に対する基本

的な論理体系を把捉していなければ，軌跡の予測は不可能である。

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をもっ

ていないと，発揮できないのでほなっかと思われる。

この基本的体系とは何か，それをどのように指導するかということがぅ カリキ。．ラム研究上

必要である。

5．内容

基本軌跡

ア，定点から等距離にある点集合は円

イ，垂直二等分線

り，定直線から定距離だけ離れた点集合は平行線

ェ，交わる2直線から等距離にある点の軌跡ほ角の2等分線

以上の基本軌跡をもとにして，問題解決を行う。

実験授業 そめ4

実験授業計画「教材 確率争統計」

1．昨年度の実験授業

その1

a．対象学年 中学1年生

b．指導教官 探瀬幹雄

C・指導目標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

え出していく力を養う。

d・指導方法，生徒を6～7人のグループに分け，グループ掛こ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Mプ討論の結果をレポ叩トとして授出させた。

e。指導内容

第1時限 乱数表を生徒に与え，各グループ毎に数字がランダムに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。

第3時限 いろいろな物（画鼠 ペン先，サイコロ等）の各出方の確率を求める。

第4時限 2種類の袋を用意し，仙一つの袋には，150偶の大豆と5（順の赤くぬった大豆，もう

一つの袋には，350偶の大豆と50偶の赤くぬった大豆が入っている。この二つの袋の中から赤

い大豆の出る確率を求める。

第5時限 200個の豆と400個の豆の入った袋を二つ用意し，各袋に入っている赤い豆の個数を
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予測する。

第6時限 豆の入った袋を2種類用意し，それぞれの袋に50偶の赤い豆を入れ全体の豆の個数

を予測する。

その2

a．対象学年 中学2年生

b中指導目標 確率の意味を理解させるとともに，確率の考えを軌、て，統計に対する見方や考

え方を深める。

C．指導方法 通常の授業形式

d．指導内容

（前場合の数

イ，場合をすべて数え上げるには， 問題に応じて，もれや重なりのないように場合を適切に分

頬し，順序よく数え上げることが大切であること。

P，和の法則と種の法則の用い方とその逢いの理解

①順列9組合せ

イ，順列と組合せの意味と記弓・ガPrラ
ダメCr

P，順列と組合せの適いを十分に理解させる。

ハ，順列と組合せの関係，∫P′＝ガCγ〉くrPr

（薮確率

イ，確率の意味と定義

P，確率の求め方

ハ，期待値

実験授業の評価として，確率・統計の知識を特に前提としない，確率。統計的な内容を含めた調

査問題を，授業の前後にテストした結果とダs。A創造性テストの結果との関連を調べた。

その結果，事前テストでは，小1，小2の相違は，見られなかったが，事後テストでは，中2で

は，事前テストとほとんど同じ結果であるが中1では，創造性の高い生徒が，数学的な論理思考

するように変化する傾向が表われた。

2．本年度の実験授業

昨年度の結果をふまえて，本年度も確率・統計の教材を用いて授業計画をたてている。

a．対象学年 高校1年生

b．実施時期 55年度3学期（カリキニi．ラムの関係で学期となった。）

C．指導目標

（む確率に関する基本的な概念や法則について理解を深め，確率ナナ布の概念を理解させる。

①確率的判断の意味を理解させ，得られた情報から適切な判断ができるようにする。

④推定。検定の意味を理解させ，適切な推定率検定ができるようにする。

d．指導内容
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①確率の基本法則

イ，加法定理

P，乗法定理

⑧確率分布

イ，確率変数と確率分布

ロ，確率変数の平均値と標準偏差

ハ，二項分布

（釘推定・検定

e．評価

①テストを実施し，その結果と他のテストとの比較検討

⑧創造性テスト，知能テスト等との関連検討

4．考察

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

反応を紹介したい。

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

「今まで，学習して釆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 （4）自習

以上の中で

1．面白かった勉強法はどれか

2．非常に大切だと思ったものはどれか

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）～（4）はすべて異なった方法を用いた。

すなわち，（1）ほ教科書を用いないで，プリントを教材として用い，その内容は教科書にほ含ま

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，教生にアソスタントとして協力してもらい，内容は式の計算を教科書

を自習用に用い，テスト問題を行い，ステップ毎に合格すればそのつぎのステップを受駐するプ

ログラム学習の型式をとった方法。

（3）ほ前述の方法で，教科書。プリントほ全く用いず，グループ学習を用いた方法

担）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次のようになった。
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A

B

C

A

1

2

B

C

組

組

組

組

組

組

3． A 組

臼

5

3

4

17

18

16

25

ヽ
1
－
′
′

B 組 24

C 組 29

2

8

14

15

10

11

16

3

＼

－
ノ

′．－＼

2

1

川

ほ

17

12

3

2

2

7

7

5

山ヤ

7

3

8

8

5

4

′し、 白紙

2

2

2

2

4

2

5 0

5 2

2 4

1の結果で目立つことほ，A組と他の組の結果が異なるということである。

（3）のグループで討議し，自分達で記号を作るような学習ほA組が最も興味を示し，（2）にほ興味

を示していない。B，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組が他の2組よりも高いということがある。このことが

影響しているかも知れない。

プログラム学習のように，レールの上にのせられたような学習ほ，創造性の高いグループでは

あまり興味がないが，自分達で作るような，自主性のある学習には興味をもつともいえる。

さて，2，3では（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・関心と重要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。

数学の指導ではとかく，グルー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に対する一つの示

唆としても受けとめられている。

次年度からほこのデrターの上に，カリキュラム開発を進めていきたい。

以 上
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