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「算数・数学科の問題の発展的な扱いに
よる指導」における原題と発聞について

長崎栄一

I.はじめに

lI.目的と方法

ill. r問題の発展的な扱いによる指導Jの事例
N.考察

1.原題について

2.発問について i 

v.おわりに i 
L................___.___________ _____ ; 

I はじめに

算数・数学科の高次回議l)o評価方法の確立をめざして，昭和田年闘志ら， r算数・数学科の問題
の発展的な扱いによる指導とその評価方法」の研究IC，本研究所・数学教育研究室は取り組んd
高次目標の評価方法の探究という ζ とでは， Cの研究は，それ以前に数年間取り組んだ「オープン

エンド アプローチ1<:よる指導F>IL続くものであり，目的とするととろは同じである。

現在は， r筒題の発展的な扱いによる指導」に重点を置き，昭和白年度から昭利54年度ILかけて
の2年間は，主11:，実験授業とその学習成果を解析する乙とにより， r問題の発展的な扱いによる
指導Jの授業形態，児童・生徒の反応などについての探究を行ってきた。

筆者は，本論においては，そのうち，特11:1:の指導における課題設定，課題提示などILついての

考察を行う。

E 目的と方法

ふつうの算数・数学科の授業においては，与えられた問題の解答を求める ζ とや，解法の理解な

どに重点が置かれ，児童・生徒は受身11:なりがちである。そ己で，私達は，児童・生徒が問題を自

分のものとして，主体的に授業IL取り組むようにしたいと考える。

ところで，算数・数学科Eおいては，児童・生徒11:数学的な考え方ができるようにする己とは重要

な目標であり，私達は，その中でも，一般化や類推などの考えを重視したいと考える。

そζで，私達は，1:のねらいを達成するための1つの方策として， r児童・生徒が与えられた 1
つの問題から出発して，その問題の構成要素となっている部分を類似のものやより一般的なもの等

lζ置きかえたり，その問題の逆を考えたりする:1:と等を越して，新しい問題をつくり，自ら解決し

ようとするような学習活動Jを児童・生徒が経験すればよいのではないかと考えた。 ζEでいう，

「問題の発展的な扱いによる指導」とは，土述のような学習活動を中心とする指導のことをさしてい
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る。

己の「問題の発展的な扱いによる指導Jを詳述すると次のようになる。始めに与えられたIつの問

題PO(乙乙では，乙の問題のととを原題と呼ぷζ とにする〉を解決し〔第1段階J.つぎに，原題PO

から新しい問題P.(L>l)をつくり出す〔第2段階J.c.の段階で一般化や類推などの考えが働く。

さらに.~Piを解決廿てる〔第3段階]。

筆者は.c.のような学習活動が，実際の指導において，どのようfとすれば適切なものになるのか

を，特に原題および原題から新しい問題をつくるきっかけを与える発聞のしかたなどに焦点をあて

て事例的11:考察する。

なお. r問題の発展的な扱いはる指導Jの流れについては，すでほとめられていPので，
本論ではふれない。

私達の Eのような研究は，本研究所・数学教育研究室が中心となって3つの地区一東京・山

形・福岡ーで共同して行われており，それと同時11:.各地区で独自の課題を設定して研究を進めて

いる。

また，それらは，昭和田・ 54年度の科学研究費(一般研究C)補助金の交付を受けて行わ

れており，乙 ζ11:発表するものはそれらの研究成果の一部で，しかも中間的な報告である。

][ r問題の発展的な扱いによる指導」の事例
「問題の発展的な扱いによる指導」の事例としては，数多くのものが計画・実践されており，実

際11:.次のようにして行われている。なお，以下，本論で扱う事例は，註であげた文献②によっ

ている。

「軌跡の問題Jは，小学校6年生を対象としたものである。文献②においては，事前の授業計

画，実際の指導，事後の指導，考察の4つの節にわかれているが，ことでは，事前の授業計画，実

際の指導の2つだけをあけ.ておく。

<軌跡の問題>

1. 事前の授業計画

(1) 対象児童 6年(世田谷区立S小学校入 (2) 授業者 Y'N 

ω ねらいと展開
① ねらい

正方形の辺土を円がころがるときの円の中心の軌跡の長さをもとめる問題をもとにして，そ

の条件の部分をかえることによって，さまざまな問題をつくらせ，その解法を考えさせていく

中で，きまりに気づかせていく。

@ 展開(図1) 

2.実際の指導

(1) 第 1段階ー原題を解決する段階ー

まずOHP上で図をかいて見せ，各自で作図させた後lζ，原題を提示した。作図にかなり手間

どり，うまくかけない児童も10名ほどいた。その子11:は補助シート(略)を渡した。
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図 1

a‘ 

学習活動 主左琵問と予想される E応 指噂上の留意点

1 原題を把握させる。 11 1迎。長さが5聞の正方躍り舛がわを，半径1伺の円出 OHPで同盟提示をする。

とるがP 念がら 1 まわ b します。とのとき円の中心A~'.通

円
る道の長さは伺聞ですか。

。どん念問題かわかbまじたか.Aさん説明して〈ださい。 問題場面をしτ:>~.þ把握させる。

OAが過る過は.1:ん友椋に宏るか，顕の中で捻けますか。
。OHPの上でかきますからよ〈見ていて〈ださh。

2 点A"通る道を書〈。 2 み左さんも， ζれと同じ蹄をかいてとらん。 ヲ-9yートを配布し，それK書
かせる。

3 めいめい問題を解〈。 3 では，誼の長さをもとめまし， 5。在るベ〈簡単K求め 机問巡視をし，個別に助言をする。

る工夫をしまし主タ。

。5X4=20 lX2X3.14-;-4=157 1.57X4=628 
20+628=2528 

@5X4十1X2X314-2%4ぜ2ちX66宍402rZX8 24a62z 8 
申 5X4+1X2X314):~~^X4=2628

由 5X4+1X2X314

4 考えを発表し合い解毒たの 4 発聾して〈ださい。 風躍しのっ部か分P押の長えさるを求める考え方
躍盟をする。 ①-(j) を 。

5 Jl(題をもとにして，新し ぜめつの〈問題をもはして，羽田村山.~'Jの問 r;J-fJf/ トK脅かせる。

い問題をつ〈る。 ってみましIう。

申 1坦C長さ5昨-1坦の長さ畠田
ほ題自分0Kで拡.解4と訟けけをそそつうだ1<老と考いえと考る問え題る問に

@正方形→正三角静，正五角形，正大角形，正包角形 けうさせる。
申半亜1昨+半径$国

@外がわー向がわ

@円@中心が通る道@長さ→円は何回転するでし主うか

ー円が通ったあとの面積

6. つ〈った問題を岳表ナる。 6 では，できた問題""'(っかを罪表してもらいますo 割どすとがるま。えられたカを著書認し，分

(j)-⑤ 

ま つ〈られた問題のうちの 7 つ〈られた問題のうち，ヨ官。問題を解いてみまし， 5， 

1つを全且で解〈。
1辺の長さが5閣の正三角語。舛がわを半量1闘の円

かとる~'Þ 左がら"まわb します。とのとき，円の中心
Aが過る道@長さは，伺佃ですか。

由 5X3=15 lX2X3.14)(:旦36旦ftX3=日 8
15+唱28=21.28
申 5X3+1X2X314=21.28

8 考えを尭表し合"'.解決 S 括表して〈克さい。 ~・どとのを扇し躍っをあわせると円K在る
の確毘をする。 ①-@  

と ~.þ 卦さえる。

9 2つの問題の解法を〈ら 9 2つの問題を解いてみて，何か毘がついたととはあbま せ罰づる。'"たにとは何でも自由に宮わ
べてさまbを考える。 せんか。

①かどの弧をあわせると，門医怠る。

@扇形の中心角は，正多角形@中心とと左bあう 2つ@直 一と盤しイてじ担の考う。えへ方向づける手だて
点を結んでできる角と等しい。

‘ 
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原題の解決で発表されたものとワークシートの集計結果ば次の通りであった。(図2-)

(2) 第2段階ー原題を発展的11:扱う段階ー

発聞は，ワークシートIr書いであるように> rはじめの問題をもとにして，その一部分をかえ
て>EIJの問題をつくってみましょう」とした。児童の「たとえば形を変えてもいいんですか」と

いう質問11:対しては，ー「なJしでもいUです。自由に考えてつくってどらんjとEたえた。児童が

つくった問題で，授業中11:発表されたものと，ワークシートの集計結果は，次の通りである。

図2

原題の解決

発表されたもの

A: 1X2X3.1474X4=6.28 

6.28 +5 X4=2 6.2 8 

90 B: 5X4十1X2X3.14X吉宮すX4=26.28

C: 5X4+1X2X3.14=26.28 

D : 5X4+2X3.14=26.28 

〈図3) 
図 3-1

授業中K発表されたもの

7. 図形をかえたもの

六'- /'へ A半径1cm

半径lcm/ ¥ 5cm (" 、
(ザ¥i ¥ /5師

ワ-:7'"/ートの集計結果(授業後に集計したもの〉 (正三角形) (正五角形〕

ク.求めるものをかえたもの

図 3-2

半径1cm

「斜線の部分c
面積は何crdか」

(円〕
イ・外がわを内がわにかえたもの

エ.その他

r 1辺白長さが3佃由正六角形白内
がわを1辺2岨の正三角形がとろが

りながら1まわりします。最初におのいた時I~. 六角形にふれなかった点

由〈動いた道四長さは)何回でLょうか」

P-:7'"/ートの集計桔呆〔授業後陀集計したもの)

a・正方形を他の正多角形Kかえたもの…… "20名

正三角形(1 3名)>正五角形(5名)>正六角形(2名)
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b. lE方形を他のー紋多角形Kかえたもの...・M ・'.9名

二等辺三角形(6名)，平行四辺形(2名)，台形(1名)

c.正方形を，曲線を含む図形K請通えたもの………5名

扇形(1名) 。守デ ぬ
( 1名〕 ( 2名〕 ( 1名〕

d.数値をかえたもの………23名

e.求めるものをかえたもの……・・・9名

。面積(斜線部分)

~D(コ
「五角往白展開図の外がわの辺leそって，半

径l岨の円がEろがります。 ζのとき，円が

通ったあとの面積は何dですか。J (1名)

( 5名) ( 1名〕 ( 1名〉

。回転 fl辺白長吉 7c皿由正六角形由外がわを1辺の長さが2cmOlE六角形が1周乙ろがりながら

まわります。何回転しますか。J

f.逆の問題にしたもの………2名

「正方形の外側を半径1""の円がとるがb左がら1回Dします。とのとき，円の中IL-Aが通

った道の長さが26.28""でした。との正方形の1辺の長吉は何師ですか。J(1名〉

11辺が5""のひし形の外がわを 1まわbするのf'(， 7固とるがら左〈てはまら在h円があ

bます。その円の半径をもとめ左古い。 J (1名〉

g.外がわを内側Kかえたもの……...5名 h. その他・・・…2名

円 む ( 1名巴

fまわりの長さが50cmO机の

内側5叩の線をたどって，ロ

ポットがI周します。ロポッ

• ( 4名〉 ( 1名〕 トが通る道白長さは。J(I名〉

(31 第3段階ー共通問題の解決と発表ー

a‘ 児E立がつくった問題の中から全員が共通に解く問題として，正五角形1<::かえた問題をとりあげ

解決することにした。その結果のワークシートの集計結果は次の通りである。(図4)

図4

共通問題の解決のワ-9'-'ートの集計結呆(授業後K集計したもの〉

内 5X5+1X2X3.14 5X5+2X3.14 5X5+1 X2X3.14 

~ ×」3E6L0×5231.28 
2628+5=31.28 誤答

=31.28 =31.28 

人
1 6名 9名 2名 1名 9名

数
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最後に，原題，共通問題にみられるきまりを発表させた。それは次の2，点であった。

「扇形をあわせると円になる。 J

「扇形の中心角と図形の中心と各頂点を結んでできる角とは等しい。 J

W 考議
l 原題について

始めに，児童・生徒に与えられた問題を原題と呼ぴ，乙の原題をもとにして，児童・生徒が一般化

や類推などの考え方を用いて新しい問題をつくっていく乙と杭私達の研究の「問題の発展的な扱い

による指導」の中心であった。

原題は，すでにEの事例でみたように，ふつうの指導で扱う問題と同様に解決の対象にもなる。し

かし，それだけではとどまらず，それをもとにして児童・生徒が発展的11:問題をつくっていくのだか

ら，乙の指導においては，原題は非常に大きな役割をもっており，児童・生徒の主体的，創造的な数

学的活動の契機となるものである。

筆者は，そのような原題の2・3の側面について，考察を加えてみる。

(1)原題の事例

今までに私達が原題として開発したものは数多くあるが，そのうちのいくつかをあげてみる。事例

は，昭和54年度のものである。(図5)

図5
原題白事例 ( )内は対象学年

① えんびつが50本と30本あります。ぜんぷで何本でしょう。(小1) 

@ 四角形ABCDの頂点Aから各頂点11:線をひいて，四角形の
和が何度になるかを求めなさい。(小5)

@阿h、1半径が10明白四分円が重なった部分白面積を求めまし1'¥111¥1':--._-.-.--_..... ~- ----". ----....---(小6)
I 、J. I~I ょっ。

@ 図白ょう11:，正三角形白板をならべてい

b.-A-lAきます。乙のようにし-C， 7だんまで
井弘 ィマ¥:::----::-:::'::'::'::~'._:".:::.~.-.~'. (.小6)
正￥与 六六九ならべると，正三角形白板は何枚いりま

すか。

⑤弟が3回離れた駅11:向かつて，家を出てから， 20分たって，
兄が自転車で同じ道を追いか廿た。弟田歩く速さは毎分80m

'(中 1)
兄の自転車の速さは毎分200mであるとすると，兄は出発後，

何分で弟11:追いつくか。

@正三角形ABCでAB，AC白中点をそれぞれP，Qとする
(中2)

と， BCとPQはどんな関係になりますか。
⑦ 四角形ABCD田辺AB，BC， CD. DAの中点をそれぞ
れP，Q， R， Sとする。1:.<IlときJ四角形PQRSはどん(高。
な四角形になるか。

@点P(Xo，Yo，Zo)を通り，ベクトル古=匂，b，c)に垂直な平
面がある。原点から， ζの平面におろした垂線白長さを内積(高2)

を利用して求めよ。

-138ー
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(2) 原題を開発した算数・数学の領域

原題の事例でみたように，私達の研究の初期の段階では，原題の多くか図形の領域で開発されてい

る。

己の授業を計画する立場に立っと，はじめのうちは，図形の要素を含んだ原題の方が発展的11:扱い

やすい面があるという乙とである。

いま，原題を発展的!1:扱う乙とのうち原題の構成要素となっている部分を一般化，類推などの考え

方でかえる場合を考えてみる。(問題の発展的な扱いはこれだけではなく，その問題の逆などを考え

るζとも含んでいる。)そ乙で，原題の言語的構成要素を，数学用語・記号，非数学的言語，データと

しての数字，の3つにわけでみる。原題は1:.の3つの要素のどれかをかえる乙とによって，新しい

問題!1:っくりかえられる。(図6)

図6
原題白かえられる方向

(データとしての数字〉

類
停特殊化，F
ll'l " 

，，r対践的

' 一般化
原

化
一
的

殊
一
援

特
一
対

d
可

類似的
(数学用語・記号〉

一般化/

ム類似的震!選
(非数学的言語) 化，的

' 

例えば， mの事例で扱われている原題 i_l_辺の塁乏が'_5_-，皿の正方形の外がわを，半径 10皿の円が乙
一 一一一一一

ろがりながら 1まわりします。己のとき円の中心Aが通る道の長さは何回ですか。」を， 3つの構成

要素の立場からみてみると，次のようになる。

。数学用語・記号:辺，長さ，四，正方形，外がわ，半径，円，中心

(一線部分)

。非数学的言語(主なもの):乙ろがり，まわり，通る，道

(線のない部分)

。データとしての数字:1， 5 

(~線部分〉

ιのうち，数学用語・記号の「中心」を「辺よの定点」とかえれば，その軌跡はサイクロイドになり，

高等学校程度の数学的内容になってしまう。また，非数学的言語の「乙ろがり」を， iすべりJ!1:か

えれば，やはり新しい問題とはなるが，その数学的内容は原題と何らかわらない。原題の3つの言語

的構成要素のどれかをかえる乙とによって，このように新しい問題がつくられる。なお，乙のときっ
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くられる新しい問題と原題とをくらべると，数学的内容が同じ場合とかわってしまう場合とがある。

と乙ろで，原題の一部分をかえる乙と11:よってE 問題を発展的11:扱う場合，つくられる問題の多様

性は，乙の3つの構成要素にかかわっている乙とがわかる。原題が図形的要素を含む場合と，そうで

ない場合をくらべてみると，データとしての数字は，どちらの場合でも同様にかえられるので，原題

の数学の問題としての発展性の差異に大きく影響を与えない。また，実際の生活場面からとった原題

であれば，それが図形的要素を含んでも含まなくても，非数学的言語は同様に，その発展性11:影響を

与える。一方，原題を実際の生活場面からとらなければ，非数学的言語は，どの領域の原題の発展性

応対しても，そんなに影響を与えない。つまり，データとしての数字，非数学的言語は，どのような

領域の原題11:対しても，その発展性については，同じように影響を与えるととになる。しかし数学

用語・記号はそうではない。図形的領域からの原題と非図形的領域からの原題はE 少なくとも初等的

な範囲においては，それらの領域における数学用語・記号によって，その発展性11:差異を生ずる。例

えば，図形的領域の用語は，一般化，類推などの考え方によって次のような用語の系列が可能であろ

う。(図7)

図7

図形的領域白用語の系列例(刊は一般化，類推などの方向)

点+→線+→函

t I卜直線ビ平L
頂点辺」曲線、 目-

JI 市平
対角線 線分

平行主+交わる 4→垂直
ミ交わらない

t 
ねじれの位置

長さを争広さ+争かさ

(面積) (体積〉

内部品外部日境界

中点 _n等分点
A 

↓ 

正多面体

中線←診垂線守令角の二等分線

ととろが，非図形的領域の函での数学用語・記号の系列はそれ程多くはない。例えば，数の名称の

系列，次元の数の系列，変数の数の系列，等式・不等式の系列，関数・関係の系'7IJ.演算・操作の
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系列などであろう。

小・中学校ぐらいまでの初等的な劉圏内では，図形的な用語の数の方が多く，さらに，それらが，
l5l 

一般化(特殊化)，類似的(対践的j(のような形でいろいろに系列化されて学習されている。 Eのよ

うなEとから，私達の研究の初期の段階においては，図形的領域から原題が多く開発された。

(3) 原題の題材

同じ数学的内容をもっている原題でも，その具体化のあらわれ方，つまり題材の違いによって，児

童・生徒の問題づくりの方向11:差異を生ずる。

次の2つの原題は，ともに，中学校l年生の1次方程式の応用問題として出されたものである。

①弟が3困難れたJ!R11:向かって，家を出てから20分たって，兄が自転車で同じ道を追いかけた。弟

の歩く速さは毎分80m，兄の自転車の速さは毎分200mであるとすると，兄は出発後何分で追いつく

か。

@ 3つの連続する奇数の和が177のとき， 乙の3つの数を求めよ。

①，②の原題11:対して生徒のつくった問題は，授業後，次のように授業者11:よって，それぞれ分類

されている。(図8)

図8

生徒白つくった問題の分類

①白原題について

A. 1:旅人算」的なもの (人間，事物1<:関するも白)
B.ループ状の道で考えるもの

C 乗物以外の動くもの(時計四針など)

D 積立金IL関するもの

E 買物白代金

F その他の比例するも白を含む題材
②の原題について

A. 1奇数Jを保存
B. r奇数，偶数j c. r偶歎JD. 1剖(整数) E. 1その他白倍数:j F. 13m+nj 

「連続したjr和」を保存 (A-F)
G. r:業数:j H. r分数j 1. 1負の数」
J. n数，連続していない和」
K. 1数，連続していない和，税J L. 1:連続する数白積j M. f2乗J13乗」の和
N. r数列の2次元;ftj o.具体的な文章題(数式) p 具体的な文章題(計量) Q.その他

ζれらの乙とから筆者は原題の題材について，次のように考えた。

①の原題iζ対して，生徒は 1次方程式という数学的内容をできるだけ保存しようとしたうえで，

原題をかえようとしているのがうかがえる。@の原題に対しては，生徒は，問題をつくるということ

の意識が強くなって，数学的内容を保存しようというととは意識下に沈んでしまい， 1次方程式では

ない問題をいくつかっくっている。(図8，②の原題についてI G， H， K. L， Mなど〉もちろん，

l次方程式という数学的内容を保存しようとしている生徒もいる。
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①の原題のように題材が日常生活のR嘆勧〉らとられている場合，児童・生徒がその数学的内容を保存して

おいて，違う場面の日常生活の問題をつくるというEとは，児童・生徒がその数学的内容のより深い理解

を得る乙とになる。(図9)

図9

一方，②の原題のような非日常的な問題においては，児童・生徒は新しくつくられる問題の解決可

能性や，数学的内容がかわってしまう乙とを，あまり意識せずに，問題をかえてしまうととによって，

未知・解決不可能(多くは，その児童・生徒にとって)な問題をつくる。かえられる構成要素が数学

言語が多いためである。しかし，それだけで終ってしまえば，その生徒にとって単に言葉をかえて，

解決不可能な問題をつくっただけに終ってしまうが，新しい問題と原題との関係や，新しい問題の将

来の展望などをはっきりさせてやる乙とにより，一般化・類推などの考え方にとどまらず，数学の構

造，数学の発展性などにも生徒の目を向けさせる己とができる。(図 10) 

図10 [似た事象 IC潜む，

異なった数学内容の発見〕

解
決

(一蹴ギペ出J'，ts.e_' 
類推でぺ__ -"，.j 

，〆〆〆
解
決
?

• 

そ乙で，授業における問題の発展的な取り扱いを，どのような位置付けで行うのかを，明確にし

たうえで，対象となる児童・生徒11:適した原題の開発をする必要がある。もちろん，原題の題材によ

る問題づくりの方向は，乙れら2つにはっきりと類別できるものではないがz 指導計画の段階で，あ

る程度の予測は可能であるう。

なお.(2)で図形的領域の原題の発展性11:ふれたが.(3)のとれらの事例で明らかなように，非図形的
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領域の原題も豊かな発展性をもっているといえる。

{必その他

原題について考察すべき乙とは，さらに，いくつか残されているが，乙乙では，原題の形式，原題

の条件の2点について，今後の課題となる面について，簡単にふれておく。

原題の形式としては，私達の研究では，クローズドな問題(正しい答がただ1通りに決まっている

問題)とオープンな問題(正答がいく通りにも可能になるように条件づけられた問題)の2通りがあ

る。オープンな問題を原題とした授業者たちからは，その原題が，問題づくりをしたときの児童・生

徒の反応数などによい影響を与えるのではないかという指摘がなされている。オープyエンド アプ

ローチによる指導が，私達の研究と向じような高次目標をめざしていた乙とを考えると，オープンな

原題の解決過程が，児童・生徒の主体性，創造性などに多くのよい刺激を与える乙とは考えられうる

己とであり，それによって，その後の発展的な扱いをより効果的にする乙とも十分考えられる。なお，

ζ 乙では. 2通りの形式についてだ砂ふれたが，手μ童は，さらに異なる形式の可能性も，探究してい

る。

よい原題のもつ条件とは何であろうか。オープyエY ド アプローチの指導における問題として適

切なものとして，次の3点があげられている。

① 内在している数学的内容が豊富で価値がある。

② 内容の程度が，当直する児童・生徒11:対して適当なものである。

③発展性がある。

己れらは，そのままよい原題のもつ条件にもあてはまる。しかし，さらに，オープYエンド アプ

ローチの指導にお貯る問題の条件とは異なる面を明確にする必要があり，それとともに，よい原題を

多く開発していく乙とも必要である。

Z 発問について

「間意D発殿包な扱いJを指示するような発問のしかたは，既存の研究の中11:は，あまり見あたらず，

私達の研究の過程で，事例的11:開発され，洗練されてきたものである。<6l

例えば，東京教育大学附属中学校数学教育研究会が，中学校の教育課程についてまとめお中で，中

学校3学年周の会問題244題の発聞のしかたを分類している。そ乙では.25のカテゴリーに分類され

ているが.r発働協扱いJを指示するような発問のしかたは，含まれていない。

(1) 発問のしかたの事例

「問題の発展的な扱いによる指導」における発閣のしかたは，それに対する児童・生徒の反応に応

じて，初年度から工夫が重ねられている。次K昭和54年度の発閣のしかたの事例をいくつかあげてみ

る。(図11)
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図II

発問のしかた白事例

① ζの問題をもとにして，新しい問題をつくってみましょう。

② ζの問題の一部をかえて，別白問題をつくってみよう。

③ ζの問題でかえられると己ろをかえて，析しい問題をつくる

とき，どこがかえられますか。

④ E寸もか古新しい問題をつくりたいのですが，どとをかえれば

ょいと思いますか。

@ <:の問題をもとにして，似たような問題をつくってください。

⑤上の問題由一部をかえて，問題をつくりなさい。

⑦上白問題をもとにして，新しい問題をつくりたい。どんな悶

題ができるか，いろいろ考えてつくってみよ。

(小1) 

(小5)

〈小6)

(小6)

(中 1)

(中2)

(高2)

(2) 発聞のしかたの分類

問題の発展的な扱いによる指導における発問のしかたを，筆者は次の3つ1<:分類した。第1の型は，

原題の「かえられる部分」を，児童・生徒1<:指摘させる発問のしかた。 ((1)の③， @) .第2の型は，

原題の一部をかえる乙とが新しい問題をつくる乙とになるという示唆を含み，問題をつくらせる発聞

のしかた ((1)の②⑤)，第3の型は，第2の型のような示唆を与えないで，問題をつくらせる発問の

しかた((1)の①⑤⑦)。 乙のうちの，第2，第3の型をまとめると，次のような発問のしかたが有効

である己とがわかる。(図12)

図12

発問のしかた
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P， (原題〉

A， B， Cから，それぞれ1つずつ選択して発問をつくる乙とができる。例えば.Aから al.Bから b"

Cからc，を選択すると.r<: 0)問題を主主主vc霊Lど問題をつくりなさい。」となる。
al b1 Cl 

発展的な取り扱いによる授業における問題づくりの際の発聞のしかたが， r新しいJr別のJr他
のJr似たようなJ.rいろいろな」等の言葉によって構成されている所1<::，乙の指導の大きな特色が
ある。 ζれらの言葉は明確に対象を規定する言葉ではない。つまり，児童・生徒は，自分の生活体験，

数学観などによって，自分自身にとって「新しいJr似たような」問題をつくっていく乙とになる。
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数学的価値からみれば大きな差異が生ずるであろう杭ひとりひとりの児童・生徒が自分11:応じた

問題をつくれる乙とになる。そ乙で，児童・生徒の数学的活動が活発になり，また，つくった問題

を発表しあう己とによって，驚きをもって視野を広げる乙とができるようになる。もちろん，実際

の指導においては，教師もまた，教師自身の数学観，教育観などによって，児童・生徒のつくった

問題を，一般化類推，逆などの考え伝念頭において，整理し，統合・発展させていく乙とカ泌要となる。

なお，第2・第3の型の発問の場合は，殆んど必ず，児童・生徒から「どιをかえてもいいの」

「数をかえてもいいのJi三角形を四角形にしてもいい」などという質問がでてくる。それに対し

て，授業者の「いいですよJi自由にやってよいです」というような肯定的な応答が必要になる。

一方，第1の型は，かえられる部分を指摘させたのち，第2・第3の型11:よって，問題をつくりは

じめる。乙乙11:至って 3つの裂は，本質的11:同じ働きをする乙とになる。

(3) その他

小学校低学年に指導する時，児童・生徒がとの授業をはじめて経験する時，原題をどのようにか

えたらよいかとまと、っている時などは.(2)の第2・第3の型の発問だけでは，児童・生徒が活動し

ないときがある。

乙のようなとき，どのような発問をしたらよいのかという乙とは.今後の課題である。補助の発

問だけではなく，つくった問題の例を示す乙となども含めて，児童・生徒のとまどいに対する手立

てが必要であるJ

なお. 1:の指導による授業を1回でも経験していると，その次からは発聞のしかたが簡略化され

る傾向がある。発問のしかたと，学習方法をしっかりと結びつけておく乙とが重要である。

乙の発閣のしかたにおける「新しいJi似たようなJi別の」ーという言葉が個人の種々の経験

に依存することは，前11:ふれたが，さらに，発達段階による児童・生徒のそれらに対する反応の傾

向(問題聞の類似性を規定する要因の年令による変化など)が，私達のいくつかの調査・授業によ

って認められている。一般化，類推などの考え方11:基づいたEれらの言葉についての実験的研究も

必要である。また，問題をつくるという己とから.rf.術教育史のうえでの作間主義についても調べ

る必要がある。

V. おわりに

「問題の発展的な扱いによる指導」は，今後11:いくつかの課題を残しつつも，授業者，観察者は，

e 児章・生徒の主体的，創造的な数学活動11:あらためて驚き，そ乙11:. 1:の指導の可能性を読みとっ

ている。

私達は. 1:の指導において残された課題の解決をめざすとともに，今後の研究方向を. i問題の

発展的な扱いによる指導の評価方法J11:定めている。
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