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1個 を生かす課題学習の工夫

1主 題設定の理由

生徒には,本 来 「知識欲」がある。新 たな思考 は,生 徒にとっては大 きな自信 とな り,次

の学習意欲へ とっなが る。また,体 験を通 した学習はより一層 「知識欲」を育て ると共に,

応用力を養い,生 徒の活躍の場を広げる。

「知識欲」を育て るために教師 は,生 徒一人一人 の発想や考え方 に着 目し,個 に応 じた指

導 を推進 してい く必要が ある。

数学 は,受 験教科であるため,他 教科 に比べ,生 徒の学習時間 はかな り多 くな っている。

しか し,成 績を上げることや受験 の準備 をす ることにとらわれ過 ぎ,数 学の良 さ,美 しさを

味わ うことがで きない現状がある。また,与 え られた課題の答を出す ことを急 ぐあまり答に

至るまでの過程を疎かにする傾向 も見逃せない実態である。

このような現状 の改善に大いに役立っのが,課 題学習であると考え る。 この学習方法によ

り生徒は,自 分のペースで今 までの知識 を整理 し,思 考力を高めることがで きる。生徒一人

一人の学習内容の習熟度や,理 解 の速 さ,深 さなどに応 じた授業 を展開することにより,生

徒一人一入の個性を生かす課題学習が推進で きるであろうと考え,本 主題 を設定 した。

2研 究のねらい

誰れ もが授業の内容を分か りたいと願 っている。生徒一人一人が課題意識 をもち,課 題 を

解決 していく過程で学ぶ ことの楽 しさや,課 題を解決 したときの成就感や満足感を味わわせ

ることが大切であると考え,次 の4点 を研究のね らいとした。

(1)既 習事項 を用 いた総合的な課題 を開発 してい く。

(2)知 識を整理 し,理 解を深め ると共に,思 考力の育成を図 る。

(3)課 題を解決 してい く喜 びを味わわせ,数 学的な見方や考え方 の伸長 を図る。

(4}発 展性 ・一般性 のあ る課題を開発 していく。
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3研 究内容

(1)課 題学習にっいて

どのよ うな教材を開発すべきか,ま た,そ の教材を基に具体的な授業計画 をいかに立て

実施 してい くかにっいて考えてみた。そこで,今 回のね らいにそ った課題学習の教材 とし

て満足で きる要件 にっいて以下のようにまとめてみた。

ア

イ

ゥ

エ

オ

カ

キ

ク

生徒一人一人が興味 ・関心を持ち,取 り組みやすいもの

課題の把握が容易なもの

小学校からの基本的な既習事項を呼び起こさせる総合的なもの

生徒一人一人が各人の能力に応 じ多様な方法で解決できるもの

到達目標の個別設定ができるもの

その課題にとどまらず,発 展性のあるもの

数学的な見方や考え方ができるもの(操 作活動を伴うもの)

成就感が得 られるもの

以上 のような要件を備えた教材 を開発 してい くよ う心がけた。

指導方法 ・授業展開については,学 校や学級の実態に応 じて,グ ループ学習 ・T.T等

の形態が考え られる。

(2)指 導案

① 題 目

「定規 とコンパ スを使 って正多角形をかき,そ の面積 にっいて調べよ う。」

② ね らい

円に内接す る正多角形の作図 と,そ の面積の求 め方 を追及す る。

③ 教材観

生徒一人一人が興味 ・関心を持 って取 り組める題材が大切であると考え,操 作活動を

ともなう作図 を利用 した。 これは平常,授 業 に参加 しにくい生徒 にも,「 これな らやれ

そ うだ」 という気持 ちを持たせ るためである。そ こで,誰 れでも知 っている正多角形 を

一3一



1っ の円の中にコンパ ス ・定規だけでかかせるという基本的な作業を導入課題 と して設

定 した。 この作業 は,図 形に対す る既習のいろいろな性質 を思 い起 こさせるきっかけを

っ くることが期待されているのである。

次に,そ の正多角形 の面積を求めるという課題は,い ろいろな補助線をひきなが ら,

求積 にっいてさまざまな角度か ら生徒一人一人が個々に解決方法を発見 していくと考え

られる。また,自 ら作図することが,面 積 を求 めることへの意欲にっなが る。その こと

によ り生徒一人一人が平面図形の求積に対す る考え方を広 げていき,数 学的な見方 や考

え方 のよさを実感で きればと考える。

指導場面 としては,三 平方 の定理 の応用 として扱 うことが望 ま しいが,学 期末や学年

末に設定 して もよい。

④ 本時の展開(2時 間扱 い)

指 導 内 容 学 習 活 動
指導上の留意点

評 価 基 準

1

・円に内接す る多角

形 で面積を求め られ

そうな図形 を考え さ

せ る。

・半径6cmの 円 に内接す る多角形で面積

を求 められそ うな図形を考える。

・ノー トにフリーハ ンドでか いたりして考

え る。

・黒板 に半径だけ与え

た円をか き,自 由に考

えさせ,口 頭 で答 えさ

せる。

「 「

〈関心 ・意欲 ・

態度〉

・簡単 な図をかき

題意を理解 しよ う

としているか。

LJ
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2

・正多角形 を考え る

ことを指示 し,課 題

を提示す る。

3

・各自のできる範囲

内で,正 多角形をか

かせ る。

・で きた正多角形に

ついて,面 積を求め

させる。

(作図例)

・正多角形の意味を確認 し,課 題を理解す

る。

・1っ の 円をか き,

で き るか考 え る。

どんな正多角形が作図

・正多角形 を作図す る。

・正多角形 の面積 の求 め方を考える
。

・作図 の方法を発表 し,正 多角形 になるこ

とを確認す る。

・それぞれの面積 の求 め方 を発表す る。

・正多角形を取 り上 げ

るが,他 の図形 につい

て も後で,発 展 させて

考えるようにす る。

・ワークシー トを配布

・補助線 は消 さないよ

うに指示す る。

・机間指導

「

〈表現 ・処理〉

・ワークシー ト上

に性格に作図 し,

面積を求め られた

か。

・自分の考えを筋

道 をたてて説明で

きるか。

L

〈関心 ・意欲 ・

態度〉

・課題に意欲的に

取 り組 もうと して

いるか。

「

L

「1

1〈 知識・理解沼
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・1っ の正多角形 に

ついて作図,求 積 を

終えた者には,更 に

他の正多角形 にっい

て も考えさせ る。

・いろいろな正多角形 を考え,作 図 し,求

積する。

。基本的 な作図の

仕方を理解 してい

るか。

・三平方 の定理を

使 って辺の長 さを

求め られたか。

(1:1:>7や

1:2ン 》写 の辺 の

比 を利用 したか。)

・机間指導

・作図でっ まずいてい

る生徒には,正 六角形

の作図を思い出させる

・様子をみて角の二等

分線,垂 線の作図の仕

方 を確認す る。

・更に,進 んでいる生

徒 については,各 自の

課題を設定 させ取 り組

ませ るQ

r

L

〈関心 ・意欲 ・

態度〉

・課題 に意欲的に

取 り組 もうとして

いるか。

、

J
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・ま とめ ・取 り組 ん だ ワー ク シー トは,教 室 掲示 し
「 、

互 いに評価 しあ う。 〈数学的な考え方〉

・他 の方法での求

・今後の発展 積を考えたか。

進んでいる生徒の取 り組んでいる課題例 ・各自の能力 に応

などを発表する。 じた課題を設定 し

取 り組んでいるか。

L-J

⑤ 個 に応 じた評価の観点

ア 半径6cmの 円をか くことがで きたか。

イ 正多角形が1っ 作図できたか。

ウ1つ の正多角形の面積を求めることがで きたか。

工 角の二等分線等 を利用 して,正 多角形 を作図できたか。

オ 正三 角形,正 方形,正 六角形の面積を求めることがで きたか。

力 正八角形,正 十二角形の面積を求めることができたか。

キ 各自の能力に応 じてさらに課題 を設定 し,取 り組む ことができたか。

4ま とめ

(1}生 徒の変容

① 数学の得意 な生徒 も不得意 な生徒 も,た だ単に与え られた問題 を解 くのではな く,自

分達で課題を見っけ,そ れを多様 な方法で解決 したり,生 徒同士で競 いあ う等の変化が

見 られた。

② 普段 の一斉授業 では活躍の少ない生徒 も,正 確 に作図 したり,自 ら作図 したものに対

して一生懸命に取 り組んでいた。・たとえ1っ の図形にっいてのみの理解や取 り組みであっ

て も,そ れは生徒に自信 と成就感をもた らし,今 後の学習の意欲へっなげる事が出来た。

② 本課題 の発展性

本課題 は様々な発展性を持 っている。生徒の興味 ・関心,進 度に合わせて次のような課

題 を更 に設定できる。
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① いろいろな方法で面積を求 める。

例えば,正 方形 の面積を求める方法は,(一 辺)2や(対 角線)2÷2な ど異 な った考 え

方で解決することができる。また,正 六角形の場合は,半 径 と辺で作 る正三角形の6倍

や,円 に内接す る正三角形 の2倍 か ら求める方法 もある。更に,半 径 と辺で作 るた こ形

の面積 を利用す ると,正 三角形 を除 くすべての面積が同 じ方法で求めることがで きる。

② 正十六角形,正 二十四角形の面積

正多角形は辺の数 を増やす にっれ,円 の面積 に近づ く。求めた面積の近似値 を電卓を

使用 して,円 の面積 と比較 してみることも可能である。

③ 正五角形の作図法

生徒の中には正五角形 はどのよ うに したらかけるのかと興味 ・関心を示す者 もいるは

ずである。この機会をとらえて指導 し,そ の意欲 に応えたい。

④ 周の長 さ ・円に外接する正多角形'

本課題では円に内接す る正多角形の面積を求めて きたが,そ れを求め る過程で周の長

さも計算 されている。また,そ れ と円に外接す る正多角形の周の長 さを合わせて,円 周

率 πの近似値に迫 ることもで きる。更 に,こ れ らの計算結果か ら円周率 πの値に近づ く

式を考えさせ ることも可能である。

5今 後の課題

(1)導 入場面で,円 に内接す る正多角形 をか く必要性を明確にす る必要がある。

(2)授 業研究では,授 業形態を個別学習で行 ったが,グ ループ学習 で取 り組ませ,互 いの良

い点を認め合いなが ら進めてい くことも試みてい きたい。

(3)ト ピック的な課題学習は数学的なアイデアや美 しさか ら生徒の興味 ・関心 をひ くが,そ

の発想 を味わえる生徒が一部 になって しま うこともある。本課題 のよ うな既習事項を用い

た総合的な課題 は,様 々な進度 の生徒の考えを引 き出す良 い機会 とな り,今 後 もいろいろ

な領域 で開発 してい く必要 を感 じている。

(4)生 徒一人一人が多様 な考 え方がで きるように,普 段 の授業か ら発表や意見の交換 などの

場面を意識的に設定 し,自 ら取 り組 もうとす る意欲 と雰囲気を大切 に育てていきたい。

(5)評 価の基準に達 していない生徒に対す る指導 の手だてにっ いて,今 後 さらに研究 を進め

て行 きたい。
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H]ン ピュー タを効 果的 に用 いた授業 の工夫

1主 題設定の理由

情報化 の進展は著 しく,コ ンピー一タ等が,急 速に社会 に入 り込み,日 常生活 にも大 きな

影響 と変化を もた らしている。

このよ うな社会の変化 の中で,学 校教育において も情報化への適切な対応の必要性が指摘

されている。今回の学習指導要領 の改訂では,情 報活用能力や情報教育の重要性が強調され,

数学科 においても 「各領域の指導 にあっては,必 要に応 じ,コ ンピュータ等を効果的に活用

す るよう配慮す るもの とす る」 としている。

コンピュータには,直 接 に体験 した り,実 験 したりす ることが困難 な状況を簡単に表現す

ることがで きる特徴がある。 この特徴 を生か し,黒 板 やノー トで は表現 しに くい単元(例 え

ば図形 を動か して考え る必要のある場面 など)で コンピュータを効果的 に用 いて指導の工夫

を図 る必要があると考え,本 主題を設定 した。

2研 究のね らい

(1)ね らい

課題解決の際のコ ンピュータ利用の利点 として,シ ミュレーション機能や計算機能,多

数回の実験,試 行が簡単にで きる機能 などがあげ られる。今回 は特に 「多数回の実験,試

行」「シミュレー ション」の機能を利用 し,生 徒の興味,関 心を最大限 に引 き出す よ うな

利用法を探 ることをね らいとした。

② 経過

① 研究主題の設定 と共通理解

② コンピュータ利用が効果的と考え られる単元についての検討

③ すでに開発 されているソフ トについての調査

④ 指導案の作成 と指導方法の検討

⑤ 授業実践

⑥ 事後調査 と授業 の分析

⑦ 研究のまとめと今後 の課題についての検討
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3研 究の内容

(1)コ ンピュータ利用が効果的と考え られる単元についての検討

・ 関数 … 計算機能,シ ミュレー ション機能

・ 空間図形 ・平面図形 … シ ミュレーション機能

・ 統計 … 計算機能,多 数回の実験 ・試行

以上 の単元においてコンピュータの活用が効果的と考え られる。

その中か ら今回は,特 に平面図形 で シミ3レ ー ション機能 を使 い,課 題解決や図形の性質

を発見 させることを目指 した。

② 「図形 ランチボ ックス」に決定 した理由

①1つ の単元の指導のために操作手順の決め られた ソフ トではな く,個 に応 じて三角定

規 と同 じような 「道具」 として利用できる。

② 応用が利 き,い ろいろな授業に使える。

③ 多数回の実験 ・試行が簡単に操作でき,シ ミ3レ ー ション機能により,そ の変化が目

に見えてわか る。

④ 「操作」が分か りやす く,操 作 のための指導の時間が少 なくてすむ。

⑤ 個々の生徒の学力差,学 習速度,学 習 スタイル,学 習意欲,興 味 ・関心等 に対応でき

る。また,個 人差 に応 じ,個 を生かす指導 の充実が図れる。

⑥ 研究員の学校 におけるコンピュー タの配置状況 と利用形態 に見合 っている。

(3)授 業実践

① 実践例 「円周角の定理の導入」

② 指導 目標 中心角 と弧 円周角の性質を理解す る。

③ 指導計画

ア 円と直線

イ 円周角

1

2

1

円と直線(4時 間)

2っ の円(2時 間)

円周角(6時 間)

第1時 円周角の定理の導入(本 時)

第2時 円周角の定理の証明

第3時 円周角の弧の関係,直 径と円周角の関係

第4時 円の内部と外部

第5時 円周角の定理の逆
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第6時 円外の点か らの接線の作図

2円 に内接する四角形(2時 間)

3接 線と弧のっ くる角(3時 間)

④ 指導案

学習のねらい

と発問

1課 題の設定

と把握

学 習 活 動

課題1

みんなで記念写真を撮 ることになりま した

が,全 員がカメラにはいりきれません。全員

がち ょうどはいるようにするにはど うすれば

よいですか。 どんな方法があるかいろいろ考

えてみよう。

000000000

予想 され る反 応

・カ メ ラを後 ろ に下 げ る。

・人 を後 ろに下 げる。

・2列 にす る。

・広 角 レンズを使 う。(カ メラをか え る)

課題2

課題1に 次の条件 を加え る。

・人の位置は動か さない。

・カメラはかえない。

項

準

事醜

基

ゆ

価

導指

評

*課 題の印刷 された

ワー クシー トを配布

す る。

◇関心 ・意欲 ・態度

課題の意味を理解

し,興 味を もって課

題に取 り組む態度が

み られるか。

◇数学的 な考え方

「カメラをかえな

いということは,撮

影範囲の角度が変わ

一11一



2課 題 の図の

抽象化

・コンピュータ

を使 って,全 員

を撮 ることがで

きる位置 をい く

っか見っけてみ

よ う。

・∠ADBや

∠AEBの 大 き

さは,線 分AB

の位置 とどのよ

うな関係がある

か。

・点C ,D,E

はどのよ うな位

置関係にあるか。

・もっと点を増

やそうQ

予想 される反応

・カメラを動かす。

・斜めか ら撮 る。

ソフトを起動する。

① ペ ンの太 さや色 を決 め る。

② 画面 上 に7cmの 線分ABを と る。

③ 線 分ABの 上 側 に,3点C,D,Eを とる。

④ 線 分CA,CB,DA,DB,EA,EBを

ひ く。

⑤ ∠ACB,∠ADB,∠AEBを 測 る。

⑥ ∠ADBが ∠ACBに 等 しくな るよ うに点D

を変形 移動 す る。点Eに って い も同様 に行 う。

点 を さ まざ まな位 置 に動 か しなが ら,角 度 を あわ

せ る。

C

E

A

予想 される反応

・わか らない

(・同一 円周上にある。)

⑦ 点C,D,E以 外 に3点F,G,Hを とり,

④～ ⑥ と同様に作図 してみる。

らない とい う ことで

あ る。」 と,い う こ

とに気 づ いた か。

◇関心 ・意欲 ・態度

興味を持 って,意

欲的に取 り組んでい

るか。

*角 度は小数第1位

まで表示 されるが,

若干のズレはよいと

する。

◇数学的な考え方

線分ABに 近づ く

と大 きくな り,離 れ

ると小さ くなること

に気づいたか。

◇関心 ・意欲 ・態度

積極的に点を とって

試行 したか。
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・6点 はどの よ 予想される反応 ◇数学的な考え方

うな位置関係に ・同一 円周上 に あ る。 6点 の位置関係か

あ るか。 ら,同 一円周上 を直

⑧ 点C～Hの うち任意 の3点 を通 る円をかき, 観的に予想できたか。

8点 が同一円周上にあ ることに気付 く。 また,そ の 円 は,

点A,Bも 通 る こ と

に気付いたか。

(8点 が,同 一 円周

上 にあることに気付

いたか。)

*数 人の画面を転送

して全員に示す。

3課 題 のまと 被写体の両端を通 る円周上 か らとればよい。 *ワ ー ク シ ー ト に 記

め また,そ の円の大 きさはカメラの撮影範囲の角度 入す る。

によ って きま る。

4中 心角 と円 作図 した円に,弧ABに 対す る中心角をっ くり, ◇数学的な考え方

周角の関係 中心角 との関係 を考える。 中心角は∠ACB

の2倍 であることに

気づいたか。

5円 周角の定 画面 を印刷す る。 ◇知識 ・理解

義 「円周上 にで きている角を円周角 と呼ぶ」 円周角を知 る。

印刷 した図に,円 周角を記入する。

6円 周角の性

質 ◇考え方 ・表現 ・処

・円周角にはど 「同 じ円では円周角は等 しい。」 理

んな性質がある 「円周角は中心角の半分 である。」 円周角の性質とし

か 。 ということを予想す る。 て,左 の2点 の こと

に気づいたか。
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7定 理の証明 6の ことをどのように証明 したらよいかを次の時 ◇関心 ・意欲 ・態度

への導入 間までに考えて くる。 既習事項を基に して,

1

証明 しようとしたか。

(4)授 業の考察

① 生徒の感想

・自分自身で図を書 いて考えることがで きるし,ま たそれがすばや く図になるので理解

しやすか った。

・円周上 にある角がみんな同 じ角度 になることが,目 で見てよ く分かった。

・ふだんの授業よ り興味が持てて,よ く分か った。

・コンピュータを使 って,自 分で画面に次々と角をっ くり,そ の場で角度 を測 った りす

るか ら,角 の大 きさの変化や円 と円周角の関係が分か った。

・角度を合わせるのが難 しかったが,そ れが一番楽 しかった。

・コンピュー タを使 ってやると,自 分で確かめ られて 「分かった」 という意識が深 まる

と思 う。

・自分で自由に図が描 けることがお もしろか った。

・先生の指示で作業を していると,ど うして も速い子 と遅 い子がでて しまい,待 ってい

る間が退屈 して しまった。 もう少 し自由にや りたい。

・教室で授業 をするより新鮮味があるのでみんながよ く集中 してできたと思 う。

・コ ンピュータを使 って,も っといろいろなことをや ってみたい。

② 指導過程 における生徒 の反応 と考察

。コンピュータ室での授業 は生徒 にとって新鮮であ り,期 待感 を持 って授業 に望むので

生徒の意欲を喚起 しやすい。

・導入部 において身近な題材(写 真撮影)を 扱 ったので,生 徒が意欲的 に取組む ことが

で き,様 々な生徒の発想 を生み出す ことがで きた。

。点の位置を動か した ときの角度の変化の様子 を感 じとることがで きた。

・「図形 ランチボックス」で作図すると短時間 に多 くの図を書いた り消 した り何回 で も

できるので,生 徒 は失敗 を気に しないで作業 がで き,生 徒一人一人が じっくりと考え

る時間を確保で きる。

・生徒が作業を しなが ら授業が進んでいくため,個 に応 じた指導が しやす い。
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・コンピュー タでの主体的な作業 は,問 題解決の充実感が大 きい。視覚的な印象度 も,

他 とは比較 にな らないほど大 きい。

・授業を問題解決の形式 としたので,生 徒の推論などの思考活動が促 された。

・いわゆる 「数学嫌い」の生徒が,コ ンピュータの授業では生 き生 きと作業ができる。

・今回の課題 のように,一 見数学 とは全 く関係がないよ うに思われる事象を,だ んだん

と数学的に処理 してい く過程が,今 後 さらに重要 になると思われる。

4ま とめ

コンピュータはす ぐれた計算機能 とグラフィックス機能があり,こ れ らの機能 を効果的に

活用す ることで,生 徒の様々な思考を助 け,教 師が多様な指導法を取 り入れることが可能 と

なり,個 に応 じた指導法の工夫に大いに役に立っ と考え る。

しか し,こ れ も全ての場面 で使用す るのではな く,コ ンピュー タを活用することが効果的

であると考え られる場面で使用することが望 ま しい。今回の研究では,3年 生の図形のなか

か ら 「円周角の定理」の導入部分で,生 徒の主体的な活動を促す ことを目的にコンピュータ

を活用 してみた。生徒 の感想 や生徒の活動の様子か ら,角 を動か しなが ら円周角の性質が発

見で きた ことなど目的はおおむね達成で きたと考える。

5今 後の課題

(1)コ ンピュータを効果的 に活用できる課題を検討 し,授 業案 など具体的な事例をで きる限

り多 く研究す る。

(2>コ ンピュータを利用 した授業では,ノ ー トがおろそかにな りがちであ る。各自の学習 の

成果 を形に残せ るよ うなワークシー トの研究 を進 める。

(3}生 徒一人一人が図形などの性質を探究す るときに,そ れぞれの方法で主体的に取 り組 め

るような機能 を持 ったソフ ト開発 していければと考えている。

引用文献

使用 ソフ ト

中学校数学指導資料

中学校数学指導資料

図形ランチBOX

学習指導と評価の改善と工夫 文部省

指導計画の作成と学習指導の工夫 文部省

創育
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皿 直観的思考力と論理的思考力の相補作用を重視 した

指導法の工夫
一 直観的思考力に重点をおいて 一

1主 題設定の理由

今 日の教育課程の改善 において は,数 学教育の現代化以降重視 されている数学的な考え方

の育成を図 るために,論 理的な思考力や直観力を重視す るということが明言 されている。

しか し,教 育実践にお ける直接の研究の対象として直観力 は,そ れが人間の知的活動 に対

し極めて重要な役割を演 じて いることが認 め られなが らも,直 観 の もっ,曖 昧性 と自明性の

ために,論 理的 な思考力の育成 にっいての研究に比べて絶対数が少 なく,直 観力育成のため

の指導原理や教育的手だて も定 まっていないのが実状である。

そこで本研究では,論 理的な思考力 との関連を図 りなが ら,曖 昧 ・自明である直観的な思

考力を研究の対象として,実 践を通 し,そ の解明 にアプ ローチ しようと本主題を設定 した。

2研 究のね らいと方法

(1)ね らい

「直観的な思考力を育てるためにはどのようにすればよいか」が,本 研究のね らいであ

る。そのために,次 の4っ の観点にっいて整理 し,考 察を加 えた。

① 直観的思考力 とはいかなる ものか。

② 直観的思考力 と論理的思考力 の関係をいかに把握すればよいか。

③ 直観的思考力の発動 の様相を探 るにはどのような方法があるか。

④ 直観的思考力を育てるのに効果的 な題材 は何か。

(2)方 法

① 直観的思考力と論理的思考力 にっいての先行研究を調べ,本 研究において,直 観的思

考力をどうとらえ るか。また,論 理的思考力 との関係をどう位置付けるかを定義す る。

② 授業実践における題材 を,小 学校での指導内容 との関連を図 りなが ら選定す る。

③ 指導領域における基礎調査 を行 い,生 徒一人一人の既習内容 の定着度にっいて調べる。

④ 指導案 を作成 して,授 業実践を行 う。

⑤ 基礎調査の結果を踏 まえ,授 業 における,直 観的思考力の発動の様相 にっいて考察,

分析を行 う。

⑥ 研究のまとめと,今 後の課題 にっいて検討す る。
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3研 究内容

(1)直 観的思考力 について

「直観」あるいは 「直観的」 という言葉の意味 は,そ れを使用する人あ るいは解釈する

人fま た同 じ人で も使われ る場面 によって異なる場合が多 い。そ こで,本 研究ではこれま

での 「直観」に関す る文献を参考 に した上で,直 観的思考力を,〈 何か ら〉 〈何 を〉 〈ど

んな場面で〉 〈どのように〉 〈どうすることか〉 を観点に して,下 のように定義 した。

また,直 観的思考力が働 きやすい場面 として,空 間図形 を取 り上げた。その理 由は,操

作的活動を多 く取 り入れ ることで,生 徒の興味 ・関心が喚起 され,し か も,多 様 な考え方

ので きる題材 の工夫が可能 となるか らであ る。

直観的思考力 とは,感 覚的 ・具体的な対象か ら,そ の対象の全貌,本 質,意 義,意 味

を構造的(点,線,面 の構成やそれぞれの位置関係)・ 分析的(投 影,展 開,切 断,結

合,移 動)に 把握 しようとす る認識作用である。

(2)直 観的思考力 と論理的思考力の関係につ いて

一般に思考 は,全 体的直観的な方向を示す直観的思考力 と,分 析的論理的 な方向を示す

論理的思考力で構成 されている。さ らに論理的思考力は,類 推的,帰 納的論理 と演繹的論

理 に分 けられる。類推的,帰 納的論理 はそれ自身が直観的思考 と重なり合 う部分 を もち,

共存するものであ る。これに対 し,演 繹的論理 は,直 観 的思考 の助 けを借 りなが ら筋道 を

たて根拠を積み重ねることで 自分の考えの確認,正 しいことの保証を行 っていくものである。

このように,直 観的思考力 と論理的思考力 は両極的な ものではな く,あ る心的活動 の中

でともに不可欠であ り,両 者が相補的な働 きをす ることで,思 考 は生産的に しか も確実に

展開 し得 るものと考 える。

(3)直 観的思考力 の役割

直観的思考力 と論理的思考力 は共に不可欠で,相 補的なものであると述べたが,そ の思

考 において両者はそれぞれ固有の役割を もっ ものと考え られる。そこで,数 学 の問題場面

に当面 したときに働 く直観的思考力 は,次 のような役割にっいての類型に分け られる。

① その場面の 「全体構造 を把握す る直観的思考力」

② その 「結果を見通す直観的思考力」

③ どのよ うな手 だてで解決で きるだろうか,そ の 「ス トラテ ジーを選択する直観的思考

力」

しか し,① ～③ の役割 は全 く無関係な ものではな く,相 互に関連 し合 っている。
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また,授 業実践 では,問 題解決の場面 に発動 される解決のス トラテ ジーを選択す る直観

的思考力に焦点 を当てていく。

(4)直 観的思考力 を育成する方法

直観的思考力は,一 般的 に先行経験 ・先行学習が豊かになれば育っ ものであるが,単 に

多 くを与え るだけではなく,そ れ らを体系化 した り,関 連付けた りすることでさ らに育つ

ものであるとと らえ る。また,直 観的思考力 と論理的思考力を別 々に育成するのではな く,

両者 のバ ランスを保持 しなが ら育成する必要があ る。さ らに,直 観的思考力の育成 では,

必要な知識 技能は勿論の こと,何 が問題 なのか,ど のように してその問題が生 じたのか

という問題意識 をもたせることが重要 であ る。

次に,こ れ らの方法で直観的思考力をどのような方向に向か って高めてい くべ きか とい

うことであ る。そこで,本 研究では,直 観的思考力をよ り高次なものに高めてい く方向を

指 し示す ものとして,空 間図形 を題材 とした場合の問題解決における思考の水準 を設定 し

た。

問題の視覚化(見 取 り図をかいたり,模 型 を作 るなどの操作活動)を しない

で,問 題 の解決を図ろうとす る。

問題の視覚化(見 取 り図をかいたり,模 型 を作 るなどの操作活動)を して,

問題の解決を図 ろうとす る。

図形 の構成や位置関係に着 目 して,問 題 の解決を図ろうとする。

を静的 に捕捉す る)

図形 を分析的(投 影,展 開,切 断,結 合,移 動)に とらえ,問 題 の解決を図

ろうとす る。(空 間図形を動的に捕捉す る)

図形 を構造的 ・分析的 にとらえ,

題の解決 を図 ろうとす る。

この水準の是非,妥 当性 については多 くの問題点が含まれ るが,本 研究では,生 徒の行

動やっぶや きを現象的に観察 し,発 動 されている直観的思考力を分析 し,水 準 と照合する

ことで思考の様相をとらえ る。さらに,教 師の助言 に対 しての生徒の活動の変化に注目し,

高次の直観的思考力への変容を探 ることで,子 どもの直観的思考力 の発達を促す指導法や

題材にっいて検討を行 う。
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(5)指 導案

① 単元名3年 『三平方の定理』

② 指導計画 三平方の定理の利用の中で2時 間扱い

く第1時 〉 課題提示 ⇒ 立体のイメージ化 ⇒ 立体の模型作 り ⇒ 問題提起

〈課題〉

辺の長 さがすべて等 しい正四角すいと,辺 の長 さが正四角すいの一辺 と等 しい

正四面体がある。 この2つ の立体 の合同な面を重ね合わせ るとどんな立体ができ

るだろうか。

〈第2時 〉

ね らいと

主な発問

学習活動及び

予想される生徒の反応

発動された直観的思考力

と直観的思考水準の設定

直観的思考力を高める

ための助言や手だて

・2っ の面が平 らになる

ことを示すのに,2面 の

位置関係に着 目 して,目

の高 さを面の位置 に合わ

せて感覚的にとらえよう

とす る。[水 準 皿〕

・2っ の面が平 らになる

ことを示すのに,2面 の

位置関係に着目 して,他

の1平 面がぴ った りと重

ね合わせればよいと感覚

的にとらえようとす る。

[水準II]

「確 かに,ほ とん ど,

そ う見 えるけど,で も,

本 当 に2っ の面 は平 ら

だ と言 い切 って いいの

か な。」

「ぴ った りと重 ね合 っ

て見 え るけ ど,で も,

本当 に2っ の面 は平 ら

だ と言 い切 って いいの

か な。」

「ノー トや定 規 な どは

少 しの くるい もな く平

らな ものだ と して扱 っ

て いいか な。」

「一 コ

本当に2

っの側面

は平 らに

なるの

し 」

① 目を当てて,平 ら

になっていることを示

す。

② ノー トや定規など

平 らな物 を重ね合わせ

て,平 らになっている

ことを示す。
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β

F

③ 分度器を用いて実

測する。

④ 課題 の五面体 は,

正四角す いの側 面AB

Cを 辺CDの 方向 にCD

の長 さだけ平行移動 し

たときにで きる立体で

ある。

c

⑤2っ の立体 のそれ

ぞれの側面 どうしが作

る角 の和 が180。 であ

ることを示す。

{LFGD十LBGD=

iso°〉

・実際 に角を測 り,1800

に なる ことで,平 らにな

る こ との根拠 に しよ うと

す る。[水 準II]

・平 行な辺 に着 目 しよ う。

[水 準II]

・面ACDFの 辺ACが 辺C

Dに 沿 って,CDの 長 さ

だけ平行移動 させてでき

た軌跡 としてとらえよう

とす る。平面を直線 の動

的な位置付けとしてみる。

[水準 皿]

・正四角すいの側面を平

行移動させてできた軌跡

で正四角すいと正四面体

を重ね合わせた立体 にな

ることを示そうとする。立

体を平面の動的な位置付

けとしてみる。[水 準IV]

・展開図等を考えず,立

体の状態で直接計測 しよ

うとす る。2っ の面 のな

す角を正 しく認識で きな

い。[水 準1]

「正 確 に1800で あ る と

いえ るだ ろ うか。」

「そ うす ると,面AC

DFは どんな図形にな

るだろうか。」

「辺の平行移動 とは…

いいところに気がつい

たね。で は,五 面体そ

の ものを何かの移動で

みれないかな。」

「正確 に180。 を測 る

ことは雑 しいね。 もっ

と正 しく図 る方法 はな

いかな。」

「2っ の面か らできる

角度を測 るにはどこを

はかればいいのかな。引
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展開図等を考えず,立

体の状態で直接計量 しよ

うとす る。2っ の面のな

す角は正 しく認識で きて

いる。[水 準II]

・それぞれの2面 角を実

測す るために,2っ の立

体を切 った り折 ったりす

る。[水 準皿]

・△FGDと △BGDを 作

図 して,∠FGDと ∠BG

Dを 実測 しよ うとす る。

[水準皿]

・△FGDと △BGDを 作

図 して,2つ の合同な三

角形があることを認識す

る。[水 準IV]

「正 確 に180。 を 測 る

ことは難iしいね。 もっ

と正 しく測 る方 法 はな

いか な。」

「正確 に180。 を測 る

ことは難 しいね。 もっ

と正 しく測 る方法 はな

いかな。」

「2っ の三角形 の辺や

角で気付 くことはない

かな。」

○+×=90。 だ か ら

△GFH≡ ≡△DGIよ り,

Q+Q+x+x=180°

とな る。
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⑤ 評 価

直観的思考力を育てるために,こ のような実験的な授業を試み,そ の評価にっいてい

くつかの観点を設定 した。次にあげる評価 の観点 は生徒の活動,思 考における評価であ

ると同時に,授 業者の授業の展開の仕方,生 徒への働 きかけにおける評価で もある。

☆ 直観的思考力が育 ったか。

1)何 か不思議だ とか,分 か らないとかい うことがあって,は じめて何 らかの直観

的思考力が発動す る。そこで,こ の授業の全体 を通 して,生 徒が問題意識を もって

取 り組めたか。

2)生 徒一人一人が,そ の解決 のために積極的に結果 と方法に対 す る予想 を立 てて

いたか。

3)思 考の伴わない 「手だけの操作」ではな く,仮 説検討のための 「思 考実験 」的

な態度であったか。

4)課 題 の構造を把握 し,そ の解決の方策を探 るのに,既 習の学習内容 や考 え方 を

整理 していたか。

(6)考 察

① 生徒A

教師の発問 ・助言

他の生徒の言動等

T:本 当に2っ の

面は平 らにな る

のかな?

『生 徒 の 反 応』と 分 析

(発 言 ・っ ぶ や き ・活 動 等)

『問題の2っ の面を下に して,机 の上に置 く』無意識にそう置い

たよ うにも見受 けられたが,問 題の面が平 らであるとい う潜在的

な判断の もとに,机 とい う一見平 らな面 を重ね合わせた行為であ

る。

『図のように立体 を組 み立てて,60。 が3っ で180。 にな るか ら平

面であるとい う説明を班員 にする』2っ の直線 のなす角 が180。

であれば,2直 線 は同一直線になることか ら,3っ の角の和が

水

準

II

II
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T:三 平方の定理

も習 った し

S:立 体を切 ると

いう声を聞いて

ユ80。であれば3っ の角 を含 む

それぞれの平面は同一平面にな

ると論理 を飛躍 させている。

っま り,平 面上で成 り立つ論理

が空間でも成 り立っのではない

か と類推 したと思われ る0

『「切 っていいの?」 「どこを切 る?」 とっぶや きなが ら,正 四

角すいの側面を1つ,正 四面体の面を1つ 切 り開 いた』三平方の

定理をどこに利用するのか考 えていたようで,し きりに立体 の内

部 を見ていた。

II

② 生徒B

T=本 当に2っ の

面は平 らになる

のかな?

S:分 度器で測ろ

うと,立 体の角

度 って何かな?

この発問 の前 に生徒は 『立体 を見て 「ここは平 らの様だか ら」 と

眩いて』平面になると考えていた。

その後発問を聞 いて

『立体の問題の部分を真横か らみた り,机 の面に置 いて考えてい

た』 この時点で課題 に対 し目の高 さに合わせ たり,他 の1平 面が

ぴったりと重 なればよいといった,感 覚的にとらえようとす る直

観的思考が発動 され始めている。

『「立体の中を測ればいい じゃない」 と意見をいい,さ らに他の

生徒 と 「展開図 を使お う」「立体 を切ればいい」 と話 を進 めなが

ら切断す るための立体 を作 る作業に移 った。』 この ことは,明 ら

かに立体を分析的に見る方向へと導 いているように思われ る。さ

らに この生徒 は,切 断す る場所 をど こにとるか等,面 のなす角度

について深 く考えていた。

1

II

II

皿
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T:三 平方 の定理

も習 った し

『正 四角すいの正三角形の高 さを三平方の定理 によ り計算 し何 と

か角度 に結 び付かないか考えだ した。』 しか し,有 効な手段が見

っか らない時点で授業終了となって しまった。

生徒Bの 思考 は1→II→II→1皿 と変容 している。直観的思考 の発動には既習事項,経

験が重要なポイ ントとなる。特 に空間図形では,立 体 に触 れる機会の多 さが直観的思考

を大 きく左右す るであろ う。

4ま とめと今後の課題

直観的思考力を育てるには次 のよ うなことが大切である。

(1)先 行経験や先行学習において,様 々な経験や学習をさせ る。例えば,立 体に触れ る機会

を多 くす ること,面 と面 とのなす角について も学習 してお くこと。

② 課題 のイメージ化(図,表,図 式,グ ラフ,絵 等の視覚化 など)を させる。

(3)問 題解決の学習を行 う中で,問 題意識 を持 たせ,自 主的 な活動 をさせ る。

(4)多 様 な考え方ので きる題材 を選 び,多 くの着想 を取 り上 げることで,生 徒に自信や勇気

を持たせ る。

(5)教 師が適切な発問や助言 を行 い,生 徒 どうしのやりとりを生かす。

「直観的思考力を育 てるためにはどのようにすればよいか」 ということをね らいと して

研究 を進めてきた。生徒の思考の中で直観が働 くのを教師がっかむ ことは容易ではない。

そこで,今 後 はさらに直観的思考力 を高 める題材,発 動 の様相 を探 る方法,水 準の妥当性

にっいて追究 していく。
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