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研究成果の概要（和文）：算数・数学の問題解決のうえで、解決方法の固定化は活用力・創造性

等の発揮の阻害要因になっていることが明らかになった。そこで、定式化された解決方法に囚

われず柔軟に見方・考え方を広げさせる問題を開発し、授業に導入した。授業実践の結果、本

研究で開発した教材は、児童生徒がもつ解決方法の固定化を打開し、柔軟的発想を活性化でき

ること、及び児童生徒に課題の解決方法の背景にある数学の本質を理解させるために有効に活

用できることが分かった。

研究成果の概要（英文）：We clarified that most learners have functional fixedness in the
mathematics problem solving. And we clarified that functional fixedness is the inhibitory factor
of flexible idea in mathematics instruction. We made problems of breaking out the functional
fixedness. We compared the usual problem with the problems of breaking out the functional
fixedness. The results are as follows. When compared with the usual problem, the problems of
breaking out the functional fixedness made many flexible ideas and deep understanding for
mathematics. If the teacher gives appropriate teaching, the students can break out the functional
fixedness.
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１．研究開始当初の背景
(1) 研究の背景の一つとして、学校教育にお
ける算数・数学学習において質の向上が重視
される現状があった。
科学技術の高度化、社会の情報化・ボーダ

レス化が進展するなか、科学技術の基盤を支
える学問として、数学の重要性・必要性は世

界的に増大している。科学技術創造立国を目
指す日本にとって、数学や科学の分野で優秀
な人材を育成するためには、学校教育におい
て算数・数学の基礎的な概念の意味を十分に
理解させておくことが重要である。また、数
学者・科学者等を育てるためだけではなく、
人々が日常生活で判断・決定等を正しく行う
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ためには、学校教育で学んだ算数・数学の知
識を有効に活用できる能力を身に付けておく
ことが大切である。
数学教育においては国際的に知識の量では

なく、知識の質が重視される傾向にある。そ
して、生涯にわたり学び続けて新しい知識を
獲得しようとする態度やその知識を職業、社
会・家庭生活等で活用する能力を育成するた
めの有効な方法の開発が強く求められている。
(2) 他方、世界的な学力調査・全国的な学力
調査の結果を踏まえ、日本の算数・数学教育
において改善が要請されていた。

IEA（国際教育到達度評価学会）の「国際数
学・理科教育動向調査」、OECD（経済協力機
構）の「生徒の学習到達度調査」、教育課程
実施状況調査等の結果に基づき、日本の数学
教育においては以下の①～③を重視した指導
の改善を行うことが大切であるといわれてい
る。
①基礎・基本の定着と数学的な概念の意味理
解を深めること。

②数学的に解釈し表現すること。
③数学についての有用性を実感する機会をも
たせること。
児童生徒に学習内容の意味を十分に理解さ

せ、学んだ内容を活用できる能力・技術を身
に付けさせるための学習指導方法の開発は、
日本の数学教育の改善に大きく貢献できる。
(3) 研究代表者・分担者がそれまでに行って
きた研究の成果は、児童生徒の学習内容につ
いての意味の理解の促進及び数学活用力向
上と強い関連をもつものであった。

研究代表者はそれまでの研究で、児童生徒
の学習内容の構造的関連の理解に焦点を当
て、創造性の育成法の研究、数学の基礎的な
内容を定着させる指導－評価システムの開
発等を行ってきた。それらの研究の過程から、
知識の活用・創造に際しては、知識をネット
ワーク化させること、ネットワーク化した知
識から必要な部分を取り出すこと、取り出し
た部分どうしを結合させ体系化することが
重要であると考えられた。算数・数学の授業
で、児童生徒に学習項目相互の関連や学習項
目全体と部分の関係を理解させる手法を取
り入れることによって、学習内容の意味を十
分に理解させることや、算数・数学で学習し
た内容を生涯にわたり社会や個人の生活等
で活用していける能力及び技術を身に付け
させることが可能であると確信していた。

２．研究の目的
本研究の目的は、児童生徒の学習内容につ

いての意味の理解を促進し、算数・数学を学
習や生活等で活用する能力を向上させる学
習指導方法を開発することである。さらに、
本研究の成果を現職教師、大学生、大学院生
の資質向上に役立て、教育の質の向上を図る

ことである。

３．研究の方法
研究の目的を達成するために、４年間の研

究期間で次の①～⑥の内容を実施した。
①「学習内容についての意味の理解」に焦点
を当て、教師の指導状況、児童生徒の学習
状況の実態やそれらの間の関係を明らか
にし、教師の指導及び児童生徒の学習の改
善すべき点を明確化する。

②①で明らかにした改善すべき点を基に、新
しい学習指導方法を開発する。

③開発した学習指導方法を協力校で実践し、
有効性を科学的に検証する。

④小学校・中学校等の教師が新しい学習指導
方法を導入しやすいように、学習指導方法
の指導手順・指導資料等について詳細に記
した教師用指導資料を作成する。

⑤開発した学習指導方法の小学校算数・中学
校数学の授業への適用と成果の検証を行
う。

⑥本研究の成果を現職教師の研修、大学・大
学院の授業で教育の質の向上のために役
立てる。

４．研究成果
本研究の目的である、児童生徒の学習内容

についての意味の理解を促進し、算数・数学
を学習や生活等で活用する能力を向上させる
学習指導方法の開発のために、研究実施計画
に基づき、平成１９年度～平成２２年度の研
究期間の各年度に次のような研究を行い、成
果を得た。
(1) 平成１９年度は、研究実施計画に基づき、
「学習内容についての意味の理解」に焦点を
当て、教師の指導状況、児童生徒の学習状況
の実態を調査し、教師の指導及び児童生徒の
学習の改善すべき点を明確化した。実施内容
は次の通りである。
①日本、タイの教師の指導状況、児童生徒の

学習状況についての調査
現在の日本の教師の指導状況、児童生徒の

学習状況を明らかにするための調査、及び日
本の現状と比較するためにタイの「創造性教
育」における教師の指導状況、児童生徒の学
習状況についての調査を行った。
②教師の指導状況、児童生徒の学習状況につ
いての関連分析
上述の①の調査を分析し、日本の教師の指

導状況、児童生徒の学習状況について分析し
た。また、タイの「創造性教育」における教
師の指導状況、児童生徒の学習状況と日本の
教師の指導状況、児童生徒の学習状況との比
較分析をおこなった。さらに、教師の指導状
況と児童生徒の学習状況についての関連を
分析した。
③「学習内容についての意味の理解」に焦点



を当てた指導・学習の改善点の明確化
②の分析結果から、本研究の目的のうち

「学習内容についての意味の理解」に焦点を
当てて、教師の指導及び児童生徒の学習の改
善すべき点を明確化した。

これらの結果、平成１９年度の研究で得ら
れた成果は、次の通りである。算数・数学の
授業において、教師、児童生徒とも新しく学
習する内容を既習の内容とうまく関連させ
ることができていないという課題があるこ
とが判明した。また、授業の中に児童生徒が
心的に表象しやすい幾何学的イメージを取
り入れて、そのイメージを使い学習内容を
「言語的・文脈的」に理解させること、及び
「体験的・感覚的」に理解させることを図れ
ば、学習内容の意味の理解が促進できると考
えられることが判明した。
(2) 平成２０年度は、研究実施計画に基づき、
学習内容についての意味の理解に焦点を当て
た学習指導方法の開発に関する研究を重点的
に行った。実施内容は、次の通りである。

①学習内容の意味の理解に焦点を当てた学習
指導方法の開発
算数・数学の授業の中で児童生徒が心的に

表象しやすい幾何学的イメージを使い、学習
内容を「言語的・文脈的」に表現させたり、
「体験的・感覚的」に捉えさせたりすること
を授業の中でシステム的に行えるようにし、
「学習内容の意味を十分に理解させる」こと
に焦点を当てた授業実践モデルの構築を行
った。

②開発した授業実践モデルを小・中学校の授
業に適用するための教材開発
小学校算数で学ぶ図形の求積を題材とし

て、児童が求積公式の意味を理解させるとと
もに、正方形、長方形、三角形、平行四辺形、
台形、菱形の求積公式を統合して捉えるよう
にできるようにするための３つの教材を開
発した。
③開発した授業実践モデル・教材を用いた公
立小・中学校における授業実践
協力小・中学校において開発した授業実践

モデル・教材を用いた授業を実践した。
④開発した授業実践モデル・教材の学習内容

の意味の理解に対する有効性の調査・分析
協力小・中学校において開発した授業実践

モデル・教材に関して学力調査・アンケート
調査等を行い、学習内容についての意味の理
解に対する有効性を検証した。
これらの結果、平成２０年度の研究で得ら

れた成果は、次の通りである。開発した授業
実践モデル・教材は、児童が図形の求積公式
を統合して捉える力を高め、算数・数学に対
する興味・関心を高める効果があることが判
明した。
(3) 平成２１年度は、研究実施計画に基づき、
開発した学習指導法の有効性の科学的検証

に焦点を当てた研究を重点的に行った。実施
内容は、次の通りである。
①開発した学習指導方法の活用力の向上に対

する有効性の検証
発散的思考を活性化し柔軟性や独創性を高

める新しい学習指導方法について、その有効
性を検証した。小学校５年生を対象として、
発散的思考を活性化する３種類の指導方法
を設けて比較実験を行った結果、ローテーシ
ョンによる方法の発散性、流暢性、柔軟性の
平均点は、個人及びグループによる方法の約
1.3～2.0倍であること、独創性の平均点は、
ローテーションによる方法とグループによ
る方法がほぼ同じで、個人による方法の約
2.8倍であることが判明した。
②学習指導方法の改善

①の検証結果を分析し、学習指導方法の改
善策について検討した。検討の結果、算数・
数学の問題解決のうえで児童生徒がもつ固
定観念が活用力・創造性等の発揮の阻害要因
になっていることが考えられた。そこで、固
定観念を転換する課題の導入を図ることで
学習指導方法の改善を図った。
③開発した指導方法と一体化した評価方法の

開発
授業において、指導効果を高めるために、

評価によって得る「学習の結果についての知
識」を児童生徒及び教師が学習・指導の改善
に有効に活用する方法の開発を図った。
これらの結果、平成２１年度の研究で得ら

れた成果は、次の通りである。算数・数学の
問題解決のうえで児童生徒がもつ解決方法
の固定化は、活用力・創造性等を発揮するう
えで阻害要因になっていることが明らかに
なった。児童生徒がもつ解決方法の固定化を
打開することが学習指導方法の改善の上で
重要であることが判明した。
(4) 平成２２年度は、研究実施計画に基づき、
開発した学習指導法の指導手順・指導資料等
について記した教師用指導資料の作成、及び
小学校・中学校への適用と成果の検証に焦点
を当てた研究を重点的に行った。実施内容は、
次の通りである。
①開発した学習指導方法についての教師用指

導資料の作成
平成１９年度～平成２１年度の研究によっ

て確立した学習指導方法について、小学校・
中学校の教師が通常の教科書に沿った授業で
導入しやすいように、学習指導法の指導手
順・指導資料等について説明した教師用資料
を作成した。
②小学校・中学校への適用と成果の検証

①で作成した教師用資料を活用して、開発
した学習指導方法の小学校・中学校数学の授
業への適用を図るとともに、成果の検証を行
った。
③研修会等を利用した成果の普及



開発した学習指導方法を普及するために、
本研究で開発した学習指導方法・指導資料を
、高知県、徳島県等の現職教師を対象とした
研修会で活用するとともに、次年度以降の学
校現場での利用について算数・数学担当教師
と協議した。

これらの結果、平成２２年度の研究で得ら
れた成果は、次の通りである。中学校２年生
を対象として授業実践を行った結果、本研究
で開発した問題によって、児童生徒がもつ解
決方法の固定化が打開でき、生徒の柔軟的発
想を活性化できることが判明した。また、固
定観念を転換する課題は、児童生徒に課題の
解決方法の背景にある数学の本質を理解させ
るために有効に活用できることが分かった。
本研究の成果を、現職教師の研修、大学・

大学院の授業での活用・普及を図ったところ
、学校現場で教師が手軽に利用できるとの反
応を得た。
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