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序章　研究の目的と方法

中学校数学科の総括目標では，数学的活動

が重視されるようになってきた。この数学的

活動は，中学校学習指導要領において主に3

つに分類されており，その中でも，本研究は

「既習の数学を基にして数や図形の性質など

を見いだし発展させる活動」に着目する。「発

展させる活動」における生徒の思考，いわゆ

る「発展的な考え方」は，数学を創造すると

いう意味で古くから重要な考え方として扱わ

れてきた。

しかし，平成25 年度の全国学力・状況調査

の結果では，「発展的に考え，予想した事柄を

説明することに課題がある」（p102 ）とされて

おり，発展的に考え方を育てることついて未

だに課題が残っていることが示唆されている。

現状として，そのような課題が残っている

が，現在に至るまでに，その課題の克服に向

けて取り組みが行われなかったわけではない。
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過去の学習指導要領における数学科の目標に

「発展的に考える」といった文言が掲げられ，

その目標の達成に向けて様々な研究が行われ

てきた。しかし，「発展的な考え方」は，様々

な捉え方があったが故に，その指導に関して

も幅広い試みがなされてきたのが実状である。

つまり，先行研究は，発展的な考え方の定義

が人それぞれで異なっており，それぞれの定

義に基づいて指導事例が考えられた研究で溢

れている。以上の実情を踏まえ,本研究では，

発展的な考え方を促すための指導の検討を試

みることにする。

本研究では発展的な考え方を促す指導の提

案のために一般化に着目した。なぜなら，一

般化を，発展的な考え方の一部として捉えて

いる先行研究もあり，また，近年，数学教育

では一般化に関する理論的な研究が進展して

きているからである。この理論的な研究が進

んでいる一般化に着目することで，発展的な

考え方を促す指導に新たな示唆が得られると

考えた。

このように，本研究では近年の研究の進展

が著しい一般化に着目し，そうした研究知見

を踏まえて，発展的な考え方の捉え方の再考

と先行研究の整理を図るとともに，一般化に

焦点を当てた発展的な考え方を促すための指

導の提案を目的とするものである。

第1 章　数学教育における発展的な考え方と

一般化

1.1　全国学力・状況調査から見る発展的に考

え方の課題

学習指導要領における数学科の総括目標の

歴史的変遷を見てみると，昭和52 年改訂以降

の総括目標に発展という記述はないが，発展

的な考え方やその態度を身に付けることは目

標に含まれており，数学教育において古くか

ら発展的な考え方の育成は指導目標の一つで

あると捉えられる。

また,全国学力・状況調査の結果を分析し，

生徒が発展的な考えることができない現状が

明らかになった。

以上を踏まえて，発展的な考え方を育成す

るための指導の提案は，子どもたち自ら既習

事項を発展させる困難を解決するための一つ

のアプローチとして意義のあることと考えら

れる。

1.2　 発展的な考え方に関する先行研究

1.2.1　先行研究の分類と発展的な考え方の

定義

『日本数学教育学会誌（算数教育，数学教

育）』の過去40 年間の論文と，『数学教育論文

発表会論文集』の過去20 年間の論文を網羅的

に収集し，発展的な考え方に相当する記述を

整理・分類した。そして，本研究における発

展的な考え方を「いくつかの事象に共通な性

質から，統合，簡潔，明白などの観点を持っ

て，D1 ～D4 （D1 条件変更，D2 より広い範

囲への適用，D3 観点変更，D4 統合）を考え

ること」と規定した。

図1.1　 発展的な考え方の捉え方

1｡2.2　分類した発展的な考え方の関係と焦

点化

同じ発展的な考え方として扱われていても，

個々の考え方にはどのような違いがあるのか
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を検討して，D1 からD4 の個々の考え方の実

像を明らかにする。その方法として，D1 からD4

の個々の考え方を，場面・目的・方法の観

点で検討した。そして，それぞれの関係性を

検討すると，D2 より広い範囲への適用が，発

展的な考え方の中で根幹となる考え方である

と捉えた。

表1 ．1　発展的な考え方の分類

�場面 �目的 �方法

D1 �

問題解 決後 �新たな性質

などを見出

す �

見出 された性質

や定理 の属性 を

変更する

D2 �

問題解 決時

問題解 決後 �

きまりや性

質の適用範

囲を拡げる �

条件の一 部を

一般的な ものへ

変更する

D3 �

問題解決後 �よりよい解

法を考える �

要素や要 素間

の関係，解法など

に着目する視点

を変える

D4 �

問題解決時

問題解決後 �

数学的なア

イディアや

知識のっ な

がりを見い

だす。 �

概念や形式を観

点として一つに

統合する

1｡3　一般化に関する先行研究

中原(1995), Dorfler(l991) の先行研究を比

較し, Dorfler(l99l)の一般化モデルにおける

内包的一般化と外延的一般化が一般化の思考

や認知において重要な役割をしていることを

明らかにした。そして，それらを一般化の重

要なプロセスと捉え，本研究におけるG1 内

包的一般化とG2 外延的一般化を以下のよう

に定義する。

ぴj片包砂っ齢窰…熬褻さがた片包に一綬鈔々肆

遊を斧っごとを蔗劒レようと尹る思考

a2 が忿砂っ齢だ…児0 だかた不変心衡冪や形迹

の孝奩を玄/九z-うと尹泓原友

1.4　 発展的な考え方と一般化の関係

今まで抽象的に定義されてきたり，事例に

よって示されたりしてきた発展的な考え方を，

理論的により精緻に捉えるために，一般化と

の関連性を検討する。 1.2節で定義した発展的

な考え方D1 からD4 と, 1.3 節で定義した一

般化の認知プロセスにおいて重要な思考であ

ると捉えたG1 内包的一般化とG2 外延的一般

化の関係を検討した結果，図1.2 のような関

係があると規定した（実線は緊密な関係，点

線はある程度の関係があることを示す）。発展

的な考え方を一般化の理論的な視座から見て

みると，一般化は発展的な考え方の多くを網

羅する思考であることが明らかになった。

図1.2　発展的な考え方と一般化の関係

第2 章　発展的な考え方を促す指導と一般化

を促す指導の関係と指導の方向性

第1 章では，発展的な考え方と一般化の理

論的な研究を比較することによって，考え方

の関係は明らかになったが，検討してきた考

え方を学習者がするための方法については未

だ不明瞭である。そこで，第2 章では発展的

な考え方がなされるための指導方略について

議論していくものとする。なお，第1 章と同
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様に，先行研究として『日本数学教育学会誌

（算数教育，数学教育）』の過去40 年間の論

文と，『数学教育論文発表会論文集』の過去

20 年間の論文を網羅的に収集し，発展的な考

え方や一般化の指導に関する記述を分類・整

理した。

2.1　発展的な考え方を促す指導における指

導方略とその分類

先行研究における発展的な考え方の指導が，D1

からD4 のどの思考を促す指導となり得る

かを，事例を挙げながら分類した。

2.2　一般化を促す指導における指導方略と

その分類

先行研究における一般化の指導方略が，G1

内包的一般化とG2 外延的一般化のどちらを

促しているかを, 事例を挙げながら分類した。2.3

2 つの指導方略群の特徴と類似性

発展的な考え方の指導方略と一般化の指導

方略を検討し，それらに類似性があるならば，

そ,の類似性のある指導は発展的な考え方と一

般化の両者を促す指導方略であり，本研究に

おける指導の枠組みにおいて根幹的な役割を

担う指導方略になると考えられる。

よって，2 つの指導方略群の関係を明らか

にするために，発展的な考え方D1 からD4

までの指導が，G1 内包的一般化とG2 外延的

一般化のどちらを促す指導となり得るか，ま

たG1 内包的一般化とG2 外延的一般化の指導

が，D1 からD4 の発展的な考え方を促すかを

検討した。

2.4　指導方略の枠組みの設定

発展的な考え方と一般化の思考の関連性と，

指導方略の関連性についての議論を踏まえて，

指導方略の枠組みを設定する。 1.4節より，

D1 条件変更とD2 より広い範囲への適用は，

それぞれG1 内包的一般化と関係がなく，D4

統合とG2 外延的一般化も関係がないとした

ため，その枠は斜線を記す。また，D2 より広

い範囲への適用とG2 外延的一般化,D4 統合

とG1 内包的一般化については，それぞれの

思考の様相は近いものがあり，ほとんど同義

の思考であるとしてきた。　したがって，一般

化の観点から見たときD2･G2 の枠は外延的

一般化そのものであり, D4-G1 の枠は内包的

一般化そのものであるので，一般化の認知プ

ロセスにおいて必要不可欠な思考にあたるた

め，太枠で表した。そして，それぞれの枠に

指導方略を配置して枠組みを構成した(表2.1

では指導方略を省略)。

表2.1　指導方略の枠組み

�G1内包的一般化 �G2外延的一般化

D1 � �D1-G2

D2 � �D2-G2

D3 �D3-G1 �D3G2

D4 �D4-G1 �

第3 章　一般化に焦点を当てた発展的な考え

方を促す指導の枠組みと指導の可能性2

章に至るまでに，発展的な考え方と一般

化の関係性について検討し，それらを踏まえ

て指導方略の枠組みを構成した。これまでの

思考の関係や指導方略の関係の議論を踏まえ

て，本章では一般化に焦点を当てた発展的な

考え方を促す指導の枠組みの提案を試みる。3.1

一般化における2 つの認知プロセスに

着目した指導の枠組み

Dorfler(l99l)の一般化の認知過程には，内

包的一般化と外延的一般化の2 つの思考プロ

セスが存在する。これら2 つの思考プロセス

が，一般化において重要な思考であると捉え

てきた。つまり,極端なことを言えば, (D4-G1)

と(D2-G2) の指導方略を用いれば，直接的に
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G1 内包的一般化とG2 外延的一般化を促し一

般化がなされ，数学的概念や知識の認識がな

されると考えられる。(D2-G2) と(D4-G1) 以外

の指導は，必ずしも一般化に直結するとは限

らないが, (D2-G2) と(D4-G1) の指導と組み合

わせることで，より上位の一般化につながる

ことが考えられる。したがって，一般化と関

係の深い(D4-G1) と(D2-G2) を必須の指導と

して，他の指導と組み合わせた指導のパター

ンを考える。

表2.1 の指導方略の枠祖みを見てみると，G1

内包的一般化だけの指導を考えたとき，(D4-G1)

が必ず含まれるものとすると，

(D4-G1) と(D3-G1,D4-G1) の2 パターンある。

また，外延的一般化だけで指導を考えたとき，(D2-G2)

が必ず含まれるとすると, (D2-G2),(D1･G2,D2-G2),

 (D2-G2,D3-G2),

(D1-G2,D2-G2,D3-G2) の計4 パターンある。

そして一般化はG1 内包的一般化とG2 外延的

一般化の両方が作用する思考であるため，指

導の組み合わせとしては2×4 の8 パターンあ

ることが理論上あることが分かる。

G1内包的一般化とG2外延的一般化の順序

性を考えると16パターンの指導法が考えら

れ，また指導方法の順序性まで考慮すると膨

大な指導パターンが考えられる。本研究では，

Dorfler(l99l)の一般化モデルを参考にし，一

般化の認知プロセスは外延的一般化から内包

的一般化へ順序で行われるものと捉え,G1 内

包的一般化とG2 外延的一般化の順序につい

ては考えることはせず，8 パターンの指導を

枠組みとして扱うこととする。

この8パターンの指導について, (D4-G1)

を含む指導をTX, (D3-G1,D4-G1)を含む指導

をTYと記号で表すことにする。そして，G2

外延的一般化の(D2-G2), (D1-G2,D2-G2),

(D2-G2,D3-G2), (D1-G2,D2-G2,D3-G2)の指

導方略を1から4の番号で表すことにする。TX

1からTX4, TY1からTY4までの8パターンを

指導の枠組みとして扱うこととする。

表3.1　 発 展的な 考え方 を促す 指導枠 組み

�D4-G1 �D3-G1,D4-G1

D2-G2 �TX1 �TY1

D1G2,D2-G2 �TX2 �TY2

D2-G2,D3-G2 �TX3 �TY3

D1-G2,D2-G2,

D3-G2 T�X4 �TY4

3.2　一般化に焦点を当てた発展的な考え方

を促す指導枠組みに基づく指導の可能性

本節においては, 3.1節の指導枠組みの実現

可能性を検討する。事例は，中学校数学内容

の領域のものを扱うこととする。そこで，本

節における事例として「連続する10 個の自然

数の和」を扱う。この事例を扱う理由として，

まず教科書の文字式の利用の発展問題として

扱われているため，中学校数学の内容でも解

決ができることと，項数，初項，公差などの

属性に着目することで様々な発展可能性が考

えられるからである。この事例を用いて，指

導枠組みに沿って指導の可能性を検討する。

第4 章　発展的な考え方を促す指導枠組みに

基づいた指導事例

一般化に焦点を当てた発展的な考え方を促

す指導の枠組みに基に，発展的な考え方を促

すための指導計画を提案することとする。単

元は中学校2 年生の「文字式の利用」の指導

計画を提案する。

終章　本研究のまとめと今後の課題

本研究では，先行研究を分類・整理し，曖

昧に定義されてきた発展的な考え方の実像を

明らかにし，その発展的な考え方の中でも，
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特に一般化に焦点を当てて研究を進めてきた．

一般化は，発展的な考え方に比べると理論的

な研究が進んでおり，本研究では

Dorfler(l99l)の認識論的な視座からの研究

を参考にし，認識過程における内包的一般化

と外延的一般化の2 つの思考に着目した．そ

して，発展的な考え方とG1 内包的一般化・G2

外延的一般化の関係を検討し,発展的な考

え方を促すための指導を提案した．

まとめとして，一般化の認知プロセスに沿

って，指導を考えることで，結果的に発展的

な考え方を促す指導ができる示唆を得られた．

今後の課題として，第3 章で提案した指導

の枠組みが，他の内容や領域において適用可

能であるかの検討と，個々の指導方略をより

精緻に分析し，広範な指導の枠組みを構成す

る必要がある．
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