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算数の事象を統合的•発展的に捉えて問題設定する方略

-What if Not方略の援用を通して一

黒崎東洋郎 1)．杉能道明 2) 宮崎唯3)

←—----------------------------—要約
変動の激しい時代を見据えて算数科では「数学的な見方・考え方を働かせ、数学的活動を通し

て、数学的に考える」という方向性が示されている。その実現に向け「事象を数理的に捉え、数学

の問題を見いだし、自立的、協働的に解決し、解決過程を振り返る」という問題発見・解決の過

程が提言されている。変革の時代では、変化し続ける事象で何が問題かを見つける力が重要であ

り、算数の授業においても、問題発見力を育むことが不可欠である。ところが問題発見は軽視さ

れがちで、問題設定は、教師主導で教科書通りの日常事象を数理化する問題設定が大半で、子ど

もが「算数の事象を統合的•発展的に捉えて問題発見する」という授業研究は進んでいない。算

数は指導の系統性を重視する教科である。ゼロベースではなく、既習事項を基礎にして算数の事

象を統合の観点から発展的に関わり、子ども自らが「問題発見・設定する授業」を探究すること

が喫緊の課題である。--------------------------------------------------------------------
キーワード統合的・発展的問題設定足場作り what if not方略

1 問題の所在

未来予測の困難な変革社会を迎え、新しい算

数教育では、変革社会に柔軟に対応するために

どんな資質・能力をどのように育成すればよい

のか世界中が関心をもって探究している。学習

指導要領が改訂され (2017)、「数学的な見方・

考え方を働かせ、数学的な活動を通して、数学

的に考える資質・能力の育成を目指す」と算数・

数学で育成すべき資質・能力が示され、その教

育が始まっている。算数の問題発見・解決の過

程については、 Polya(1954) 5l「いかにして問

題をとくか」の中で「問題理解」「計画」「実行」

「振り返り」の過程を示しており、広く共通認識

されている。ところが、算数の授業では問題解

決型の授業スタイルに流され，内実が伴ってい

ない傾向がある。具体的に、どのような数学的

な見方・考え方を働かせて、本質的な「数学的

に考える力」を育もうとするのか、目指す姿へ

の実際のアプローチが伴っていない場合が少

なくない。特に、「問題」については、理解する

ことは重要しても、問題自体を子どもに発見さ

せ、設定することについては、余り注意を払っ

ていない。解決すべき問題を教師が一方的に与

え，その問題を理解し、いかに問題解決すれば

よい
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か、その解決方策に軸足を置く授業が多い。

主体的で、対話的な深い学びが推奨されてい

るけれども、算数の問題を子どもは自分の問題

と意識して自己決定していない現状がある。こ

れでは、主体的な算数の学びと「ズレ」が生じ

ている。

Polya (1954) も問題発見5) に言及している

が、それは，問題解決した後の「振り返り」の

過程の中で、気付きとして「新しい問題」を発

見することを示唆している。つまり、問題解決

したらそれで終わりではなく、これに続く探究

すべき新たな算数の問題を発見するという「問

題解決学習」の連鎖の在り方を述べている。そ

れは、単元の学習展開の中で次々と新たな問題

を発見とその解決をサイクリックに繰り返す

ことで、強い問題解決力を創出することを意図

している。

本研究で対象としている問題は、サイクリッ

クに繰り返される問題発見・設定ではない。こ

れまでの分野・領域の異なる新たな算数の事象

に直面する場合の「問題」の設定の在り方であ

る。新しい単元の冒頭において、算数の事象は

それまでの文脈と違う場面であり、戸惑い、不

安を感じる。戸惑いながらも子ども自身が算数

の事象にかかわって数学的な疑問や問いを見

いだし、探究すべき新しい「問題」を自己決定
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していくことを研究の対象としている。

よって、新規の単元ではそれまでの算数の学

びと領域が異なり、算数学習の文脈が子どもの

意識にないので、問題発見、問題設定すること

への学習抵抗は大きいものがある。系統的指導

を原則としている算数科にあっては、「算数の

事象を数学化して問題設定することは大切」と

いう認識はあるものの，実際の指導では，有効

な指導方法が見いだせず、実現には至っていな

い状況にある。ここに、どのような算数の事象

と出会わせ、具体的にどんな数学的な見方・考

え方を働かせて数学化し、問題発見させるよう

にすればよいか、その効果的な方策を探究すべ

き課題点がある。

現在の「理論と実践の往還」重視の算数教育

においても、教科書の決められた問題をいかに

主体的、対話的に問題解決するかに主眼が置か

れ、問題設定の在り方に研究の焦点が置かれて

いないのが現状にある。変革の時代では、予測

することが困難な複雑で高度な見慣れない新

たな問題が次々と生まれている。こうした変革

の激しい中で問題を見つけ、自ら問題設定する

力を育む算数の授業改革は進んでいないのは

問題である。変革の時代を自ら切り拓く力を育

むには、問題を他の誰かが与えてくれるのを待

つのではなく、複雑で，見慣れない，非定型な

出来事を数学的に、多面的・分析的に考察し、

自ら算数の問題設定することが大切である。

教科書の決まりきった問題を問題解決過程

に即して解決する様相に主体性もみられる。質

的な主体性の観点からみれば，柔軟性に乏しく、

問題を自分で見付けたわけではなく借り物で、

本当の主体的な学びになっていない。変化の時

代に相応しい算数の問題は、算数の事象につい

て、子ども自身が数学的に多面的な見方・考え

方を働かせ、疑問をもち、今解決すべき「問い」

かを検討し、算数の学びに相応しい問題を自己

決定することが大切である。変革の社会の柔軟

に生き抜くには、算数の授業において、教師が

与えた決まりきった問題を解く授業から、子ど

も自らが算数の事象にかかわっていく中で「疑

問」「問い」を見いだし、「問題設定」して、能

動的に数学力を発揮して問題設定する授業へ

の転換は、喫緊の課題であると考える。

2 研究の内容

(1) 問題設定の意義

①変化し続ける学びの促進

変革の時代に相応しい学びについて Rogers

(1969) 7) は、下記の示唆をしている。

「変化のない時代にあっては、問題を与え、知識

や技能を習得させ、教えることは問題視されるこ

とはなかった。しかし、変化の時代にあっては、

絶えず変化し続けるこれまで経験したことのな

い状況や問題に直面する。教育の目的は、変化に

適応し、変化し続ける学び方を促進することにあ

る」

Rogersは、決まりきった問題を解決させ、静

的な知識・技能の習得させるような学びは変動

の時代には相応しくないと断定し、時代のニー

ズに相応しい算数教育への方向転換を求めて

いる。絶えず変化し続ける時代においては、こ

れまで経験したことのない状況が生まれるの

で、ヘルバルトのいう教育的タクト（様々な状

況に臨機に対応する力）をもつには、直面する

様々な算数の事象を，多角的、数理的に捉えて

「疑問」「問い」をもち、子ども自らが探究す

べき算数の問題を設定・解決するような授業づ

くりを促進し、変化し続ける算数の学び方を学

ばせることが大切だと指摘する。

②主体的な算数の学び

主体的な学びについて、 Haan(1975)は、「し

なければならないことを知っている必要は無

い。むしろ、自分自身で学ばなければならない

ことを発見することが大事」と示唆する。 Haan

の指摘は、直面した問題を，自分の力を発揮し

て問題解決することは大切である。しかし、そ

れ以上に大事なのは、直面する様々な出来事の

中から、解決すべき「問題・課題」を発見する

ことの方が、本質的な学びであることを示唆し

ている。

今日、能動的な学びとしてアクティブラーニ

ングを「主体的で、対話的な、深い学び」の 3

つの要素をキャッチフレーズにして叫ばれて

いる（中央教育審議会答申、 2017)。「主体的な

学び」について、 M.Knowels (1975) 8)は、「他者

の助けを伴うかどうかに関係なく、自分たちの

学習ニーズを突き止め、学習の目的を自己決定

し、学習のための材料を集め、適切な学習方略

を選び実行し、個々人が真の主導権を握る」と

述べている。この M.Knowelsの示唆は、算数科

の問題解決型の学びにおいては、算数の問題を

子ども自身が自己決定することの大切さを強

調している。子ども自らが様々な算数の事象に

自ら数理的かかわって，逐次数学的に捉える中

で、既習と未習を比較検討して，自分自身にと
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って未知なる算数の学びのニーズを突き止め

ることが，どれだけ重要かを示唆している。問

題設定する主体性は教員ではなく、子どもにあ

ると明確に示唆している。

(2) 問題発見・解決過程と「問題設定」

中央教育審議会答申 (2017) 1)には、資質・

能力を育成する上で、算数の問題発見・過程の

果たす役割は重いとして、下記の問題発見・解

決の過程がイメージとして示されている。

図 l 算数・数学の学習過程のイメージ

図 lは、次の 2つの問題発見・解決過程のイ

メージを簡潔に示したものである。

①日常生活や社会事象を数理的に捉え、

数学的に表現・処理し、問題解決し、

解決過程を振り返り得られた結果の

意味を考察する。

②数学の事象について統合的•発展的に

捉えて新たな問題を設定し数学的に

処理し、問題解決し、解決過程を振り

返って概念を形成したり体系化した

りする。

＊アンダーラインを引いたところが

問題設定に関する記述箇所

問題発見・解決の①の方策は、算数科の学習

内容である数量や図形の概念や原理は抽象的

で、初めてこれらについて学習問題を捉えるこ

とは容易ではないことから，その方略を示して

いる。具体的には、日常事象と算数を関連づけ

ることから始め、「日常生活や社会事象を数理

的に捉え」とし、子どもの身近な日常生活や社

会の出来事に数学的な見方を働かせて着目し、

事象を数理的に捉えて算数の舞台に載せ、真実

感のある身近な数量や図形について問題設定

し、解決することを示唆している。

問題発見・解決の②の方策は、系統的な算数・

数学の学習指導を基盤として展開する方略を

示している。「数学（算数）の事象について統

合的・発展的に捉えて新たな問題を設定するこ

と」を示している。「統合的•発展的に捉えて」

は、算数の事象を統合的•発展的な見方・考え

方を働かせてかかわることを示唆する。そして、

既習と未知の学習事項を見比べて整理・統合し

て探究することが相応しい問題を設定するこ

とを提言している。指導の系統性を重視して数

量や図形の学習内容を積み上げていく算数・数

学教育にあっては、いつも日常事象と関連づけ

てゼロベースで始めることは這い回る算数指

導であり、合理性に欠けている。 2つの問題発

見・解決のアプローチの方略を示すことで、変

革の時代に相応しい算数の学習指導として臨

機に対応して積極的に取り組む方策を促進す

るものである。特に算数教育では、抽象的な数

量や図形の学習は学習抵抗が大きいという固

定観念から、日常事象を数理化して問題設定す

る前ページに述べた①の型に偏重している傾

向がある。系統的に数量や図形の学習を積み重

ねているにもかかわらず、②の型の算数の事象

から問題設定する授業に消極的なことは、系統

的に数理を探究して体系的に学ぶことを目指

す算数科の目指す姿と乖離する問題がある。し

たがって、算数の事象から問題設定することに

ついて、新規に「統合的•発展的に捉えて」と

いう要件が付加され、「数学の事象について統

合的•発展的に捉えて新たな問題を設定」をど

のように実現すればよいのか、その具体的な方

策を検討する必要があると考える。

(3) 問題と課題の捉え方

算数・数学教育では、問題解決型とか課題解

決型の授業が重要と言われている。ところが、

問題と課題を厳密に使い分けしていない現状

にある。辞書（広辞苑）には、「問題とは、研

究・論議して解決すべき事柄」であり、「課題

とは、「課せられた題・問題」と定義している。

教育学と心理学でも異なる意味で使われてい

る。「生きる力」の定義では「自ら課題を見つ

け、自ら学び、自ら考える（中央教育審議会答

申、 1997)」と示され、課題は，自分で見つける

ものであると定義されている。様々な問題はあ

るけれど，今解決すべき問題を焦点化した問題

を「課題」として心理学の観点から位置づけて

いると思われる。しかしながら、問題は教師が

与えるのが相応しいとは考えられない。まして、

教科書のような決まりきった問題を提示して

問題設定を行い、子どもが「図にかいて考えて
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みよう」という課題を見いだす授業は、変革の

時代に相応しい授業とかけ離れている。絶えず

変化し続ける変革の時代には，変化に対応して、

子ども自らが問題をリサーチクエッションし

て単元を貫く「問題設定」することが不可欠で

ある。

(4) 算数の問題を設定する要件

中央教育審議会答申 (2017) には、「日常事

象を数理化して新たな問題を設定する」場合と

「算数の事象を統合的•発展的に捉える問題設

定する」場合を示している。後者は系統的な算

数の指導を基盤にした問題設定である。この場

合、数学的な見方・考え方を働かせといわない

で一歩踏み込んで、統合的•発展的な見方を働

かせて、算数の事象にかかわることを強調して

いる。それは、変化し続ける算数の学びを促進

する場合絶えず一般化・体系化を図り、変化

に対応する算数の学びの体系的な数理化を目

指すという「あるべき姿」を示している。

中島 (2015)は、数学教育の現代化で統合的・

発展的に考察することを強調した際、統合と発

展を別々に捉えるのではなく、「統合の観点で

発展的に捉えることが相応しい」と述べている。

発展的考察は，拡散思考・水平思考をイメージ

するが、統合の観点は、垂直思考を示し、算数

の学びを系統的に質の高い水準に発達させる

ことを求めていると考える。したがって，問題

設定する算数の問題は、単に，既習事項を拡張

した新しい算数の知識を生み出すだけでなく、

統合の観点から既習事項を発展的に拡張し，体

系化につながることが大事な要件になると考

える。

3 算数の事象から問題設定する方略

(1) 「What If Not」方略

数学的事象（算数の事象）から問題を発見す

る問題設定の方略の先行研究については、 S.I. 

ブラウン／M.I.ワルターの提唱する「What If 

Not」方略(1990)4)がある。

第0水準 出発点を選ぶ

第I水準属性の目録づくり

第II水準 What If Not 

第III水準問題設定

第W水準問題分析

図2 「What If Not」方略の段階

この問題設定の方略については平林(1990)

が訳本「いかにして問題をつくるか」 4)に紹介

して久しい。残念ながら算数・数学教育の現場

には，今もって浸透していない現状にある。そ

の要因は何か。それは、問題設定することより

も、問題をいかに解くかに主眼があるからであ

る。教科書の決まりきった問題を批判的に分

析・考察することもなく適切な問題として提示

し、結果的に概念や原理を理解させ、その習得

に価値を見いだしている。問題解決型の算数の

授業で「算数の事象を統合的•発展的に捉える

問題を設定する」を強調しても、子ども自身が

問題設定することが重要だという認識がなく、

無関心なのである。「What If Not」方略は、

問題設定の有効な活用方法として一般化され

ているわけではない。大切なのは，算数の学び

の発達段階に応じて、試行錯誤しながら，具体

的な援用方法を具体的にリサーチしていくこ

とであると考える。例えば、第 1水準の目録を

つくる場合、期待する新しい算数の学びにつな

がる「問い」を生成する目録が見つかるとは限

らない。そのため、「What If Not」の方略の

方法知は役に立たないと決め込んで「洗い流し

効果 (Zeichner、1990)」を生みやすい。

「What If Not」の方略には、洗い流しては

いけない価値があると考える。絶えず変化し続

ける時代には、「生きる力」として、変化する

出来事にかかわり、自分で何が問題なのかを見

いださないと生き抜くことは難しい。したがっ

て、子ども自らが算数の事象に能動的にかかわ

って疑問を抱き、探究すべき算数の「問い」に

していくことが不可欠である。算数の事象に直

面させ、新たな算数の問題をみつけようと問い

かけられても、教師の問いかけだけで新しい算

数の学びにつながる「問題」を設定するに至ら

ないのである。この点、「What If Not」の方

略には、算数の事象の構成を固定的に捉えない

で、構成する属性を「もし、 aではな<bだっ

たら、・・」と発想して属性をいろいろ取り出

す働きがある。第 1水準の「目録づくり」を

次々と生成することができるのである。「What

if Not」の方略で見いだした目録を、統合の観

点から発展的に関連づけて既習と末習に整理

させれば、子どもは探究すべき本質的な算数の

問題を見いだすことができると考える。「統合

的に考察する」ということは、本研究では未習

事項とこれから学ぶ新規事項と共通する系統

性のある算数の文脈を生むことであると捉え
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ている。単元の冒頭で非定型な算数の事象に直

面して、統合の観点から発展的に未習事項を創

生する方略が「What If Not」の方略である。

子ども自らが算数の事象にアクションリサー

チして問題設定する有効なアプローチである

と期待している。

(2)変革の時代に相応しい算数の問題

OECD教育研究革新センター (2015)は，変革

の時代に不可欠な創造的数学力を育成する上

で相応しい数学問題は、「複雑で、見慣れない、

非定型的問題 (Complex,Unfamiliar, and Non-

routine,CUN)」3)であると示唆する。教科書の

ような決まりきった定型問題を設定して、アル

ゴリズムを探究する授業を危惧している。それ

は、決まりきった問題で画ー的に問題解決させ

ても絶えず変化する状況や問題に臨機に対応

する創造的な数学力は育成できないからであ

る。

転換

I 決まりきった問題 l 瓢•I 非定型問題

創造的数学力を育成するためには、事象を数

理的に捉えて、①次々に複数の数学的アイデア

を流暢に見いだし (fluency)、②他と異なるア

イデアを柔軟に考えだし (flexibility)、③今

までにない希少で独創的なアイデアを生み出

す (originality) ように指導することである

と示唆する（トーランス、 1966)。算数教育で

は，多角的思考重視の指導で，問題解決のアプ

ローチを多様に見いださせる指導もあるが、こ

れは問題解決の場に特化している。

創造的な数学力の 3つの要素である流暢性、

柔軟性、独創性は、問題解決のアプローチに限

るものではない。問題設定においても、これら

の創造的数学力を育むことができると考える。

算数の事象に積極的にかかわって、数学化して

捉え、複雑で見慣れない不定型問題を設定する

場合にも見取ることができると考えられる。

例えば、算数の事象に能動的に関わって複数

の問題を発見することは「流暢性」を、他と異

なる様々な問題を発見することは「柔軟性」を、

そして、未だ直面したことのない見慣れない問

題を発見することは独創性を発達させている

と考えることができる。したがって、 CUN問題

は、流暢性、柔軟性、独創性につながる創造的

な数学力を育み、変化に臨機に対応し、絶えず

変化し続ける学びを発達させる授業方略であ

るという共通認識に立つことができる。

(3) 体系的な数理を探究する相応しい算数

の問題

絶えず変化し続ける変革に時代において、変

化に対応する算数の学びの体系化を目指すこ

とは基本である。今までにない問題発見・解決

に発散的思考を働かせ、創造性の発達を助ける

といっても、拡散的思考のみを強調するのは適

切ではない。それは、創造的な数学力をどのよ

うな方向に発達させるのが相応しいかが不明

瞭になるからである。すなわち、多様な考えの

みを追究し、水平思考や拡散的思考を推奨する

だけの授業に終始したのでは，創造的数学力は

拡がりはあっても、質的な高まりや深まりは期

待できないと考える。

「数学の事象について統合的・発展的に捉え

て新たな問題を設定し・・・（以下省略）」と示

されている（中央教育審議会、 2017)。これは、

算数の事象を漠然と数理的に捉えるのではな

く、「統合的・発展的に捉える」という観点を

示すことで、体系的な算数の学びづくりに資す

る「問題設定」のあるべき姿を明確に示してい

る。

3 統合•発展的に捉える指導の構想

(1) 算数の事象と問題設定のギャップ

シェーンフェルド (1987) は、「何世紀もか

けて研究され発達してきた数学的構造を応用

するように授業を通して学ばされてきた。それ

にもかかわらず、子どもたちは生活で出くわす

簡単な問題に数学を活用できない」という転移

の問題を指摘する。問題解決力がないと捉えら

れる。本当は問題設定する経験がないため、生

活で予期しない出来事に直面しても「問題」と

して捉えられないとも考えられる。アインシュ

タインは「経験によって成長する」と言う。よ

って、自分の力で算数の問題を設定する経験を

させることが大事である。算数の問題設定につ

いては、「数学事象を統合的•発展的に捉えて

問題設定する」と示されている（中央教育審議

会答申、 2017)。ところが，算数の事象と創発す

べき新しい問題の両者の間には溝がある。算数

の事象を統合的•発展的に捉えて問題設定する

といっても、実際にどのようにアプローチして

問題を設定すればよいか、その有効な方略の具

体化が急がれる。

(2) ギャップを埋める足場づくりとその

活用
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算数の事象を統合的・発展的に捉えて問題設

定する What if Not方略を援用するために

は，指導の系統性の強い領域・分野の早い段階

に、算数の事象を統合的・発展的に捉えて問題

設定することを経験する「足場」を位置づけ、

今後の学びの基礎として設定する。具体的には、

まず、系統性の強い直近の単元において、 What

if Not方略を援用しやすいように、既習の算

数の事象を「複雑で，不慣れな，非定型」に組織

した。算数の事象を意図的に非定型にすること

で、子どもは「もし、 aがbになったら」と What

if Not方略を援用しながら、いろいろな属性

を見いだしていく。見いだした属性を統合発

展の観点から関連付ける中で、新たな「問い」

を創発し、問題発見につなげるようにする。

この足場づくりでの学びの経験を基盤にし

て，数学事象を子どもなりに統合•発展の観点

から既習の数学事象から新しい数量や図形に

まつわる「問い」を創発して問題設定する授業

を構成した。

「―•~――••... ・―-
i 【足場づくり】：同じ領域の指導時期の早い

単元で経験させる

非定型な算数事象や一會算数の問題設定

What if Not方略 ↑ 

の凰門しー←一’
•新規•本質的属性 1

t 統合•発展の観点から検討

l活用

陣鎖する領域・分野の次の単元の問題設瑚

図3 ギャップを埋める足場づくり

4 算数の事象を統合的•発展的に捉えて問題

設定する足場づくり具体化

一第 3学年かけ算一

(1)足場づくりとその活用の授業構想

3学年のかけ算を第2学年の基数同士のかけ

算(aXb)を基礎にして、算数の事象を統合的・

発展的に捉えて問題設定する授業を構想する。

この学年では、連鎖する 2つのかけ算指導の場

がある。第 1の「かけ算（1)」では、被乗数を

2・3位数に拡張し、第 2の「かけ算 (2)」では、

乗数を 2位数に拡張して計算の意味や仕方を

学ぶ。カリキュラム上は、整数のかけ算の計算

の仕方を体系化することが求められている。そ

のためには、第 2学年での「かけ算」、第 3学

年の「かけ算 (1) (2)」を関連づけて捉えさ

せ、統合的•発展的に問題発見・解決すること

を通して、整数のかけ算を体系化することを目

指す。

なぜ、「かけ算 (1)」「かけ算 (2）」の単元

を選定したのか。それは、かけ算 (1)におい

て What if Not方略を援用した問題設定の

足場づくりを真実観をもって経験すれば、それ

をかけ算 (2) の問題設定に活用できると考え

たからである。

そこで、かけられる数が未知数（口）で示さ

れた非定型なかけ算の事象に直面させ、 What

if Not方略を援用して属性（かけられる数）

を取り出し、それを統合的•発展的な観点から

捉えさせ、「5X3のようなかけ算はできるけれ

ど、もし、かけられる数が 2位数や 3位数にな

ったらどのように計算すればいいのかな」とい

う問いを引きだして、自ら問題設定する学び方

を実感的、経験知として学ばせるようにする。

つぎに、この経験を生かして、かけ算 (2) で

は、今度はかける数を未知数にして非定型なか

け算の事象に直面させ、同様に、What if Not 

方略を援用しながら統合的•発展的に捉えて、

かける数が 2位数になったらどのように計算

すればよいのかなという「問い」を生成して，

子ども自らが問題設定するように授業構想し

た。

(2) 不定型な算数事象を初めて統合的•発展

的に捉える足場づくり一被乗数を 2• 3 

位数へ拡張する問題設定の場一

① What if Not方略を援用した属性の取

り出す

第 3学年、 1学期において、第 2学年の 1位

数Xl位数から 2・3位数Xl位数へとかけられ

る数の範囲を拡張して学ぶ場面に直面する。算

数の事象として「あめの袋が 3袋あります。あ

めは全部で何個ですか」という不慣れな，非定

型事象に直面させる。不慣れで，非定型な算数

の事象の重要な要件は、被乗数に当たる 1袋の

あめの数を未知数（口）にすることだと考えた。

その意図は、 1袋のあめの数を口にすることで、

What if Not方略を援用しやすくなり、「も

し，口の数が既習の 5個ではなく、 23個、 123

個だったら」と，子ども自身が取り出すことに

ある。

• 1袋のあめの数は同じか
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・「1袋のあめの数は何個ずつか

・「もし，口の数が 5個だと， 5の 3つ分

で， 5X3」

・「もし、口に当てはまる数が 23個、 123

個だったら、・・・

と、属性を次々に取り出してくる。

意図的に 1袋のあめの数を示さない，不慣れ

で，非定型な算数の事象に直面すると、戸惑い

を見せながらも、 1袋のあめの数が分からない

と答えが出せないと訴えてくる。その場面を捉

えて， 1袋のあめは口個と知らせ、口に当ては

まる数を What if Not方略を援用して、拡張

的に考えさせていく。初めは「もし、 5個だっ

たら、」「もし、 10個だったら」と流暢に考えて

5X3, 10X3の計算問題を設定する。これらは、

既に学習済みであるが、創造的数学力を生成す

る基礎である。それは、「もし、口が 10を超え

る23個だったら」「もし、 123個だったら」と

考え、「どのように計算になるのかな」「23X3

や 123X3はどのように計算すればよいのか

な」という「問い」を生み出すからである。こ

の問いこそ、未だ直面していない見慣れないか

け算の問題の属性の発見である。

②統合•発展の観点から属性を検討する

What if Not方略を援用して算数の事象

から取り出した属性は、既習事項の属性と未習

事項の属性が混在する。そのため、統合•発展

の観点から関連付け、未習の属性を統合の観点

から既習の属性と発展的につながるかどうか

を検討する。未習のかけられる数が 2・3位数の

属性が既習の 1位数の属性と、統合の観点から

系統的•発展的に連鎖してこれから学ぶ算数の

問題として「2・3位数Xl位数の計算はどのよ

うにすればいいのかな」を生み出していく。

検討

図4 属性を統合•発展の観点から関連づけ、

連鎖する問題設定

5 足場づくりを活用する乗数が 2位数の

かけ算の問題設定

(1)単元を貫く問題設定

既習のかけ算（ 1) の不定型な事象場面を

What if Not 方略を援用しながら統合•発

展的に捉えて問題設定した学び方を実感的に

学んだ経験を生かして、かける 2位数のかけ

算の「問題設定」を子ども自らにアプローチ

させる。不慣れな，非定型の算数の事象とし

ては、「1個 23円のみかんを何個か買いまし

た。何円払えばよいですか」という事象を提

示する。不慣れで、非定型な事象の属性は、

買うみかんの数（口）である。属性の口をオ

ープンにすることで、 2, 3位数X口の口に当

てはまる数（属性）を流暢に創発しやすくす

る。

不慣れで、非定型なかけ算の事象に直面し

た子どもは，次のような「問い」をもち、か

け算 (1) の時よりも，意欲的にチャレンジし

てくる。

•かけ算の問題かな

. 1個 23円のミカンを何個買ったのかな

・買ったミカンの個数は分からないけど

口個とすると， 23X口の式になる

すると、この機会を捉えて子どもは自然に、

What if Not方略を援用しながら、いろい

ろな属性を取り出してくる。「もし、口に当て

はまる数が 3個の場合は 23X3で，答えは

69」「もし、 10個のときは 23X10で、答えは

230」と既習のかけ算問題を見付けてすぐに解

決する。ところが、かける数が 30, 32のよう

な未知の数を属性として取り出すと、「口に当

てはまる数がもし、 30個の場合は、 23X30」

「もし、 32個の場合は， 23X32」と式に表し

ても、既習の 23X3と違って、かける数が 30

や 32のような乗数が 2位数になる計算に出会

ったことがないので戸惑う。その場面では、

既有経験を生かして統合•発展の観点から、

未習の属性である「かける 2位数」と既習の

属性である「かける 1位数」を関連づけ、連

鎖するように検討させる。こうしたアプロー

チを通して、かける 2位数の計算について未

知であることを強く意識し、どのように計算

すればよいのか「問い」をもつ。この問いこ

そが、 2, 3 位数 Xl 位数の場面を統合•発展

的に捉えて、かける 2位数の大きな問題設定

をしたことになる。単元を貫く大きな問題設

定とは、かける数が 30及び 32のような 23X

30, 23X 32の計算やそれに連鎖していく筆算

を視座に入れて，かける 2位数の計算の仕方
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を一般化、体系化を図る本質的な問題設定を

することを意図している。一般に、筆算の仕方

に目を奪われる授業が多いが、その前段階の

筆算につながる「かける 30」「かける 32」に

ついての本質的な計算の仕組みを捉えさせる

ことの方が数学的創造力を育成する上では重

要となる。

(2) 単元を貫く問題設定後の展開

問題設定後は、 Polya(1951) の「問題理解」

「計画」「実行」「振り返り」の過程に即して，「ま

ず， 23X30の計算、次に 23X 32, 最後にかけ

る2桁の筆算の計算」という学びの計画を子ど

も自身に立てさせる。そして，計画の各段階の

問題について、自分の数学力を総動員し多角的

に考えて間題解決させ，それらを統合的•発展
的に既習の計算と連鎖するように一般化、体系

化し続けていくようにする。

以下、かける 2桁の基本計算： 23X30の計

算を，既習の 23X3に統合の観点から発展的に

帰着して問題解決する様相を述べる。

①かける 30を多面的に捉えて、多角的に

考える

2位数をかける計算の一般化・体系化は、「か

ける何十」の場合から始まる。絶えず、統合・

発展の観点から既習のかけ算と関連付けて問

題解決し、振り返らせる必要がある。

23X30の計算では、かける 30を多面的に捉

えて、拡散思考させ、見いだした数学的アイデ

アを体系化する数理の観点である明瞭性、簡潔

性、合理性の観点から精緻に検討し，既習の 23

X3とつないで発展的、体系的に連鎖させるこ

とが重要である。子どもの多面的恩考を促進す

るため、本事例研究ではアレー図を用いるよう

にした(0は 1個 23円のみかん）。すると、既

習の 23X3と23X30の違いを見比べ、かける

30を既習のかけ算が活用できるように工夫す

ればよいという見通しをもち、数学的なアイデ

アをいろいろ創発する。 30を「10の3倍」「3

の 10倍」「5の6倍」「6の 5倍」とみて、次の

ような数学的なアイデア見いだした。

考え 1 3 0を「3の 10倍」と考えて

ロ：□,口〗
69X 10=690 

考え 2 3 0を「10の3倍」と考えて

l oooooooooo」
0000000000 
0000000000 

23 X 10=230 

230X3=690 

考え 3 30を「5X6」とみて

[oooool ooooo 
00000 00000 115 

00000 00000 X 6 

23X5=115 6 9 0 

115X6=690 

てみと
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トーランス (1966) 3)は、創造的数学力の

要素として，流暢性、柔軟性、独創性である

と示唆する。この考えを援用すれば、 1人で

考え 1, 2など多角的な考えを見いだせば流暢

性に優れている。考え lと3など着想の異な

る考えを 2つ以上見いだせば柔軟性が優れて

いる。考え 3は、体系化にはつながらないユニ

ークな考えではあるが、独創性のある創造的

数学力を見取ることができる。自力解決では

多角的に考えることを発達させることが望ま

しい数学的活動であるが、かけ算の計算の原

理を体系化するためには、振り返りにおいて、

数理を創る観点（「明瞭性」「簡潔性」「合理性

（一般性）」の肝転移照らし合わせて検討する

活動が不可欠である。

② 振り返って検討する

多面的な考えを引き出し、拡散思考したまま

にしたのでは、数理的な学びを発達させる方向

性が定まらない。中島 (2015)2)は、振り返っ

て、統合の観点から既習事項と結びつけて一般

化、体系化を図ることが、算数を創造する上で

重要であると示唆する。数理の本質に連鎖する

考えかどうかは，明瞭性（分かりやすい）、簡

潔性（簡単、速い）、合理性（他の数値でも使

える）の観点を子ども自身が取り出して検討す

る、省察に向かう学びの経験を積み上げるよう

にする。
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明瞭性の観点からでは、全ての考えが既習事

項を用いて「分かりやすい」。簡潔性の観点か

らは、考え 1,考え 2が「簡単で、速い」。考え

2は、明瞭性、簡潔性に、加えて、小さい数の

計算でよりできる合理性があり、しかも、既習

の2位数Xl位数を上手に使ったアイデアであ

ることを協働的対話によって共有する。

(3) 単元を貫く問題から次時の問題を発展

的に設定する

整数のかけ算の原理は、第 3学年で完成さ

せることになっている。整数のかけ算を体系

的に学ばせるようにするには、単元の冒頭で

は、算数の事象を統合的•発展的に捉えてで

きるだけ大きな問題を設定することが大切で

あると考えたている。それは、単元の冒頭で単

元を貫くような問題を設定しておけば、その大

きな問題を基に、算数の目指すべき数理に向

かって、次々と発展的に探究すべき問題を発見

していくからである。具体的には、 23X30の

計算の仕方を問題解決し、これを振り返る中で

は、かける数が 30ではなく、 32に拡張され

る場合を見据えて新たな問題である 23X32の

計算を連鎖的に問題設定することが期待でき

る。その次に、筆算への問題を設定すること

に連鎖的に発展させていく。

5 算数の事象から問題設定する授業構成の

考察と今後の課題

変革の時代においても、算数教育において、

指導の基本原理は問題解決型であることは確

かである。改善の余地は問題解決型の質的転換

にある。平林 (1990)は、問題解決以上に問題

設定が重要であるが、その研究の着手は進んで

いないと指摘する。決まりきった問題を与え、

お決まりの方略で問題解決させても、現状を是

認することはできても、絶えず変化し続ける状

況に対応し、変化を生み出す力を発達させるこ

とができないと危機感を示している。子ども自

ら問題を「芋づる式」に引き出す「What if 

Not」方略を推奨している。しかしながら、算

数の事象に援用方法が示されているわけでは

ない。「数学の事象について統合的・発展的に

捉えて新たな問題を設定し（中央教育審議会答

申2017)」についても、数理の体系化を目指す

問題設定が重要な要件であることは読みとれ

るが、アプローチの方法が具体的に思い浮かば

なかった。理由は、「統合的•発展的に捉える」

という意味が統合の観点から発展的に複数の

事柄を 1つにまとめることであるが、まだ算数

の舞台に登場させていない未知の事柄を、どう

やって既習の算数と、どのように統合の観点で

発展的につなげというのか解読不能であった。

閃いたのは、お決まりの「算数の事象」で

はなく「複雑で、不慣れな、非定型の算数の事

象」にする手法である。従前の算数教育でも、

条件不足の問題を提示し、非定型な問題に直面

させている。見方を変えれば、条件不足の問題

は、「複雑で、不慣れな、非定型の算数の事象」

である。この非定型な算数の事象、

「1個 23円のみかんを□個買いました。

何円払えばよいですか」

に直面させ、「What if Not」方略を援用して、

口の属性を芋づる式に取り出させ、新規の属性

を既習の属性と関連づけて整理統合すること

が、「算数の事象を統合•発展の観点から捉える」

ことだと考えた。具体的には、「What if Not」

方略を援用すれば、子どもは様々な属性を取り

出し、都合よく期待する数学的な属性の取り出

すとは限らない出来事も起こりうる。そこで、

取り座した属性は、未習と既習に分類整理し、

本質的な末習の属性と、既習の属性を統合の観

点から発展的に関連づけて検討し、その過程で

次第に系統的に連鎖の糸でつないで捉えさせ

て、かける 2位数のかけ算の問題を自ら設定で

きるようにした。

算数の事象を統合的•発展的に捉えて問題設

定するアプローチ研究は緒に就いたばかりで

ある。第 3学年は、被乗数を拡張するかけ算(1)

と乗数を拡張するかけ算 (2) がスパイラルに

同学年で学習指導されるカリキュラムになっ

ているので、かけ算（1) で「統合的•発展的に

捉えて問題設定する」という学び方を経験させ

ておけば、これを活用してかけ算 (2)の乗数

が 2位数になる場面で、この学び方を生かし

て、子ども自らが、能動的に「統合的・発展的

に捉えて問題設定する力」を発達させることが

できるという示唆を得た。

今後の課題としては、整数のかけ算から小数

のかけ算へ、小数のかけ算から分数のかけ算へ

と学びを発達させる場合、「統合的・発展的に捉

えて問題設定する」には、本事例研究と違った

様相があり、どんな工夫が更に必要なのかを探

究していき、数理の本質を目指した本当の問題

を子ども自身に発見・設定させ、絶えず変化し

続ける時代に対応する質の高い問題解決型の

授業改革・改善を探究し続けたいと考える。
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