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1. はじめに 

オープンエンドアプローチは、 島田茂編著の「算数・ 数学科のオープンエンドアプローチー ヰ受 

業 改善への新しい 提案 - 」において提案され、 そこでは「未完結な 問題を課題として、 そこにあ 

る正答の多様性を 積極的                             、     、 業を展開し、 その過程で、 既習の知識・ 技能・考え 

方 をいろいろに 組み合わせて 新しいことを 発見していく 経験を与えようとするやり 方」，   と 定義 

づけられている。 そして、 今やオープンエンドアプローチに 関する研究並びに 授業実践は、 数学 

の 高次目標の評価、 創造的な考えの 育成、 興味・関心・ 意欲の喚起、 個に応じた指導、 か Ⅰキュ 

ラム開発等、 さまざまなねら い から試みがなされており、 確実に教科書・ 教育現場へと 浸透して 

きているといえる。 本稿では、 授業を設計するにあ たって、 オープンエンドの 問題にはどのよう 

なものがあ るか、 オープンエンドの 問題をどのようなねらいから 授業で取り扱うのか、 またその 

指導上の留意点は 何か 、 ほ ついて述べて い くことにする。 

2. オープンエンドアプローチにおける 生徒の活動 

オーブンエンドアプローチでは、 多様な観点から 解決を試みることができるような 活動に焦点 

を 当てている。 具体的には、 生徒の次のような「問い」から 始まる活動が 期待される。 

・どのような 観点に着目して 発見を試みるか。 

・事象をどのような 観点から表現するか。 

・どういう観点から 統合していくか。 

これらの問いから 始まる活動では、 どのような観点に 着目して解決を 試みるかが自由であ るた 

め、 目の付け所によって、 その活動から 引き出される 解答は自然と 複数になることがわかる。 こ 

れらの活動は、 「算数・数学のアイデアが、 どのような発想からどのようにつくられるのか」を 

生徒が体験し 理解する上でなくてはならない 活動であ る。 「活動」という 言葉には多様な 意味が 

内包されているが、 オープンエンドアプローチにおける 活動では、 生徒が多様な 観点から解決を 

試みる心的な 活動に基本をおいている。 
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3, オープンエンドの 問題を取り扱うねらい 

オーブンエンドの 問題を授業で 活用する際、 それによって 生徒にどのような 側面の育成が 可能 

になるのか大局的に 捉えておくことが 重要であ る。 なぜなら、 オープンエンドの 問題をただ単に 

授業で取り扱うことだけに 満足してしまう 危険性があ るからであ る。 

オープンエンドの 問題を活用するねらいについては、 授業内容や授業のねらいに 大きく依存す 

るもので、 大局的に捉えるには 難しい面があ る。 しかし、 いままでの指導実践をもとに 考えると、 

そのねら い に い くつかの特徴を 見出すことができる。 それらを大きく 2 つぼ分けるならば、 生徒 

の，情意的側面に 関するねら い と、 生徒の認知的側面に 関するねら か とになる。 これら両側面は 切 

り 離して考えられるものではなく、 どちらか一方に 偏るべきものでもない。 むしろ、 両側面がバ 

ランス よ く育成できるように 配慮する必要のあ るものであ る。 それでは、 情意的側面に 関するね 

らい と認知的側面に 関するねら い について簡単に 説明して い くことにする。 

(1) 生徒の情意的側面に 関するねらい 

一斉授業の中でオープンエンドの 問題を取り扱う 際、 取り扱う問題の 難易度と生徒の 実態にも 

よ るが、 学力の低 い 生徒でも学力の 高 い 生徒でも、 自分の実力に 合わせて解答が 出せる 26 に な 

り、 個に応じた指導が 可能になる。 その結果、 自分で解答が 出せたという 達成感や満足感が 得ら 

れることになる。 さらに、 個々おのおのの 解答を発表・ 討論することを 通して、 自分の考え、 相 

手の考えを認めたり 認められたりする 喜びを味わうことが 可能になる。 このような点から、 数学 

好きの生徒はもとより、 数学離れしていた 生徒も数学に 対する見方・ 考え方が変容 し 、 数学への 

興味・関心・ 意欲へとつながっていくことが 期待できる。 

(2) 生徒の認知的側面に 関するねらい 

認知的側面に 関しては、 活動すること 自体に焦点を 当てたねらいと 概念形成に関わるねらいと 

に 大別することができる。 以下、 2 つのねらいについて 概説する。 

① 活動すること 自体に焦点を 当てたねらい 

オープンエンドの 問題では、 既習の内容を 総合的に用いて 解決していくことが 期待される。 

これは、 数学教育の大きな 目標の一 つ であ り、 この目標を達成するために、 オープンエンドの 

問題が活用されていることがわかる。 また、 目標は評価とも 密接に関連しており、 上記の活動 

は、 生徒の総合的な 活動を評価するための 手段としても 考えることができる。 目標と評価に 関 

して共通にいえる 点は、 オープンエンドアプローチでは、 生徒が総合的な 活動を行 う こと自体 

をねらいとしている 点であ る。 

② 概念形成に関わるねら ぃ 

オープンエンドの 問題では、 総合的な活動を 通して、 あ るいはその結果を 用いて、 構成的に 

新しい学習内容を 指導していくことも 可能であ る。 例えば、 下図のような 立体の分類の 問題 " 

( 例 1) では、 「わける」活動を 通して、 図形の構成要素 ( 底面の形、 側面の形、 錐体、 面の数 

等 ) に着目し、 生徒の考えた 正答を基に、 立体図形の学習を 進めることができる。 
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例 1. 下図のような 立体があ ります。 この中から、 ⑪の正体を取り 出します。 このとき、 ⑪の 立 - 

体の持っ特徴と 同じ特徴を持つ 立体をあ げ、 その特徴もいいましょう。 

                                  め ",@ む 

憾む 辿 "               
これは、 生徒の認知的側面を 考慮に入れた 数学教育の重要な 指導万法のⅠつであ り、 このよう 

な 指導方法を目指して、 オープンエンドの 問題が活用されていることがわかる。 

4. オープンエンドの 間 とその指導上の 留意点 

オープンエンドアプローチでは、 そのねらいが 何であ るかによって、 指導上の留意点が 若干異 

なってくる。 ここでは、 認知的側面に 関する 2 つのねらいに 分けて、 オープンエンドの 問題とそ 

の 指導上の留意点について 述べることにする。 

い ) 活動すること 自体に焦点、 を当てたねら ぃ 

活動すること 自体に焦点を 当てたオープンエンドアプローチの 授業では、 生徒の数学的活動が 

保証されている 必要があ る。 そこでは、 問題を探求的に 解決したり数学的概俳を 獲得して い く際 

の望ましい考え 方の育成に焦点が 当てられ、 授業を通して 獲得すべき知識，技能を 前もって教師 

が 定めておかない 点に特徴があ る。 もちろん、 生徒の望ましい 考え方は 、 新たな知識・ 技能の獲 

得につながるものであ るが、 そのいくつかは、 後の学年で獲得されるべき 知識・技能かもしれな 

い 。 言い換えれば、 授業で獲得すべき 知識・技能を 教師が時もって 定めておくと、 オープンエン 

ドの問題を通して 生成された生徒の 望ましい考え 方が、 教師の勝手な 意図によって 切り捨てられ 

る 危険性があ るのであ る。 授業の中では、 生徒の望ましい 考え方を積極的に 取り上げ、 その考え 

方の よ さ、 限界等を評価の 観点として い きた い 。 また、 どの学校段階においても、 あ る内容を指 

導 する際、 「生徒からこれはでてこないだろう」、 「こういう発想を 期待するのは 不可能かもしれ 

ない」と考えてしまうときがあ る。 しかし、 それは、 そのような発想をする 機会を今まで 経験し 

ていなかったことが 原因のひとつとして 考えられる。 そのような発想に 着目できるような 活動を 

時間をかけて 経験しておくことは、 今後の指導内容の 本質的な部分であ ったり、 今後の指導内容 

を 生徒が構成していく 際の見方・考え 方の素地になりうるものだといえる。 

それゆえ、 活動すること 自体に焦点を 当てた授業では、 その活動が、 どのような見方・ 考え方 

の 育成にっながるのか、 あ るいは、 今後のどのような 指導内容の素地になり ぅ るのかを把握し、 

その上で、 意図的に活動に 焦点を当てていく 必要があ る。 
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ここでは、 オープンエンドの 問題において 取り扱われる 代表的な活動を 取り上げ、 それらがど 

のような見方・ 考え方と関わってくるのか 説明していくことにする。 

① 見つける 

「見つける」活動は、 オープンエンドの 問題類型の「発見の 問題」から抽出した 活動であ る。 

与えられたいくつかの 場面から、 数学的な原理・ 法則・性質・ 関係等を見つける 活動は 、 いろい 

ろな事象の中に 普遍的なものを 見いだしていく 活動であ る。 この活動を通して、 生徒は数学的概 

念がどのように 発見されるのかについて 体験，理解することができる。 事例としては、 九九表の 

問題 " ( 例 2) 、 図形の発見の 問題 ". 等があ る。 ここでは、 九九表の問題を 例として取り 上げ、 説 

明して い くことにする。 

例 2. 下の九九表からみつけられるきまりを、 いろいろさがしてみましょ つ 、 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

2@ 4@ 6@ 8@ 10@ 12@ 14@ 16@ 18 
3@ 6@ 9@ 12@ 15@ 18@ 21@ 24@ 27 
4@ 8@ 12@ 16@ 20@ 24@ 28@ 32@ 36 
5@ 10@ 15@ 20@ 25@ 30@ 35@ 40@ 45 
6@ 12@ 18@ 24@ 30@ 36@ 42@ 48@ 54 
7@ 14@ 21@ 28@ 35@ 42@ 49@ 56@ 63 
8@ 16@ 24@ 32@ 40@ 48@ 56@ 64@ 72 
9@ 18@ 27@ 36@ 45@ 54@ 63@ 72@ 81 

この問題では、 一つの数をいろいろな 面から見ることが 要求され、 何に着目するかによって 、 

いろいろなきまりを 見つけることができる。 着目する観点としては、 数の並び方、 数の和や積等 

があ げられる。 生徒に期待される 反応、 としては、 次のようなものがあ る。 

①左上から右下への 対角線上の数 {1 、 4 、 9 、 16 、 25 、 ・‥ @ が 、 平方数になっている。 

②あ る数に着目し、 その数を通る 縦 、 横の直線上の 数で、 注目した数に 関して対称な 位置にあ 
る 2 数の和は、 注目した数の 2 倍であ る。 

③長方形になる 4 つの数に着目したとき、 対角線にあ る 2 数をそれぞれ 加え、 その 2 つの数の 

差を求めると、 ( 縦の数の個数一 1) と ( 横の数の個数一 1  をかけた数になる。 

横の個数 4 

  
国     回 
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④ 1 辺の数の個数が 3 であ る正方形において、 正方形の内部の 数を 1 、 正方形の周上の 数の和 

を P とする。 このとき、 P=8X1 という関係があ る。 

30  36  42 I@=@42@ ， P@==@30@+@36@+@42@+@35@+@49@+@40@+@48@+@56@=@336 

35@ g2]@ 49 P・ 

40  48  56 

⑤次のように 数列をつくっていくと、 一般項 a" の 値は 、 ㎡ になる。 

al = 1   戒二 2+4+2=8 

3 6 9 a3・ 

これらの見つけた 解答は、 本当に正しいかどうかチェックする 必要があ る。 すな ね ち、 発見し 

たきまりを証明する 必要があ り、 「見つける」活動が 証明問題の動機づけとして 有効であ ること 

がわかる。 

② 表す 

「表す」活動は、 現実事象を数、 図、 表、 グラフ、 式 、 記号等でどのように 表現すれば よいか 

を 考える活動で、 オープンエンドの 問題類型の「数値化の 問題」にその 例を見いだすことができ 

る。 この活動は 、 量をどのように 表現するか、 集団の特徴をどのように 捉えるか、 いろいろな 関 

係 をどのように 表すか等の場面において 行われ、 数量化、 記号化、 グラフ化、 式 化の考え等が 有 

効に用いられる。 事例としては、 散らばりの問題 5, ( 例 3) 、 マラソンの順位決めの 問題 " 、 賞品の 

わけ方の間 題 " 等があ る。 この活動を通して、 生徒はあ る与えられた 事象がどのように 表現され 

るのかについて 体験・理解することができる。 ここでは、 散らばりの問題を 取り上げ、 説明して 

いくことにする。 

例 3.A 、 B 、 C の 3 人でおはじき 遊びをしたら、 下の図のようになりました。 この遊びでは、 落と 

したがはじきのちらばりの 小さい方が勝ちとなります。 

Ⅰ A  コ CB5 (0 
  

  
  

    

  

  

  

  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

この例では、 「おはじきのちらばりの 程度は、 A 、 B 、 C の順にだんだん 小さくなっている」と 

言えそうです。 このような場合のちらばりの 程度を数で表す 方法をいろいろ 考えてみましょう。 
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この問題では、 生徒は 、 散らばりの程度をどのように 数値化するか、 これまでの知識を 総動員 

して、 その方法を考える 必要があ る。 例えば、 次のような反応が 予想 は れる。 ① 片 " 戸一 有一 を 結んでできる 多角形の面積で 比べる。 ト ≦も 一 市 , 一 点を結んでできる 多角形のまわりの 長さで比べる。 

③ ，っ の点を結んでできる 線のうち、 いちばん長いものの 長さで比べる   

9  全部の点を結んだときの 線の良さの合計で 比べる。 

⑤ あ る点から、 すべての点までの 長さの合計か、 その平均で比べる。 

⑥ 全部の点をおお う 、 一番小さい H  ( あ るいは、 正方形 ) の大きさで比べる。 

いったん解答がだされると、 それぞれの万法に 対して、 長所、 短所を考察していくことになる。 

この段階では、 A 、 B 、 C の 3 つの場面だけではなく、 5 つの点がちらばる 様々な場面を 考え、 そ 

れぞれの方法がどの 程度有効であ るのかを明確にしていくわけであ る。 例えば、 C の方法に対す 

る限界を考えるとき、 5 つの点が - 直線に並んだ 場合を指摘することができる。 また、 この問題 

は 、 平均偏差、 標準偏差の考えの 素地的な活動としても 意味があ る。 

③ わける 

「わける」活動は、 オープンエンドの 問題類型の「分類の 問題」から抽出した 活動であ り、 事 

例としては、 図形の分類の 問題，、 関数の分類の 問題。   ( 例 4) 等があ 。 ) 、 またオープンエンドの 

問題や問題づくしの 授業により得られた 複数の正答をまとめる 際に用いられる 場合が多い。 これ 

らは、 あ る目的からいくつかの 具体物に関して、 共通の観点を 取り上げ、 それらをひとつのまと 

まりとしてみなすといった 集合の考えを 用いる機会を 提供しており、 数 ・図形の性質や 数量の関 

係に関する数学的概俳を 形成する際の 根本的な活動のひとつであ る。 この活動を通して、 生徒は 

別々に獲得していた 知識・技能がどのように 統合されるのかについて 体験・理解することができ 

る。 ここでは、 関数の分類の 問題に対してグラフ 電卓を用いた 事例を取り上げ、 説明して い く こ 

とにする。 

例 4. 次の仏 ) から (L) の式は、 すべて関数を 表す式です。 

これらの関数をグラフ 電卓を用いて 描きましょう。 

(A)y  三一 2X (B)y=2x 一 l {Qy=x2 (D)y  =  x  +  2 

(E)y 二二 -- Ⅰ /2x  (F)y=2   X (G)y  ニ l/2X  日ニⅠ (H)y  二 2/X 

① y 二 2X U)y ニー 2X 十 l  ( の y ニー 2/X (L)y  二 2X  十 l/2 

いろいろな見方をして、 似たような，性質をもっている 関数を仲間分けしてみましょう。 

関数の分類を 通して、 関数のいろいろな 特徴を抽出するには、 問題の対象とする 関数の数をそ 

れなりに多くしておく   必要があ る。 しかし、 それらをグラフ 用紙にひとつひとつ 描いていくと、 

非常に時間がかかる。 グラフ電卓は、 瞬時に関数がバラフにかけるため、 とても有効であ る。 ま 

た 、 これらの関数を 全て画面に表示するとア 図のように煩雑になるため、 どれとどれとが 似てい 

るのか見分けるのが 難しい。 
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よって、 生徒は 、 式の形から予想をたて、 いくつかの関数を 選択して画面に 表示する必要があ 

る。 式と グラフとの関係を 常に意識する 必要があ ると同時に、 仲間分けの観点を 予想した上で 調 

べる必要があ るため、 生徒にとって 意味のあ る活動が期待できる。 例えば、 次のような反応が 予 

想される。 

① グラフが直線になる。 

② グラフが 原 ，点を通る。 

③ グラフが曲線になる。 

④ グラフが 原 ，点を通る直線になる。 

⑤ グラフが右上がり ( 右下がり ) の直線になる。 

⑥ y 軸 と同じ点で交わる。 

⑦ 1 つの式で 2 つのグラフができる。 

⑧ グラフが X 軸 、 y 軸 と交わらない。 

これらの解答は、 それぞれ正しいかどうかチェックする 必要があ る。 例えば⑧では、 生徒は、 

反比例のグラフに 対してグラフ 電卓の画面をどんどんずらしていき、 本当に 軸 と交わっていない 

かどうか確かめるであ ろう。 そして、 「バラフ電卓では 軸 と交わらないようだけど、 x がどんど 

ん大きくなったときでも り えるのだろうか」といった 新たな問いが 生まれてくる。 そして、 式の 

形に着目して、 分母であ る X がどんどん大きくなっても、 分子は 0 でないから、 y 軸 と交わらな 

いといった説明が 期待されるわけであ る。 また、 さらなる発展として、 グラフ同士の 関係に焦点 

を 当て、 平行条件、 垂直条件等も 取り扱うことが 可能であ る。 

④ 整える 

「整える」活動は、 数学的問題、 数学的概俳をあ る観点から整合性のとれたものにしていく 活 

動であ る。 反例や矛盾を 見出すといった 論理的な考えや、 それをどのように 修正すれば矛盾なく 

統合できるかといった 形式不易の考え 等が有効に用いられる。 事例としては、 例えば集合の 問題 

" 、 求積の問題 " ( 例 5 Ⅰがあ げられる。 この活動を通して、 生徒は数学的問題、 数学的概俳が 、 

どのように整合性のとれたものになっていくのかについて 体験・理解することができる。 ここで 

は 、 求積の問題を 例にとって説明していくことにする " 
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例 5. 右図において、 斜線部の面積を 求めよ。 

7 Ⅰ 6 

B 
ⅠⅩ Ⅰ   、 Ⅰ Ⅰ 土 

D C 

この問題では、 まず生徒は、 この問題が解決できない 条件不備の問題であ ることに気付く 必要 

があ る。 問題は解決できるのが 当然であ ると思っている 生徒が多 い ため、 発想の転換が 要求され 

る 。 そして、 なぜこの問題が 条件不備であ るのかを、 「 AB 、 AC の長さを変えずに、 点 B を直線 

BC l- で左側にずらしていくことが 可能であ る」といったように、 反例をあ げて指摘することが 

期待される。 

ク " 
， ， A. 
      

，， ，   7 、 6 
                、ト   

B ， B D 

ここまでくると、 生徒の方から 自然と次の様な 問 いが 生まれてくる。 すな ね ち、 「どの ょ う な 

条件を加えれば、 この問題は解決できるのだろう」といった 問いであ る。 この段階で、 この問題 

は、 条件を「整える」という、 オープシエンドの 問題になる。 生徒の予想、 される反応、 としては、 

例えば次の様な 答えが考えられる。 

③ ZABC を 30 度、 45 度、 60 度に設定する。 

② 辺 BC 、 辺 RD に適当な数値を 設定する。 

③ ム ABC の高さを設定する。 

④ ム ADC の面積を設定する。 

⑤ ム ADC を特殊な三角形 ( 二等辺三角形、 直角姉角形、 正三角形 ) に変える。 

⑥ ム ABC の面積を設定する。 

⑦ 辺 AD の長さを設定する。 

⑧ ZBAC を設定する。 

これらの解答は、 設定した条件で 本当に斜線部の 面積が求められるかどうかを 試み、 正答かど 

ぅか をチェックする 必要があ る。 しかし、 面積が求められれば 正答だと簡単に 判断できるものの、 

面積が求められない 場合、 さらなる問題が 浮かび上がってくる。 例えば、 ① 、 ③ 、 ④で、 ム 

ABC の高さが 求 まると、 三平方の定理を 2 回用いれば、 BD の長さが 求 まり、 面積も求められる。 

しかし、 ②の条件では、 ヘロ ン の公式を知らなければ、 解決が大変であ る。 こうなってくると、 

問題は、 ム ABD がひとつに決定されるかどうかといった、 三角形の決定条件の 問題に置き換え 

られる。 既習字 頃 として三角形の 決定条件があ るわけだが、 考えて い く う ちに、 いろいろなこと 
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がわかってくる。 例えば、 ⑦の解答では、 「 2 週とひとつの 角 (ZADB) が決まると三角形がひ 

とつに決定されるか」という 問題に置き換えられる。 一般的には、 この条件は三角形の 決定条件 

ではないため、 否定される。 しかし、 ひとっの 角 (ZADB) が鈍角であ るなら、 三角形がひと 

つに決定されることがわかる。 すな ね ち、 「 2 週とひとつの 鈍角が決まると 三角形がひとっに 決   

定 される」という 決定条件が見出されることになる。 また、 ⑥については、 ZBAC= タ とすると、 

ム ABC の面積は、 1/2X6X7Xsin 丘と 表せ、 sin 日工 sin (180 。 一 0) であ ることから、 例え 

ば 、 下図のように、 ZBAC が 60 。 のときと 120 。 のときなどは 面積は同じになり、 ム ABC はひ 

とっに決定しないことになる。 DC= Ⅰ 10 と決定しているため、 ム ABC の高さが異なることか 

ら、 ム ABD はひとつに決定しないことがわかる。 

A 
り二 60  。 り =  Ⅰ 20  。 

A 
E E 

B C B C 
D D 

それに対して、 ⑧は、 ZBAC が決定しているため、 ム ABD がひとっに決定することがわかる。 

この場合は、 余弦定理、 正弦定理を用いれば、 面積を求めることができる 。 このように、 この間 

題 では、 反例を指摘するといった 考えや、 どのように条件を 設定すればうまくいくかといった 考 

えを基に、 三平方の定理、 図形の決定条件、 三角上 ヒ 等の内容を総合的に 取り扱うことができる。 

(2) 概念形成に関わるねら ぃ 

あ る物事を認識する 際、 その知識が他者から 与えられたものであ れば、 その知識は薄っぺらな 

理解にとどまることが 多い。 例えば、 A 地点から B 地点までの道順を 他者から教えられたとき、 

その道順でいけば 大丈夫であ ろうが、 それから少しでもはずれればわからなくなる。 しかし、 自 

分 自身であ ちらにいったり、 こちらにいったりしていろいろと 試行錯誤を繰り 返して道順を 得た 

ならば、 その周辺の地図が 自然と多面的、 構造的に理解できるようになり、 迷うどころか 逆に教 

えることまで 可能になるものであ る。 また、 道順を他者から 教えられたとしても、 「こちらにい 

ったらどうなるだろう、 またあ ちらにいったらどうなるだろう」と 試みるならば、 この場合もそ 

の 周辺の地図が 多面的、 構造的に理解されるであ ろう。 

オープンエンドの 問題における 活動は 、 実は上述の一 つ - つめ 試みを意味するものであ り、 一 

つ 一つの試みから 得られたその 人なりの解釈が、 その活動の正答になるわけであ る。 そして、 複 

数の正答に共通した 点を抽出したり ( 共通性 ) 、 その正答同士がどのような 関係になっているの 

かを関連づけ ( 関連， 性 ) 、 さらにはそれらを 体系化 ( 構造性 ) することによって、 数学的概俳が 

形成されることになる。 ここで注意すべき 点は 、 取り扱うオープンエンドの 問題が、 教師の意図 

した概念形成に 耐えうるものであ るかどうかであ る。 すな ね ち、 概念形成に関わるねらいでは、 

複数の正答は、 概念形成に向けて、 共通性、 関連， 性 、 構造性といった 観点から、 り x 束 していくべ 

きものでなければならない。 しかも、 その収束していく 方向が、 その授業で教師が 指導する内容 

と一致している ノ、 要があ る。 そ う いった意味で、 取り扱うオープンエンドの 問題、 またその提示 
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方法から、 どのようなアイデアが 出され、 それがどのような 観点から指導内容へと 収束していく 

のかについて 綿密に計画しておくことが 重要であ る。 先ほども述べたが、 望ましい考え 方をして 

いる生徒の発想が、 概念形成という 意図によって 闇雲に切り捨てられることのないように、 くれ 

ぐれも留意しておきたい。 

例えば、 次の問題を例に 取り上げて説明してみよ ，つ 

例 5.A 君は 、 次の Wl) から (6U において、 この先を予想しています。 この中で、 ロの 予想できるも 

のはどれでしょう。 また、 その理由をワークシートに 書きなさい " 。 

(1) トラックの軽油の (2) つ るまき バネ にのせる (3) あ る一日の時刻 別 時 ) 

甲肖 賀屋 X(l レ   ソト ノ L ノ Ⅰ おもりの重さ X ㎏ ) と と気ャ品 Y(@C Ⅰ 

と 走る道のり Y 化 m) バネ、 の 長さ Y(cm) 

X@ 3@ 5@ 7@ 11@ 17@ 22@ 25 X@ 10@ 30@ 40@ 70@ 110@120@135 X@ 8@ 10@ 12@ 14@ 16@ 18@ 20 

Y 15 25 35 55 85 ロ 口 Y  32  36  38  44  52  ロ 口 Y  11  12  18  20  16  ロ 口 

(4) ロウソクに ゾ くを灯した (5) 30} レトルの水そうに 1 分 (6) おふろに水を 人れる 

時の時間 X( 分 ) と 間 に入れる水の 量 X の ッドり ときの時間 x( 分 ) 

ロウソクの長さ Y(c ㎡ とかかる時間 Y( 分 ) と 水の深さ Y(cm) 

X@ 0@ 6@ 12@ 18@ 24@ 25@ 30 X@ 1@ 2@ 3@ 4@ 5@ 6@ 15 X 1 2 3 4 5 6 7 

Y  8.5  7  5.5  4  2.5  ロ 口 Y  30  15  10  7.5  6  ロ 口 Y 2 4 6 8 10 ロ 口 

この問題では、 まず生徒たちは、 口の中にはい ろ 数が何であ るのかを予想するために、 変化の 

仕方に目をつけなければならない。 例えば、 (4) のローソクでは、 6 分ごとに 1.5cm ずつ長さが減 

っていることに 気づかなければならない。 すな ね ち、 変化や対応のきまりを 見つけなければなら 

ないわけであ る。 さらに、 この問題は 、 ロが 全て予想できたあ と ((3) は不可能Ⅰ 、 6 つの事象を 

仲間分けする 活動へとっなげることができる 。 「わける」活動は、 概念を形成させる 上で有効な 

活動であ る。 この活動を通して、 次のような解答が 予想できる。 

① - 方が増えれ ( 減れ ) ば 、 もう一万も増える ( 減る ) 。 

②一方が 2 倍、 3 倍、 ・‥になると、 他方も 2 倍、 3 倍、   ‥になる。 

③ 2 つの量の商が 一定であ る。 

④ - 方が - 定の数増えると、 他方も一定の 数だけ変化する。 

⑤一万が 2 倍、 3 倍、 ・‥になると、 他方 01/2 倍、 1/3 倍、       になる。 

⑥ 2 つの量の積が ， 定であ る。 

⑦・増えるにしろ 減るにしろ、 限界があ る。 

これらは、 全て関数概念へとっながる、 意味のあ る解答であ る。 比例、 反比例、 一次関数等を 

含む関数の性質は、 いろいろな関数を 仲間わけし、 それらの解答を 検討することを 通して、 明確 

になっていくものであ る。 例えば、 「 (1 八 2 八 4)(6H は規則的に増えたり 減ったりしている」という 

発言をする生徒がいたら、 「規則的」という 苫葉 の 暖味 性を友達とのそりとりを 通して明確にし 
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ていけば よい であ ろう。 また、 「 (1 八 6) は、 片方が増えると 他方も増える」という 生徒がいれば、 

「 (1 八 2 八 6) は片方が増えれば、 他方も増える」という 解答と対比させ、 後者に含められることへ 

と 導いていけばよいであ ろう。 さらに、 「片方が一定の 数増えると、 他方も一定の 数増える」「一 

方が増えると、 あ る規則に従って 他方も増える」「 1 に当たる量を 求める」といった 解答のよう 

に、 同じようなことをいっているものは、 ひとつにまとめられないかを 討論し、 統合して「変化 

の割合」の考えへと 導いていくことが 期待される。 このように、 関数領域では、 「わける」活動 

からはじめ、 生徒たちが見出した 解答を、 暖抹 さ、 包含関係、 共通性等に着目して 整えていくこ 

とによって、 関数の，性質とそれらの 関連性が生徒たちの 力 で導き出していけるわけであ る。 比例、 

反比例、 一次関数等の 性質は別々のものとして 扱うのではなく、 対比させる中で 概念形成へとつ 

なげていきたいものであ る。 そのためには、 オープンエンドの 問題 は 、 効果的であ るといえる。 

ただし、 ここで取り上げた 例では、 学年ごとに指導内容が 細かく位置づけられたカリキュラムで 

は 難しいため、 少し柔軟に指導内容を 取り扱っていく 必要性があ る。 

物事を多面的、 構造的に理解するためには、 それに対する 多面的なアプローチが 不可欠であ り   

それらを正答として 価値付けすることに ょ り、 その ょ うな理解の仕方を 授業の中で積極的に 取れ ) 

扱 う ことが可能になる。 この ょう に、 生徒の活動から 得られた解釈を - つ一つ認め、 それらを 生 

徒 同士のやりとり、 生徒と教師のやりとりを 通して総合的にまとめていくことによって、 数学的 

問題や数学的概俳の 多面的、 構造的な理解の 仕方を会得することができる。 

5. 生徒の実態に 応じる 

オープンエンドの 問題を用いて 授業を行 う際 、 生徒の認知的側面に 焦点を当てると、 いく っか 

0 段階が考えられる。 仮に 3 つの段階にわけると、 最も理想的な 1 番目の段階は 、 個々の生徒が 

多様な観点から 解決を試みることができる 状態であ る。 この場合、   - 人一人の生徒は、 多様な観 

点から解決を 試みながら、 多様な解答を 出すことになる。 個々の生徒の 中で多様なアイデアが 出 

されている状態で、 オープンエンドアプローチの 理想的な展開であ るといえる。 

次に、 2 番目の段階として、 個々の生徒が、 解決を 1 つの観点からだけで 試みる状態があ げら 
れる。 オープンエンドの 問題に慣れていない 生徒にとっては、 解決の方向を 暗黙の内に固定し 、 

解答はひとっしかないものと 判断したり、 考えはするものの 解決の糸口がひとっしか 浮かばない 

場合はよく見かけることであ る。 しかし、 この場合でも、 クラス全体として 解答が多様に 現われ 

るならば、 多様な解答を 見て生徒はなぜ 解答が複数になるのかに 気づくことになる。 すな ね ち、 

初めて問題が 多様な観点から 解決可能であ ったことに気づくわけであ る。 オープンエンドの 問題 

を 授業に取り入れていく 際、 最初から個々の 生徒に多様な 観点から解決を 試みることを 期待した 

いところであ るが、 なかなか生徒にとっては、 教師の意図が 伝わらなかったり、 解決をどのよう 

な 方向から試みればよいのかわからない 場合があ る。 この段階では、 クラス全体として 答えが複 

数でれば成功であ るといったくらいの 気持ちで、 長期的に考えていく 必要があ ろう。 そして、 ク 

ラス全体としての 多様性から個々の 中での多様， 准 へと徐々に発展していけるように、 多様な見 

方・考え方の 理解に配慮していくことが 重要であ る。 

最後に、 3 番目の段階として、 解決をどのような 観点から試みれば よい のかが、 個々の生徒の 

中で、 ひとっも浮かばない 状態があ げられる。 オープシェン ド の問題に始めて 出くわした生徒に 
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とっては、 何を答えていいかわからなかったり、 どのように考えていけばよいかわからない 場合 

があ る。 それもそのはず、 そのような経験がほとんどないからであ る。 オープンエンドアプロー 

チを 授業で試みる 場合、 1 、 2 回の実践で何人かの 生徒がひとつも 答えがだせなかったといって 

あ きらめないようにしたい。 このような場合は、 教師が見本となって、 どのような観点からどの 

ような問いを 発すればよいのかを 実演していくのもひとつであ ろう。 教師の解決過程を 見本とし 

ながら、 生徒は、 どのような観点から、 どのような問いを 自分自身に発すればよいのかを 体験す 

ることになる。 このような体験を 通して、 徐々に自分自身で 観点を設け、 自分なりに解答が 出せ 

るように奨励していくことが 重要であ る。 何をどのように 考えていいかわからない 生徒に 、 「 い 

ろ いろな観点から 考えてみましょう。 」と繰り返しいっても、 時間を浪費するだけに 終わりかね 

ない。 

このように、 オープンエンドの 問題をどのくらい 経験しているかによって、 その取り扱いも 異 

なってくるであ ろう。 何をどのように 考えたらよいかわからない 生徒に対しては、 教師が見本と 

た な り、 また、 解答が 1 つしかだせない 生徒に対しては、 集団での多様な 解答を活かしたりし 

て 、 生徒の発想の 自由性、 柔軟性を長期的な 展望のもとにねらいとしていきたい。 そして、 教師 

自身がオープンエンドの 問題と意識していない 場合においても、 生徒から多様な 発想がでてくる 

ような状態を 目指していきたいものであ る。 

6. 終わりに 

本稿では、 次の 3 点について述べてきた。 

C  オープンエンドの 問題の具体例 

代表的なオープンエンドの 問題として、 「見つける」活動に 焦点を当てた 問題、 「表す」活動に 

焦点を当てた 問題、 「わける」活動に 焦点を当てた 問題、 「整える」活動に 焦点を当てた 問題にっ 

い て、 具体例を挙げて 説明した。 

， ② オープンエンドの 問題を授業で 取り扱う際のねら ぃ 

オープンエンドの 問題を取り扱うねらいには、 大きくわけて、 情意的なねらいと 認知的なねら 

いとがあ り、 認知的なねらいに 関しては、 活動自体に焦点を 当てたねらいと 概念形成に関わる ね 

ちい とがあ る。 

③ オープンエンドの 問題の指導上の 留意点 

オープンエンドの 問題を取り扱うねら い に応、 じて、 その指導上の 留意点について 述べた。 すな 

ね ち、 活動自体に焦点を 当てる場合は、 その活動がどのような 見方・考え方の 育成にっながるの 

か 、 あ るいは、 今後の指導内容とどのように 関わってくるのかを 把握した上で 指導展開を考える 

こと、 概念形成に関わるねらいでは、 取り扱うオープンエンドの 問題に対して、 生徒の活動から 

引き出された 解答がどのような 観点から収束するのか、 また、 それが教師の 意図した指導内容に 

うまく収束するかどうかを 綿密に検討すること、 であ る。 そして、 生徒の実態に 応じて、 オープ 

ンエンドの問題の 取り扱いを変えて い く必要性のあ ることについて 述べた。 

オープンエンドの 問題は、 日本では確実に 教育現場へと 浸透しつっあ るといえる。 さらなる オ 

一フ ンエンドの問題の 開発と、 オープンエンドの 問題 が 2 り積極的に実践されるようなカリキュ 

ラムの開発が 期待される。 
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