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第１章  
研究の目的と方法  

 
 
 
 
 

1 .1 研究の動機  
1 .2 研究の目的と方法  

 
 
 
 
本章では，研究の目的と方法を述べる．  
1 .1 では，本研究の動機を述べる． 1 .2 では本研

究の目的と方法を述べる．  
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第 1 章  研究の目的と方法  
 
1 .1  研究の動機  
 岩合氏は「算数教育講座＝ 1986 年－今日的課題
と発展のための考察」において，思考には量的側

面と質的側面があると述べている．学習における

思考でも，量的側面と質的側面のどちらもが認め

られるが，どちらかに偏った形ではなく，場面に

応じて使い分けることが必要である．  
 しかし，学習ボランティアの体験や教育実習で

は，児童が何か新しいことを学習する際には，教

師がその解き方を示し，児童はその解き方をその

まま使って問題の解決にあたるという学習場面が

多いのではないかということを感じた．このよう

な学習方法では児童が本当に問題の意味を理解し，

その解き方の意味を理解することができているの

か，また，学習内容を本質的に習得し同様の場面

またはより高度な学習の際に，自力で解決する力

となっていくのか疑問に感じた．  
 そこで，児童が学習内容を本質的に理解し，そ

の後に活用していくことができるようにするため

には，どのような学習が児童に必要であるのか，

検討する必要がある．  
児童が新たな内容を学習する際には，学習場面

においてその内容を知り，練習場面において練習

し活用することで習得につながっていると考える．

そのため，この練習場面が新たな学習 内容の習得

にとって重要な役割を担っていると考える．そこ

で本研究では，練習問題に着目し，児童にとって

意味のある学習方法について検討していきたいと

考えた．  
 
 
1 .2  研究の目的と方法  
 これまでの練習問題の役割としては，単元の定
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着や問題を速く解くことができるようになること

などに重点が置かれている場合が多い．しかしそ

れだけではなく，より高度な内容につなげていく

ための練習など，別の意味も持っているのではな

いかと考えた．このことと関連して，問題を解く

ときに一つひとつの操作を理解しながら解く考え

方として，生産的思考という思考 の形態がある．

この生産的思考は子どもたちの学習にとって価値

のある考え方であり，子どもたちに身につけてほ

しい考え方であると考える．そのため，子どもた

ちの学習に意味のある練習問題と，この生 産的思

考の考え方を関連させながら，子どもたちの学習

にとって価値ある学習方法を考えていくことはで

きないかと考えた．このことから，本研究の目的

は，子どもたちがよりよい思考をすることができ

るとする，生産的思考を養うための練習問題につ

いて提案することとする．  
 算数の学習においては，問題の意味や操作の意

図などの理解を伴わないまま，公式や記憶に頼っ

て学習が進むことが少なくない．このような理解

の程度では，次の学習につなげていくことが難し

いのではないかと考える．そこで，それぞれの問

題の意味とそれに対する 手段の意味をきちんと把

握し，学習内容を習得していくことのできる練 習

問題について検討する．  
 本研究においては，まず生産的思考とは何であ

るのか，どのような特性があるのかを 検討するこ

とでで，子どもたちが問題を解くときにどのよう

な思考をすることが望ましいのかについて考えて

いく（第 2 章）．次に，練習問題の中でも，子ども
たちが様々な考え方をしながら問題を 解くことの

できる練習問題として「生産的練習」というもの

がある．生産的練習は生産的思考と類似する部分

があるのではないかと考える．そこで，生産的練

習の特徴や具体的な問題例について検討すること
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で，子どもたちが，どういった問題に取り組むこ

とで良い思考の様子を見せるのかについて考える

（第 3 章）．そして，生産的思考と生産的練習の関
連について，類似点，相違点を分析することで，

子どもたちが生産的思考を養うためにはどのよう

な練習問題を考えていく必要であるのかについて

検討する（第 4 章）．これを用いて実際に練習問題
を考えながら，子どもたちにとって効果的な練習

問題を検討していく（第 5 章）．このようにして，
子どもたちにとって価値 のある思考の様子，そし

てそのために必要な練習問題について分析してい

く．  
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＜本論文の章構成＞  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

第 1章  研 究 の 目 的 と 方 法  
研究 の目 的 と方 法を 述べ る ．  

 

第 2 章  生 産 的思 考 に 関

す る 先 行 研 究 の 検 討  
生産 的思 考 の特 性を 考察

する ．  

第 3 章  生 産 的 練 習 に つ

い て の 考 察  
生産 的練 習 の特 性と 具

体的 な問 題 を分 析す る ．  

第 4 章  生 産 的 思 考 と

生 産 的 練 習 の 関 連  
生 産 的 思 考 と 生 産 的

練 習 の 関 連 に つ い て 考

察し ，求め られ る 練習 問

題に つい て 考察 する ．  

 
第 5 章  生 産 的思 考

を 養 う た め の 練 習

問 題 の 検 討  
子 ど も た ち に と

っ て 価 値 あ る 練 習

問題 を提 案 し ，それ

につ いて 検 討す る ．  

第 6 章  研 究 の 結 論 と 残 さ れ た 課 題  
本研 究の 結 論と 今後 の課 題 を述 べる ．  

 



8 
 

 
 
 
 
 
 
 

第 2 章  
生産的思考に関する先行研究の検討  
～平行四辺形の面積の学習を例に～  

 
 
 
 
 

  2 .1 期待する問題解決の様子  
      2 .2 図形の役割  
      2 .3 筆者の考察  
 
 
 
 
 本章では，「生産的思考」（M.ウェルトハイマァ）
をもとに生産的思考の特性について考察する．子

どもたちの学習にとって，どのような方法で学習

をすることが意味のある学習につながるのか，ど

のように考えることが必要であるのかについて検

討していく．  
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第 2 章  生産的思考に関する先行研究の考察  
～平行四辺形の面積の学習を例に～  

 
2 .1 期待する問題解決の様子  
 M.ウェルトハイマァは「生産的思考」において，
平行四辺形の面積を求める学習をもとに，次のよ

うに述べている．  
 

 「教師は平行四辺形の左上隅から１本の垂線を

おろし，右上隅からもう１本の垂線をおろし，底

辺を右に延長し，新しい交点を e 及び f と名づけ
る．  
この図形の助けをかりて，先生は次に，或る線

分と角とがそれぞれ相等しいこと，及び二つの三

角形の合同を確かめ，平行四辺形の面積は底辺と

高さの積 に等しいとい う定理の普通 の証明に進

む．それぞれの場合について先生は前に学んだ定

理や公準や公理をあげ，それに基づいて相等や合

同を証明してゆく．最後に先生は，平行四辺形の

面積は底 辺掛ける高さ に等しいこと が証明され

たと結論する．  
“私が皆さんに示した事柄は教科書の 64 貢に

書いてあります．家へ帰って復習しておいてくだ

さい．よく呑込めるまで何度も注意して読んでお

いてください．”  
先生はそこで澤山の問題を出す．  
(…中略 )   

        d                c  
  
 
 
 
 
         a      e           b      f  

図 2-1 
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“これはよくできるクラスだ．授業の目的は達成

されている”と大ていの人はいうだろう．だが，

このクラスを観察しながら，私はなにかしら腑に

落ちない感じがして，もじもじしている．“彼らは

いったい何を学んだのだろう ”と私は自問する．

“いったい彼らは考えるということをしたのだろ

うか．勘どころを把握したのだろうか．おそらく

彼らがやったことはすべて，盲目的反復をほとん

ど出ないのではなかろうか．たしかに，先生が與

えた課題を彼らはてきぱきと解いた．その限り彼

らはてきぱきと解いた．その限り彼らは，いくら

かの抽象を含むような或る一般的性格をもつとこ

ろのなにかを学習したのである．先生がいったこ

とを鸚鵡返しにくりかえすことができたばかりか，

やさしい移入もやれた．しかし－いったい彼らは

勘どころを把えていたのであろうか．どうしたら

私はそのことを明らかにすることができるだろう

か．私にどんなことがやれるだろうか．”」（ p.19 -20，
筆者により一部改編）  

 
 このようにウェルトハイマァは児童の理解の程

度について言及している．このような学習の場合，

子どもたちは同じような平行四辺形の面積を求め

る問題を解く際には，このときと同じように，左

上隅から１本の垂線をひき，右上隅からもう１本

ひき，底辺の線を右に延長して考える．この場合，

子どもたちは先生の言ったことを繰り返している

だけであって，手段ひとつひとつの意味について

考えたり理解したりしながら学習すること ができ

ていない．そのため形が変わったり発展的な問題

が出てきたりすると，学んだ手段をそのまま使う

ことができないため，問題を解くことができなく

なる．ウェルトハイマァはそのような学習として

次の例を挙げている．  
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「ここに思想なき反応の極端な事例がある．子

供は次の図形をただ与えられて，先生のいったこ

とを盲の 奴隷のように 鸚鵡返しにも ぐもぐと反

復して，“左上隅から 1 本の垂線を”といいなが
らそれをひき，そうして“右上隅からもう 1 本”
といって，それをひく．“底辺の線を右に延長し”

といって結局こんな図形が得られる．」(p .23 )（図
2-2）  

 
 
 
 
 

図 2-2 
 
また，ウェルトハイマァは，公式の学習の仕方

についても述べている．公式をただそのまま暗記

して使っているだけだと，忘れたときにすぐに自

力で思い出すことができない．しかし，ウェルト

ハイマァは「生徒が本当に問題に取り組んでいた

ならば，忘れていた公式でも自由に再構成できた

であろう．」（ p.40）としている．そのとき生徒は，
公式を，公式の意味から理解することができてい

るからである．  
 
 公式を公式の意味から理解するということは，

公式がそうなる理由を理解することと言い換える

ことができる．このことについてウェルトハイマ

ァは次のような例を挙げている．  
 

「 １人の 少年に むかっ て小さ い正方 形の単 位

に分割された矩形が示される．その全体の量，即

ち面積は a・ b に等しいことが話される．こんど
は，様々な矩形がたくさん彼に与えられると，彼

はそれら の辺を掛けあ わせて面積を 正確に計算
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する．“これでたしかに正しいと思いますか”と

私は彼にたずねる．それで彼は，“たしかに．あ

なたが僕に教えて下さったのですから．だが，も

しお望みでしたら，僕はそれを教えてあげてもい

いのです．”と答えて， 5 個の正方形の組を底辺
から次のように数えはじめる．  

 終りに 達した ときに ，彼は 私の方 をむい て

“どうです，正しかったでしょう”といった．  
 
 
 
 
 
 
 

図 2-3 
 

こ こにな にか本 質的な ことが 欠けて いるこ と

がわかる．この少年は，面積が 1 列の長さとそれ
に平行の 列の反復数を かけあわせて 組み立てら

れていることを把握していなかったのである．彼

は，どの列も同数の正方形をもっているという基

本的な構造的特質を用いていなかったのである．

それで，彼は面積を有意味な仕方で構造的に理解

するため の基盤をうる ことができな かったので

ある．  
  このことをちがったふうにいうと，もしこの

少年が行ったような数え方で面積が見出される

ものであれば，図形は矩形である必要はすこし

もない．連続的な小正方形でできている他のい

かなる図形でも同じようにできるはずである．

彼の手段は，掛算と内的関係にある図形の構造

に対して盲目的である．  
  （…中略）  

 正方形 の場合にも問 題がほんとう に理解され

３  ４  ５  １  ２  ３  ４  ５  

５  １  ２  ３  ４  ５  １  ２  

２  ３  ４  ５  １  ２  ３  ４  

４  ５  １  ２  ３  ４  ５  １  

１  ２  ３  ４  ５  １  ２  ３  
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ていたら，面積は底列の小さい正方形の数掛ける

列の数として見られるから，矩形への移行にはさ

ほど困難はないはずである．正方形の 2 辺が等し
いという事実は，構造的には末梢的であり，問題

点とは合理的な連結をもっていないから，別に妨

げとはならない．」 (p .45 -46)  
 
このように，正方形の面積の求め方を a×a と教

わるときに，そのようになる理由を理解している

ことが重要なのである．即ち， a×a となる理由と
して，一列に含まれる小さい正方形の数×列の数で

あるということが理解できているかということで

ある．（図 2-4）  このことが理解できていれば，

正方形が長方形になっても同じように考えて答え

を求めることができる．公式の意味を理解しない

まま a×a という公式だけに頼って計算していると
きには，掛け算と図形の構造との間にある内的関

係性については無視しているので，新しい状況に

は対応することができないのである．  
 
 
 
 
 
 
 

図 2-4 
 
 このように，全体図形と全体状況を考慮して，

諸段階がえらばれ，それらを考慮したうえで諸操

作がなされることが重要である．そのときの操作

は，公式をそのまま用いたり試しに計算してみた

りするのとは大きく異なり，図形や状況の部分機

能によって生じている．問題と手段との間の内的

関係性に気付くことができたうえで問題を解くと
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きには，そのときの過程はいくつかの段階や操作

の寄せ集めではなく，問題の状況内にあるギャッ

プのなかから，また構造上の難点と，それを改め，

悪いところを正し，よき内的関係に到達しようと

の願望から成長してきた思考の一系列ほかならな

い．それは構造的難点の性質から具体的諸段階へ

と動く過程である．  

 
 問題の状況を把握できたうえで問題を解くとき

には，面積の求め方や公式を知らなくても，有意

味な方法で解答を得ることができる．ウェルトハ

イマァはそのときの例を次のように挙げている．  
 
「まずはじめに，5 歳半の子供において起った

ことを報告しよう．平行四辺形について私は彼女

に少しの助けをも与えなかった．矩形の面積の求

め方を簡略に示された後に，平行四辺形の問題を

与えられて，彼女は“それをどうしてやったらい

いのかどうしてもわかりません”といった．それ

からちょっとだまってから，左端の部分を指さし

ながら“ここんところがうまくいかない”，右端

の部分を指さして“ここもうまくいかないわ”と

いった．“ここんとこが面倒なの．”彼女はためら

いながらいった．“ここのところを真直ぐにでき

れば……でも……”突然彼女は大声でいった．“鋏

をつかってもいいかしら．そっちのいけないとこ

ろが，ちょうどこちらに    いるのよ．ほらぴ

ったり合うわ．”彼女は鋏をとって，垂直に切り，

左端を右端においた．（図 2-5）  
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図 2-5 

 
もう 1 人の子供は同じような仕方で三角形を

切りとった．（図 2-6）  
 
 
 
 
 
 

図 2-6 
 

  紙を切り抜いた細長い平行四辺形（前の諸例

にも，細長い平行四辺形の方がよいように思わ

れた）を与えられた子供ははじめに“真中の部

分はみないいんだけど，端のところが―”とい

った．彼女は明らかにその端のところに関心を

もって，その形を見続けていたが，突然その紙

の図形をとって，微笑みながら両端を一緒にし

て環をつくった．これがどんな意味をもってい

るかときかれて，彼女は小さい指で両端を合わ

せながら，“ええ，これを切ればいいのよ，こん

なふうに”と答え，そして真中の任意のところ

に垂線を示して，“これでいいんだわ．”」（ p.63 -65） 
（図 2-7）  
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図 2-7 
 

公式を使って求める場合には，ただ公式をあて

はめたり，なんとなく掛け算を用いたりして考え

られていることが多いが，このような求め方がさ

れている場合は，図形全体とその状況が考慮され，

諸段階が選ばれ，それらを考慮しつつ諸操作がな

されている．その点において大きく異なっている． 
 
 
2 .2 図形の役割   
 2 .1 で考えたように問題を考える場合，図形の役
割についてウェルトハイマァは次のように述べて

いる．  
 

「 図が示 すもの は過程 におけ るヴェ クトル の

線である．力学的にはかかる思考過程における本

質は簡単にいえば次のようであろう．課題に直面

すると，ヴェクトルは構造的特徴，ギャップ，状

況の非完結性と結合し，またこれらに規定されて

起る．そのヴェクトルは思考を乱す領域の具体化

及びそれを変化させる操作へと向う．ヴェクトル

の位置及 び方向におい て偶然的なも のは存在し

ない．ここで用いられるものは，現在の状況から

にしろ，再生からにしろ，それぞれの機能を通じ

て，構造的に要求されるままに，過程中に入って

きて，ギャップと不明瞭さとを伴った出発状況を

明瞭な完全な終末状況へと変化させる．つまり悪

しきゲシ タルトがよき ゲシタルトへ とよき転移
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を行うのである．」 (p .69 )  
 
 つまり，平行四辺形の面積を求める場合でいえ

ば，3 本の補助線は単なる“左上から垂直に下ろさ
れた線，右上隅からの線，底辺から右に延長され

る線”として描かれ，描かれた後に何か価値や意

味を得るのではなく，図形の機能的要求から，部

分としての役割をもって生まれ出てくるのである．

そして問題を解く過程の進行中に図形の諸部分は

その機能的意味を変えるのである．  
 
このときの補助線の意味は次のようになる．（図

2-8）  
①  左上隅から垂直に下ろされた線  
・長方形の左の端  
・ 1 本の垂線であるだけではなく三角形の部分  
・右側にうつされ長方形の右側の端となる．  
②  右上隅からの線  
長方形の端．  
③  底辺から右に延長される線  
単に線の延長ではなく，三角形の部分であり長方

形の底辺となる．  
 
 
 

                ②  
 
 
               ③  

図 2-8 
 
 左側の三角形を移動させると，2 本の邪魔だった
斜辺は同一物に変化し， 2 本ではなく 1 本になる．
そしてこの 2 本はもはや構造的には重要なもので
はなくなる．このような場合には，邪魔物の消失

①                        
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とともに，構造的変化，よりよき構造へと変化し

ている．不完全，不適当な構造から，完全な，一

貫する構造へとなるように補助線が使われている

のである．  
 
 
2 .3 筆者の考察  
 問題を解くときには，公式を用いる，用いない

にかかわらず，問題を解くときの手段を理解して

解くことが重要であることを捉えることができた．

もちろん，公式を用いて正しい答えを得ることは

大切なことである．しかし機械的に公式を用いて

問題を解くのでは，子どもたちが十分に思考を巡

らせ，考えられているとはいえない．問題を解く

ときに，どのように考えることが子どもたちにと

って大切なことであり，意味ある活動となるのか

考えることができた．  
 また，子どもたちが意味ある活動をしたときの

図形の役割について考え，そのときの図形には思

考の軌跡が残るように感じた．このように，子ど

もたちが様々に考え，様々な思考の軌跡が残るよ

うな問題が必要であるということが分かった．こ

こで考察した子どもたちに意味ある活動について

も踏まえながら，具体的にどのような問題が必要

であるか第 4 章で考えていく．  
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第 2 章の要約  
 
 本研究は，算数学習の問題解決の場面にあたり，

子どもたちが真に理解しながら問題を解き，より

高度な学習の際にも対応していけるような練習問

題の必要性を感じ，子どもたちに価値ある思考の

様子について検討することで，子どもたちにとっ

て有意味な練習問題を提案することを目的として

いる．子どもたちにとって価値ある思考の様子を

考える際には，「生産的思考」について考察し，生

産的思考にはどのような特徴があるかを考えてい

くことによって，子どもたちに必要となる練習問

題につなげる考察をした．  
 先行研究を考察することで，生産的思考の特性

について考察した結果，子どもたちの思考にとっ

て重要な点として，以下の示唆を得ることができ

た．  
○問題解決では，問題を構造的に理解し，問題と

手段との間の内的関係性を理解すること．  
 つまり，問題に対する手段の意味を理解して問

題解決にあたることが重要だということである．

問題の状況を把握できたうえで問題を解くときに

は，面積の求め方や公式を知らなくても，問題の

状況から判断し有意味な方法で解答を得ることが

できるのである．このように問題と手段の間の内

的関係性を理解することができていれば，より高

度な問題になったときでも，その場合に合わせて

手段を活用することができる．そのため，問題の

要求をしっかり把握したうえで問題解決にあたっ

ていくことが必要である．  
 
 このような視点をもちながら，子どもたちが価

値ある思考ができるような練習問題を具体的に考

えていく．  
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第 3 章  
生産的練習についての先行研究の検討  

 
 
 
 
 

3 .1 生産的練習とは  
3 .2 生産的練習の具体的な問題の検討  

              （計算問題）  
3 .3 生産的練習の具体的な問題の検討  

              （図形問題）  
3 .4 筆者の考察  

 
 
 
 
 本章では，生産的練習についてその特徴と具体

的な問題について検討していく．  
 3 .1 で生産的練習の特徴を考え，3 .2，3 .3 で生産
的練習の具体的な問題例について検討し，3 .4 にお
いて考察する．  
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第 3 章  生産的練習についての検討  
 
3 .1 生産的練習とは  
 ハイソリッヒ・ロートは，生産的練習について，

練習の原理として次のように述べている．  
「練習の原理：常に新しい観点のもとで，常に

他の教材と結びつき，常に新しい関連，他の応用

のもとで，常により大きな問題のもとでの練習－

ここに練習の秘密がある．」  
  「練習は，導入のための練習から，構造化さ

れた練習を経て，習熟のための練習に至る．生

産的練習は構造化された練習に相当するもので，

この練習では，対象（図形，数，式，図式など）

を組織的に変形させて（操作的原理），その中か

ら，新しい規則性を認識したり，新しい知識を

獲得したりする．もちろん，生産的練習は計算

技 能 の 習 熟 の 達 成 も 目 指 し て 作 ら れ て い る ．」

（國本・山本， 2004）  
 
 また，「わっくわくシート 2010  ～生産的練習～」
の中では次のように述べられている．  
  「「生産的練習」とは，ドイツの小学校用算数

教科書『数の本（ Das Zahlenbuch）』において用
いられる計算練習形式であり，特徴としては主

に次の 3 つが挙げられる．  
①  パターンが組み込まれた練習形式であること． 
②  内容的学習目標（知識や技能の習得や習熟）と
一般的学習目標（数学化する，発見する，推論

する，表現するなどの能力の育成）を統合的に

達成できること．  
③  推論する活動や表現する活動を，計算過程に設
定することが可能であること．」（熊本大学教育

学部数学教育学研究室， 2010）  
 
これらのことから，生産的練習の問題の特性を
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まとめると次のようになる．  
・パターンが組み込まれた練習形式であること． 
・問題の解決にあたって，知識や技能の習得だけ

ではなく，新しい解決の方法や規則性をみつけ

ることができること．  
このように生産的練習では，練習問題に取り組

むにあたって，計算を練習し計算技能を習得す る

ことだけを目標とするのではなく，問題を解く過

程で，問題の中に規則性を見つけたり，新しい考

え方に気付けたりすることができることが重要で

ある．生産的練習は，“計算をする”という面だけ

から考えれば，子どもたちが普段やっている問題

と大きな違いはないように感じられるが，ただひ

たすら計算を繰り返し練習するだけではなく，い

ろいろな解き方を考えたり試したりしながらたく

さんの計算をすることができるという点で，子ど

もたちが普段行っている練習問題とは異なってい

るのではないかと考える．もちろんドリルなどを

使った練習でも計算の練習をすることはできるが，

その場合，そのときの計算の内容まで考えられて

いることは少なく，計算の量だけに重点が置かれ

ていることが多い．一方，生産的練習では計算の

練習はもちろん，練習問題の中にパターンを見つ

けたり，見つけたパターンを活用して問題を解い

たりするようなこともできるので，子どもたちは

一つの問題からより多くのことを学習することが

できる練習問題となっているのではないかと考え

る．  
しかし例えば，計算のスピードを速める練習が

必要な場合には，ドリル練習のような計算の量を

重視した練習問題が，計算方法の上達を目的とす

るような場合には，生産的練習で使われるような

問題がそれぞれ必要とされる．そのため，必ずし

も生産的練習の練習問題だけが子どもたちの学習

にとって効果的な練習問題というわけではなく，
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状況によって使い分けていくことが必要である．  
 
 
3 .2 生産的練習の具体的な問題の検討  
   （計算問題）  
 熊本大学教育学部数学教育学研究室によって考

えられた，生産的練習の計算練習帳である「わっ

くわくシート 2010  ～生産的練習～」の，具体的な
練習問題を検討していく．  
 
 3 .2 .1 「たけのこすう」  
 「たけのこすう」のねらいは，「 1 位数同士の加
法・減法， 2 位数と 1 位数の加法・減法， 2 位数同
士の加法・減法の計算を習熟すること，また，「た

けのこすう」の規則性（パターン）を見つけ，そ

の理由を説明すること」とされている．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1． ○の 中に か ず をい れて ，  

たけ のこ す うを つく りま し ょう ．  

②②④⑥  

②③⑤⑧  

   ②④⑥⑩  

   ②⑤⑦⑫  

  ②⑥⑧⑭  

 

気付 いた こ とは あり ます か ？  

・左 から 1 番目 の行 が全 部 2．  

・左 から 2 番目 と 3 番目 の 行が 1 ずつ 増え て いる ．  

・左 から 4 番目 の行 が 2 ず つ増 えて いる ．  
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3． ○の 中に か ず をい れて ，  

たけ のこ す うを つく りま し ょう ．  

④④⑧⑫  

⑥⑥⑫⑱  

⑧⑧⑯○24 

⑩⑩⑳○30 

⑫⑫○24○36 

 気付 いた こ と はあ りま す か？  

・左 から 1 番目 と 2 番目 の 行が 同じ 数で ， 2 ずつ 増え て   

いる ．  

・左 から 3 番目 の行 は 4 ず つ増 えて いる ．  

・左 から 4 番目 の行 は 6 ず つ増 えて いる ．  

・ 3・ 4 番 目の 行 を足 して い くと ，上か ら 20， 30， 4 0… と

なっ てい る ．  

・ 3・ 4 番目 の 行 はど の列 も 1・ 2 番目 の 2 倍・ 3 倍 とな っ

てい る．  

 

2． ○の 中に か ず をい れて ，  

たけ のこ す うを つく りま し ょう ．  

⑤⑤⑩⑮  

⑩⑤⑮⑳  

    ⑮⑤⑳○25 

    ⑳⑤○25○30 

    ○25⑤○30○35 

気付 いた こ とは あり ます か ？  

・左 から 2 番目 の行 が全 部 5．  

・左から 1 番 目，3 番目 ，4 番目 の 行が 5 ず つ 増え てい る． 
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4． ○の 中に か ず をい れて ，  

たけ のこ す うを つく りま し ょう ．  

①  ⑨⑩⑲  

②  ⑧⑪⑲  

③  ⑧⑫⑳  

⑦⑥⑬⑲  

⑨⑤⑭⑲  

 

 気 付い た こと はあ りま す か？  

・上 か ら３ 段 目 は，パ ター ン 崩 し .（訂 正： 5，7，12，19） 

・一 番左 の 行は ２ず つ増 え てい る．  

・左 から ２ 番目 の行 は 1 ず つ減 って いる ．  

・左 から 3 番目 の行 は 1 ず つ増 えて い る ．  

・左 から 4 番目 の行 は全 部 19．  

5． さい ごが 16 にな るよ う に  

たけ のこ す うを つく りま し ょう ．  

②⑦⑨⑯  

④⑥⑩⑯  

⑥⑤⑪⑯  

⑧④⑫⑯  

⑩③⑬⑯  

まだ あり ま すか ？  

  ・他 の 解答 例  

   0， 8，  8， 16  
 12， 2， 14， 16  
 14， 1， 15， 16  
 16， 0， 16， 16  
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 「たけのこすう」の特徴としては，以下のよう

な点が挙げられる．  
・加法・減法の練習となる．  
・無意識的にたくさん計算することができる．  
・数字の いれ方によっ ていろいろな問題 を作る  

ことができる．  
・パター ンをみつけさ せることができ，どうす  

れ ば美し いパタ ーンに なるか を考え ること に

よって，数についての感覚を豊かにすることが

できる．  
・パター ンがあるため ，自分の間違いにも気づ  

きやすい．  
・ただ問 題を解くだけ ではなく，問題を解いて  

気付いたことなどを考えることができる．  
・○の数 を増やす，加 法・減法を乗法にするな   

どして，学年に応じた問題にするすることがで

きる．  
 
 

3 .2 .2 「美しい包み」  
 「美しい包み」のねらいは，「計算問題群の中で

パターンを見つけたり，交換法則を見つけたりす

ることによって，楽しく問題を解き，より簡単な

方法で計算すること」とされている．  
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１   うつ く しい  つ つみ  つ づ き は  どう なる で し ょう ？  

(1)  35＋ 35＝ 70     (2) 38＋ 35＝ 73 

 40＋ 30＝ 70        36＋ 37＝ 73 

   45＋ 25＝ 70        34＋ 39＝ 73 

   50＋ 20＝ 70        32＋ 41＝ 73 

 

(3) 3＋ 17＝ 20    (4) 46＋ 46＝ 92 

   14＋ 16＝ 30      55＋ 36＝ 91 

     25＋ 15＝ 40         64＋ 26＝ 90 

    36＋ 14＝ 50         73＋ 16＝ 89 

 

 (5) 42＋ 24＝ 66 

     47＋ 19＝ 66 

     52＋ 14＝ 66 

     57＋  9＝ 66 

気づ いた こ とは  あ りま す か？  

２   う つく し い  つ つみ ？  

(1) 41＋ 40＝ 81    (2) 28＋ 15＝ 43 

    43＋ 38＝ 81        38＋ 16＝ 54 

45＋ 36＝ 81      48＋ 17＝ 65 

     46＋ 34＝ 81    58＋ 18＝ 76 

   49＋ 32＝ 81     78＋ 19＝ 97 

 

(3) 24＋ 56＝ 80    (4)  8＋  3＝ 11 

36＋ 46＝ 82       19＋ 14＝ 33 

47＋ 36＝ 83        20＋ 25＝ 45 

58＋ 26＝ 84        41＋ 36＝ 77 

  69＋ 16＝ 85        52＋ 47＝ 99 

 

(5) 12＋ 34＝ 46 

   21＋ 34＝ 55 

   32＋ 15＝ 47 

   21＋ 43＝ 64 

     12＋ 43＝ 55   なおし たい とこ ろは  あ り ま すか ？  
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「美しい包み」の特徴としては，以下のような

点が挙げられる．  
・答えが同じになる計算問題．  
・答えにパターンがある計算問題．  
・パターンからはずれる問題は，パターンをもた

せるにはどうすればよいかを考えさせることが

できる．  
・たまにパターンからはずれる問題をいれるこ と

で，きちんと計算をさせることができる．  
・両端から計算すると楽に計算することができる

ことに気付く．  
・  3  (2 )では最初の答えに 4 ずつ足していくと楽に
計算できる．  

・計算が得意な子どもに対しては，パターンにつ

いて考えさせる．  
・計算が苦手な子どもに対しては，パターンが計

算の補助になる．  
 
 
 
 
 

３  どう すれ ば  じょ うず に  計 算 する こと が  で き ます か？  

(1)  9＋ 13＋ 21＝ 43  (2) 13＋ 14＋ 15＋ 16＝ 58 

7＋  9＋ 23＝ 39       14＋ 15＋ 16＋ 17＝ 62 

5＋  7＋ 25＝ 37       15＋ 16＋ 17＋ 18＝ 66 

13＋ 15＋ 17＝ 45       16＋ 17＋ 18＋ 19＝ 70 

 

(3) 26＋ 28＋ 34＝ 88    (4) 12＋ 25＋ 18＝ 55 

27＋ 29＋ 33＝ 89        13＋ 36＋ 17＝ 66 

28＋ 30＋ 32＝ 90        14＋ 47＋ 16＝ 77 

29＋ 31＋ 31＝ 91        15＋ 58＋ 15＝ 88 

 

気付 いた こ とは ？  
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3 .2 .3 「ふぁすと計算」，「－ 18 の計算」  
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 「ふぁすと計算」，「－ 18 の計算」の特徴としては
以下の点が挙げられる．  
・198 を足すことは，200 を足してから 2 を引けば
よいことに気付く．  

・ 18 を引くことは，20 を引いてから 2 を足せばよ
いことに気付く．  

・複雑な計算を簡単に計算する方法に気付くこと

ができる．  
・筆算をして計算することが，必ずしも速く解く

方法ではないことに気付かせる．  
 
 
3 .3 生産的練習の具体的な問題の検討  

（図形問題）  
生産的練習の問題と類似した練習問題集である

「美しい計算練習帳」の具体的な問題を検討して

いく．   
 
 「美しい計算練習帳  國本景亀」  
 この練習帳では，一般的なドリルとは違い，問

題に数字や図形のきまりが隠されており，算数の

楽しさを味わうことができるように作られている．

そのため，子どもたちも夢中になって問題に取り

・計 算し ま しょ う．  

(1)105＋ 200＝ 305   (2) 123＋ 200＝ 323 

   305－  2＝ 303      323－  2＝ 321 

   105＋ 198＝ 303       123＋ 198＝ 321 

 

・計 算し ま しょ う．  

(1)30－ 20＝ 10     (2) 55－ 20＝ 35 

   10＋  2＝ 12       35＋  2＝ 37 

   30－ 18＝ 12        55－ 18＝ 37 
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組め，子どもたちの創造力を伸ばす助けとなる．

きまりが隠されているという点において，生産的

練習と重なる部分があるのではないかと考えた．

その中でも，図形の問題について考えていく．  
 
 3 .3 .1 かたちをつくろう（パターンブロック）3  
 美しい計算練習帳＜低学年＞ 49  p .49（図 3-1）  
・図の形がいろいろな図形を合成してできること

に気付かせる．  
・黄色 1 個＝赤 2 個＝青 3 個＝緑 6 個＝（青 2 個
＋緑 2 個）の関係に気づくようにする．（図 3-2）  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 3 .3 .2 作図時計 2  
 美しい算数練習帳＜中学年＞ 88  p .88（図 3-3）  
・時計のメモリを使って，正三角形，正方形，正

五角形，正六角形，正八角形を描いてみる．  
・この学習を通して， 60 を割るわり算も練習でき

 
図 3-1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（図 3-2）  

 

 

 
みど り  

 

 
  き いろ  

 

 
   赤  

 

 

  青  
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る．  
 
 3 .3 .3 円とボール投げ  
 美しい算数練習帳＜高学年＞ 51  p .51（図 3-4）  
・ 1 人目ごとと 6 人目ごと，2 人目ごとと 5 人目ご
と，3 人目ごとと 4 人目ごとが同じ図形になるこ
とに気付かせる．  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3 .4 筆者の考察  
 生産的練習の問題では，パターンを含む問題が

多く用いられている．パターンがあることによっ

て，児童の活動は大きく広がる．パターンがある

ことによって，児童はただ問題を計算するだけで

はなく，そこに含まれるパターンを発見すること

や，パターンをもとに次の答えや計算方法の予測

 
 

図 3-3 

 
 

図 3-4 
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をしたり，推論したりすること，またそれがどの

ようなパターンであるかを表現したり する活動が

可能になる．また問題によってはそのパターンを

用いて，1 つだけではなく，複数の回答を考えるこ
ともできる．  
確かに，計算練習をたくさんすることによって，

計算の技能を獲得したり，速く計算することがで

きるようになったりする．しかしそれだけでは子

どもたちに十分な能力がついたとはいえないので

はないかと考える．しかしここで取り上げたよう

な生産的練習の練習問題では，問題を考えながら

より有意味な解き方に気付くことができるなど，

計算だけではない活動が期待できるように作られ

ている．このことから生産的練習は，児童がこれ

らの問題を通して，知識・技能の習得と思考力・

判断力・表現力などの育成をバランスよく達成す

ることができる計算練習方式であると考えること

ができる．  
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第 3 章の要約  
 
 第 3 章では，生産的練習について考え，生産的
練習の具体的な問題について検討した．生産的練

習の特徴としては以下の点が挙げられる．  
 
・パターンが組み込まれた練習形式であること． 
・問題の解決にあたって，知識や技能の習得だけ

ではなく，新しい解決の方法や規則性をみつけ

ることができること．  
 
 このように，生産的練習では子どもたちが問題

のパターンを用いながら，問題を解くなかでいろ

いろなことを考えられることが重要である．生産

的練習では，パターンがある ことによって子ども

たちの思考の幅が広がり，子どもたちにとって価

値ある思考が可能となっていると考える．  
 実際に生産的練習の問題では，それぞれにパタ

ーンが組み込まれた問題が多く，そのパターンを

考えたり，パターンを用いながら問題を解いたり

するなど，ただ計算するだけではなくいろいろな

考えをすることができるように考えられていた．  
 
 このような練習問題に取り組むことによって ，

子どもたちは問題解決のときにより深い思考を巡

らすことができ，子どもたち にとって価値ある思

考をすることができることが明らかとなった．  
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第 4 章  
生産的思考と生産的練習の関連  

 
 
 
 
 

4 .1 類似点  
4 .2 相違点  
4 .3 求められる練習問題  

 
 
 
 

 本章では，生産的思考と生産的練習の関連につ

いて考察しどのような練習問題が必要であるのか

考えていく．  
 ふたつの類似点と相違点をみていくことによっ

て，子どもたちにとって価値ある学習につな がる

問題の提案につなげていく．  
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第 4 章  生産的思考と生産的練習の関連  
 
4 .1 類似点  
 生産的思考において重要な点は，主に以下の 2
点であった．（ 2 .1）  
・問題を構造的に理解すること．  
・問題と 手段との間の 内的関係性を理解しなが  

ら問題を考えること．  
 一方，生産的練習において重要な点は以下のよ

うに挙げられる．  
・パターンが組み込まれた練習形式であること． 
・問題の 解決にあたっ て，知識や技能の習得だ  

けではなく，新しい解決の方法や規則性をみつ

けることができること．  
 
 生産的思考において重要とされる，一つひとつ

の手段を理解して問題を解くことは，生産的練習

において，パターンを見つけながら問題を解いた

り，問題を解きながらより良い解き方を考えたり

する点において共通する部分であるといえるので

はないかと考える．生産的思 考，生産的練習どち

らにおいても，ただ問題を解いたり計算をしたり

するだけではなく，計算をしながらいろいろなこ

とを考えることが重要である．  
これらのことから，生産的思考，生産的練習の

類似点を，以下のようにまとめることができる．  
・問題に 対する解き方 の意味を理解しながら，  

問題を解くこと．  
・ただ単 純に計算をす るなどして問題を解くだ  

けではなく，問題を解きながらいろいろなこと

を考えること．  
 
 
4 .2 相違点  
 生産的練習では，その条件としてパターンが組
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み込まれていることが必要となっていた．しかし，

生産的思考においては必ずしもパターンが必要と

されるわけではない．確かに，「ふぁすと計算」，「－

18 の計算」のように，パターンがあることによっ
て，パターンを考えたり，パターンを活用して問

題を解いたり，パターンに従って問題 を解くなか

でより効果的な解き方に気付くことができたりす

るなど，類似点で挙げた 2 点目のようにいろいろ
な考えをすることができるが，第 2 章で述べた，
いろいろな方法で平行四辺形の面積の求め方を考

えることができたことからもいえるように，パタ

ーンがなくても様々な考え方をすることは可能で

ある．   
同じように，普通，公式を学習した後に行う問

題であっても，必ずしも公式を学習しておく必要

はない．公式を知らなくても問題を考慮しながら

解答を得ることは可能であり，このときの問題を

考慮しながら考えるということが重要なことであ

るからだ．逆にいえば，公式を学習していない状

態で考える方が，より幅広い考えをすることがで

きる場合もあり，深い思考が可能になるのではな

いかと考える．  
 
 
4 .3 求められる練習問題  
 生産的思考と生産的練習の類似点においてみた

ように，どちらにおいても，子どもたちが問題に

対する解き方の意味を理解しながら問題を解くこ

と，問題を解きながらいろいろなことを考えたり，

気づいたりできることが大切となっていた．これ

らのことから，子どもたちが取り組む練習問題は，

先程挙げた点を，子どもたちが問題解決のなかで

実現することのできる問題である 必要がある．子

どもたちがそのような練習問題に取り組みながら

学習することによって，子どもたちに期待する問
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題解決の態度を養っていくことができるのではな

いかと考える．  
 また，そのような問題は相違点でみてきたよう

に，必ずしもパターンが必要とされるのではない．

パターンが組み込まれていなくても，子どもたち

に期待する思考の様子を実現させることのできる

問題もあるからである．しかし問題によってはパ

ターンを含む場合もあるだろう．  
 重要な点は，子どもたちが，子どもたちに期待

する思考を展開しそのような力を養っていくこと

ができるように，それに 効果的な問題に取り組む

ことである．そのため，どのような問題が子ども

たちにとって効果的であり必要であるのかを考え

ていかなければならない．これまでみてきたよう

に，そのような問題に含みたい重要な点は 以下の

点である．   
・問題に取り組むなかで解き方の意味を理解しな

がら問題を解くことができること．  
・問題解決のなかでいろいろなことを考えること

ができること．  
そこで，これらの点を考慮した問題を考えていく． 
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第 4 章の要約  
 
 子どもたちに期待する思考として生産的思考，

子どもたちの学習にとって有意味な練習問題とし

て生産的練習があった．第 4 章では，この 2 つの
類似点，相違点を考え， 子どもたちが生産的思考

を養うための練習問題に は何が必要であるのかを

考察した．  
 生産的思考，生産的練習のそれぞれの先行研究

を検討することで，以下のような類似点，相違点

があることがわかった．  
 ○類似点  
・問題に 対する解き方 の意味を理解しながら，  

問題を解くこと．  
・ た だ 単 純 に 計 算 を す る な ど し て 問 題 を 解 く   

だけではなく，問題を解きながらいろいろなこ

とを考えること．  
 ○相違点  
 ・必ずしもパターンが含まれていなくてもよい． 
・必ずしも公式を学習していなくても問題を解

くことができる．  
重要なことは，子どもたちが問題を解きながら，

さまざまな考えをしてみたり，問題に対する手段

の意味を理解したりする ような問題に取り組み，

そのような力を養っていくことである．そのため

に以下の点を含むような問題を考えていく必要が

ある．  
・問題に取り組むなかで解き方の意味を理解しな

がら問題を解くことができること．  
・問題解決のなかでいろいろなことを考えること

ができること．  
これらのことを踏まえて，実際に 練習問題を考

えていく．  
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第 5 章  
生産的思考を養うための練習問題の検討  

 
 
 
 
 

5 .1 練習の作成に向けて  
5 .2 練習問題の提案  
5 .3 練習問題の分析  
5 .4 残った課題  

 
 
 
 
 本章では，生産的思考，生産的練習の特徴を踏

まえながら，子どもたちの学習にとって価値ある

練習問題を検討していく．  
 5 .1 では，実際にどのような問題が必要であるか
考察し， 5 .2 で具体的な問題の提案， 5 .3 でその問
題を分析し，5 .4 においてその課題点を明らかにし
ていく．  
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第 5 章  生産的思考を養うための練習問題の検討  
 
5 .1 練習問題の作成に向けて  
 これまでみてきたように，子どもたちが問題解

決にあたって価値ある思考をすることができる練

習問題を考えていく．その練習問題は，ただ単に

公式を用いて計算するような問題ではなく，ひと

つの問題の解決にあたって様々に考えながら解決

できる問題である必要がある．そのときには，子

どもたち自身がなぜその手段を使ったのか自分で

理解しながら解決にあたることが重要である．  
 これらのことを踏まえて，第 3 章でみてきた生
産的練習の問題も考慮しながら，子どもたちにと

って価値ある練習問題を考えていく．  
 
 
5 .2 練習問題の提案  
 5 .2 .1 問題設定の理由  
 図形の問題を提案する．その理由としては，本

論文において，これまでに考察してきた内容を満

たす問題を提案するにあたり，公式や計算に頼ら

ない問題を提案したいと考えたからである．そう

することによって，子どもたちがただ計算をして

問題解決にあたることなどが少なくなるなど， 子

どもたちの思考が広がるのではないかと考えた．

また，既存の生産的練習の問題として考えられて

いる問題は，数量関係を扱う問題 の方が多く，幾

何学の分野の問題が少ないこともひとつの理由で

ある．  
 
 

5 .2 .2 提案する問題  
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【問題】  

次の①～⑩の図形は，それぞれどのようにできて

いるだろう．  

※（  ）内の数は総ブロック数．  

 

(1)Ｌ字型がいくつと，立方体がいくつ使われてい  

るだろう．  

(2)ト字型がいくつと，立方体がいくつ使われてい  

るだろう．  

  

①  (5)     ② (10)      ③ (18) 

 

④ (18)     ⑤ (9)     ⑥ (14) 
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⑦ (11)     ⑧ (7)     ⑨ (15) 

 

⑩ (16) 

 

 

 

(3)次の①～⑫の図形は，Ｔ型・ト型・Ｌ型・コ型  

をどのように組み合わせてできているだろう． 

②，⑫は 2 通りの答えがあります．  

※（  ）内の数は総ブロック数．  
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①  (18)     ② (20)     ③ (16) 

 

④ (16)     ⑤ (20)     ⑥ (15) 

 

⑦ (17)     ⑧ (16)     ⑨ (16) 

 

⑩ (20)     ⑪ (17)     ⑫ (16) 
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《解答》  

 

 (1) 

  ① (Ｌ )1 個， (立 )1 個  ② (Ｌ )2 個， (立 )2 個  

  ③ (Ｌ )3 個， (立 )6 個  ④ (Ｌ )4 個， (立 )2 個  

   ⑤ (Ｌ )1 個， (立 )5 個   ⑥ (Ｌ )3 個， (立 )2 個  

  ⑦ (Ｌ )1 個， (立 )7 個  ⑧ (Ｌ )0 個， (立 )7 個  

  ⑨ (Ｌ )3 個， (立 )3 個  ⑩ (Ｌ )3 個， (立 )4 個  

 

 (2) 

  ① (ト )1 個， (立 )1 個  ② (ト )1 個， (立 ) 6 個  

  ③ (ト )3 個， (立 )6 個  ④ (ト )3 個， (立 ) 6 個  

  ⑤ (ト )1 個， (立 )5 個  ⑥ (ト )0 個， (立 )14 個  

  ⑦ (ト )2 個， (立 )3 個  ⑧ (ト )1 個， (立 ) 3 個  

  ⑨ (ト )3 個， (立 )3 個  ⑩ (ト )2 個， (立 ) 8 個  

 

 (3) 

  ①Ｔ 2 個，ト 2 個  

   ②コ 1 個，Ｔ 1 個，ト 2 個  / Ｌ 2 個，ト 2 個  

  ③Ｌ 4 個  

④ト 4 個  

  ⑤コ 1 個，Ｔ 1 個，Ｌ 1 個，ト 1 個  

   ⑥Ｔ 3 個  

   ⑦Ｔ 1 個，Ｌ 1 個，ト 2 個  

  ⑧コ 1 個，ト 1 個，Ｔ 1 個  

   ⑨ト 1 個，Ｌ 3 個  

  ⑩Ｌ 1 個，ト 4 個  

⑪Ｔ 1 個，ト 1 個，Ｌ 2 個  

⑫コ 1 個，Ｔ 1 個，Ｌ 1 個  / Ｌ 4 個  
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①         ②         

 

 
③         ④        ⑤  

 

 

⑥        ⑦        ⑧  
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⑨        ⑩        ⑪  

 

 

⑫  
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5 .2 .3 問題について  
 問題 (1 )， (2 )はある形を基準にして，①～⑩の図
形それぞれの構造を考える問題である． (1 )ではＬ
字型， (2 )ではト字型を基準に考えていく．問題の
図形によっては，基準とするＬ字型やト字型が複

数組み込まれており，その組み込まれ方も向きや

方向が様々であるので，よく考えることが必要で

ある．   
 問題 (3 )では，Ｔ字型，ト字型，Ｌ字型，コ字型
の 4 つの形を組み合わせてできた図形①～⑫につ
いて，それぞれどの形を組み合わせてできた構造

となっているかを考えていく．問題 ( 1 )， ( 2 )では，
基準とする形が 1 種類ずつ（ L 字型 /ト字型）であ
り，残る部分は立方体がいくつ分かを考えたが，(3 )
では，立方体は含まず必ず 4 つの形のいずれかの
組み合わせでできた図形であるので，問題 (1 )， (2 )
と比べより深く考えることが必要となるのではな

いかと考える．  
 またこれらの問題で扱う図形は，図形の奥（後

ろ側）の部分が見えず，図形を目で見て図形全体

の構造を把握することが難しい．そのため，それ

ぞれの図形に使われている立方体のブロックの総

数を示しておくことで，見えない部分の構造も推

測しながら問題を解くことができるように意図し

ている．  
 
 
5 .3 練習問題の分析  
 問題 (1 )～ (3 )のどの問題でも頭の中で図形を思
い描いたり，回転させたりしながら，図形をいろ

いろな面からみて考えることが必要となる．基準

とする形の向きが一定方向で組み込まれているの

ではないので，柔軟に考えていかなければならな

い．また奥の部分が見えない図形もあり，それら

に関しては使われている立方体のブロックの総数
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をヒントにしながら見えない部分の構造も推測し，

自分で図形の全体像を想像しながら解決していく

ことが必要となる．  
 問題 (1 )， (2 )は基準とする図形がそれぞれＬ字型
とト字型の 1 つずつであるので難易度に大きな差
はないと考える．どちらの図形にしろ，L 字型やト
字型をいろいろな向きで組み合わせて考えていか

なければならないため，いろいろな方向から考え

ることが必要となる．そのときの考え方としては，

Ｌ字型やト字型をあてはめてみて，残りの立方体

の数を数えるという方法が考えられる．また使用

されているブロックの総数が示してあるので，そ

の数から組み込まれているＬ字型やト字型の数を

引くことでも立方体の数を求められる．  
 問題 (3 )では，Ｔ・ト・Ｌ・コ字型をいろいろに
あてはめて考えていく方法がある．そのときには，

図形全体の形から考慮してあてはまりそうな形を

予想しながら考えたり，使用されているブロック

の総数をヒントにして考えたりすることができる．

また，初めのうちはあてはめて考え，そのように

考えるなかでブロックの総数を使って考えること

ができるということに気付く場合もあるだろう．

ブロックの総数をヒントに問題解決にあたる 場合，

Ｔ・ト・Ｌ・コ字型のうちまずどれか１つの形を

あてはめると，残りのブロックの数から判断し，

あてはまるブロックを予想しながら考えていくこ

ともできる．さらに，②・⑫のように答えが複数

考えられる問題では，1 つの解答を見つけたあとに
また別の見方をして考えていかなければならない

ことも子どもたちにとって困難となると考える．  
 また，図形に使われている立方体のブロックの

総数が示してあることによって，答えを出した後

に自分でブロックの数を計算して答えを確かめる

ことができることも，子どもたちにとって意味あ

ることではないかと考える．  



49 
 

 自分の操作を理解しながら問題を解くことが，

これまでみてきた子どもたちに期待する思考とつ

ながる部分であり，今回の練習問題の提案におい

て子どもたちに期待することである．今回の問題

では，あてはまる図形の目星をつけながら考える

ことが重要な操作である．目星をつけてあてはめ

る場合には，その次の操作のことも考慮しながら

解くことができていると考えられるので，子ども

たちは自分の解き方の意味を理解しながら問題を

解くことができているのではないかと考える．こ

のことは，子どもたちに期待する思考と重なる部

分であると考える．しかしランダムにあてはめて

考えている場合はそうではなく，次の操作のこと

は考慮されていないうえに，そのときの自分の行

う操作が次にどのようにはたらくかということを

考えられていないので，子どもたちにとってよい

思考がなされているとは言い難い．そしてこの目

星をつけてあてはめるときに 1 つのヒントとなる
のが使用されているブロックの総数である．ブロ

ックの総数を利用して問題を考えることは，ただ

基準となる形をランダムにあてはめて考える方法

より，組み込まれていると考える形が 1 つ決まっ
た後に，その他の組み込まれている形を，ブロッ

クの数を考慮して目星をつけてあてはめている点

において，効果的なやり方であると言えるのでは

ないかと考える．しかし，ブロックの総数を使わ

なくても解答を求めることができたり，必ずしも

ブロックの総数がヒントになるわけではなかった

りと，問題解決においてブロックの総数を使って

考えることができる場合ばかりではない．また，

基準となる形をランダムにあてはめてしまう場合

には，次につながる解き方ができているとは言え

ないので，この練習問題を解くことで子どもたち

が意味ある学習ができているとは考え難い．  
このように図形をあてはめながら考える方法を
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とっていても，その考え方によって子どもたちに

とってよい思考を展開することができている場合

とそうではない場合があり，その違いに気付くこ

とが必要である．  
 
 
5 .4 残った課題  
 今回練習問題を提案し，主に 3 点の課題が残っ
た．  
 1 点目は，問題とする図形の奥や後ろ側が，目で
見てはっきり分からないことである．今回の問題

では図形全体の構造を考慮して考えなければなら

なかったので，見えない部分があることは問題解

決にあたるうえで大きな困難となると考えられる． 
 2 点目は，基準とする形である T 字型と L 字型
のブロック数がどちらも 4 個であることである．
今回の問題では使われている立方体のブロックの

総数をヒントとすることが 1 つのポイントである
といえる．しかし，そこで基準とする T・ト・ L・
コ字型のブロックの数はそれぞれ， 5 個， 4 個， 4
個， 7 個であり，ト字型と L 字型がどちらも 4 個
ずつとなっている．ブロックの総数をヒントにし

て考える場合，これら基準とする形のブロックの

総数の組み合わせで考えるため，基準とする形で

使われているブロックの総数が異なっている方が

よかったのではないかと感じた．従って，基準と

する形を T 字型・コ字型・ト字型または L 字型の
3 種類にするか，使用ブロックの総数がすべて異な
る 4 つの形を基準として問題を作成すべきであっ
たのではないかと考える．その方がより考えやす

くなっていたのではないかと考える．しかし，こ

の問題を試しに大学生に解いてもらったときには，

「ブロック数が 4 つであるＬ字型，もしくはト字
型のどちらかが含まれるはずだ．」と予想を立てな

がら考えている学生もいたので，少し複雑に考え
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ることが必要にはなるが，使用ブロックの総数が

同じ 2 つの形を使用しても，問題を解くことは可
能であり，難易度は上がるとも考えられる．  
最後に 3 点目は，この問題の対象を細かく定め

たり実際に児童に試してみたりすることができな

かったことである．そのため，子どもたちが実際

にこの問題に取り組んだときに，どのような思考

の様相を見せるのか，本当に子どもたちの思考に

とって効果的な問題となっているのかを，実証す

ることができなかった．さらに，子どもたちの思

考にとって，具体的にこの問題のどのような点が

問題であるのか，真の課題点も明らかにすること

ができなかった．児童に問題を解いてもらうこと

ができたならば，そこで得られたデータを分析し，

より熟考した，子どもたちにとってよりよい問題

を提案することができたのではないかと考える．  
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第 5 章の要約  
 
 第 5 章では，これまでに検討してきたことを踏
まえ，子どもたちの思考に有意味にはたらく練習

問題を提案した．  
  
 
 
 
 
 
 
 
 この練習問題を解くときには，あてはまる形の

目星をつけながら問題を解くことが重要となると

考える．目星をつけてあてはめる場合には，その

次の操作のことも考慮しながら解くことができて

いると考えられるので，子どもたちは自分の解き

方の意味を理解しながら問題を解くことができて

いるといえるのではないかと考える．このとき 1
つのヒントとなるのが，使用されているブロック

の総数である．しかし，ブロックの総数を利用し

なくても解答を求めることができるなど，ブロッ

クの総数が必ずしもヒントとなるわけではない．

また，ランダムにあてはめて考える場合には，自

分の行う操作の意味を理解できているとはいえな

いため，子どもたちにとって良い思考がなされて

いるとは言い難いのではないかと考えた．  
また，以下のような課題点もあった．  

・問題とする図形の奥や後ろ側が，目で見てはっ

きりと分からないこと．  
・基準とする形である T 字型と L 字型のブロック
数がどちらも 4 個であること．  

・この問題を実際に児童に試し，この問題の子ど

もへの影響を実証することができなかった こと． 

【問題】  

(1)Ｌ字型がいくつと，立方体がいくつ使われてい

るだろう．  

(2)ト字型がいくつと，立方体がいくつ使われてい

るだろう．  

(3)次の①～⑫の図形は，Ｔ型・ト型・Ｌ型・コ型

をどのように組み合わせてできているだろう． 
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第 6 章  
研究の結論と残された課題  

 
 
 
 
 

6 .1 研究から得られた結論  
6 .2 残された課題  

 
 
 
 
 本章では，本研究の結論と課題を述べる．  
 6 .1 では，研究によって得られた成果とその意義
について述べる．また，6 .2 では本研究において残
された課題を述べる．  
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第 6 章  研究の結論と残された課題  
 
6 .1 研究から得られた結論  
 本研究の目的は，子どもたちにとって価値ある

思考の様子を明らかにし，そのために効果的な練

習問題について考察し，それを提案することであ

る．  
 これについて検討していくために，生産的思考

について考察することにより，子どもたちにとっ

てどのような思考が重要であるのか，どのような

思考の様子を目指していかなければならないかに

ついて考えた．先行研究の検討から，問題解決の

なかで子どもたちに期待する思考の様子として 次

の示唆を得た．  
・問題解決の場面では，問題を構造的に理解し問

題 と手段 との間 の内的 関係性 を理解 するこ と

が重要である．  
 問題の要求をしっかりと理解し，そのための手

段を自分で考えて行っていくこと が，子どもたち

の思考にとって大切であることが分かった．そし

て，子どもたちは，そのような思考を可能にさせ

ることのできる効果的な 練習問題に取り組んでい

くことが必要であると考えた．  
 
 そこで「生産的練習」が同じような目的のもと

に作られていることより，関連づけることができ

るのではないかと考え，生産的練習の特徴と その

具体的な問題を考察し，練習問題には具体的に ど

のような内容が含まれることが必要であるのか検

討した．生産的練習についての検討した結果，生

産的練習の問題の特性として次の 2 点が明らかに
なった．  
 ・パターンが組み込まれた練習形式であること． 
 ・問題の解決にあたって，知識や技能の習得だ

けでなく，新しい解決の方法や規則性をみつ
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けることができること．  
 そして，このことを踏まえ 生産的練習の実際の

問題を検討したところ，問題にパターンが含まれ

ることによって，パターンを見つけたり，パター

ンをもとに次の答えや計算方法を予測したり，推

論したりするなど，問題解決場面のなかでの子ど

もたちの活動の幅が広が ることが分かった．この

ことは，公式を使って計算をして求めるような活

動よりも，子どもたちが よりたくさん考えること

ができている点において，価値があるという こと

ができる．  
 
 そして，子どもたちに期待する思考を可能にさ

せる練習問題について検討していくにあたり，生

産的思考と生産的練習の 関連について考え，求め

られる練習問題について検討した．ここでポイン

トとした点は  
・問題に 取り組むなか で解き方の意味を理解し  

ながら問題を解くこと，  
・問題解 決のなかでい ろいろなことを考えられ  

ること  
の 2 点であり，これらの点を踏まえて子どもたち
に取り組ませたい練習問題を提案した．  
 
 提案する問題は立方体をもとにした，図形につ

いての次の問題である．（ p.41 -46 参照）  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【問題】  

(1)Ｌ字型がいくつと，立方体がいくつ使われて

いるだろう．  

(2)ト字型がいくつと，立方体がいくつ使われて

いるだろう．  

(3)次の①～⑫の図形は，Ｔ型・ト型・Ｌ型・コ

型をどのように組み合わせてできているだろ

う．  
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 この練習問題を解くときには，あてはまる形の

目星をつけながら問題を解くことが重要であった．

目星をつけてあてはめる場合には，その次の操作

のことも考慮しながら解くことができていると考

えられるので，子どもたちは自分の解き方の意味

を理解しながら問題を解くことができているとい

えるのではないかと考えた．そしてこのとき 1 つ
のヒントとなるのが，使用されているブロックの

総数である．しかし，ブロックの総数を利用しな

くても解答を求めることができるなど，ブロック

の総数が必ずしもヒントとなるわけではなく，ま

た，ランダムにあてはめて考える場合には，自分

の行う操作の意味を理解できているとはいえない

ため，子どもたちにとって良い思考がなされてい

るとは言い難いのではないかと考えた．  
また，以下のような課題点もみられた．  
・問題とする図形の奥や後ろ側が，目で見てはっ

きりと分からないこと．  
・基準とする形である T 字型と L 字型のブロッ
ク数がどちらも 4 個であること．  

・この問題を実際に児童に試し，この問題の子ど

もへの影響を実証することができなかったこ

と．  
 
 このように子どもたちにとって価値ある思考の

様子と，そのために効果的な練習問題について考

察し練習問題を提案した．このような練習問題を

用いながら，子どもたちが自分の操作の意味を理

解しながら問題解決にあたることで，子どもたち

にとってよりよい思考の様子を育てることできる

ことが期待できる．   
 
 
6 .2 残された課題  
 本研究では，子どもたちにとって価値ある思考
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の様子を明らかにし，そのために必要な練習問題

を検討・提案した．  
 しかし今回提案した練習問題を，実際に子ども

たちに試してみることができていない．そのため，

この問題が子どもたちの思考に与える影響や問題

点などを検証することができていない．また，す

でに考えられる課題点の改善にも至っていない．

そこで，今後の課題として，練習問題をその課題

点を踏まえ改良し，実践を行うことによって本論

における主張を検証していく必要がある．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



58 
 

 
引用及び参考文献  

 
岩合一男（ 1987）．算数教育講座―今日的課題と発
展のための考察  
 
M.ウェルトハイマァ（ 1952）．生産的思考．岩波書
店， p.18－ 104  
 
國本景亀，山本信也訳（ 2004）．算数・数学  授業

改善から教育改革へ－ PISA を乗り越えて：生命論
的観点からの改革プログラム．東洋館出版社  
 
熊本大学教育学部数学教育学研究室（ 2010）．わっ
くわくシート 2010．  
 
國本景亀（ 2007）．うつくしい計算練習帳．東洋館
出版社，低学年． p.49 
                           

國本景亀（ 2007）．うつくしい計算練習帳．東洋館
出版社，中学年． p.88 
                           

國本景亀（ 2007）．うつくしい計算練習帳．東洋館
出版社，高学年． p.51 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



59 
 

謝辞  
 
本 研 究 を 進 め る に あ た り ， ご 指 導 い た だ い き ， ま た 支

えて いた だ いた 多く の方 々 に深 く感 謝い た しま す．  
 指 導 教 官 の 溝 口 達 也 先 生 に は 本 当 に 多 く の こ と を 教 え

て い た だ き ま し た ． ゼ ミ で は ， 研 究 の や り 方 か ら ， 内 容

に 関 す る こ と ま で 丁 寧 に 指 導 し て い た だ き ま し た ． 理 解

の 遅 い 私 に も ， 分 か り や す く 教 え て く だ さ い ま し た ． 特

に ， 具 体 例 を 挙 げ な が ら 説 明 し て く だ さ っ た こ と で ， と

て も 分 か り や す く な り ， 少 し ず つ で は あ り ま し た が 理 解

す る こ と が で き ま し た ． と て も 感 謝 し て い ま す ． ま た ，

算 数 ・ 数 学 教 育 や 研 究 に 関 す る こ と だ け で は な く ， 私 た

ち に 関 わ る い ろ い ろ な お 話 を 聞 か せ て い た だ き ， 数 多 く

の こ と を 学 ば せ て い た だ き ま し た ． 先 生 の さ れ る お 話 は

私 の 知 ら な い こ と ば か り で ， 新 し い 発 見 や 驚 き も 多 く ，

た く さ ん の 良 い 刺 激 を 受 け る こ と が で き ま し た ． こ れ ら

の こ と は こ れ か ら の 人 生 の 中 で も 必 ず 活 き て く る と 感 じ

てい ます ． 本当 にあ りが と うご ざい まし た ．  
 ま た，矢部 敏 昭 先生 に も ，卒 業 論 文中 間発 表 会の 際 に ，

ご 指 導 い た だ き ， と て も 感 謝 し て い ま す ． 矢 部 先 生 の 前

向 き な お 姿 は ， と て も 素 敵 で ， 勇 気 づ け ら れ る こ と が 多

く あ り ま し た ． ど ん な と き も 温 か く 見 守 っ て い た だ き あ

りが とう ご ざい まし た．  
 ま た ， 研 究 室 の 先 輩 で あ る ， 池 田 和 彌 さ ん ， 岡 慎 也 さ

ん ， 玉 木 義 一 さ ん ， ま た ， 昨 年 卒 業 さ れ た 前 田 静 香 さ ん

に は ， 研 究 に あ た り た く さ ん の こ と を 教 え て く だ さ っ た

り ， 快 く 相 談 に の っ て く だ さ っ た り と ， 多 く の ご 助 言 を

し て く だ さ い ま し た ． 研 究 に 行 き 詰 っ た と き も ， 優 し い

言 葉 を か け て い た だ き 大 い に 支 え て い た だ き ま し た ． 深

く 感 謝 申 し 上 げ ま す ． ま た ， 夏 合 宿 で 多 く の 先 輩 ・ 先 生

方 か ら ご 助 言 や ご 指 摘 を い た だ き ま し た ． あ り が と う ご

ざ い ま し た ． 同 級 生 で あ る ， 吾 郷 将 樹 さ ん ， 岸 川 友 飛 さ

ん ， 古 林 知 佳 さ ん ， 山 本 幸 子 さ ん と は ， 共 に 悩 み ， 支 え

あ い な が ら 研 究 を 進 め る こ と が で き ま し た ． よ き 仲 間 関

係 の な か で 研 究 に 励 む こ と が で き た こ と に 大 変 感 謝 し て



60 
 

い ま す ． そ し て ， 後 輩 で あ る 下 采 瑞 希 さ ん ， 宮 崎 諒 平 さ

ん ， 山 根 三 佳 さ ん ， 横 田 真 照 さ ん に は ， 卒 業 論 文 中 間 発

表 会 等 ， 様 々 な 場 面 で た く さ ん 動 い て く だ さ り ， お 世 話

にな るこ と が多 くあ りま し た．あ りが とう ご ざい まし た． 
 こ の よ う に ， 多 く の 方 々 に 支 え ら れ ， こ の 論 文 を 完 成

さ せ る こ と が で き ま し た ． す ば ら し い 環 境 の 中 で 学 べ た

こ と を 大 変 幸 い に 思 っ て お り ま す ． 社 会 に 出 た 後 も ， 大

学 生 活 で 学 ん だ た く さ ん の こ と を 活 か し ， 今 以 上 に 成 長

し て い け る よ う に ， 常 に 学 び の 姿 勢 を 忘 れ ず 励 ん で い き

たい と思 い ます ．心 から 感 謝申 し上 げま す ．  
 

平成 2 5 年 1 月  
岡田 郁美  
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