
岩手県内５校の高等学校に勤務し、
平成21年に県外派遣教諭として青
森県立八戸西高校に異動。 その後、
岩手県教育委員会学校教育室「学
力・授業力向上担当」主任指導主
事、盛岡第三高校副校長、 大野高
校校長を経て現職。担当教科は数
学。教育委員会時代から現在に至る
まで、 授業改革と教員文化を変える
取り組みを継続的に行っている。『つ
ながる高校数学』（べれ出版）『アクテ
ィブラーニングの評価』（東信堂）など
著作多数。国際数学教育者会議（ＩＣ
ＭＥ）カナダ大会（1992年）、日本大会
（2000年）で発表。全国大会での発
表および講演多数。ブログ「あなたと
夜と数学と」を日々更新中。

岩手県立花巻北高等学校
校長

下町壽男

　

教
科
の
授
業
は
ど
う
あ
れ
ば
い
い
か
、
と

い
う
こ
と
を
考
え
る
う
え
で
、
私
は
過
去
に
、

と
っ
て
も
幸
せ
な
経
験
を
す
る
こ
と
が
で
き

た
ん
で
す
ね
。
何
か
と
い
う
と
、
初
任
で

勤
務
し
た
と
こ
ろ
が
、
勉
強
嫌
い
な
子
が
た

く
さ
ん
い
る
学
校
だ
っ
た
の
で
す
。「
学
校
な

ん
て
な
く
な
れ
ば
い
い
」
と
口
に
す
る
生
徒

も
い
て
、
私
の
担
当
教
科
で
あ
る
数
学
に
つ

い
て
は
、
そ
れ
こ
そ
苦
手
な
生
徒
ば
か
り
で

し
た
。
プ
リ
ン
ト
で
因
数
分
解
の
問
題
を

出
せ
ば
、
解
答
欄
に
う
ん
ち
の
絵
と
か「
死

ね
」
と
か
書
い
て
く
る（
笑
）。
こ
の
生
徒
た

ち
に
数
学
を
教
え
る
意
味
が
あ
る
の
か
な
、

と
悩
ん
だ
こ
と
も
あ
り
ま
し
た
。

　

そ
の
な
か
で
思
う
よ
う
に
な
っ
た
の
は
、

生
徒
た
ち
に
何
よ
り
も
数
学
の
楽
し
さ
を

知
っ
て
ほ
し
い
、
と
い
う
こ
と
で
し
た
。

　

数
学
の
楽
し
さ
と
い
う
の
は
、「
数
学
的

な
見
方
・
考
え
方
」（
図
1
参
照
）を
働
か

せ
て
問
題
を
発
見
・
解
決
し
た
と
き
に
味

わ
え
る
醍
醐
味
で
す
。
求
め
た
か
っ
た
答
え

に
自
分
の
力
で
た
ど
り
つ
け
た
と
き
の
喜
び
。

あ
る
物
事
を
式
や
図
や
グ
ラ
フ
で
表
し
て
み

る
と
、
そ
こ
か
ら
法
則
を
見
出
せ
た
り
、

そ
れ
が
ほ
か
の
法
則
と
結
び
つ
く
の
を
発
見

し
た
り
し
て
実
感
で
き
る
、
数
学
の
世
界

の
美
し
さ
や
不
思
議
さ
。

　

そ
う
し
た
数
学
の
楽
し
さ
を
噛
み
し
め

取材・文／松井大助　撮影／西山俊哉　イラスト／しもまっち（下町壽男先生）

教科ならではの「見方・考え方」を働かせながら生徒が物事を学び、そのなかで「資質・能
力」も育む。そうした学びを実現するには、どんな授業にしていけばよいでしょう。そのこと
を模索する際は、「そもそも私たちは見方・考え方をどのように手にするのか」ということへの
理解が欠かせないようです。長年授業研究をされてきた下町先生にお話を伺いました。

問
題
を
解
く
気
も
な
い
生
徒
と

教
科
の
感
動
を
分
か
ち
合
え
る
か

生徒が自ら気づき、引き寄せた
 見方・考え方 が人生を楽しくする
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で
は
ど
う
す
れ
ば
生
徒
の
興
味
・
関
心
の

扉
を
開
く
こ
と
が
で
き
る
で
し
ょ
う
。

　

例
え
ば
初
任
校
で
は
、
私
は
授
業
の
中

に
こ
ん
な
活
動
を
取
り
入
れ
て
み
ま
し
た
。

生
徒
が
お
の
お
の
１
か
ら
１
０
０
ま
で
を
足

し
算
し
、
一
番
早
く
答
え
に
た
ど
り
つ
け
た

人
を
優
勝
と
す
る
ゲ
ー
ム
で
す
。

　

こ
の
計
算
の
や
り
方
と
し
て
は
、
半
分
で

折
り
返
し
て
足
し
算
す
る
手
法
が
よ
く
知

ら
れ
て
い
ま
す
。
１
と
１
０
０
を
足
し
、
２

と
９
９
を
足
し
、
同
じ
よ
う
に
し
て
い
く
と

１
０
１
×
50
と
な
る
の
で
、
答
え
は
５
０
５

０
に
な
る
、
と
。

　

で
も
私
の
狙
い
は
、
そ
の
や
り
方
を
教
え

る
こ
と
で
は
あ
り
ま
せ
ん
。
そ
う
で
は
な

く
、
生
徒
全
員
に
電
卓
を
も
た
せ
て
、
た

だ
ひ
た
す
ら
電
卓
を
叩
か
せ
ま
す（
笑
）。

や
る
こ
と
が
単
純
な
の
で
、
生
徒
た
ち
も
優

勝
し
よ
う
と
張
り
切
っ
て
や
り
ま
す
よ
。

　

も
ち
ろ
ん
こ
れ
だ
け
で
終
わ
っ
た
の
で
は
、

る
プ
ロ
セ
ス
と
し
て
、
文
部
科
学
省
で
は
図

の
よ
う
な
２
つ
の
サ
イ
ク
ル
が
あ
る
こ
と
を

示
し
て
い
ま
す（
図
２
参
照
）。

　
一つ
は
、
日
常
生
活
や
社
会
の
な
か
に
あ

る
現
実
の
問
題
か
ら
出
発
し
て
、
そ
れ
を

数
学
の
モ
デ
ル
に
し
て
分
析
し
、
解
決
し
て

い
く
サ
イ
ク
ル
。
も
う
一つ
は
、
数
学
そ
の
も

の
に
つ
い
て
学
問
的
な
理
解
を
深
め
て
い
く

サ
イ
ク
ル
で
す
。

　

こ
う
し
た
サ
イ
ク
ル
を
回
す
楽
し
さ
を
、

生
徒
た
ち
に
ぜ
ひ
知
っ
て
ほ
し
い
。

　

と
こ
ろ
が
、
こ
の
よ
う
な
話
を
す
る
と
先

生
方
か
ら
よ
く
言
わ
れ
る
ん
で
す
よ
。

 

「
で
も
、
う
ち
の
生
徒
は
そ
う
し
た
こ
と
に

感
動
し
な
い
ん
で
す
よ
」
と
。

　

本
当
に
そ
う
で
し
ょ
う
か
。

　

私
た
ち
教
師
の
ほ
う
が
、
普
段
の
授
業

を
、
生
徒
に
と
っ
て
感
動
で
き
な
い
も
の
に

し
て
き
た
側
面
が
あ
る
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。

　

子
ど
も
は
本
来
、
各
教
科
で
学
べ
る
こ
と

に
対
し
て
、
打
て
ば
響
く
よ
う
な
心
を
も
っ

て
い
る
よ
う
に
私
は
思
う
の
で
す
。

数
学
の
活
動
に
は
な
り
ま
せ
ん
。

　

そ
こ
で
次
に「
１
か
ら
２
０
０
ま
で
足
し

た
ら
ど
う
な
る
」
と
い
う
お
題
で
競
争
し
ま

す
。
す
る
と
、
ほ
と
ん
ど
の
生
徒
が
ま
た
１

＋
２
か
ら
電
卓
を
叩
き
始
め
ま
す（
笑
）。

　

で
も
ね
、
面
白
い
も
の
で
、
段
々
、
生
徒

が
い
ろ
い
ろ
な
発
見
を
し
て
い
く
ん
で
す
よ
。

折
り
返
し
て
計
算
す
る
発
想
ま
で
は
い
き

ま
せ
ん
で
し
た
が
、「
さ
っ
き
の
５
０
５
０
に
、

１
０
１
か
ら
２
０
０
ま
で
の
合
計
を
足
せ
ば

い
い
」
と
か
、「
１
０
１
か
ら
２
０
０
の
合
計
は
、

数学的な見方・考え方とは？

数学の問題発見・解決のプロセス

図1

図2

各
教
科
の
見
方
・
考
え
方
は

生
徒
が「
つ
か
み
取
る
」も
の

１
か
ら
１
０
０
ま
で
足
し
た
数
に
、
１
０
０

×
１
０
０
を
足
し
た
数
と
同
じ
だ
」
と
か
。

そ
う
し
た
話
が
出
る
た
び
に
皆
で
面
白
が
っ

て
。

　

こ
の
段
階
ま
で
く
る
と
、
生
徒
た
ち
は
、

数
量
に
着
目
す
る
こ
と
や
、
わ
か
っ
た
こ
と

か
ら
論
理
的
に
考
え
る
こ
と
を
楽
し
み
は

じ
め
ま
す
。
つ
ま
り
、
数
学
的
な
見
方
・

考
え
方
と
い
う
の
は
、
教
師
が
「
教
え
る
」

も
の
で
は
な
く
、
生
徒
た
ち
が
自
分
で「
つ

か
み
取
る
」
も
の
だ
と
思
う
の
で
す
。

感
動
し
な
い
生
徒
が
多
い
の
は

私
た
ち
の
授
業
が
そ
う
さ
せ
た
の
で
は
？

数に着目する、数で表現する、量に着目する、図形に着目する、
数量や図形の関係に着目する　など

帰納的に考える、順序よく
考える、根拠を明らかにする

など

日常生活や
社会の事象 数学の事象

関連づける、既習の
事柄と結びつける

など

適用範囲を広げる、
条件を変える、新たな視点
から捉え直す　など

事象を、数量や図形およびそれらの関係などに着目して捉え、
論理的に考えたり、統合的・発展的に考えたりする。

【現実の世界】 【数学の世界】

数学化数学化

活用・意味づけ 総合・発展／体系化

A1A1 A2A2

D1D1 D2D2

CC

BB

数学的に
表現した問題

焦点化した
問題

この図は数学の見方・考え方を働かせた問題発見・解決のプロセスを示したもの。まずは「日常生活や社会
の事象」や「数学の事象」を（A）数量や形に着目して数・式・図・グラフなどを用いた「数学的に表現した問題」
にする。さらにその問題を解決する構想・見通しを立てて（B）「焦点化した問題」に落とし込み、一定の手順に
したがって数学的に処理したり、論理的に推論したりして（C）結果を導く。そしてその結果を（D）生活や社会
のなかで活用したり、数学のさらなる発展や体系化に活かしていくのだ

出所）文部科学省「算数・数学ワーキンググループにおける審議の取りまとめ」の資料を基に作成

出所）文部科学省「算数・数学ワーキンググループにおける審議の取りまとめ」の資料を基に作成

結果

下町壽男校長（岩手県立花巻北高校）

見方・考え方が人生を楽しくする
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生
徒
を
信
じ
て
、
生
徒
が
主
体
的
に
活

動
す
る
場
を
設
け
る
こ
と
で
、
教
科
な
ら

で
は
の
見
方
・
考
え
方
を
つ
か
み
取
っ
て
も

ら
う
。
そ
の
ス
タ
ン
ス
は
、
進
学
校
と
い
わ

れ
る
学
校
に
勤
務
し
た
と
き
も
変
え
ま
せ

ん
で
し
た
。

　

進
学
校
の
授
業
の
ア
イ
ス
ブ
レ
イ
ク
で
よ

く
出
し
た
の
は
「
１
か
ら
９
ま
で
の
異
な
る

４
つ
の
数
の
組
み
合
わ
せ
で
、
四
則
演
算
の

み
で
10
を
作
れ
」
と
い
う
問
題
で
す
。
４
つ

の
数
の
組
み
合
わ
せ
は
１
２
６
と
お
り
あ
る

の
で
す
が
、
そ
の
す
べ
て
が
10
に
で
き
ま
す
。

　

す
る
と
ね
、
３
、
４
、
７
、
８
の
組
み
合

わ
せ
の
よ
う
に
難
解
な
も
の
も
あ
る
の
で
、

下
手
を
す
る
と
授
業
そ
っ
ち
の
け
で
こ
の
問

題
を
ず
っ
と
考
え
る
生
徒
が
出
て
き
ま
す

（
笑
）。
こ
こ
ま
で
く
る
と
行
き
す
ぎ
か
も

し
れ
ま
せ
ん
が
、
そ
う
や
っ
て
生
徒
が
自
ら

課
題
と
向
き
合
お
う
と
す
る
時
間
が
大
事

だ
と
思
う
の
で
す
。

　

な
か
に
は
、「
そ
ん
な
こ
と
よ
り
も
早
く

教
科
書
を
進
め
て
ほ
し
い
」
と
望
む
生
徒
も

い
ま
す
。
で
す
が
私
は
、
そ
う
し
た
生
徒

こ
そ
数
学
の
楽
し
さ
に「
ま
だ
目
覚
め
て
い

な
い
」
と
捉
え
て
い
ま
す
。

　

教
科
書
の
内
容
を
覚
え
る
こ
と
に
専
念

す
れ
ば
、
確
か
に
直
近
の
テ
ス
ト
で
は
点
数

を
取
れ
る
か
も
し
れ
ま
せ
ん
。
け
れ
ど
も

そ
れ
は
、
教
科
書
の
各
単
元
の「
知
識
の
断

片
」
を
頭
に
詰
め
た
だ
け
。
今
井
む
つ
み
は

『
学
び
と
は
何
か
』
と
い
う
本
の
中
で
、
こ

れ
を
ス
ラ
イ
ス
し
た
肉
を
何
層
も
重
ね
て
つ

く
る
ド
ネ
ル
ケ
バ
ブ
型
モ
デ
ル
の
学
び
と
い
っ

て
い
ま
す
。
こ
れ
で
は
、
教
科
書
ど
お
り
の

問
題
以
外
に
は
な
か
な
か
活
用
さ
れ
て
い
き

ま
せ
ん
。

　

対
し
て
、
数
や
式
、
図
や
グ
ラ
フ
が
語
っ

て
い
る
声
に
耳
を
傾
け
た
く
な
る
よ
う
な
、

言
う
な
れ
ば
式
や
図
と
友
達
に
な
る
よ
う

な
感
覚
を
ま
ず
手
に
し
た
ら
ど
う
で
し
ょ

う
か
。
そ
の
な
か
で
疑
問
を
も
っ
た
り
、
気

づ
き
を
得
た
り
、
混
乱
し
た
り
、
納
得
し

た
り
し
な
が
ら
学
ん
だ
こ
と
は
、
前
か
ら

紙を三等分する方法を考えてみよう

「紙を三等分するには？」というお題。二等分や四等分の折り目をつけるのは簡単だが、三等分は一筋縄ではいかない。手を動かしてあれこれ試していくと、「半分の半分に折るのをくり返したら
どうだろう」「斜めに折ったときにできる三角形をうまく使えないかな」「紙を２枚使ったら」などいろいろなアイデアが出てくる。写真は、下町先生がそれらのアイデアを数学的に表現したもの。気
軽に楽しく取り組めることから始めて、数学の奥深さを感じてもらうところまでもっていくことは、工夫次第でできると下町先生は考えている。

テ
ス
ト
で
点
数
が
取
れ
る
だ
け
で
は

教
科
の
本
質
に
ま
だ
目
覚
め
て
い
な
い

知
識
は
詰
め
込
む
も
の
で
は
な
く

本
人
の
視
点
か
ら「
編
み
直
す
」

↖
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知
っ
て
い
た
こ
と
と
も
結
び
つ
き
、「
編
み
直

し
た
一つ
の
知
識
」と
し
て
自
分
の
中
に
腹
落

ち
し
ま
す
。
そ
う
し
た
本
物
の
知
識
は
、

自
在
に
動
か
せ
る
筋
肉
の
よ
う
に
、
さ
ま
ざ

ま
な
問
題
の
発
見
・
解
決
に
も
活
か
せ
る

は
ず
で
す
。

　

な
お
か
つ
、
そ
う
や
っ
て
数
学
的
な
見
方
・

考
え
方
を
働
か
せ
る
楽
し
さ
を
味
わ
っ
て
い

け
ば
、
こ
の
先
も
現
実
の
世
界
や
数
学
の
こ

と
に
つ
い
て
、
そ
の
視
点
か
ら
捉
え
て
、
新

た
な
発
見
を
し
て
い
く
こ
と
が
で
き
ま
す
。

つ
ま
り
は「
学
び
続
け
る
力
」
も
高
ま
る
わ

初任時代に下町先生が自作した田んぼ
算のテキスト。田んぼの面積の求め方か
ら始め、田んぼを使った式の展開、展開と
は逆操作の因数分解、さらにその応用
と、一つ一つが関連し合いながら高度な
数学まで学べる構成になっている。

基
礎
の
積
み
上
げ
を
優
先
す
る
授
業
は

得
た
も
の
を「
使
う
楽
し
さ
」に
欠
け
る

け
で
す
。

　

ま
た
、
文
部
科
学
省
と
し
て
は
、
こ
う

し
た
見
方
・
考
え
方
を
働
か
せ
る
活
動
を

通
し
て「
資
質
・
能
力
」
を
育
む
こ
と
を
想

定
し
て
い
ま
す
。
文
部
科
学
省
の
資
料
に

あ
る
数
学
を
通
し
て
育
み
た
い
資
質
・
能

力
を
私
な
り
に
ま
と
め
る
な
ら
、
次
の
よ
う

に
な
り
ま
す
。

①
問
題
解
決
に
向
け
て
数
と
式
、図
、表
、

　

グ
ラ
フ
を
活
用
し
数
学
的
に
処
理
す
る
力

②
問
題
解
決
に
向
け
て
、帰
納
・
演
繹
・
類
推

　

な
ど
論
理
的
に
推
論
す
る
力
。

③
得
ら
れ
た
結
果
を
、批
判
的
に
検
討
し
、

　

体
系
的
に
組
み
立
て
て
い
く
力

④
見
出
し
た
こ
と
を
、既
習
の
知
識
と

　

結
び
つ
け
概
念
を
広
げ
、深
め
る
力

⑤
統
合
的
・
発
展
的
に
考
え
る
力

⑥
日
常
生
活
や
社
会
の
問
題
を
数
学
化

　

す
る
力

⑦
人
と
交
流
し
合
い
、説
明
し
た
り
理
解

　

し
て
評
価
し
た
り
す
る
力

⑧
粘
り
強
く
問
題
の
発
見
や
解
決
に

　

取
り
組
む
力

　

今
後
の
授
業
の
ひ
と
つ
の
指
針
と
し
て
は
、

粘
り
強
く
一
人
で
問
題
に
向
き
合
う
こ
と
、

あ
る
い
は
、
他
者
と
の
対
話
的
な
活
動
を

取
り
入
れ
な
が
ら
、
①
〜
⑥
の
よ
う
な
資

質
・
能
力
を
高
め
て
い
け
れ
ば
よ
い
と
思
い

ま
す
。

　

た
だ
、
授
業
で
実
際
に
そ
う
し
た
活
動

を
す
る
の
は
難
し
い
、
と
感
じ
る
先
生
も
い

る
こ
と
で
し
ょ
う
。

　

し
ば
し
ば
耳
に
す
る
の
が
、
こ
の
よ
う
な

意
見
で
す
。

　

見
方・考
え
方
を
働
か
せ
て
課
題
を「
や
っ

て
み
よ
う
」
と
思
え
る
の
は
、
ベ
ー
ス
と
な

る
知
識
や
能
力
が
そ
れ
な
り
に
あ
る
生
徒
。

知
識
や
能
力
が
足
り
な
い
生
徒
は
、
ど
こ

か
ら
手
を
つ
け
れ
ば
い
い
か
わ
か
ら
ず
動
け

な
い
。
う
ち
の
生
徒
は
ま
だ
そ
の
レ
ベ
ル
で

あ
る
。
だ
か
ら
、
い
ず
れ
主
体
的
な
活
動

に
向
か
え
る
よ
う
、
授
業
で
は
ま
ず
、
講

義
や
練
習
問
題
の
反
復
で
基
礎
を
積
み
上

げ
た
い
、
と
。

　

も
ち
ろ
ん
基
礎
を
鍛
え
る
こ
と
は
大
切

で
す
。
し
か
し
、
基
礎
基
本
を
錦
の
御
旗

に
し
な
が
ら
、
実
は
た
だ
ひ
た
す
ら
あ
ぜ

道
を
歩
か
せ
る
よ
う
な
教
え
込
み
の
授
業

を
是
と
し
て
よ
い
の
で
し
ょ
う
か
。

　

基
礎
を
指
導
す
る
過
程
に
お
い
て「
活
用

す
る
楽
し
さ
」
を
意
識
し
て
授
業
を
展
開

す
る
こ
と
も
で
き
る
と
思
い
ま
す
。
あ
る
い

は「
見
方
・
考
え
方
」
を
働
か
せ
る
活
動
を

先
行
さ
せ
る
こ
と
で
、
生
徒
が
知
識
の
欠

乏
に
気
づ
き
、
基
礎
を
身
に
つ
け
る
方
向
に

自
ら
向
か
っ
て
い
く
と
い
う
こ
と
も
あ
る
は

ず
で
す
。

　

学
び
と
は
、
必
ず
し
も
一か
ら
順
に
積
み

重
ね
て
い
く
も
の
で
は
な
く
、
行
っ
て
戻
っ
て

の
プ
ロ
セ
ス
を
繰
り
返
す
な
か
で
、
社
会
で

活
用
さ
れ
て
い
く
知
識
が
生
み
出
さ
れ
て
い

く
の
だ
と
思
い
ま
す
。

見
方
・
考
え
方
を
働
か
せ
た
活
動
で

資
質
・
能
力
も
育
成
す
る
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そ
の
点
で
い
う
と
私
は
、
楽
し
い
授
業
を

す
る
こ
と
に
傾
倒
し
つ
つ
も
、
同
時
に「
ア

ド
バ
ン
ス（
前
進
）の
あ
る
授
業
」
に
も
し
た

い
と
思
っ
て
い
て
、
両
方
が
成
り
立
つ
授
業

を
ず
っ
と
模
索
し
て
き
ま
し
た
。

　

例
え
ば
、「
ど
う
す
れ
ば
紙
を
三
等
分
に

折
れ
る
か
や
っ
て
み
よ
う
」
と
い
う
遊
び
か

ら
始
ま
る
授
業
で
も
、
そ
こ
で
生
徒
が
考

え
た
さ
ま
ざ
ま
な
ア
イ
デ
ア
を
数
学
的
に

表
現
し
て
い
け
ば
、
本
質
的
で
深
い
学
び
に

結
び
つ
け
る
こ
と
が
で
き
る
と
思
う
の
で
す

（
36
ペ
ー
ジ
の
写
真
参
照
）。

　

か
つ
て
勤
務
し
た
学
校
で
生
徒
が
因
数

分
解
を
嫌
っ
た
と
き
は
、「
田
ん
ぼ
算
」
を
活

用
し
ま
し
た（
37
ペ
ー
ジ
の
写
真
参
照
）。

視
覚
的
に
と
ら
え
て
パ
ズ
ル
の
よ
う
に
解
く

こ
の
や
り
方
だ
と
、
生
徒
も
食
い
つ
い
た
ん

で
す
。

　

田
ん
ぼ
算
に
つ
い
て
は
否
定
的
な
見
方
を

す
る
先
生
も
い
ま
す
。
因
数
分
解
は
教
科

書
で
習
う
公
式
を
し
っ
か
り
と
覚
え
れ
ば
、

よ
り
す
ん
な
り
と
解
け
る
か
ら
で
す
。

　

け
れ
ど
も
、
公
式
だ
け
を
た
た
き
こ
む

授
業
が
目
の
前
の
生
徒
に
と
っ
て
「
わ
か
ら

な
い
」「
楽
し
く
な
い
」
も
の
に
な
っ
て
い
る
な

ら
、
そ
れ
を
見
直
す
価
値
は
あ
る
と
私
は

思
い
ま
す
。
し
か
も
、
そ
う
し
た
工
夫
で

生
徒
に「
わ
か
る
」「
楽
し
い
」
と
い
う
感
覚

が
も
た
ら
さ
れ
る
と
、
本
人
が
そ
の
先
の
世

界
を
の
ぞ
き
だ
し
ま
す
。

　

手
作
り
し
た
田
ん
ぼ
算
の
テ
キ
ス
ト
で
は
、

こ
の
や
り
方
で（x

2

＋5x+
6

）÷（x+
1

）と

いっ
た
割
り
算
や
、
二
重
根
号
を
外
す
こ
と
、

ベ
キ
展
開
、
３
次
対
称
群
の
乗
積
表
の
作

成
も
で
き
る
こ
と
を
紹
介
し
た
ん
で
す
ね
。

後
半
は
も
う
高
校
数
学
を
超
え
る
わ
け
で

す
が
、
生
徒
が
解
く
の
を
楽
し
ん
で
い
く
と
、

数
学
が
苦
手
な
子
ば
か
り
の
学
校
で
も
、

ク
ラ
ス
で
何
人
か
は
全
部
で
き
る
と
こ
ろ
ま

で
到
達
で
き
た
ん
で
す
よ
。

　

そ
こ
ま
で
は
い
か
な
い
生
徒
で
も
、
数
学

の
見
方
・
考
え
方
が
以
前
よ
り
働
く
よ
う

に
な
っ
た
の
を
実
感
し
た
こ
と
も
あ
り
ま
す
。

因
数
分
解
の
問
題
の
解
答
欄
に
う
ん
ち
の

絵
を
書
い
た
生
徒
な
の
で
す
が
、
彼
は
卒

遊
び
か
ら
始
ま
る
よ
う
な
授
業
を

本
質
的
で
深
い
学
び
に
つ
な
げ
た
い

「
楽
し
い
学
び
」と「
深
い
学
び
」は

両
立
す
る
の
で
は
な
い
か

あなたならどう答える？

今授業でやっていることって
何の役に立つんですか？

　生徒からこうした質問をされると、昔は例をあげて、こんなにも役立つんだぞ、と力説していたんです
ね。例えば、カメラのレンズ光の取り込みを表すＦ値は焦点距離／レンズ直径といった分数式で出る
んだよ、金融工学でも微分方程式を使うんだよ、といったように。
　ですが、じゃあ、役立っていることがわかれば生徒たちは懸命に勉強しだすかというと、そんなことは
なかったんです。生徒が求めていたのはこうした答えじゃないんだな、と段々わかってきましてね。どうい
うことか。「なんの役に立つ？」という質問の裏に隠されていたのは「授業が面白くない」「わからない」
というメッセージだったんです。
　生徒たちは「楽しい」「面白い」と思えば、将来役立つかわからなくても、やってみようとします。そうし
て自らやってみるなかでつかみ取った数学的な見方・考え方が、結果として、社会に出てからも活きて
くるのです。
　ですので私は、どう役立つかを説明するのもよいとは思いますが、それ以上に、数学そのものへの生
徒の興味・関心を高めることを大事にするようになりました。
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業
式
の
と
き
に
、
わ
ざ
わ
ざ
私
の
と
こ
ろ
に

話
を
し
に
き
て
く
れ
た
の
で
す
。

 

「
九
九
の
中
の
７
の
段
は
、
１
か
ら
９
ま
で

の
数
字
が
１
回
ず
つ
出
て
く
る
。
先
生
、
こ

れ
、
知
っ
て
い
た
？
」
と
。

　

さ
す
が
に
数
学
の
教
師
な
の
で
知
っ
て
い

ま
し
た
。
で
も
私
は
感
動
し
た
ん
で
す
。

彼
は
そ
れ
を
「
自
力
で
発
見
」
し
、
教
え
に

き
て
く
れ
た
の
で
す
か
ら
。「
す
ご
い
な
、
お

前
」
と
涙
ま
じ
り
に
称
賛
し
ま
し
た
。

　

そ
れ
ぞ
れ
の
教
科
な
ら
で
は
の
見
方
・
考

え
方
を
働
か
せ
て
、
物
事
を
探
究
し
た
く

な
る
感
性
を
、
生
徒
た
ち
は
も
と
も
と
も
っ

て
い
る
。
我
々
教
師
の
仕
事
は
、
そ
の
内
に

あ
る
も
の
を
生
徒
が
自
分
の
手
で
引
き
寄

せ
ら
れ
る
よ
う
に
、
学
び
の
環
境
を
整
え
る

こ
と
だ
と
思
い
ま
す
。

　

そ
の
た
め
の
授
業
デ
ザ
イ
ン
と
し
て
は
、

授
業
と
い
う
も
の
を
映
画
や
演
劇
の
よ
う

な
も
の
だ
と
考
え
た
と
き
に
、「
そ
の
舞
台

授
業
と
い
う
舞
台
の
あ
り
方
を

仲
間
と
共
に
考
え
て
ほ
し
い

の
主
役
は
誰
に
な
っ
て
い
る
か
」
を
イ
メ
ー
ジ

し
て
み
る
と
よ
い
と
思
い
ま
す
。

　

生
徒
よ
り
も
先
生
の
ほ
う
が
圧
倒
的
に

セ
リ
フ
が
多
か
っ
た
り
、
全
シ
ー
ン
を
通
し

て
先
生
が
一
番
目
立
っ
て
い
た
り
す
る
こ
と
は

あ
り
ま
せ
ん
か
？（
笑
）。

　

舞
台
の
中
央
で
生
徒
た
ち
が
生
き
生
き

と
躍
動
す
る
よ
う
に
し
た
い
な
ら
、
ど
う
す

れ
ば
い
い
か
。
教
師
ば
か
り
が
説
明
せ
ず
、

生
徒
の
考
え
を
も
っ
と
引
き
出
す
こ
と
に
腐

心
す
る
。
生
徒
が
見
出
し
た
疑
問
や
結
果

を
起
点
に
し
て
、
そ
の
先
の
授
業
の
ス
ト
ー

リ
ー
を
展
開
す
る
こ
と
は
で
き
な
い
か
。
生

徒
の
興
味
・
関
心
に
火
が
つ
い
て
自
ら
動
き

出
せ
る
よ
う
、
ヒ
ト
・
モ
ノ
・
情
報
な
ど
の

舞
台
装
置
を
工
夫
で
き
な
い
か
。
テ
ス
ト

結
果
や
提
出
物
だ
け
で
は
な
く
、
問
題
解

決
に
向
か
う
ま
で
の
パ
フ
ォ
ー
マ
ン
ス
や
プ
ロ

セ
ス
に
も
目
を
と
め
て
、
何
ら
か
の
形
で
評

価
し
て
い
け
な
い
か
。
そ
う
し
た
こ
と
を
ぜ

ひ
思
い
描
い
て
み
て
く
だ
さ
い
。

　

そ
れ
か
ら
も
う
一
点
。
授
業
の
こ
と
で「
ア

ク
テ
ィ
ブ
ラ
ー
ニ
ン
グ
」や「
見
方
・
考
え
方
」

と
いっ
た
キ
ー
ワ
ー
ド
が
打
ち
出
さ
れ
る
と
、

先
生
方
は
「
そ
れ
を
し
な
け
れ
ば
い
け
な

い
」
と
考
え
、
新
し
い
鎧
を
身
に
ま
と
う
よ

う
な
発
想
に
な
り
が
ち
で
す
。

　

で
す
が
、
も
っ
と
裸
の
自
分
を
信
じ
る
と

こ
ろ
か
ら
始
め
て
も
よ
い
の
で
は
な
い
で
し
ょ

う
か
。
自
分
が
知
る
教
科
の
魅
力
を
生
徒

に
も
感
じ
て
も
ら
う
に
は
、
ど
ん
な
授
業
に

す
れ
ば
い
い
か
シ
ン
プ
ル
に
考
え
て
み
る
、
と

いっ
た
よ
う
に
。
そ
し
て
そ
こ
を
目
指
す
た

め
に
、
授
業
を
変
え
る
こ
と
や
、
自
分
を

変
え
る
こ
と
を
、
恐
れ
ず
に
や
っ
て
み
て
ほ

し
い
で
す
。

　

と
は
い
え
、
お
そ
ら
く
今
は
時
代
の
転

換
期
で
あ
り
、
自
分
の
進
ん
で
い
る
道
が
ど

こ
に
行
き
着
く
か
簡
単
に
は
見
通
せ
ま
せ

ん
。
そ
れ
だ
け
に
、
変
化
を
恐
れ
ず
に一
人

で
歩
み
続
け
る
の
は
大
変
で
す
よ
ね
。
先

が
見
え
な
い
か
ら
「
今
ま
で
ど
お
り
で
い
い

や
」
と
委
縮
し
て
し
ま
っ
た
り
。

　

だ
か
ら
こ
そ
、
自
分
の
想
い
を
、
愚
痴

を
含
め
て
語
り
合
え
る
よ
う
な
仲
間
の
存

在
が
大
事
に
な
っ
て
き
ま
す
。
そ
う
し
た

仲
間
が
い
れ
ば
、
共
に
歩
み
続
け
る
こ
と
が

で
き
る
は
ず
。
そ
し
て
歩
み
続
け
れ
ば
、

あ
る
と
き
に
視
界
が
パ
ッ
と
拓
け
て
、
こ
の

先
の
道
し
る
べ
と
な
る
変
化
の
灯
台
が
、き
っ

と
見
え
て
く
る
と
思
い
ま
す
よ
。

授
業
を
舞
台
の
よ
う
に
考
え
た
と
き

そ
の
主
役
は
誰
に
な
っ
て
い
る
か
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