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はしがき

子どもたちは、算数・数学は生活とあまり関係がないと思っています。いや、多分、数学教師を除く

ほとんどの大人もそのように思っているのではないでしょうか。算数・数学は、社会や生活と関係なく

とも、学ぶべきものと考えられていたからです。しかし、果たして、算数・数学は社会や生活と関係な

いのでしょうか。数学は、昔、社会から生まれたはずなのに、どうしてこのようになってしまったので

Lょうか。

算数・数学が学校の教科となってから数百年になりますが、この間、ときには、算数・数学は単なる

実用のためであったり、またときには、精神鍛練の道具ともなりました。そして、変わらぬ役目が一つ

だけあります。それは、選抜の道具としてでした。選抜の道具だからこそ、子どもたちは、社会や生活

と関係なくとも、算数・数学を学んできたのでしょう。しかし、今、高等学校ではこの選抜の道具とし

ての数学の役目が薄れつつあります。それとともに、高校生は数学から離れつつあります。

私たちは、もう一度、数学とは何か、数学と文化や社会や生活とはどのような関係にあるべきなのか

を、根本に戻って考え直すべきだと強く感じています。さらに、数学は、個々人の人生にとってと‘んな

役割を果たすのでしょうか。この研究は、そのようなことをいろいろな側面から考えてみようとしたも

のです。

この研究を進めるにあたっては、多くの方々のご協力を得ました。前国立教育研究所次長の永野霊史

先生、前国立教育研究所物理教育研究室長の板倉聖宣先生には、とてもお忙しい中、先生方の専門分野

から、この研究に素晴らしいご助言をいただきました。その講演記録は先生方のご好意によりこの報告

書に収めることができました。また、日本全国にわたる小中高等学校の先生方、保護者を対象とする調

査では、学校長、先生方、保護者の方々に多大のご協力を得ることができ、この研究の主題について貴

重な結果を得ることができました。また、共同研究員として数学教育研究室にいらした桜井恵子先生、

山中和人先生、京極邦明先生、そして、研究協力者として国立教育研究所にいらしていた鈴木孝行先生

(山形県米沢市立窪田小学校)、小池利清先生(富山県立山町立雄山中学校)には積極的に研究にご参

加いただきました。そして、熊岡昌子さん、吉田泉さんには研察全般にわたってお助けいただきました。

本当にありがとうございました。

本報告書が、今後の算数・数学教育を考えていくうえでお役に立てば幸いです。

平成9年3月

研究代表者長崎栄三
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佐蕗公作 東京都立代々木高等学校 教頭

杉山真澄 東京女子大学 助手

狭間節子 大阪教育大学 教授

森園子 拓殖短期大学 講師

島田茂 東京理科大学 非常勤講師

研究経費

平成6年度 2300千円:平成7年度 1400千円:平成8年度 1500千円:合計 5200千円

研究発表

( 1 )長熔栄三・瀬沼花子・宮竹徹「算数・数学教育についての教師の態度Jr国立教育研究所研究集

録J33号. 1996. PP. 57 -79. 

(2)長崎栄三「算数教育と文脈J r新しい算数研究』東洋館出版社.No. 298. 1996. p. 1. 

(3)森因子、長崎栄三、瀬沼花子「数学教育に対する保護者と教師の意識に関する研究J r日本科学

教育学会年会論文集j1996. pp.221-222 

(4)森図子、長崎栄三、瀬沼花子「算数・数学教育に対する保護者の意識Jr日本数学教育学会誌』

投稿中

(5)久永靖史ほか3名「数学のよさを気づかせる授業 一日常生活との関わりを重視してーJr日本
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数学教育学会誌』第78巻臨時増刊. 1996. p. 379. 

(6)松元新一郎「数学用語に対する生徒の認識に関する一考察Jf日本数学教育学会誌』第四巻臨時増

事IJ.1996. p.414. 

(7)松元新一郎「数学的モデル化における生徒の考え方の変容Jf日本数学教育学会誌』第78巻臨時増

甲Ij. 1996. P. 333. 

研究内容

本研究の目的は、子どもの「数学は生活と関係ないJ、 「数学は楽しくない」という意識を変えるた

めの「社会的文脈における数学を重視した算数・数学教育Jを考える上での背景、基本的な枠組み、論

点を明確にすることにある。ここでの社会的文脈における数学を重視した算数・数学教育とは、端的に

言えば、実世界の問題を扱って算数・数学教育を行うことである。

このような算数・数学教育の背景として、第 1に、教師・保護者の意見・態度を調べた結果、小中高

の教師はこのような算数・数学教育には消極的であり、実際的な問題を授業ではあまり扱っていないこ

とが分かった。一方、保護者は数学の社会的有用性を知らせることが重要だと考えていることが分かっ

た。第2に、日本・アメリカ・イギリスの中学校数学教科書を比較分析した結果、日本の教科書は「純

粋な数学Jが多く、一方、アメリカの教科書は「実世界の問題Jが多く、イギリスはこれらの中間の「子

どもに親しみやすい問題(擬似的な実世界の問題)Jが多かった。

小学校・中学校・大学における実世界の問題を扱った授業の実践を還して、問題の開発の重量しさや準

備の大変さなどはあったが、子どもたちは生き生きと楽しそうに学習に取り組んだ。このことによって、

このような授業を行えば、子どもたちの「数学は生活と関係ないJ、 「数学は楽しくないjという意識

を変える可能性があることが示された。また、実世界の問題を扱う際には、近似値の扱いが重要である

ことなども追認された。

諸外国の状況に目を向けると、オランダやオーストラリアでこのような算数・数学教育についての先

進的な試みをしていることが分かった。これらの国やアメリカ、イギリスでは、実世界の問題を多く取

り入れた算数・数学教科書がすでに発行されていることも分かった。しかしながら、イギリスでは数学

者が、数学の応用や問題解決の学習によって数学の概念の理解や技能の習得という点で高校生の数学学

力が低下している、という声を挙げていることも分かった。

さらに、社会的文脈を重視した算数・数学教育について、関連領域の立場から論じられたが、数学教

育史の立場からはわが国ではそのような教育があまり重視されなくなってきていることが語られ、心理

学の立場からは人聞は部分的に集合的に理性的であるという考え方がこのような教育に合致することが

語られた。科学教育の立場からは数学自身が本来社会と密接につながっていることが強調された。そし

て、そのような教育の中での数学的活動のあるべき姿がジオボードを教具とした学習で示された。

また、社会的文脈を重視した算数・数学科のカリキュラムの構成に向けて、算数・数学の内容に対応

した問題場面の一覧表を作成した。

結論として、社会的文脈における数学を重視した算数・数学教育は、現在学校ではあまり行われてい

ないが、保護者は期待しており、一方、子どももその中で楽しく学習している。配慮すべきことは、教

師がまずその重要性を認識したうえで、教育計画のうえでは数学の発展と数学の応用の両者のバランス

を取ることであり、学習形態としては集団で考えることが霊要である。今後、このような教育が促進さ

れるには、教師がたやすく使える問題を集めた資料集が望まれる。
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数学教育と社会的文脈の関係に

関する研究

本研究の目的、方法、論点等について述べたものである。
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数学と社会的文脈の関係の研究

一数学と子どもや社会とのつながりー

長崎栄三

国立教育研究所

1.はじめに

平成6年度から3年聞にわたって行ってき元「数学と社会的文脈の関係の研究Jにおいては、社会的

文脈における数学を重視した算数・数学科カリキュラムの関発のための基礎的な諸要因とそれらの関係

等を明確にすることを目的として、次の方法でアプローチした。

-問題場面の開発や子ども反応についての事例研究

-教師や保護者の意識についての調査研究

-教科書の実態についての調査研究

-諸外国の状況についての調査研究

これらのほかに、関連領域の研究者による講演と討論も行われた。さらに、これらの経験を踏まえて、

小学校から高等学校にわたる問題場面の収集も行われた。本報告書は、これらについての研究成果の報

告である。

本研究においてはこのような成果を生み出す過程で幾多の議論があった。そこで本論では、そのよう

な議論をまとめて、 「数学と社会的文脈の関係の研究Jの意図や全体的な成果や論点を明らかにしてお

く。

2.研究の意図 一子どもの実態から見た現在の算数・数学教育ー

私たちは、最近、国立教育研究所において、国際数学教育調査(国立教育研究所、 1991、1996、1997)
や基礎学力調査(国立教育研究所、 1994;中島・清水・瀬沼・長崎、 1995)という大規模な調査研究に携

わってきた。

これらの結果からすると、わが国の子どもたちは、国際的に見る限り、算数・数学の認知函について

は、ある稜度期待に応えている。もちろん、認知面についていくつかの間題点も見いだされている。例

えば、知識・技能の問題に比べると理解や思考の問題のできはよくないし、また、一般に考えを書く自

由記述式の問題のできもよくない。しかし、それはわが箇に特有な問題点というよりも、各国共通な問

題点となっており、数学教育全体の課題と言えよう。

一方、情意面での問題点、例えば、わが国の子どもは「数学をあまり好きではない」、 「数学をあま

り楽しんでいない」、 「数学と生活や社会とはあまり関係がないと思っている」ということについては、

わが国ではこれまで当然のこととしてあまり問題視されてこなかった。数学とはそのようなものである

という意識が支配的であった。しかし、国際的に見る限り、このようなことは数学(学習)に画有な事

ではなく、わが国の顕著な特徴となっている。

このような国際的な視野からみたわが国の算数・数学教育の問題点への対処は過去にも行われてきた。

第1回国際数学教育調査(国立教育研究所、 1967)によって、わが国の生徒は「数学を発展的と見てい

ない」ということが明らかになり、これに対して、 「オープンエンド・アプローチJC島回、 1977)や「発
展的な問題づくりJ(竹内他、 1984)などの新しい指導法の試みがなされた。また、第2回国際数学教育

調査によって、わが国の数学の授業では電車が利用されていないことが明らかになり、数学的活動にお
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いて電卓を利用した指導法(長崎、 1989;滋沼、 1996など)の試みがなされてきた。

そこで、私たちは、子どもたちが「数学と生活や社会とはあまり関係がないと思っているJというこ

とに焦点を当てることにした。そして、このことは「数学をあまり楽しんでいない」ということと結び

付くことは容易に想像できる。入学試験という一点を除いて、自分の生活や社会と関係がないことを9

年間も勉強していたらどうなるであろうか。自分が真に生きるためにではなく、単に入学試験のために

問題を解いているというような状況は打開しなければならない。数学は自分や社会とのつながりをもっ

ており、しかも、楽しいものなのに。

3.研究の発想 ー数学的文脈、社会的文脈、文化的文脈ー

そこで、 「数学と子どもや社会とのつながり」を重視した算数・数学教育を考えるために、まず、数

学的活動の連続性を考えた。そこで、私たちは、 「文脈J(context)という学習場面を意識的に取り入

れることを考えた。すなわ島、

子どもたちが、自分で問題を見いだし、それを解決しようという意欲を持ち、取り組み、そして、

問題を解いたあとも発展的に考察しようとするような連続的な状況

つまり、問題が発生し、 「一連のJ数学的活動が行われる状況を「文脈」と呼ぶことにした。

算数・数学教育においては、文脈は、問題の発生場所からして、次のようなものが考えられている。

数学的文脈、社会的文脈、文化的文脈

それぞれの文脈を重視した数学教育の違いは、問題の発生するところに大きく依存する。そして、それ

は、目指す教育目標の違いにも依存する。

(1)数学的文脈 (mathematicalcontext)における算数・数学学習

数学的文脈を重視した算数・数学学習とは、数学の問題を契機とするものである。そして、一般化や

類推などで発展させ、一方で、演緯によって体系づけていくものである(例えば、山口、 1996)。なお、

最近のカオスなどの霊併では実験の意義が問い直され、 「実験的数学」という言葉が提唱されているの

は興味深い(スチュアート、 1996)。数学を発展させて来た内在的な原動力である。フロインデタール

(1983)は、数学的文脈における数学の発展を鮮やかに描いている。ここでの教育目標は、算数・数学

の内容を理解し、数学の手法を身につけ、そして、数学自身を発展させていく面白さを感得することに

ある。このようなタイプの学習は、わが国では「数学的な考え方Jという目標のもとでEEめられており、

現在でも優れた実践研究を見ることができる。

(2)社会的文脈 (socialcontext)における算数・数学学習

社会的文脈を重視した算数・数学学習とは、実世界の問題を契機とするもので、数学的モデル化によっ

て、数学世界の問題とし解決を図り、また、実世界に戻っていくものである(島田、 1977，1990)。数

学を発展させてきた外在的な原動力である。ここでの教育目標は、数学の意味を理解し、実世界の問題

を数学の言葉に直す手法や、学んだ数学をそれらの問題に適用する手法を身につけ、そして、数学の社

会における役割を理解することにある。わが国の小学校の算数での単元の優れた導入問題でこのタイプ

の学習が行われることが多い。このことについては、後で詳しく触れる。

(3)文化的文脈 (culturalcontext)における算数・数学学習

文化的文脈を重視した算数・数学学習とは、数学的文脈や社会的文脈における学習において、数学の

文化的価値を目指したものである。このような文化的価値として、ビショップ(1988)は、相補的な6つ

の価値、 「合理主義一実物主義」、 「制御一進歩」、 「開放性一神秘性Jをあげている。なお、ビショッ

プも述べているが、私は文化的文脈に属するものとして「遊びJ(ホイジンガ、 1973)としての数学も

重要だと考えている。
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(4)数学的文脈、社会的文脈、文化的文脈の関係

私たちは、これらの関係を数学的活動という面からとらえてみた。社会的文脈や文化的文脈というこ

とは、数学的文脈から見ると、数学外の実在となる。そこで、数学内と数学外という対比で、数学的文

脈と社会的文脈や文化的文脈の関係を、数学的活動の立場から考えることにする。そして、学習の根源

となる「発見J、すなわち、未知、既知ということをこれに噛み合わせて考えることにする。これらに

関する数学的活動としては、次のようなものが考えられる。

①既知の数学を未知の数学外で使う・・・社会的・文化的文脈における数学

:応用、実用、数学化、数学的モデル化

②既知の数学を未知の数学外に見いだす・・・社会的・文化的文脈における数学

:見いだす、探す

③未知の数学を既知の数学外から作り出す・・・社会的・文化的文脈における数学

:童師、検証する

③未知の数学を既知・未知の数学内で扱う・・・数学的・文化的文脈における数学

:計算する、証明する、一般化する、特殊化する、類推する、体系化する

本来は、これらの諸活動がパランスをもって適当に扱われることカ浬まれているが、現在は、④の数学

内の活動だけが主として行われているところに問題があると言えよう。なお、これらのうち、③がビショ

ップのいう算数・数学を社会・文化から作り出すということであろう。

(5)数学的文脈と社会的文脈との境界の暖昧さ

社会的文脈や文化的文脈における数学的活動を考えていくとき、実は、唆味な領域が出てくるo(4) 

で、算数・数学教育の対象は、 「数学」と「数学外」との2つに分けられるとしたが、ところが、数学

外の問題というものが畷味なのである。そこには、 「実世界」ものと「擬似的」なものとがある(島田、

1991)。このことは、算数・数学の問題を分類しようとするとすぐに直面する。擬似的なものは、さら

に次のようなものに分けられる。

①実際は数学の内容であるが、実世界の衣を着せてある物 :黄金比の例

②実際は数学の内容であるが、仮想実世界の衣を着せてある物 :四則応用問題

③実際は数学の内容であるが、抽象的実世界の衣を着せてある物タイル(教具)

これらのうち、①は「既知の数学を未知の数学外に見いだす」に棺当するように思われるが、②や③の

ような場合には、数学外の「現実性」は保たれるであろうが「真実性」が失われてしまう。実際的な問

題と称する非実際的な問題ということになってしまう。

ところで、さらに暖昧になってくるのは、②や③の場合でも、最初に導入されたときには、真実性が

あったということである。例えば、タイルにしても、子どもにとっては最初は「タイル」であったが、

それがいつしか教具となっていく。もともと、文脈とはつながりを意味しているのだから、数学と数学

外をきちっと分けることは難しいとも言えよう。

(6)数学的文脈、社会的文脈、文化的文脈のパランスの重要性

ところで、数学の発展や数学教育の立場から見ると、これらは、その起源においては混然としている

が、しかし、学問の発展、教育の発展とともに、数学内と数学外、数学的文脈と社会的文脈、の区別は、

歴然としてくる。つまり、数学が、数学富有の発展を遂げることによって、この両者は分離してくる。

しかしながら、数学は、その抽象性・論理性が特徴的ではあるが、教育においては、特に数学は実世界

に裏打ちされたものであるという視座が必要である。すなわち、数学的文脈だけではなく、社会的文脈、

文化的文脈の中での数学だからこそ、数学は、学校教育の必要不可欠な対象なのである。このように考

えると、数学的文脈における数学と社会的文脈における数学は、少なくとも、中等教育段階までの数学
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教育における、車の両論と言えよう。

なお、 「社会的文脈における数学Jと「社会的文脈における数学教育」では異なることに注意しよう。

前者は後者に含まれる面も多いが、後者には、数学教育を一層広い社会や文化の中で考えようというこ

とであり、教師や教室や社会の諸要因の数学教育への影響を研究することが主目的となるが、本研究は、

前者についての研究であり、つまり、社会的文脈における数学ということを重視して算数・数学教育を

考えようとするものである。なお、本研究では、このようなことを単に「社会的文脈を重視した算数・

数学教育」ということもある。

4.日本の算数・数学教育にとっての社会的文脈

私たちは、これらの3つの文脈のうち、特に社会的文脈に注目することにした。しかしながら、社会

的文脈を重視した算数・数学教育とは、すべてが新しい主張ではない。ここでは、それを算数・数学教

育史と最近の研究の面から概観しておく。

(1)算数・数学教育史における社会的文脈の扱い

戦前には小学校では「生活算術」、 「郷土算術」という主張や実践がdづった。これらは社会的文脈に

根差した算数教育を目指していた。また、昭和18年からの中学校数学科の「数学第一類・第二類Jも

同様な趣旨の数学教育を目指していた(長崎、 1990)。戦後直後の「単元学習Jも社会的文脈から生ま

れたものである。この学習は、 「生活単元学習」との悪口をたたかれもしたが、現在から見ると多くの

学ぶべき点がある。何よりも、その趣旨には「文化的視点」に立った教育目標を見ることができるから

である。

なお、時代を湖ると、明治から昭和初期までの算術には多くの「消費者数学」が入っていた。これも

社会的文脈の話題である。このような「消費者数学Jは、戦後の数学教育史論において「生産者数学」

に反するものとして切り捨てられていった(小倉・鍋島、 1957)。そして、戦後は、昭和30年台以降、

系統学習、現代化、基礎・基本といずれも、算数・数学はその純粋な固有の価値を求めて、社会とは離

れていく傾向にある。なお、社会的文脈における算数・数学ついての明治以来の流れについて明確にす

ることは私にとって今後の課題である。

(2)最近の研究

最近の数学と社会的文脈に関する研究としては、授業実践の記録として、例えば、私の自についたも

のに次のようなものがある。

{中田紀夫 rr課題学習』と数学授業の改善』東洋館出版社.1991. 184p. 

岡部進『日常性の数学にめざめて』教育研究本土 1991.259p. 

松宮哲夫/柳本哲編著『総合学習の実践と展開』明治図書.-1995. 212p. 

小寺燈幸『地球を救え!数学探偵団一次関数』国土社.1996. 143p. 

いずれも興味深い課題や実践記録が載っている。なお、私たちの研究グループでも『数学教育の電卓利

用.1 (長崎、 1989)において、次の点が調べられている。

佐藤孝彦ほか「数学科以外の教科における数学的内容Jpp.93-98. 

瀬沼花子「数学と他教科の関係一家庭科教材を中心に-J pp. 99-106. 
また、次の翻訳書も、このような流れの中に位置づけられるb

ボルト他箸、長崎栄三・森因子訳『こんな数学やってみませんか』東京書籍.1992年.229p. 

それぞれの実践や研究に今でも目新しさを感じるということは、このようなことが普適の授業ではあま

り試みられていないということである。

なお、本研究の目的は、このような実践や研究が、なぜあまり試みられないのかということを明らか
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にすることにもある。

5.言葉の整理

これまで「社会的文脈Jという言葉を使ってきたが、これはわが国の算数・数学教育ではあまり問き

~Iれない言葉である。英語の使い方では、 「皿athematicsin social contextJ、すなわち、 「社会的

文脈における数学」というものである。あえて、このような日本語になりきっていない言葉を使ったの

は、これに類する多くの教育用語がある中で新しい意味を付与したいと考えたからである。

教育学には、 「生活」という適切な言葉がある。しかし、 「生活」と言う言葉は多義伎を持ちすぎて

しまった。教育学における真の意味での生活とは、社会的文脈と同じであろうが、一般には、それは、

卑近な生活にとられてしまい、 「現在の生活に使える数学Jは意味しても、 「未来の生活を作り出す数

学Jという視点は失われがちであり、さらにまた、数学固有の発展や抽象性、論理性が軽視されがちで

ある。そこで、生活にかわる新しい言葉が必要となってくる。

「日常事象」、 「社会を重視した数学教育j、 「社会的有用性Jも、生活と同様な扱いが多い。

「数学の応用」というと、わが国では、学んだ数学を単に使うという側面が強く、問題を見いだし、

発展させていくという感じが失われがちである。そこで異なる言葉が必要になる。しかし、本来の意味

では、 「数学」には、その応用が必然的に内在されているのであろうが。

「数学的モデJレ化JIま、社会的文脈における最も望ましい具体的な活動の一つであろう。しかしなが

ら、本来の意味での数学的モデJレ化は、対象となる問題が興味深いほど、必要とされる数学の程度が高

いことが多く、教室での実現が容易ではない。そこで、このような活動を含めた一層広い言葉が必要と

なる。

このような訳で、数学と社会の関係をより広い立場から見直し、その中での数学教育の目的を明確に

把握し、しかも、数学的文脈をも一方で意識するということで、社会的文脈を重視した数学教育という

言葉を用いることにした。

しかし、社会的文脈に相当する英語の IsocialcontextJは現在の世界のはやり言葉ではあるが、実

際には、わが国ではこれが人口に胎炎しているとは言い難いので、時にはそれに代えて、 「実世界の問

題J (r臼 1world)、 「実際的な問題J (real problems， practical problems)という言葉等を使う

ことにする。これらの言葉は、幸いにも、数学教育界では務在までにあまり使われていないので、意味

があまり多義的になっていないと思われる。

6.社会的文脈における数学を重視した算数・数学教育の特徴

社会的文脈における数学を重視した算数・数学教育とはどのようなものであろうか。それは、子ども

が自ら、実世界の問題をもとに考え始め、問題に取り組むような状況である。ここで、問題を子ども自

身が見いだすことは最も望ましいが、それは容易ではなく、次善の策として、教師が用意することが必

要になる。そこで、教師は広い範囲から問題を選択することが望まれ、また、学習環境として、単なる

書かれた問題だけではなく、教材・教具を多用することが望まれよう。

ところで、本研究では、わが国の教師や保護者の状況を調べるために、調査用紙を開発した。そして、

その質問項目の作成の過程で、当然ながら、社会的文脈における数学を重視した算数・数学教育の具体

像を考えざるを得なかった。

以下では、教師用調査用紙のうち、問題、指導展開、指導アプローチ、授業形態の面から、社会的文

脈における数学を重視した算数・数学教育の特徴づけを試みることにする。なお、教師用調査用紙では、

このほかにも社会的文脈に関する項目があるが、ここでは主なものを示している。
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(1)算数・数学の問題から見た特徴

教師用調査では、算数・数学の問題を、次の6種類に分けた。

①純粋な算数・数学の問題

②子どもが親しめるような場面の中の算数・数学の問題

③実世界の数値で表されていて算数・数学に関係した現実的な問題

③遊びの中にあって算数・数学に関係した問題

⑤数学の文化に関係した問題

⑤実験、観察、調査などによって導かれる算数・数学に関係した問題

狭義の意味での、社会的文脈における問題は③であるが、広義の意味では、つまり、何らかの意味で、

数学と社会の関係にかかわるという意味で、①以外の問題を含めることができょう。①は数学の問題、

その他は数学外の問題である。

ところで、②「子どもか親しめる場面」というのは、一見すると、子どもの生活の問題がほとんどで

あり、社会的文脈そのものとも恩われようが、これらの場面は、実世界の問題を一度数学の問題に翻訳

した後で、その数学の問題に取り付きゃすくまた理解しやすくするために改めて数値を簡単にしたり場

面を単純化して人工的に作られた問題であり、実世界の中の理解しにくいところがすでに捨象されてい

ることが多い。これは先に述べた、実世界の「擬似Jの問題である。

本研究では、③~⑤のような問題を目指すが、数学の内容によっては、②を工夫することが目標とな

る。

(2)指導展開からの特徴

教師用調査用紙では、指導展開例として次の6つを示した。

①社会の中で使われている数学をグループで調べる

② 2次関数の実世界の問題で数学的な関係を考える

③ 1次関数のい1つかの式に共通な性質を見いだす(オープンエンドアプローチ)

④図形の問題から自分で問題をつくる (問題づくり〕

⑤図形の問題から学習課題を自分で見いだす

⑥コンビュータで関数のグラフをいろいろとかく

これらのうちでは、①②が、その問題の性質からすると社会的文脈を正面から受け止めたものである。

③~⑤は数学的文脈ともいえよう。しかし、いずれも、子どもが主体的に活動する場面が含まれており、

社会的文脈にとっても有効な指導法であろう。

(3)指導アプローチからの特徴

教師用調査用紙では、数と式、図形、関数の3つの内容それぞれに、 6つの指導アプローチを示した。

ここでは、関数を例に取っている。

①実世界の事象をもとにして関数を考えさせる

②関数が使える具体的な事象を見いださせる

③数式や図形の内容の中に関数の考えを見いださせる

③表をもとに規則性を見いださせる

⑤式をもとにグラフを考えさせる

⑥グラフをもとに性質を見いださせる

これらのうちでは、①②が社会的文脈に直接に関係している。一方、③~⑥が数学的文脈に関係してい

る。

(4)授業形態からの特徴
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教師用調査用紙では、 6つの授業形態を示した。

①話し合い一斉学習型

②問題選択グループ学習型

③主題発見個別学習型

@主題相談選択グループ学習型

⑤例題説明一斉学習型

⑥教科書利用個別学習型

社会的文脈にとっても数学的文脈にとっても①~④が関係すると恩われる。社会的文脈における数学を

重視した算数・数学教育というのは、単に扱う問題だけに関係しているのではなく、このような授業形

態にも関係しているのである。

7.算数・数学教育での社会的文脈の教育的意義

算数・数学教育において社会的文脈・文化的文脈を重視することの、教育的意義を考えてみると、次

のようなものがあげられると思われる。なお、以下では、算数・数学をまとめて数学としてある。

①数学を使うことによって、数学の理解を深める。

②数学を使うことによって、数学の使い方を身につける。

③数学を使うことによって、数学のよさを知る。

③数学を見いだすことによって、数学の隠された意外な役割を知る。

⑤数学を見いだすことによって、数学の考え方の理解を深める。

⑥数学を創りだすことによって、創造的な考え方を身につける。

結局、文脈に注目するということは、 「数学とは」ということにより関係してきでおり、また、教育的

には、関心・意欲・態度に大きくかかわっている。

8.社会的文脈を重視した場合の論点

社会的文脈における数学を重視した算数・数学教育については、いくつかの論点を抱えていることが、

本研究を適して明らかになってきている。ここでは、それらについて検討してみる。

(1)学習する数学内容に適した問題を見いだすことの困難

算数・数学科カリキュラムの構成においてはある意味では数学の系統を無視することはできない。そ

こで、現在のようなカリキュラムを前提として社会的文脈にある興味ある問題を考えようとすると、子

どもに適当な問題を探すのは難しいことがある。このことは特に中学校で直面する。というのは、小学

校はこれから数学を作り出していくので問題を社会的文脈に求めることは難しくはなく、一方で、高等

学校では学習している数学内容の程度が高くなっているので普通の問題に数学を応用することが可能な

のである。中学校はその中間にある。中学校の一つの方向は、以前に学んだ数学でもそれを使うという

ことに焦点を合わせることであろう。

なお、問題を見いだすことの困難さは、私たち自身の学習経験にも根差している。私たちが、社会的

文脈における数学を学んではいないのであるから、そのような問題を探すのは容易ではないのである。

(2)数学の体系からの批判

社会的文脈における数学を重視した算数・数学教育は、必ずしも、数学の整理された系統性の順序に

従わないこともある。つまり、数学を体系的に学ぶだけではなく、実世界の問題に取り組む中でその解

決に必要な数学を理解をしていくという道筋になることがある。このようなことは、数学の体系を軽視

しているという批判につながることがある。また、数学の内容の理解が低下する、計算カが落ちるなど
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の批判もこの部類に属する。

社会的文脈を重視した数学教育とは、単に実世界の問題を扱うのではなく、その中で、どのような数

学的理解を深めようとしているのかを考えておく必要がある。社会的文脈を重視するということは、数

学的文脈を軽視するということではなく、今まで、軽視されて来た社会的文脈にもっと目を向けようと

いうことなのである。

(3)他科学からの批判

実世界の問題を扱うこと、例えば、理科の問題を扱った場合、そこで目指しているのは、数学的理解

なのであり科学的理解なのではないということである。同じ現象を扱っていても、そして、そこで「数

学」が使われるとしても、算数・数学教育と理科教育では異なるのである。理科教育にとっては、数学

は手段なのであり、現象のできるだけ正確な把握が問題となる。このような立場からすると、実世界の

現象を使って、数学の理解を計るというのは邪道であり、理科教育を阻害するという批判が出てくる。

実世界の数学的把握と4まr その現象の構造を損なわない限りにおいて、その抽象化・単純化・理想化

をすることに始まり、そのことによって、公理的な扱いが可能になる。そして、数学の世界で証明でき

たことは、その公理系では真なのであり、実世界の未知の現象への予測が可能となる。反面、数学の実

世界の扱いは、ある限界の中で行われているということになる。社会的文脈における数学を重視すると

いうことは、社会現象を数学的に把握するということであり、それは他の諸科学の把握の仕方とは異なっ

ており、また、それだからこそ学ぶ価値があると言えるのである。

(4)社会や文化への盲目的な従属への批判

教育において社会や文化を重視するということは当然のことではあるが、しかし、大きな危険性もあ

ることを忘れてはならないであろう。社会や文化をを重視するということは、 11つの」社会や文化に

盲目的に従属することではないのである。盲呂的(または積極的)に従属した例は、数学教育史が示す

ように、独裁国家における数学教育を見れば明らかであり、例えば、 「ドイツの民族数学」がある(例

えば、小倉・鍋島、 1957，p. 317)。

真の意味での民族数学とは、その民族の優越性を示すことではなく、どの民族も固有の文化をもとに

して、ある種の共通な数学を学んでいくということであろう。先に述べたビショップはこのような視点

から、数学の文化的価値を提唱している。ところで、社会を離れた数学は、社会に引きずられることも

ないが、子どもからも離れてしまう。一方、社会に密接につながった数学は、社会に取り込まれる危険

性を常に持っている。算数・数学と社会の関係を絶えず論じていくことが、このような2つの相反する

危険性から逃れる唯一の道であろう。

(5)個人の経験に埋没することへの批判

教育における文脈を文字通り厳密に解釈すれば、それは子ども個々人の生き方によらねばならないで

あろう。子どもとのつながりと言う場合の「子ども」は、みんな異なる経験や背景を持っているからで

ある。しかし、それでは社会的な相互作用としての話し合いを中心とする教育は不可能になり、個別学

習だけが残された道になってしまう。

ここで私たちが忘れてならないのは、社会的文脈における数学を重視した教育とは、人間の集団とし

ての社会か前提となっているということである。そこで、具体的な個々の子どもの観察を背景とした抽

象的な子どもをもとにした文脈を考える必要が出てくる。単に数学の理解が進むというだけではなく、

社会で人間として自由に生きていくということが前提なのである。
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2 

社会的文脈を重視した

算数・数学科のカリキュラムの構成

本研究が目指している算数・数学教育の一端をカリキュラム

で示そうとしたものである。
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社会的文脈を重視した

算数・数学科のカリキュラムの構成

1.構成の目的

社会的文脈の中の算数・数学の問題を重視して算数・数学科のカリキュラムを構成しようとするとき、

必要になるのは、そのような問題や題材である。しかしながら、どのような問題・題材を扱えばよいの

か、どのような問題場面を作り出せばよいのかというのは、実際には決して簡単ではない。

そこで、本研究では、小学校から高等学校の算数・数学の内容・構造に即して、社会的文脈の中の算

数・数学の問題場面として、どのような問題場面が可能かを示すことにした。もとより、社会的文脈に

基づく算数・数学の本来の姿の一つは、ある社会的文脈の中の隠題に直面して長期に総合的に取り組む

ことであるが、ここでは、社会的文脈の問題の萌芽は身近にあることを示すとともに、一方で、授業で

手軽に取り組めることを主眼として、算数・数学の内容に却した問題場面を示すことにした。このこと

によって、社会的文脈の中の問題を考える呼び水ともなると恩われる。さらに、また、算数・数学の構

造を主体とした場合の、このような扱いの難しさをも具体的に明らかにすることにある。

2.構成の手順

本案の構成においては、まず、わが国の現在の算数・数学の内容の学年配当に沿って、それらに相当

する社会的文脈の中の問題場面と思われるものをあげていった。その際、わが国の算数・数学科の教科

書を始め、いくつかの数学啓蒙書・数学教育害等を参考にした。最終的には、算数・数学の内容の配列

は現在の学年配当ではなく、見通しが効くように数学の系統性に沿うようにした。

なお、本研究では、 EIjの章で示したようにアメリカやイギリスの教科書の分析も行い、そこではこの

主題とかかわる問題場面をも収集したが、ここには入れなかった。それは、今回の構成ではわが国での

考え方の長所・短所も併せて検討したいからである。

小学校については島崎晃、中学校については久保良宏、久永靖史、藤津由美子、高等学校については

佐藤公作が第1次原案を作成した。その原案を藤淳由美子カf小中高で同じ様式にまとめ研究メンパー全

員に送付した。それぞれのメンバーの検討結果をもとに、さらに研究メンバーで検討会を持ち再度検討

をした。その結果をもとに、さらに藤津由美子、長崎栄三がまとめて本案を構成した。

3.問題場面の提示

問題場面白木いわゆる、問題、課題、題材、問題場面と表現されるものを総称したものとする。

問題場面は、数学内容の系統性に従って配列することにしたが、基本的には、その問題場面の理解が、

その数学内容の学習時点で学習可能なものとした。学習時点とは、現在を参考にしている。

4.問題場面の分類

それぞれの問題場面は、本研究で明らかにされた算数・数学の問題の分類に従って、次のように分類

しである。

A.実世界の数値で表されていて算数・数学に関係した現実的な問題

生活上で起こる問題、他教科の問題、環境問題など
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B.遊びの中にあって算数・数学に関係した問題

ゲーム、パズルなど

c.数学の文化に関係した問題

数学史の問題など

D.実験、観察、調査などによって導かれる算数・数学に関係した問題

ところで、私たちが、本来の窓味で、社会的文脈の中の問題場面と考えるのは、これらであるが、また、

次のような問題場面も、擬似的な「社会的文脈の中の問題場面」ではあるが、算数・数学教育では重要

な役割を持っている。

x.子どもが親しめるような場面の中の算数・数学の問題

いわゆる、文章題、応用問題など

つまり、抽象的な理論を扱う際に、親しい場面に戻って考えるのは有効だからである。そこで、 A-D

の問題場面があまりないような内容については、 Xのタイプの問題場面も示すことにした。

なお、それぞれの問題場面には、その場面の具体的な説明が必要なときには、 ( )内に発問等を入

れである。

5.問題場面の分類の困重量さ

問題場面の分類のA-DとXの境界は微妙なものである。私たちが考えたそれらの境界の規準は次の

通りである。

子どもが当直している問題を解くことによってその問題自身についてのある程度の新しい発見がある

場合はA-Dで、実世界の数値を使っていても当面している問題場面の構造を子と‘もがすでに知ってい

る場合にはXであるとした。したがって、同じ問題場面でも子どもの学習状況によって、 A-D、Xの

判断が異なることが出てくる。例えば、単純な貿い物の問題場面は、数の四則などではAになることも

あろうが、連立方程式ではXとなろう。ところで、このような区別は、本来は個々の子どもに戻って判

断されるべきことであるが、ここでは、現在の社会状況や教育内容を考慮してわが国の子ども一般を対

象として判断した。

また、算数・数学の問題の分類においては、これらの外に、純粋な算数・数学の問題がある。計算問

題や証明問題など、数学の言葉のみで記述された問題である。そして、実はこのような問題由明在では

一番多い。しかし、ここでは、そのような純粋な算数・数学の問題を除いてある。

社会的文脈の中の問題場面は、一般には、数学化されることによって、算数・数学の問題となり、そ

の後、計算、証明、拡張など数学世界での処理が行われ、その結果が、元の場面に照らして検証される。

このような一連の過程は「数学的モデJレ化Jとも呼ばれている。本案に示してある問題場面は、必ずし

もこれらのすべての過程を経ることが必要ではないが、このようなことを意識しておきたい。

6.内容による問題場面の質の違い

それぞれの内容について上記の問題場面の分類のAを優先的にあげるように試みた。それに加えて、

B-Dも考えた。各内容につき、これらの問題場面が数個示そうとした。しかしながら、 Aを示すこと

が困難なときには、 Xを示した。また、 Xでも特徴的なものは示すようにした。

結果的には、小学校の算数の内容は、多くがAとなったが、一方、中学校の図形の内容はXが多くなっ

た。これは現在のわが国の算数・数学の考え方を反映しているものとなっている。
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数学の領域

1.数と計算
1.1.数の概念
1.1.1.数の意味、表現、

集合数、順序数

1. 1. 2.数の大小

1. 1. 3.数の使われる場面

1.1. 4.加法

1. 1. 5.減法

1.1. 6.乗法

1. 1. 7.除法

1.1. 8.四則混合計算

1. 1. 9.計算の法則

1.2小数
1. 2. 1.小数の意味

1. 2. 2小数の計算

1. 3.分数
1. 3. 1.分数の意味

1. 3. 2.分数の計算

1. 4.正負の数
1.4.1.正負の数の窓味

1. 4. 2.正負の数の計算

問題場面

A.人数を数える C私の家族は5人です〕
A.運動会の球入れの球の数を数える〔いち，に，さん，….赤i組35個〕
A.体育の時間の整列[前から5番目の人は手を上げなさい〕
A.買い物でレヲに並ぶ〔どちらの列に並ぶと早く自分の番が来るかしら〕
A.買い物で品物を選ぶ〔どちらの品物の方が安いかな〕

A.ボールの関散を比べる〔僕のほうが5個多いな〕
B. トランプ遊び合併主争)をする伏きい数の方が勝ちだよ〕
A.マンションの部屋番号を知らせる (503号室は5階の右から3番目の部屋〕

A.年賀状を書く〔郵便番号は0000-000の7桁になるんだよ〕
A.電話をかける (03 -0000-0000です]
A.買い物の合計金額 α80円のトキと320円のトキ 1個ずつで600円です〕
A.人数の合計 (3人いるところに5人来ました全員で何人かな〕
A:カレンダーの出丑み[次の日曜日は何回だろう〕

A.おはじきの個数のちがい (8個と6個のちがいは2個だよ〕
A.買い物でおつりをもらう[代金80円で.100円出せば，おつり20円〕
B グループづくりゲーム (6人グループをつくれ.でも. 4人しかいないから

あと2人こっちにきて〕

A.カードの枚数を求める (6人に1人5枚ずつに配るには何枚必要かな〕
A.えんぴつの総数を求める (5ダースあるから，全部で60本ある〕
A. 1人分の費用を求める (1200円のトキを5人で買い、 240円ずつ払う〕
A.グループを作る (42人では6人グループが7班できる〕
A.値段の合計 (50円の薬密3枚と80円の切手5枚の値段]

A.曜日を計算により調べる (1/8が水曜日なら2/1は土曜日だ〕
B.パズル[切符の下にある4つの数字を使って10をつくる.廃方隊小町I算，

4を4つ使う(FoursFour)) 
X.布を買う (1m560円の布3mとlm740円の布3mで合計いくらか〕

A.電気釜に入る量を調べる(1.511です〕
A.身長や体重を測る[あなたの体重は32.4kgです〕
X. 1週間に飲んだ牛乳の盛を求める尉 3.2fです〕
X.長方形の土地の面積を求める〔たて1.5.よこ2.の長方形の函積は3.2です〕

A. 1つのものをわける (1mのリボンを3等分すると1つ分の長さは〕
A 商品名として利用されている分数日/8ft1様子)、川河川 (洗剤]
X.ケーキを食べた量 (6等分したケーキの2つを食べたから残りは2/3だ〕
X.テープの長さを求める(1/8mの3っ分の長さは〕

A.星の明るさ〔シリウスの明るさはー1.5等級です〕

A.天気予報の氷点下の気温を表す〔札幌の最低気温は-3
0

Cです〕
A.天気予報で前日との温度差を知る〔東京-1.横浜-2.前橋+3) 
A.水位を表す 5置湖の水位が-38 になる]
B.ゴルフのスコアーをつける(-5だから好調だね〕

B.人生ゲームの所持金を求める〔借金があるから『ー』の財産だ〕
B.魔方陣白書，横どこをたしてもOにしよう〕
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数学の領域

1. 5.無理数

1. 5. 1.平方根の意味

1. 5. 2.平方根の計算

1. 5. 3.有理数、無理数

1. 6.複素数
1. 6.1.複素数の意味
1. 6. 2.複素数の計算

2. 事邑の買克
2.1.命数法、記数法
2. 1. 1.命数法、 tE:l数法の

窓味

2.1. 2.寸強位取記数法
2.1.3. n進法

2.2.約数、倍数、 ι

奇数、偶数回

2.3.素数、素因数分解

2.4.概数
2.4.1.見積り

2.4.2四捨五入、

切り上げ、切り捨て

2.4.3.概算

2.5.科学的表記法

CaX10") 
2.5.1近似値、誤差

問題場面

X.ダムの水位の変化を予想する (1日2cmずつ水位が減っているから、 3目前

は、今より 6c叫〈位方、清かったのだろう〕

X.平均身長を求める(160cmを仮平均として考えよう〕

A.コピー機の倍率の決まりを探ろう[機械に表示される1.414って何かな〕
A.角材を作る〔直径20cmの丸太から切り口ができるだけ大きな正方形になる

ような角材をとる〕

A.大工道具のさしがねについて考える C{""の数が担IJれるんだって〕

D.紙の大きさを考える (A4. B 5などの紙の縦の長さと績の長さの比を求め

て気がつくことは〕

D.名刺の大きさを調べる〔黄金分割の利用〕
X.正方形の対角線の長さ (1辺が10cmの折り紙を折って測ってみよう〕

X.北海道・本州の面積を正方形を使って求めよう

X. 10mのロープで円をつくったときの半径[きちんと求まるカサ

玄.三角定規の3辺の長さを調べよう

A.電気の交流佼涜の電統はI=-Im/{2・(∞sB+jsinB))

C.数の歴史

C.いろいろな数の表し方[古代ギリシャと現代の数表現の違いを知ろう〕

A.バーコードの仕組みを考える (2進法が使われているそうです〕

A.電灯のつく状態，つかない抗態

A.切符の哀の秘密を探る〔自動改札で読み取っている情報は何だろう〕

A.コードJ1 S変換の fAJって何だろう(16進法で使われる文字〕

B.誕生日を当てるゲームの仕組み
C.古代パビ‘ロニアの記数法を解読する (60進法を用いたそうだ〕

A.体育の組体操 (6人グループから3人グループにかわる〕

A.体育の隊形変換〔前から偶数番目の人は右斜め前に出なさい〕

C.エラトステネスのふるい係数を見つける方法は普から知られている〕

A.所持金を確認する〔財布の中に5000円位ある〕

A.所要時間〔駅まで約2kmだから徒歩では25分位かかる〕

A.学校の生徒数を知らせる〔私の学校の全校生徒数はおよそ 700人です〕

A 消費税の計算〔小数制下の金額は切り捨てです〕

A.長さを測る[このひもの長さは約13mです〕
A.貨物の合計金額を考える[これだげ買ったけど1000円で足りるな〕

X.ノートに書いた円の面積を求める

A. A4版の紙の縦.横の長さを定規で測る〔短いほうは約21.Ocmです〕
A. リボンを切る (3mのリボンを羽田ずつに切ったら10本田が短かった〕
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2.5.2.有意l激字

3.式と計算
3.1.等号・不等号を

使った式

3.2口やaを使った式

3.3.式の計算
3.3.1文字や文字式の

意味
3.3.2.単項式・多項式の

計算、式の値
因数分解

3.3.3.式の利用

3.4.一次方程式

3.5.一次不等式

3.6.連立方程式

3.7.二次方程式

3.8:整式の計算

問題場面

A.体重35kgと35.0kg抹同じなのか
A.地球と月の距離は3.844x10' km 
A.水潔原子の賢母泣1.67x10・24g

X.どのように分けるか (9個のクッキーを2人で分ける〕
X.足りるだろうか (12本の鉛筆を1年生70人と2年生60人に1本ずつ配る〕

X.面積が一定の長方形〔面積8 の長方形の花習の縦と績の長さの関係は〕
X.残りを考える (48頁の本をE頂読むと，残りは48一口頁です〕

A.理科の公式(1=V/RのI.V. Rって何だろう]
X.選挙の死票，惜敗E容を求める〔どんな式で表されているのだろう〕

X.チープやリボンをつなぎ合わせた長さ〔一般式を作つみよう〕

X 上空の気温を求める〔富士山の山頂の気温を求めてみよう〕
X 雷の落ちた場所を予想する[音の速さを考えればいいよ〕

X.ェY!jll係数を求める〔食費÷家計の総支出]
X.家を建てる(建べい率を求める) 鍵築面積÷敷地面積〕

B.数あてゲームをする
X.1胞に花の苗を等間隔に植える
X.違いを考える[およそ4000kmの赤道の地上1mlこロープをはるとどのくらい

の長さ治法要剖
X.運動会のトラックの長さを求める
X.花壇の形を変える[面積はどの位地えますか〕

C.ディオファントスの墓〔ディオファントスの墓石に刻まれているんだって〕

C アーメス・パピルスの方程式〔世界最古の設に方程式があるんだって〕
X.つりあうてんびん
X.カレンダーの数の関係

X.選挙の開票 f選挙の当選に必要な得票数は?J
X.社会科見浮に行く〔団体割引で入場したほうが安くなる人数は何人からか]

X.大気の温度変化
X.自転車で追いかける隠れ物をした妹に追いつくことができる剖

X.特殊合金のステンレス鋼を作る殴にクロム18%とニッケル8%を混ぜる〕

C.鶴亀算[苦手法点窓指南録〕
C.方程式の由来(r力車算術』の「方程」に白来〕

C.あぶら算[江戸時代の『鹿劫記JJ 

A.物を投げ上げるときの時間と高さを考える
X. トタン板から樋をつくる〔折り曲げる長さによっていろいろできる〕
C.紙の大きさを考える〔折り重ねて相似な形になる]
C.絵画やひまわりの種や葉のつき方から黄金比をさがす

C.記号的代裁の発展

-16一



数学の領域

3.9いろいろな方程式

不等式

4 量と担!J定
4.1.量感
4. 1. 1.量

4.1. 2.測定

4.1. 3.概祖IJ

4.2.長さ

4.3面積
4.3.1.ひろさ

4.3.2面積

4.3.3平面図形の

面積公式

4.4.体積・容積
4.4.1.かさ、容積

4.4.2.体積

4.4.3.立体の体積公式

4.5.重さ

4.6.時刻、時間、暦

問題場面

C.三次方程式・四次方程式の解の公式〔タルタリア・カルダノ、フェラリア〕
C.五次方程式a上は代数的には解けない〔アーベル〕

A.長いひもを取ってくる〔いろいろに丸まった紐の中から一番長い紐を選ぷ〕
A.牛乳の量を比べる[形の違うコップに入った牛乳の量を比べるには]
A.カレーを作ろう[水 800coを鍋にいれます〕
A.土地の広さの測定
A.教室の床面積を求めよう〔歩帽を利用すれば，およその菌積は求まる〕

A.テーブルの横幅の見当をつける〔手のひらを広げた掘の四つで80cm)
A.距離を求める[駅まで15分かかるから. 1km歩くことになる〕
A. ドッヂボールのコートをかく[歩隔を利用して，公平にかこう〕

A.長さ比べ[どっちの鉛筆が長いかな〕

A.身体調IJ定〔あなたの身長は1m25cmです〕
A.高速道路の表示〔青森まで235km)

A.部屋の大きさを比べる〔お姉ちゃんの部屋の方が大きいな〕
A.遊ぶ場所を決める〔あっちの公園の方がひろいよ〕
A.埼玉!県の函績を表そう〔どの単位で表したらよい判
A.森林の面積を表す[口haの森林を伐採したそうだ〕
A.畑の広さを表す[口aの畑を借りることにした〕
A.売出し中の土地の広さが示されている (1坪って何ですカd
A 手紙を送る[どのくらいの大きさの封筒がいいかな〕
X.花壇の面積を求める白訪形の面積の公式が使えそうだ〕
X.宅配ピザの面積を求める (MとLはどれくらい面積が違うのか〕

A. ;:;ユースを選ぶはい缶のほうがたくさん入っているよ〕
A.水筒に入る水の震を調べる〔どのくらい入るのかな]

A.いろいろな容器の容量を調べる[お酒は 1.8sびんを使っている〕
A.輯ヰの実験 G薬品を2mB.用意しなさい〕

A.水道の使用料を調べる〔わが家は今月85m'の水道を使った〕

X.箱の容穏を比べる[どちらの容積が大きいのカす

X.ケーキの大きさを比べる[円柱と直方体はどちらが大きいか〕

X. ピーチボールを膨らます[このビーチポールにはいる空気はどれくらい〕

A.体重測定(1.2kgも太ってしまった〕

A.ケーキを作る〔小麦粉300gをふるいにかけます〕
A.重さを比べる〔いも掘でとれた量を比べよう〕
A.手紙を出す[何円切手を貼ればよいのかしら〕

A.給食の時間〔あと15分では食べ終わらないよ〕
A.時間割の仕組みを調べる (4時間自は何時からかな〕

A.需車の時刻表を調べる(15時7分だから午後3時7分だ〕
C.磨の歴史を調べる[暦はいっころから使っているのだろう〕
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数学の領域 問題場面

4.7.角度
4.7.1.角度 A.くいの先〔どんなくいが地面にささりやすいかな]

A.体操〔ヲャンプして180度回転しよう.次は360度に挑戦だ〕
A.天体観測〔地平線から60度の位置に星が光っています〕

4.7.2.方位、方角 A.家から駅までの道順〔家と駅の聞に学校がある。家から学校まで北へ約1km.
学校から駅まで東へ約2kml

4.8.異麹の
2つの量の割合

4.8.1.単位当たりの最 A.値段を比べる〔どちらの大きさのマヨネーズが得か]
A.校庭の広さを比べる〔どちらの学校の校庭が一人当たりの面積が広いのか〕
A.人口密度を比べる〔神奈川県と埼玉県はどちらが人口密度が高いのかしら〕

4. 8. 2速さ A.歩き遠足の計画 G車さを利用しでかかる時間を計算しよう〕

A.乗物を利用する[新幹線の平均の速さは，時速300kmだ〕
A.レコードの回転数はどんな数か

4. 9.平均 A. 5年生の身長は伸びを知る (10年間の5年生の平均身長を比べるよう〕

A.気温の変化を知る〔今年の夏の平均気温は，平年よりも高かった〕

4.10.単位系
4.10.1.国際単位系 C. 1mの定義〔メートル原器から，一定時間に進む光の距離へ〕

4.10.2.メートル法の C.測定の歴史
仕組み

5.図形・幾何
5.1.図形の概念
5. 1. 1.図形の弁別 A.いろいろなものを作る段のまわりのものでいろいろなものを作ろう〕

A.まるいものを探す[ジュース缶，車や電車のタイヤや車輪〕
A.ころがるものを探す〔ころがりやすい形ところがりにくい形に分けよう〕

5.1. 2.図形の構成 A.つみきやプロックで遊ぶ〔お械をつくろう〕
A.いろいろな形を作る〔落ち葉で動物の形を作ろう〕

5.1. 3.図形の表現 A.身のまわりのものを使って図をかこう〔お盆や下敷きが使えるよ]

A.模様をかく〔コンパスで円をたくさん書いたら締麗なもょうができたよ〕

5.1. 4.位置の表現 A.教室の中の位置を示す〔僕の机の位置は. 23日j自の3番目だよ〕
A.地図で場所を探す〔地図ではアルファベットと数字で場所を表すよ〕

5.1. 5.基本的な図形 X.部屋の時計はどんな形だろう[まるいのやましかくなのが多いよ〕

X 建物はどんな形でできているだろう〔正方弘長方形、三角形など〕
5.1. 6.図形の構成要素 X.豆とひごでいろいろな形をつくろう

X.つくったものの函の形を考える〔メガホンはどんな図形をまるめたもの晶、〕

5.1. 7.区彫の関係 X.箱を横から見ていて少しずつつぶしてみよう[長方形カ淳行四辺形になる〕

X.ジオボードでいろいろな形をつくってみよう

5.1. 8.図形の対称 B.紙飛行機をつくろう国の長さか左右同じでないとまっすぐ飛ばないよ〕
B.万華鏡の中の模様 α薄鏡を覗いて，いろいろな模様を見てみよう〕
X 道路標識を調べてみよう B鍛標識を点対称や線対称で分類しよう〕

5.1. 9.図形の操作 X.繰り返し模様を作ろう〔身のまわりからも探してみよう]
X.タイルをはろう徽き詰めに使える形は〕
X.水摺に水を入れていろいろな方向に傾ける(7]<商はどんな形になるかな〕
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5.2.空間図形とその性質
5.2.1.空間図形 X. ビデオカメラの三脚をたてる [3本脚には意味があるのだろうか〕

X.ガタガタしない椅子を作る[足は何本がよいか〕
5.2.2.空間での位置関係 X.建物の構造を調べる〔柱は床に垂直なんだ〕

X.高速道路の立体交差〔平行とは違う交わらない関係もあるよ〕
5.2.3.空間図形の構成 D.ろくろを使って花瓶を作る〔みんな回転体になるよ〕

X.メガホンをつくる[ひらき具合を調節するのが難しいな〕
X.サッカーボールをつくる〔どんな函が何枚あるのかな〕
X.さいころをつくる[この紙でできるだけ大きいきいころをつくってみよう〕

5.2.4.空間図形の B.プラモデルをつくる〔この設計図は，どこから見たときだろう〕
平面への表現 X.画用紙で好きな形を作ろう〔まず展開図を作ろう〕

X.平行な所は平行になるように脅く[見取図になるよ〕
X.遠くにあるのは小さく見えるように書く[透視図になるよ〕
X.マンションの販売広告をみる位畳影図をよくみよう〕

5.3.合問、相似
5.3.1.図形の移動 X. 星の移動[~t4七星は北極星を中心として回転している〕

X. しきつめ模様から同じ形を見つける〔これとこれは同じ図形だろうか〕
5.3.2合同 X.タイルの模様を考える場面[同じタイルでしきつめられているよ〕

X.家に届く新聞紙の形や大きさを考える[新聞紙は形や大きさがみな同じだ〕
5.3.3.相似 X.入れ子の人形を並べてみよう〔背の高さが一定の害l治で低くなっていくよ〕

X いろいろな紙を集めて謂べよう [A判、 B判はそれぞれ相似だ〕
5.4平面図形とその性質
5.4.1.基本図形 X.見通しのよい場所を探す〔目的地と直線上の場所だよ〕
5.4.2.基本図形の作図 X.演技図を校庭にかこう[運動会で，校庭に大きな正三角形などを描く〕

X. 3iのありかを探す [2本の松の木からともに5mの地点にあるらしい〕
X.掃除当番表をつくろう正六角形をつくろう [6つの班で正六角形の〕

5.4.3.平行線の性質 A.ワイパーの仕組みを考える〔ワイパーが交わることはないんだ〕
X.ノートの罫を使って線分を等分する[目盛りを使わずに等分できるよ〕
X.お箸の袋を結ぶ〔どうして正五角形になるのかな〕
X.畑の区画整理をしよう〔函績を変えずに形を変えよう〕

5.4.4.三角形の性質 X.建物のすじかい[すじかいを入れると柱が倒れないよ〕

B.つりあう所をさがす医E紙で作った三角形を指の上にのせてみよう〕
X.星形の角について考える[クリスマスツリーにつける星の飾りをつくろう。

どんな星形もとがった角の和は180度になるよ〕
5.4.5.四角形の性質 A.上皿てんびんの構造を考える〔平行クランクの構造を考えよう〕

A.窓から入る光の影を考える〔部屋には平行四辺形ができてるよ〕
B.遊園地の乗物を調べる〔空飛ぶじゅうたんがいつも地面に平行なのはなぜ]
C.ひしもちの語源を考える〔ひしもちってどんな形なの〕
X.折り紙で鞘王四辺形やひし背2を作る〔四角形の各辺の中点から折ると

平行四辺形やひし形に変身するよ〕
5.4.6.円の性質 A.車の内輪差〔ハンドルをどれ位きれば曲がれるかな〕

A.マンホールのふたの形を調べる〔丸いのには理由があるのかな]
A. 日食，月食の位111みを知る〔欠けている部分はどんな形だろう均、〕
C.ユークリッドの話
C.和算の話
X.サッカーのシュートについて考える〔ゴールがきまりやすい位置があるよ〕
X.皿の破片からもとの円形を求める〔どのくらいの大きさの皿だったのかな〕
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5.5.図形と計量
5.5.1.相似の利用

5.5.2三平方の定理

5.5.3.三角比

5.6.作図・軌跡

5.7.変換

5.8.図形と方程式

5.9いろいろな幾何

問題場面

A. 3倍や 1/3倍の図を書く〔パンタグラフを使おう〕
A.拡次コピーをする[何倍にすれば，ちょうどいいかな〕
A 生徒会新聞を作る〔写真のトリミングを考えよう〕
A.地主Rの表面積，海面の面積を求めよう
C.ギリシャの3大難問位方体倍積、円積、角の3等分〕
D.木の高さを知る[影， 45度の三角形，鋭写真等を使えば高さが分かる〕
D.坂道の勾配(角度)を知る[この坂道の勾配が急だけよ〕
X. 5円玉の穴から満月をみる[満月がみえるかしら〕
X.ピザのLサイズとMサイズの大きさの比企調べる
X.縮図を利用して旅の計画をたてる (A駅からB駅は何Mくらいあるのかな〕
A 震源地までの距継を求める〔版神大震災の震源はどのあたりだろう〕
A.地図上の2点の距離を求めよう
C.パビロニアの粘土板を解説する[今から4000年も前に， 1辺が1の正方形の

ー対角線の長さはv2であることを知っていたんだって〕
C.ピタゴラス数を知る
D.古代エジプトの純渡り師を体験する〔本当に縄を使って直角がつくれるか]
X.箱に球を詰め込もう

X.塀の長さを知る[長方形の土地の角を切り取り塀を作るとき，その長さは〕
X.消防自動車のはしごについて考える〔はしごをどれだけ伸ばせばいいかな〕
X.山の事i上から見える範囲〔富士山の山頂から見える範囲はどれ位だろう〕
X.三角帽子をつくる〔掛量図の図児に三角帽子をつくってプレゼントしよう〕
A. ピサの斜塔やピラミッドの高さ
A.坂道表示6%とは (tan6=0. 06のことで6=約30なんだって〕
A.鉄道線路の傾斜角表示8とは (t四 6= 8km/1加のことで約10，日本で最

も急なのは碓氷峠で最大角は約3。だそうだよ〕
C.三角比の起源
D.三角測量
X.影の長さを利用して立木の高さを求める〔相似でなく，三角比も使えるよ〕

X.川幅を求める〔相似や三平方の定理よりも.三角比の方が簡単だね]

X. 2点のスビーカーから同じ大きさの音が聞こえる場所を探そう
X.辺助会の行進[内仰lの生徒は足踏みし，外側は大きく回る]
X.マット運動での動き〔仰阪は手や足の先が円を描くように回るときれいだ〕
X.振り子の動きを知ろう

X.ユニット(単位図形)でカーテンのデザインをする〔合同変換を用いて図柄
を考えよう〕

X.木はいつまでも伸びていけるのか〔相似拡大でも限界があるよ〕
X.飛行機事故を乗客のフィルムから解析する閲影変俊〕
X.電車の路線図はどうなっているの[位相変換〕

X.一定の制約を満たしながら最大を考える〔麻婆豆腐とレパー妙めから.カロ
リー，塩分を控えてたんぱく質を最大に摂取する方法を考えよう〕

A.地図の作り方を調べよう
C.非ユークリッド幾何の話
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6.関数

6.1.関数の枇念
6.1.1.集合と対応

6.1.2.ともなって
変わる量

6.1.3.関数の表

6.1.4.座標と
関数のグラフ

6.1. 5.関数の式

6.1. 6.事象と関数

6.2.割合

6.2.1.比と比の値

6.2.2百分率、歩合

問題場面

D.メービウスの帯び

X.球面で考えると直線は交わる〔校庭に南北の方角に2本の直線を引いた。
ずっと延ばしていったら北極点と南極点で交わっちゃうよ〕

X.三角形の内角の和は本当に 180度か〔地鯨儀で，東京，シドニー，ニューヨ

ークの3つの点を結んでみたら三角形がふくらんじゃったよ〕

A.子どもと椅子の対応[みんな自分の椅子に座ってごらん〕
A.ボタンとコーラの1対1対応 σ，-7.の自動販売機の一番左のボタンを押すと，

コーラがでてくるよ〕
A.輪投げの成功と失敗の数[輪投げを10回行ったとき，成功の数が決まれば〕
A.教室の気温の変化を調べる〔教室の気温はどう変わっていくかな〕
A 自動車の距離の変化を知る[距離はどのように変化するのか]
A.総数の閣の関係 [1人に2個ずつみかんを配る。人数とみかんの関係は〕

X.窓を開けると変わる量を探す〔窓を開けると何か変わるだろう〕
X.買い物の単価と個数の関係

X.班に分ける [36人のクラスで等しい人数の斑をつくるときの分け方〕
X マッチ棒で三角形を作るときのマッチ棒の数
A. ダイヤグラムを読む[列t~弘を見れば列車がすれ違う時間と場所が分かる〕
A 水道料金の仕組みを知ろう〔使用震と料金の関係のグラフから分かること〕
B.編み物の表や?ロ7.7ihf刺しゅうの図案を読み取ろう

X.将棋での駒の位置〔将棋で角をどこからどこへ動かしたといえばいいかな〕
X 京都の交差点の名称 cr四条河原町」は四条通りと河原町通りか妥当呈した所

なんだって。札腹の町も同じだよ〕
X. 1自の昼と夜の長さ〔昼の長さをa、夜の長さをbとすると、 a+ b =24) 
X.述書・時間・踊置の関係[速さv、時間t、距灘sとすると、 s=v t) 
X.音の伝わる速さ開祖をtとすると，音の伝わる速さ cは331.5+0.6 t) 

A.小包郵便の重さと料金を考える〔小包の重さをあと 1kg'重くしたら.料金は
高くなってしまうだろうか〕

A.タクシーの走行距離と料金を考える随行距離と料金の関係をグラフに表し
てみよう〕

A.観覧車の時間と高さを考える [5分後にゴンドラはどこにあるのかな〕

C.楽譜の音程の変化を考える

D.紙の切断と枚数 (1枚が2枚. 2枚が4枚.. 4枚が8枚・・.10放が?枚〕

A. 2種類のものを混ぜ合わせる白下とサラダ油を3:2の割合で混ぜて， ドレ
ッシングをつくる〕

A.国旗をつくる〔たてを50叩にすると横はどれ位かな〕

A.国体や液体の密度を調べる
A.人口密度を比べる〔神奈川県と千葉県はどちらが人口密度が高いだろう〕
A.物価指数〔今年の物価は去年の物価よりも高いかな〕
A.ごみ問題を考える〔ゴミの分類をじて，その割合を計算しよう〕
A.バーゲンセール[全商品定価の20%OFF'です〕
A. ;:;ユースの成分表示探汁50%のオレンジジュース〕
A.帰省ラッシュ〔この新幹線は乗車率 150%だ〕
A.スポーツニュースをみる[打率が3割5分9厘で首儲T者〕
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6.2.3軒ト複利

6.2.4.比例式

6.3.正比例

6.4.反比例

6.5.2乗に比例

6.6.いろいろな比例

6.7.1次関数

問題場面

A.家計簿からわかること〔私の家では，収入の約15%が子どもの教育費です〕
c.九分力星大丈夫は九割丸公と言うべきか[前部刺激.後者は歩合の表現J
A.定額貯金 (A銀行とB信用金庫とではどちらに貯金すると得カヨ

A.消費者金融〔よく考えて借りないと，大変なことになってしまうよ〕
x.予算を比伊眉己分する[部の予算50万円を運動部と文化部で3:2に分けよう〕
X 箱に入っているものの数を比を使って知ろう〔箱に入っているクギの本数を

知るのに比が使えるよ〕

A.ばねばかりの重さと伸びを調べる
A.ナットの体積と重さ

x.布を買う (1皿300円の布を2.5m買うといくらになるかな〕

x.歩いた時間と道のり[分速70mで歩くとき，歩いた時間と道のりの関係は〕

x.ジュースを作る材料を揃える〔リンゴ1個で150ccだから…〕

x.走行距離とガソリンの量[オートマチックの車は燃費が惑いんだよ]

A. 2つの歯車の歯数と回転数を考える

A.ガラス管の直径と水面の高さ
A.てこの重さと距離
x.ある距離を歩く速さと時間の関係を調べる

x.人数と一人分の塁 (Uのジュースをみんなで等分するときの一人分のm

A.物を落とすときの落下距離を考える〔パンジージャンプの落ちていく状況を
予想してみよう〕

A.自動車のブレーキ後動いた距離を考える〔速さと借j動距離の関係〕
A.自動車の加速度〔車の速さが時速100kmになるまでの，時間の速さの関係〕
A.パラボラアンテナや噴水の形の特徴を知る倣牧線の形になっているよ〕

A.風圧を考える (2棄に比例するんだって〕

A. 5車道を考える〔何度の角度で球を打ち出すと飛ぷE磁告がながくなるか]

A.電流の強さは電圧の強さに比例する[オームの法則〕

A.圧力が一定ならば気体の体積は温度に比例して膨張する〔シャルルの法Hlj)
A.温度が一定ならば気体の圧力と体穏の積は一定である〔ボイルの法員リ〕

A.単振り子の周期は糸の長さの平方根に比例する[振り子の等時性〕
A.針金に一定の強さの電流が疏れるとき単位時間に出てくる梨温は電流の強さ

の2乗と抵抗の積に比例する〔ジュールの法則]

A. 2つの物体の間に働く電気のカの大きさはそれぞれの電気還の積に比例し
距離の2乗に反比例する[クーロンの法則]

A.光量L (~~Ä)と臨置の関係 (L=k/d' (kは光源によって決まる定数，
dは距離)の関係があるそうだよ。遠くなるとどんどん暗くなるはずだね〕

A.惑星の公転周期の2棄は太陽からの平均距離の3乗に比例する〔ケプラーの

第3法則〕
A ねじり秤〔半径r、長さ lの棒を向じ角度だけねじるのに必要な力は Iに

反比例し、 rの4乗に比例する〕

A.列車の運行計函をたてる(31IJ車のダイヤグラムを調べてみよう〕
A.重りとパネの長さを調べる
x.華氏温度と摂氏温度の関係 (C= 5/9 (F -32)です〕
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6.8.2次関数

6.9いろいろな僕激

6.9.1.指数関数

6.9.2.対数関数

6.9.3.三角関数

6.10.数沸j

6.11.微積分

6.11.1微分

6.11. 2積分

7.確率・統計
7.1.資料の整理
7. 1. 1.表

7.1.2絵グラ7

7.1. 3.棒グラフ

7.1. 4.折れ線グラ7

7.1. 5.円グラフ

問題場面

X.直線のグラフで絵を描く〔一次関数のグラフで屋形を描こう〕
X.赤ちゃんの1自の睦眠時間 (h=-3.2t +15.96 (tは年齢で1歳沫満)

の関係があるんだって〕

A.物を投げたときの落下時間〔初速80m/秒で真上に投げた小石は何秒後に
地扇に落ちるだろうか〕

A.所得z万円に対する所得税y円の近似 (y=0.1x +0. 00095x 2) 
X.面積の最大・最小

A.バクテリアの増殖 (y=k'aX
)

A.放射性物質の崩壊過程 (y=k'a')
A.生物の成長曲線 (y=a/(1+ce叫友))

A.塩基浪度(Ph=ーloglO阻+))
A.墨の等級 (y=10g2.512X) 
A.人間の間隔(フェヒナーの法則) (E = KloglOR) 
C.対数の発明

A.弦の援助

A 交流電流

A.バイオリズム (P=sin(2"t/23)) 
C 三角関数の歴史

A 太陽から諸惑星までの距離[近似的Iこ3n+4)
C.三角数、四角数
C.パスカルの三角形

X.ひまわりの種の並び方を調べる〔種の並び方にはきまりがありそうだよ〕
X. カメラのシャッタースピード (~t'~-ÃE-F はどういう数になってるかな〕
X.巻き員の模様〔らせん〕

C.徴積分の歴史〔ギリシャからニュートン・ライプニッツへ〕

X.最大値と最小債を求めよう日訪形の四隅を正方形に切って箱をつくる。箱
の容積を最大にするには正方形の1辺をいくつにすればいいだろう〕

X.成長モデル(単一租の分布).マルサス的増加 (P=P.e"). 
食料供給が限られているとき. dP/dt=kP(1-P/L). Lは環境維持容lil:.kは
固有i動E率//捕獲の影響があるとき. dP/dt=ぽ(1-PL)ーFP.Fは捕獲効果

X 面積・体積

A.社会科の学習〔分かりゃすく資料を整理しよう〕
A.事象を調べる〔クラスの友達の通学手段や好物を調べる〕
A.具体的に知らせる〔クラスの友達の誕生月を調べ掲示しよう〕
A.ゴミの量を表す[東京ドームのO個分です〕

A.数量の比較をする〔全クラスの12月の本の貸出数を比べよう〕
A.変化の様子を知る[毎月の体重.身長を折れ線グラフに表し，特徴を知る〕
A.気温の変化を調べる〔一日の気温はどのように変化するのカヲ

A.食費の内訳を見る (20輔 Eとではどのくらい変わっているかな〕
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7.1. 6.帯グラフ

7.1. 7.度数分布表
7.1. 8.ヒストグラム

7.1. 9.いろいろなグラフ

7.2.度数分布の特徴

7.2.1代表値

7.2.2.散布度
7.2.3.相関

7.3.場合の数
7.3.1.)即j

7.3.2組合せ

7.4.確からしさ
7.4.1.不確定事象の

数表現

7.4.2.大数の法則

7.4.3.同様に確からしい

7.5.確率
7.5.1確率の

基本的な性質

問題場面

A. 1つの資料がどのような事柄によって締成されているかを知る〔国民1人1
日あたりの動物性タンパク質の取り方は，魚類，肉類，たまご，牛乳の100

x.投票結果を集計する[正の字を活用すると便利です〕
x.体重の分布〔階級の幅をうまくしないと，特徴がわからないよ]
x.ポール投げの記録 (A君は何番目に速くにボールを飛ばしたのだろうか]
A 隊k還と気温の変化 (2積類のグラフの合成]

A. 3つの新製品の売上高を表す〔積み重ねグラフ〕
A.輪出と輸入地ふ一目で分かる[ド}ナツグラフ〕

A.どの教科のパランスがよくわかる成績表です〔レーダーチャート]

x. 2つの学級の身長を比べる〔平均値〕
x.衣料品で今年一番売れたのは〔トップモード〕
x.学年で体重が真ん中の人はだれかな〔メヲアン〕

x.数学も英語も80点だったよ[散らばりが違えば同じ80点でも価値は違うよ〕
正体力と体格の関係を分析する (100m走と身長には関係~iÒ<あるのか〕

x.徒競走の順位 (6人の生徒が走ったとき，考えられる結果は〕
x.何通りの行き方があるか[家冶、ら果物屋さんによって先生の家までいく行き

方は何通りあるだろう]

x.レストランに行ったとき，主食と副食と欽み物をきめる〔ファミリーレスト
ランに行くと，なにをたのむか迷ってしまうね〕

A. リーグi訟の試合数は? (6チームで試合をするときの全試合数を求める〕
x.ポーカーの役の数

x.ケーキを選ぶ (8穏瀬のケーキから5種類選ぶ〕
x.斑に分けよう (9人の生徒を3人ずつの3つの玉置に分ける〕
x. 1. 2. 4 gの重りで測れる重さを調べよう
x.お金の払い方[一定額の切符を買う方法〕

A.お年玉っき年賀はがき (30枚はがきがあるけど. 1等があたるかな〕
A. 4人でヲャンケンをする〔あいこのE醇事は1/3なのかな〕

A.同じ誕生日の人がいる確率を考える

B.すごろく
B. )vーレット

D.出生男児数女児数を考える〔クラスで兄昂・姉妹の数を調べる〕
x.福引で当たる確率を考える〔何回位，福引をやれば当たりがでるだろう均す
x.サイコロの1の自はどれくらい出るかな

x.画鋲の針が上を向くのは
c.カルダノの話
c.ダランベールの間違い

x.どれも1/6の確率になるはつのサイコロをふるときどの自由マやすい剖
X. 10円硬貨の裏表の確率

c. ド・メレの問題

X.降水確率の意味を考える[降水確率20%のとき，傘を持って出かけるか]
X.ポーカーでどの役をねらうか〔役の出やすさとカードの集め方を考えよう〕
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数学の領域 | 問題場面

X.くじを引く順番を考える〔くじで腐を決めるとき，はじめに引くのとあとで
引くのとでは結果に遠いがあるだろうカヲ

X.連勝記録 f連勝記録を{申ぼすのって.大変なことなんだよ〕
X.魚を人口勝化[魚を人口帰化させるとき，どれ位の量の卵が必要だろうカ古
X.不良品の管理〔ベイス確率〕
X. AからBへの人口移動[推移確率〕

X.切符を買うときの硬貨の出し方(210円払うには何通りの方法があるカサ
7.5.2.期待値 IA.品質検査とサンプリング

7.6.統計的推定・検定

A.有利と耳石利[さいころを1回または2回ふって.出た自の数が大きい方を
勝ちとする.一回目で3が出たとき. 2回目をふるべきか否か〕

X.宝くじの期待値を求める[どの宝くじを買おうかな?)

7.6.1.確率分布 I A.問じ鉛筆の長さを500.人で計ったときの測定値
λioo人の人がOx問題10.題であてずっぽに答えたときの正答数

7.6.2.推定 I A.製品の不良率の推定[工場で造られた製品の不良率を調べるには何個の
製品を取り出して調べればよいカす

7.6.3.検定 I A.硬貨の精度を調べる (500枚の硬貨を投げたとき.294枚表が出た。この
硬貨は同じ割合で表と裏が出るようにつくられてい・るといえるだろうか〕

7.7標本調査 IAテレビ翻の視聴率調査〔テレビの脚はどの討に調べる州

A.蛍却Tの平均耐久時間の調査[蛍部Tの平均耐久時間は本当なの的
A.中学生の学力の調査〔日本の中学生の学力はどうやって調べるのか〕
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3 

算数・数学の授業

からみた社会的文脈の扱い

(1)小学校

算数の授業からみた社会的文脈の扱い 一一一ー一一一一一一島田功

5年:歩き遠足の計画を立てようー速さの指導を適してー

6年:等間年表用の紙テープの長さを調べよう

一比例の学習を適してー

算数と日常生活の結びつき一一一一一一一一一一一一一一一一一一牧野宏

5年 :3学期の課題(自由研究)

4年:いろいろな問題(掲示版に図面の作品を掲示する問題)

5年:百分率とグラフ(環境教育)

(2)中学校

中学校数学科における社会的文脈にかかわる問題開発の

視点と授業例 一現実的な事象や実験に着目した問題一一一一一久保良宏

数学のよさを気づかせ関心・意欲を高める授業の工夫一一一一一一久永靖史

生徒の身のまわりの事象を授業で

一『メガホンを作ろう』一一一一一一一一一一一一一一一一一一藤淳由美子

身の回りから数学を見つける活動を促す研究

一生徒の撮影した写真及び考察からの分析一一一一一一一一一一松元新一郎

数学的な活動を促す諜題学習の実践一一一一一一一一一一一一一森園子

(3)大学

文科系短期大学における数学と社会約文脈一一一一一一一一一一森園子

睡眠時間 一一一一一一一一一一一ー一一一一一一一一一一一一一杉山真澄
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算数の授業からみた社会的文脈の扱い

島田功

成城学園初等学校

要約

子供が自主的に自ら進んで問題解決するためには、子供自身が問題を自分にとって切実なものであると

受け止めて、意欲的にその解決に取り組むようになることが大切である。そこで、小学校5年の速さの

では「歩き遠足の計画を立てよう」、 6年の比例では「等閑年表用の紙テープの長さを調べよう」とい

うような子供の身の回りにある切実な課題で学習指導を行った。このような学習によって子供は積極的

に学習に取り組んだが、およその数の扱いが今後の課題となった。

キーワード:速さ、比例、問題解決、実際的な課題

1.歩き遠足の計画を立てよう -5年:速さの指導を遇してー

1.はじめに

子供が自主的に、自ら進んで問題解決するためには、子供自身が、問題を自分にとって切実なもので

あると受け止め、意欲的にその解決に取り組むようになることが大切である。それには、教師の提示す

る課題が子供の興味を喚起し、解決することの必要を感じさせるものでなくてはならない。

現実には教科書中心であり課題も形式的であり、子供にとって押し付けられた課題で学習を進めてい

ることが多いように思える。これでは、子供の意欲的な学習は期待できないであろうし、自主性のある

創造性豊かな人間は望めそうもない。そこで、子供たちの問題解決力を育てるために上記のような主題

を設定し、この角度からの研究を進めてみようと考えた。

教科書等の速さの導入問題を調べると、 A、B、C3人の歩く速さを比較してみたり、電車とパスの

速さを比較してみたりといった問題が多い。これでは、何のために速さを比較したりするのかもわから

ないし、速さを学習するよさも子供には感じられないように思う。言わば、教師から与えられたからやっ

ているにすぎないように思えるのである。そこで、学習する必然性のある場を設定し、速さを学習する

よさを感じさせるには、どうしたらよいのかを考えてみたいと思う。

教科書などを見ますと、速さに関係する量が提示されている場合が多い。 Aという車は2分で何m、

B は6分で何m、どちらが速いかというように、時間や道のりといった返さに関係する量を子供自身が

見付けていくのが大事だと恩うのだが、もうすでにデータとして与えられている。こういったことに疑

問を感じている。

2.提案の概要

子供たちは6年生のー学期に歩き遠足(春の歩き遠足)を行う。その歩き遠足の計画を立てることを

取りあげ、その中で"速さ"を理解させていこうと考えた。子供たちのこれからの生活の中で、 ζ ういっ

た計薗を立てることはいくらでも考えられる。例えば、ハイキング等。そのときに、ここで学習した手

法を用いていけばよい。

速さを学習したよさは、実際のコースを歩かなくても着く時刻やかかる時間や道のり等のおおよその

見当がつけられることと考える。計画が立てられたならば、その計画がうまくいくかと、うかの楽しみも
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残る。また、この遠足計画を考える中で、

-道のりを求める問題 ・速さを求める問題 ・時間を求める問題

等を取り扱っていきたい。つまり、ストーリーを大切にしたい。

教科書等を見ると、道のりは道のりを求める問題、速さは速さを求める問題、時間は時間を求める問

題のように違った素材が使われることが多い。が、ここでは遠足の計画を考えるという中で、場面設定

を考えていこうと思った。

3.動機付けの観点

(1)学習する必然性のある場を設定する。

春の歩き遠足の計画を子供たちと共に作っていくようにする。

(2) "速さ"を学習したよさを感じさせる。

実際のコースを歩いてみなくても、着く時刻やかかる時間や道のり等のおよその見当がつけられる

("速さ"を学習するよさは、子供たちが学習しながら感じることだろう。)

(3)ストーリーを大切にする。

4.授業のおおよその流れ (3時間分)

明治乳業に見浮に行く。午前10時30分に見学が始まる。着いて10分間トイレ休認をとるので、午前

四時20分に着きたい。学校を午前8時30分に出発する予定自治、つうに歩いていって間に合うれ

そのために、

①学校から明治乳業までの道のり

② ふつうの歩き方(どの位の速さで歩くのか。)

を求める必要がある。

①の道のりは、地図で求める。

②のふつうの歩き方は実験してみる。

・時間を決めて、どの位進むか。

・道のりを決めて、かかる時間を調べる。

その他、次のような内容を取り上げる。

. 1分間に進む道のりのことを分速という。

.速さ=道のり÷時間。

・時間と道のりは比例しているとみられる。

|途中で10分間休憩したい。 60分歩いたところでやろう。どのへんで休憩するか」

道のりを求める問題

E速さ)x (時間)= (道のり)

6o x 60 = 3唱OO(m)

もし、 20分休憩するとしたら、その後どんな速さで歩いたらよいか。もし、初分休憩したらどうえ到

る古、。

速さを求める問題

(道のり)-1- (時間)= c速さ)

2400 -1- 30 = 80 

2400 -1- 20 = 120 
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2倍の速さ

見学は12時までです。昼食は江戸川河川敷緑地でするつもりです。分速60m(00君の歩き方〕唱

すくと、何分歩くことになるか。

時間を求める問題

道のりは地図上で求める。

(道のり)+ (速さ)= (時間D
1700 + 6心持 28
1時間20分、昼食の時間をとります。学校へ午後3時に着きたい。江戸川河川敷緑地を午後1

10分に出発するとしたら、どんな速さ (t::，t::，君の速さ)で歩けばよい均、。

速さを求める問題

(道のり)+ (時間口=(速さ)

(6000-1700) +70 '" 61 

5.運動場における"速さ"の実測をするにあたって留意すること

屋外に出るとどうしても注意散漫になったり遊びになったりしがちなので、次のことに注意したい。

教室の中で作業の仕方を話し合う。

(1)同じ考えの人は、グループを作る。

• 1分間でどれだけ歩くか。 ・5分間でどれだけ歩くか。 ・10分間でどれだけ歩くか。等

(2)約束と役割を決め、デモンストレーションをする。

出発係;出発の合図をする。

計時係;ストップウォッチではかる。

記録係;記録する。

班長;約束事が守られているか。仕事の相談。

約束;いつも同じ調子で歩くようにする。友達に左右されて速くなりすぎない。

6.指導計画

・速さの意味と実測・.2時間続き(本時)

・時間、道のり、速さを求める問題・.1時間

・時速、分迷、秒速の関係・・ 1時間

・速さの場の一般化、まとめ、練習・・ 3時間

7.本時の指導 (117、2/7)

(1)目標

・速さは、時間と道のりを決めて求めることがわかる。

・分速の意味、速さの意味(速さ=道のり÷時間)がわかる。

(2)展開 (4の授業のおおよその流れを参照)

8.実践してみての考察

(1)動機付けの観点にヲいて

①遠足の計画を自分たちで立てるという場設定なので、子供たちも学習に必然性を感じ、定欲的
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に取り組んだように思う。

また、実測指導を取り入れ、自分の歩く速さを知ったことによる喜びも大きかったようである

本当に計算したのとだいたいあうのか楽しみだとか、おばあちゃんの家まで歩いてどの位かかる

のか調べてみたいとか、ハイキングのときに利用しようなどという感想もあった。

②明治乳業社へ実際に見学に行ったとき、

ほぽ計画通りに着いたことから、速さの学習のよさ(算数のすばらしさ)に驚いたようだった。

(2)問題点並びに反省

①計画を立てるとき、どの程度に正確に立てたらよいか、はっきりしなかった。例えば、 5分位

の違いはおおよそあっていることにしようとか。

②計算が面倒で、計算カの低い子供には抵抗があったようだ。

・単位の換算;1分24秒→1.24分としてしまったりしている。電卓の活用を考えていく必要があ

る。

③歩く速さをどう表しておいたらよいか、もっと話し合っておけばよかった。

9.明治乳業へ見学に行って

(1)実際にかかった時間

明~J 見

治 学 終

乳着関 計算上

学 休 業 始 了 実際

校 憩 " 
|ト 速さ

午前8:30 9:309:50 10:18 10:30 11:30 誤 差

市

雨が降りだして

計画変更

川 学 途中から走って

橋校 市川橋の下で

出到 昼食

発着

ト寸
午後 1:30 2:28 

(2)子供たちの感想、より

学校から休憩場所

3600田

3668m 

61田18

2%(1+60) 

休憩場所から

明治乳業

2400皿

2367m 
(6035-3668) 

85田18
6%(5+80) 

①計画を立てたとき、本当に若くのかなあと恩っていたらだいたい予定通りに着いてすごいなあと

思った。

②計画通りに着いたのがうそみたいだった。計画を立ててよかった。

③私はそんなに計画通りにいかないと恩っていました。でも、だいたい計画通りにいったことに驚き

ました。

③信号などでスピードが落ちたり、下り坂などでスピードがあがったりしてつりあいがとれたからう

まくついたんだと思う。
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⑤歩かなくても計画を立てて、時聞がだいたいあっていたので、不思議な感じがした。

⑥ おもったより近いなと思った。計薗をたててよかった。

⑦先頭になって途中までいって時聞があうのか心配だった。明治乳業までだいたい時間があっててよ

かっTこ。

③ 自分が先頭に立って歩くことに少し緊張した。が、だいたい予想通りなのでほっとした。

10.今後の課題

(1)子供たちの日常におこる生の問題をとりあげ(作り過ぎた問題ではなく)、それを解決する中で

算数のよさを感じさせる展開を考えてみたい。そうしないと、自分の身の周りに起こる問題を算数

の立場からとらえて解決していこうという姿勢が子供たちの中に生まれにくいのではないだろうか

(2)もっとフィールドワークを大切にしていきたい。

子供たちは野外での学習が好きであるし、実際の生のデータを概数にしたり、理想化したりするカ

が育つと思う。

(3)誤差の問題をどう処理するか。

11.事前に調べた資料について

(1)自分で歩いてみた結果

①グランドで1分間歩いてみた

1回E! 82m 2回目 84m 3回目 83m 4回目 84m 5回目 86m 

→平均して84m

②実際のコースを歩いてみた

実際にコースを歩いてみと、信号があったり車が遇ったり、下り坂、上り坂があったりグランドで歩

くようにはいかなくなる。また、自分の歩く速さも機械のようにはいかない。計算上のように時間と道

のりが比例するのか距離測定器とストップウオッチをもって実験してみることにした。

時間(分) 5 10 15 20 25 30 
実際の道のり(皿) 429 848 1283 1710 2138 2561 

計算上の道のり(田) 420 840 1260 1680 2100 2520 

誤差(%) 2 1 2 2 2 2 

(2)自分で歩いてみた結果

①グランドで1分間歩いてみた(いそぎぎみ)

1回目 88m 2回目 87m 3回目 88m 4回目 88m 5四百 89m 

→平均して88m

②実際のコースを歩いてみた

時間(分) 5 10 15 20 25 30 35 40 

実際の道のり(田) 446 888 1310 1735 2172 2601 3040 3482 

計算上の道のり (m) 440 880 1320 1760 2200 2640 3080 3520 

誤差(%) 1 1 1 1 1 1 1 1 
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11.等間年表用の紙テープの長さを調べよう -6年:比例の学習を還してー

1.算数を身の回りの事象に使うことの子どもの実態

算数で子どもたちに身につけさせたいことは、計算ができることだけではなく、考えるカや算数に対

する関心・意欲・態度も含めたいと考える。こうした考えるカや算数に対する関心・重撒・態度を伸ば

すために、算数で学んだことを身の回りに生かすことを取り上げてみたい。

以前、国立教育研究所が小学校、中学校、高等学校の算数・数学教育における基礎学カについて研究

した。 日〉

この研究では、全国的な調査問題を取り上げ、その中に算数を身の回りに使えるかどうかを調べる問

題も入っている。伊jえば、次のような問題である。

1.この教室のゆかの面積はどれくらいですか。①~⑤の中から近いものを1つ選びなさい。

① 70cm2 ② 7m2 ③ 70m2 ④ 700m2 ⑤ 7000m2 

正解は③で54%の正答率

2.右の図のような動物の顔の形を厚紙から切り取りました。その重さは、 150&でした。

この形の面積を求めたいと恩います。あと、どんなことがわかったら、この形の函積を

求めることができますか。①~⑤の中から1つ選びなさい。

①同じ厚紙で作った正方形の、面積と重さ。

②向じ厚紙で作った正方形の、面積と厚さ。

③同じ厚紙で作った正方形の、厚さと重さ。

③同じ厚紙で作った正方形の、厚さと 1辺の長さ。

⑤①~④のどれでもない。

正解は①で'53%の正答率

これを見ると、算数を身の回りに使っていくカが育っていないことが分かる。 ζの原因の一つは、子

どもたちの実際に身の回りの問題を取り上げて、実験を適して問題を解決する経験が少ないことも考え

られる。そこで、 「比伊υの単元で扱う「比例の考えを使って」という小単元の中で、子e.もたちの身

の回りの問題を取り上げて、実際に実験を取り入れた授業を考えてみた。

2.授業実践

(1)授業で強調したいこと

①子どもたちの身の回りの問題を取り上げる。

この授業では、社会科の授業で使う等閑年表を一人が一つずつ作るために、紙テープの長さを調べる

問題を取り上げる。

②実際に実験を取り入れる。

算数の有用性を感得させるために実際に紙テープの長さを面的、計算上で求めたものと実際に測った

ものとを比べる活動を取り入れる。実際に実験するのは、グループで行い、使う紙テープは1個だけに

する。

③授業についての感想を書かせる。

算数についてどのように子どもが感じるか調べる。

(2)授業実践
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比例の学習後、次のような問題を与えた。

i 0-1995年までの等閑年衰を紙テープで作ります。 1年を1cmとするとこの紙テープで i
i間に合うでしょうか。 庁=--.

ι-(Cコ】

T. 1995年まで表すのに、何mあればいいでしょう。

C. 19m95切だから20mあればよい。

子どもたちは、 1995年まであらわすのにおよそ20mが必要なことが分かつた。

T.この紙テープで聞に合うでしょうか。

子どもたちは、 20mよりも長いとか短いとか予想を立てた。

T. じゃあ、 20mあるかどうかをと、のように調べたらよいでしょう。

C.巻き尺を使う。(実際に調べる)

C.作った人に聞く。(工場に電話をする)

C.箱に長さが書いていないかを調べる。(テープには書いていなかった)

C.全体の重さ+1mの重さで求める

この全体の重さ+1mの重さについては全員賛成した。子どもたちは長さと重さの聞に比例関係がある

ことを直感しているのだろう。そこで各グループに1個ずつ紙テープ〈育とピンクのどちらか)を与えた。

T.それでは、各グループごとに1個ずつ紙テープを渡します。

子どもたちは、実際に自動上皿秤を使つてはかると、 1mの紙テープの重さは軽すぎて針がほとんと、動

かないことに気づく。

T.自動上皿秤で1mの重さを調べたら、針が動かないことが分かりました。さて、 1mの重さを求

めるにはどうすれiまよいでしょう。

各グループで話し合った結果、次のような2つの考えに分かれた。

①1mの紙テープがはかれる上血天秤を使おうとする考え

②10mの紙テープの重さを自動上皿秤ではかつて、その重さを10でl1iIJる考え

C. 1mの紙テープの重さは、 19でした。(どのグループも 19になった。〉

そして、次に紙テープ全体の長さを求めた。全体の長さは、芯を取ってはかった。

表1
班 全体の長さ (m) 実際の長さ テープの色

1 35.5+ 1 =35. 5 37 ピンク

2 32.2+ 1 =32.2 33.1 青

3 35 + 1 =35 37 ピンク

4 35.6+ 1 =35. 6 37.6 ピンク

5 35.8+ 1 =35. 8 33.2 青

6 32.5+ 1 =32. 5 33.2 青

ここで、子どもたちは青とピンクの紙テープの長さが違うことに気づき、驚いていた。そして、 20m

以上あることが分かり、等間年表が作れることが分かった。

(3)授業後の感想から

計算と実際の長さがほぼ同じことにびっくりしました。でも赤いテープと青いテープの長さがちが

うのにもびっくり。

計算でこんなにあってるなんて知らなかった。やっぱり計算はすごいなあ。
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ピンクのテープとブルーのテープの長さがピンクのテープの方が長いのに同じねだんというのがや

るせなかった。

計算は実際の長さとほぼ同じなので便利だと思う。

霊さがこんなところで役に立っているとは知らなかった。あらためて、計算はすごいなあと思った。

まさか、計算で出したのと、実淵tlがこんなに近い数値になるとは思っていなかったのでけっこう

ピックリした。

計算は信用できるものだと思った。私が生まれた時代にはもう計算ができててよかった。計算がな

い時代に生まれたら大変だろうと思った。

計算はすばらしい。

計算で出せるならとてもラクになると思う。

計算も実際にはかった長さも同じなんだ。じゃあ、実際の長さを巻き尺で調べるよりは計算を選ぷ

よね。楽でいいね。

計算で出しでもまんざらウソではない(ということがわかった)

長いものなので、長さをはかるより計算の方が正確だと思う。

ぼくはもっと計算と実測が同じかと患った。

リボンをはかるときはとても大変だった。でもこういうことをやるのはとてもおもしろい。計算で

出せるとどっちが短いとか分かるからすごいです。

ピンクのテープと青のテープの長さが違うのでピックリした。

(4)子どもの感想の分析

j 子どもたちは、計算で出した長さと実際に巻き尺で測定した長さがほぼ同じなのでびっくりして吋

;た。そして、計算は便利だとかすぼらしいという表現をしている。つまり、算数が生活に役だつことi
jを感得したようだ。

(5)算数探し

この実践授業のように、直接求めないで計算で出せそうなものを身の回りから見つける活動を取り入

れた。この活動は、算数と生活を子どもたちの意識の中に持たせたいと考えたからである。子どもたち

が見つけた物は次のようなものである。

①お菓子の個数を重さで調べる。

②針金の長さを霊さで調べる。

③本の冊数を長さや重さで調べる。

④お金の枚数を重さで調べる。

⑤トイレットペーパーの長さを重さで調べる。

⑥画鋲の個数を重さで調べる。

⑦パチンコ玉の個数を重さで調べる。

⑧クギの個数を重さで調べる。

3.今後の課題

(1)誤差の問題を小学生の子どもにどう意識させるか。

測定値が大きく違ったときには、何故違ったのかを振り返らせるようにする。

参考資料

中島・清水・瀬沼・長椅『算数の基礎学力をどうとらえるか』東洋館出版社
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算数と日常生活との結びつき

牧野宏

飯能市立原市場小学校

要約

この実践研究の目的は、小学校の算数授業において社会的文脈の中の題材を用いることの効果を明らか

にすることにある。そのため、第4・5学年を対象に i3学期の課題J(自由研究)、 「いろいろな問題」

(掲示板に図画の作品を掲示する問題)、 「百分率とグラフJ(環境問題〕を題材に授業を行った。実践の

結果、1)社会的文脈の中で算数を使う場合には、数学的な概念を獲得するというよりも、数学的な考え

方を使ったり、数学を活用したりすることが教育の目的になること、 2)普段の授業でなかなか活躍でき

ない子どもでも活躍できる場面があること、 3)社会的文脈の中の問題を子どもに提示するときには、数

値などを日常に即してより緩やかにすれば、場面が豊かに自然になること、などの結果が得られた。さ

らに、小学校段階での算数の有用性について索材をもとにさらに考察した。そのために、小学校での日

常生活と算数の学習との結びつきを次のように分類した。(1)算数の学習内容そのものが日常生活似必

要とされるもの、 (2)学習した内容をもとに、日常の事象を算数的に考えていくもの:①1つの仮定で

処理して考えていくもの、②仮定によって、処理の仕方が違うもの。実践研究の結果、ァ)分類(2)の②

のような問題を提示することにより、子どもの解答も多様化し、より現実的な解答が得られること、イ)

今後このような素材の開発が必要なことが分かつた。

キーワード.算数の社会的有用性、数学的な考え方、自由研究、問題づくり、百分率

1.算数と日常生活との結びつきについての実践研究

この研究の目的は，算数授業において，社会的文脈に関わる題材を用いることの効果を明らかにする

ことである。

1. i 3学期の課題J (5年:自由研究)

学校で学習したことを使って，日常の事象を算数的に考えることにより，自分で問題を解決しようと

いう意欲はさらに高まると思われる。

ここでは. 5年生における i3学期の課題」を取り上げ，学校の外にも目を向けさせることで，数学

と日常生活との結びつきや解決していく過程を適しての算数の有用性に気づかせていく。

(1)ねらい

具体的な体験や実験に基づき，自分なりに問題を設定し，それを算数的に解決していく過程を還し

て，算数を活用するカを育てる。

児童は普段の学校生活では経験できない様々な体験を日常生活で経験することができる。そうした体

験や関心をもったことについて，算数的に考える機会を大切にする。また，自分なりに問題を設定する

ことで，算数がかけはなれたものではなくいわゆる「等身大の算数」として子ども一人一人に認識させ

ることができると考える。そして，そのことから，興味や関心をもたせ，活用するカを育てることがで

きると考える。

(2)実施する上での留意点

手引きを作成する。ほとんどの児童にとって，こうした活動は初めてのことである。単に「冬休みの
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生活の中から算数を見つけよう，算数を創ろう」と呼びかけただけでは，どう取り組んでいいのかとま

どうことになってしまう。そこで， 2枚のプリント(手引き 1:場面から問題をつくる，手引き 2:レ

ポートの書き方)を作成し，児童を援助する。

(3)実際の指導

学習活動 | 予想される反応と指導上の留意点

1 場面から問題を見|・体育の授業で持久走に取り組ゆでいることから箱槙駅伝の新聞記事のTPを提示する。

つける方法を知る。 I・新聞記事を読み.場面から払暗づくりをさせる。

発問「この記事から，算数の問題をつくってみましょう。 J
〈予想される反応〉

7 2J5kmは校庭何周分だろう。

イ時速何kmだろう。

ウ 50mを何秒で走るのだろう。

・一つの問題から多くの問題が作れることをおさえる。

2 課題を知る。 I指示「みなさんの身のまわりには，いろいろなところに算数糟われています。

身のまわりから.算数を晃つげたりつくったりしてみましょう。」

-手引き1を配布し，場面から問題をつくることによって具体的な例をあ

げながら説明する。

r----e場宙百 三(問題)

i中国の大運河の記事→1200kmはどのくらい

iマンホールのふた →なぜ丸いのか

i初詣の参拝者O万人→どうやって調べるのか j

3 レポートの書き方|・手引き2を配布し，中国大運河の例をもとに，レポートの書き方について知らせる。

について知る。 I・レポートに書く項目として次の4項目をおさえる。

【手引き 1]

①疑問に思ったわけ

② 問題とその解き方(新たにできた問題も含めて)

③ まとめ(解き方についてまとめて脅し)

④感想(どんな考え方を使ったか。苦労したこと)

・写真，新聞の切り抜きゃその他の具体的な資料があるとよいことも知らせる。ー

『算数を見つけよう』
私たちの日常生活の中には.意外なところで算数や算数の考え方カ叩j用されています。

道路に自を向けてみましょう。歩道の敷右はたいてい正方形市電利用されています。なぜ，正方形を制用するのでしょう。他

の形で敷き詰めることはできないでしょう品、

マンホールのふたはたいてい円です泊tなぜ，円を利用するのでしょう。

とても登れそうもないような木の高さは，どうやって調べるのでしょうか。

新問やテレビでは，初詣の参拝者が00神社では何万人と報道じますが，どうやって数えたのでしょう晶、

中国では1200kmもの長さの大運河を作る計画があるそうです。 1200kmというとどのくらいの長さなのでしょう。たとえば，

校庭のトラックと比パると…

このような疑問を持って生活してみると.日常の生活ゆ中から算数的に考えられそうなものを探し出したり，創り出したり

することができます。

これが課題です。次のようにして.この課題民取り組んでヤさい。

l①毎日の生活の中で，算数的に考えられる題材はないかと心がけよう。 1
rおや'J iどうしてJiなぜ」と思ったことを犬家にします。題材は何でもよいから，他の人があっと驚く題材を毎日の生

活から探しだしましょう。新聞をよく見ていると.おもしろい記事もありますよ。

!@写真や新聞の切り放きを，提出する用紙に張り付けよう。 i

-3:守一



「いつ.どこで，だれカtどのような疑問から」とったのか，記入します。写真があると， レポーが生きてくるし他の人に

も分かりゃすくなります。また，新聞記事から疑問を持ったときは，その記事を切り抜いて提出する紙と同じ大きさ (B4) 

の別の唯頃にはりましょう。 (0月O日， 00新聞を必ず普くこと)

もし，新聞の切り抜きゃ写真がなけれI!，図や実物でもけっこうです。

l③題材から問題をつくろう。 I
不思議に思ったことから， iどうして00なんだろう。 Jiもし00なら，どうだろう。 JiOO 

比べたら，どうだろう。」などの問題をつくりましょう。そして，教科書などを参考にしながら，今まで学習してきたことを

うまく使って自分で解いてみましょう。

他に，参考にしたものがあったら，本の題名と書いた人の名前，出版社も脅いておきましょう。できれば，参考にしたとこ

ろをコピーしておくとよいでしょう。

l@解けないときは・・・ l
解けないときは，他の人に聞いてもいいでしょう。ただし他の人がやったものを全剖碍すのはや

ましょう。それではみんなに説明できません。また，自分ではどこまでやってみて，そしてどこを聞いたりしたの晶、レポー

トに省いておきましょう。

【手引き2]πすOOkmとは，どのくらいの大きさだろう。

(1) 疑問に思ったわけ

!上のような問題をつくるきっかサ記なったこと吾容きましょう。)

ぼくは，毎朝新聞を見ている。 1月4日の朝日新聞の1薗託却を読んで驚いた。新聞の見出しには「揚子江→北京1200km

大運河建設へ」と書いてあった。できあがると世界最大の運河ということになるのだカ{， 1200kmという長さは地図だけではよ

く分からない。そこで，ぼくのよく知っているものと比べてみたら，運河の長さが分かりゃすくなるだろうと恩った。

(2) 問題とその解き方

iどんな問題をつくったか。自分なりにいろいろな解き方をしてみましょう。 i
i一つの問題を解いて，新たに問題がつくれるといいですね。

1200kmほ，学校のトラックの何周分になるだろう。

学校のトラックは， 1周200mだから， 0.2km何周分(何倍)になるかを求めるには.1200を0.2でわればいいから

1200+0.2=6000 6000倍
なんと，学校のトラックの6000倍もの長さになる。すごく長いということは分かったけど.やっぱりピンとこない。もっと，

分かりゃすくならないかな。

ぼくは，毎朝校庭のトラックを5周走っている。そこで，次のような問題をつくった。

1200kmは，どのくらいの回数で走りきることができるのだろう。

5周はlkmだから， 1日にlkm.つまり 1年間に365k血走ることになる。

1200+365=3.28・・・2.8 約3年間

(3) まとめ

i解き方をまとめて書こう。分からなかったり，解けなかったことも替こう。!

ぼくの知っているものと比べて.1200kmの大きさを分かりゃすく考えようとした。まず最初に，学校のトラックと比べた。

そうしたら.運河の長さは6000倍にもなってしまい，すごく長いことが分かった。次に.自分が毎朝走っていたことと比べた

ら.1200km:走るのには約3年間もかかることが分かった。

(4) 感想

iどんな考え方を使ったか。苦労したこと，おもしろかったことなど。!

大きさをなにと比べると分かりやすくなるのか，それを見つけるのに苦労した。

最初はぼくの家からの距離を考えたカtこれではみんなによく分かってもらえないと思って，学校のトラックと比べてみた。

計算の途中で割り切れなくなったので，およその数で求めた。それにしても，すごい運河を中国は計画している。掘った土の

量もすごいだろうな。
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(5)成果と今後の課題

①児童にとって，算数の学習で学んできた考え方などを日常の生活の中に生かして，算数の目でもう

一度様々な事象を見直していくという経験はあまりなかったように思う。つまり，指導する側が，児

童に対して今まで算数の考えで日常生活に目を向けさせるという意識をもたせるような指導をしてい

なかったように感じる。

しかし今回のようなレポートを作成していくという経験を適して，児童は，自分なりに身の回り

の様々な場面から問題を見つけそれを解いていくという過程で，今まで学習してきた算数のよさをも

う一度自分なりに感じることができたのではないかと思う。そして，これからも算数の目で日常事象

を見ていこうとする関心・意欲を高めていくことができたのではないかと思う。

②解き方において，単位換算を間違えている児童も自についた。日常生活との結びつけや実際の場で

の具体的操作などから，児童に景に対する豊かな感覚を身につけさせる指導が大切であることを改め

て感じた。
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③文脈の中で算数・数学を使う場合には，数学的な概念を獲得するというよりも，数学的な考え方を

使ったり，数学を活用したり，数学約な態度を養ったりすることが教育目的になると考えられる。ま

た普段の授業でなかなか活躍できない子が活躍できる場面があることにも着目しておく必要がある

と感じる。

2. rいろいろな筒題J (4年:掲示板に図画の作品を掲示する問題)

今までに学習した事項を基礎として，日常事象を数理的に考察し，処理していく経験をさせる。その

ために，本題材では，ふだんよく経験する掲示板に図面の作品を掲示する場面を設定し，きれいに掲示

するにはどうしたらいいかについて考えさせていく。

(1)ねらい

日常の事象から必要とする情報を選んだ問題づくりや，今までに学習した事項を総合的に適用する問

題の解決を体験させる。

(2)指導の計画: i第4学年4組算数科学習指導案(略案)J 

①題材名 いろいろな問題

② 目標

1)日常 の事象を数理的に考察しようとする。(関心・意欲・態度)

2)今まで学習した事項を総合的に適用する問題の解決を過して問題解決カを養う。

③指導計函

1)問題作りと問題解決

2)条件不足・過剰の問題とその解決

3)変化を調べて考える問題

④本時の学習活動

1)百標

1時間(本時)

1時間

1時間

問題つくるときに必要とする情報を選び，問題つくる。

(数学的な考え方)

問題の数量の関係を図などに表し，対応の考えや間隠を1つに寄せるという考えをもとにし

て問題を解決する。

2)展開

学習活動 | 予想される反応と指導上の留意点

1 ビデオを見る。 I・ビデオの内容は阻の作品 (-i!136叩;)7枚を掲示板 (3m伽)には

ることの場面を与える。その場合はる間隔がそろわないもの.はりきれ

ないものの2場面を見せる。

2 ビデオを見て問題|発問「困っていることはどんなことでしょう。」

となることを話し合|く予想される児童の反応〉

つ。

3 本時の課題を知る

ア間隠が揃っていない。

イ画用紙が全部はりきれない。

・何をしている場面なのかをとらえ，問題点として， r間隔地派揃いなの

で見た目がよくないことJrはりきれないで函っていることJであるこ

とをおさえ否。
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困っていることをもとに，算数の問題をつくりましょう。

.~凌な情報は何かを考えさせ，問題を文章や図で表させる。

.必要な長さは与える。

・問題づくりが十分でない児謹には，図に7枚の図面をかくことを助言し

どこが求めるところかを明らかにしあとどんなことが分かれば問題が

解けるかを考えさせる。

4 r問題」を発表し|発問「考えた問題を発表しましょう。」

話し合う。 1<予想される反応〉

5 問題を解く。

ア図に7枚の図画をかき，問題をつくる。

イ 図をかいた後，それを言葉で説明する。

ウ 問題を整理し，文章で表現する。

・まず.7の図表現を考えた児重から取り上げ.それをイの児童に言葉で

説明書せ，最後に文章化したウの児童のものでまとめる。

・その活動の中で，問題をつくるために必要な情報は十分であったかを確

認しながら話し合いを進める。

-問題文としては，次のようにまとめたい。

i 横の長さが3m96四あるけいじ板に7枚の図画の作品をどこも同じ i
i 間隔ではりたいと思います。 1枚の図面の横の長さは36cmあります。

j それぞれの踊を何回にすればよいでしょう。

. r似ている問題をしたことがあるかJr今までの問題とどこが違うか」

と発問し，既習事項(情報)との結びつきをはかる。

・解決の糸口がつかめない児童については，図をもとにして間隔の数と図

面の枚数との関係がどうなっているか，また，図画の横の長さは必要な

いことなどを操作を還して助言する。

6 解き方を発表する|発問「考えた問題を発表しましょう。」

く予想される反応〉

ア (396-36x7).，. 8 =18 

答え 18cm

-式の意味は右図をもとに説明させる

・話し合いをもとに，図画と閑隠を組

にしていくと 1つ間隔が多いこと，

分散している間隔を1か所に集めて

も変わらないことをおさえる。

7 学習のまとめをす|・「問題を作るときに大切なことは何かJr今日の問題を解くのに大切な

る。 1 ことはどんな考えだったか」と発問し，まとめる。

⑤備考在籍児童数 男子 17名 女子 15名 合計 32名

(3)本時の展開

(ビデオを見る)

Tl 困っていることはどんなことですか。

Cl 最初の場面は，騒が違う。

C2 2番目の場面は，関爾が広すぎて全部はりきれない。

C3 函用紙がはりきれなくて， 3枚余っている。
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T2 では，図ったことをもとに，算数の問題を作りましょう。

T3 何か質問がありますか。

C4 掲示板と画用紙の長さは何ですか。

T4 他のみんなも知りたいですか。

C 5 (みんなうなずく)

T5 この前計ったら，掲示板は3m96c田で，

T6 では，問題を考えてみましょう。

(4)児童の反応例

函用紙は36c田です。

①図で ②図で

-'.a. 
…

一

円

υ

一…

一

一

門

U

一
日

一

一

円

U

一
一

一

一

円

U

一
一

一

一

円

U

一
一

一

円

U

一

-

一

一

円

U

一
一

-EE

・E・----a
，.，
EEE-----a------E-

:γ一一一一………-一一一…-一一一-一一-一-一一一一……-一一一一……-一一一一…-一一一一-一一一-一一-一-一つ-

:陥l附而耐6伯耐耐七由凶制廿凶刷台計町|1 : 
③文で ③文で

i 横3m96c田のけいじ板がありま i
iす。そこに7枚の紙があります。紙 i

iの長さは36cmです。 36cmの紙を i
i 3m9 6cmのけいじ板に同じはばで i

iはるには，どうしたらいいでしょう i

T7 では，この問題を解いてみましょう。

一以下略ー

(5)児童の感想

・掲示板に画用紙をはるときの方法が分かつた。

.幅を求める方法が分かつた。

・今日の問題はすごくむずかしかった。

・ピデオを見て問題を作ろうとしたけれどむずかしかった。けれど，できてよかった。

3
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.@用紙が7枚の時，すきまは8つというのがヒントになった。

・最初は分からなかったが，絵にかくと分かつた。

(6)成果と今後の課題

本時の問題作りを適して，臼常の問題を算数のステージにのせて考えていけるということに気づかせ，

これからも算数の目で日常の事象を見ていこうとする態度を育てていきたかった。しかし，児童の感想

を見ると，問題作りよりもその先の問題解決に興味の中心があったようだ。すなわち，文脈を考える上

で，大切なことは，この問題を解くことが子どもの問題になっていることである。このことは，児童の

思考を考えると当然のこととも言える。このような観点で考えると，もう少し導入場面を緩やかにする

ことにより(例えは縦の長さを考慮すると)，もっと場面が自然で豊かになり，いろいろな解決法が

子どもたちからだされ，本来の目的に近づけていけたと思う。
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3. r百分率とグラフJ (5年:環境教育〉

算数科の学習を適して育てられる情報化などの社会の変化に主体的に対応する資質や能力は，環境問

題に関する事象を合理的，論理的にとらえ表現することと深くかかわる。

環境教育を進めるに当たっては，次のような視点から取り組むことが大切である。

1)環境に関する事象を取り上げた問題解決的な学習を還して，環境教育の解決に役立てようとする

意欲を育てる。

2)環境に関する統計的な資料を収集し，それらを数理的にとらえ，分類・整理，適切な表やグラフ

などに表す活動を返して，環境問題についての特徴や傾向を的確に判断したり表現したりする能力

を養う。

3) rooのいくつ分」など，分かりやすい量に置き換えたり比較したりして，環境に関する事象を，

適切に表現する能力を養う。

4)電卓やコンビュータなどを積極的に用いて，情報処理の手段を活用する能力の索地を養う。

(1)ねらい

環境に関わる資料から，全体と部分，部分と部分の関係を百分率やそれを用いたグラフによって分か

りやすく表し，環境問題を的確に表現したりできるようにする。

(2)指導の計画:「第5学年1組 算数科学習指導案(路案)J 
①題材名 百分率とグラフ

②題材の指導計画 (10時間扱い)

1)割合と百分率H ・H ・...・H ・.....・H ・-……・4時間

2)百分率の問題……H ・H ・....・H ・....・H ・..3時間

3)帯グラフと円グラフ…・・H ・H ・H ・H ・...2時間(本時2/2)

4)まとめ…...・H ・....・H ・...…H ・H ・-……1時間

③本時の指導

1)目標

-グラフをかく学習から、統計的な処理のよさが分かり、環境に関する事象を積極的に解決しようと

する。(関心・意欲・態度)

.グラフから全体と部分、部分と部分の関係などをとらえ、事象の特徴均{f討寵できる。

(数学的な考え方)

.tIJ合を表に表したり、割合を表すグラフをかくこができる。 (表現・処理)

(知識・理解)-グラフから環境に対するさまざまな情報をよみとることができる。

2)展開

学習活動と内容 評 価・支 援

てコ 1 生活の中から出るごみを意識する。 く関心・霊，1ii(.態度〉

生活の中から出てくるごみには、どんな -自分の生活を振り返りながら、生活の中から出るごみに

品、 ものがあるか、話し合う。 関心をもっ。

-燃えるごみ、燃えないゴミ、びん、缶 -ごみ収集所、ごみ収集車、清掃工場などの写真を提示し、

む 粗大ごみなど。 ごみの種類や盃などについて意識を高める。

2 問題を知る。 -下のような表を提示し、 「ごみの種類の割合を分かりゃ

すく表すにはどうしたらよいヵ、」を問い、グラフ化への

必要性、主，1ii(.化を図る。

ーー一一一ー一一ー一 ーー一---守 ・ーー一ー一一一一一一一ーー一一一一一一一一ー一ー吋一一一一一 1 
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下の表は、平成6年度、 I市のごみの種類別の琵を表したものです。

種類別の割合をグラフに表しましょう。

• 1市におけるごみの分け方出し方

可燃ごみ→生ごみ、紙くず、木くず、紙おむつ、消却灰等

不燃ごみ→ガラス製品、なベ・やかんなど金属類、かさ、 <'{*7-1、缶(肉.魚〕等

7ぅ7of，;類→~f/プーなどの容器、1I，~-xfロール、卵などのEニール製容器、食料品トレ等

資源ごみ→古紙、布類、びん、缶 (9，-X類)等

粗大ごみ→大型家具、電気製品、自転車、机、カーペット、布団等

白F一一一一一----一一一F

-ごみの分け方は、市町村によって多少分け方の違いがある

ことが予想されるので実状にあった種類別で資料を提示する。

.資料からグラフをかくための手順として資料を百分率で表す

こと、それを割合を表す円グラフや帯グラフに表すとよいこ

とを児童の発言をもとに板脅し、見通しをもたせる。

-左のような表を児童に配布し、それぞれのごみの量の百分率

を計算させる。

-計算には電卓を用いさせ、計算処理における時間の短縮化を

図る。

〈表現・処理〉

・合計が100自になるよう、目的に応じてJ胤点以下を四捨五入

し、数値処理をして割合を表に表すことができる。

・合計が100自にならないときは、割合の一番大きい部分を増や

したり、減らしたりして、合計を100自にするよう助言する。

〈数学的な考え方〉

-順序よくならべていくよさに気づく。

〈表現・処理〉

・多いl国[から、可燃ごみ、資胃、ごみのように表の順を並び替え

て、グラフをかくことできる。

-あらかじめ目盛りをつけた帯グラフや円グラフの用紙を用意

し、円グラフb幣グラフのどちらかをかかせる。

ーーー------・ーーー-------------

》。

7れぞれのごみの

と、円グラフや帯

?率で求め、表に

ごみの種類 量(t) 百分率(%)

可燃ごみ 33217 
不燃ごみ 2993 
1'jxh;類 1426 

資源ごみ 5507 

粗大ごみ 1070 

計 44213 

司燃ごみ→76%.不燃ごみ→7%

'うXh;類→ 3%.資源ごみ→12%

E大ごみ→ 2%

甚から、グラフをかく。

司グラフて演す。 プラ/バWスチEリ主、3Fjd目r
lll

犬¥
ごみ

、

解決へ

・ ~合を
種類を百分率で表す0

.百分率で表

3 見

通

す

4 問題を解

(1) 

(2) 

解

く

不燃ごみ 1，xh;類
|資源 | 

| み |粗大ごみ

・児遼のかいた円グラフや帯グラフの発表から、それぞれの

割合が視覚的に分かりゃすく表現できているよさを認める。

く数学的な考え方〉

-グラフから全体と部分、部分と部分など事象の特徴を指摘

できる。

-グラフをよみとれない児童には、全体と部分、部分と部分

を比べるよう助言する

/ 

6 グラフをよみとる。

(1)グラフから分かったことをノートに

まとめる。

7可燃ごみは全体の3/4(75%)にも

なっている。

イ資源ごみは、 12%で2番目に多い。

-帯グラフで表す。

'hv 
す臓を7

 

-フグた

r
E
E
E
E
-
-
品
M

可燃ごみ

5 ね

-44一



ウ資源ごみと不燃ごみ・7うxh'類・粗

大ごみの和はほとんど同じ。

工可燃ごみは、資源ごみの5倍にもなっ

ている。

(2)よみとったことを話し合う。 1・7、イのような発言から全体と部分を、 t工のような発言

るI I から部分と部分の関係に目を向けさせるようにする。

(3)ごみを減らす工夫について話し合う 1<関心・窓欲・怒度〉

・ごみを減らすには、可燃ごみを減らさ|・統計的な処理のよさが分かり、ごみ問題を積極的に解決し

なければならない。

ま17まとめる。

と| ・円グラフや帯グラフにj表して、ごみの

め| 種類の中の割合かよく分かった。

るl ・ものを大切に使って、可燃ごみなどの

ごみの量を少しでも減らしていこうと

思う。

(3)実際の授業から

一各自，グラフを作成した後一

ょうとする。

-ごみの量は年間，ごみ収集車(2t)の22000台分にもなってい

ることを知らせ、それを少しでも減らすために、自分逮で

できることに関心をもたせるようにする。

・分かったことや感想をかかせ、ごみ問題を解決するための

意欲化を図る。

・学習を終わるにあたり、 「さいたまの環境」等の資料を提

示し、本時で学習したグラフが環境関係の資料の中に多く

用いられていることを知らせ、進んで生活に生かそうとす

る態度を育てる。

Tl このグラフを見て分かることを発表して下さい。

Cl 可燃ゴミが全体の半分以上だ。

C2 可燃ゴミは全体の約%ある。(同じですの声)

C3 可燃ゴミは粗大ゴミの38倍，資源ゴミの6倍，不燃ゴミの11倍もある。

C4 何倍とかじゃないんだけど，可燃ゴミや不燃ゴミは，家庭では必要ないので多く捨てられる。

T2 では，このグラフをもとに，ゴミを減らすためにはどうしたらいいか，斑で話し合って下さ

い。

(班での話し合い)

C5 粗大ゴミは，あげられる物はあげる。

C6 生ゴミは肥料にする。

C7 一番多い可燃ゴミの中で，新聞紙や雑誌はちり紙交換に出す。

C8 リサイクルできる物はリサイクJレする。直せる物は直す。

(4)児童の感想から

ゴミを減らすための工夫がたくさんでたので，これからは，それを実行したいと思う。

今日の授業は社会科に似ていて，割合をだす勉強なのか，ゴミの出る量について調べているのか，

分からなかった。

ゴミを減らすにはどうしたらよいかきめたときに， iそうすれlまよいのか。これからは，そうしよ

う。」というような意見もでたので，そのことを生活に役立てたいと思う。

いつもは2x5x4といった勉強をする授業だけど，グラフをかいたりゴミのことを考えたり，少

し遊び心がはいったりするのが楽しかった。

可燃ゴミが76%もあるからすごい量だなと恩った。

(5)成果と今後の課題

①児童にとっては，算数科の学習内容を他の分野で生かすという経験はあまりなかったので，とまど
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いもあったようだ。しかし，児童の感想、を克ると，ゴミ問題に関して今後も考えていきたいという意

見もだされ，算数を使って日常生活に目を向けるという点でそれなりに成果があったように思う。

② 「数量関係」の領域の中でも特にグラフに関する内容は，児童にとって，算数の中でも日常の生活

とのつながりが深いと考えられる。今後も，テーマ{数学と社会的文脈)との関係について採ってい

きたい。

11 .算数と日常生活との結びつきについての考案

1.はじめに

算数の楽しさについて考えるとき，問題を解いたときの気持ちのよさ(成就感)がよくあげられる。

これは，算数・数学の特性ともいえるが，このことがクローズアップされて，主主数の有用性がおろそか

にされてきた面もある。ここ7!は，算数の有用性について，日常生活との結びうきから考えてみる。

2.算数と日常生活との結びつきについて

小学校の学習内容を社会的文脈という観点から見直すと，小学校の学習内容は純粋に数学の内容を追

求していくものは少なしほとんどが日常の事象との結びつきをもとに学習内容について考えていくも

のになっている。ここでは，算数の学習と日常生活との結びつきを，次の2つに分けて考える。

(1)算数の学習内容そのものが日常生活に必要とされるもの

例 ・数の概念 7人の子どもが帽子をかぶるとすると，帽子はいくつ必要でしょう。

・計算 1個60円の鉛筆を10*買うと，いくらになるでしょう。

・時計 学校に8時につくには，家を何時にでたらいいでしょう。

・長さ 紙テープを30c皿の長さにそろえましょう。

・面積 埼玉県の面積は，どのくらいでしょう。

・速さ 2時間に50km進むと，時速はどのくらいでしょう。

以上のような内容については，従来から指導する側が内容の重要性についてよく認識しており，十分な

指導が行われてきている。

(2)学習した内容をもとに，日常の事象を算要史的に考えていくもの

① 1つの仮定で処湿して考えていくもの

例 16枚の画用紙を掲示板にきれいに掲示するには，どうしたらいいでしょう。

(函用紙や掲示板の縦の長さは考慮にいれない。)

く問題〉 く児童の考え〉

~ 日田 |口口口口口口|

掲示板に画用紙をきれいに掲示するという問題を，横の隙間を同じ長さにして掲示するにはどう

したらいいかと抽象化して問題を解決していく。

②仮定によって，処濯の仕方が違うもの

例 I7枚の函用紙を掲示板にきれいに掲示するには，どうしたらいいでしょう。 l
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| (画用紙や掲示板の縦の長さも考慮にいれる。)

く問題〉

田口巴

く児童の考え〉

ア イ ウ

日凹 日日日|口口口口口口

ニE オ カ

日 口 口 日 口 口

口 口 日 口口 口口 口口口口口
(特に上手な作品を上段に掲示)

①の問題では，掲示板や画用紙の縦の長さについては捨象し，画用紙の横の長さと掲示板の讃の長さ

にのみ視点をあてたが，実際に掲示板に画用紙を掲示するという場面では，画用紙や掲示板の縦の長さ

も考慮していかなければならない。また，掲示の目的によっては，上手な作品を中心におくという場面

も想定できる。このように，いろいろな仮定(場面，目的，社会的要素や背景〉を考慮に入れて問題を

提示することにより，児童の解答も多様化し，より現実的になっていくものと考えられる。

3 まとめ

算数の有用性について日常生活との結びつきから考えてきたが. (2)の考え方については，従来あま

り意識して指導されることはなつかたように思う。しかし，社会的文脈という観点からみると，今後，

さらに活用が期待される内容だと考えられる。そのための素材としては，次のようなものもある。

-決まった金額内で食堂の食券を買う問題(仮定の例:量や稽好)

・会議室に配置する杭や椅子の並べ方(仮定の例:会議の自的や参加人数)

・賞金10万円を3チームで分ける方法(仮定の例 :3チームの得点，順位)

〔参考文献〕

・設楽政夫「平成4年度埼玉県長期研修報告書」

・埼玉大学教育学部附属小学校「生きる力を育てる教育の追求」

・埼玉県教育委員会「新しい学力観に立つ環境教育の構想と展開」
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中学校数学科における

社会的文脈にかかわる問題開発の視点と授業例

一現実的な事象や実験に着目した問題一

久保良宏

共立女子中学校

要約

生徒は数学と日常社会とは関係がないものだと考えている。しかし、生徒の身のまわりには多くの数学

が潜んでいたり、数学を使えば解決できることがらが多く存在している。そこで、(1)生徒の身のまわ

りにある現実的な題材から数学をみつけることができる課題、 (2)生徒が問題の解決の必要性を感じ、

これを実験を還して考察していく課題、の2つの視点から「社会的文脈における問題」を開発した。パ

スのドアの開閉を題材とした問題、正誤を選ぶ二者択一問題で正誤をでたらめにつけたときの正答率を

実験から考察する問題の2つの授業実践から、 「社会的文脈における問題」では、数学に対する興味・

関心が高まるだけでなく、より深く、より発展的に考察しようとする生徒の意欲的な姿勢がみられた。

キーワード社会的文脈、問題開発、興味・関心、意欲、数学化

1.はじめに

「数学と社会的文脈の関係に関する研究jでは、様々な角度から「文脈Jについての考察が行われた

が、その1つに『算数・数学の内部から算数・数学教育を考える』という観点があった。これは、これ

までの様々な調査、研究口の結果から明らかになっている“生徒は数学の認知面は優れているものの、

情意面においては十分ではない"という現在の算数・数学教育の問題点の改善を目指すものである。具

体的には、算数・数学の内部における、 『問題』 白旨導展開j r指導アプローチJr授業形態』という

函について、新たな角度から研究する必要性を示唆するものであるといえよう。この新たな角度からの

研究とは、まず算数・数学の学習内容がどのように社会と関係しているかをみることにある。これにつ

いては、筆者らの別の研究引から、例えば中学校の数学の教科書では、課題学習的題材であっても、日

常社会の現実的場面が少ないこと、また、これに関連した研究3)からは、中学校の場合、生徒は、 B常

社会にかかわる課題に対して強い輿味・関心を持っていることが明らかになっている。生徒は数学の学

習を、社会とはあまり関係がないものと捉えており、このようなことが数学を嫌いにさせている 1つの

要因になっているとも考えられよう。そこで、本研究では、 「社会的文脈における問題」の開発、およ

び、その授業実践が重要な視点となった。しかし、このような問題の関発は極めて難しく、開発しても

それが「社会的文脈における問題Jと成り得るのかという点で議論が繰り返された。

そこで、本論では、 「社会的文脈における問題」を開発する擦の2つの点に着冒して問題を開発し、

これを授業実践した様子を示すことにより、 「社会的文脈における問題」の有効性を明らかにする。

2. i社会的文脈における問題」の捉え方と課題開発の筏点

本研究では数学の問題を、1.純粋な算数・数学の問題、 II. 日常社会や文化とかかわりのある問題

の2つに大別したが、 Eをさらに次のような5つに分類した。

A.児童・生徒が親しめるような場面の中の算数・数学の問題
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B.実世界の数値で表されていて、算数・数学に関係した現実的な問題

C.遊びの中にあって、算数・数学に関係した問題

D.数学の文化に関係した問題

E.実験、観察、調査などによって導かれる算数・数学に関係した問題

A-Eの中で、 「社会的文脈における問題Jは本質的にはBであるが、 C-Eも何らかの意味で数学

と社会の関係にかかわるということから、本研究では、これらすべてを「社会的文脈」にかかわる問題

であると捉えた。しかし.Aは「社会的文脈の問題」と成り得ないのかが問題視され、特に、 AとBの

区別についての議論にかなりの時間を要した。つまり、 Aの「児童・生徒が親しめるような場面」の問

題の中には、一見、児童・生徒の身のまわりにある現実的な問題のように恩われるが、場面や数値がす

でに単純化、理想化されている場合が多いからである。議論の末、 Aの問題の中にも「社会的文脈にお

ける問題Jと成り得るものもあるとの結論に達したが、筆者はこの議論を適して、 Aの問題には、例え

ば“道のり"の問題(1周 400mトラックで・・、一定の速さで走ると・.0 )のように、極めて疑似

的であり、 「社会的文脈における問題」とは成り得ないものも含まれている反面、 “ダイヤグラム"の

ように、表面上は疑似的でなく、その中から数学をみつけることができる問題もあると考えた。このよ

うな問題は、提示方法や授業展開の工夫によっては「社会的文脈における問題」に成り得るのではない

かとの考えである。また、筆者は、上記の分類Eの実験や調査などから得られた数値を使った問題や、

さらに、問題が生徒の必要感から生まれたり、その問題の解決に生徒が必要性を感じるかということも

「社会的文脈におげる問題Jを開発する際の重要な観点に成り得るのではないかと考えた。

そこで、 「社会的文脈における問題Jの開発を、次の2つの視点から考え、課題を開発し授業実践し
司

引』。

(1)生徒の身のまわりにある現実的な題材から数学をみつけることができる課題

(2)生徒が問題の解決の必要性を感じ、これを実験を適して考察していく課題

3. r社会的文脈における問題」と授業実践

(1)生徒の身のまわりにある現実的な題材から数学をみつけることができる課題

部屋のドアのそばに物を置くときには、ドアの開閉の様子を知ることが必要である。引き戸式ではな

い多くのドアは，中心角が900
か 1800 のおうぎ形の弧を描いて開閉するので、経験上、閉まった状態

でドアのそばに物を置く場合は、このおうぎ形の中に物を置いたり、あるいは、おうぎ形の中であって

も人間の出入りに支障がないように物を置かなければならない。

このような部屋のドアの動きについての話から、おもしろそうな動きをするドアについて生徒に考え

させた。その結果、出されたのが、パスのドアの開閉についてであった。

そこで、次のような課題で授業を計画し実践した。授業の記録の一部を記す。

・対象:本校(共立女子中学校)、 1年生(女子48名)

・課題学習的な問題であるが、 1年の平面図形の学習の1っとして位置づけた。

「一〔課題1)

右の図Iのような観光パスのドアの大きさやドアの動きについて考えてみよう。)ー-て二五号包

材、パスのド7はどれ位の大きさなのだろうか? の存型特忌
ドアはどのように動いて開閉するのだろうか? ' ミ量必捗~図 I
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以下、 Tは教師の発問、 Pは生徒の発言である。

P 1:観光パスにもいろいろな種類があります。

2階建てのパスもある。

P 2:でもドアの大きさはそんなに違わないと

思います。

P 3:人の身長と様穏を考えれば、・・・。

T :先生の身長と横騒が参考になるかな?

P 4:えー。先生の身長は標準以下だし、横縞

は標準以上だからダメだよね。

P 5:横幅は参考になりますよ。

P 6:検が1m、縦が2mιいうところかな。

P 7:縦が横の2倍しかないの?

P 8: 3倍位かな。

〔途中、略。〕

T :では、ドアはどんなふうに関いたりする

の?

P 9:最近、観光パスなんて乗ってないよね。

P 10・普通のパスでもいいんでしょ。

Pll :都パスのドアって、まん中にもあって大

きいんだよ。

P 12 :京王パスもそう。

P 13 :後ろにもドアがあるよ。

T :じゃあ、どんなドアでもいいから、とに

かくパスのドアがどんな具合に開くのか

P 14 :折り曲がるんだよね。

T :どんなふうに?

P 15 :こんなふうに。 (2本の腕で、開く状態を

示した。)

T :もっと正確に説明できないかな?

P 16 :だから、こんな感じ。(毒t科書をドアに見

立てて、教科書を開いたり閉じたりした。)

T :ちょっとまってよ。それ、すごくわかりや

すいよね。でも、何か質問ない?

P 17 :え一。違うんですか?

T :じゃあ先生が質問するけど、 (黒板に教科

舎を開いた状態に立て〉教科書の端っこは

どうなってるの?

P 18 ::左側はパスにくっついてる。

T :じゃあ右側は?

P 19 :動く。そんなの当たり前ですよ。

T :そうじゃなくて・・・。右側が動くのはそ

うなんだけど、どんなふうに動くかつてこ

とだよ。

P20 ::左担IJは動かなくて、右側が左側に付くよう

に動きます。

P 21 :左側は、直線の上を動いていきます。

(途中、略。)

考えてよ。 c右上P14へ〕

生徒の発言から、パスのドアの大きさとドアの動きを次のようにまとめた。

パスのドアを、幅が80 .高さが2mの長方形(図1I)としよう。 図II 図III " 
" 

ドアの動き方は、次のようになっているようだ。 以弘A')D' 0.括前'D'j

i iドアは辺00で固定され、開くときは図EのようにPPで内側に

i 折れ、点A、Aはそれぞれ、辺OD、OD上を動いていき、辺00

iに重なったときドアは止まり、完全に開いた状態になる。」

ただし、ドアの厚さは考えないことにする。

T :さて、ここで、次は何を勉強しょうか?

P22:ドアの面積を求めよとか。

P2S:そんなの簡単だよ。[右上P24へ〕

P24:点Pが適る線はどんなのかとか。

T :ではP24さんの意見も取り入れて。こんなの

どうかな ? [次の(1)を板書した。〕

(1) ドアが閉まった状態から、完全に開くまでに点Pが動く距離は?

の
υ5
 



P25 :距離を求めるのか。

P26 :でも、どんなパスもこういうふうにドアが開くのかなあ?

T :さて、まず点Pは、どんな線を描くのかな?P24さんの問題だね。

P27 :曲線だよね。

P28 :えー。直線じゃないの。

P29 :だって、さっき教科舎を閉じたときゃったじゃん。おうぎ形っていうのかな。

P 30 :先生。円の1/4になると思います。

T : P 30さんはどのように考えたのかな?

P 31 :私は、 APは考えずに、 OPだけが動くと考えました。

P32 :あっそうか。 APは関係ないんだね。

P 33 :気がつかなかった。

P34 :私は紙を折って考えたんだけど。

〔生徒の多くは先程と同様に、教科書を開いたり、紙を折ったり、腕をOP、APに見立てて軌跡を

考えていた。〕

T :すると、 P30さんの考えでいいのかな?

P 35 :ほんとに円の1/4になります。だから答えは、半径40 の円周の1/4だから207!

T :みんな、わかりましたか。まだ時聞があるね。では次は何をしょうか。

です。

P36 :おうぎ形の面積とか、そこの三角形の面積とかね。(そこで、次の(2)を板書した。〕

(2) 図3のように、 ドアが開くときにできる.6.0APの面積が最大になるときの面積は?

P37 :いろいろな二等辺三角形になるけど。

P 38 :ちょうど、おうぎ形の弧のまん中にきたときが最大じゃないですか?

P 39 :正三角形になるときじゃない?

P40: LOPAが90。になるときだと思う。

T :これらの考えについて、意見はないかな?

P41:P38さんと P40さんのは同じです。どちらもムOAPが直角三角形のときです。

P 42 :すると先生。答えは 800cm2ですね。

T :黒板で説明してください。 (P42は右の図を描いて説明した。〕

P 42 :底辺をOPとすればLOPA=900 ならばAPが高さになり、面積は 800cm2で最大になります。

P 43 :そうか。パスのステップの広さに関係あるね。

P 44 :パスのドアが数学の問題になるなんて思わなかった。

P 45 :都パスのまん中にある大きいドアはどうなってるんだろうね?

(以下、略。)

〔考察〕

パスのドアという生徒にとって身近な題材を用いて、その中から数学の問題を提示するという授業で

ある。生徒に数学をみつけさせようと試みたが、結局、教師が問題を提示してしまったということで、

問題点があると感じている。また、ここで使った数値は、実際にパスのドアを測って得たものではない

ので、前述の問題分類のBに含まれる問題とは言いがたい。しかし、見慣れているパスのドアを思い出

し、人の身長や横揺を考えて設定した数値を使っている点から、 「社会的文脈における問題」とみるこ

とができるのではないかと考えた。
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軌跡の問題は、図形の腐をlJlJの図形が回転していくといった、すでに数学化された純粋な数学の問題

が多いが、日常社会に白を向ければこのような問題も考えられよう。ただし、はじめから数値を与え、

(1)(2)を生徒に課したのであれば、疑似的な数学の問題であると捉えられる。課題提示の仕方や授業展

開を工夫することにより、生徒の身のまわりの現実的場面での考察が可能になると恩われる。また、 P

43やP45のように、数学を使って解決したことを、ふたたひ現実の場面に戻して考えてみようという発

言は、現実場面と数学の世界を関連づけて考察しようとする生徒の姿勢の現れであると考えられよう。

(2)生徒が問題の解決の必要性を感じ、これを実験を還して考察していく課題

すべての生徒が、課題に対して、また、その課題の解決に対して興味・関心を示し取り組んだという

授業実践例はこれまでに多く報告されている針。しかしながら、生徒が興味・関心を持ち、さらに、生

徒がその問題の解決に必要性を感じられるような問題の開発は極めて難しいと思われる。

そこで、内容的にはすでに数学化されたものであるとも考えられ、また、生徒の必要感から生まれた

ものではないが、誰しも、 「どのようになるのか?Jと考え、その疑問を解決してみたくなるようなも

のとして、次のような題材を考え、これを課題とした。

r (課題2)

0、x問題が、ア~カの6問ありました。もしも答えが全然わからなかったら、あなたはどうし

ますか?

共子さんは、あてずっぽでO、Xを記入したそうです。さて、何聞くらい正答となるでしょう。

-対象:本校(共立女子中学校〕、 2年生(女子48名)

.資料の整理の学習の一部として扱った。

相対度数の意味を理解し、実験を適してそのよさを感得させることをねらいとした。

授業の流れと生徒の感想を中心に記す。

以下、 Tは教師の発問、 Pは生徒の発言である。

T :共立女子中学校の階段の数(段数)は、全部で536段である。これ、 0、それとも、 x?

P 1:そんなのわかんないよね。

P 2:でもうそっぽい。

T :なるほど。ところで、こんなO、X問題ってよく試験なんかにでるけど、全然わからなかったら

みんなどうする?

p s::全部×にします。 Xにしとけば半分はあたります。

T :そうか。空欄にしておく人はいないよね。

〔そこで、課題2が書かれたワークシートを配布した。〕

T :今日は、あてずっぽでO、×を記入したら、何問くらい正答するだろうかつてのを考えてみよう

と思うんだけど・・・。

P 4:そんなのわかるの? |正答数I0 |無答

P 5:やっぱ半分くらいじゃない。

T :では、まず、予想してみよう。|人数 11 13 125 117 11 10 10 1 
(生徒の予想、は表の適りである。

2悶くらい正答するとの予想が半数だった。)

-52-



〔その後の展開〕

その後、ワークシート(次頁に示す)にそって、次のような流れで授業を展開した。

1)まず、 「ア (0)、イ (x)、ゥ (x)、ヱ (0)、オ (x)、カ (0)Jというように、各自、

0、×を記入したものを①~⑫まで20個つくる(以降、これをOxの問題とよぷ)。

2)隣の生徒と向き合い、 2人1組になって互いに①~⑫までのOxを、それぞれア~カまでを1組と

してあてっこし、 6つの内のいくつあたっていたかを正答数の欄に記入する。

(その正答数〔データ数20)が、 「私Jのデータとなる。〉

3)集計表の「私」の摘に「私」のデータの度数を記入し、その相対度数を算出する。

4)ここで、反復試行の確率の考えから計算した値を、 「先生の予想」として生徒に提示する。

5) 8人の斑をつくり ci私の班J)、計160個のデータの度数の合計を記入し、その相対度数を算

出して「先生の予想Jと比較する。

6) 2つの班 ci私の班」と「憐の班J)を合わせ、 16人、計320個のデータの度数の合計を記入

し、その相対度主主を算出して「先生の予想」と比較する。

7)これらのデータをすべて持ち寄り(クラス全体)、 48人、計960個のデータの度数の合計を記

入し、その相対度数を算出して「先生の予想」と比較する。

8)正答数がいくつの場合、最も相対度数が高いかを謁ベる。また、データを増やしていくと、相対度

数がどのように変化していくかを調べる。

9) 3間正答するときのグラフを描き、相対度数の変化と「先生の予想」の関係をグラフから調べる。

10)わかったこと、および、今臼の授業の感想、を書く。

〔生徒の反応〕

まず、各自のデータが出そろい、相対度数を算出した段階で「先生の予想」と称して、計算から求め

た確率を生徒に提示した(4) )。これに対する多くの生徒の反応は、 「なんでそんなことがわかるの

か?Jというものだった。この段階で、確率を提示する必要はないとの考えもあろうが、中学2年の段

階では何をやっているのかを明確にするために、データ数を増やすと相対度数が「先生の予想」に近づ

いていくことに目を向けさせる必要があると考えた。中学3年の統計的確率を実験から求めようという

授業ではなく、統計的な処理を遜して相対度数の意味やそのよさを実感させることを目的としたわけで

ある。こうした授業から、生徒は『わかったこと』として次のように記していた。その一部を記す。

『わかったこと』

相対度数は、データが増えるにつれて、先生が予想した数に近づいていく。不思議だ。 (25人)

正答数3問が最も多い。正答数0~6 についてグラフにすると山のような形になる。 (5人)

人数が多ければ多いほど、相対度数は正確になっていくようだ。 (4人)

データの数が多いほど、相対度数の差がどんどん小さくなる。 (4人)

適当にO、×をつけても、 3聞くらいはあたるだろうということ。 (3人)

こういう身近な問題から相対度数を出し、利用できること。 (2人)

〔考察〕

記すまでもなく、この問題は高校1年数学Iの「確率」で扱われる反復試行の問題である。ここでは

r nC， p 'q n-'jを使って計算によって確率を求めることから、筆者は、高校段階ではすでに数学

イbされた題材であると捉えた。しかし、統計や統計的確率を学習する中学校段階では、実験から得られ

たデータで考えるので現実的な事象として扱うことができ、また、生徒が考えてみたい題材として位置

づけることもできるのではないかと考えた。実験からの生のデータを累積して椙対度数を求めていくこ

とはよく授業で扱われるが、球を取り出したりサイコロをふるとし1った題材よりも、生徒の身のまわり
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〔ワークシートと生徒の即悶
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の事象として捉えることができよう。また、生徒の感想の中には、次のようなものが多くみられた。

・数学の授業というと、かた苦しい雰囲気があったが、実験したりして今日はとっても楽しかった0

・数学は理論的なことばかりで生活とはかかわりのないものと思っていたが、身近なものに感じた0

・私たちのクラスだけでなく、他のクラスや学年全体でやってみたい。

・どれくらい答えがあうかということを、数字で表すことなんでできないと思っていたが、資料を増や

すと、どんどん先生の予想に近づいていった。意外な感じがしておもしろかった。

-いつもこんな授業だったら、数学が好きになるのになぁと思った。

この授業を適して、数学に対する見方が変わった生徒もいたようだ。また、もっと多くのデータでやっ

てみたいとか、別の題材でもやってみたいといった感想もあり、より深く、また、より発展的に考察し

たいという姿勢が多く見られた。

4.おわりに

生徒の身のまわりの事象を数学化する課題の中には、一見、身のまわりの事象であると恩われでも現

実的な場面でなかったり、また、すでに数学化されているものもみられる。こうした課題は、生徒の興

味・感心を高める上で有効であるが、これからはそれだけに止まらず、生徒の身のまわりの現実的な事

象から、生徒が自ら数学を見いだしたり、発展的な考察態度を高めることを目指した問題の開発が必要

であろう。本論での授業では、自分で問題を見いだすといった展開にはならなかったが、発展的に考察

しようという京欲は高めることができたのではないかと考えている。

ところで、 「社会的文脈における問題」を開発することは極めて難しいが、日常社会の現実的場面や

他教科との関連にも視点を置き、生徒の必要感に迫る問題を開発していくことが筆者の今後の課題であ

ると考えている。

〔参考文献〕

1)①中島健三，清水静海，瀬沼花子，長崎栄三:r算数の基礎学力をどうとらえるか一新世紀を生

きる子どもたちのためにー」東洋館出版， 1995. 8. 234p. 

②国立教育研究所: r小中学生の算数・数学，理科の成績ー第3回国際数学・理科教育調査国内

中間報告書ー」東洋館出版， 1996.7. 299p・

2)久保良宏・久永靖史・松元新一郎・長崎栄三: r中学校数学科教科書における課題学習の現状と今

後のあり方」日本数学教育学会誌第76巻7号.1994. pp. 36-40. 

3)久永靖史・久保良宏・松元新一郎:r中学校数学科の課題学習に関する教科書の比較分析」日本数

学教育学会誌総会特集号 1993./共立女子中学校研究報告日8]，1993.pp.63-79. 

4)例えば、国宗進，棺馬一彦: r関心・意欲を高める授業の創造①②」明治図書，など.
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数学のよさを気づかせ

関心・意欲を高める授業の工夫

久永靖史

共立女子中学校

要約

わが国の数学教育の特徴の1っとして、諸外国と比較して、生徒の数学の社会的有用性の認識が低いこ

とがあげられる。筆者は、社会的文脈を重視した数学の授業を行うことにより、数学のよさに気づかせ

ることが重要であると考え、授業実践を行った。本稿では、数学のよさとは何かを考察した上で、 「紙

の大きさを調べようJという実践例について述べる。この題材においては、授業後の生徒の感想などか

ら、平方根が日常生活の中で利用されていることをを知り、数学の社会的有用性を実感した生徒が多く

いることがわかった。このような学習経験を積み重ねることにより、生徒の数学に対する関心・意欲が

清まっていくと考えられる。

キーワード:社会的有用性、社会的文脈、数学のよさ、関心・意欲

1.はじめに

数学嫌いが増えている要因の1っとして、認知面や技能面の学力ばかりを重視し、 f青意菌の学力にあ

まり目を向けていないということが指摘されている。そのために、数学に対する興味が減退し、関心・

意欲が欠如している生徒が少なくないと恩われる。

そこで、生徒の数学に対する関心・意欲を高めるためには、数学のよさに気づかせることが1つの重

要な視点になると考えた。生徒が、毎日学習している数学のよさに気づくことにより、数学の重要性に

対する意識が新たになり、毎日の数学への学習に取り組む意欲が高まると考えたからである。

今回の学習指導要領の中学校数学科の目標は、 「数量、図形などに関する基礎的な概念や原理・法則

の理解を深め、数学的な表現や処理のしかたを習得し、事象を数理的に考察する能力を高めるとともに

数学的な見方や考え方のよさを知り、それらを進んで活用する態度を育てるJ1)と示され、数学のよさ

が強調されている。その背景には、現実の指導が、知識の伝達や偏差値主義に傭っているとか，画一的

硬直的であるなどの指摘に対する 1つの対応策としての、自ら考え、自ら行動できる生徒の育成の重視

がある。これは、知識や技能面の指導に偏らず、これから情意面の指導にもいっそうカを入れ、よさを

強調していこうという姿勢の現れであると思われる。

ところで、 「数学のよさJ(appreciate)と一言で言っても、その中身は多種多様である。筆者は、よ

さの一つである『数学の有用性・実用性』に焦点をあて、日常生活との関わりを重視して、数学のよさ

を気づかせる授業を行い、生徒が、 「数学はおもしろいJr数学は身のまわりの問題の解決に役立つ」

という経験をしていくことにより、数学を進んで学んでいく意欲・態度を培っていこうと考えた。

2.数学のよさとは何か

(1)学習指導要領にみられる数学のよさ

昭和26年(1951)r中学校・高等学校学習指導要領数学科綴(試案).1 2'の中では，数学科の一般目標

として次のようなことが述べられている6

i.数学の有用性と美しさを知って、真理を愛し、これを求めていく態度を養う。
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誼.労力や時間などを節約したり活用したりする上に、数学が果たしている役割の大きいことを

知り、これを勤労に生かしていく態度を養う。

温.自主的に考えたり行ったりする上に、数学が果たしている役割の大きいことを知り、数学を

用いて自主的に考えたり行ったりする態度を養う。

IV 数量的な処理によって、自分の行為や思考をいっそう正確に、的確に、しかも能率をあげる

ようにする能力を養う。

V. 自分の行為や思考をいっそう正確に、的確に、しかも能率をあげるようにすることが、どん

なに重要なものであるかを知り、これを日常生活に生かしていく習慣を養う。

この頃の教育課程が生活重視の単元学習の時代であることを考えに入れても、当時の数学教育の目標

からして、日常生活との関わりから数学のよさを強調していたことがわかる。

その後、昭和33年(1958)の『中学校学習指導要領』引においても、その目標の1つに「数学が生活に

役立つことや、数学と科学・技術との関係などを知らせ、数学を積極的に活用する態度を養う」という

ものがあり、数学のよさにふれている。しかし、昭和44年(1969)、昭和52年(1977)の学習指導要領引 5)

においては、そのような表現は見られなくなる。そして，今回平成元年(1989)の学習指導要領において、

はじめにのなかでも述べたように、 「・・・数学の見方や考え方のよさを知り， ・・・」 という形で、

再び数学のよさが強調されている。

(2)数学教育の目標と数学のよさ的

数学教育の目標という視点からみた数学のよさとは、数学の学習指導を適して生徒が見い出し身につ

けるべき教育的価値や意義にあたるものである。例えば、次のようなものが考えーられる。

i.学習場面や実際の生活場面で活用されて役に立つもの。

ii.考え方の訓練や知識・技能の習得や、主体的な学び方を身につけるのに役立つもの。

温.数学が社会の進歩発展に貢献していることがわかり、個人にとっても数学のよさや重要性や

美しさが感得できるもの。

IV. 数学がコミュニティーにおいての種々の表現や伝達を円滑に進めるのに役立つもの。

(3)数学の特性と数学のよさ町

学問としての数学の特性(抽象性・形式性・論理性など)のなかにも、数学のよさが内蔵されている。

そのよさは、当然、数学教育の目標とも関連している。伊jえば、次のようなものをあげることができる。

・笥潔さ(簡潔性)、単純さ(単純性)

-明瞭さ(明瞭性)、明確さ(明確性)

・的確さ(的確性)、正確さ(正確性)、精密さ(精密性)

・合理性、合目的性

・能率性、効率性、手ぎわよさ

・美しさ(審美性)

・実用性、有用性、応用性

・整合性、首尾一貫性

・発展性(分析，一般化、拡張、統合、不可能の解決)、自由住

(4)学習指導と数学のよさ

日々の授業において、教師の仰jからの一方的な教え込みに終始するのではなく、生徒が主体的に学習
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に取り組んでいこうとする意欲・態度の育成が重要であることは言うまでもない。このように，数学の

学習指導を適して生徒の「数学を創るカ」を育てるためには、様々な指導場面のそれぞれのねらいに応

じて、生徒に数学を学習することの「よさ」を感得させ、数学を創り上げる素晴らしさを体験させる必

要がある730

数学のよさの指導として、数学の有用性・実用性は、理性では認めさせられでも実感として感じさせ

るのは困難であるから、数学そのものの中に数学のよさを感じさせる指導が大切である8)という見方が

ある。一方では、算数のよさは、あまりにも生活にとけこみ、日常化されているため、意識しなくなっ

たり、忘れてしまったり、気づかなかったりするものもあるので、そういう「よさ」を浮きぼりにし、

意識の下におくための指導が必要である町という見方もある。筆者は、数学のよさのなかにも、生活に

とけこみ日常化されているものが少なくないと考えている。

このように、数学のよさは多種多様であり、その指導についてもいろいろな見方がある。しかし、数

学そのものが数学のよさの集合体であることを考えれば、そのよさは種々の場面で見い出すことのでき

るものである。そういう意味で、生徒に数学のよさをわからせるように指導するということは、数学教

育の本来の姿を実現することに他ならないのである。したがって、日々の数学の授業を適して、数学の

よさを教育的価値や教育的意義として、生徒に感得させ味わわせるように指導していかなければならな

い。ところが、現実には様々な弊害により、生徒が数学のよさに気づくような場面は少ないと思われる。

(5)社会的文脈と数学のよさ

第2回国際数学教育調査10) からは、次のことが明らかになっている。

i.子どもたちは、数学をあまり好きではない。

li.子どもたちは、数学と社会とはあまり関係がないと思っている。

また、国立教育研究所基礎学カ調査11)からは、次のことが明らかになっている。

温.子どもたちは、数学の学習が、問題を解くことが中心だと感じている。

iv.子どもたちは、問題を解いたらそれで終わりとしてさらに発展させていこうという意識がな

い。

このような現状は、わが国においては社会的文脈における数学教育が欠けていることの反映と考えら

れる。一方では、教師、保護者ともに、数学の日常生活における必要性を強く感じ、その上に立って算

数・数学教育では、社会における数学の有用性を知らせることが重要であるという調査結果12)がでで

し、る。

そこで、数学の意味を理解し、実世界の問題を数学の言葉に直す手法や、学んだ数学をそれらの問題

に適用する手法を身につけ、数学の社会における役割を理解するといった社会的文脈を重視した数学の

授業を行うことにより、数学のよさに気づかせることが重要になってきている。

3.数学のよさを気づかせる授業の例

筆者は、数学のよさのうち、特に『数学の有用性・実用性』に焦点をあてた。これまでの研究におい

て、日常社会の実際的な問題に対して、多くの生徒が高い関心を示すことが明らかになっている 1剖の

で、日常生活との関わりを重視した授業を行うことにより、多くの生徒が、 「数学はおもしろいJi数

学は身のまわりの問題の解決に役立つ」という数学のよさに気づき、そのような経験を積み重ねること

によって、数学の重要性を認識し、数学を進んで学んでいこうとする意欲が高まると考えた。
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実践例『紙の大きさを調べよう』

(1)単元及び時期 平方根の学習終了時

(2)題材について

平方摂の学習において、生徒たちは無理数の存在を認め、数の範囲を拡張し、有理数・無理数につい

ての理解を深めるとともに、それらを含む式の計算ができるようになる。これらの内容は、二次方程式

や三平方の定理などにつながっていく重要なものである。しかし日常生活においては、無理数が活用

されている場面や、利用されている部分は気がつきにくい。そのため、生徒にとっては、学習の目的・

意義をつかみにくい単元でもある。

そこで、本題材では、日常生活においてなくてはならない「紙」に着目し、その大きさの中に無理数

が潜んでいることを発見し、身近なところで数学が利用されていることを知ることにより、数学のよさ

(有用性)に気づかせようと考えた。

(3)実際の授業

i.対象本校(共立女子中学校)3年8組女子47名

i 日時 1996年6月13日第2時限 (1時間扱い)

組.準備するもの

身のまわりにあるいろいろな紙(長方形)、定規(長いもの)、電卓、ワークシート

IV. 授業の流れ(以下Tは教師の発問、 Pは生徒の発言である。)

T 1 :今日は紙について調べてみようと患います。いろいろな紙を持ってきてくれましたか?

(生徒は各自持ってきた紙を出し、友達と見せ合ったりして、楽しそうである。)

T2 :大きさはいろいろですが、似ているところはありませんか?

P 1 :長方形です。

T. :それはそうだけど、長方形の紙を持ってくるように言ったんだから当たり前でしょう。

他に似ているところはありませんか?

P2 :形が似ています。

T 4 :そうだね.大きさはちがうけど、形が同じものを何ていうんだっけ?

P. :相似。

T5 :それでは、本当に相似かどうか調べてみましょう。

(ワークシートを配布し、簡単に説明する。)

Ts :定規で縦横の長さを測って、プリントに記入していって下さい。

(10分程時閲をとり、各自作業をする。最初に、教科書・ノート・ B4のプリントを測り、あ

とは、各自自由に選んで測るように指示した。こういう単純作業を好む生徒が多いようで、

いろいろなものをどんどん測っていた。中には、紙でないものまで演tlっている生徒もいた。)

T7 :そろそろ作業をやめて下さい。では、結果を発表してもらいます。

(指名して、結果を板書していく。→表-1)
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表1 身のまわりの紙の縦横の長さの混tl定結果

名 称 短い方 (c皿) 長い方 (c田〕

1 教科書 14. 8 21. 0 

2 ノート 17. 1 25. 1 

3 このプリント 25. 7 36. 4 

4 生徒手帳 7. 8 12. 4 

5 身分証明書 6. 3 8. 6 

6 定期券 5. 7 8. 5 

7 時刻表 9. 6 13. 0 

8 スーパーの広告 48. 7 81. 5 

T. :いろいろ出てきましたね.さて、表の数債を見て、何か気がつくことはあ

P 4 : (反応なし)

T. :表には、もう一つ欄をつくっておきました。何かを書き込んでいきたいん

しょうか?

P5 :比をとればいいと患います。

T 10 :そうだね。比をとって比べれば、相似かどうかわかってきますね。それで

してみてください。(長い方)+ (短い方)を電卓で計算して、表に記入

L、。

(5分程時聞をとる。結果をきいて、板書していく。→表-2) 

表2 身のまわりの紙の縦横の長さの比

りませんか?

だけと¥どうしま

は、さっそく計算

していってくださ

名 称 短い方 (c皿) 長い方 (c皿) 方)(長い方)+ (短い方

1 教科書 14. 8 21. 0 1. 419 

2 ノート 17. 1 25. 1 1. 404 

3 このプリント 25. 7 36. 4 1. 416 

4 生徒手帳 7. 8 12. 4 1. 590 

5 身分証明書 6. 3 8. 6 1. 413 

6 定期券 5. 7 8. 5 1. 491 

7 時刻表 9. 6 13. 0 1. 354 

8 スーパーの広告 48. 7 81. 5 1. 674 

Tll:さて、この数値を見て、何か気がつくことはありませんか?

P. :同じくらいの値が多いみたいです。

T'2 :ということは?

P7 :だいたい相似な紙が多いということかな。

T 13 :黒板に書いであるのは、同じくらいの値が多いですが、もっと大きな値のものはありません

か?

P. : i2Jです。
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T14:何を測ったのですか?

P9 :図書券です。

TI5 :みんなに見せてください。なるほど、だいぶ細長いですね。他にはありませんか?

P 10: f3. 148 Jです。

T"・何を測ったのですか?

PII :新星堂(レコード底)の会員証です。

T 17・それは、どんなものですか。みんなに見せてください。

(他にもいくつかあって、同じようなやりとりをした。)

T 18 :いろいろあるようですが、数が多いのは、どれくらいの値ですか?

P12: 1.4くらいのものが多いみたいです。

T19: 1.4くらいで、ちょっと中途半端な値だけど、なんでこんな値なんだろう?

P IS: (反応なし)

T20 :最近勉強したもので、こんな値のものがありませんでしたか?

P 14: (反応なし)

T21 :..r2って、これぐらいの億だったんじゃないかな。

P 15 :あっ、そうか。言われてみれば、そうです。

T22 :それでは、ちょっと別の見方をして、紙を折ったり、重ねたりして、気がつくことはありま

せんか?

P 16 :折ったときに、元の紙と相似になるものがあります。

T23 :折ったときに、元の紙と相似になる紙の縦横の比を計算で求めて見ましょう。

(計算で、 ..r2を求めたところで、チャイム。)

T24 :今日の授業で、わかったことや疑問な点を書いてください。

(4)考察

生徒は、いろいろな紙の大きさをとても熱心に測っていた。そして、とても楽しそうであった。実際、

生徒の感想をみると、 「楽しかったJfおもしろかったJと書いているものが多かった。また、 「身の

まわりに平方根があるのを知って驚いたJとか、 「実際に演nったりしてわかりやすかった」という感想

もあり、意外性や操作活動のよさがあったと考えられる。

しかし、測った結果について考察する段階では、いろいろな意見がでなかった。これは、測ったり計

算したりすることに多くの時間をとってしまい、考える時間が少なくなってしまったためであろう。ま

た、 1時間でまとめようとするあまり，指導者が誘導しすぎてじまったせいでもあると思われる。生徒

の「疑問点Jをみると、

・どうして、 1:f2 になっている紙が多いのか?

というものが多かった。時間があれば、授業の中でそういう疑問をとりあげ、みんなで考えていくこ

とで、理解が深まり、さらに数学のよさが実感できると窓われる。

また、生徒の「わかったこと」をみると、

. 1 :..r2 になっている紙が多い

・身のまわりにも平方根が利用されている

などが多く、生徒の心の中で、日常生活と数学がむすびつき、数学のよさに気がついたようである。こ

の授業を、筆者は平方根の学習終了時に実施したが、平方根の導入として扱うことも可能である。
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4.まとめと今後の謀題

わが国の数学教育の特徴の1っとして諸外国と比較して、生徒の数学の社会的有用性の意識が低いこ

とがあげられている1的。

そこで筆者は、数学のよさのうち、特に『有用性・実用性』に焦点をあて、生徒がそれらに気がつく

ような課題を開発し、指導法を工夫して授業を行った。その結果わかってきたことは、次のようなこと

である。

(1)課題を開発することの難しさ

日常生活における興味ある問題は、えてして、高度な数学を必要とすることが多い。つまり，学習す

る数学の内容を前提とした日常生活における問題を探すのはたやすいことではない。このことは、教師

の学習経験にも根差していると考えられる。私たち自身が実社会における数学をあまり学んでいないの

であるから、そのよみな問題~探すのは容易ではないのである。しかしながら、数学以外のことにも何

でも興味をもち、日々生活することで、そのような問題を掘り起こし、課題を開発する努力をする必要

がある。

(2)いくつかの制約要因

興味ある課題を開発できても、それを実際に授業で使おうとする場合、その準備に要する時間および

授業時間の確保には苦労する。

また、最近の生徒は、物事に無気カ・無関心であり、自主性の乏しい指示待ち型、依存型になってい

る。そして、自分から積極的に学習したことを生活に活かしていこうとしない傾向がある。

さらに、入学試験問題の影響もある。入試となれば、出題されるのは大部分カt記憶再生型の問題なの

で，その種の問題をがっちり勉強した者の方カ官有利になる.そのため，学校における指導も知識や技能

の記憶や注入に走ってしまうという図式もある。したがって、筆者は，入試問題においても，情意函も

含めた学力を適切に評価することが必要であると考えている1目。

(3)数学のよさを気づかせることの重要性

授業実践における、授業中の生徒の様子や授業後の生徒の感想などからわかるように、生徒は日常生

活と関わりのある題材には積極的に取り組んだ。そして、発問を工夫したり、操作活動を取り入れたり

することにより、楽しく学習することができた.初めは、その題材と数学との関わりが分からなくても、

授業を通してそのことを感じたり理解したりし、数学の有用性に気づいた生徒が多かった。また、 「他

にも・・・」というように数学を進んで学んでいこうとする意欲につながった生徒もいた。このような

学習経験を積み重ねていくことにより、生徒の数学に対する関心・意欲はさらに高まっていくと考えら

れる。

したがって、(1)、(2)に述べたような困難や制約はあるが、数学のよさ、特に社会的有用性に気づか

せるような授業の構築が、私たち数学の教師に課せられた重要な使命なのである。

付記:本稿は、平成8年度日本数学教育学会長崎大会において発表した「数学のよさを気づかせる授

業 日常生活との関わりを重視してー」を加除修正したものである。

〔参考文献〕

1)文部省: i中学校学習指導要領J大蔵省印刷局.1989. p. 37. 
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②久永靖史・久保良宏・藤浮由美子・山本知子: r適切な学力評価を目指した入試問題(算数)の

あり方その2一本校の問題分析ー」共立女子中学校研究報告[20]，1995.郎 47-76. (平成

7年度臼本数学教育学会東京大会にて発表)
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生徒の身のまわりの事象を授業で

『メガホンを作ろう』

藤淳由美子

共立女子中学校

要約

社会的文脈における課題の開発の1つの視点は、生徒の身のまわりにある事象の中から数学を見つけ、

数学の有用性を感得できるものであることと考えた。そこで、来学期のはじめに予定されている運動会

にそなえ、応援用のメガホンを作るという課題を生徒に提示し、授業を実践した。市販されているメガ

ホンには目的により様々な形があるが、応援用のメガホンとして適しているシンプルなものを見本に、

全く同じ広がり方のものを作ることになった。生徒遣は、投影図をもとに自分で必要な長さを測ったり、

展開図を予想したりと、試行錯誤を繰り返しながら、積極的に数学を見つけ、これを活用し操作的活動

を適して問題を解決していた。このような活動を遜し、生徒達は数学の有用性を実感できたようである。

生徒の身のまわりの事象を授業で扱うことは有効であるといえよう。

キーワード:身のまわりの事象、課題の開発、数学の有用性、授業実践、操作的活動

1.授業のねらい

生徒の身のまわりには、数学を利用したものがあふれている。しかし、そのことを生徒自身が気づく

ことはあまりないと恩われる。そこで、本題材では、ふだん何気なく自にしている『メガホン』を作る

ことを還して、そこには数学があること、そして数学の有用性に気づかせることを目的とした。

2.授業実践

(1) 対象本校中学1年7組女子48名

(2) 時期文字の式の式の計算の学習終了時(関係を表す式の前〕

(3) 日時平成8年6月19日第4時限 (第1時/2.5時間扱い)

(4) 準備するもの 市販のメガホン3種類、メガホンの投影図、定規、分度器、コンパス、はさみ、

のり、セロテープ、ひも、わら半紙、厚紙、ワークシート

(5) 授業の流れ(以下、 Tは教師の発問、 Pは生徒の発言である)

T， :きょうは、みんなで、 『メガホン』を作ろうと思います。

P， : rメガホン』って野球の応援なんかで使うやつでしょ。

P2 :先生まさかもう運動会のことを考えてるの。

T 2 :実は、そうなんです。今日は、みんなに道具を持ってくるように言っておいたよね。そこで

ワークシートに設計図をかいてもらうことにしようと思います。

PS :先生、どんな『メガホン』でもいいのですか。

Ts : rメガホン』ってそんなに色々と種類があるの?ワ ι クシートにかいてみてみよう。

〔生徒は、それぞれワークシートに図をかく〕

T.・どんなのがかけたかな。発表してみて下さい。
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P4 小学校の体育の先生は、黄色くて、こんな形のをもっていました。

P5 :お兄ちゃんの持ってるのは、二つに分かれています。

P. :私は、ベットボトルみたいな形のを見たことがあります。

T5 :ほんとに、いろいろ知っているんだね。

〔そこで、用意した市販の珍しい形の『メガホン』をみせ、生徒に自由に話をさせる〕

T. :ところで、どの『メガホン』が一番いい?

P7 :ベットボトルみたいな形のは何となくおしゃれだし、かっこいいと思うけど、声が届く範囲

が狭い気がします。

P 8 :野球の応援で使うなら、 2つに分かれていて、音も出せるほうがいいと思います。

P. : 2つに分かれている『メガホン』は声の届く範囲カ唱と左で真ん中は効果なしです。

P 10 :でも、 『メガホン』は声を速くまで届かせるのが目的だから、きっと体育の先生が持って

いたようなのが「一番理想的な形だと思います。

PI1:一度くびれて、また広がってる方が、音を一度集めている感じで良さそうです。

T7 :なるほどね。目的によってどれが良いかは違うのですね。

では、今日は、運動会で使うから、声を速くまで届かせるためのシンプルな『メガホン』

の作り方を考えよう。どんな『メガホン』か分かるかな。ワークシートにかいてごらん。

〔生徒は、円すい台の形をした自分のイメージするメガホンをかくが、広がり方は様々である〕

P12・先生、シンプルな『メガホン』にもいろいろあります。

T8 :そうですか。友達のと比べてみてください。どんな違いがありますか。

P 1. :全体の大きさとか、声が出る部分の円の面積とか・・・。

P 14 ::先生、私のにはひもが付いています。首に掛けられて便利です。

T. :なるほどね。他にはないかな。

P 15: rメガホン』の広がり方が違います。

T 10 :広がり方ね。みんな自分の『メガホン』の広がり方を体で表現してごらん。

〔生徒は、腕の広げ方で違いを表現している。中には、極端に広がったものもあった〕

TI1:では、混想的な『メガホン』はどんな広がり具合かな。

P 16 :あんまり広がりすぎていると、意味がないと思います。

P 17 :広がっていないとただの筒になっちゃて、 『メガホン』とはいえません。

T12:そうですね。 rメガホン』は広がり具合が重要なんですね。先生は、 『メガホン』の専門家

ではないので詳しいことは分かりませんが、みんながかいてくれたようなシンプルな『メガホ

ン』を1つ持ってきました。この『メガホン』は実際に売られているものだから、きっとちょ

うどいい広がり方かもしれませんね。これと同じ『メガホン』を作ることはできないかな。

P 18 ::長さとかを測ればできると思います。

T 1 • :でも、 『メガホンJ1つしかないから、どこを測れば『メガホン』が作れそうか、ワークシ

トにメモしてごらん。

T14 :かけたかな。何処が知りたいですか。

P 1. :メガホンの開いているところの長さ。

P20 :闘いているところの角度。

P21 :大きく開いている所の円の直径と小さく開いている所の円の芭径。

T15 :他にはありませんか。ところで開いているところの角度ってどうやって測るの?

P22 :まずは円すいで考えればいいと思います。それで、実績から見たときのとんがった部分の角
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度をはかればいいと思います。

T 16 :測りにくいですね。

P 23 :先生、その『メガホン』を真っ二つに切って、その切り口を利用すれば、いいと思います。

P24 :切ったり、つぶしたりしていいなら、展開図は簡単だと思います。

T17 :そうですね。それができれば、苦労はないですね。

P 25 :先生、影みたいにして、それを測ればいいと思います。

T 18 :では、メガホンがなくても、影が分かれば、いろいろな長さや角度が測れますか。

( rメガホン』の影の形に切り抜いた商用紙を黒板に貼る〕

P 26 :何とかなりそうな気がします。

T 19 :それでは、 『メガホン』を1つずつ配る代わりに、 『メガホン』の影のプリントを1枚ずつ

配ります。自由に知りたい長さや角の大きさを測って、メガホンの展開図をかく方法を考え

てみよう。るれかるてこのわら半紙は実験用に自由に使っていいですよ。勿論、切っても構

いません。たりなければ、もらいにきてください。

〔残り時間30分を作業の時間とし、投影函からわかったこと、考えたこと、調べたことなどはす

べてワークシートに記入するよう指示をし、自由に取り組ませた。何をしたらいいの地、分から

ない生徒もいたので、様子をみて、 「さいころの展開図はどんなのか」、 「台形を切り取り、

まるめてみると、どんな立体になるか」、 「メガホンに似た立体を知らないか」といった3つ

のことを話しかけた〕

T20 :あと 5分でチャイムがなっちゃうけど、どうですか。

P 27 :先生、あとちょっとでできそうなのに・

P28 :こんな私でも、もうすぐ完成です。

T21 :時間さえあれば、できそうだって思う人は手をあげて下さい。

〔約1/3の手が元気に上がった〕

T22 :では，駄目そうな人は・・・。

〔これも、約1/3の手が上がった〕

P29 :先生。私は、いろいろと測るところまでは順調だったけど、結局何をしてるか分からなくな

っちゃいました。あっという閑に時聞は経っちゃったし・・・。

T23 :それでは、全員、分かつたことを途中まででもいいから、かいておいて下さい。それから今

日の授業の感想もね。

P30 :先生、展開図の作り方は教えてくれるのですか。

T24 :知りたいですか。

P 31 :せっかく、考えはじめたから、どうやるのか気になるから・.. 

T25 :次の時間にたねあかしをしょうかな?

〔チャイム〕
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(6)生徒の反応

① メガホンの投影図で浪tlった長さや角度の人数

E AB = 6 38人

A 
FC = 4 33人

F ED = 12 45人

G l.J斗~てイ:一ー守 H AF = 2.4 28人

FE = 20 41人

GF = 2.2 11人

FH =19.8 12人

LA = 65。 5人
B 

LE = 80。 B人
D 

LAF c= 1150 4人
延長線を利用 4人 LE F C= 100。 5人

②展開図の伊j

? ノ 11，1)(，凶で イ 仁工で~，.ヰ帥帆 ウ

エ オ

]7，7伽 t

③授業の感想

授業後の感想は、おおむね、 「楽しい・面白い・分かったJ、 「意欲的」、 「驚き・発見」、 「難し

い・できない・分からなかった」の4つに分類できたが、具体的には次の還りである。

〔楽しい・面白い・分かつた〕

・よく分からなかったけと、楽しかった。

・楽しかったけど，すごく疲れた0

・今までとは違い、自分で測ったりして考えたので楽しかった。

・今日はいつもよりさんざん考えさせられたけど、面白かったです0

・もう少しでできそうだ。ウズウズしていた。楽しかった。

・面白かった。次の時間のたねあかしが楽しみです。こういう授業もいいと思う。

・日常見慣れてるメガホンでも、結構悩んでしまった。皆の作り方がみられて、楽しかった0

・わら半紙で作ったのは寸法が合わなくて困ってしまった。見た時は難しそうだったけれど案外

簡単だった。

・楽しい。図形は好きなほうなのでもっとやってほしい。

ヴ
，nυ 



-はじめはすっかり図形のことを忘れてしまって失敗したけど、後から気がついてよかった。

ちょっと悔しいです。

・だんだん考えがからまってかたむすびができそうだけど、円錐台の母線をのばして、中心角を

考えたら分かった。

〔意欲的〕

・自分なりに一所懸命考えたけど・・・家で再挑戦したい。

・できなかったけど、家でもう一度やればできるかなー。

・はやくたねあかしをしてほしい。自分で何をつくっているか分からなくなってしまったが楽し

かった。

・測った長さをと、う利用するのか良く分からなかったが、でもなかなかはまっちゃうかも…。

・地道にやれば、こんな私でも何とかできるんだ。

・悩み中。円すいの展開図の角度の計算につっかかっている。

〔驚き・発見〕

・単純だと思ったけれどそうは上手くいかなかった。でも自分で調べたりて楽しかった。

・分かっているつもりで、実際やってみて分からないことがあった。でも、結構楽しかった。

.メガホンがこんなに複雑だとは思わなかった。

・単純なことのようでとても複雑だった。

・最初のうちは簡単そうだったけど、案外難しかった0

.誰でも作れそうなのに難しかった。

・最初は簡単かなと思ってたけれどややこしい。メガホン1つでも難しいという感じ0

・患ったよりも難しくて驚いた。あと少しで完成だ。

・思いっきり悩んでしまった。たかがメガホンで・・・あはは0

・身近にあったものだったのに実際やってみるとよく分からなかった。

・なんとなく分かつたのだけれと¥そのあとがなかなか続かなかった。

・展開図の予想を書いたが違った。いくらやってもあわない。たすけて一。

・台形みたいな物をかいてみたが・・・駄目だった0

・最初、展開図は台形だと思ったけど、試したら違った。

・メガホンのもとは円すいだと頭で分かっていてもなかなか出来なかった。

.メガホンは円錐から小さい円錐を切ってできていると知り驚いた。

[難しい・できない・分からなかった〕

・なんか、よく分からなかった。

・意味がさっぱり分からないです。あー頭が痛い。

・何をどう使っていいのか分からず、取り残された気分だ。

.長さを測ったものの全然分からなかった。

・長さを測ってたら「あれ、なんでこんなとこ測っているのjって感じになってしまった。

・なんだか、どうやって数を使えばよいのか分からずに終わってしまった。

・計算なと、いろいろやってみたが、なかなかできない。

・難しかった。角度の求め方がよくわからなかった。たしか、母線分の半径だと思っTこんだがあ

やふやになってしまった。

・自分で作ってみたけど、なかなかできなかった。難しい。
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3.まとめ

中学1年生が、どれだけ『メガホン』に輿味を持ち、作ってみたいと感じるか予想がつかなかったが

予想以上の反応があった。授業では、日常生活の中での『メガホン』の役割にも目を向け、目的によっ

て形や大きさが異なること、そして『メガホン』の広がり方によって、声の屈き方が変わってくること

にも話がおよんだ。実際に、展開図をつくる段階では、見本の『メガホン』と同じ広がり方の『メガホ

ン』を作るには投影図を利用すればよいという案がでたが、どの部分を測ればよいか見当がつかず、手

当たり次第にいろいろな長さや角の大きさを測る生徒もいた。また、展開図はおうぎ形がもとになって

いるという発想が浮かばず、台形を作ってこれをまるめてみてはじめてうまくいかないと実感した生徒

もいた。しかし、おうぎ形に気づいた生徒は、必要な長さを使って中心角を求めることができた。意外

だったことは、必要な長さを比で考えた生徒が多かったことである。

ところで、生徒の中にはv 感想にもあるように、何をしてよいのか分からず不安感を抱いた生徒もい

たようだが、完成できたか否かに関わらず、多くの生徒がこの課題に興味を持って取り組むことができ

たようだ。また、身近にあり、実際に手に取ることができ、しかも必要なものであるため、生徒達は積

極的に、 『メガホン』の中に数学をみつけ、これを活用して問題を解決していくことにより、数学の有

用性を感じ取ったと思われる。紙の上だけの数学とは一味違った“使える数学"の面白さを感じたよう

だ。準備に要する時間、授業時間の確保には苦労するが、今後もこのような授業を行うことは大切であ

り有効であると思われる。
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身の回りから数学を見つける活動を促す研究

一生徒の撮影した写真及び考察からの分析ー

松元新一郎

東京学芸大学附属大泉中学校

要約

冬休みに「身の回りから数学を見つけること，創ること」と題して，生徒が写真を撮り考察し問題を作っ

たレポートを分析した。その結果，以下のことがわかった。公国にある遊具や家のなかにある物や建物

(ピル)を題材として撮影した生徒が多く， rスポーッ」や「自然Jに着目して撮影した生徒は少なかっ

た。作った問題は，求積に関する問題が圧倒的に多かった。文章や問題に含まれている数学用語を見て

みると，立体図形・平面図形の用語が多く記述され，これらの図形を分析するための用語が必要に応じ

て用いられていた。また，比や割合に関する用語，数量や公式などに関する用語，さらに，未習の数学

用語や各種の専門用語も見られた。生徒は身の回りにあるものを写真に撮ることで，見えていないもの

が意識化され，このような課題を課すことによって，現実の世界を契機として，数学の舞台に事象をの

せていく活動が促進された。

キーワード:写真，空間図形，数学的な考え方，問題作り，課題学習

1.研究の目的

中学1年で学ぶ図形分野は， r平面図形」と「空間図形Jがある。回りのもの全てが「空間Jに存在

することを考えると， r空間図形」の指導は形式的な立体の考察だけに終わらず，身の回りに存在する

ものと学習した内容とがと、のように関連づけられているかを自ら学ぶことが必要である。

そこで，筆者は長期休般を利用して(松元， 1995) r身の回りから数学を見つけること，創ること」

と題して写真を撮り，考察し，新たな問題を作る課題を課そうと考えた。これは，長崎(1996)の文脈の

定義「子どもたちが，自分で問題を見いだし，それを解決しようという意欲を持ち，取り組み，そして，

問題を解いたあとも発展的に考察しようとするような連続的な状況」に合致する。さらに， r実世界の

問題を契機とするもの」である社会的文脈そのものものである。

2.研究の方法

中学校1年生に対して，冬休みの宿題として，表1のような課題を提示し， 3学期にレポート発表会

を行った。これらのレポートを以下の観点から分析考察する。

(1)写真の題材となった物を「スポーッJr公国(遊具等)J r家庭用品Jr自然Jr建物(ピル)J 
「建築物(ピルのもの)J rその他Jに分けてピックアップし分析する。

(2)生徒が取り上げた「数学用語」をピックアップし，分析する。なお， 1人が何度も同じ単語を上

げている場合は1田とカウントする。

(3)生徒が作った「数学の問題Jをピックアップし，分析する。
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表1 生徒に課したレポートの内容

課題 「身の回りから数学を見つけること，創ることJ 物を観て感じること

趣旨:私達の身の回りには，以外に身近なところで数学や数学の考え方が利用されています。

授業でも話したように，例えば，ジャングルジムを見てみると立体的な構造をしてい

ます。パイプが何本でできているのだろうか?立方体は何個できているのだろうか?

三角錐にしたらどんなジャングルジムができそうか?など，物を観察して感じたこと，

それは何故だろう，こうなったときどうなるのだろう・・・をまとめてください。

なお，今回は図形に限ります。教科書の写真のベージなども参考にして下さい。

レポートをまとめる紙

配付した函用紙にまとめる〔書き損じた場合は，自分で買う〕。

後で掲示するので，内容ももちろんですが，見る人にアピーlレできるようにしよう。

レポートの書き方 〔書くべき最低限の内容〕 レイアウトは自由です。

選んだ題材をもとにした「レポートの題名J (例:rジャングルジムの数学J) 

生徒番号・名前

写真を貼り，脇に (11)撮影場所， (12)撮影日 を書く

この写真にひそむ数学や数学的な考え方

この写真から考えられる数学の問題を作る (なるべく解くこと)

まとめと感想

3.研究の結果と考察

(1)写真の内容

生徒が撮影した写真の内容は，表2の通りである。表1のように，生徒に課したレポートの内容の中

に例として「ジャングルジム」を上げたためか，公園にある遊具を題材として撮影した生徒が多かった。

また，家のなかにある物を撮影するものも多く，多種多様な物があった。

また，建物(ピJレ)を撮影した生徒も多い。これは特徴のある建物(ピJレ)が多数東京に存在するこ

とが影響していると考えられる。撮影した場所から判断すると，公園で撮った生徒は近所で撮影してい

るが，建物は近所ではなくて出強けた際に撮影したり足をのlまして撮影していることからもわかる。さ

らに，建築物を撮影した生徒も多かった。複数の生徒が撮影したものは， rオブジェJr鉄塔Jrプロッ

ク塀Jr街灯Jr電車主Jr屋根Jr階段Jr観覧車」である。

一方， rスポーツ」や「自然Jに着目して撮影した生徒は少なかった。 rスポーツjに関しては，考

察の対象になりずらい点もあるが， r自然」に関しては数学の対象になりやすいことを考えると，自分

の身の回りに「自然」が意識されていないことがわかる。これは，住んでいる地域か東京という特殊な

環境が影響しているとも言える。
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表2 生徒が猿影した写真の内容(生徒数128名〉

(1)スポーツ

サッカーボ-)レ7，ゴルフボール，テニスボール飽

(2)公園(遊具等)

回転遊具/ジャングルジム/のぼり台10(~t谷端公園，竹下緑地公園，落川幼稚園，

星ケ丘公園，巣鴨公園，新座，近所，久我山公園，光が丘公園，北浦和公園)

プランコ4(保谷ハウス公園，三角公園，水久保公園，近所)，ウンテイ(近所)， 

その他の遊具4(越谷花田第4公園，近所，ロケット公園，木場公園)

(3)家庭用品

家具，鉢受，加湿機，貯金箱，傘立て，ゴミ箱，ランプ，電話機，暖房器具，栂2

テレビ，麻鐘，鳥箆，コーヒーサイフォン，畳2，ベッド，矩縫，風呂タイル，

供え餅，コップ， ビン，折り畳み式タオル子，傘，箱，時計， トイレットペーパー

本棚，テーブル，机，

(4)自然

雪吊り(善福寺公園)，庭国(京都祇王寺)，朝顔

(5)建物(ピル)

国立体育館(代々木.)，東京芸術劇場(池袋)，ホテル(上野)，新宿高層ビル，

プラネタリウム(多摩六都科学館)，ディズニーワールド(アメリカ)，校舎(学

習院大学)，新宿タイムズスクウェアー，家全体3 中野サンプラザ，国会議事堂2，

セントポール大聖堂

(6)建築物 ((5)以外のもの)

橋脚(多摩川新日野橋)，街灯2，電柱2，監視塔(高速道路)，オブジェ4(恵比寿

ガーデンプレイス，池袋駅前，清瀬駅前，所沢駅前)，ガスタンク，フェンス

エスカレーター，屋根2，階段2，家の屋根，鉄塔4，クレーン，塔(信行寺)

ゴルフセンターのネット，プロック塀3，特殊な形をした民家，観覧車2(横浜コ

スモワールド，長島スパーランド)，東京タワー，駐輪場，パス停，弓道場，

テトラポット

(7)その他

カラーコーン2，ピアノ，自転寧3，積木，将棋の駒と盤，パラボラアンテナ

'マンホールの釜， トラック，お菓子の箱，玉をピラミッド型に置く

(2)数学用語

文章や問題に含まれている数学用語をピックアップしたのが，表3である。立体や図形そのものを分

析しているため，立体図形では角鐙・多萄体・回転体，平面図形では多角形・円などに関する用語が多

く記述されていた。さらに，これらの図形を分析するために，面積や体積，辺や頂点や面，立体の構成

(立面図，展開図など)，線対称や点対称，角度などに関する用語が必要に応じて用いられている。

また，図形以外の数学用語も多く使われている。比や割合に関する用語は，図形そのものを分析する

ために用いられていることが多い。一方，数量や公式などに関する用語は問題作りの際に用いられてい

ることが多い。

さらに，未習の数学用語や各種の専門用語(特に建築関係)も幾っか見られた。
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表3 生徒が物(写真)から捉えた数学用語

(1)立体

~角柱17，傾斜六角柱，柱形(ママ)，角柱，立方体8，直方体12，長方体(ママ)3，柱体，
台柱(ママ)，台形柱(ママ)，柱(マす)， (正)-角錐31，錐体，四角錐台，六角錐，多角錐，

角錐多面体5， (正)-面体16，多面体2，球17，半球3，円柱24，傾向柱，円錐7，円錐台2，
円錐台形，円錐形，

(2)面積・体積

面積28，表面積33，平面積(ママ)，平均面積，底面積7，側面積3，断面積，容積3，体積51
(3)公式

47rr2→6， 4/37rr3→7， 7rr2， 1/37rr2h→2， 

(4)立体の分析

商の形2，面の数6，辺の数9，頂点の数8，点の数2，オイラーの定理2，底面14，平面10，

側面4，展開図14，見取図2，投影図3，平面図4，立面図，立体図3，正面図3，側面図34，

断面図3，図面，厚さ(厚み)6，幅4，奥行き，面14，切断2，切り口2，断面，立体的3，
平面的，ねじれの位置，母線4，回転体5，回転体の軸2，

(5) i空間図形jなどの名称

空間図形3，空間3，立体35，立体図形3，平函図形， 3次元2，
(6)多角形

三角形26，二等辺三角形16，直角三角形4，ii主角二等辺三角形.正三角形12，)レーローの

三角形，四角形12，平行四辺形，長方形27，ひし形8，正方形19，台形11，台形がた(ママ)，

等脚台形2， (正)-角形40， (正)多角形8，正奇数角形，正偶数角形，

(7)円

円25，半円6，円の中心，中心11，半径17，直径16，円周16，円形3，円周率7，7r 19， 

3.14→2，楕円，おうぎ形5，中心角，一周，

(8)平面の分析

図形29，図，形7，作図2，直線8，一直線，中点3，斜辺，対角線，曲線4，放物線，垂線2，

霊蔭4，垂直二等分線，直角，平行5，横22，縦22，高さ32，辺14，一辺6，長さ23，一周3，
太さ2，頂角，角度の和，角度10，角9，鋭角，鈍角，内角2，外角，内角の和3，外角の和，

底辺34，対角線4，しきつめ6，平行，重心，点3，頂点13，線2，線分3，左右対称3，

線対称9，点対称3，対称の軸，回転9，半回転，回転方向，対称，軸5，移動2，度 co) 21. 
(9)数量関係・記数法・単位

整数， -{""， )レート，小数第~位3，四捨五入3，小数点以下四捨五入，小数点以下切り捨て

~進法4，暗算，計算4，合計，公式3，式3，何遜り2，組み合わせ，最短距離，距離4，
速さ2，時速，最小公倍数2，個数，約数，時間(秒・分・時間)，重さ5，重量，往復，

~当たり2，-等分，単位2，

(10)比・割合

~倍5，-割，比率，拡大，拡大図，相似3，比例の式，式4，内項の穣，外項の積，三角比，

黄金長方形，黄金三角形， 1:1. 62，勾配，縮尺2，g/cm3 

(11)その他の数学・数学の教室の用語
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定規2，i!!.tl定，計測3，コンパス，分度器，およそ2，約7，誤差2，点の集合，法則，

球面三角形，幾何学(的)2，記号，補助線，一定の距離，式，論理， ピタゴラスの定理2

(12)数学以外で特殊な用語

緯線，デザイン性，筋かい2，畳の敷き方，ピラミッド，最密充填構造，テトラポット，

模様，高度斜線，隣地境界線，南中高度，螺旋5，二重螺旋，格子，設計図，製計図(ママ)，

(3)作った数学の問題

生徒が場面から作った問題をピックアップしたのが，表4である。作った問題の中で圧倒的に多いの

が求積に関する問題である。これは，考察した立体の寸法を計測して，体積や表面積などを求めるよう

な形が多く見られた。問題を作る際に， rこの部分は円柱とみなしてJrまっすぐと考えて」など，理

想化・抽象化して問題を作成している場面が多く見られ，現実の場面を数学の舞台にのせる活動が行わ

れていた。

最後の感想から，問題を作るときにかなり苦心していることが伺えた。

表4 生徒が作った数学の問題とその数

-求積〔体積39， (表)面積38，容積1.高さ5，回りの長さ(円周)2，一辺の長さ2，長さ2，

円の半径1)

・多面体〔展開図4，平面図3，切断した立体の切り口3，切断した立体の形2，辺の数・面の数・

頂点の数(オイラ，の定王室)4，見取り図L頂点を結ぶとどんな立体か1，平行な辺・ねじ

れの位置1.凸多面体であることの証明1，表面の形1.他1

・角度4・しきつめ方4・しきつめる枚数2・回転体2・最短距離・距離2・車輸の回転数2・速さ2

・作図2・ブロック塀(タイJレ)の個数2・五十円玉の穴からみえる建物1・かごにポールが何個

人るか1・コーヒーサイフォンはなぜ球なのか1・しきつめられない理由1・出発してから何秒後

かl・距離と時間の問題ト長針短針の角度と時間1・トイレットペーパーの最も少ない包装の仕

方トトイレットペーパーの紙の厚さ巻き数1・円を円の回りに回転させた軌跡の長さ1・机の足

にかかる重さ1・何通りに塗り分けられるか1・玉をピラミッド型において最も多く玉の見える

置き方1・位置から何個見えるか1・放物線の作図l・格子点で正方形の数を求める1・重さ1

・比例の式を作る1・植木算トビルに入る人間の人数1・長方形の数1・円錐を倒して一周すると

何回転するか1・螺旋の回転数1・球面三角形の内角の和は180。か1・棒からひし形がいくつでき

るか1・何倍か1・全体の何寄jか1・回転移動1・不明トその他5・問題なし13

4.まとめと今後の課題

「身の回りから数学を見つけること，創ること」と題して，生徒が写真を撮り考察し問題を作ったレ

ポートを分析し，以下のことがわかった。

生徒が撮影した写真の内容を見てみると，公園にある遊具や家のなかにある物を題材として撮影した

生徒が多かった。さらに，建物(ピJレ)を撮影した生徒も多いが特徴のある建物(ピル)が多数東京に

存在することが影響していると考えられる。一方， rスポーツ」や「自然」に着呂して撮影した生徒は

少なかった。

生徒が場面から作った問題をみてみると，作った問題の中で圧倒的に多いのが求積に関する問題であっ

た。これは，考察した立体の寸法を計測して，体積や表面積などを求めるような形が多く見られた。間
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題を作る際に， iこの部分は円柱とみなしてJiまっすぐと考えて」など，理想化・抽象化して問題を

作成している場面が多く見られ，現実の場面を数学の舞台にのせる活動が行われていた。

文章や問題に含まれている数学用語を見てみると，立体図形では角錐・多面体・回転体，平面図形で

は多角形・円などに関する用語が多く記述されていた。これらの図形を分析するために，面積や体積，

辺や頂点や面，立体の構成(立面図，展開図など)，線対称や点対称，角度などに関する用語が必要に

応じて用いられていた。また，図形以外の数学用語である比や割合に関する用語は，図形そのものを分

析するために用いられていることが多し数量や公式などに関する用語は問題作りの際に用いられてい

ることが多い。さらに，未習の数学用語や各種の専門用語(特に建築関係)も幾っか見られた。

レポートの最後の感想から，生徒は身の回りにあるものを写真に撮ることで，見えていないものが意

識化されたことが多く書かれていた。このような課題を課すことによって，現実の世界を契機として，

数学の舞台に事象をのせていく活動が促進された。

今後の課題として，これらのレポートの中にある「数学的モデル化Jの場面の分析をしていきたいと

考えている。また，生徒によるレポート発表の様子およびそれらの発表に対する生徒同士の評価につい

て分析していきたい。

参考文献

1)課題提示法委員会: i:場面から問題へ・場面からの情報抽出と問題作成に始る課題学習

第2章，写真や新聞を利用した学習指導」明治図書『数学教育j 1991.4 No.397 
2)松元新一郎: i身近にある題材を数学化する活動を促す事例的研究 グループ活動に焦点をあててJ

東京学芸大学教育学部附属大泉中学校研究収録361995 

3)松元新一郎:「数学用語に対する生徒の認識に関する一考察 生徒の新聞記事の分析から」

日本数学教育学会誌特集号〈長崎大会)1996 

4)長崎栄三: i数学と社会的文脈の関係の研究J(科研班内研究発表資料)
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数学的な活動を促す課題学習の実践

森園子

拓殖短期大学

要約

本研究は，社会的な文脈の観点に立ち，数学的な活動を重視した数学学習を実践し，数学教育における

その有効性について実証的な研究をするものである。具体的には，中学校数学科に位置付けられた課題

学習として，選択数学の中で，実践研究された。本研究における課題学習は，数学の日常性や総合性を

感得し，有用性を考えること，自ら見いだした課題を主体的に解決する方法を学ぶこと，という 2つの

内容を主な目的としている。この目的の達成のため，学習過程に2つの大きな山を設定した。 1つは，

夏休みに設定された"新聞に見られる数学"という課題研究の過程であり，もう 1つは，この課題を踏

まえ，グループ別の自由課題研究に取り組み解決していく過程である。これらの過程で，生徒の活動範

囲は，図書館，道路上での調査，アンケート集計，コンビュータ室と広域に渡り，仲間と共に生き生き

と解決に挑んでいった。数学的な活動を重視した，本研究におけるような課題学習を実践することが，

数学の社会的な文脈を考える上で有効であると恩われる。

キーワード:数学的な活動，課題学習，選択数学，新聞に見られる数学，自白課題研究，グループ活動

1 .はじめに

現行の中学校学習指導要領(平成元年度版)の数学科に「課題学習」が位置付けられ，また，カリキュ

ラム上，第3学年に選択樹ヰとしての「数学」が設置されてから， 4年程が経過している。

生徒の主体的な学習の促進，数学的な見方・考え方の育成，各領域の内容の統合や総合，及び日常の

事象に目を向けた課題の設定を目指して設けられた課題学習であるが，実際の学校での取り組みは，や

はり，圧倒的に数学的な内容を取り妓った課題が多く，また，その取り組みにおいてもグループ学習や

個別の学習が少ないことが，指摘されている(久保良宏ほか 1994)。また，選択教科としての数学では，

実際にどのような課題を援ったらよいか模索の段階であるため，補習的な内容にあてる場合も多く見ら

れる。更に，業者テストの廃止による学校内での受験対策や，週5日嗣jの影響による授業数確保の問題

を前に「課題学習」の本来のねらいの実現は，現在の大きな課題であると思われる。

一方，筆者が行った，社会的な文脈から晃た，課題に対する意識調査では，日本の中学生は，日常生

活のなかから数学的な内容を見い出すことが極めて苦手であること，また，数字や三角形など拾象度の

高いものに数学的な要素を感じていること，さらに，日常のさまざまな事象を9教科の分野に分けて捉

える傾向があり， 1つの事象をさまざまな分野から総合的に捉えることが，苦手なことが挙げられる(森

因子 1994)。
さらに，わが国の生徒は数学の学習を大切であると考えているが，その勉強の内容は，中学1年でも

難しいと考え，嫌いになってしまっていることが指摘されている〔国立教育研究所 1991)。
このような数学教育の現状と諸問題を踏まえ，数学教育の中に，数学の社会的な文脈に目を向けた，

数学の社会における有効性及び，数学を学習することの意味を考えさせるような学習が必要ではないか

と考える。
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2.本研究の目的

本研究では，特に，上記1で述べた観点に立ち，生徒自らが，日常生活や社会の中から課題を見いだ

し，解決していくことを目的とした課題学習を実践し，その過程で，数学の社会的文脈や，社会におけ

る有効性に気づき，さらに解決していく楽しさや喜びを感得していくことを検証するものである。併せ

て，今後の選択学習の在り方についても，考えるものである。

3.本研究における課題学習の構想

(1)課題学習の目的

本課題学習では，次の①②を目的としている。

①日常生活や社会の中に数学的な内容を見いだし，数学的な事柄や考え方が，身のまわりに多く生きて

いることを感得し，数学の有用性を考える。

②課題を解決するための調牽方法，デてタの収集/分析方法，モデル化，また課題に関する参考文献や

情報収集の仕方，コンビュータによる処理などの解決方法，解決手順を学ぶ。

(2)本研究における課題学習の展開

この課題学習は"新聞に見られる数学"という取り組みを適して，生徒が日常生活や社会の中から数

学的な内容を見いだし，さらに2学期からは，この夏休みの課題を踏まえて，グルー別の自由課題研究

に取り組んだものである。

この課題学習の過程には2つの山を設定した。 1つは，夏休みの課題として設定された"新鴎に見ら

れる数学"という課題学習で新聞記事の中に，数学的な内容を見いだす過程であり，もう 1つは，グル

ープ別の自由課題研究の中で課題に取り組んでいく過程で，ここでは. 3(1)②で述べた学習する方法

を身に付けたり，数学的なものの見方や，数学のよさを感得していくことをその目的としている。

この課題学習の構想、を，授業での指導と生徒の活動という 2つの流れで捉え，図に示すと次のようで

ある。

授業での提示/指導 生徒の活動

j夏休みの課題として，:

新聞の中に見られる

i数学的な内容を見い

iだし，その記事を切

iり抜きまとめてくる。

i "新聞に見られる数学"i 

iでの取り組みを踏まえi
iて研究課題を見いだす。i

i研究グlト7と班長の選出 j

i数学的な活動を大きく!

i取り入れる。
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(3)指導法の工夫

本研究における指導法は，以下のようである。

①教師は各グループの進行状況を把握し，グループ別にアドパイスをする。内容について教えるといっ

た指導はしない。あくまで，生徒の主体的な数学的活動を主とし，教師は助言をする側に徹した。し

たがって，授業はこのアドバイスのための場となった。また，放課後は，グル「プ別の教師との面談

を適宜，取り入れた。

②グループ活動や，学校外での数学的な活動を大きく取り入れる。したがって，教室における授業は，

一斉授業の場から，生徒同士の話し合いや作業や報告の場と変わり，活動場所も教室だけでなく図書

館やコンビュータ室，博物館なと‘広域に広がった。また，放課後，グループ別の教師との面談を，適

宜取り入れた。

(4)本研究における課題学習の評価

評価の観点としては，次のようなことがらを設定した。

①自ら意欲をもって積極的に取り組んでいるか。

②情報に対する取り組み方，すなわち情報の収集の仕方，分析，総合の仕方は適切か。

③発表資料はしっかりとできているか。

③発表の仕方はどうか。質問を積極的にしたり，答えているか。

4 本研究における課題学習の実際

この課題学習は，筆者が平成7年7月から 12月にかけて都内公立中学校において実施した。対象生

徒は第3学年選数学履修者37名であった。学習形態としては， 3 (2)で述べた"新聞に見られる数学

"を見いだす過程では個別学習で行い，見い出したテーマについて解決していく過程は，グループ学習

とした。次に，この課題学習の実際の流れの概要を述べる。

(1)第1時課題提示(夏休み前)

新聞記事を集めた説明プリント 2枚を配布し，資料1をもとに課題について説明をする

資料1

課題内容

新聞(記事，広告，見出しなどどの部分でも結構です)の中に，見られる数学的な内容について

切り抜き，その内容についてまとめてみましょう。( )年( )組( )番氏名( ) 

( )年( )月( )日( )新聞

(2)第2時

夏休みの課題"新聞に見られる数学"について，コンピュータ室のモニタを用いて発表。その後， レ
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ポートとして提出させた。

生徒が集めてきた新開記事は多岐広範に渡り，非常に興味深いものであった。猛暑であったせいか水

不足，猛暑，およびその関連記事を取り扱ったものが最も多く，次いで経済面，スポーツ記事，社会商

と続〈。発表時に，集められた主な記事を示すと次のようである。

猛暑:平均気温，熱帯夜，エアコン，ビール，欽料の売れ高，断熱

水不足:ダムの貯水率，節水

経済面:円ドル相場の動き，円高，物価指数，野菜の値上がり 東京外国為替相場

社会面:政府の支持率，選挙の投票率， 1レワンタ灘民，教育費，人口，寿命，働く女性について

交通:信号

スポーツ:パ・リーグ/セ・リーグ，競馬，高校野球，ゴルフ

マンガ

広告

集められた記事は，やはり，数字を取り扱ったものが多かった。しかし，なかには，次のような観点

で記事を集め，考察している生徒が見られた。

1)記事に使われている表やグラフに注目し，数学的な表現の観点から記事を集めた。これらの生徒

は棒グラフ，折れ線グラフ，マップグラフなと・その特徴や性質について考え，これらの表やグラ

フが，データを見やすくより分かりやすくしていることや，客観的に事象を捉えたり，主張した

り，今後の傾向を予測したりするのに有効に用いられていることを述べている。

2)1暑いとビールがよく売れるJr間食回数と虫歯の数は比例するJr r欽む」と「吸う」は比例

する傾向」といった2つの量の簡の関係(主に因果関係)に注目し，関連記事を集めた。生徒は，

これらの事象を初め比例，反比例と関数関係でとらえていたようであるが，やがて，相関のよう

な統計的な視点に移っていった。

後に，生徒が惑想、で述べていることであるが，普段，生徒はあまり新聞を読まないようで，この課題の

ために，この年はずいぶんと苦労をして，新聞を見たようであった。

①放課後の活動

これらの提出物を"新聞の中には数学が一杯"というタイトルをつけて廊下に展示した(資料2にそ

の一部分を示す)。

展示した際には，数学的な学習の観点からまとめ，次のようにまとめた。

0数学的な表現 さまざまな表とグラフ

0水不足 数学的に表すと

0スポーツに

Oトピックス

Oトピックス

O信号

試合数/1レール/勝ち率

社会面

経済面

。マンガや広告の中に見られる数学

0関係/相関/関数暑いとクーラーがよく売れる
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社会面と経済面

関係/相関/関数

水不足について

スポーツ(特に野球)

信号

自然界における数学

(4)第5時~第7時
グループ別に課題研究が進められ，授業はJ生徒同士の話し合いや教師のアドパイスの時間となった。

生徒の数学的な活動は，授業のみならず放課後も行われた。生徒は，図書館で情報検索をし，指数関数

や統計学について調べたり，道路上で交逮信号の調査をしたり，身長や足の大きさについてデータを収

集したり，電卓やコンピュマタを用いて計算をしたり，課題について解決したりという活動を展開して

いった。実際に行われた活動と活動場所は，次のようなものである。

0授業

O放課後のグループ活動

0道路上での信号に関する調査

O交通博物館での資料収集

0図書館での情報検索/資料収集

Oコンピュータを用いてのデータ処理

0アンケ ト形式による調査活動/データの収集

O校長先生へのインタビュー

教師は，授業中に資料3のような内容のワークシートを配布し，活動の状況を報告させた。

班長氏名班員名前

研究課題

持ち寄った資料は何か?

研究内容 どこまで作業が進んだか?

考えたことはあるか?

つまづいていることは何か?

資料3

次回の予定次固までに考えてくること，用意

する資料

( )月( )日

生徒の活動の過程の実際を挙げると次のようであった。ここでは，いくつかの斑の例を挙げる。

1) 5斑研究課題寿命

動物の平均寿命，限界寿命，平均余命，また国7l1j平均寿命，などについて調べる。限界寿命=13.2X
(体重Kg)の式を知り，指数関数について学習する。この計算は普通の電卓ではできないため，コンピュ

ータを用いて，さまざまな動物について限界寿命を計算してみる。これらの結果をもとに，校長先生に

インタビューした。

参考文献: iギネスブック 93J 

松崎俊久「寿命J女子栄養大学出版
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資料2
f新聞の中には数学が一杯J

?J<...f.足・・・・・

哨.~~害:早ffdH :?f恒E持活民主
~f~手均52ttヂ瓦よ3b:?? と

② この夏休みの課題に関する生徒の感想

1)取り組む前

0とても難しいことをやると思った。

0数学のことだから， +-x+だけだと思った。

O新聞には数学なんてあまりないと患った。

0普段，新聞を読んだことがないから見当がつかなかった。

2)取り組んだ後(友達の作品も見て)

0友達の作品にグラフとかマンガがでてくるとは想像もしなかった。

0新聞なんてあまり読まないから，この課題のおかげで，今年の夏休みは新聞をよく読んだような気

がする。

O今まで気がつかなかったことだけれど，よく考えてみると，数学的な内容がたくさんあるというこ

とが，どんどんわかってきたような気がする。

0友達の考えが， 10人10色という感じで楽しそうでとても参考になった。

C新聞を見ると，やはり経済欄の数字が一番についた。でも，私達のまわりにある数学方程式とか，

そういうのではなくて数字とグラフの方が多いと患った。

0新聞記事にはいろいろと歴史や考え方があって，それが数学とずいぶん関連していることがわか

っ7こ。

(3)第3&寺~第4時

夏休みの課題"新潤に見られる数学"を参考にしながら， 9月から，自分たちが取り組む自由課題研

究の課題を考えた。この自由課題研究はグループで行う旨を説明し，テーマと併せてグループのメンパ

の決定も考えさせた。

そして，生徒同士の自由な相談が続いたが，やがて， 3~6人ほどのグループが，この時点で8つで

きた。以後の活動はすべて，グループ活動となった。それぞれの課題は次の通りであった。

スポーツ (Jレール/勝ち率/試合回数)

交通機関

-83一



ノマーネット「寿命を決定するもの」紀ノ国屋書庖

2) 4班研究課題関係/相関/関数

「暑いとビールがよく売れる」の記事から始まって，関係について調べやがて，相関に目を向ける。

相関については2年生の学習内容であるため，多少の知識は持っている。身の回りの相関に目を向け，

友人にアンケートを取り，身長と足の大きさとの相関を取った。相関係数という用語はでてきたが，こ

の係数についての，計算式を理解するまでには至らなかった。

参考文献:r世界大百科事典」平凡社

野田一雄「数理統計学の基礎J共立出版社

広松毅他「ロ-~;(123による統計入門」朝倉香庖

3) 7班研究課題交通信号

夏休みの課題"新聞に見られる数学"の交通信号に呂を向け，身の回りにある信号の調査を行った。

その結果，信号の赤，黄，緑の点灯時聞は道路の太さや.5;:.差点の状況交通量ーによっても異なっている

ことに気づき，更に交通博物館に行き信号のシステムについて調べたが，ここでは歴史についてしか，

調べられなかったようだ。

(5)第8時研究発表会

"私たちのまわりには数学が一杯"というキャッチフレーズのもとに，研究発表会を行った。発表会

は公開授業として，他教科の先生方にも参加して頂いた。生徒達は，研究冊子の作成したり. OHPシ

ートや模造紙を用いて発表資料を作成した。さらに，各班について，発表者1-3名，記録者1名，資

料制作者班員会員，質問に答える生徒1名，全体の司会者1名を決め，全員がそれぞれの分担箇所で積

極的に発表会に参加するようにした。発表は. 1グループ8分とし，発表会は拍手，質問が活発に行わ

れた。資料4はそのお知らせである。

生徒の感想、

O私達5斑は寿命について研究しました。寿命なんて，数学的に表せるわげがないと思っていました。

図書館に行って本を調べたり，コンビュータを使ううちに楽しくなってきました。仕事は，みんな

で分担しました。放課後，毎日残ってできるだけみんなに分かりやすく，正確に発表できるように

全員で頑張りました。私は記録係で. OHPを書いたり函用紙を一生懸命書きました。ただ，残念

だったことは，当日質問にチヨットつまってしまったことです。でも，先生にほめられてとてもう

れしかった。この次はもっと頑張ります。

0指数関数はやっぱり難しいなあと思いました。

0松達の身のまわりには，身近な数学が一杯あるのだなと思いました。発表のときは緊張しました。

どの班も内容カt充実していて，聞いているうちにとても感動しました。

0模造紙に書いたり，パソコンを使って資料を作ったのは，大変だったけれど，楽しかった。やって

良かったとつくづく満足感を感じました。内容としてはいろいろなところに数学があるということ

がわかりました。経済や自然科学，信号，相関など各方面で数学が必要になるのだなと感じました。

Oみんな協力してやったのでとても良かったです。ある意味でとても楽しかった。

O一生懸命に頑張ったかいがあって，良かったと患いました。発表は，その自の前日にリハーサルを

していたので大成功だったと患います。今度は，他のテーマでまた取り組んでみたい。
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本研究における課題学習は，数学の内容の習熟に重点がおかれた教育がなされている現在，社会的文

脈に自をむけ，選択数学のなかで行われた実践研究であった。この実践を通して以下のことが挙げられ

る。

(1)この課題学習のなかで最も印象に残ることは，生徒逮が自ら課題を見いだし解決に挑み，互いに

協力しながら生き生きと解決していったその姿である。また，この取り組みのなかで，生徒逮が，

ものごとを総合的に捉え，日常の生活や社会に，数学的な内容を感得する視点が大きく育まれていっ

たこと，さらに，情報収集やそのまとめ，発表の準備を大変だなどと言いながらも，数学を学習す

ることの喜びゃ充実感を感じ，数学の有用性を感得していったことが分かる。

(2)選択教科としての「数学」のなかに設定したカt文化祭や進路説明会などの各行事のためにつぶ

れることが多かった。週1時間の授業のために1図抜けても2週間あいてしまい，やりにくい恒l匝

があった。選択教科を教育課程でしっかり位置付けることの必要性を強く惑じた。

(3)グループ別の指導のため> 1人の教員が指導にあたるとその対応が大変である。

また，内容から考えても指導形態としてティーム・ティーチング(理科，社会科，数学科)などを

取り入れた今後の総合教育に適していると思われる。

今後の数学教育のなかで，内容の理解，技能の習熟とともに，本研究におけるような課題学習を実践

し数学の社会的文脈を理解させることが，数学の社会における有効性や，数学を学ぶ意味を理解す

上で有効であると思われる。

参 考 文 献

1)久保良宏ほか3名(1994)f中学校数学科教科書における課題学習の現状と今後のあり方J

日本数学教育学会誌数学教育，第76・巻7号，PP.36-40.

2)国立教育研究所(1991)r数学教育の国際比較ー第2回国際数学教育調査最終報告J

3)森扇子(1993)f自ら考え追究するカを伸ばす課題の関発と指導法の工夫J平成5年度東京都教員研究

生研究報告書， p弘47-48.
4)滋賀県数研西村・小寺ほか(1994)f滋賀県における課題学習の現状」日数教大会資料.
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文科系短期大学における数学と社会的文脈

森園子

拓殖短期大学

要約

数学離れが問題となっている現在，文科系短期大学においては，特にその傾向が著しい。数学離れ，広

く自然科学離れの一つの原因として，教育の専門化，細分化，数学の孤立化が考えられる。本稿では，

数学の社会的な文脈の立場に立ち，新しい総治的な教育実践について触れる。具体的には，短大生を対

象として，数理的な見方，考え方の育成や数学的な活動を促すことを目的とした，自由課題研究を行わっ

たものである。さらに，数学から離れてしまった学生に，数理的な内容を理解させるための，総合的な

学習や数学的な活動を考えた。これらの総合課題研究や数学的な活動を行うことは，数学教育，特に数

学の社会的な文脈を考える上で有効であると考える。

キーワード:総合学習 自由課題研究数学的な活動

1.はじめに

数学から，離れてしまった学生が文科系短期大学には多い。現在の社会的及び，学問分野が専門化，

細分化されている傾向があり，そのことが教育内容においても，影響を及ぼし，大学においても各学部，

学科ごとに専門が分離している中で，学生の意識にも，数学の孤立化が考えられる。

数学教育の観点から見ても，数学の内容，及び，数学的な見方・考え方が日常の生活や，自然現象に

結び付いていることに気づくことは難しい傾向が見られる。このような実状においては，学生に，数学

の内容のみを繰り返し解説することは，ますます，数学から離れていく傾向を助長してしまう。本稿で，

は，社会問題や自然現象を，数理的に見たり，統合的・総合的に捉える視点を養うために，数学の社会

的文脈軸とした総合的な学習の実践と，数学的な活動について述べるものである。

2.新しい総合的な教育の涜れと実践

上記のような現状を踏まえ，総合的・統合的な見方・考え方の育成，及び，数理的な考え方の育成を

目的として，昨年，短大1年生(経営学科，貿易学科)28名を対象に，約1年間，総合的な学習を実践

した。この学習法は，イギリスの数学教育におけるコースワークを，モデルとしたものである。

この学習は，日常の生活や社会，自然事象のなかに，自ら課題を見い出し，その課題の解決のために，

調査や実験を適してデータを収集・分析し更にモデJレ化して，その結果を統合し，まとめるというも

のである。あくまで，数理的な見方・考え方や数学的な方法の習得を目的とした。以下，活動の過程を

具体的に述べる。

(1)自由課題研究の目的

この総合的な学習の目的は，以下のようである。

①数学の社会における有用性に気付き，自ら主体的に，日常生活や社会の中に課題を見い出す。

②課題を解決するための調査方法，データの収集・分析方法，実験方法，また，課題解決に関する参考

文献や情報収集の仕方，モデル化，コンビュータによるシミュレーショ Yなどを学習する。

③解決した課題や研究成果についての研究発表，及び，研究冊子の作成という形で，成果をまとめ，表

現する。
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また学習形態としてはグループ学習とし，教員は学生の研究に対する主体性を育てる目的のため，指

導というより，常にアドパイスする事に徹した。また，この学習では n01-lIathe田 ticalProj配 tsJ

(Brian Bolt， David Hobbs ，1989)をテキストとし，導入に用いた。

(2) 1年間の活動の記録

4月にゼミの内容説明と学生の自己紹介を終えると， 5月には r101-lIathematicalProjectsJを訳

す作業が続いた。この過程で，数学の内容や考え方が，社会や自然事象の中に多くあることを感じとっ

ていった。 6月にグループ分けとグループリーダーの選出を行った。拓殖短大生28人で， 2-4人のグル

ープが9つできた。 7月に，いよいよ課題の決定に入った。各グループがこの時点で考えた研究課題は，

以下のようであった。

パーコードの流遜経済上の意味/サッカーを数理的に分析する/ベットを飼う費用の分析と比較

/クッキングをさまざまな角度から分析する/拓大生最良のメニューの創造/各大学学食メニュ

ーの比較分析/喫煙の害について/省エネと地球環境筒題について考察する/海外留学について

の比較分析

9月以降，各グループの図書館や資料館での情報検索が始まり，各大学を回り，学食のメニューや価

格，学金の環境を調査したり，ベットショップをまわり商品の価格や性質について聞き込みをしたりと

いう活動が続いた。また，海外旅行について各旅行会社のパンフレットを集めたり，大学の留学説明会

に参加し質問をしたグループもあった。 12月には，これらをまとめあげるために，電算実習室で文書作

成ソフトによる作業となった。コンビュータに触れるのは初めてという学生もいて，この過程は，コン

ビュータリテラシの育成の場ともなった。 1月の研究発表会では，お互いの研究内容を知り，大いに刺

激を受けた様子であった。これらをまとめると，次の表1の適りである。

表1 1年間の活動

月 活動の形態 内 t企~

平成7年 一斉授業 ゼミの内容説明/自己紹介

4月

5-6月 n01-lIathemati回 1ProjectsJの訳

課題解決の方法について触れる

6月 個別活動 研究テーマの検討

7月 研究テーマの決定

共同研究グループの決定と責任者の選出

9月 グループ活動 この時点での研究テーマとグループは下記のようになった。

以後の活動はグループ活動とし，ゼミの学生をA，B， 

2つに分け，教員との面接を隠週で行った。

(sは学生，@はグループリーダーを表す。〕

A-l s1 パーコードの流通経済上の意味。s2

s3 

A-2 s4 サッカ を数理的に分析する。s5
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s6 

A-3 @ s7 ベットを飼う費用の分析と比較

s8 

s9 

A-4 s10 クッキングを種々な角度から分析する。sl1

A-5 s12 拓大生最良のメニューの創造。s13

B-l s14 各大学学食メニューの比較分析。s15

10月~ s16 

11月 B-2 s1'l 大学生の喫煙の現状と体に及ぼす影響

s18 

12月 s19 

平成8 s20 

1月 B-3 s21 省エネと地球環境問題について考察する

s22 

s23 。s24

B-4 s25 海外旅行について

s26 。s27

図書館での資料収集，パンフレットのコピー，博物館，研

究所，資料館，庖舗，大学での調査，聞き込み，検索等

グループ活動が続く。

研究のまとめ/研究テーマの原稿の作成

一斉授業 研究発表/研究冊子の作成

学生はかなり興味を感じ，熱心に取り組んでいった。しかし，その様子から，このような学習は初め

ての経験で不慣れであること，また，情報検索能力の不足，数理的な見方の不足，文章能力の無さ，が

見られた。更に，このような学習活動をパックアップする，大学の物理的な諸条件，たとえば，活動に

適した教室，文異類，資料室等が護っていないことを感じた。

学生が考えた研究テーマに関しては，数学的な考え方や自然現象をテーマに選んだグループは皆無で

あった。センサーを用いての物体の運動や混度変化の測定，乱数を用いてのコンピュータ実験等の研究

をかなり勧めたが，数学に関わる内容は避けたいという学生の意志は，強固であった。

3.文科系の短期大学における，数学的な活動の導入

以上，自ら課題を見い出し，その解決に主体的に取り組んでいくための，総合的な教育実践について

述べた。

そこで，ここでは，文科系の学部・学科における，数学的な活動の導入を考える。数学的な活動とは，

数学の内容を理解したり，数学の問題を解いたりといった従来の数学学習も含むが，内容の知識や習熟
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のみに重点を置くのではなく，数学的な見方・考え方の育成，数学的な方法の習得，数学的なコミュニ

ケーション能力の育成を目的とした，総合的な活動である。即ち，数学の知識や技能の習熟ではなく，

数学的な解決過程に自を向けた活動なのである。具体的にいくつかの活動内容を挙げると，以下のよう

である。

①線形代数，および微分・積分，集合と論理，情報代数，数理言語，数理統計といった，その分野に

必要な，基礎的な数学の内容を理解する。

②実世界の問題を数学的に解決するために，事象を数学の記号や約束で表現する(数学モデル化)

③一般化や類推という数学的な考え方を還して，数学の問題の発展・統合化を図る。

③コンピュータの計算機能やグラフィック機能を活用し，シミュレージョンを適して，数学の理論的

内容を探究したり検証したりする。

⑤課題を解決するための調査，データの収集/分析，実験，参考文献や資料等の情報の収集，更に，

モデル化，コンビユ『タによるシミュレーションといった，数学的な解決方法を習得する。

⑥解決した課題や研究成果を明確に表現したり，発表したりする数学的な表現力や，数学的なコミュ

ニケーション有Eカを養う。

数学的な活動においては，関心や意欲をもって，主体的に解決に挑むカを伸ばすことを目的とする。

そのため，①では，計算や解法の習熟にのみ重点を置くことなく，概念やアイディ 7.内容の理解に重

点を置く。また，⑤における数学的な方法の習得や，⑥における数学的な表現力やコミュニケーション

能力の伸張は，課題解決にあたっての重要なカである。数学の学習，及び解決能力とは，これらの能力

を含めてのことと考える。

このような活動を行うことが，数理的な見方・考え方及び，社会的な文脈の立場に立った問題解決カ

をつけるために，有効であると考えられる。

4.終わりに

本稿では，文化系の短期大学における，総合的な学習の実践例と数学的な活動について述べた。数理

的なものの見方・考え方を育成するには，これらの数学的な活動及び総合的な学習を行うことが，一つ

の有効な方法であると考える。これらの学習や活動や実践には，活動の内容とともに大学の学習環境に

も，さまざまな問題が山積しているが，それらを1つ1つ解決していくことを，今後の課題としたい。

参考文献

1)国立教育研究所(1991).r数学教育の国際比較ー第2回国際数学教育調査最終報告J.pp.142~143. 

PP.197-198. 

2)宮西正宣他(1994).r大学での数学教育の新しい流れL日本数学会編数学，第46巻第2号.pp. 68-74. 

3)森国子(1994).r自ら考え追究するカを伸ばす課題の開発と指導法の工夫.1.東京理科大学数学教育

研究会誌，第36巻.pp. 51-82. 

4)鈴木隆一郎(1995).r数理システムという見方・考え方を使うための手続きの教育J.東京理科大学

数学教育研究会誌.第37巻 pp.82-98.
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睡眠時間

杉山真澄

東京女子大学

要約

17世紀から18世紀にかけてのイギリスの数学者ド・モアプルの眠る時間をもとに数列、極限を考えた。

そして、睡眠時間やド・モアプルが生きた時代背景について論じた。経眠時間については早起きや短時

間睡眠がもてはやされるが偉人には長い眠りーの人が多い。ド・モアプルはその例であったが、その時代

のイギリスの数学は隆盛期にあったが初等算術教育の質は低かった。

キーワード:ド・モアブル、数列、極限、陸線時間、イギリスの数学教育史

フランス生まれのイギリスの数学者ド・モアブル(1667-1754)[立、
(cose + i sin白)"=cosne + i sinn自

や確率理論や三角測量法の分野で数々の業績を遺した。

ド・モアブルは若い頃から寝坊で、老齢に達したとき一日20時間眠っていた。彼は毎日十分

ぐらいずつ睡眠時間を増やしていきたいと考えた。かくして彼の睡眠時間はどんどん長くなり

23時間以上限るようになった。その後どのようになったと思うか。

1.数列、極限の問題として次のような解答例を得た。

. i一日20時間眠る」から毎日10分増やすと24白後には24時間寝ることになる。 876日後には1年間眠

り続けることになるが、毎日10分長くするのに3臼、半月、 1年とかかるようになる。その人の体質

と性格によりある一定の睡眠時間に収束する。

・一日中限る0

・毎日24時間限る。

-起きている日がない。

・一日を [0.24)と考えると、 24時になるまでの時間は無限。

• 1分1秒を同じ速度で刻んでいるので、翌日の始点O時に達し、この時刻]にはまた翌日の睡眠時間と

して眠り始めることになるので結局再び目覚めることはなくなる。

. 1日=24時間、上に有界、 10分ずつ増やす:単調増加;収束。

.24時間に限りなく近く眠る何日間も連続で限る。死0

・18は24時間で有界であるので24時間以上寝ることは不可能だから24時間になったとき、彼は永遠に

眠り続けることになる。

.24時間を越えたら越えた分は次の日にまわされていくので、 1日24時間という単位を考えなければ時

間はずっと続くので、結局限ったままになる。

・眠る時間を増やしながら死んでしまった。

・いつでも寝ている。

・寿命がきて死んだ。
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-そのうちに死んでしまう 0

.永遠の眠り。

実際には日ごとに眠る時間が長くなるという奇病にかかり、 1754年11月27日に24時間眠り、ついにそ

のまま息をひきとった、と伝えられている。しかし、若いころから睡眠時間は多かったらしい。

この問題は、睡眠とは何か、時間とは、 1日とは、などについていろいろに考えることができる。太

陽を浴びなければ、 25時間が体内の時計という説もある。つまり太陽の光がないと24時間が1日の単位

ではなく、 1時間延びて25時間が1自になる。しかしどちらにしでもあるサイクルで活動しているらし

L、。

人間だれにも平等伝与えられているものが一日24時間という時間です。

短時問題眠でも大丈夫とか、早起きが体にいいという医学的根拠や早起き実践者の体験談などという

例だけが自に触れるように、これでもかという具合にあげである。早起きで道を極めた偉人の例。三時

起きで「群書類従」を完成させた塙保己一、一番鶏とともに起き出した二宮尊徳、生涯、朝五時に起き

続け、 「歩く人間時計」だったカント、早起きの秀吉などである。また短時間睡眠の代表例として三時

間のナポレオンや、発明王エジソンは一日 4-6時間の規則正しい睡眠で生活を安定させ数々の発明を

成し遂げた。また早起きで長寿を全うした例として、ヘレンケラー88才、カント80才、孔子73才、孟子

85才、塙保己ー74才、栄西74才、親驚89才、二宮尊徳70才、秀吉62才、日蓮60才、貝原益軒84才、本居

室長71才などで、それぞれ当時の平均寿命を大きく上回り、しかも晩年は大そう健康であった。為政者、

応用科学者、政治指導者などは短い眠りの人が多い。

早起きに関する諺は、次にあげられるように数多くある。

「早起き病気知らずJ

「貧の宵張り長者の早起き」

「早起き三両倹約五両」

「早起きの鳥は餌に困らぬJ
「早起きの鳥は虫を捕らえる」

「早起きは三文の徳J

「早起き自の薬」

それに対して逆のものはあまりみかけないし、宣伝されていない。

アインジュタインは非常に長い睡眠をとっていたという記録があるし、ド・モアプルもその例である。

苦悩する天才という意味での偉人は長い眠りの人が多い。話しとして「三年寝太郎」がある。為政者と

しては、短時間睡眠の勤勉な人を望むのは当然のことなのであろう。

2. t<・モアブルと歴史的背景

ド・モアプル 0667-1754)は、 1667年10月18日シャンパーニュ地方のピトリに生まれた。 1685年10

月18日にナントの劾令が廃止されたので、フランスのプロテスタントは圏外に逃亡しなければならなく

なり、 18歳のド・モアプルも両親とともにロンドンに来て、そして一生を終えた。ロンドンに来た当初

は、数学を教えて生活の糧を得ていたらしい。ある人がニュートンに、 『プリンキピア』に書いてある

ことを質問したところ、自分よりよく知っているド・モアプJレ君にいくようにと、いったと言われるほ

ど高く評価されていた。年若くして自活し、独学の潟に大成した民間の学者で、三角法、確率論、保険
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学への貢献がきわめて大きかった。

イギリス人は、レコード (1510-1558)の『算術J(1540年)のころから数値的技巧を金銭にたくみに

応用していた。封建制度の崩壊により解放されたのは商工業者であって農民ではなかった。都市には商

人と手工業者の子弟が学ぶ学校があり、貴族の子弟は寺院で、しかし農村には学校はほとんど存在しな

かった。商工階級の算術は、インド数学による計算法で商業上の応用を主体にしたもので、これと対立

していたのが、ボエチウスの数論を主体にした寺院の算術であり、その対立の中間に、自由主義的な大

学の算術があった。しかし、算術がまったく商業上の目的のために学ばれ、実際の生活に密接に関係が

あるので数学は大学において教授すべき価値がないとみられ、エリザベス女王時代に、新法令が出て、

それによって数学の全科目が大学の教程から削除されてしまった0570年〉。したがって、 19世紀のはじ

めに復活するまで、 1550-1800年の2世紀半にわたるイギリス算術は学問的に低級を極めた。

しかし、このころは、ニュートン 0642-1727)を中J心に、ネイピア、マクローリン、ド・モアプル

の活躍したイギリス数学の隆盛期にあたっているが、彼らは初等教育のために影響を及ぼさなかった。

それに対して、 19世紀のオーガスタス.l"・モルガンは、初等数学教授草新を行なっている。 r微積分

学』の著者、 f殺士、級数、論理学において新発見をなした。 17世紀には商業算術のために理論的算術

は絶滅し、発展を妨害された(ド・モルガン)。

英独では、算術は無益な法制の収集にとどまり、算術はまったく商業上の目的からだけ学ばれ、多く

@法則に対する証明は決して与えられなかった。 proofという言葉は逆の順序での計算や特別な検算以

外の意義を持たなかった。計算の規則だけで算術を教えた時期は、ドイツの方がイギリスよりも100年

も早かったが、 18世紀になってから、ドイツの方が早くも証明を加えた合理的算術にもどった。

18世紀の終わりごろまで、イギリスの有名なパブリッタスクールの普通の生徒は2021を43で割ること

ができなかった。しかし、このような問題は数世紀以前に、インドではプラーマグプタとパスカラによっ

て教えられていた。スウェーデンのチャールズ12世は、算衡に無知なものを、人間として半人前だとみ

なした、と伝えている。

英紳士の聞では算術を学ばなかったばかりでなく、まったく問題とすらしていなかった。当時の修養

項目は天文学と幾何学と力学の初歩であった。 19世紀には、 1829年にハローで分数、ユークリッド、地

理学、近世史がはじめて教えられ、マーチャント・ティーチャーズで数学、習字、算術が教えられた。

1851年に、イートンで数学が教えられるようになった。
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4 

教科書分析からみた社会的文脈の扱い

日本・アメリカ・イギリスの数学科教科書における

社会的文脈の扱い方の比較分析

-93ー
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松元新一郎
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日本・アメリカ・イギリスの数学科教科書における

社会的文脈の扱い方の比較分析

富竹徹

島根大学

松元新一郎

東京学芸大学附属大泉中学校

要約

長崎栄三

国立教育研究所

わが国の中学校数学科教科書の特徴を明らか}こするとともに、数学教育における社会的文脈の扱い方に

対する今後への示唆を得るために、日本・アメリカ・イギリスの教科書における社会的文脈の扱い方の比

較分析を行った。その結果、日本は純粋な数学の問題、アメリカは実世界の問題、イギリスは擬似的な

問題が、それぞれ他2か国と比較して多いということがわかった。また、数学の文化に関する問題が3

か国とも1題もないこともわかった。全体としては、擬似的な問題の収集にはイギリスの教科書が、実

世界の問題の収集にはアメリカの教科書が参考になりそうである。

キーワード:中学校数学科教科書、日本、アメリカ、イギリス、実世界の問題、比較分析

1.教科書分析の目的

日本・アメリカ・イギリスの数学科教科書における社会的文脈の扱い方の比較分析を行い、わが国の教

科書の特徴を明らかにするとともに、社会的文脈の扱い方に対する今後への示唆を得る。

2.教科書分析の方法

(1)分析の対象とする教科書

日本 :啓林舘，数学1年~数学3年，平成5年度版.

アメリカ:Addison-Wesly Mathematics Grade 6-8. Addison白百eslyPublishing Company. 1993. 

イギリス:S!IP 11-16.めokYl-5. ca田:bridgeUni versi ty Press. 1985. 

ただし、日本を長椅、アメリカを松元、イギリスを富竹が主として分担する。

(2)分析の対象とする部分

① 対象とする単元

対象とする内容を日本の単元名であげると、次の還りである。なお、 ( )内は日本で指導する学年

である。なお、分析対象l土、数と式、図形、関数、確率から1単元を選んだ。

正負の数の計算(中1)、平面図形・空間図形(中1)、一次関数(中2)、確率と標本調査(中3)

②対象とする部分と分析手法

対象とする部分には、次のものがある。

1)全体の単元構成(たとえば、スパイラル、他内容との関係)、 2)扉頁、 3)導入部、 4)問題、

5)図的表現

ただし、1)-3)については記述的に分析し、 4)、5)については量的に分析する。

(3)問題と図的表現の分析の手順

分析対象のうち、問題と図的表現については次の手順で分析する。

①対象単元の頁のコピーをとる。

②分析対象とする最小単位を同定し、それに通算番号をつける。
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問題には、Tl、T2、T3・・・、図的表現には、 F1、F2、F3・・・

③問題と図的表現を分類する。

③ 問題の外延的定義

問題とは、次のものを総称したものとして考える。

1)日本:啓林舘数学1年~数学3年

回回目…、練習、問題、基本の確かめ。

ただし、問、例、例題、巻末の問題は除く。

2) アメリカ:Addison-Wes1y lIathematics 

Try it out， Practice， Apply， lIixed Review， Power Practice/Quiz， 

lIental皿ath，Estimation， Wrap up， Test， Cumu1ative Review， 

ただし、扉の問題、 Learnabout it (Exp1ore， Talk about it)， Examp1eは除く。

3) イギリス:Sch∞1.lIathematics Project(SMP) '(シリーズ

A1. A2・・・、 B1、B2、・・・

ただし、 Examp1e，Worked examp1eは除く。

⑤問題と図的表現の分類の枠組み

1) 問題の種類

問題は、次の観点で分類する。

1:純粋な数学の問題

11:計算に関する問題 12 :知識に関する問題 13 :理解に関する問題 14 :思考に関する問題

2:子どもが親しめるような場面の中の数学の問題

21 :擬似的な実世界の問題

3:実世界の数値で表されていて数学に関係した現実的な問題

31 :基本的な量に関する問題(単位系、貨幣制度、暦など) 32 :理科的な問題

33 :社会科的な問題 34 :家庭科的な問題(家庭経済を含む)

35 :技術科的な問題(ハイテ夕、機繊の構造を含む) 36:スポーツの問題

37 :芸術の問題(音楽、美術) 38:環境問題の問題 39・その他(生活一般の問題)

4:遊びの中にあって数学に関係した問題

41 :ゲーム(勝ち負けがある) 42 :パズル、なぞなぞ 43:遊び一般

5:数学の文化に関係した問題

51 :数学史(日本と外国) 52:他国の数学(現在) 53:その他(性差など〕

2) 図的表現の種類

問題に関係した図的表現は次の観点で分類する。

1 :グラ 7 2 表 3:図形 4:アニメーション 5:写真

⑥ その他

江お、分類においては、これらのほか、 「問題の場面」、 「問題の中の登場人物J、 「問題で期待さ

れている活動J、 「問題の中にある量」、 「問題の中の電卓Jについても分類したが、本稿では、問題

と図的表現について分析する。ただし、本論では紙幅の関係で触れてない。

3.教科書分析の結果

(1)全体の単元構成
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① 日本

日本の教科書の単元構成の特徴は、各学年とも、数と式、関数、図形、確率・統計の順にそれぞれ約

2、3単元ずっという、他2カ国と比べて数学的に整理されていることである。また、アメリカの教科

書とは異なり、単元名とは異なる内容の問題はなく、復習問題は各学年とも最後にそれぞれ il年生の

復習」、 i2年生の復習」、 「学んだことの確かめと活用」で扱っている。

電卓については、 1年で電卓の基本操作とメモリーの使い方、 3年でキーの使い方の説明があり、電

卓を使用して学習を展開することが望ましいとされている場面に電車マークを付けている。以前の教科

書に比べれば、電車の使用に積極的になってきたといえるが、まだトピックス的な扱いである。

最後に3稲全ての章構成をあげておく。

・数学1年の章構成 (181p.)

1正の数・負の数 2文字の式 3方程式 4変化と対応 5平面図形 6空間図形

1年生の復習

・数学2年の章構成 (214p.) 

1式の計算 2連立方程式 3一次関数 4不等式 5図形の調べ方 6図形と合同

7図形と相似 8資料の整理 2年生の復習

・数学3年の章構成 (216p.) 

1式の計算 2平方根 3二次方程式 4関数 5円の性質 6図形の計量

7確率と標本調査 学んだことの確かめと活用

② 7メリカ

アメリカの教科書として分析したAddison1fesleyの教科書は、 NCTIIのスタンダードを効果的に履行す

るために開発されたものであるとカタログに記述されている。さらに次のような統合したアプローチを

行うように記述されており、社会的文脈を意図しているといえる。

・数学と他の教科との関係を強調する

・単元隠の関係を強調する

・生徒が日常の「行うこと、考えること、話すことjの活動の中に保障すること

また、電卓に関しては、テキサスインスツルメンツ社のマス・エクスプローラーを用いることを前提

として書かれている。教科書の中には電卓使用について明示されておらず、指導替の中に illaterialsJ

として電卓の指示があるものもある。章毎に必ず電卓を利用する場面があり、更に、それ以外の場面で

も積極的に利用すべき、という立場を取っていると考えてよい。また、ただ計算すべてを電卓に任せる

というのではなく、 「紙と鉛筆Ji暗算Ji電卓」のどれを利用するとよいかを見極める課題が各学年

で設定されている。そこでは、どういう手順で計算方法を選べばよいかの基準が明記されている。

アメリカの教科書は、完全なスパイラル方式である。一度出てきた単元の内容は、次の学年以降にお

いて、ほとんどといってよいほど登場する。かなりの内容をだぶって復習し、それに続いて発展的に震

関するような構成になっている。

また、アメリカの教科書は、 1つの章に、違う単元の問題が入っている。 たとえば、復習問題的なも

のも多い (MlXEDREVIE1f など)。復習問題的な問題は、巻末に集中的に置かれている。臼本の教科書

では、簡単な導入と必要最低限の問題のみで構成されているのに対して、アメリカの教科書では、導入

から問題演習まで教科書1冊にまとめられていている。最後に各学年の章構成をあげておく。

・第6学年の章構成(変形B5版、 546p.) 

1式の計算、文字式 2小数とメートル法 3乗法:整数と小数 4除法:整数と小数
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5デー夕、グラフ、統計 6分数の理解 7加法と減法:分数と帯分数

8乗主主と除法:分数と帯分数 9幾何 10比、割合、パーセント 11パーセントの利用

12整数(正負の数) 13浪tl定 14周の長さ、面積、体積 15確率 16方程式の導入

・第7学年の章構成(変形B5版、 574p.)

1式の計算、文字式、問題解決 2小数と測定 3データ解析、統計 4幾何(平面・空間〕

5数の性質と分数 6分数の計算 7方程式の導入 8割合と比 9パーセント

10パーセントの応用 11整数 12確率 13薗積、体積 14合同変強 15代数(式の計算、文字式)

の拡張 16論漣的推論

・第8学年の章構成(変形B5版、 574p.)

1式の計算、文字式、問題解決 2データ解析、統計 3面積、体積

4方程式、不等式、関数 5正負の数 6数の性質 (G.C.II. ， L. C.II. ，素因数分解) 7有理数

8割合と比 9パーセン h 10パーセントの応用 11離散数学:数え上げの問題 12確率

13幾何(平面・空間) 14平方根と直角三角形 15合同変換 16論理的推論

③イギリス

SMPl1-16という教科書は、 1961年に創立されたTheSchoo1 lIathe阻aticsProjectが9学年から11

学年 (13歳から16歳)用に作成したものである。この教科書作りは1977:年から始まり、出版されたのは

1983年からである。その教師用書に「毒奴ヰ替のどこでも文脈における数学を強調しており、その文脈は、

有用性を明らかにすることと、数学のアイデアそのものの習得を容易にすることの両方を目的にして選

んである」と書いであるとおり、文脈を重視した教科書作りを基本方針に唱っている。

SMPl1-16にはいくつかのシリーズがあるが、本分析で取り上げたYシリーズは、教師用書による

と「最もできる子どもたち(おおよそ、上位20%から25%位まで)Jのために作られている。冊数はY1

からY5までの5冊であり、ページ数はY1からY4までが156頁、 Y5が171頁である。

この教科書の章構成はその数の多いところに特徴があり、 Y1が12、Y2からY4おのおのが17、Y

5が14である。日本の教科書(啓林館の中1から中3までそれぞれ6、8、7)の2、3倍あり、アメ

リカの教科書とほぽ同じ多さである。たとえば、 Y2で3章三角比 (1)、6章三角比 (2)と2つに

分割しであるように、日本の教科書と比較して、単元構成が分散的であり、スパイラル方式である。し

かし、アメリカの教科書とは異なり、単元名とは異なる内容の問題はなく、復習問題は5冊とも復習1

から復習3の3カ所で扱っている。

なお、電卓については、 「暗算でできる最も単純な計算を除いていつでも電卓を用いてよい」ことに

なっている。

最後に5冊すべての章構成をあげておく。

.Book Y 1 (156p.) 

1乗法と除法 2軌跡 昔の数学1 4電車の利用 復習1
5負の数と方程式 6比

3代数の言語

昔の数学2 7多角形と円 8探求 復習2 9かっこ

10百分率 11傾き 昔の数学3 12確率 復習3 プックレットの復習

大きい数と小さい数 数の追求 対称 ピタゴラスの定理

・ゐokY2 (156p.) 

1関数 2正確さ(accuracy) 3三角比(1) 4率(rates) 5文字式 復習1

7探求(1) 8分布 9等式の変形(1) 10点、直線ヘ平面 11等式の変形(2)

6三角比(2)

復習2

12比例 13面積 141次方程式と不等式 15探求(2) 16周期的なグラ 7 17確率
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復習3

・B∞kY3 (156p.) 

1引き伸ばしと拡大 2一次関数 もしも…しかなかったら 3ベクトル 代数の復習(1)

4百分率(1) 5写像 6探求(1) 復習1 7TV番組の調査 もしも…しかなかったら

8比例と反比例 9情報の表現 代数の復習(2) 10データを観察すること

もしも…しかなかったら 11百分率(2) 12探求2 代数の復習(3) 13直角三角形 復習2

14体積 15計画についての問題 16一次方程式 17分布 復習3

-ゐokY 4 (156p.) 

1選択と配列 2鉱大と体積 3一次方程式 4角の関係 5分数式 6ベクトル 復習1

7数列(1) 8いろいろな型の比例 9等式の変形 グリッド照合 10確率 11数列(2)

12幾何級数的な増加や減少 復習2 13最適化 14標本 15関数 16三次元

17三次関数と三次方程式 ー復習3

-ゐokY5 (171p. ) 

1表面 2長適化 3分数式 封筒の裏1 4貯蓄と借金 5グラフの下の面積 復習1

6三角関数 グラフとグラス1 7測定の隠 8方程式とグラ 7 9三次元 復習2

グラフとグラス2 10不等式 11縦、検、高さ 12漸化式 封筒の裏3

13三角関数のグラフ 14不等式 復習3 総復習

(2)単元の扉の頁

① 日本

身近な事例や歴史的な発展が単元の扉に示されており、そこに写真、イラスト等も使われている。こ

れらは本分析においては量的分析の対象になっていないので、カウントされていないことに注意する必

要がある。

その題材は以下のようである。

. 1年

1正の数・負の数(温度計〕

3方程式(登山隊の人数)

5平面図形(橋の設計)

. 2年

2文字の式(加法の交換法則、高速艇が進む距離)

4変化と対応(リニアモーターカーのスピードの変化)

6空間図形(空間にある立体)

1式の計算(地球から1m離してはった電線の長さ) 2連立方程式(大小2種類のポートの数)

3一次関数〈気温と音の速さ) 4不等式(行楽地までの距再生) 5図形の調べ方(角の大きさ)

6図形と合同〔海岸から船までの距離) 7図形と相似(大きさを変えた写真)

8資料の整理(中学生の運動能力)

• 3年

l式の計算(花だんの面積) 2平方根(角材の1辺の長さ) 3二次方程式(温室の大きさ)

4関数(自動車の速さと停止するまでの距離) 5~の性質(直径に対する円周角)

6図形の計量(直角三角形の3辺の長さ、ピラミッドの大きさ)

7確率と標本調査 (2つのさいころの自の出かた)

② アメリカ

章の扉は写真が使われている。そして、巻末に掲載されている資料 (DATABANK)を用いながら、設

筒形式になっている。日常の場面に即した内容になっている。
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なお、以下に第6学年の各章の「扉Jの題材について記す。章の扉の話題は、 〔データパンク〕と[写

真]からなっている。

1式の計算、文字式、問

題解決

2小数と測定

3データ解析、統計

4幾何(平面・空間)

5数の性質と分数

6分数の計算

7方程式の導入

8割合と比

9パーセント

10パーセントの応用

11整数

12確率

13面積、体積

14合同変換

15代数(式の計算、文字

式)の拡張

16論理的推論

[l!ATH釧DSCI悶CE)年令別テレビ試聴時間・家庭にある伝達手段の保持

率の推移， [写真]コンビュータによる気象データ分析

[l!ATH釧DSOCIAL STUDIES )外題(英・加・日・メキシコ)の貨幣制度

(単位・硬貨と紙幣の種類・過去の交換レートの推移〉、 1989.1. 1の株

式市況9銘柄， [写真]各国の硬貨が散りばめられている

[l!ATH釧DSCIENCE)霊長類の総数(熱帯雨林・森林地帯・サパンナによ

る分類)、霊長類の成長段階(幼児期・子供期・大人期・平均寿命)， 

[写真]ゴリラの写真

[l!ATH釧DSCIENCE)六角形のボルトとナット(平面図・立面図)、屋根

や橋のトーラース図， [写真]鉄橋

[l!ATH側DFlNE A悶S)全音階における 2オクタープ分の振動(周波)数、

音符の値と区分(全音符・2分音符・4分音符)， [写真]トランベット

[!!ATH釧DHE札TH釧DHIT舵SS)ピザの作り方(材料と焼き方)， 

[写真]かごに入っている野菜の数々

〔臥TH釧DSCIENCE)原子の重さ(水素・ヘワウム他6積)、分子の重さ

(酸素・一酸化炭素他5種)， [写真]試験管と液体の入ったビーカー

やフラスコ

[l!A百1AND HEAL刀i釧DHIT舵SS)インディアナポリス 500(カーレース)

の勝者一覧 (1959~1980分・マイル/時 'km/時・賞金)、インディア

ナポリスでのフォードロータス車(スロットの角度とエンジン回転)， 

[写真]カーレースの写真

(lIA:TH釧DSOCIAL STUDIES )投資収入の調査(硬貨・石油・切手・金・

銀・大蔵省証券・画家の絵・債権・株・中国陶器・住宅・農場・ダイア

モンド)， [写真]ニューヨーク株式市場(売場)

〔臥団側DHEALTH胤DHITNESS )食品 (3種〕の成分表、 12歳の平均体

重(各身長に対する体重)， [写真]新体操の選手(リボン)

[l!ATH釧DSOCIAL STUDIES )世界の時差の地図、テキサス州オースチン

の地図(網かけ有)， [写真]中世の地図(中央アフリカ)

〔臥TH釧DSCIENCE)パスカルの三角形、確率と遺伝(エンドウの花の色)，

[写真]えんどうの花

[l!ATH測DHEALTH釧DHI叩おS)スポーッを行うのに必要な面積とボー

ルの寸法， [写真]テニスコート

〔臥TH釧DSCIENCE)プログラム(ロゴ)の説明， [写真]フラクタル

(正三角形)コンビュータの画面

[l!ATH刷DLANGUAGE ARTS)自宅の説明文、算数に対する論説文，

[写真]湖と森林

〔臥TH釧DLANGUAGE ARTS)暗号解読(コナンドイルの小説

より・・“隠る人聞の冒険")， [写真]子供の腕の写真
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③ イギリス

この教科書は、単元の扉に相当する頁がなく、いきなり第1節の解説から始まる格好になっている。

(3)単元の中の節などの導入部

① 巨木

節の導入は、比較的やさしく親しみゃすい問題である「聞い」から始まっているが、これらも本分析

においては量的分析の対象になっていないので、カウントされていないことに注意する必要がある。

② アメリカ

よく人物が登場する。コミュニケーションを意識した記述の仕方である。その他、特徴的なことあげ

ておく。

1)正負の数では、計算の導入を“おはじき"をモデルとしている。

2)平面図形の中の「移動Jについては、別に章立てられている。

3)確率モデルに、コマ C悶板状のよを針がタルクJレ回るもの)が多用されている。サイコロ・硬貨

も良く使われる。

③ イギリス

どの節も新しい用語の定義、例題の解説、あるいは例題的な問題から始まり、その後にいくつか問題

が続くという、日本の参考書的な構成になっている。

(4)問題と図的表現

問題と図的表現の分析においては、分析の手法で述べたように、単元毎に量的に分析した。

①正負の数の計算(中学校1年〉

正負の数の問題の分類の結果は、表1の通りである。

表1正負の数の計算の問題の分類

国 純粋数学 擬似的 実世界 遊び 計

計算 知識 理解 思考 理科 社会 その他

日 70.4% 18.5出 5.6% 1. 9% 3. 7克 0.0% 0.0児 0.0% 0.0% 10096(54題〕

米 47.5 6.1 12.1 3.0 26.3 1.0 3.0 1.0 0.0 10096(99題)

笑 79.2 16. 7 0.0 0.0 4.2 0.0 0.0 0.0 0.0 100出(24題)

正負の数の問題数が日本はアメリカの半分、イギリスは日本の半分となり、イギリスの問題数がかな

り少ない。純粋な計算の問題の中の計算の問題数の割合は逆にアメリカが約5割、日本が約7割、イギリ

スが約81!ruと、イギリスが多くなっている。日本、イギリスでは95%以上が純粋な数学の問題である。

一方で、アメリカは特徴的である。擬似的問題はアメリカが全体の約4分の1と多く、日本とイギリスは

それぞれ2題、 1題しかない。さらに実世界の数値で表された問題も日本イギリスでは1間もなかったの

に士守して、アメリカではわずかではあるが5%あった。正負の数の計算については、アメリカの教科舎

が擬似的な問題が多いという特徴があり、日本とイギリスは擬似的、実世界の問題がほとんどないとい

うほぼ似た結果になっていることがわかる。本単元の文脈における数学の問題を収集するには、アメリ

カの教科書が参考になりそうである。

正負の数の図的表現の分類の結果は、表2の通りである。
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表2 正負の数の計算の図的表現の分類

数学的 文脈的 計

グラフ表 図形アニメ 写真 グラフ 表 図形アニメ写真

日 0.0% 50.0% 0.0% 0.0% 0.0出 0.0% 50.0% 0.0目 0.0% 0.0% 100%( 4個)

米 25.0 8.3 0.0 41. 7 8.3 0.0 0.0 0.0 0.0 16. 7 100目(12個)

笑 0.0 。。 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 100出(1個)

正負の数の図の個数もアメリカ、日本、イギリスの順に少なくなり、問題数に対する図の数の割合は、

日本、アメリカ、イギリスにおいてそれぞれ約7%、12%、4%であり、アメリカが図を多く用いている。

また、日本では表、イギリスではアニメしかないのに対して、アメリカではグラフ・表・アニメ・写真

と多様な図的表現を利用し:口、ることがいえる。アメリカの多様性が特徴的であることがわかる。

②平面図形・空間図形(中学校1年)

平面図形・空間図形の問題の分類の結果は、表3の通りである。

表3 平面図形・空間図形の問題の分類

国 純粋数学 擬似 実世界 遊ぴ 計

計算知識理 解 思 考 的 理 科社会家庭技術芸術初他

日 O. 0描67.2%28.4% 3.0~ O. 0克 0.0% 0.0% 0.0出 O.0% O. 0% 1. 5% 0.0% 100%( 67題)

米 2.6 37.3 30.0 10.8 10.5 1.5 0.3 0.3 0.6 2. 6 2.6 0.9 100%(343題)

英 0.036.823.0 2.3 33.3 2.3 0.0 。。 2.3 0.0 0.0 0.0 100%( 87題)

平面図形・空間図形の問題については、アメリカの問題数が日本イギリスに比べおよそ4倍と圧倒的

に多い。日本は1題を除いてすべて純粋な数学の問題であるのに対して、アメリカでは約80%、イギリ

スでは約62%が純粋な数学の問題である。擬似的問題はイギリスが約33%で最も多くなっており、実世

界の問題はアメリカが約8%、イギリスが5%である。日本は図形の問題が純粋な数学の問題に偏ってお

り、イギリスが擬似的問題を多く用いていることがわかる。

平面図形・空間図形の図的表現の分類の結果は、表4の通りである。

表4 平面図形・空間図形の図的表現の分類

国 数学的 文脈的 計

グラフ表 図形アニメ 写真 グラフ 表 図形アニメ写真

日 0.0% 2.0% 96.0出 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 2.0% 100%( 50個〕

米 3.4 3.4 76.9 O. 9 1.3 0.0 0.0 4. 7 7. 7 1.3 100出(234偲〕

英 2.9 0.0 82.4 1.5 0.0 0.0 0.0 8.8 4.4 0.0 100%( 68個〕

平面図形・空間図形の図的表現の分類の結果は、日本、アメリカ、イギリスにおいてそれぞれ約75%、

68%、78%である。また、臼本は図形が96%と圧倒的に多く、アメリカ、イギリスに比べてその他のア
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ニメ、表などが少ないのは、純粋な数学の問題が多いことの影響であろう。

③一次関数(中学校2年)

一次関数の問題の分類の結果は、表5の通りである。

表5 一次関数の問題の分類

国| 純粋数学 援似的 実世界 7遊び|

計算 知識 理解 思考 理科技術体育その他

日 0.096 67.396 6.196 2. 0出 16. Z目 8.296 0.096 0.096 0.096 0.096 

米 4.2 8.3 33.3 16. 7 16.7 8.3 0.0 12.5 0.0 0.0 

英 4.1 67.3 14.3 0.0 4.1 4.1 4.1 0.0 2.0 0.0 

計

100(49題〉

100(24題)

100(49題)

他の単元では常にアメリカが、日本やイギリスに比べ問題数が多かったが、アメリカの教科書では一

次関数は独立した章にはなっていないために、日本、イギリスに比べ約半分という少なさになっている。

純粋な数学の問題は、日本、アメリカ、イギリスの順に約75%、63%、86%であり、擬似的な問題は、

日本、アメリカが約16%、イギリスが約4%であった。図形と異なり、イギリスの擬似的問題が日本、

アメリカの約4分の1という少なさである。一方、実世界の問題は、アメリカが約21%もあり、特に体育

に分類されるものが多いことが特徴的である。

一次関数の図的表現の分類の結果は、表6の還りである。

表6 一次関数の図的表現の分類

国| 数学的 文脈的 T 計
グラフ表 図形 ア ニ メ 写 真 グラフ 表 図形アニメ写真

日 46.796 13.396 6.796 0.096 0.096 13.3目 6. 796 6. 796 6. 796 0.096 100(15個)

米 33.3 0.0 0.0 33.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 33.3 100( 3個)

英 62.5 16. 7 0.0 0.0 0.0 8.3 12.5 。。 0.0 0.0 100(24偲)

一次関数の図的表現については、アメリカは計3個と非常に少く、分析の対象になりにくい。問題数

に対する図の数の割合は、日本、アメリカ、イギリスにおいてそれぞれ約31%、14%、49%であり、イ

ギリスが図を多く用いていることがわかる。また、実世界の数値で表された問題の中の図的表現では、

日本がグラフ・表・図形・アニメと多様な図的表現を利用しているといえる。

④確率と標本調査(中学校3年)

問題の分類の結果は、表7の適りである。

確率の問題数はやはりアメリカが最も多く、イギリスはアメリカの約半分、日本はイギリスの約3分

の1しかない。この単元の特徴は、 3か国とも擬似的な数学の問題の割合が高いことである。これは、

硬貨やサイコロなどを使って指導しているためで、これらはすでにモデル化されたものであり、擬似的

な問題と言える。

確率の図的表現の分類の結果は、表8の通りである。
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表7 確率と標本調査の問題の分類

国 純粋数学 擬似的 実世界 遊び 計

計算 知識 理解 思考 量 理科技術体育初他

日 0.0児 3. 7% 0.0% 0.0% 81. 5% 0.0% 0.0国 3.7出 11.1目 0.0% 0.0% 100( 27題)

米 4.5 4.5 0.6 0.6 70.6 1.1 2.3 0.0 0.6 7.3 7. 9 100(177題〉

英 1.1 1.1 2.2 0.0 87.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 7.9 100( 89題)

表8 確率と標本調査の図的表現の分類

国 数学的 文脈的 計

グラフ表 図形アニメ 写真 グラフ 表 図形アニメ写真

日 0.0% 0.0% 0.0% 40.0耳 0.0% 0.0% 60.0児 0.0% 0.0% 0.0% 100%( 5伺)

米 1.313.0 7.8 58.4 2.6 1.3 6.5 0.0 2.6 6.5 100%(77個)

英 12.1 51. 5 9.1 15.2 0.0 6.1 0.0 3.0 3.0 0.0 100%(33個)

確率の問題数に対する図の数の割合は、日本、アメリカ、イギリスにおいてそれぞれ約19%、44%、

37%であり、日本で図の使用が非常に少ない。図的表現の分類では、アメリカはアニメが多く、イギリ

スは表が多い。

⑤全体の考察

1)問題の分類

全部の問題の分類結果は、表9の通りである。

表9 全問題の分類

国 純粋な数学 擬似的な実世界 実世界の数値 遊び 文化 計

日 79.2出 16.2出 4.6百 0.0百 0.0% 100%(197題)

米 58.8克 29. 7百 8.9% 2.6% 0.0% 100%(643題)

笑 49.4目 44.2克 3.6出 2.8出 0.0目 100%(249題)

分類した金問題数l立、日本の教科書が197題、アメリカの教科書が643題、イギリスの耕増が249題

であり、アメリカがかなり多い。全体の傾向を捉えてみると、純粋な数学の問題は日本が約80%、アメ

リカが約60%、イギリスが約50%であり、この順に少なくなっている。擬似的な実世界の問題は日本が

約四%、アメリカが約30%、イギリスが約45%であり、この順に多くなっている。実世界の数値で表さ

れた問題は日本が約5%、アメリカが約9%、イギリスが約4%であり、アメリカが日本、イギリスの約

2倍の割合という結果になった。遊びの中の問題は日本が0%、アメリカ、イギリスが共に約3%であり、

数学の文化に関する問題は3か国とも1題もなかった。

日本は純粋な数学の問題が約8割と圧倒的な割合を占めているところが、、アメリカは実世界の問題

が約1寄jと他2か国より 2倍の割合になっているところが、イギリスは擬似的な問題が約45%と半分近

くを占めているところが、それぞれの国の教手曙の特徴となっていることがいえる。
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しかし、上で述べた各国の特徴は単元によって大きく異なる場合がある。すなわち、正負の数の計算

と一次関数の単元では、イギリスでも擬似的な問題が少なく、純粋な数学の問題が大多数を占めている。

平面図形・空間図形の単元では、アメリカでも純粋な数学の問題の割合が多い。確率と標本調査の単元

では、 3か国とも擬似的な問題の割合が大多数を占めている。

次に、実世界の問題の内容をみてみると、アメリカは環境問題に関する問題以外はすべであったのに

対し、日本は理科、技術、スポーツ、その他に関する問題、イギリスは理科、技術、その他に関する問

題のみであった。

2)図的表現の分類

全部の図的表現の分類結果は表10の通りである。

表10 会図的表現の分類

国 数学的 文脈的 計

グラフ 表 図形 アニメ 写真 グラフ 表 図形アニメ写真

日 9.5% 6.8克 66.2耳 2. 7% O. 0% 2. 7% 8.1克 1.4目 1.4目 1. 4% 100%( 74値)

米 4.0 5.8 57.4 16.3 1.8 0.3 1.5 3.4 6.1 3.4 100%(326個)

笑 16. 7 16. 7 46.8 4.8 0.0 3.2 2.4 5.6 4.0 0.0 100%(126個)I 

分類した会図的表現の数は、日本の朝増が74個、アメリカの教科書古~326個、イギリスの教科書が1

26個であり、問題数と同様、アメリカが多く、日本が少ない。全体の傾向を捉えてみると、日本、アメ

リカ、イギリスの3か国とも数学的な図的表現は約85%で、文脈的な図的表現は約15%であった。細か

い内容をみてみると、数学的な図的表現では、 3か国とも図形が最も多く、アメリカは他2か国と比較

してアニメが多く、イギリスは他2か国と比較してグラフや表が多い。また、日本、イギリスとも写真

が1つもないのが特徴である。日本の教科書に写真が全くないわけではなく、巻頭や、単元の導入に限

られているので、それらがこの分析でいう「問題」に当てはまらないからである。文脈的な図的表現で

は、日本は表、アメリカはアニメ、イギリスは図形がそれぞれ最も多い。日本の教科書では、 「数学的J
にしろ、 「文脈的」にしろ、アニメや写真が少ないようである。

4.研究のまとめ

今回分析した単元においては、日本は純粋な数学の問題、アメリカは実世界の問題、イギリスは擬似

的な問題が、それぞれ他2か国と比較して多いということがわかった。また、数学の文化に関する問題

が3か国ともー題もないこともわかった。全体としては、擬似的な問題の収集にはイギリスの教科書が、

実世界の問題の収集にはアメリカの教科書が参考になりそうである。

しかし、上述したように、単元によりそれらの割合が異なる傾向にあるので、単元ごとに参考とする

教科書を選択する必要があることもわかった。

擬似的な問題といっても、アメリカ、イギリスはその問題場面が日本に比ベパラエティーに富んでい

るので、それらを明確にするためにも、今後は「問題の場面」、 「問題の中の登場人物」、 「問題で期

待されている活動」、 「問題の中にある量」、 「問題の中の電車」についての分析結果の考察を行い、

これらの視点からの社会的文脈における数学の扱い方の比較分析を行いたい。
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5 

質問紙調査からみた

算数・数学における社会的文脈の扱い

平成8(1996)年3月に、わが国の小中高校の教師及び保護者を対象に「算数・数学における社

会的文脈の扱いJについての質問紙調査を行った。回答者は小中高校の教師約1500名、保護者約1

900名に及んだ。これらの結果から、次のようなことが分かった。

小中高校の教師は、実際的な問題を重要だとは感じてはいるがあまり使われていなく、また、

これに結びついた指導展開や授業形態もあまり使われていない。そして、この傾向は小中高校と

学校段階が上がるに従い強くなる。応用指向・理論指向という立場から見ると理論指向の方が強

いようであり、小中高校と学校段階が上がるに従いこの傾向が強くなる。

保護者は、基礎学力の充実とともに日常生活や社会における数学の有用性を意識し、これらを

感得させる教育が必要であると感じている。さらに、数学の学ぶ楽しさを経験させることが重要

であるとしているが、入学試験も強く意識していることも事実である。また、応用指向・理論指

向という立場から見ると応用指向の方が強いようであるが、理論指向もある程度支持されている。

なお、これらについての詳しい報告は次の論文で紹介されている。

(1)長崎栄三・滋沼花子・富竹徹「算数・数学教育についての教師の態度」

『国立教育研究所研究集録.!33号. 1996. pp.57-79. 

(2)森因子、長崎栄三、額沼花子「算数・数学教育に対する保護者の意識J

『日本数学教育学会誌』投稿中

なお、これらの結果の分析は、本報告書の結果をも含め1次分析の域を出ていないが、今後、

さらに詳しい分析をする予定である。

ここでは、これらの論文に掲載されていない質問紙の全文、反応率、自由記述項目の分析を挙

げておく。
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I N1ER/'E/'6!)，iij 巨豆E
l>紋・数学科カリキaラムに関する数"'Ill調先

国立教育研究斉

歓学教育研究室

巨互ヨ
この調穫の包的は、わが留の3客数・数学将カリキュラムのめり方に関する広範圏の怠見

をmめ、それらを分野することにあります。

このお怒l玄、算数・数学のr.lJRltや指導のアプローチ、また、教育や11歓・数学に対する

考え方などについて主に選択肢形式でお聞きするものです。そして、このことによヲて、

わ会唱の現伏と今後の方向を探ろうとするものであります. 司

今回同調箆の対象l丸わカ哩同'1年夜・中学校・高等学校の中から照作翁に鎗御された

学校において算数・数学絡の指導に視わ，ている先生方です.なお、この調査は、小中高

の各学段段階に共湿な質問項目で作成されております念、回答者の方位、各自の学佼段摺

に立，てお答えください.

それぞれの質問にお唱えになヲたのち、同舗の返送周封筒をご俊朗になヲて、本調室用

紙を、思暗8'手31'!来日までに、ご投習いただければ移いです.

fよお、関蕊錯尽の公表においては、鑓々の臣答カ明かるようなことはー切いたしません.

お往しい中、大変恐縮に存じますが、なにとぞご也カをお扇、いたします.

連絡先

〒153東京笥E烈E下目黒ト5-22
国立を支育研究蔚科学教育窃発セ2ター数学設宵寄究'"

S是筒栄三'%t03-5721円5080、預沼花，70tt03る72ト，503

あなたの現在の勤務学校にあてはまるものを選んで、その番号をOて函んで〈だ割、

(1)学金安段猪 1 小学筏 Z中学校 3 高専学校

(2)学技種別 "公立学在 ，私立学校 3 図立学校

(3)学校組鐙 1共学校 Z女子校 乱男子校
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4，あなたは、 E慌の1lI交 政学の後実で、次の数材・教只をどの〈らい縫いますll'oそ

れぞれについて...なだにもヲとむ近いむのを1つ必んで、その'"守をOで閲んで<1:' 
さL、

時評記記入入m例 2 A 

(1】阻型プ【面ロ積ヲSクt明f器P、イ立'"体な捜とヲ型など】 1 2 3 <1 

【C〈23433〉t写ジ.i1lオ良ボ、ースラドイ〈捜ド、何叡テ》レビ、 ビデオ

1 2 3 4 

1122334 4 

(5)四則定2色分敬市点 1 2 3 4 

盟15問主誌主笠面諒宮詰一内司一て-

1223 4  4 4 

112 号1--: j 
1 2 3 4 

u〈1h1〉 --411悶 22H3a4rl 
災体的に【 〉

5 あなたは、 B頃の算数・数学の複製で子どもに学習させる問題や11Iil!を、何を使ーョて

考えますか.それそれについて、..なたにもっとも遅いものを1つ選んで、その丞号を

Oで箇んで〈ださも、

-，司

1 Jちはたについて， ..てはまるむのを必んで、その罰~I}をOで凶んでください.

(1)現在の担当?年 1.1年 ，.年 '3年 . 4年 5. 5'手 6.6f事

(2)現在の年儲

1.25歳未満 ，お品川ー:30iJ:末掲 3. 30iJ:以上お.t..1lI
4. 35i.lVl上凋底未必 5 羽白札，4~r.1~t4 6 41像以上"融謁

1. 49iiU.1.上応急未尚 ~56掛A上60i.l.l抽 9. 611'品λ土

(3)性別 1男 Z女

(4)学んだ大学の学g・学科

1 理京学簡の歎学由理学将

乱教員養成系学8誌の敏学可関連学将

5，工学系伊fllの数学関連学科

Z文系学g

之理茅学留の数学問道特拙外

4 教n蓑筏茅学留の2実需拡摂理学勾以外

6工学築学認の政学民国学科以外
&その他【

2 あ江たの包頃の);):紋・数学の綬諜についてお答え〈ださい.

(1)あなたは、 3軍政・数学の綬隷をどのような形態でff，ていますか.次のゆから普段

一審多くとヲている復案形悠を1つ選んで、その醤号をOで図んでください.

L -:湾学習 Zグループ学習 3個別陣習

(2)あなた除、 3手数・数浮の鐙2震で敏科書をどのようにIII勺ています念、1<の中から

一番多い録い方を1つ選んで、その番号をOで図んで〈ださい.

t援措耐を使う 色忽科書のほかにもいろいろ時併を利用する
3， ，.に自作の歓材を使う

(3)あなたは、算段・数学科以外の数科の捜索を受げ持叩ていますか'.1<の中から、

あてはまるものを1つ翠ゐで、その番号割Oで恩んで〈ださも、
"受げ持，てい江い

Z受け鈴勺ている =中学・高校の方信銀将名をお書き〈ださい'.( 

3，あなたl木わが国の算数・数学教育をどう忍いますか.1<の中から、あなたの考えに

b とも近いものを1つ選んで、その香号をOで図んでくださも、

(1)6嗣 "1中学生のとき 1.問是正d拙少なか.，t.:. 2.作担制移かラた

【2)現在 :1.問題点は少ない 2，問題有が多い
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6 あなたは、 4えの算段・数字の問題についてどのように考えますか.それぞれのr.qlllに
ついて、l>敏・政争数ffでの屯要性とあ江たがっ巳際にl>I支・歓学の術導で偉うlll:合につ

いて、あなたにもゆとも返いものを、それぞれlつ選んで、その静号と文字をOで図ゐ

でくださいot，iJi、それぞれの問思については、倒を醤考にしてお包え〈ださも、.
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てIT宮存在葺百τE事訴咽冊開明、立臨咽t..e
倒1:234+.456を求めなさい.

例2，奇数と奇殺とのおば偶数になることを

鋭明しなさい。

関3 二.t?iZE角形の頂角の2等分協l坦坦を
垂直に2等努ずることをliEi現しなさい.

例4，2点M3，，)、 B(-3. 5)の聞の足毘を求めな

さい.

6'45: y""-axz+bx十 c(a*ω のグラフ

の特訟を遂《暗部、

(2)字お京高じ~.QJ::芳一場苗~li吉正証て京事b一一一一
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(5)此?の文化に関係し剖勾題 〈敏学史の 1題必ど}

例IIIさの測りヨヲは、それぞれの文化で工央さ

れてきました。ェフプト、ローマ.イギリ

ス、日本の倍の調。方を但へてみましょう

例2・わカ図で16271手に山曜された".幼疋』は

大2表向きの政学需としてお旧厚問にわた，

mしまれました.o(のねずみざんlま非常に

有名です'0 r正JJにねずみの父母が子を12
E主主'~'.ニのねずみが 2ftに"111予ともま
た子を12~'ずつ主主む...このように続も子も

Z事もひ擦も月々に12恒ずつ主主むとき、 12月112 3 4 
にま街区になるかJを鋼いてみましょう.

例3 今から約お凶閉まど岱珂ギリシアの"学

者、ピタゴラス倍、 3勺の宣言設が、それ

ぞれ直角三鈎犯の&忍ゆ長さになるような

数:0l!l、ピタゴラス歓をみつザました.3、
•• 5はその一例です.ピタゴラスは、この

ようは敏の組を、 2a+1、2a2+2a、
2a%+2a+1と哀しました。この数は、

一問 主主kてり主主~!t!;!~.，主主主亙 --， 
(6)実盟、観察、調乏など日ごよ，て"かれる算紋誼革「ー-----， 

に関係した問題(実際の間関】など〉

例I..鈎をある粛さから落としたときのはず't;

Il!起を調べてみましょう.この場合h初と

商さと;;;ちる訴にあるものによって、いろ

いろと変わります。はずむ隠援を求める弐

を考え、モボによ，て予測してからさらに

笑験を行いましょう.

例2・人聞は外界からの刺滋にどのような早さで

反応するのでしょうか.コンピュータを

使，て実験をして調ぺてみましょう.コン 112 3 4 
~，ータにいろいろな文字会幽るようにし

ておいて、 Aが出たときだ妙、スペース

キーを押すようにします.そ乱を何回も綾

り返し、反応の平均時間を常劫志す.実際

にプログラムを作り叉湖をしてみましょう

倒3..マラソンの世界記録を調べてみましょう。

このことから、今後、笹界記録lまどのくら

いまで伸びると予測できますか、

a b c d 1 234 

【3)災世界の数値で炎されていて)1:，定・数字に関係した

現実的は問題{也祉で起こる問題、他救将の問沼

沼相羽紐など}

例 I..学段でドッヂ十ール大会をすることにし

ました.チームは4チームです.どのチ

ームもちが。たチームと1図ずつ民会を

すると、民会は会認で何回になりますか.

例2: 1983尽5月に起ζ 勺た司本向<l>lil地震は

日本』匂1912にお夜で大きな彼省をbたら

しましたカえその震源地は依図保持の海

底でした。観測の結梨、一帯遅い欽回の

地震"OIlffiから、震閣までの問縫lま1l3~.、
また、震膏の民上の地表のlI!ffiである

震災までの隠緩は112k1lとわかりました.
このとき、震認の深さ路地表からどの〈

らいでしたか.

例3 鉄道線路の勾配は、水平町司の隠"印刷2

に対する垂直衛伝還で哀します.単位は込

〈パーミル〉を俊民、ます。続得線の線閣の

緩急勾配は15!:.と定められています.ζの

角度はおよそ何度ですか.

(4)通~U，記事I~ζモjj，，-;忌卓に両屈し元曲四一
【ゲーム、パズル江副

例1..サイコロを使。て、すごろ〈で遊びましょ

う.

例2..正方形の紙を切って作ヲたタングラムで、

いろいろな形をつ〈りましょう.

タングラム F守一~ー「

の作り方 門問視剖

一 a b c d 1 234 

例3 マッチ栂を使?て2人で行うゲームカ唱り

ます.適当な訟のマヲチ惨を!!iねて、山を

2つ作ります.そして.llE1にマッチ惨を
1つの山から好きなだ砂取るか、 2つの山

から同銀取ることができます.il後にマヲ

チ惨を取ヲた人扱層ちです'0.0U訟を考え

ましょう.
山------- --回一

-，-
-5-

7.あなたは‘臼闘、次のような銀政・敏?の術導のアプローチをどの〈勺いIIIいますか.

それぞれについて、あなたにもヲとも近いむのを1つ必んで、その読書号制Oで囲んでく

ださい.

8 あなたは.，事故・敏学の自分の術導において自にのことをどの程度子どもに問符し、ま

た.実際にできていると思いますか.それぞれについて、あなたの考えにもq とも返い

むのを1つ逮んで、その岳写をOで混んでくどさい.

(1)散の計算を術"するときのアプローチ

土の(1)-(3)の中でも?とも期待していることを1つだけ選んで、その岳号を奮いてく

ださい.

UJ叡悶刀円谷のE克明をj平にrrい、別組Yτの有え"セ

示して、子どもは練習T咽を解いて、最後に教街が考

えニおをまとめる，

(2)n厨が画面~tlI示c芋l:t京芸石も解$-:~1-;:.-rー戸

そのうちの故人が考え方を発表し、みんなで信し合い

をし、最複に教笥が考え方をまとめo.
(3-) ;致面五咽亘h問題をE露呈し、芋~~-liÊl扇面ffiきt..:Î'o'

題を選択し、グループ別に解私設副主必要に応じて

劫君や指導を行うa

位了請と芋苫"t;o司是正民主js百点お:干どt，lot'i!--- 一一
分の好きな支還を辺叙し、個人かグ)!--プでその主煙

_ _l.:~り組弘敏師"必畏に応じて劫曾?と指導を'1!70
(5)子ともがg分で主怨判r.還を見いだし、それに取り組

み、教師は必要に応じて助宮や指導を行"最後に、

一__T5=_b~1自主P主切ト主E生を在妥:J~~2o____
(6)子どもが自分の.. 皮で教詩書に沿ヲて学習していき、

数&;1:':子どもが5奇からないところに劫きや指導を行う.

b・9とも期待していること

9 あなたは、日頃、o(の鋭敏・数学の綬3震のタイプをどの〈らい使いますか.それそれ

について、あなたの録集のタイプにもヲとも近いものを1つ嘩んで.その番号をDで因

んで〈ださい.

ー
よ
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一
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ま
?
ロ

4

3使
う

:
た
ま
に

2一
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(2)図形を指導するときのアプローチ

4 

3 4 

3 4 

3 

4 

4 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

l 

1 

1 

1 

(3)関設を猪電車するときのアプローチ

4 3 2 
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ID. tK.の腐s1IsifI玄、いずれも優れたlX"・敬常備啄の腹開例と"えられるものです。あな

たにと勺て好乏しい凶間関と思われるのはどれですb、学習の湖国写が又はります均九

あf!たの考えに近いものも血咽に2つ必んでくださ4、

(1) 

一同
@反方形を正方形に変える @長方形を平行路辺影に変える

③長方形のゆに長方形を入れて、萄般のt!を考える

ような子どもが作，た問題をみんなで解

@これは本当だろうか @どんな抵でもよいのだろうか

哩}なぜそうな"か潟べてみよう

そして、それそれの取り組み方でグループを作り、グループで話し合いながら続決

l 
子どもたちi

CD2倍<1>3倍③4倍

これるについて検討したあとで、さらに、夜下運動、恩臣、綴り子の周期などの実

世界のr.t奴:111:ついて、その関係をー続的に偲怨するような発問を符ヲていくa

-，-

U あなたl玄、実敏・紋字数刊のカリキ，ラムの情出成呼に勺いてどのように思います念、

(1)それそれについて、あなたの考えにも勺とも近いものを1つ辺んで、その高号を

Oて関んで〈ださい.

E理解す右寄Ri

ー にf.勺τL力'1キ品ラムを作る. 11234  
@子どもが自~}iñ::z-:i学:fn;I)-.fjf~~ ~ < O)I:弘主| 同司勾 ー一一

‘ な定文学的活動によ勺てカリキ，ラムを作る. 11234  
@社会面雷岳向上させる品に必要な:lX歓・数学の考え方 1

によー，てカリキsラムを作る. 1 J 2 3 4 

(21上の【J)の中でも勺とも鑑要な原理を1つだ11選んで、その番号を古いて〈ださい.

も，とも重要な原理

J'あなたは、回頃の)l:数・敏有罪の綬案を遜して、次のことにどの程度配慮していますか.

それぞれについて、あなたにも 9 とむ近いものを1つ選んで、その醤号をOて包んで〈

ださも、

-ll-

CDx少数が正である(7.ウ.'11.7) (2)グラフが聞である付制

@グフフの斑線が古上がりである〈ア.ゥ.ヵタ》

その鈷!Ilを免妥させ、そして、子どもたちの発裂をみんなで検討し笠理しはがら、
1'"捌放の哨百誌をまとめてい(.

間 コ;Fa-Z倍たはグラフ制〉叩北、子どもたちが、ヨンピ孟ータの臨

， 
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13 あなたl九段学につ削ての次の与え方をどう思いますか。それぞれについて、 htlた
の冴えにも。とも近いものを1つ遜んで、
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17.あなたは、今後のJJ.tt.tt?-.教河で11.どのようなζとがk切だと思いますか。毛れ

それについて、あはたの現在の学校段僚を念湖において.あなたの与えにも勺とも近い

ものを1つ忌んで、その醤号をOで凶んで〈ださい。
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l く きる"ょ，怨

lーす " "' たい

¥TIl司明市岡可師事官事曹司羽田ラーII 2_ _宅問4
(2)問題を作る際には、計3草場面倒にならはいようにlm'llI 

な書家也を使う0 112 3 4 
【3>i:m問晶を解いたtjiトる標"は 活怠を詰盛的に俊わ 1--- 畑一

せ 50 I 1 2 3 4 
(4) 応用雨量主航、E~.干る際仕ii:itiï:泊使可否な"，悶 1 司王-:i---4 
(5)答えが分訟や平方司自で面たときには、 4語に認して 1 日

およその大きさの見直をつ砂させる. 11234  
(6)寄えカ明数や平.'Jj唖で幽たときに路、 4唱に也さずに 1

そのままにする噌 I I 2 3 4 
(7) r.，垂~m~\た抗議i吾十Z言語にï:t::i図やが主うなど，，，"1 …m …明白一

侵犯約な手段をm直的に使わせるo 11234  
(8)商品目長掛「官、亙萌吾みごさ「原正i:t::ぜき王ゐf図ゃ ー1“ 日 一 四 民 一 m ー『

___ZラZな1;;，の時1!t~ftt~~_~!取り組毛主~o _白 _LL.Lι 人
(9) n紋・数学の理誼釣な側面を学習したときには、その l

実陪的な実例をあげるo 11234  
(!ofmFn判昭如晶画面開ぜしたときには;そh1- 回 司 自 一 一

日惇的に発展させる固 I 1 2 3 4 

凶 あはたは、自分の数字経験についてどう思いますか。それぞ滑について、あなた淘考

えにいとも近いものを 1つ選ゐt

"算数・数学紋宵について、ご.，見がありましたら、ご自白にお書き〈ださも、.

-15ー

109一
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お位しい中ご協力をいただき、裁にありがとうございました.
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教師用調査集計結果

表 1 調査対象の学佼数・教師数

学校段階 学校数 教師数 r.r数・数学科 対象学校 対象教師

教師数 総数比率 総数 比率

4学校 24.635校 440..870.名 440..870.名 50.0.校 2% 1. 0.0.0.名 0..2%

中学校 11. 289校 293.879名 40..0.0.0.名 50.0.校 4% 1.0.0.0.名2.5%

高等学校 5.4釘技 343.843名 43.0.00名 50.0.校 9% 1.0.0.0.名2.3%

表2 回答した教師数と学校教

学校段階 対象学校数 送付数 回答学校数 図書者数 実回答者比率

小学校 50.0.校 10.0.0..通 2凶校(52.8!O 511名(51.1!O 510.名0..1%

中学校 50.0.技 10.0.0.適 240.校(48.o.!O 436名(43.6幼 441名 1.1%

高等学校 50.0.技 10.0.0.適 沼3技(56.6!O 日B名(54.6幼 542名1.3%

合計 150.0.校 30.0.0.適 787校(52.5~紛 1493名(49.8!() 1493名一一

表3 回答教師の学校種別と学校組織

学校段階 学校種別 学技組織

公立学校私立学技国立学校 共学校 女子校 男子校

小学校 97.6~ 1.2耳 1.2耳 10.0.. o.~ o..D~ o..o.~ 

中学校 日1.6完 7.5覧 D.~ 93.錦 4.1~ 2. D~ 

高等学校 75.1施 24.5指 。 4~ 84.3~ 11.8~ 3.9~ 

衰4 教師目性別と年齢分布〈質問項目 1) 

学校段階 性別 年齢分布{窃3

男性女性 -25 25- 30.- 35- 39- 44- 49- 56- 60.-

小学技 鉱山 53.部 3.~ 14.3省21.6~ 18.4完25.5~話 11.邸 3. 5~箱 I.D~ o..~ 

中学校 77. 1~ 21. 3~ 2. ~ 14. 5~ 24.似 23.1~ 16. 3~ 8.6% 7. 7~ 1.抑止~I

高等学校 89.3% 8.9国 2.8耳 12.7% 24. ~ 15. 7~ 17. 似 13.1草 9.2~ 3.5~ 1. 5~ I 

表5 教師が学んだ大学の学部・学科(質問項目 1) 

学校段階 学部・学科

理教学理非数教数学製撒工数学工非数文系 その他

小学校 1.0.定 2.4諸 20..8諸 56.3省 D.~ 1. o.~ 12. 9~ 3.5~ 

中学校 25.6百 4.5% 52.4~ 6.1耳 2.3耳 6.8~ 1.6耳 D.~ 

高等学校 58.3第 4.4~ 25.8~ 1. 1~ 2.6箱 7.0.耳 由~ D.D~ 

韮6 日頃の算数・数学由授章(質問項目2)

学校段階 算数・数学の授業形態 教科書の扱い方 算数・数当ヰヰの専任

一斉 グループ個別 TT 教科書教科書と 自作の 専任 他都ヰと

学習 学習 学習 だけ その他教材

小学校 89.0.% 3. 7% 6.1% o..~ Zヰ.7~ 72. 4% 

中学校 94.8~ 2.0.完 2.5~ 且~ 16.8~ 75.~ 

高等学校 99. 6~出 o..o.~ 0..4% 0.似 24.4~ 68.8% 

表7 算数・数学教育白過去・現在への箆韓〈質問項目白

I ，j噛 | 中学校 | 関 学校

ん』白」 多い|少ない 多い

I 79.5% 19.0.諸

80..6百

表8 実際的在問題にかかわる教阜の草1)用(質問項目4)

小学校

教材・教具 l 2 3 4 l 

教材 兼任

2. 5~ 11.8~ 88. ~ 

7.5完 81.4~ 17.8完

6.6% 95.9防 4.1%

中学校 高等学校

2 3 4 1 2 3 4 

(1液型 f面積説明器、立体接型など〉 26. 7お 230..23.521.327.741.3 9.5 0..6 3.0. 23.2 73.1 

(2)構走プロック tタイルなど) 19.424.330..624.9 1.6 7.0. 29.0. 61.5 且0. 0..7 5.0. 93.7 
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(3) ;>オボード{主主何仮) 2.412.430.251.8 2.0 5.717.273.2 0.0 0.9 4.493.7 

(4)写真、スライド、テレビ、ピヂ.;t 4.113.340.04札8 1.1 9.529.957.4 0.4 2.012.984.5 

(5)四HiJ電卓、分数電卓 6.516.326.350.0 1.619.341.736.7 1.5 5.219.673.6 

【6)グラフ電卓 0.4 0.4 3.594.7 0.5 1.1 2.793.7 0.0 0.2 5.294.1 

(7)パソコン 2.010.213.772.5 2.322.437.237.0 1.7 5.923.2回 5

(8)実物(サッカーポールなど} 29.039.829.6 1.2 8.223.646.321.1 0.9 5.525.667.5 

(9)巻き尺、ひも 21.644.129.6 3.9 2.010.940.145.8 1.14.626.266.8 

(10)完苫畳、コンパス 69.422.0 6.3 1.2 74.821.3 2.3 0.5 15. 9 20. 5 30. 6 32. 5 

(11lその他自作教材・教具 9.822.229.0 8.0 10.217.730.818.8 6.5 8.114.455.4 

表9 実際的な問題を作るための貰科由利用(質問項目的

小学校 中学校 高等学校

資料 l 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

(1)算数・数学科の綴織 部.4 7.3 3.7 0.4 80.011.8 6.3 0.7 84.9 7.9 5.7 O.~ 

(2)算数・数学科の教科書四指導書、解説書 55.1 26.5 14.7 3.1 26.824.339.7 8.4 17. 0 20. 1 39.1 22. C 

(3)算数・数学科の問題耳L参考書 20. 8 30. 8 33. 9 13. 7 43.535.119.0 1.8 62.728.4 6.8 0.4 

(4)算数・数学についての教育書 8.621.444.124.5 6.321.848.122.0 5.513.740.2招 E

(5)大学数学の教科省、参考書 0.2 0.2 4.993.3 0.2 1.814.181.9 3.5 7.229.058.7 

(6)数学の教差書、数学の解説書 1.8 3.524.169.0 2.514.549.731.3 5.515.548.929.2 

(7)他教科目教科書 3.3 7.325.762.5 1.4 3.418.874目8 1.1 6.323.26U 

(8)新関 1.6 4.726.166.7 0.5 3.237.956.9 0.6 2.2お 170.7 

〈日〉百科事典 0.0 1.82札476.9 0.0 1.413.883.4 0.2 0.912.984.， 
(1ω理科年表 0.0 1.014.583.1 0.0 0.9 6.390.9 0.0 0.2 7.091.3 

(11l講習会、研究会などで聞いた話題 3. 925.747.1 22.4 5.425.250.817.7 3.115.950.229.， 
(12)その他 2.5 2.9 3.525.7 2.5 2.3 6.341.0 1.3 3.0 3.355.0 

表10 実際的な問題白重要度と利用度〈質問項目的

小学校 中学校 高等学校

問題 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

(1)純粋な算数・数学の問題(計算F串忍 重要性 39.246.112.0 0.4 49.944.9 4.5 0.0 日.240.8 3.9 0.0 

証明問題など) 利用度 58.222.012.9 2.4 80.313.8 4.3 0.0 70.520.1 6.5 0.4 

(2)子どもが親しめるような場面目中の 重要性 倒.130.64.1 O.ι 43.551.2 5ι0.0 36.350.412.5 0.4 

算数・数学の問題伏意思なとヲ 利用度 62.526.9 6.7 1.0 47.637.013.8 0.5 28.641.126.2 2.8 

(3)実世界の数値で表されていて算数・数学 重要性 51.038.8 8.6 0.8 33.350.315.2 0.7 28.650.418.8 1.8 

に関係した現実的な問題 利用度 30.435.725.3 5.5 10.029.949.9 8.8 11.62且848.010.5

(4)遊びの中にあってn数・数字に関係した 重要性 34.747.316.3 1.0 23.852.621.8 1.1 16.848.031.5 3.3 

問題ゲーム、パズルなど) 利用度 22.037.333.3 4.5 10. 2 26. 8 49. 2 12. 2 3.919.046.129.7 

(5)数学の文化に関係した問題岱t学史の 重要性 7.630.452.2 8.0 11.342. 940.8 4.3 12.445.836.7 4.4 

問題など〕 利用度 1.6 7.542.244.9 2.916.653.126.1 2.417.241.038.0 

(6)実験、観察、調査などによって導かれる 重要性 18.839.633.5 6.1 19.346.729.7 3.4 12.545.034.5 7.4 

算数・数学に関係した問題 利用度 4.314.736.939.8 2.3 13目645.436.7 2.0 9.432.354.4 

表11 実際的な問題に結び付いた指導アプローチの利用度{質問項目7)

指導アプローチ 小学校 中学校 高等学校

1 2 3 4 l 2 3 4 1 2 3 4 

【1)①具体的な場固から計算の意味を考えさせる。 85.911.8 2.0 0.0 52.430.814.5 1.8 43.233.918.8 2.8 

@ きまりとして計算の仕方を理解させる。 43. 3 32. 7 19.8 主347.432.217.9 2.0 46.735.815.31.1 

③ゲームなどで計算の仕方に慣れさせる。 23.540.232.9 2.4 14.529.541.514.3 2.613.538.043.9 

@練習問題によって計算白仕方に習熟させる。 75.719.0 4.1 0.4 74.819.0 5.4 0.0 73.620.1 4.8 0.4 

@計nが使われる実際的な場面を考えさせる。 30.241.026.1 1.8 13.232.445.4 7.9 14.633.242.8 8.1 

⑥計算Jがもっている規則性を見いださせる。 27.643.126.3 2.0 35.139.022.9 2.3 41.141. 714.8 1.7 

(2)①教具を使って図形白性質を考えさせる。 76.919.4 2.7 0.4 42. 0幻.917.72.3 9.022.039.029.5 
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②いろいろな証明の仕方を見いださせる。 21.831.431.214.9 30.239.928.3 1.4 13.531.743.210.1 

③筋道立てて図形町性質を考えさせる。 2自837.326.55.3 51.532.414.5 1.1 28.236.926.9 6.5 

@身oeりで図形が使われている場面を見いださせる。 45.736.915.1 0.8 14.330.247.4 7.5 8.725.146.717.5 

⑤証明をていねいにかかせる。 6.121.035.535.7 44.934.218.6 1.4 27.930.630.6 9.8 

⑥一般化や類推などで殴姥h質を関連づけさせる。 16.334.734.911.8 24.542.929.3 2.5 23.8幻.529.77.61 

(3)①実世界の事象をもとにして関散を考えさせる。 27.628.422.216.1 37.039.020.4 3.2 18.834.737.6 7.7 

②表をもとに規則性を見いださせるe 42.930.213.3 8.6 59.631.7 7.9 0.5 40.0羽 018.32.6 

③式をもとにグラフを考えさせる。 20. 6 29. 2 24. 5 20. 0 66.225.6 7.9 0.0 61.627.7 9.2 0.6 

@ グラフをもとに性質を見いださせる。 25.7 34. 3 20.2 13. 7 57.832.2 9.8 0.0 57.930.3 9.4 1.1 

@関数が使える具体的な事象吾見いださせる。 11.030.831.820.4 17.040.838.5 3.4 9.633.243.911.6 

⑥ 数式や図形の内容の中に関数の考えを見いださせる。 6.522. 737.627.3 17.737.239.5 5.2 19.035.436.3 8.3 

表12算数・数学教育における教育鶴(質問項目8)

小学校 中学校 高等学校

教育観 l 2 3 4 1 2 3 4 l 2 3 4 

(l)子どもができるようになる。 期待 59.039.4 1.0 0.2 47.249.0 3.4 0.0 53.341.3 4.1 0.21 

実現 1.670.622.2 0.0 1.158.535.8 0.5 2.860.031. 7 0.7 
-・・・・ー...-ーー・・・ーー・ー・..-.-_・ー---_...ー..-..・-----------------. ーー・ー...._-----ーー・・・・..ーーー-

(2)子どもカ扮かるようになる。 期待 75.922.5 1.0 0.0 67.631.5 0.5 0.0 69.028.0 1.8 0.0 

実現 2. 768.622.5 0.0 2. 765.327.4 0.5 3.059.032.8 0.7 ...噂F・.....・・・・ーーー-ー・・・ー・・ー--------・・・・・ E・..・・・ E・・...・ E・-ーー ...ーーー・....・a ・ー・4陣噂司直・・ー，ーー
(3)子どもが楽しむようになる。 期待 69.226.5 3.7 0.0 51.939.9 7.5 0.2 41.345.410.9 1.5 

実現 6.140.846.1 1.2 1.8訂.252.84.1 1.825.859.0 8.5 

最も期待していること 作きる分かる楽しむ できる分かる楽しむ できる分治、る楽しむ

12. 0 37.8 42. 2 15.2 45.4 32.9 14.4 50.4 29.0 

表13 実際的な問題に結び付いた授章形態の利用度〈質問項目的

小学校 中学校 高等学校

授菊巨態 1 2 3 4 l 2 3 4 1 2 3 4 

(1)教師が内容の説明 22. 2 28.0お.914.9 57.6お;.613.4 2.9 83.612.2 3.3 0.6 

(2)子どもが話し合い 57.829.012.4 0.4 32.036.527.4 3.6 4.815.142.336.9 

(3)複数の課題の準備 2.712.4羽.645.3 3.913.8抗日 44.9 且42.214.981.5 

(4)相談して課題の噂備 1.0 5.722.968.8 0.2 3.420.475.3 0.4 1.5 5.292.1 

(5)自分で課題の発見 2.910.031.6日.5 0.9 5.226.367.1 0.7 1.811.685.1 

(自)自分の進皮で学習 2. 712.028.655.5 3.210.219.766.4 3.3 9.424.761.8 

表14実際的な問題に結び付いた好ましい指導展開〈質問項目10)

展開例 第 1位 第2位

中 高 小 中 高

(l)図形司問題から自分で問題をつくる 22.5幻.719.9 13. 5 19. 5 16. 6 

(2)図形の問題から学習課題を自分で見いだす 22. 0 17.7 10.1 23.316.113.7 

(3) 2次関致の実世界白問題で数学的な関係を考える 7.310.219.0 10.810.717.9 

ω) 1次開設のい〈つかの式に共通な性質を見いだす 9.026.331.2 12. 9 20.4 23.6 

(5)コンビzータで閑散のグラフをいろいろとかく 8.6 5.7 6.1 13.1 14.5 12. 7 

(6)社会田中で使われている数掌壱グループで調べる 21.8 9.8 9.4 16.7 15.2 10.7 
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韮14 実際的な問題に結び付いた好ましい指導展開(質問項目10)

展開例 第 l位 第2位

中 高 中 高

(i)図形の問題から自分で問題をつくる 22.527.719.9 13.519.516.6 

(2)図形の問題から学習課題吾自分で見いだす 22.017.710.1 23. 3 16.1 13.7 

(3) 2次関数由実世界の問題で数学的な関係を考える 7.310.219.0 10.810.717.9 

(4) 1次関数のいくつかの式に共通な性質壱見いだす 且026.331.212.920.423.6 

(5)コンビュータで関敷町グラフをいろいろとかく 8.6 5.7 6.1 13.1 14.5 12. 7 

(6)社会の中で使われている数学をグループで調べる 21.8 9.8 9.4 16.715.210.7 

表15算数・数学のカリキュラム町構成原理〈質問項目11)

小学校 中学校 高等学校

カリキュラムの構成原理 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

①数学の系統性 37.551.8 8.8 0.0 46.345.8 7.3 0.2 51.143.0 4.6 0.4 

②数学的活動 26.547.522.5 1.6 18.645.632.2 3.2 12.441. 740.8 3.7 

③社会生活を向上させるのに必要な算数・数学 20.846.928.0 2.0 13.240.641.0 4.3 10.942.142.4 3.3 

① @ @ ① ② @ ① ② @ 

最も露要な構成原理 40. 0 32. 9 20. 4 日.4 24.0 16.3 69. 9 13. 5 11.1 

表16算数・数学教育白授章観・目的観(質問項目12)

小学技 中学校 高等学校

授業観・目的観 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

(1)分かりゃすく説明する。 87.310.8 0.8 0.0 91.2 8.2 0.2 0.0 関 84.2 0.6 0.0 

(2)子どもに考えさせる。 85.513.3 0.2 0.0 72.126.8 0.9 0.0 53.143.0 3.3 0.0 

(3)算数・数学の内容の耳かりやれ1例題から導入する。 60.435.1 3.1 0.2 60.133.6 5.4 0.5 72.024.2 3.3 0.2 

(4)日常生活の具体的な稿面から導入する。 56.140.2 2.9 0.0 28.858.512.2 0.2 14.0臼.2幻'.33.5 

(5)計算飽カを身につけさせる。 65.129.6 3.9 0.0 60.533.1 6.1 0.0 50.237.610.7 0.7 

(日〉算数・数学の内容を系統的に学ばせる。 幻'.151.220.0 0.6 34.049.016.1 0.7 41.1 43.7 14.0 0.7 

(7)子どもが興味・I勤bを持ちそうな問題で学ばせる。 57.638.8 2.2 0.2 44.046.7 9.1 0.0 23.155.918.61.5 

(8)算数・数学の考え方自発震が分かるようにする。 2旦149.823.32.5 20.256.223.1 0.2 25.151.321.0 2.0 

(9)論理的な考え方を育てる。 29.447.620.8 0.6 お 850.110.0 0.9 44.341.512.4 1.5 

(10)合理的な精神を育てる。 15.741.436.7 5.1 19.044.032.0 4.8 19.040.434.3 5.7 

(11)算数・数学，~<他教科で"'1用されているこ民知らせる。 11.836.943.1 6.9 8.641.044.4 5.7 10.目 150.2お.9 5.2 

(12)数学の歴史を話す。 2.215.344.936.3 6.3お.342.013.2 4.636.945.912.0 

表17算数・数学教育における数字包(質問項目13)

崎司虫 中学校 高等学校

数学観 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

(1)数学は論理的思考力を高める。 57.3認.0 2.5 0.2 65.530.4 3.6 0.0 59.6侃 12.8 0.目2

(2)数学は判断力を高曲る。 19.252. 725.1 1.0 お.247.825.4 0.9 お.847.225.31.1 

(3)数学は創造力を高める。 17.547.831.8 1.0 24.349.924.0 1.4 23.649.425.1 0.9 

(4)数学は知的好奇心を喚起する。 3且645.112.90.6 39.946.312.0 1.1 31.249.118.3 0.4 

(5)数学は数学的晶満解決能力を高める。 日.540.23.3 0.0 46.546.5 6.3 0.2 49.440.6 8.5 0.6 

(6)数学の理論を学ぷと数学を応用するカもつく。 14.749.831.8 1.6 16.146.335.1 1.8 21.646.329.2 2.0 

(7)数学の応凋を掌おと論理的に考える力がつく。 19.056.921.2 0.8 24.950.622.9 1.1 20.551.325.8 1.5 

(8)数学申応用を学ぷと数学由理論の理解が深まる。 17.553.725.50.8 19.752.626.8 0.7 24.051.122.7 1.7 

(日〉致学は実用的ではない。 2.424.147.823.9 2.923.149.923.8 3.925.348.521.6 

(10)数学は社会で大いに活用されている。 25. 3 39. 6 30，目 82. 2 33.3沼.825.2 2.5 31. 5 40. 8 26. 8 0，ι 
(11l数学は記号のゲームである。 4.522.9臼 315.9 6.62旦651.018.6 5.5忽 346.325.5

(12】数学は日常生活に必要である。 32.546.718.4 0.6 21.547.429.9 0.9 17.745.932.5 3.1 

(13)数学は拙暗量的なものである。 7.141.043.1 6.5 16.649.031.7 2.0 17.749.428.6乱51

(14)数学は実世界とは切り霞せない。 28.046.521.6 1.6 お.646.725.6 1.8 お 345.826.02.2 
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(1日数学は一部の優れた人間が学べぽよい。 0.8 5.331.061.0 0.9 5.423.864.6 0.6 6.842.349.6 

(16)数学は男子の方が学ぶのに適している。 0.0 3.926.567.5 0.9 8.目831.358.3 0.914.438.745.2 

(17】数学は落ちこぼれをつ〈りやすい。 16.141.427.313.3 21.146.324.7 7.7 20.745.623.6 9.6 

(18)数学はすべての人間にとって必要である。 35.342.418.8 2.0 35.837.223.1 3.6 28.443.423.14.6 

(19)数学は発展している。 19.042.032.9 2.5 お 443.329.3 1.6 34.944.818.1 1.3 

(20)数学は堅苦しい。 5.336.543.912.2 7.933.647.210.9 6.634.945.212.4 

(21)数学は美しい。 13.730.442.210.4 43.536.517.0 2.5 36.744.315.3 2.4 

(22)数学は自由である。 11.033.144.5 7.8 23.839.732.9 3.2 28.041.525.6 3.1 

{幻〉数学は明快である。 34.343.717.1 2.2 44.241. 712. 7 0.9 36.948.911.8 2.0 

(包〕数学は個人で学』てのに適している。 12..2 47.8 34.3 3.9 20.648.327.9 2.7 20.751.724.4 2.4 

(お}数学は協力して学ぷのに適している。 8.641.644.9 2.9 8.440.447.2 3.4 3.1 35.854.4 4.8 

(26)数学は世界中の品砂研記いろいろな形で存在した。 45.543.9 7.6 0.4 53.139.5 6.3 0.5 45.947.8 4.8 0.6 

(27)数学は努力したことが報われる。 19.253.523.1 1.4 24.545.426.1 2.9 21.646.127.7 4.1 

(28)数学は酪え忍んで学んだも田f.ij/，l楽しさを得る。 3.719.854.519.8 5.221.154.618.4 5.526.651.515.9 

(29)数学はいくら努力しても報われなu、。 。46.346.744.7 0.7 7.346.744.7 0.6 8.350.640.0 

(30)数学は設でも楽しさを味わえる。 26.944.125.1 2.2 30.842.224.0 2.3 21.245.428.0 4.8 

表18算数・数学田向容由選択【質問項目14)

小学校 中学技 高等学校

1 2 3 4 l 2 3 4 1 2 3 4 

(1)小数回目則計算 53.533.4 6.9 0.0 48.135.116.1 0.2 65.92旦29.4 0.6 

(2)分数白四則計算 37.842.917.8 0.0 49.733.815.2 0.7 72.022.0 4.8 0.4 

(3)文字式の計算 33.546.118.2 1.0 52.239.9 6.8 0.0 66.627.1 5.5 0.2 

(4)方程式 33.348.015.9 1.2 53.342.0 3.6 0.5 71.224.0 4.1 0.0 

(5)不等式 23.349.024.9 1.2 29.546.919.0 3.2 55.532.110.9 0.4 

(6)移動 12.546.535.5 2.0 17.244.434.7 2.7 27.745.824目90.6 

(7)三角形の合同条件 21.843.530.2 2.9 25.651.520.2 1.8 33.445.4 19.7 0.7 

(8)円周角の定理 15.736.742.2 3.3 27.446.522.4 2.7 28.844.1剖 71.7 

(9)三平方の定理 21.840.432.9 2.7 50.841.5 6.8 0.5 57.636.3 5.2 0.0 

(10)投彫図 13、345.337.3 2.2 13.446.535.1 3. 9 15.743.236.5 3.1 

【III三角比 12.043.937.6 3.5 19.540.831.5 7.0 39.944.312. 7 1.8 

(12)透視図 11.844.737.8 3.1 8.430.851.0 8.4 10.1 38.744.3 5.0 

(13)トランプや宝〈じの確率 15.347.633.3 1.6 22. 755.319.5 1.6 26.052.618.6 1.5 

(14)概算 54.337.5 5.9 0.6 28.642.224.9 3.2 24.044.125.5 4.8 

(15)科学的表記法例:2.IXIO' 12. 0お.342.57.5 10.232.246.510.2 12.440.638.7 6.8 

(16) 3桁区切りと4桁区切り 15.336.339.0 6.3 4.520.951.920.0 4.121.653.118.8 

(17)単手IJ法と複利法 7.837.544.5 6.9 5.229.750.112. 7 7.935.145.8 9.8 

(18)暦 17.841.232.9 5.5 9.330.646.312.5 5.7お.553.314.0

(9)方位・方角 幻.540.625.3 3.9 12.928.344.412.9 9.831.446.910.7 

(20)電卓を使った計算 34.942.419.6 1.4 22.244.926.8 5.2 14.638.936.3 8.9 

(21)近似的にものを見る 33.347.614.3 2.0 お.546目 922.92.3 21.8 51.1 22. 9 3. 1 

(22)数学的モデル化を行う 17.142.933.1 3.5 22. 752.222.2 1.8 20.744.829.7 3.1 

(23)論理的な証明を行う 25.949.620.6 1.6 35.1 48.8 14.7 0.9 32.544.320.5 2.0 

(24)一般化をする 38.447.511.6 1.0 43.546.5 8.2 0.9 36.246.514.9 1.5 

(25)公理的に考える 20.449.825.3 1.4 2旦251.720.9 1.6 19.745.230.1 3ι 

(26)データから判断する 47.544.3 6.5 0.2 44.048.3 7.3 0.0 31.056.310.3 1.5 

表19車数・致事町内容の扱い{質問項目15)

小学校 中学校 高等学校

内容の級い 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

(1)計算品宅面倒でも実際の数値を使う。 10.837.346.1 3.1 7.729.355.8 6.6 10.028.253.0 7.7 
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(2)計算が面倒にならないように簡単な数値を使う。

(3)電卓を積極的に使わせる。

(4)応用問題を解いたりする際には、電卓は使わせなL、。

(5)およその大きさの見当をつけさせる。

(6)答えが分数や平方は、そのままにする。

(7)図やグラフなどの視覚的な手段を積極的に使わせる。

(8)図やグラフなどの助けを借りないで取り組ませる。

(9)実際的指実例をあげる。

q0)数学的に発展させる。

表20 教師由数字経陰〈質問項目16)

44.142.411.0 0.4 49.742.6 7.3 0.2 46.745.9 6.5 0.4 

12. 9 29. 2 30. 6 24. 5 7.320.444.427.0 3.912.035.846.7 

お 118.431.422. 7 35.119.031.312. 7 48.016.821.811.4 

11.640.026.316.5 10.048.535.8 4.8 10.144.332.511.8 

17.330.230.814.7 51.528.816.3 3.2 60.522. 713.5 2.6 

59.031.4 3.7 2.2 74.822.9 1.8 0.0 関 628.02.4 0.0 

2.2 7.850.835.3 0.5 5.047.846.3 2.6 5.554.236.3 

22.555.715.32.9125.655.816.80.9126.855.915.10.9 

7.636.144.76.917.752.637.4 1.4110.549.335.4 2.8 

小学校 中学校 高等学校

自分の数学経験 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 

(1)算数・数学で良い印象の授業を受げたことがある。 20.8羽.538.24.3 27.040.629.9 2.3 

(2)算数・数字の授業は無味乾燥なものばかりであった。 4.723.949.219.6 1.618.656.523.1 2.217.956.122.9 

(3)数学の授業で数学白応用について学んだ。 8.033.747.8 7.6 12.239.943.5 3.4 13.337.143.5 5.2 

(4)数学四授業で数学史について学んだ。 2.5 6.342.745.9 4.113.647.234.5 3.110.549.336.0 

(5)政学町教養書・解説曾をよく読んだ。 7.121.442.7号6.7 14.1剖.237.913.223.134.932.7 8.7 

(6)数学についての素晴らしい話を聞いたことがある。 7.823.346.120.4 20.432.037.9 9.3 22.032.536.7 7.9 

仔}数学について印象的なことはなかった。 7.828.637.324.1 2.519.042.435.6 2.217.042.437.31 

表計 算数・数学教育への期待{質ro'項目17)

今後への期待 1 2 3 4 1 1 2 3 4 1 1 2 3 4  

小学校 高等学校中学校

(1)子どもの自主性を育てること。 160.833.13.90.2147.242.68.60.5145.643.48.70.9

(2)算数・数学の楽しさを経験させること。 182.216.1 0.6 0.0171.225.9 2.7 0.0157.637.3 3.7 0.2 

(3)数学的に考えることを重視すること。 144.146.37.80.2147.846.94.80.0146.346.75.50.6

(4】算数・数学のよさを強調すること。 142.039.815.1 1.8140.844.213.6 0.7127.351.119.2 1.3 

(5)算数・数学の美しさを強調すること。 118.432.041.27.1128.644.723.6 2.7124.744.626.6 2.6 

(6)算数・数学由治理性を強調すること。 117.544.734.1 2.0123.849.9お.4 0.5127.752.217.7 1.5 

(7) 計.~能力を身につけさせること。 152. 037.39.20.4147.641. 79.80.5146.539. 512. 40.9

(8)算数・数学の基本的な内容を分からせること。 163.132.43.1 0.0160.134.9 4.1 0.2159.832.8 6.1 0.2 

(日〉算数・数学でのコミュニケーションを強調すること。 17.6 39.4 46.9 4.7 1 9.3 34.5 52. 4 3.2 1 7.2 34.5 50.6 5.9 

(10)算数・数字での証明白重要性を強調すること。 15.336.951.2 5.1112.544.440ι 1.8116.140.437.84.4 

(11)数学白社会的な有用性カ叩ラかる内容を増やすこと。 129.250.018.20.8127.749.222.0 0.7121.251.823.6 1.8 

(12)いろいろ註文化を相互理解する内容を増やすこと。 112.7 3且o41. 2 4.9111.8 34. 2 49. 4 4.1 110. 0 4且242.65.5 

(13)レクリェーション的な内容を増やすこと。 118.446.530.23.1112.032.749.25.415.428.0日.610.9

(14)数学の歴史的な話題を増やすこと。 16.328.252.910.811札944.041.3 3.418.943.541.7 5.0 

(15)数学の応用面に関する内容を増やすこと。 110.245.137.65.31 8.245.443.3 2.71 8.749.138.7 2.6 

(16)子どもの活動を重視すること。 177.121.00.4 0.0161.032.9 5.2 0.2133.652.212.5 0.7 

(17)内容の質を今よりも下げないようにすること。 116.335.538.68.0118.440.834.75.4125.645.025.33.1

(18)個々の子どもの学習進度にあわせた指導を考えること。 164.330.83.30.0156.737.24.50.5135.453.98.90.9

(19)子どもの興味・関むにあわせた指導を考えること。 168.627.12.50.2151.940.46.80.2127.750.718.5 1.7

(20)電卓・コンビュータを活用すること。 135.946.114.1 2. 5131.1 46.9 19.5 2.0118.344.330.1 6.5 

(21)個々の子どもの進歩が分かるような評価にすること。 164.930.62.9 0.2147.245.8 5.9 0.5126.856.813.7 1.8 

(22)子どものよい函を取り上げる評価にすること。 166.128.6 3.5 0.2148542.2 8.目60.0 127.3 53.5 16.2 2. 0 

(23) A掌試験に通じる問題解決能力を身につげさせること。 16.7 31. 2 42. 9 17.3114.5 46.0 31.7 7.0 118. 6 49.4 27.5 3.7 

(24)落ちこぼれをつくらないこと。

α5) 社会や親に~数・数学自重要性を訴えること。

55.535.3 7.1 0.6145.143.5 9.3 1.1135.153.7 9.0 1.3 

13.1 37.5 43.3 4. 3112. 5 42. 4 40.4 4.1114. 2 45. 9 34. 1 5. 0 
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教師の指導展開の選択とその理由の集計と分析

久保良宏久永靖史藤津由美子

共立女子中学校

1.教師の指導展開と理由についての質問項目

教師用質問項目10(質問項目は概要)

1.次の指導展開から好ましいものを2つ選択する

(1)子どもたちに自分で問題を作らせている

(2)子どもたちに自分で方向を考えさせている

(3)実世界の問題に取り組んでいる

(4)オープンエンドの問題に取り組んでいる

(5)コンピュータで考えさせている

(6)社会の中での数学の役割を考えさせている

2.第1位を選択した理由を記述する

2.指導展開の理由の記述の分析の手順

長崎栄三

国立教育研究所

この項目に対する自由記述を、以下の手順に従って分類し、それぞれの傾向を調べる。

(1)理由部分を1人1つに同定する

理由を複数示しである場合には、最初に書いてある部分を対象とする。

(2)理由部分の中から「理由」を同定する。

① iAであるJの場合には、 iAである」を理由とする。

例: i自分で考えられる」の場合には、これ自身を理由とする。

② rxだから、 Yであるjの場合には、 ryである」が理由となる。

例:r実世界の筒題を扱っているから、興味が持てる」の場合には、 「興味が持てる」を理由

とする。

(3)理由の回答類型は前以て作られたものではなく KJ法的に作っていく

(4) すべての記述について、以上の(1)~(3)の段階を分析者で分担して、行う。その際、新しい項目

を作ったり、疑問が生じたときは、そのつど議論して決定していく。

(5) 1つの記述を複数の分析者が(1)~(3)の段階を行い、違いが生じたときには、分析者同士で議

論をして決定をしていく。

3.理由の回答類型と分類結果

回答は、次の 1~9の大項目のもとの 3桁で示された項目によって分類してある。それぞれの項目は、

分類に先立って決めたものでなく、 KJ法によって、回答を分類した後、それぞれの回答類型に付した

ものである。なお、それぞれの項目と表現は異なるが、同じ趣旨と取ったものを()内に示してある。

1.子どもが自主的に考えられる 2子どもが発見できる 3.子どもの関心・意欲・態度が高まる

4.子どもが多様に考えられる 5.数学を追求することができる 6.実世界を扱っている

7.理解が深ま号 8.学習課題・形態が工夫されている 9.教師のやり方に合っている
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(1)理由の回答類型

1.子どもが自主的に考えられる

101.自分で考えられる位納t手習ができる、自主的由学者ができる、主側E認を撤誌の， 102.自分で取り組める(鑓瓶肘抗、

納付い、臨ゆ)， 103.目標をつかみやすい(調刷柳、臆滋わ榊机 104.具体的に考えられる〈具体

制?tI'6、醐である)， 105自分でFJ鳴を作れる， 106. 子どもの発想を生かせる舗をふ(~m、自由拙側筒、

蹴糊)， 107.自分の世界を開ける. 108.京行錯誤カミできる

2.子どもが発見できる

201.自分で発見できる(鱗わ純(.~択さる、現継続吋られる)， 202.発見の喜びカミ得られる， 203.予想できる仮

設以前)， 204.直観的に考えられる， 205.想像力が高まる， 206.儲訪が身につく(鑑醐ゎ0，20 

7. 驚きがあるα騒ð~M)

3.子どもの関心・京欲・態度が高まる

30但1.輿味をもつlliJl:按F肋台以{
もいつt叩車り憾盟蜘むω')，303.知的好奇心が高まる(蜘糊揃)， 304.疑問を持つ(腕矧Eする、E哨つ)， 305.ゲーム

感覚でできるf連軍慰でできる)， 306.楽しいCHi醐切る)， 307.集中力か高まる， 308. 自信古溝てる(自~j(?O，

309. 学ぶ意義を感じられる(ね舗を郎、't:t(.~舵きる)， 310.成就感カ鳴られる

4.子どもが多様に考えられる

401.多様に考えられる(¥'1j川崎紡拙伐の， 402.多様に問題が作れる

5.数学を追求することができる

501.数学的な考え方を養う側勤時、鈎得点偲劫語、陸出品)， 502問題解決官肋を伸ばす脚m舵

きる)， 503.発展性がある@齢制悩)， 504.数学内容の重要性鰯輔t悦，~;7曜、臨機世襲)， 505.一

按化できる(滋tできる)， 506.論理的思考力を高める(援怖の， 507.統合的に考える(頒・ま抑制、臨

H嚇蹴)， 508数学の見方を変える， 509.数学の本質を追求する(鮮{輔t言えの， 510.数学の大切さ

を革路尋する， 511数学の美しさを知る， 512.数学の発展の仕方が分かる

6.実世界を扱っている

601.生活の問題を扱っている(日制・躯・蛸納ものを盤側、臨LtI'(l~，捌憾である、鍬向日常It..錦惜し域社概狩

る、樹である)， 602.実社会の問題を扱っている伎限唱をあ切る)， 603.数学と現実との関係が分かる舗

の栓叫軍部側、臨Lていて備制材、続岨附噸儲脅かる)， 604.数学科リ用できることが分かる住糊腿・刻

醐柄、慾糊叫出制。， 605. f也教科に樹、せる(醐t髄させ切る)， 606.臼常生活の中で生きて働く

カがつく(綴岨揃也、出臨する披つ腕)

7.理解か深まる

701.理解を深める(鉢を押さえて考えさせる凋Lt(.~糊のもの伐の， 702.意味を理解させる(織させる、隠哨酬の， 7 

03. 発達段階に合っている(柵~lìi.6、離E扮， 704.カがつく棚蜘{、1蹴につ0，705.スモールステッ

プになっている， 706..考え方を引き出せる， 707.基礎基本が身につく

8.学習課題・形態が工夫されている

801.生徒の話し合いに向いているαjト1~短時見摺L刷)， 802.個々 の生徒の学習に合う冊好どももでき

る、生防戦できる、干'ëU生IltUM，~H鞄時~i6、1l.;ijJtLtI喝、子ども咳援軍択さる、子ども移能主見聞の， 803.一斉学習に向

いている， 804.コンピュータを利用している(J1fdtIllM)，805.みんなの考えを出し合い検討する，

806.操作活動がある欄縦、憶で手書きせる)， 807.問題解決学習になっている係争諮規制麓輔させる)， 8 

08.課題にしやすい， 809授業に山を作れる， 810.復習に使える， 811.導入に使える， 812.まとめ

に使える， 813.オープンアプローチである。

9.教師のやり方に合っている

901.自分に合っている(混濁齢、篠儲L1i~l\'，-~れ"(~tい、鶏する)， 902.いつも使っている， 903.使えそう

である(欝踊る、勝旬、、陪凶?t顕である必需品S、構築盟国欄揃)， 904.学級の現状から使える舗t~?"(~t、

翻意書Lt際坊の， 9ω05.新鮮である@盟掛蜘軍拘主泌LL1i引加lい、

99ω9.その他

000.無回答
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(2)学校段階別の指導展開・理由矧奴応率
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(3)理由の大項目別の反応率

指導展開は各学校段階とも90%以上の教師が回答していたが、その選択の理由を答えていたのは、小

学校62%、中学校75%、高等学校68%であった。理由の大項目別に反応、率をまとめると、表2の通りで

ある。

表2 大項目別の反応率

理由

守

a
n
o
nヨ

0.7 0.2 0.2 2.3 0.0 0.0 
2.9 4.3 1.8 1.8 1.6 1.1 
0.7 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 
5.4 1.1 0.2 2.9 0.5 0.9 
0.2 0.2 3.6 0.0 0.5 5.2 
1.4 QO Q2 1.8 QO QO 
1.1 2.3 0.0 2.7 1.1 0.2 
3.2 0.9 0.9 3.2 0.2 0.7 
0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 
6.6 4.1 1.6 7.7 

4.分類結果の分析

指導展開の第1位について、各学校段階の選択の多い順に順番を付けると次の通りである。なお、そ

れぞれの指導展開については、純粋数学一実世界、子ども主導一教師主導という側面から特徴付けをし

である。

1)1学技 中銭高校

1.子どもたちに自分で問題を作らせている 純粋数学・子ども主導 1番 1番 2番

2.子どもたちに自分で方向を考えさせている :純粋数学・子ども主導 2番 3番 4番

3.実世界の問題に取り組んでいる :実世界 -教師主導 6番 4番 3番

4.オープンエンドの問題に取り組んでいる :純粋数学・教師主導 4番 2番 1番

5.コシピュータで考えさせている :純粋数学・教師主導 5番 6番 6番

6.社会の中での数学の役割を考えさせている :実世界 -子ども主導 3番 5番 5番

どの学校段階でも、純粋数学の問題をもとにした指導展開が好まれている。小中高で違いがでるのは、

子ども主導か教師主導かであるが、小中高と上がるに従い教師主導が強くなっている。

数学の問題をもとにして実世界の問題に取り組む指導展開 (3)は小中高と上がるに従い多くなるが、

実世界に焦点を当てた指導展開 (6)は、小中高と上がるに従い少なくなる。

これらの指導震関を選んだ理由について、各学校段階の選択の多い順に順番を付けると次の通りであ

る。

小学費 中戦高校

1.子どもが自主的に考えられる 2番 1番 1番

2.子どもが発見できる 9番 7番 7番

3.子どもの関心・意欲・態度が高まる 1番 2番 3番

4.子どもが多様に考えられる 8番 9番 9番
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5.数学を追求することができる

6.実世界を扱っている

7.理解が深まる

6番 3番 2番

3番 4番 4番

5番 7番 8番

8.学習課題・形態が工夫されている 4番 6番 6番

仏教師のやり方に合っている 7番 5番 5番

子どもが自主的に考えられるという理由が小中高とも高いが、小中高と上がるに従い、子どもや実世

界を理由にしていたものが、数学や子どもへと移っていくようである。このことは、子どもの関心・意

欲・態度 (3)が小中高と上がるに従い減少し、一方、数学の追求 (5)が小中高と上がるに従い増加

していることに端的に現れている。

1番多く選ばれた指導展開の理由を見ると、次の通りである。

小学校では、 1番多く選ばれた指導展開は 11.子どもたちに自分で問題を作らせているJであり、

理由で2%を越えているのは 11.子どもが自主的に考えられる」、 15.数学を追求することができ

る」、 17.理解が深まる」である。

中学校では、 1番多く選ばれた指導展開は 11 子どもたちに自分で問題を作らせているJであり、

理由で2%を越えているのは 11.子どもが自主的に考えられる」、 13.子どもの関心・意欲・態度

が高まるJ、 15.数学を追求することができるJ、 19.教師のやり方に合っている」である。

高等学校では、 1番多く選ばれた指導展開は 14.オー7・ンエンドの問題に取り組んでいるjであり、

理由で2%を越えているのは 11.子どもが自主的に考えられるJ、 12.子どもが発見できる」、 15 

.数学を追求することができる」、 17.理解が深まる」、 18.学習課題・形態が工夫されている」、

19.教師のやり方に合っているJである。

1つの指導展開について、子どもと数学の両面から評価されていることが分かる。

また、指導展開と理由の組合せで見て反応率が5%を越えているのは次の組合せである。

小学校

6.社会の中での数学の役割を考えさせているx6.実世界を扱っている

6.社会の中での数学の役割を考えさせているx3.子どもの関心・意欲・態度が高まる

2.子と、もたちに自分で方向を考えさせているx1.子どもが自主的に考えられる

中学校

1.子どもが自主的に考えられる

1.子どもが自主的に考えられる

x1.子どもが自主的に考えられる

x 5.数学を追求することができる

6.社会の中での数学の役割を考えさせているx6.実世界を扱っている

高等学校

3.実世界の問題に取り組んでいる x 6.実世界を扱っている

これらの中で、高校の 13x 6Jという組合せの反応率が高いのは意外に思えるが、質問項目文で2次

関数が明示的に示されたためであると思われる。

なお、指導展開の選択理由は、その表現において、実に多種多様であることが分かつた。それは、項

目の分類で約70項目に達した。このような多様さは、教育における議論の難しさとともに、指導につい

ての話し合いでは、それぞれの教師はこのような多様な考えをもっていることを前提とすることの大切

さを示唆している。
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教師用調査の自由記述項目の集計と分析

小池利清 鈴木孝行 長崎栄三

富山県雄山中学校山形県窪田小学校国立教育研究所

1. 教材・教具についての質問項目

4.あなたは，日頃の算数・数学の授業で，次の教材・教具をどのくらい使いますか。

(11)その他(自作教材教具)

1 .回答者のその他の自作教材・教具の利用頻度

よく使う tきどき使うたまE使う

小学校 1 65 

中学校 9 55 

高等学校 3 28 

2.その他の自作教材教具の記述例

(1)小学校:2閃例

A.数と計算(59例)

56 

69 

40 

無答 合計 割合

15 177名 34.6克

2 165名 37.8% 

9 110名 20. 1% 

A1.個数・順序・四則H4の・ 10までの加法・減法(1).10の東.100の東のカード(2).大きい位の位取り板(4).児童用タイル(5).

数え棒α).キズネールの色棒(1).数え玉(1).計3草棒(1).数え板(1).繰り上がり計算表(1).数構成α).昔十努カード(タイル

と式，)(1).たし算カード(1).動物などを使ったたし算(1).ひき算毛導入するものα).計算の仕方穴あき(1).四則詐算プリ

ントα).数の合成分解に関わるもの(1).かけチャンマン等のキャラクタ-(1).拍aカード(1).ビンゴゲーム(カけ算)(1).

あめ，お金等の実効(3).お金の模型α).おはじき(ω，新聞紙の札束(1).タイ〉レ図(1).フラッシュカード(1).教師周そろば

ん(2)

A2小銃分数(11): IJ激タイル(1).分数のたし:見ひき算(1).分数L小数説明教材(1).分鶴見明図α).分数かけ算用方眼

紙(1).分数板(1).分数計算等の補助カード(1).分数タイル図(1).分数説明板(1).分数定規(1)

A3.その他α):数直線(1).数直線等の紙板書α)
B.量と測定(32例)

81.長さ(1):ものさしの拡大図(1)

82時刻(2):時計(1).教室を時計に作る(1)

83.重さ(3):秤(1).天秤(2)

84.角(4):角度説明教具(1).いろいろな角を構成することができるもの(1).円形分度望書(1).三角形の角の説明教異α)

85.函穣(η: 面積説明図(3).面積説明教具(1).円の面積説明教具等(2).面積を表す磁石板等(1)

86.かさ・体積(14): 1 mものさしを組み合わせて1m'の大きさの模型(1).水のかさ，長さ比べ(1).体積の実視J器(1).立方
体の体積(1).錐維の求讃(1).錐体体積説明器(2).空き瓶;空き缶佐用いたかさの学習(1).錐と柱の体積説明パズル(1).体

積説明器(1).求額に関するプリント(1).リットルます(1).水澗(1);1 ます(1).

87.その他(1):単位換算(1)

C.図形(49例)

q平面図巨(25):図形等(4).図形の展開図。).図形拡大図(4).図形学留に関する操作物(1).拡大，縮小(1).図形関係(OH
P周)(1).図形を切り抜いた画用紙α).三角形，四角形などの図形に関するものαL画鋲でとめて動く四角形で，長方形，

.iE1i形を平行四辺形やひし形に変形させることができるもの(1).対称図形の説腕器(1).>iオボード(1).ドット板(1).巻き

尺付コンパス(1).コンパスα)
C2.立体図形(24):立体模型ω).立体の展開模型(1).立体展開図(1).自作模型α0).展開できる直方体α).画用紙の立体(2)

D.数量関係(11伊U)
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ブラックボックス(3)，比の学習教材等(1)，アンケートをもとにしたグラ7，表(1)，薗用紙に書いた図，表.グラフ(1)，グ

ラフ(2)，表(2)，大きく書いた表(1)

E.全般(108)
E1.プリント類(27):自主プリント(1)，習熟プリント(1)，作業プリント(14)，ゲーム式プリント(2)，学習プリント(1)，練習プ

リント(1)，例プリント(1)，ワークシート(6)

E2.カード類(9):ヒントカード(3)，磁石付カード(1)，カード等(5)

E3.その他(72):テキスト，自作の課題(1)，単元毎の学習材(1)，ヒントコーナー(1)，自力解決の解を書くボード(1)，ベープ

サート(心.児童が切ったり折ったりできるもの(1)，工作用紙画用紙色画用紙，折り紙を使って(10)，廃材を使ってm，

新聞jjC;事等(1)，絵，人形等の具体物(2)，草，人，花等の半具体物(2)，絵図(1)，図(9)，絵(10)，絵本(1)，かけ図(1)，OHP，
TPシート(14)，ホワイトボード(1)，教材提示装置(1)，マグネット棒(1)，定規(1)，テープ(3)，箱(1)，棒(2)，ひご(1)

(2)中学校:212例1，

全主主主笠盟
Al.正貨の数ω):トランって(10)，正負の数の計算器(1)，正負の数の加減ω，正負の赤黒タイル(1)

A2.文字と式α):文字タイルω，代入箱(1)

A3方程式(1の-天秤(8)，二重夫秤(1)，連立方程式(1)

A4.無理数〔心・平方根表(1)，無理数トランプα)
A5.その他(5):数直線(1)，フラッシュカード(3)，公式を図化したもの(1)
B.図形σg例)

m平面図形(42):回転体を説明するもの(2)，厚紙で切り取った三角形(1)，合同条件用たけひご糠型(1)，三角形の震心説明

異α)，三角形の面積と長さの変化(1)，等穏変形説明器(2)，平行四辺形の自作品等(1)，四角形の怯質をみつけるもの(1)，平

面図形説明器(2)，平面図形(マグネット)(1)，平薗図Eの模型 α)，チョークにゴムをつけて図形を拡大する装置(1)，拡

大コピー機を使つで考えを発表させる(1)，三平方の定理導入用色寂セット(1)，三平方の定理局パズ)JA等ω，三平方の定理

(の.=-'平方の定理自作ソフト(1)，円周角の定理強用具(の，円の佐賀を説明するもの(4)，サッカーゴールの模型とひも(1)，

自作面積図など(1)，角の三等分器(1)，折り紙(5)

B2立体図形(19) 立体の展開図(5)，立体模型(の.立体の切断面の説明(1)，立体の切ぽ必製(の，IE多面体等(1)，透明模型ω.
水ょうかんα)

B3.その他(1ω:区彫の基本など(1)，図形でα)，模型(の，パルサで作った模型(1)，自作の図形教材α)，図形の型紙等(1)，厚

紙の模型α)，定理の表(1)，

C.数量関係(24例)

C1.関数(21):ブラックボックス(15)，関数導入時の教呉(1)，ハノイの培(1)，放物議定規(1)，方眼黒板(1)，直行座潔系黒板

(1)，さお秤(1)，線香(1)

C2.確率・掘十(幻:トランプ(確率)(1)，確率実験道具(1)

D.全般(75例)

D1.プリント類α9):学習プリント (5)，図I~プリント(1)，プリント (14)，練習用プリント(1)，学者シート (5)，ワークシート (3)

D2.カード類(6):カード類α)，学習カードm，要点カードα)，マグネート付カードシート(1)

D3.その他(40):演習問題(1)，厚紙やゴムなどを利用して作ったもの(2)，カード・画用紙で作れるもの(7)，ボール紙のいろ

いろな用途の作品(2)，授業に合わせて自作致具を作成(1)，自作の図や絵(2)，動きが分かる教具(1)，ベープサート(1)，掲示

物等(1)，パズ)1痔(1)，地図ω，コンピュータソフトω.マグネット教材ω，OHP，TPシートむの，ソーダ水グラス(1)

(3)高等学校:130例
A.代数(2例)

公式を表，袈に書いて利用(1)，フラッシュカード類(1)

B.幾何(31例)

B1.平面幾何(3):ピタゴラスの定理(1)，重心の発見用のボール紙を三角形に切り取ったもの(1)，重心の授業で半円のコマ(1)

B2.ベクトル(18):針金で作ったベクトル(1)，空間模型.ベクトルの矢印等(2)，ベクトル模型α)，身近なもので平面直線ベク

トルを表現(1)，広用紙に空間図形を描く(1)，空間医研修の切断付アシスを切る)(1)，教科書を平面，直角の実現に(1)，空

間の直線の位置関係等を指揮棒2本を用いて(1)，分度器+5円玉で仰角00.慌器(1)，空ゐ日座標(2)，平行六面体(1)，正多面体

(2)，回転体(1)
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B3.図形と方程式(1)・座標と直線(1)

B4.図形と計量(3):三角比の三角形(1)，三角比カード(1)，バラバラ si n(l) 

B5.いろいろな幽線(6):軌跡の説明(ゴムに印)(1)，楕円を描く定規(1)，楕円作図器(1)，楕円，双曲線作図(1)，石鹸水と針金

で，円の面積について勉強する(1)，円(1)

C.解析(15例)

Cl.数列(2):数測の和(1)，数列分野公式説明器(1)

C2.関数(13)・単位円を理解する教材(三角関数)(1)，単位円(1)，三角関数のグラフ(1)，三角関数のグラフ挺次コピー(1)，

ブラックボックス(1)，ハノイの塔(2)，巨大放物線(1)，二次関数のグラフを針金で作ったもの(1)，二次関数のベロ型3穣(1)，

放物線と方眼紙(鞘T移動翻月のため)(1)，自由落下，重力，加速度(1)，積分の菌積測り等(1)

D.確率(3例)

確率実験器(1)，サイコロ等(2)

E.その他(79)

Fl.プリント類(48)・演習用プリント(5)，自作プリント(42)，サプノート式プリント(1)

F2.カード類(4):パズルのカ=1'".(1)，カード(2)，トランプカード(1)

F3.その他(27):自作テキスト(1)，自作教材(1)，問題集(3)，つなぎ教材(1)，数学史からの発想(1)，身近にあるものから(1)，
解説用の小道具を自作する(1)，図表(1)，模型等いろいろ(l)，OHP・TPシート(3)，新聞(1)，透明な紙(1)，グラフ用紙(2)，
工作用紙(1)，ボール紙ダンポー1I箱 (3)，方眼葉坂(l)，/J漂液(1)，カラーチョーク(1)，タコメーター(1)，ばね(1)

3.考察

(1) 小学校について

ア.数と計算，図形領域の教材・教具が多い。

イ.特に，数と計算領域では，下学年用の教材・教具が多い。

ウ.すべての領域にわたり，視覚に訴えたり操作できたりする教材・教具が多い。

(2) 中学校について

7.図形領域での教材・教具が多い。特に，平面図形分野での教材・教具に工夫されたものが多い。

イ.学習内容に比べて，数震関係領域の教材・教具が少ない。その中で，ブラックボックスの使用が

多い。

(3) 高等学校について

7. 計算とコンピュータという内容があるが，今回の調査では，その関連の教材・教具がなかった。

イ.幾何領域での教材・教具が多い。特に，ベクトル分野での教材・教具に工夫されたものが多い。

(4) 小学校，中学校，高等学校全体を適して

ア.小学校，中学校，高等学校ともに，プリント，カード類の教材が非常に多い。特に，高等学校で

は，際立っている。プリント，カード類をどの領域・分野で使用しているかは特定できないが，

それぞれの学習内容，学習方法に沿って工夫したものを作り，使用していると考えられる。

イ.小学校一数量関係，中学校一数量関係，高等学校一解析，確率領域の教材・教具が他の領域と比

べると少ない。関数や確率・統計分野の教材は，ふだんの生活の中から比較的に見つけやすい，

作りやすいと思われるのだが，期待に反して少なかった。確率・統計分野は，小学校，中学校と

もに最終学年の3学期に扱うことが多い内容であるため，そのことが使用量に影響していると恩

われる。

ウ.中学校一図形，高等学校幾何領域の教材・教具が他の領域と比べると多い。中学校2学年から

図形領域において，本格的に演緯的な推論の学習が始まるため，推論の過程等を視覚的にとらえ

させるために，操作できる教具や生徒の理解を助ける教具が多くなっていると考えられる。

エ.小学校，中学校，高等学校と上にいくに従い，教材・教具の使用量が減り，その多様さもなくなっ
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てきている。学習内容が難しくなるに従い，そのねらいに即した教材・教具が作りづらくなって

いると考えられる。

オ.小学校の教材・教具は，ふだんの生活に密着したものが多い。中学校，高等学校と上にいくに従

い，その傾向は薄らいでいる。小学校では，具体的生活場面から教材・教異を作ることにより，

興味・関心を高めようとしていることが窺われる。

11.参考資料についての質濁項目

5 あなたは，日頃の算数・数学の授業で子どもたちに学習させる問題や課題を

何を使って考えますか。

(12)その他

1.回答者の利用頻度

よく使う tきどき使うたまE使う 無答 合計 割合

小学校 12 11 9 3 35名 6.8描

中学校 11 9 21 。 41名 9.4% 

高等学校 7 13 12 1 33名 6.0% 

2.その他の記述例(複数回答)

参考資 料 小学校中学校高等学校 合計 割合

A.研究資料個人 5 1 2 8 7.1% 

B.研究資料団体 5 4 1 10 8.0% 

c.具体的生活場面 10 6 1 17 15.2% 

D.自分で教材研究(自作プリント等) 8 12 10 30 26.8% 

E.教育雑誌 2 3 6 11 9.8% 

F.雑誌・マンガ 1 8 6 15 13.4目

G.児童用図書 2 。 。 2 1.8% 

H.テレビ，ラジオ，パソコン遥信 1 7 4 12 10. 7% 

1.市販テスト 。 1 5 6 5.4目

J.予備校での話題 。。 1 l 0.9% 

K.その他 1 。 。 1 0.9% 

計 35 42 35 112 100% 

3.考察

ア.小学校，中学校，高等学校と上にいくに従い. A. B.研究資料(個人，団体)やc.具体的生活

場面からの問題や課題づくりは減っている。逆に. E.教育雑誌やF 雑誌・マンガ. G.児童

用図書を使つての問題や課題づくりは，小学校から中学，高等学校と上にいくに従い増えている。

その理由としては，研究資料(個人，団体)が上にいくに従い少ないということ，学習内容か難し

くなるに従い，具体的生活場面から問題や課題が設定しづらくなるということが考えられる。

イ.中学校，高等学校では. H. テレビ，ラジオ，コンピュータ(パソコン透信)などのメディアの
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利用が多い。

ウ.小学校ではなかったが，中学校，高等学校では，1.市販テストを土台にして問題や課題を工夫

して考えるという回答もあった。受験を意識した問題や課題づくりと考えられる。

エ. 4. (11)その他，自作教材・教具の回答にあるプリント・カード類の教材の多さと関連している

が，小学校，中学校，高等学校ともに， D. 13分で教材研究(自作プリント等)をして問題や課

題づくりを行っているという回答が多かった。

111.教師の算数・数学教育に対する意見

|18.算数・数学教育について，ご意見がありましたら，ご自由にお書き下さい。|

1.回答の分類

教師の回答を次の項目によって分類した。

A.算数・数学と社会との・・・学校で学んでいる算数・数学と実社会との関わりについての

関わり 意見，要望，批判

B.算数，数学の有用性 ・・・実社会における数学的見方，考え方，問題解決能力の有用性

に対する意見，要望，批判

C.楽しい算数・数学

D.学習内容

(学習指導要領)

E.学習内容

(基礎・基本等)

F.学習指導

(進め方，技術面等)

G.教育機器

(電車，パソコン，

コンピュータ教育)

H.教師と子どもの

コミュニケージョン

1.教科書の改善

工学校，家庭の連携

K.入試制度

(受験学力等)

L.教育制度

(学級定員，教員数等)

M.その他

-・・楽しさのある算数・数学教育，算数・数学を楽しく学習させ

たいという意見

・・・学習指導要領の系統性や時数，学習内容の量や難易度に対す

る意見，要望，批判

・・・基礎・基本等を重視した学習内容にして欲しいという意見，

要望，批判

・・・進度，わかりやすさ，個々の能力に応じた等，指導法に対す

る意見，要望，批判

・・・電卓，パソコン，コンピュータ等の教育機器を利用した教育

に対する意見，要望，批判

-・励まし，ほめる等の教師と子どもの信頼関係や人間関係に対

する意見，要望，批判

・・・教科書の内容や量，配列，形式に対する意見，要望，批判

・・・学校，家庭が連携した教育に対する意見，要望，批判

・・・受験のための学力や授業，現行入試制度に対する意見，要望，

f比半1

・・中高一貫教育，学級定員数，教員配置数，指導者の育成に対

する意見，要望，批判

・・ AからLに属さない意見，要望，批判
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2. 回答の集計(複数回答)

意 見 小学校中学校高等学校 計

A.算数・数学と社会との関わり 3 2 6 11 

B.算数，数学の有用性 3 7 2 12 

C.楽しい算数・数学 9 5 4 18 

D.学習内容(学習指導要領) 53 41 70 164 

E.学習内容(基礎・基本等〕 8 3 9 20 

F.学習指導(進め方，技術面等) 18 32 25 75 

G.教育機器(欝，}\'Jコ~，コ~t"r~繍) 2 2 8 12 

H.教師と子どものコミュニケーション 。。 。 。
I.翻糟の改善 2 1 6 9 

J.学校，家庭の連携 。。 。 。
K.入試制度(受験学力等) 6 23 29 58 

L.教育制度〈学級定員，教員数等) 。 4 9 13 

M.その他 12 8 18 38 

合計 116 128 186 430 

人数 89名 92名 152名 333名

3.考察

ア.小学校，中学校，高等学校ともに，ゆとりを持って学習に取り組めるようにして欲しいという声

が多かった。

イ.小学校，中学校，高等学校ともに， F.学習指導について， i興味，関心が持てるような題材を，

操作活動を取り入れた授業の工夫を，ゆとりある展開を」等，自己の学習指導の改善に関する声

や「学力差に応じた指導の在り方はどうしたらよいか，一入一人が分かる授業をするためには，

基本的な内容を理解させるには」等，指導法に関する悩みや指導観に対する声が多かった。

ウ.小学校，中学校，高等学校と上に行くに従い， K.入試制度に対する批判の声が多い。高等学校や

大学の入学試験の中身の改革，制度の改革がない限り受験数学になってしまうという声が多かっ

た。

エ.小学校，中学校，高等学校ともに， H.教師と子どものコミュニケーションについて回答はなかっ

たが， F.学習指導の中に「喜びを共感できる授業，数学的にコミュニケーションを図っていきた

い」という声が小学校の中に2，3あった。

オ.小学校，中学校，高等学校ともに， A.算数・数学と社会との関わり，B.算数，数学の有用性に関

する回答が少なく，教師自身，学校で指導している算数・数学と実社会との関わりや歴史的な背

景，実社会における有用性等についてあまり目が向けられていないように思われる。
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E豆豆亙2D @豆亙
3客数・2進学教育に関するS議事者用調立

区互ヨ

国立教習言語究鼠

"学教育窃究室

この調謹の目的i玄、わが国の3事故・数学設宵のみり方に関するa:l，悶の愈見各線め、そ

れらを分拐し、それによ，て、)0:主主・2実学n宵の改答に演するものです.

量近‘ r学'"で学ばれているお致."学会型社会かも遣いJと雷われておりますので、

その煮を特に調べoものであります.

現在l主、算数政字数育の改善にと，て、保護者の笹僚の考え方を知ることが大渓霊安

になってきております.

ご多位の析り、 Sさに恋穏に存じますが、よろし〈ご闘力のほどをお願いいたします.

この用紙を8交1;取りにタょうて 1週間以内 I:~ お答えにな勺た用紙会、お子篠を適して

包径の先生までにお主主しいただ砂れば豪いです.なお、包富保持のために、セロテープな

どで、買を討しても諮拐です。

江お、調玄結果の分続においては、皆線の国々の回答b明かるようなことはー切いたし

ませんa

また、この調室に関する質問li.お子線の年筏の銀径の先生にお聞き〈ださい.

この図表鼠絡を受け取ヲた、あなたのお子械の学校について、 (1)叩 (3)のそれぞれ

に、あてはまるものをOで図んで〈ださい.

(1) 1. IJ母校 Z中学後 3高等学'"

(2) 1 会立学佼 ，私立学校 3国立学祭

(3) 1共学'" ，女子校 3 男子学'"

-，-

ラ 学夜の，.. 定・紋字の箔母てはどのようはことが!D:1:fごと思います念、それそれにつ色

て、

I HH:!結~ 2 oHtHf~H 3 ~，~ml!t\' 4. htmm¥' 
の中か会、 hfi.たの考えにも，ともi1いものをlつ選んで、その雲寺..0で図んでくた

さL、
(1)計雰，.，回.'解1;るように江るニと

1 mUtM 2 oHUl1:u~ 3 ~n銭稽~， 4. hl:.{銀"'"，

(2)目氾の証明問題が解けるようになること

1 mUfる5 2 oHt!UtJ;，5 3 ~U笠松伽4. ht{挺U出。

(3) l'J紋・数学を健ー，て実源的な問題が:NlI才るようにTよること

lmUt針 2 oHtlUU5 3 um~t\・ 4. t，l:.(銀総亀山

(4)入学銭験の'"政敵学の悶悶が111けるようにはるζ と

1 HHttH 2 oHtH雲鳴る 3UU沼t~ t\. 4. h.t{Ut:l旬、

(5)みんなと閉じ程度の)'.!<ま・数学の学力を身につげること

1"凶Eで“ "‘('{~n'm 3 ;， l~U:t1I tt' 4. hl:.<G官邸l

(6)役会で使えるような"'''・数学的な宥えフザを身につけ"こと

1 t'CbUfM 2 oH'(Hm~ 3 .，aUNliI・4.hl:.{重~t::liI'

上の(1)-(むの中で符に重要なものを2つ選んで‘その番号を書いて〈ださい.

第1位第2位

6. 11::実・数学"宵でほ、どのようなことがヌ切ですかaそれぞれについて、

1 :u.!;thH 2 t"t，却"をt 3 .，n討を包;，~!侃 4 わ~(fl~M 1tι

の中から、あなたの考えにもラとも近いものを1つ選んで、その香号申Oで盈んでくだ

さい。

(1)子どもの自主性を育てること.

llUHtHU 2 1:.1'屯，t'HU 3 UHit:昔前W， 4. ht(fjでIIM1tJ.

(2) ~:ま.~雰の楽しさを邑唆させる.

"品e，tbH 2 t"¥'I:.¥'htt 3 ;'HbNM1fAo 4. M.伐採臥HU，

(3)算数・数学が社会て役立つことを知らセること.

1 ~;tHU 2 f¥'U'hH 3 M~hf包M::“ 4. ~，J::m認糾W.
(4)計算能力を身につけさせること。

1 IU.tjtt;"U 2 1:.1.t¥'行材 3 MHう閥的W. 4. ht{行制約W，

(5)入学怠換に"じる問題解決語力を身につ';させること.

1 IUfittlU 2 1:."1:.'いそうでt "白日民的W. 4. bl:.HiU約Hι
(6) )0:主主・数堂の基本的な内容を分からせること.

11lkt，t:t，.H 2 1:1¥1:.いを5です 31.1H，ftt;'Ufι 4. htmNMHん

上の(1)-(6)の申でもq とも大切なものを1つ忌んで、その番号壱'"いて〈ださい。

提工位

-，-

1. jろはたの年舗の醤雪モOで因んでくどさいー

1 "'"来高 2お歳以上初段朱i.= 3 303.以上""来凋

4 35歳以上拘置釆JII 5 J9i.l.以上，44i11:来高 6 44歳以上4s成員長"

7. 49;;:以上56直未li!lI 8 56~λ土問歳未調 S 印象以上

2 あなたの性別の笛号をOて図んで〈ださも、 l男 2女

3 Jj.:::tt交から学んできました設学ついてどのように感じますか.それをれについて、

1臥t旅行吋 2 fI'l:.い行ft 3;'Hを，結納W. 4. hl:.<H積約'"

の中から、あ官たの考えにも勺とも近いものを1つ選んで、その'"号をOでlIllんで<t:

さい。

(1);:文学lま自官官生活に必要であo.
I W;;t:H'tt 2 1:.¥'初日町 3.¥nh加納W. 4hl:.Hi詑nw.

(2)数字はい〈ら努力してら叙われなb、。

1 !!.l.bthH 2 .1:.1'的行甘 3 ;'Bht~幼ltι 4 hl:.(h積約Uん

(3)数字l孟突しい。

1 eA.t1tHtt 2 a，蜘行町 31，aht悦"“ 4. ht.(行図的"ι
(4)数浮lま記号のゲームである.

1114btt討す 2 1:"1:.1略，u 3 U~bを~M1U. 4 hI;(旬開納1t.海
(5)数2鮮はすべてのλ聞にとヲて必要である.

1 I!LbL:tlU 2 tl.t.¥'ht:t 3 ~m，.f，f.m“ 4 ht{hr.l的'"
(6)数年は実用めではない.

1 臥bL: f)~t 2 tほh代t 3 U~t托UM1!J. 4 ht.(句協約Itゐ

(7)数年l孟:震でも楽しさを味わえる.

1 lUèj t:ti~t 2 fI湖町討をす UH日程的"ι 4MW'I'“"“ 

(8)数字"男子の方治略ふのに還している.

l臥ejt:tit:t 2 t.l't.いわです 3Wh組制tfk 4 ht.(そう制約Itん

(9)教書鮮は盆会で大いに括局されている.

1 akbt:ht:t 2蜘却hft 3 ~ah認幼U.品 4 !.t.(匂礎的Itι
α0)訟学li堅苦しい.

l直A.e'it:そうrt 2 t.N¥lH材 uaη制約iU 4 bUh飽幼'"

4.むが盟の)0:設・数学教育をどう思いますか'.o:の中から、あなたの考えにも勺とも近

いものを1勺選んで、その番号をOで図んで〈ださも、

(1)自分会旬、中学生のとき 1 問旧点は少なか。た 2 問題d誌が多か。た

(2)衷歪 1 問題点は少ない 2 問題点会事い

-z-

なお、露政・数字教育について、ご怠見がございましたる、ご自国にお書きください.

ご協力ありがとうごEいました.

-，-
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保護者用調査集計結果

表 1 回答した保護者数と学技量

1) 対象学校数 送付数 回答学校数 回害者数 学校極別 学校組織

学校段階 公立報私立報国立報 共学校女子校男子校

小学校 500技 1000.起 255校(51.O~) 4偲名(49田部) 96.8出 1.2首1.4完 99.~ O.~ O.O~ 

中学校 500校 1000.適 230校ω6.0%) 447名(44.7幻 91. 3~ 7.邸 O郭 95. 7~ 2. 5~ 1. 8~ 

高等学校 500技 1000.活 2倒校(52.筋) 5偲名(50.掠) 74.8~ 24. 邸 0.4~ 83.9省 12. 8~ 3.3耳

公立中 1校 225適 1校{一--) 195名(86.7紛 100.0% O.O~ O.O~ 100.0% 。協 0.0出

私立中 1校 288速 1校〈一一) 236名(81.~) O. O~ 100.0X 。.0指 O. 0% 100. O~ O.脳

合計 1502校 3513適 751技(ーー→ I総4名(53.6幼

表2 保護者の性ll'Jと年齢升布(質問項目1・2)

学校段階 性別 年弱分布(橘〉

男性女性 -25 25- 30- 35- 39- 44- 49- 56- 60-

小学校 28.1~ 70.3X 0.4~ 1.~ 10.8~ 33.5~ 39.4~ 12.~ 1.4~ O.~ O.O~ 

中学校 34.9持制加 0.7施 0.0% O.~ 15.2気51.0% 28.9認 4.0耳目協 0.0耳

高等学校 36.6% 62. 6~ 1. 4% O. 8% O. 4% 4. 3x 33. 1% 46. ~ 12.4耳乱防 O.~

公立中 14.9先制.儲 1.協 O.似2.1%17.4X 36.9X羽 4% 7.7% O.償 0.0%

私立中 25. 脱 75.0% 。 O~ 0.0% O.似10.~ 45.拐犯4% 7.~ 0.0% 0.4% 

褒3 算数・数学教育における数字観(質問項目3)

項目 持司究 中学校 高等学校 東京4改F公立中学校 東京偲私立女子中学校

1 2 3 4 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

(1) 32.548.418.7 0.2 26.049.722.6 0.7 21.351.226.0 0.8 25.145.129.2 0.0 20.849.628.0 1.7 

(2) 0.4 9.851.6幻.1 2.510.548.8認。 1.010.4日.133.9 2.610.353.333.3 0.4 8.950.440.3 

(3) 10.835.542.6 9目。 13.232.042.510.5 15.230.342.3 9.8 13.823.652.8 7.7 14.442.431.4 9.7 

(4) 12.939.239.2 7.6 10. 1 37.4 40.0 11. 4 11. 2 44.1 32. 7 11. 2 12.844.133.8 8.2 9.7 41.1 39.8 9.3 

(5) 舘.345.822.72.4 27.345.924.2 2.5 22.649.424.6 3.0 18.目548.730.8 1.5 加.345.82且74.2 

(6) 2.223.148.425.1 3.625.147.223.3 3.927.645.722.0 2.633.343.120.5 2.534.345.317.8 

(7) 15.333.745.4 5.0 15.030.447.4 6.0 9.429.353.9 7.1 8.736.945.1 8.2 12.335.645.8 6.4 

(8) 1.413.944.440.2 2.519.240.337.4 2.418.347.431.3 2.115.444.137.4 1. 721.246.630.5 

(9) 26.540.031.7 1.2 26.241.231.1 1.3 27.4訂.832.9 1.8 17.436.943.1 2.6 18.240.339.8 1.7 

(10) 10.041.840.2 7.6 10.7 40.9沼.7 8.9 11.044.737.0 7.1 16.939.535.9 7.7 5.542.843.6 8.1 

表4 算数・数学教育白過圭・現在の密議(質問項目4)

小学校 中学校 高等学校 公立中学校 私立中学校

項目 2 l 2 1 2 1 2 1 2 

(1) 67.5 31.7 73.2 25.1 72. 6 26.6 65.1 33.3 75.0 24.2 

(2) 36.7 62.0 39.8 56.6 39.0 58.1 33.8 63.1 42. 8 54.2 

注1)小学校、中学校、高校は、主対象集団であり、公立中〈東弱庄郊公立中)、私立中〈東京女子中〉は、 ll'm皐集団であり、

中学校の保護者向士での地域差、公私差をさらに認べるための集団である。
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表5 算数・数学教育で置要なこと【質問項目的

小学校 中学校 高等学校 東民~公立中学校 東京都私立女子中学校

項目 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 

(1) 57.037.1 5.0 0.2 53.242.1 4.5 0.0 57.536.6 5.1 0.4 52.842.1 4.1 0.5 日.739.4 5.9 0.0 

(2) 16.744.436.3 1.8 15.244.137.4 2.9 16.545.535.0 2.6 14.442.636.9 4.1 11.4 52.1お 53.0 

(3】 55.638.0 5.8 0.0 49.942.5 6.7 0.0 47.842.5 8.7 0.4 44.146.7 7.2 1.5 46.643.6 9.7 0.0 

(4) 23.542.628.5 5.0 32.943.821.0 1.6 25.041.329.3 2.8 26.741.025.1 4.1 17.839.438.6 4.2 

(5) 43.244.011.0 1.4 44.345.0 9.6 0.9 43.542.312.0 1.2 35.449.211.8 2.6 46.241.110.6 1.7 

(6) 69.1 27.5 3.白o0.2 偲 727.3 3.8 0.0 64.630.7 3.9 0.4 63.133.8 2.1 1.0 6&528.8 3.8 0.8 

小学校 中学校 高等学校 公立中学校 私立中学校

項目 1位 2位 1位 2位. 1位 2位 1位 2位 1位 2位

(1) 20.7 12. 9 16.313.2 19.9 15.0 22.116.4 20.316.1 

(2) 0.2 2.6 0.2 2.9 1.2 3.1 2.1 1.0 1.3 2.5 

(3) 14.7 30.7 13.628.4 12.8 27.2 10.3 26.7 14.824.6 

(4) 3.2 6.0 7.4 6.7 3.5 6.1 5.1 5.6 5.9 5.5 

(5) 且418.3 7.4処 I 8.920.7 6.717.4 4.720.8 

(6) 51. 6沼.1 53.026.0 53.0 26.4 49.2 27.7 51.728.8 

表白 算数・数学教育への期待(質問項目白

小学校 中学校 高等学校 東京u公立中学校 東京都弘立女子中学校

項目 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 l 2 3 4 

(1) 44.438.214.9 1.4 42.137.118.6 0.9 40.240.416.9 1.4 41.036.915.9 1.5 43.635.214.8 4.2 

(2) 70.126.3 3.4 0.0 67.826.2 5.4 0.2 61. 6お 54.7 0.0 倒 127.25.6 0.5 64.031.4 4.2 0.4 

(3) 51.840.2 7.4 0.4 50.839.4 8.3 0.2 47.643.38.7 0.0 52.834.4 8.目70.5 50.039.8 8.9 0.8 

(4) 49.643.4 6.0 0.4 51.044.7 4.0 0.0 49.444.5 5.3 0.2 49.741.5 5.1 0.0 47.944.5 7.6 0.0 

(5) 17.742.831.7 7.0 25.146.124.64.0 18.543.133.5 4.5 20.545.128.2 3.6 17.839.836.0 5.9 

(6) 65.531.1 3.0 0.2 69.827.7 2.2 0.0 66.930.1 2.2 0.0 62.130.8 4.1 0.5 69.127.5 3.0 O.ι 

小学校 中学校 高校 公立中 怠立中

項目 1位 1位 1位 1位 1位

(1) 11.6 12. 5 8.9 1且B 11.4 

(2) 40.4 36.0 羽 3 34.9 41. 9 

【3) 15. 9 17.2 16.5 15.4 15.7 

(4) 6.4 7.8 9.4 4.1 a自

(5) 2.0 2.9 3.3 2.6 1.7 

{日〉 23.3 23.3 お 8 32.3 25.8 
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保護者用調査の自由記述項目の集計と分析

小池利清 鈴木孝行 長崎栄三

富山県雄山中学校山形県窪図小学校国立教育研究所

1.保護者の算数・数学教育に対する意見

|算数・数学教育について，ご意見がございましたら，自由にお書きくさい。|

2.回答の分類

保護者の回答を次の項目によって分類した。

A.算数・数学と社会との・・・学校で学んでいる算数・数学と実社会との関わりについての

関わり 意見，要望，批判

B.算数，数学の有用性 ・・・実社会におけ算数，数学的見方，考え方，問題解決能力の有

用性に対する意見，要望，批判

c.楽しい算数・数学 ・・・楽しさのある算数・数学教育，算数・数学を楽しく学習させ

て欲しいという意見，要望，批判

D.学習内容 ・・・基礎・基本等を重視した学習内容にして欲しいという意見，

(基礎・基本等) 要望，批判

E.学習内容 ・・・学習内容の量や難易度に対する意見，要望，批判

(量，難易度等)

F.学習指導 ・・・進度，わかりやすさ，個々の能力に応じた等，教師の指導法

(進め方，技術面等〉 に対する意見，要望，批判

G.教育機器(篭卓，パソ・・・霞卓，パソコン，コンビュータ等の教育機器を利用した教育

コン，コンビュータ教育) に対する意見，要望，批判

H.教師と子どもの ・・・励まし，ほめる等の教師と子どもの信頼関係や人間関係に対

コミュニケーション する意見，要望，批判

1.学校，家庭の連携 ・・・学校，家庭が連携した教育に対する意見，要望，批判

J.入試制度 ・・・受験のための学力や授業，現行入試制度に対する意見，妥望，

(受験学力等) 批判

K.教育制度

(学習指導要領，学級

定員，教員数等)

しその他

3.回答の集計(複数回答〉

-・学習指導要領の系統性や時数，中高一貫教育，学級定員数，

教員配置数に対する意見，要望，批判

. . . Aから Jに属さない意見，要望，批判

意 見 小学校中学校高等学校都内私立東京近郊 合計

女子中 公立中

A.算数・数学と社会との関わり 28 20 12 3 5 68 
B.算数，数学の有用性 1主 14 13 2 2 42 
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c.楽しい算数・数学 40 36 19 5 6 106 

D.学習内容(基礎・基本等) 15 10 12 1 39 

E.学習内容(量，難易度等) 40 4 2 1 2 49 

F.学習指導(進め方，技術面等) 55 35 35 14 10 149 

G.教育機器(臨，/¥')J')， _J)'(:1 w姥青) 1 1 1 1 。 4 

H.教師と子どものコミュニケーション 3 2 。。 。 5 

1.学校，家庭の連携 2 l 。。 1 4 

1.入試制度(受験学力等) 13 10 7 2 2 34 

K.教育制度(学習概需，報紙線機) 17 14 5 1 4 41 

L.その他 3 8 4 4 。 19 

合計 228 155 110 34 33 560 

人数 146名 112名 87名 29名 22名 396名

4.考察

(1)保護者の窓見

7.小学校，中学校，高等学校ともに， c.楽しい数学について， i楽しく学んで欲しい，楽しく学

ぶことは，理解を深めるJ等の声が多かった。

イ.小学校，中学校，高等学校ともに， F.学習指導では， iわかりやすく教えて欲しい，ゆとりを

持って教えて欲しい，思考過程を大切にした指導をして欲しいJ等の教師の指導法に対する注文

が多く，そのことが楽しい算数・数学につながるという芦が多かった。

ウ.小学校，中学校，高等学校ともに算数・数学は， iものの見方，考え方を育てる，実社会での生

活に関わっている，社会生活の中で役立てて欲しい」等， B.算数・数学の実社会での有用性に

関する肯定的な声が多かった反面， i数学が生活や世の中でどのような使われ方をしているのか

教えて欲しい，高度な数学の必要性とは」等の， A.数学と社会との関わりについて，否定的な

声やしっかり理解させて欲しいという声が多かった。，

(2)教師と保護者の意見の比較

ア.楽しい算数・数学について，保護者は非常に関心が高く，教師は低いという結果だった。保護者

用アンケートの中には， i自分は子どもの頃，算数・数学で苦労した，苦手だった」等の経験を

踏まえた声がたくさん聞かれた。また，子どもの算数・数学嫌いに対する悩みの声も多く聞かれ

た。これらの理由が，楽しい算数・数学教育を求めるたくさんの意見要望，批判となって表れた

のではないかと考えられる。

イ.学習指導について，保護者は， iもっと分かりやすく丁寧に教えて欲しい，ゆっくり進めて欲し

いJという声が多いのに対して，教師は， iそうしたいが，現在の学習指導要領では，できない

のか現状である」とする両者相反する声が多かった

ウ.教育機器利用については，教師，保護者ともに意見が少なかった。

エ 入試制度については，保護者以上に教師からの批判が多く，現行入試制度の改善と学習指導の充

実(数学の楽しさ，美しさ，不思議さ等の数学の本質の追究，ゆとり，自由さ〕を望む声が多かった。
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(1)オランダの数学教育における実際的な数学

-7ロインデンタール研究所の活動より一一一一一一一一ー瀬沼花子

(2)数学の活用の観点からみた

豪州ニューサウス・ウェーJレズ州の数学教育改革一一一一ー佐藤公作

(3)イギリスの数学教育改革に対する数学者の批判一一一一一一長崎栄三
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オランダの数学教育における実際的な数学

一フロイデンタール研究所の活動より-

瀬沼花子

国立教育研究所

要約

オランダの数学教育における「実際的な数学J(Rea1istic Mathe皿atics)は，イギリス・フランス・

ドイツなどの数学教育関係者から評判が高い思想である。そこでフロイデンタール研究所が中心になっ

て進めてきた「数学AJカリキュラムにおけるcontextの利用及び「数学AJ試験問題からこの「実際

的な数学」とはどのようなものであるかを分析した。実際的な問題は，数学化を促すもの，数学概念を

補強するもの，単なるカモフラージュの三段階がある。試験問題においても，これらの実際的な問題が

随所に利用されており，数学を抽象的で社会から孤立したものではなく，問題解決の有力な道具として

捉えることができる。

キーワード:実際的な数学，問題解決，フロイデンタール研究所， Mathematics in Context 

1.はじめに

1992年1月にオランダの7ロイデンタール研究所を訪ねた。この研究所は著名な数学者であるフロイ

デンタール(1905-1990)(写真1)がなくなったのにちなみ，その前身であるOW&OCを1991年に改

名してできた研究所である。さらに前の， 1970年代は IOWO数学教育開発研究所という名称で「実際

的な数学的問題解決」で有名な研究所であった。

フロイデンタール研究所は，オランダ政府からの依頼をうけて，様々の数

学カリキュラム開発に携わってきた。その1つが高等学校用の「数学AJカ

リキュラム(開発1981年-1985年)である。数学Aは7ロイデンタールの“

Realistic Math"という思想に基づいた「実際的な数学」カリキュラムであ

る。研究所が開発した教科書は多くの学校で実験的に使われた。 1990年ころ，

この教科書のシェアはオランダでおよそ75%となった。

また，その後も中等学校(わが国の中・高等学校)数学カリキュラムの改

革が行われている (1987-1992年終了予定)と間いた。オランダではそれま

では，数学の試験を受ける女子が少ないという問題とともに，カリキュラム

が古い，すなわち数学を出来上がった静的なものとみなす傾向があった。そ

こで，新しいカリキュラムでは，数学の応用，現実や社会との関係を重視し

ているという。このような観点は，女性の教師や研究者がこのプロジュタト

孟ι，...."...一台恒也-_ に多く関与していることにも関係しているということである。

しかし，中等モダYスクール (HAVO， 16-19才)のための数学を， AとBの2つに分割すること

は不安があるということであった。実際的な「数学AJはすぐに女子のための数学となり，技術的な「数

学BJは女子には人気がない。そして，より多くの女子が数学を学習するζとにはなるが，その方向は

依然として閉じられている，という。というのはいろいろな道(進学，就職〕に進むためには「数学BJ

が必要だからである。
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また，これらの教科書の教材をさらに発展させた官athematicsin Context"プロジェクトがアメリ

カに輸出され，フロイデンタール研究所のヤン・デ・ランゲとアメリカのウィスコンシン大学のトーマ

ス・ロンパーグとの共同研究として，全米科学財団 (NS F)の1991年から5年間の予定で助成金を受

け進められているとのことであった。(なお，アメリカで1993年にフィールド・テストが行われたこの

“Mathematics in Context"プロジェクトは5-8学年の生徒を対象としており. 9-12学年対象のプ

ロジェクトは“Arise"というそうである。)

こうして「実際的な数学的問題解決」についての活動を濁き，資料をいただくことができた。そこで

まず本稿においては. r実際的な数学」の意味を. r数学AJカリキュラムのcontextの機能から明ら

かにしていく。

さらに4年後の1996年7月，スベインのセピーリャ市で関かれた国際数学教育会議ICME8におい

て，フロイデンタール研究所の出展コーナーでオランダの数学試験問題の一部(数学A.数学B; 1990. 

1991)が英語に翻訳されているのを知り，それを郵送していただいた。そこで本稿では第二に，その中

の1つ「数学A HAVO (中等モダンスターJレ)用実験的試験 1991年5月Jから「実際的な数学」

の意味を明らかにする。なお. 1 CME 8の最終日に全体講演として，フロイデンタール研究所のヤン・

デ・ランゲが，実際的な数学についての大変興味深い講演(写真2)を行ったが，本稿においては紙帽

の関係上これについては触れる余裕がない。

2. i数学AJカリキュラムにおける「実際的な数学」

ヤン・デ・ランゲ著『数学的な洞察と意味』では「数学AJカリキュラムにおけるcontextの利用を，

その機能から，次の3つに分類している。 contextの利用の仕方から. r実際的な数学Jというものを

どう考えているかが伺えるので，以下では，その利用の仕方の伊jをあげる。

(1)第三段階の利用

数学的モデルや数学の概念を導入して発展させるための利用，これが∞ntextの利用の中で最も重要

という。

" 5・
" 表商積"

(m勺

" 
" 2・
" ，. 

" 1。 ， 
• ， 
8句

， 

主__-
ι， 

a 2 3 

， 

， 

， 

、 s 6 時間
(週)

(利用の例左図)このグラフは，水生植物の成長を示す。

悶52iグラフを用いて何回後に水生植物カヨOm2になるか

推測しなさい。」問53r40m2になるのは何日後? (グラ

フを用いないで解きなさい。)80m2になるのは?10m2は

?最後の答えは，グラフで確認しなさい。 J

この問題に対しては，教師の方があらかじめ対数の知識

があるのでそれがかえって妨げになる。生徒は.1週間で

2倍と(素直に〉考える。
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このようなcontextの中で， log216= 4，・・・， ・ヘ log23 + 1 =log2 6 とcontext-freeな練習問

題を解いて行く。表示を変えて， log2 3 + log2 2 = log2 6と表すことから， log2 a + log2 b =log2 a b 

を直観的に推測する。 i4倍になる時間Jと i5倍になる時間」をたすと i20倍の時間Jということの

証明の討論しながら，正式な証明に進む。

(2)第二段階の利用

実世界が大切で，数学は現実を体系化する道具である。

実世界の問題が出され，生徒は関した数学をみつけるよう

期待され，問題を構造化し解く。

(利用の例:左図)1匹のヒトデの12期の成長が示されて

いる。成長が指数関数になることがあるか。

ここには概念の数学化はない。けれどもこの場合の数学化は指数関数の概念を補強するだろう。

(3)第一段階の利用

∞ntextは，数学の問題を「カモフラージュ」するために使う。

(利用の例〕あるパクテリアは1時間に6倍に成長する。はじめに4匹のパクテリアがいた。

パクテリアが100匹になるのはいつか計算しなさい。

(4)∞ntextの利用についての注意

前述の三段階の例に加えて，∞ntextをどのように選ぶかについて，次のような注意事項があげられ

ている。

・感情をさかなでするようなcontextは避ける。たとえば国防問題，戦争，病気，倫理上の関心事。

.人工的なcontextは避ける。

・あまりにも空のcontextは避ける。

・生徒がその背景として十分な知識をもっているとは期待せずに，情報は本文に含める。

・生徒同士や生徒と教師関の行動を刺激するようなやり方で∞ntextを選び，それを練習問題として編

集する。

3. i数学A H式験にみる「実際的な数学」

(1)試験問題の概要

中等モダン・スクール用 (HAVO，1991年5月)のこの実験的試験の問題は， 5つの大間からなる。

問題を一瞥しただけで，非常に写真や図が多いことが分かる。私たちが普段見慣れている大学入試問題

などとはまったく違う雰囲気を持つ。

問題1はプールの汚染度と透明度の関係のグラフの読み，問題2は尿索によるプールの汚れ方の仮定

とその式，問題3は生態系の変化の計算とその行列計算，問題4は迷路に入れたネズミのエラー数や交

配による知能の変化，問題51主連結の信頼性を扱う。
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いずれも環境問題や笑際的な問題にかかわり，数学を抽象的で社会から彊立したものではなく，社会

の問題解決の有力な道具として捉えているといえる。

また，実際的な数学というと，えてして卑近で程度が低い数学と誤解されがちであるが，そうではな

く，かなり程度は高い。

(2) r数学AJ問題

以下，試験問題を全訳する。

問題1:汚染度と透明度

プールの水質は定期的に検査を受けます。泳ぐ人の数が多くなればやがて水は汚れます。汚染度は，

FTEという単位で測定されます。

図1のグラフは汚染度と透明度(どれだけの深さまで見えるか)の関係を表しています。このグラフ

では透明度はメートルで表示されています。
max.dep血

1.4 

1.2 

透明度 (m)
1.0 

図1
0.5 

0.6 

O.ゐ

『

0.2 

o 5 '0 15 20 25 30 汚染度官四)

汚染度が15FTEから 20FTEに増えています。

問1 透明度は何センチ減りますか。

問2 汚染度が増えるのと同じだけ透明度が減りますか。あなたの考えを説明しましょう。

透明度をある日 1時間毎に測定しています(図2)。

透明度。n):.~ 1 ・-←ー・一・ー・¥ ・
4 ・¥・・-----

図2 -;i¥〆・---

9.00 '2.00 15.00 18.00 21.00 時間町

問3 18時の汚染度を求めましょう。

間4 汚染度が最大になるのは何時ですか。あなたの考えを説明しましょう。
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問題2:

晶
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図3

!とーー."_

プールの水質は特に尿素量を基に判定されます。尿索は汗や尿によって水に入り込みます。尿索量は

一日あたり1000人が来れば平均500グラム増えます。水は1m"あたり尿紫2グラムという法定基準を越

えないように，浄化しなければなりません。

1つのモデルとして， 1000人の人が毎日1000m"の浴槽に訪れると仮定します。水の浄化は夜に行わ

れます。一人あたり一日30リットルの水が浄化されるとします。つまり，私たちのモデルでは30m"(全

体の3%)が浄化されます。

初日は水の中に尿索0グラムから始まります。その日の終わりには水には500グラムの尿索が含まれ

ます。浄化後， 2日めの最初には485グラムの尿素が残っています。

関5 38めの最初には尿素塁は955グラムになることを計算で示しましょう。

問6 いつ法定基準を越えてしまうでしょうか。

来る人一人あたり30リットルの浄化では十分ではないようです。

私たちのモデルを， 30リットルではなく， 200リットルが浄化されると仮定ましょう。

ある日の最初の尿素量をむとしましょう。

問7 翌日の最初の尿索量は O.8U +400となることを示しましょう。

私たちのモデルで，初日の最初を尿素0グラムからもう一度始めましょう。

n日めの最初の尿素量 (U.)は，次の式で直接計算できます。

U .=2000-2500・(0.8)百

問8 この式を基に各自の最初は，尿素量は基準を満たすことを説明しましょう。

しばらく日がたつと，法定基準を越えるかもしれません。

関9 その日が最初に来るのは，いつでしょう。
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問題3:草木の変化

自然の地域では，草や木や水などいろいろなものがみられます。これらの草木のタイプは生態系と呼

ばれています。自然はそれ自体，異なる生態系がうまく均衡を保つようになっています。均衡が人間に

よって妨げられるとき，自然は新しい均衡を追い求めるでしょう。このプロセスの間，ある生態系は少

しずつ別の生態系に変化します。

3つの生態系(草原，低木帯，森林〕の地域に属する，次の変化の図(図4)を検討しましょう。

図4

1年間に草原の領域の25%は低木帯に変わり，同時に低木帯と森林の10%はそれぞれ草原になります。

その地域の面積は140ヘクタールです。ある時期にこの面積は次の3つの生態系に分かれています。

図5

1年後に草原の面積は変わっています。

潤10新しい面積を計算しましょう。

コンビュータを使えば，何年間もの変化が計算できます。コンビュータを使うと，ある時期の地

域の分割は次のようになります。

図6

問11 それ以降はコンビュータの計算は毎年同じ分割になることを示しましょう。

デ・ピエスボッシュという地名の自然保護区は溺の満ち引きに影響を受けます。 1970年以来，この影

響はハーリングプリエット門の閉鎖により減少していてます。人閣の介在により，デ・ビエスボッシュ

の自然は新しい均衡を追い求めています。これは次の図7のように図示されます。 8つの異なる生態系
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h入り江

があることがわかります。

図7

この図の別の情報は8x8の行列M(図8)で与えられます。その行列は，例えば，毎年'海岸'の総

面積の2%は'浜辺'になることを示しています。行列の中の点は数Oを表します。

右の行列は， 1983年の8つの生態系の各面積です。

1983年の8つの

生態系の各面積
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図8

1984年の'柳焔'の面積を計算しましょう。問12

1993年には何ヘクタールの'海岸'が残っていますか。

パーセントは長期間変わらないと仮定しましょう。将来，新しい均衡がデ・ピエスポッシュに生まれ

るかもしれません。そのような状況では8つの生態系のうち4つだけがみられるでしょう。

悶13

均衡の最後の状況の移行図を (4つの生態系とパーセントを入れて)書きましょう。
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問題4:ねずみの知能

ねずみの知能の研究者は，回路(いわゆるT字迷路〕の問題を使うときがあります。

図9は，そのようなT字迷路の図面です。

図9

垂直に描かれた廊下には回転ドアがあり. 1つの方向にだけ通れるようになっています。入り口から

出口まで，ねずみは別の多くの「道」を通れます。そのような道の1つの例が図9に描かれています。

入り口から出口までの2つの道が等しいと呼ばれるのは，同じ回転ドアを遜ったときです。

間15入り口から出口までいくつの異なる道がありますか。

P. Q. Rでドアは鍵が閉められているので. 3つの袋小路があることになります。ねずみが袋小路

にきたときには，エラーとして記録されます。ねずみはランダムに迷路を適り，決して2度も袋小路に

入ることはないと仮定します。

問16 エラーなしに道を選ぶ確率はちょうど50%であることを示しましょう。

ある研究者が無作為に144匹のねずみを選ぴ，このような(多くの袋小路のある)T字迷路を19回歩

かせました。エラーが少しのねずみは「賢いJ.エラーの多いねずみは「恩か」と判定しました。その

計算結果は図10にまとめられています。
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図10
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エラ一数

最初の一連のテストの後に，最も賢いねずみ25%と，最も愚かなねずみ25%が選ばれました。

問17 図10のグラフを用いて，エラーの回数が総計40までのねずみは「賢い」として選ばれるかどうか

を判定しましょう。

第一次実験の後に，最も賢いねずみは，交配させられます。最も「愚古、」なねずみも同じようにされ

ます。

その子は19のテストを受けます。その後また，最も賢いねずみ25%と，最も愚かなねずみ25%が次の

世代を生むために選ばれます。この手続きを何回も繰り返します。

18世代まで実験が繰り返されました。 i賢いJi.愚か」はiJlJのクラスになりつつありました。図11は

18世代の結果を表しています。
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エラー数-

8世代以降，こりの分布のパターンはまったく変わっていません。そのパターンは次の2つの正規分

布によって近似されます。

エラー数

賢い

愚か

鞠
一
幻
胤

標準偏差

9 

30 

これらのデータを用いて次の質問に答えましょう。

問18 愚かなねずみが次世代の「愚かJなねずみを生むよう選ばれるための，エラー数の最小を計算し

ましょう。

ある賢いねずみは， T字迷路の19回のテストで20回エラーしました。

問19 このねずみは，次世代に賢いねずみを生むために，選ばれるでしょうか。
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問題5:連結はどれだけ信頼できるか。

複雑な機器では，全体として機能するために構成要素の各部分を連絡することが必要になります。連

結の信頼性は(図12のように)1つの部分の信頼性よりも低くなります。というのは1つの部分が切れ

れば，全体の連結が切れてしまうからです。 5つの部分 CA，B， C， D， E)の各連結で，どの部分

も切れるのが10%の確率なら， Cそれと同じことは)それぞれは90%信頼できるということです。

図12

問20 この連絡の信頼性が60%であることを示しましょう。

信頼性は図12に並行な別の連結を置くことで，増します(函13参照)0 1つの連結が切れても，

そのシステムは機能を保ちます。

図13

問21 図13のシステムの信頼性を計算しましょう。

10個の部分が図14のように連結されるとき，そのシステムはもっとうまく機能するでしょう。

図14

10偲の部分の信額性を，もう一度90%とします。

関22図14のシステムはどれだけ信頼性がありますか。
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(3)i実際的な数学」についての意見

この試験問題の訳に際して，島田茂先生から，オランダの「実際的な数学Jについての批判的意見を

いただいた。

・この試験問題は現実場面のことを利用して，実は数学のことをいっているのであって，本当に実際的

な数学ではない。

・問題1について。図1の縦軸と様輸のとり方が逆になっている。透明度が垂直方向にくるのは理科的

である。数学なら汚染度が縦軸にきて，透明度が横輸にくるはずである。また，汚染度についての説

明がない。図2で. 10時から12時までのグラフが点線になっているのはなぜか。

・問題2について。文脈の利用がそれ自身ではなく，数学をわかりやすく，おもしろく，興味深くのた

めの手段になりすぎている。プールの水をこのような方法で浄化しているはずはない。また，問6は

200リットルが浄化されると仮定しましょうではなく，何リットル浄化すれば基準に合うでしょうか

と問うべきである。

・問題3について。環境に対する数学の例であるが，いつまでも変化しない例を出してもしょうがない0

・問題5について。これはおもしろい問題である。電気と一緒にやっていくとよい。

4.おわりに

「実際的な数学」がどのくらい現実のものかという程度の問題はあるにしても，まったく抽象的な問

題で教育を受けていることへのアンチ・テーゼとして，非常に重要だと思う。つまり，生徒にとって「問

題だと意識できる問題」が必要であるし，そのための重要な一つは本稿で紹介してきた問題である。

一方で，第3回IEA国際数学・理科教育調査 (1995年実施)からは，オランダの数学教育について

とても奇妙な給果が得られている。数学ができるようになるための必要事項として「数学の実世界での

使われ方を理解すること」の重要性についての中学校2年生(第8学年生)の認識は，世界39か国で21

% (アイ Jレランめから83%(ギリシャ)にわたり，オランダはなんと25%と低い方から3番目なので

ある。ちなみに国際平均値は53%であり，アメリカは81%と高い方から3番目，日本は45%.イギリス

は40%と平均値よりやや低い。こういったオランダ，アメリカ，イギリスの結果をフロイデンタール研

究所ではどう解釈しているのか興味深いところである。

また，他の年度の試験問題を今後分析していきながら. i.実際的な数学Jの例を，さらに深く考察し

ていきたい。
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数学の活用の観点からみた

豪州ニュー・サウス・ウエールズ州の数学教育改革

佐藤公併

す一六トろリアのニムーサヴ±・ J，，-凍京都掛快フ精筈裳Ii'{'I，f;r訂正誌によ司て iすへでの主主f三に

こ;い弓ド.-iJ~壬U213する!という :<'0 ーカ〉のもとに 1-，リネュニ，ムかく~-~了されたま !~~j ←J" ../ )-~~については、コ
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コ「会筑区ラ~V'Tの民主持掛明刊誌ï::!レ刻字1;!:~ :l990主FOJ敦賀改悪法惨ささ'ÇL- 付守事件解
高品事業力を保障す君主sさい9_~主哩時t.fl~Pd草寺Zt:SF汐明書t\写考P与が改uさかfヒ￡数fZ教育léR~六堅持表"数
挙的活動砲7香お宅自信忽楽JU:aφ喚起ふ日2量生活1;;;:l?1:Tる問題解決や社会の発達に貢献する数学の果た

す喰部Zつ!も吋;の理解な却す強調主棋士ふ高築学校l持ぬ5Çj~H~J善玉D凋殺のチことを適して数学をするdo

l!athe皿atics、すなわち、生徒の数学的活動が学校現場で実践されており、その教科書では生徒の体験

的・探求的活動や問題解決能力、創造住か重視主主れをし~~る。

キーワード:オーストラリア、高等学校C盗ヨt¥:数学的活動己問題解決能力

1 .ニュー・サウス・ウヱールズ州の教育改革

ニュー・サウス・ウエールズ升1(以下、 NSW州と略称)の公教育は1848年に発足し、 1987年現在、

公立学校2210校、私立学校852校である。小学佼の入学は6歳からであるが、多くは5歳までに小学校教

育の一環としての幼稚園に入学する。年度は4学期$IJで、 2月上旬に始まり、 12月下旬に終わる。学校は、

週5目指jであり、多くの学校の授業は、午前8時30分から午後3時30分までである。学期の聞には約16日

間、学年末にはおよそ2ヶ月間の休みがある。 1990年の教育改正法rTheEdu伺 tionalReformJによっ

て、教育制度やカリキュラムが改定され、学習内容は、初等教育では6つ、中等教育では8つの主要な

学習分野 iKeyLearning AreasJ (日本での耕ヰに相当)に分けられ、継続・発展的な教育が実践され

ている。

NSW升!のカリキュラム改革のスローガンは、 「すべての生徒に高い学力を保障する」ことである。

この学力を最高水準に引き上げるという卓越，Excellenceという理念は、学習面での能力だけに限定され

るものではなく、自己の能カや興味を不断に高める自己革新ともいうべき広い考えである。また、公平

Equityとう混念は、非英語圏や原住民族、女子など不利益を被むっている生徒逮に質の高い教育を受け

る機会を広げることである。この高度で、平等公平な教育の保障は、オーストラリアの中で最も多くの

移民者が住み、多様な生活様式や文化をもっNSW州にとくに必要とされている。卓越と公平の理念、の

実現こそが、カリキュラム改革の重要な課題なのである。

カリキュラムは、観ヰよりむしろ主要学習分野という枠組みで定め、この枠組みであれば柔軟性をもっ

たまま、カリキュラムのバランスや広さ、一貫性など決定できるという提案がなされ、 1992年からこの

ほeyLearning AreasJ (以後、 K.L.A.と略す)という用語を使って、カリキュラムを決定している。

初等教育と中等教育のK.L.A.は、表1に見るように、適切に調和と一貫性のとれたものであるが、必ず

しも幼稚園から第12学年まで同じ学習分野ではない。学習内容をこのK.L.A.という考えで定めているの

は、 NSW州のみでなく、他にタスマニア、南オーストラリア、西オーストリアの3つの州と北部特別

地域である。
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表1 主要学習分野 fKeyLearning AreasJ 

初等教育 中等教育

英語 英語

数学 数学

科学と技術 科学

人聞社会とその環境 技術とその応用

個人の発達と保健体育 人聞社会とその環境

芸術 英語以外の外国語

個人の発達と保健体育

芸術

2.改革された数学教育のねらい

NSW升lのカリキュラム改革の特徴は、①白書「卓越と公平(Excellenceand Equity)JのタイトJレ

が示す適り、高度な知的水準への向上とすべての生徒に対して平等・公平な教育環境の整備・充実、②

知識偏重ではなく、生徒の体験的・探求的活動や問題解決能力、創造住を重視した教育実践、③基礎・

基本として、英語・数学・科学を重視するとともに、生徒の興味・関心・進路などに応じた多様な選択

科目の設置と編成、③初等・中等学校及び各学習分野の調和と統一のとれた系統的・発展的な指導、で

ある。

こうしたカリキュラム改革の理念に基づき、 1989年に州の教育省は、小学校から第12学年の数学教育

の目標や学習内容、単元の指導展開などについて記した数学の教育課程資料 CurriculumDocuments 

fJlATHEJlATICS K-6Jを出版した。これは、日本の学習指導要領解説書にあたるもので、その構成は、

以下の通りである。

I 幼稚園から第12学年までの数学の理念J1ATHMATICSK-12 STATEMENT OF PRINCIPLES 

1 数学の本質 2 数学の有用性

3 数学教育の目的 4 数学学習の本質

5 評価と評定

E 幼稚園から第6学年までの指導内容項目J1ATHEJlATICSK-6 SYLLABUS 

1 指導内容のねらい 2 内容の各項目の解説

3 数学的活動と学習 4 学習の成果

5 評価と評定 6 学習の単元

E 指導計画 SUPPORTSTATE温ENTS

1 指導計画の作成 2 教室・教材等の管理

第 I章「幼稚園から第12学年までの数学の理念」の f3数学教育の目的」では、数学教育のねらいが

以下のように記されている。

(1)幼稚園から第12学年の数学教育のねらい (AIMSOF J1ATHEMATICS EDUCATION K-12) 

それぞれの発達段階に応じて、①数学的活動について自信と楽しさを喚起する、②数や関数など数学

的概念や原理・法則に知識や処理技能を深める、③日常生活における数学の果たす役割について知識や

理解を広げたり、深めたりすることが主要なねらいであり、具体的に下記のように述べられている。

①数学的活動を行なう際の自信と楽しさ

(1)数学する(domathe皿atics)という活動の際の自信
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(イ〉数学に対する肯定的態度

(ウ)数学を創造的な知的活動として評価すること

②学習内容の知識・理解・技能

(1)柔軟で、論理的、独創的な思考

(イ)いろいろな分野での問題解決と計算のカ

(ウ〉数学的な考えや体験のコミニュケーションにふさわしい用語

(工)数学の基礎的構造などについての知識・技能・理解

(オ〕数学的な構造に対する理解

③ 日常生活における問題解決や社会の発達に貢献する数学の果たす役割についての理解

(1)数学的な考えや法則、手続き等の数理的な現象への活用

(イ)数学の学習が探求や発見等に役立つことの理解

(ウ)篭卓やコンピユ=!l.等テクノロジーの適切な活用の理解・判断

ここで示されているように、数学教育のねらいや学習の要件等に日本とは大きな相違がある。最も本

質的な違いは、数学をするdoI!athematics、すなわち、生徒の数学的活動の重視である。とくに、身の

回りのことを適して、分析カや比較、分類、パターン化、数え上げ、総合化、確証するなどの数学的な

考えを培い、創造性や数学を活用する態度、問題解決能力を高めることが最優先されていることである。

(2)数学学習の本質 (TIIENATURE OF I!AT皿ATICSLEARNING) 
第E章の「幼稚園から第6学年までの指導内容項目(I!ATIlEI!ATICSK-6 SYLLABUS)(第7学年から第12学

年についてはこの資料には記載がない)Jでは、小学校段階での学習内容が次の3領域で示されている。

数 …記数法、加法減法、乗法、除法、分数と小数、金銭

測定…長さ、面積、体積、容積、温度、時間

空間…位置、平面、立体、グラフ

さらに、その大部分の分量 (73%)には、表2にあるような単元の指導フォーマットUnitFormatがあり、

①主要な考え、②単元の目標、③内容数学的活動の例、④用語、⑤理解の評価の仕方、⑥指導例、⑦

教具、の項目に従って、指導計画、指導上の配慮事項等が具体的に示されている。

3.高等学校で使用される教科書の内容の紹介

Key Learning Areas I数学」では、進学者対象の統合科目NewSenior I!athematics、実用数学として

のI!athematicsin Society、I!athematicsin Practiceなど、がある。

社会での数学の応用を扱っている2つの教科書の内容を以下に示す。

r 2UNIT I!灯油ATICSIN SOCIETY B∞K2 .1 
これは、高等学校資格試験の項目に対応した第11学年、第12学年対象の制措で、次の7つの章と単

元から構成されている。各主主には具体的な実際問題を伴った練習や課題が多く盛り込まれている。なか

でも、 1章にあるプロジェクト学習の研究課題CLASS郎SEARCHや4章にあるI肝ESTIGATI側、 PMαICAL
WORK、ACTIVITYWORKがこの教科書の特徴である。

1 個人の経済・金融

(1)所得

(4)支出(購買)

(7)貯蓄と投資

Persona1 Finace 

(2)所得税

(5)個人ローン

(8)保険
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表2 分数と小数の単元の指導フォーマットの例(文献(5)p.273より)

FRACTIONS AND DECIMALS 11 

OsJECTIVES MAIN IDEA 

F削剛smay be recorded In the form ~. 
田 declmalfraclIons and as perc開 "g田

CONTENT 
Common fractions using the notation a/b 
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ASSESSMENT TEACHER NOTES LANGUAGE 

In p問問。田 units.emphasis has been given 10 I Fraclion， per cent， per白 nlag民
the language of fraclIons in the conlext of I discount. interesl 
student actlvities Re回凶ngoccurred using I 
deClmaJ nolalion rather than In lhe form of a/b I "There are tw叩 ty-threepeople in cur 
This renecls lhe importance of decimals in I c1ass. Three are away tod昭. 1 can 
today's society. I wrIle Ihal田 Ihreeover Iwenty-th間ハ・

Observe when sludents use Ihe 
nOlation aJb in surveys， reports 
and olhcr investigations they 
undertake 

Recording pe陀叩lages(out of one hundred) is 

al50 introduced 箇 aform of fractional nolalIon 
in this unit. Sludenls should be encouraged 10 

find insta岡田 ofIhe percentage sign in Iheir 
envlronmenl 

τ"'叫uivale田 eof Ihe various fonns of 
陀 cordingshould be highlighted during 
aCt!vIlies， e g， 63 oul of 100， 63 hundrcdlhs， 
63 per cent，臼%

When sludenls wrile common fractions the 
line should be hori7.o、，，'

A宅kstudenlS to cile instances of 

percenlag'田 intheir envlronment， 

"It's forty out of one hundred，" 

-τ11at's forty hundredlhs or four 
印刷hs， It's the same田 fortyper 
cent，" 

Have studenls construct model唱

。fhundredlhs and name Ihem in 
出 manywaysぉ th巴:ycan， 
e，g， sevenly out of one hundred， 
seventy hundredlhs， 70 per cent， 
70 %. 7回叫1s..t can wrile Ihat as a percenlnge，" 

EVALUATION 

Did Ihe aCliviti田 relale10 

sludcnls' eぉP"ほncesnnd 
InlereSIS? 

SA島1PLEACTIVITIES 
REAL L1FE 
Studenls collect slgns， plclures or pholographs of 
fraclions and pe陀 entng回 usedin the 印刷ronmenl

rSALE'¥  rーーーーーー曲目ー-
¥ +OFF 1 

ヒARN10'l'ら
INTEREST 

τn，句 c<lnbe used for a clnss dlscussion and 10 make 
a display. 

SURVEYS 
Ask the studenlS 10 collecl informalion about everyday 

sIlUalions and record Ihe InformalIon using alb notalIon 
SlUdenls can survey how many of Ihe 10lal number in 
class play a certam spor1， w<llch a particular TV show， 

have a pet， elc. 

τ11is infonnalion could be displayed in the cla叩凹m

OUA CLASS 

1且 2
33 walk 10 school 33 hke homewo水

:Ia 
33 ha四1v

Surveys could be made about Ihe whole school， ca円 ;n
Ihe car park， pages in a new~parer， etc. Sludent弔 could
出 ea compuler database program 10 record the information 
Ihal Ihey collecl 

REPRESENTATIONS 

Students work m palrs using Base 10 malerial 10 c陀m，
repr~senlations of various hundredlhs and give these as 
many n3m回目 possible.

48 hundredlhs 
48 out 01 one hundred 
48/100 

4 tenths and elghl hundredths 
048 
48唱

Ask sludenls to name Ihe par1 of the nal Ih31 IS nOI covered 
Several of Ih回erepresentalions can be recorded by the 

sludenls. using grid paper. and label1ed approp凶alely.

恥fAKETHE PER CENT 

Using grid paper studenls shade squares 10 repf民間t
vanous percenlag闘， e g 4 t per cenl， 78 %， etc. 

In each cぉe，ask students whal percenlage IS unshaded 

RESOURCES 

Base 10 malerial. gnd paper. newspa戸時.magazines. photographs， compuler database software， signs 

273 
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(注)自動車保険や生命保険についてのプロジェクト学習のCLASSRESEARCHの伊j

CLASS RESEARCH 
1. Car insurance premiums are calculated by considering many variables. As a class survey project 

gathcr and collate as much information as you can about premiums. bonuses and excess penalties 
for dif島民国 classesof drivers and various makes of cars. 

2. Collect pamphlets on health insurance cover and discuss the advantages and disadvantages of 
different fo口nsand rates of cover. 

3. Investigate the premium amounts and the cover of the following types of life assurance policies: 
(a) Endowment (c) Whole of Life 
(b) Term (d) Annuity. 

2 家の設計と建築

(1)縮尺図 (2)平面図と立面図 (3)立体図

(4)透視図 (5)空間における図形 (6)立体図形の計量

3 量と測定

(1)測量 (2)三角法 (3)曲線て固まれた面積

(4)球としての地球 (5)海里と大円 (6)時刻!と経度

(注)(のでは、シンプソンの公式が使われている。 (4)では、弧の長さ、球面の2点聞の

距離、緯度と経度を扱う。

4 偶然と賭

(1)ルーレット

(4)場合の数

(7)数学的確からしさ

(2)勝ち目と引き分け

(5)確率的溺形図

(8)公平(同様に確からしい)

(3)Crapsというさいころゲーム

(6)順列と組合せ

(9)期待値 (11)ポーカの手口

(注)この章は、実験や活動Practiω1work品Activityworkが中心である。

導入課題としてのI肝ESTIGATION、二つのさいころを振る実験PRACTIG札 WORK、

ポーカーゲーム機のモデルを作成し確率実験をするACTIVITYWORKの例

INVESTIGATION 

1. Two players put pIeces of paper with the numbers 1 10900 

them in a hat目 PlayerOne asks Player Two to choose a 
paper. Ifthe number is even Player Two wins. Ifnot Player 
One wins.鴨川ichplayer would you prefer to be or does it 
rnatter? 
At some convenient lime play the game in pairs. Does 

your experiment confirm the theoretical reasoning'ワ
Compare results from other groups 

2目 Takea dle. Player One attempts to obtain at least one six in 
four throws and， if he fails to do this， then Player Two 
scores the point. Let Player One keep having tries at thIS 
and record points for each player. See who is leading after 
the number of games that time permits. 
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PRACTICAL WORK 

Experiment J: 
1n groups. roll tWQ dice and record the total5. Y QU can do it more quickly (or amass a greater arnount of 
data) ifeach group does this and the results are pooled for a grand total. Try and do at least 108 throws 
(3 x 36) or more if possible. Make up a chart hke this 

TOTAl OF DICE 2 3 4 5 6 7 8 9 tO 11 

PROBABllITY FOUND 

PROBABllITY IN THEORY d官

Express fractions as so many in 108 (or whatever number you used) so that they can easily be 
compared just by looking at numerators. 

lfyou wish you could write 'practical number obtamed' and ‘theoretical number expected' Instead of 
the fraction probabilities. 

ACTIVITY WORK 

1. Make a model of a poker machine. Cut 3 pieces of cardboard the shape of a regular hexagon (a 
自igurewith以 equalsides). Write ACE， KING， KING， JACK， JACK， JACK on each edge as 
snown. 

JACK 

ト / / 
，‘， s r 

、4ぐz主

J 
Figure 4-3 

Make a hole in each hexagon and th日adit on a pencil. Play the game by spinning the cards and 
pressing the device against the table top to stop it. Read the symbols against the table for a result. 
NOle: Try to make the hexagons regularwith the hole in the centre. Begin with a circIe and use the 
radius to mark 0汀thesides. 

5 計算とコンピュータ

(注)この章は他と異なり，節Sectionlこ分かれ， BASICの文法が中心である。

1節.プログラミングの初歩

(1)LET文 (2)変数 (3)数式の記述 (4)PRINT文 (5)END文

2節.プログラミングの応用

(1)PRI前文のいろいろ (2)郎E文 (3)組み込み関数 (4)INPU吠 (5)文字列

3節.プログラミングの技法

(1)GOTO文 (2)IF T郎N文 (3)STOP文 (4)流れ図 (5)ループ(6)カウンターの効用

(7)FOR NEX'技 (8)READDATA文

4節.便利な考え方

(1)見やすい入出力文 (2)繰り返しの制御

発展.コンピュータの機能

(3)条件の確かめ (4)誤差の評価

(1)コンビュータの歴史 (2)ヨンピュータの機能 (3) 2進法 (4)文法のまとめ

(5)流れ図の記号 (6)いろいろなプロクラム(三角法、 2枚の硬貨の試行実験、サイコロ

投げの試行実験)
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6 航海法の初歩

(1)緯度と経度 (2)メルカトーJレ法 (3)海図 (4)羅針盤 (5)航海時の位置の固定

7 宇宙の数学

(1)楕円 (2)惑星の軌道 (3)慧星の軌道 (4)惑星の大きさ

(注)楕円として考えた慧星の軌道

THE SHAPE QF CQMET'S QRBITS 

The orbit of HaUey's Comet has been found to have l.ln ccc巴ntricityof 0 967 .， 
Using e2 = 1 -語

..， 
we h附 (刊附=I-~ 

thus b寺 0・25 (針。mcalculator) 。

(5)霊力からの脱出

TO skClch the slh¥pe 0[t11l5 orblt we firSl draw an auxiliary clrcJe und cons{rucL d number ofvcrtlcal 

chords 
The sh.tpe of the orbit of Halley's Comet 

〆'ぺ

¥ 

、、‘、一

Thc Icngth of each half chord IS rnultiphcd by 0.25 to givc points 00 thc cllipse. These points ~Ire then 
joincd with U smooth curve 10 show thc shllpe of thc orbit of H叫ley'sComct 

The two foci are 1品 Iledby using 
cs = (! x CA 

i.e. CS ~ 0 967 x CA 

The Sun is localed a1 onc ofthese foci and thus 11 can besecn出atthe comel approach田 companllively

close 10 the Sun. 

-ORBIτ0' 
SATURN 
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r MATHS FOR TIIE REAL WO乱，D~ 

この教科書は、演線的な数学formalmathe皿aticsの学習が不得意で、第12学年では数学の学習をしな

い第11学年(日本の高2年相当)の生徒を対象としている。内容は、日常生活や社会に出てからふれる

数学で、家庭や仕事で活用する方法も扱っている。

指導の重点目標として、以下の3つが上げられている。

(1)日常の問題に数学を活用する

(2)適切なところでは電卓やコンビュータを活用する

(3)電車に依存しすぎないよう、筆算や暗算をする練習をする

章の構成は、次の9つで、各章は、いくつかの単元からなる。

1 賢い計算

(1)計算の順序

2 お金の管理

(1)百分率

(4)クレジェット

3 グラフ

(2)見積もりと概算

(2)税金の仕組み

(5)借り入れと返済

(1)数量関係の表し方 (2)いろいろなグラフ

(4)グラフによる表し方 (5)相関関係

4 航法

(1)角とその計算

(4)緯度と経度

5 統計

(1)資料の収集

(4)正規分布

6 確率とゲーム

(1)確率の基礎

(4)確率計算と樹形図

7 ビジネスの数学

(1)利益と損失

(4)税金の算出

8 量の測定

(1)単位と記号

(4)空間図形と体積

9 家庭の内外に見られる数学

(2)方位

(5)海里

(2)資料の整理

(2)1またはorJの意味

(5)順列と組み合わせ

(2)デスカウント

(5)費用分析

(2)単位の変換

(1)生命保険 (2)雇用と給料

(3)指数を用いた数の表し方

(3)複利法

(3)グラフの読みとり

(6)/てイオリズム

(3)三角比

(6)地球上の2点聞の距離

(3)平均・分散とその求め方

(3)反復試行と積の法則

(6)勝ち目Odds

(3)フレックスタイムの計算

(3)いろいろな図形の面積

(3)家計 (4)時差

章末には、問題解決を含む娯楽的な数学の話題Puzzerや探求的な活動を含む課題Project等がある。

さらには、芸術や自然など生徒が興味を持つ他の分野との話題が単元Didyou know whatに盛り込まれ，

数学に対する否定的な態度を変容させ、数学の面白きゃ大切さを発見できるように展開されている。各

章で取り上げられているその話題は、以下の適りである。

1 7ィボナッチ数911 2 シドニーのオペラハウスのデザイン
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3 ノ守イオリズム

5 しきつめの幾何

7 論理とパラッドックス

9 暦の月白と曜日

4 メビウスの帯

6 誕生日が同じ日となる確率

8 物体の表面積

一方、探求的な課題Proiectでは、具体的な問題場面において課題解決カを培うため、

目的の明確化→計画の立案(ここは、 解を発見するための一連の質問設定すべき仮定解の

求め方と細分化される〉→実行→結果の考察→レポートによる報告

という手順に従って、実際に問題を解決する機会を与えている。

また、コンビュータ活用のため、 19のプログラムがFDで提供され、単元Nowuse the Computerでは、

問題解決のため具体的に使われている。特に、Lotus123、lIultiplan、Appleworks等のスプレッドシー

トの活用が、ほとんどの章で取り扱われている。参考に、第6章の章末で扱われている誕生日が同じ日

となる確率を求める課題Did..youknow whatおよひeそれに関した探求的課題Proiect、コンビュータプロ

グラムの活用Nowuse the Computerを表3に示す。

表3 章末にある探求的課題の例

Didyouknowthat . . . 
. in any group of twenty-five people， there is better than a one in two chance 

that at least two people have a birthday on the same day of the year? If we take a 
group of thirty-five people， the probability that two people have a birthday on the 
same day increases to approximately~! 
To see why this is so， we need to use the theory of ∞mplementary ev聞白which

we looked at in this unit. 
First， for two people: 
Pr(2 people have birthdays on d酔 rentdays)= 1 x~ =務

since the first person could have a birthday on any day of the year， leaving the 
second pe四on364 other days. 
It follows that 
Pr(2 people have birthdays on the same day) 

= 1 -Pr( they have their birthdays on different days) 

= 1一議=地
So far， no surprises. Now let's extend白isto twenty-five people: 
Pr(25 people have birthdays on d俳 rentdays) 

= 1 x~ x 議 x 努 x~x .…… x ~ = 0.43 
(remember how to work this out?) 

So Pr(not aJI 25 people have birthdays on different days) 

= 1 -0.43 = 0.57 or品
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Try this also for 35 people (1 -0.19 =0.81 or M!) 
and for 60 people (1 -0.01 =0.99 or ，j1，!) 

Now use the四 mputer
Run Birtlzdays and the above calcuIations will be done by the computer. 

匝略国
Project 
Design and conduct a 'survey to test Qut the above theory. Discuss your 
results 

4.おわりに

本研究は、前任校東大和南高等学校の留学生の在籍したStIves High Sch∞1及びHorsby'市の教育資

料センターを1992年8月末、訪問し、そこで見聞した経験と入手した資料に基づくものである。僅か数

日間の滞在であったが、訪問した高校の数学、コンピュー夕、日本語の授業を参観したり、生徒の学校

生活を見たりして、教育の変革が叫ぼれながらも知育偏重教育が続いている我が国とは異なり、生徒主

体で、知的活動を重視している教育が実践されている様子を感じ取れたことは大変有意義であった。

社会や身の周りの数学を扱っている教科書IIATIIE臥TICSIN SOCIETY.IIATHS FOR THE REAL 11"0乱Dを分

析し、身の周りのことを適して数学をするdoI!athe皿atics、すなわち、生徒の数学的活動が学校現場で

実践されていることが手に取るように分かる。その教科書の特徴的な部分を示したが、生徒の体験的・

探求的活動や問題解決能力、創造住を重視した教育実践が行われていることを引用した僅か数ベージの

中から汲み取っていただければ幸いである。

最後に、文献研究にあたり、日本での豪州教育研究の第一人者である青山学院大学笹森健教授から、

貴重な資料をお借りした上、研究のご助言をいただいたことに謝意を表す。また、豪日交流基金の援助

をただき、一部を訪豪費とした。豪州政府に謝意を表す。

参考文献

(1)豪州ニューサウスウエールズ州の教育行政に関する考察、笹森健、 1990

背山学院大学文学部紀要第32号

(2)豪州ニューサウスウエールズ州の教育改革、笹森健、 1991、比較教育学研究第17号

(3)オーストラリア・ニューサウスウエールズ州の教育、佐藤公作、 1992

都立東大和南高等学校紀要第6号

(4)EXCELLEN印刷DEQUITY、TheNS1I" I!inistry of Education and Y，口uthAffairs、1989

(5)IIATllEIlATICS K-6、NS1I"Department of Sch∞，1 Education、1989

(6)2UNIT I!ATHllATICS IN SOCIETY B∞K2、ShakespeareHead Press、1992

(7) I!ATHS FOR THE REAL 11"0乱D、LongmanαJeshire、1991
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イギリスの数学教育改革に対する数学者の批判

長崎栄三

国立教育研究所

要約

イギリスでは1989年から国定カリキュラムが導入された。しかしながら、近年、特に大学の数学者から

高校生の数学学カ低下が叫ばれ始めた。特に、数学の理解や技能での低下が目立つという。そして、そ

の原因を、イギリス数学教育改革の柱である、個別学習、スパイラル・カリキュラム、数学の応用に求

めている。

キーワード:イギリス、国定カリキュラム、学力低下、個別学習、スパイラル・カリキュラム、応用

1 .はじめに

数学教育改革の世界的な動向を大きく左右しているイギリスやアメリカ口において、最近、相次いで、

その改革に対して数学者から批判がなされている。これは数学教育現代化が数学者主導であったのに対

して、今回の改革が数学教育学者主導であることによっている。これらの批判には、結局、 「教育とは

どうあるべきか」、 「数学とは何か」という根本問題が含まれるとともに、また、私たちの研究主題に

かかわる「社会的文脈」、 「応用」に関するものも含まれている。そこで、これらの批判のうち、イギ

リスの論文と報告書を簡単に紹介して分析することにする。

2.イギリスの数学教育改革2'

イギリスでは1989年に5歳から16歳の児童・生徒を対象とした『国定カリキュラム』が公布された。

これは、義務教育の教育内容に関する全国一律の最低基準を示したものであり、イギリスの教育史では

初めての出来事である。

しかしながら、この『カリキュラム』は、わが国の国定カリキュラムである『学習指導要領』とは根

本的に異なっていた。それは「分化(differentiation)Jについてである。教育学では、分化を、子ど

もの能力や関心が多様化するということと、それに応じて、カリキュラムが多様化することも意味する。

わが国の場合には、原則として、同じ年齢の子どもは同じ学年に属し、しかも、同じ学年では年間水準

では同じ内容を学習する。さらに、慣習によって自動的に学年は上がっていく。つまり、わが国のカリ

キュラムでは高校1年までは、誰もが向じ内容を学習する、すなわち、カリキュラムは分化していない。

義務教育は国民に共通なものであるから、カリキュラムを分化させてはならないという考えである。 I多

様な考えを生かす」ということは、子どもの多様性は認めた上で、カリキュラムは分化していないので、

指導上で子ども多様性に対処しようとするものである。一方、イギリスの場合には、同じ年齢の子ども

は同じ学年に属するが、その中でそれぞれの子どもは自分の進度に従って学習を進める。カリキュラム

は1つであるが、進度は子どもに任せるのである。よって、この原理に忠実に従うとそれぞれの子ども

は異なる教科書で個別学習を進めることになる。子どもの能力や関心などは成長にしたがって分化する

のであるから、カリキュラムも分化すべきであるという考えである。なお、最近では、もし、分化を考

えるのならば、カリキュラムは1つでよいのかという議論も出ている。学習の進度だけではなく学習の

仕方も分化しているのではないかというのである。イギリスと日本は分化に関して対照的な位置にある。

数学教育の立場から見ると、 『国定カリキュラム』では「数学の利用・応用Jが内容領域として位置

づけられたことが特徴的である。わが国で言えば、中学校の「課題学習」が内容領域となったようなも
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のである。学んだ数学がどのように使われるのかということに積極的に対処しようとしたのである。こ

のことによって、教科書の題材にも配慮が加えられ、電車利用が勧められ、見積りや近似が重視されて

くる。

このような改革自体に私たちは学ぶべき点も多いが、それが行われた結果、何が起きるのか、何が起

きたと感じられるのかということも興味深い。

3. ロンドン数学協会等の批判剖

イギリスの数学者の3つの協会(ロンドン数学協会、数学・応用数学研究所、王立統計協会)が共同

で『数学問題に取り組む』という報告書を、 1995年10月にまとめた。これによると、イギリスの「学校

数学の最近の変化は、ある人々には利益を与えたかもしれないが、数学的に能力のある学校卒業者の質

と量を車針寺するための基礎を据えなかったし、また、学校レベルを越えて数学的訓練を続ける必要のあ

る人に大きな不利益を与えた」とし、次のことを生徒にとっての重大な問題として提起している。

1.必須な技法的能力、すなわち、数値的及び代数的計算を流暢かっ正確に行う能力、の重大欠如

2. 2段階以上の簡単な問題に面したときの分析カの著しい低下

3.数学とは何か、特に、その中の正確さと証明の本質的位置に関する認識の変化

この報告書では、数学の重要性から議論している。 r数学の健全な教育は、適常の生徒にも大衆にも

数学的に一層能力のある生徒にも、どのような現代経済にとっても重要である」とし、特に、次の重要

性をあげている。

・数量化できるアイディアと情報を、コミニュケートする手段としての数学

.ハイテクは数学的テクノロジーである

-工学、テクノロジ一、科学、組織、経済、社会学等の発展しつつあるニーズから生起する活動の

手段としての数学

・それ自身の研究としての数学

・思考の鍛練と論理的推論の訓練としての数学

ここでは、特に、それ自身の研究としての数学という観点から、 「数学はそれ自身輿味があるという観

念がカリキュラムの中で明らかにされなければならないjとしている。このような点からして、先に述

べたような問題は憂慮に堪えないというのである。そして、その問題の原因を次のように推測している。

・近年、イギリスの学校数学には、 「中心」となる技法を犠牲にして多くの時間のかかる活動

(探求、問題解決、データ調査)を導入した。

・数学の時隠が縮小された。

. r過程は少なくとも技法と同じくらいに重要である」という主張が出てきた。

なお、緊急の改善点として、初等教育からの数学教育を検討する常設委員会に数学を正当に代表する数

学者を入れることを求めている。

ここで挙げられている原因の「時間のかかる活動(探求、問題解決、データ調査)Jは、社会的文脈

における数学にかかわる活動である。

4. 7ーネストの批判的

エグゼタ一大学のアーネスト (Pau1Ernest)は、 『学校での数学j(Mathematics in School)の1996

年3月号において、 「学校数学への「進歩的なJ考えの悪影響Jと題してイギリスの数学教育改革を批

判している。この批判の根拠は、高等学校の上級学年で数学を履修する生徒が諸外国と比べて少ないと

いう事実 (1980年代で約7%)と大学に入学してくる生徒の数学学力が低いという数学者の観察に基づ
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いている。

そして、この原因を現在の学校教育に広がっている進歩的考えの有害な神話と誤解から来ているとし、

特に、 「個別学習J、 「スパイラル・カリキュラムJ、 「学校数学での応用Jの3つを挙げている。と

ころで、アーネストは、 「最良の進歩的数学教育には、問題解決学習やオープンエンドの探求学習が含

まれる」とし、それを、熱心な熟練した教師がよい環境のもとで行えば可能であろうが、不幸にしてそ

のようなことはほとんどないとしている。アーネストの中心的な論点は、乙の3つのうちで応用なので

ある。アーネストは、それぞれを次のように論じている。

イギリスでの個別学習とは、それぞれの子どもが孤立して別々に教科書で自分で学習していくもので

あり、友だち同土で話し合うということがあまり見られないと批判している。これについては私も実際

に教室でこのことを自にして疑問に患っている。

スパイラル・カリキュラムによって、教科書の内容の配列で数学内容が細かく分けられすぎていると

批判している。確かに、日英の教科書を比較すると、日本では教科書は10位の章に分かれているが、イ

ギリスのナフィールド教科書やSMP教科書を見ると、意の数が多くしかもそれぞれが短く、したがっ

て、異なる内容が次々と出てくる。従って、これについてもアーネストの批判はうなずけるものである。

なお、わが国でスパイラル・カリキュラムというと螺旋形の方だけをイメージするが、ここでは、それ

が細切れになっていることに問題がある。

応用については、教科書で使われている応用は「非実際的で悪名高いjと批判している。数学の教科

書で使われている応用の問題は「非実際的」であるというのである。アーネストにとって、 「真の「実

際的なJ応用の問題は、問題が解決者の生活の真の一部であり、解決者はその解決から何かを得たり、

何かを失う」問題としている。しかしながら、アーネストにとって最大の問題は「応用ということによっ

て、 1~持撃されるべき数学的概念や技能が隠されてしまう」ということにある。そして、次のように言う。

「ある内容、例えば、比についての子どもの学習のほとんどが、 「実際的な」問題によって装われてい

たらならば、その中心的な概念や方法もまた隠され、決して見つけられないであろう。子どもたちは、

学ばねばならないことを決して学ばない。どの新しい問題も、間に合わせの方法でアプローチされ、中

心的な方法や概念が発展させられたり強化されるということはないJと。私自身の印象ではイギリスの

耕ヰ書の問題はずいぶん実際的であるが、それさえも非実際的であるとしているのは、少々驚きである。

しかし、アーネストの批判は、それにあるのではなく、結局、本当の数学が学ばれていないというとこ

ろにある。

アーネストは、これらの3つの原因で「いかなる中心となる概念や技能も身につかないJとしている。

「応用」に焦点を当てることによって、数学が学ばれていないというのである。

なお、その後、すぐにアーネストに対する反論「学校数学への「保守的なJ考えの悪影響J(John Se 

ar1.1996年9月号)が掲載されている。その主旨は、数学教育改革が及んでいるのは16歳くらいまでの教

育であり、その上の教育が改革されていないから学力が下がっているというものである。大学に入って

くる学生の数学力が下がったというが、高校の教科書を書いているのは大学の数学者ではないのかとい

う類いのものであろう。なお、この反論では、私にとって輿味がある応用についての議論は少ないので

これ以上触れないことにする。

5.イギリスの動きから学ぷこと

イギリスの数学の学カの低下、もしそのような事実があるとするならばであるが、私自身は、それは

個別学習に大きな原因があると考えているが、ここでは、そのようなことはひとまず置いて、社会的文

脈における数学ということを考えることにする。
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私は、数学を考える上で重要なことは、主な数学的活動は、 「数学世界内の活動Jと「実世界と数学

世界の交流でおこる活動」の2種類あるということだと思っている。日本の現状は、前者に傾きすぎて

いるということであり、イギリスの現状は後者に傾きすぎているということであろう。このパランスを

どのように取るかということが一番の問題であるということである。前者に偏りすぎると、子どもは数

学と社会や自分の関係を意識できず、一方、後者に偏りすぎると、数学とは何かという本質を見失って

しまうということであろう。ここでいう数学とは何かとは、前述の報告書にある「証明」である。

なお、アーネストはイギリスの「応用」を「非実際的」としているのも興味深い。これは私たちの言

葉では「子どもに親しみゃすいj、 「擬似のJ問題ということであろう。

また、アーネストの言う実際的とは「問題が解決者の生活の真の一部であり、解決者はその解決から

何かを得たり、何かを失うjものであるとしている。問題が子どものものであるということである。し

かし、アーネストの意味するところが「真の個々の子ども」としたら教育は困難に直面する。アーネス

トは「応用」と「個別jーを結び付けて考えているのであろうか。私には、社会という中で一緒になって

考えるということが含まれて、初めて教育が可能になると窓われる。私たちが社会的文脈ということを

意識して算数・数学の問題を分類するときには、アーネストのような極端な立場で見ているのではなく、

子どもがグループで学習するということを前提としている。

改革には行き過ぎが避けられないが、イギリスの改革からは、改めて「学校数学とは何か」が関われ

ていると言えよう。
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7 

算数・数学教育と社会的文脈

(1)ジオボードを使った数学的活動ーー一一一一一ーーー狭間節子

(2)学カから見た数学と社会的文脈一一一一一永野霊史

本研究会での講演記録を

まとめたものである。

(3)科学教育の立場から見た数学教育ー一一ーーー一一一板倉霊室

本研究会での講演記録を

まとめたものである。

(4)学校数学の中での社会との関連ー歴史的回顧一一ー島田 茂

本研究会での講演記録を

もとに書き直したものである。
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ジオボードを使った数学的活動

一周の長さを変えないで面積を最大にする・最小にするー

狭間節子

大阪教育大学

要約

本稿はジオボードを思考の場として数学的活動を行う一つの素材提起である。 iボード上の図形の周の

長さを変えないで、函積を大きくする、どこまで大きくできるか。面積を小さくする、どこまで小さく

できるか」について、ボード上の実際的操作から数学する過程を展開し、その過程にどのような活動が

含まれるかを分析・考察した。結果として、ジオボードの活動は、ボード上の図形の移動や変形によっ

て、図形の面積、辺の長さ、格子線分の数、点の数などの聞の関係についての気づきや疑問を引き出し、

分析・分類を経て関係を推測し、検証・精錬し、一般化にいたる数学的活動であることが示される。な

お、部分的には教材化され実践で検証された。

キーワード:ジオボード、図形の等周変形、数学的活動、教材開発、図形教育

はじめに

算数・数学で使う教具は、子どもと数学を結ぶ媒体であると同時に、教育的、数学的、社会的、文化

的、歴史的文脈を内蔵する人間活動の圧縮された産物である。各教具は、そのときどきの教育的、数学

的、社会的、文化的文脈において創案され、使われる。時の流れとともに諸文脈の洗礼を受け、あるも

のは廃れ、あるものは生き残り、またあるものは機能をかえて使われ、また機能の改良によって生まれ

変わる。指導者がどんな教具をどのように利用するかには、教育観、児童鋭、数学観、社会観、文化観

などが反映され、他方、学習者はある教具の使用を通して、自分の経験、興味、知識などと結びっくな

んらかの文脈に引き込まれ、意味を付加し、解釈する。こういたことに媒体としての教異の一般的機能

があるといえよう。

「算数・数学科カリキュラムに関する教師用調査Jによると「実際的な問題にかかわる教具の利用」は、

10種目の教具の中で「よく使う」と「ときどき使う」の反応率の和が50%以上になったのは、小学校では模

型、実物、ひも、定規・コンパスの4種類、中学校では定規・コンパスの1種類、高校では1種類もない、

という結果がでている[1]。教具の利用を適しての諸文脈は、小学算数では「どちらかといえば豊かj、

中学数学には「ほとんどない」、高校数学には「まったくない」といえよう。ただし、利用の仕方はデータ

からはわからない。 10種目中最も使われていない上位2つが、グラフ電卓とジオボードである。ジオボ

ードの反応率を段階別にみると、「よく・ときどき使う」は、小学校では14.錦、中学校では7.7%、高校

では0.9%である。この数値は他の項目と比べると非常に低いが、「ジオボード」が単独項目であることや、

各項目の教具の機能も活用の仕方も異なる点は考慮に値する。

以下では、社会的文脈における数学教育という観点からは極細の文脈に位置づくであろう教具「ジオ

ボード」を取り上げ、わが国におけるジオボードの活用を簡単にふり返えり、数学する場としてジオボ

ードを活用する視座から素材を提起し、課題の探求過程にどのような活動が含まれているかを考察する。
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I .ジオボードの活動

ジオボードの活動はC.Gattegno(1911-1988)氏によって提唱され[2J、以来、国内外で多くの研究・実

践が行われてきた。わが国の算数・数学教育とジオボードとの直接の出会いは、 1959年、ガテーニョ氏

が、キズネールの棒、ニコレのアニメーション数学フィルムとともに、ジオボードを携えて来日し、東

京と大阪で講演と彼自身によってなされた公開授業に始まる。東京での高校2年のジオボードを使った

授業は、 「活動の一時間であった」という。

平林一栄氏は、当時の主要な教具であった ii…説明器」の単価的役割Jに対し、ジオボードの「多価

的、多方面的教具の役割に注目し、 「単に多価的教具というよりも、発見的・創造的に数学を学習する

一つの場であり、いわゆる「数学的状位」をつくりだすものである」と位置づけている[3J。

わが国も「現代化」に向けて動き出していた。 1965-67年に大阪市立平野小学校を中心に取り緩まれた

研究で、新しい図形指導を方向づける諸提起がされた。そこでは、図形の概念形成に有効に働く教呉と

して、ジオボード、色板、構成棒と方眼紙があげられ、ジオボードの利点として2点が指摘されている[4J。

①作図をするとき負担となる作図技術がなくても図形がっくり出せる。

②図形を連続的な変換の中でとらえることができる。

「現代化」華やかな墳に、いわゆる「構造教具」と呼ばれ脚光を浴びた多くの教具は、 「軌道修正」

とともに下火になり、現在も使われているのは構造プロックやジオボードであろう。

以後、小学校では図形を「動的に見るJi統合的に捉える」など「図形の見方」と関連して、また近

年では、 「多様な考えJi発展的な考え」の育成と関連して、ジオボードを使った実践例が報告されて

いる。一方、中学・高校ではジオボードを使った授業にはほとんど出会うことはない。関連教材として

は、特に近年「ピックの定理」が取り上げられている。定主主の発見的アプローチ、証明の試み、その定

理を中心とする局部的体系化なと‘に焦点が当てられている。

筆者らの共同研究であるジオボードの活動に関するいくつかの研究[5Jでは、小・中・高校を視野に

入れた研究・実践を試みている(本稿はその一部でもある。)そこでは、ジオボードの活動を次のように

特徴づけた。紙面の都合で詳細は省く。

ジオボードの活動の特性

1. iどこから、何からはじめてもいい。まず、やってごらんなさい。あなたの気づきに応じて楽しめ

ることがわかるでしょうJ(ガテーニョ〕

2.ジオボードの活動では、実際的操作と動的イメージと思考と言語表現・交流が協同して働く。

3.ジオボードの活動はピン(格子点)のしくみによる総合・統合を介する分析であり、次の点で特徴的。

*全体的・直観的把握から分析へ *図形の外部へ広がる分析

*回転・対称・平行などの移動、および拡大・縮小と結びっく分析

*操作によって変わるものと変わらないものとを関係づける分析

*長さ・面積・それらの比に関連した分析

*長さ、面積などの連続量を、点の数や格子線分の数なと、の離数量と結びつける分析

4.ボード上の図形や関係は具体的で、特殊で、有限の範囲にある。「具体」の中に「抽象」を、「特殊」の

中に「一般Jを、「有限」のなかに「広がり」を推測するとき、一般化や証明の必要性が意識される。

5.発見と創造を促す。ピンのしくみをどう関係づけ、何を引き出すかに、独自の発想が生まれる。

最後に、ジオボードの活動には、ビショップ氏の指摘する社会・文化の中の6つの活動「数えること、

位置を定めること、測定すること、デザインすること、遊ぶこと、説明することJ[6Jが含まれている。
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11. 目的と主課題

本稿iま、中・高校生を対象に、ジオボードを使って数学するための素材提起を行う。 rボード上の図

形の等周変形」を課題として、ボード上の変形操作を適して、数学する過程を展開し、の過程にどのよ

うな活動が含まれているかを考察する。

図形の等周変形に関する教材は現行では扱われていないが、ボードを使った活動では、等周変形は、

等積変形同様にいろいろな場面でででき、自然に使っている。ボード上の等周変形は、辺の移動によっ

て、形、面積、周の長さとの慣に関係を浮き立たせ、ピンのしくみを利用した分析、分類を通して、関

係を推測し、検証・精錬し、一般化にいたる素材となる。変形操作を通して、図形の動的イメージをつ

くり、既習の図形を統合し、図形のおもしろさに触れる興味ある素材である。

現行では、平行四辺形を含む釜本図形は小学校4年までに扱われ、図形の合問、図形の決定、図形の

面積、円周および正多角形は5年で、線対称、点対称、拡大・縮小は6年で扱われている。なお、長方形・

正方形の面積と関連した周一定の図形の面積については、 4年で扱われている。

以下で展開するジオボード上の図形の等周変形の素材は、部分的には小学校で扱うことができ、ピッ

クの定理と関連づけて扱うなら中学校の教材となりえ、格子点を使って形式化したり、また格子点を離

れて楕円のイメージや無限の概念を用いると「円」に到達でき、高校の教材となる。また、探究した後、

コンピュータでグラフ化し、発展できょう。以下では正方形ジオボード(30c皿x30c皿)を使う。

導入1.運動場で、手をつないで輸をつくる〈図1)。

囲む面積をできるだけ大きくする、どこま

で大きくできるだろうか。

2.ジオボード上の形(図2)を、周の長さを

変えないで、面積を最も大きくしてみよう。

最も小さくしてみよう。

(図2)

主課題は次のものである。

「【主課題】

(図1)

日;
. .. .. .. .. 

ジオボード上の図形を、周の長さを変えないで面積をできるだけ大きくする。

どこまで大きくできるだろうか。

面積をできるだけ小さくする。どこまで小さくできるだろうか。

最大の面積、最小の函積は、図形の辺の長さや数とどんな関係があるだろうか。

111.等周変形活動

主課題のもとで小課題を組み立て、課題探究の過程にどのような活動が含まれているかを分析する。

「一【課題1]

下のそれぞれの図形について、周の長さを変えないで変形する。

@面積が大きくなるように変形し、面積が最大にな右図形をつくる。

②荷積が小さくなるように変形し、面積が最小になる図形をつくる。

(辺が交差したり、辺が重なる図形、 1責点だけでつながる図形は除く。)(※)
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周の長さが一定の図形の変形や面積について、どんなことに気がつくだろうか。

(ア) (イ) (ウ) (エ)

③ 

JA jぐ>;c; ;巴

ジオボードを使った操作を中心に行う。必要に応じて、ボードをつないで広げたり、格子点用紙を用

いる。ボード上では操作を続けると、元の図形がわからなくなる。分析や分類が必要なときは、ジオカ

ードに記録する。本稿では、変形によってできる図形に上記※の制限を付けておく。

ボード上の変形伊i

をまとめて、変形例を図3に示す。矢印は1回の操作を表す。図の点線と実線は、変形操作の前

と後を示す。

;01 

目
ミd

G 
G: 

ゃい固
p c:φ: 

PJF  

日

回
目白巴己主己

何回

(図3)

2.活動の分析

ボード上の変形操作や観察から、次のようなことに気がついたり推測したりするだろう。

・(エ)を除いて、周の長さを変えないで函積が異なる図形に変形できる。

・周の長さは同じ図形で、最大の面積と最小の面積がある。(エ)は位置は変えられるか変形できない0

・辺の数が多い凸多角形または正方形に近い図形ほど面積は大きい。細長い図形ほど面積は小さい。

・内部のピンが多いほど、面積は大きい。内部のピンが少ないほど面積は小さい。

・凶図形は、より大きな面積の図形に変形できる。

・内部にピンを含まない図形に変形できるとき、面積は最小である。
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-周上のピンの聞の線分の数または周上のピンの数は、変形によって変わらない0

・変形によって面積が変わるときと、変わらないときがある。

・面積が増えたり減ったりするのに伴って、内部のピンの数も増えたり減ったりする。

3.用語の導入・定義、数学的概念・操作

[用語]:ボード上のピンに輪ゴムをかけてできる図形は、前記※の制限をつけると、頂点が格子点で

ある多角形(格子多角形)である。

たてとよこに沿った隣り合うピンの践の線分の長さを1とする。長さ 1、 2、 5のように両靖以外

に格子点を含まない線分を格子線分とよび、長さ 1の線分を区別するときは基本格子線分とよぷ。

(ボード上の操作では、線分の長さの数値より長さの区別の方が重要なので、小学校で扱う場合は、長さ

2の線分に 11・1のななめ」などの名まえを、必要に応じて導入する。)

ボード上の図形の局の長さを変えない変形を等屑変形という。

[等周変形の基本操作] ①、②のボード上の変形で、どんな変形操作を使ったかを振り返り、整理す

る。ボード上の変形は、図形の周の部分である隣り合う 2辺や3辺に着目して、点対称や線対称移動に

よって1つまたは2つのピンの輪ゴムをかけ替えて辺の移動によって変形する。

本稿の等周変形では、次の3つを基本操作とする。

(1)平行四辺形をつくり、辺を移動する

①周の部分である隣り合う 2辺を用いて平行四辺形をつくり、 2辺を移動する(図4:あ，い)0 2辺は、

その両端を結ぶ線分の中点に関して点対称移動で移る。この変形では面積は変わる。また2辺の順序

が入れ替わる。

②周の部分である平行四辺形の3辺を用いて別の平行四辺形をつくり、 3辺を移動する(図4:う)。こ

の変形では面積が変わるときも変わらないときもある。

(2)線対称形をつくり、辺を移動する

局の部分の隣り合う 2辺または3辺を用いて線対称

な形をつくり、 2辺や3辺を移動する(図4:え，お，か)。

ζの変形では、対称紬の位置によって、面積が変わらな

い(2辺の順序は替わる)(図4:え，か)ときと、面積が変わ

る(2辺の順序は替わらない)(図4:お〉ときとがある。
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これらの基本操作は次の性質をもっている。

・変形操作を続けても周の長さは変わらない。(図4)

. 1つの操作を行い続けてその逆の操作を行うと、元の図形にもどる。

・変形操作では、周上の格子線分の数は変わらない、周上のピンの数も変わらない。

「一【課題2]

基本格子線分だけからできる凹凸の図形について

①周の長さが12の図形の等周変形によってできる図形をすべてつくる。

②面積の変化や変形の順序に着目して、図形を分類する。

③周の長さが12の図形の面積、最大面積、最小面積について、どんなことがわかり、

どんなことが推測できるだろうか。

④周の長さ2p(pは2以上の整数)の図形の最大面積、最小面積を求める。
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1.ボード上の変形と分類の例

図5は、周の長さ12の図形を等周変形してできるすべての図形 (25こ〕を、変形の順序と面積の大き

さで分類したものである。別の変形Jレートもできる。各自の観点で変形し、分類する。

2.活動の分析

①、の観察から、次のようなことがわかるだろう。(・印はわかること、*印は推測)

・等周変形によってできる図形は、すべて周上に12このピンがある。

・等周変形によって、周の長さが12の図形をすべてつくることができる。

日
目

• 1辺の長さが3の正方形のとき、面積は最大の9。そのとき内部のピンの数も最大の40
・図形の内部にピンを含まないとき、面積は最小の50

・面積が最小のとき、内部にピンを含まない長方形ができ、 2辺の長さは1と5(和が6)。

*1.凹図形は、面積がより大きい凸図形に、必ず、変形できる。

*2.内部にピンを含む図形は、面積がより小さい図形に変形できる。

*3.内部のピンを1つ増やす変形では面積が1増え、ピンを1つ減らす変形では面積が1減る。

上の推測(*)を裏づける。

(*1)凹の一部の隣り合う2辺AB.BCを考える(図6)。
AB.BCを辺とする平行四辺形の3つの頂点A.B.Cは格

子点上にあるから、第四の頂点も必ず格子点になる。

第四の頂点Dは辺ACの中点に関する頂点Bの対称点である。

ピンBのゴムをDに移せば、その凹部分に関しては凸

になり、函積は三角形ABCの2倍だけ増える。(図6)

〈• .、.. 
Jペr 、、 τ、

……  / / / 
，-"【 ・ノ・ . 

j-."lc.. 

一一
もしピンDがすでに図形の一部であれば、その部分を等局変形して、ピンDをフリーにしておく。

この命題は、基本格子線分だけからできる図形に限らず、任意の格子線分の図形について成り立つ。

(*2)凸の一部の隣り合う 2辺AB.BC(Bは頂点)を辺とする平行四辺形または線対称な四角形の第四の頂

点が内部のピンDと一致するときに限り、凹に変形できる。基本格子線分だけの図形では常に成り立

てコ。

(*3)基本格子線分だけの図形では、ピン1つを増減する変形は、最小の直角二等辺三角形の斜辺を固

定する変形に限られるから、面積の増減はその直角三角形の2倍で、 1にきまる。

[一般化] 周の長さ2p(p~2;p は整数)の図形の最大、最小面積は次のように一般化できる。
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Pが奇数のとき，
p p 

最大面積 pが偶数のとき， S ~ x一一
2 2 

最小面積: S'= p-1 

[拡張] 面積とピンの数との関係

ここで、上の表の結果をピンの数で置きかえてみよう。

図形の周上のピンの数(m)は、周の長さの数に等しい:m=2p (m孟4)・・・(ア)

内部のピンの数(n)の最大数はpによってきまる数で、最大面積(S)の長方形のピンの総数(w)から

周上のピンの数を引いた数に等しい:n=w-m (n孟O，w孟4)・・・(イ)

ピンの総数wもpによってきまる数で、 wとSとの聞には次の関係がある:

Pが偶数のといz 告+1)X (~ +1) =S+p+1 

-1 ..， _p+1 
pが奇数のとい=(ヲニ+1)x (τ+1) =S+p+1 

これより、 pが偶数でも奇数でも、 w=S+p+1 ・・・(ウ)

(ア〕、(イ)、(ウ〉よりwを消去すると、周上のピンの数mと内部のピンの最大数nと最大面積Sとの

関に、次の関係(ピックの定理)が得られる:

s=(n-1)+÷m(女)

基本格子線分だけの図形については、内部のピン1つの増減は面積1の増減に対応する。それを用い

ると、内部の点を1つづっなくなるまで減らすことができ、その各段階で上の等式は成り立つ。周の長

さ2pの図形の面積は、 (p-1)から (p-1)+nまでのすべての整数値をとる。

{ー【課題3]

直角三角形の直角を挟む2辺が基本格子線分からなり、斜辺上に荷端以外のピンがない

直角三角形の等周変形をする。

①直角を挟む泡の長さが3，4の直角三角形の最大、最小面積を求める。

②直角を挟む辺の長さがa，bの直角三角形の最大、最小面積を求める。

1.ボード上の操作の伊j

図7に示される。

2.活動の分析

直角を挟む辺の長さが3，4の直角三角形から、

基本操作によってできる図形は、図7の1段目だ

けである。斜辺の長さが5を用いると、 2段目

や3段目の平行四辺形やたこ形ができる。だが

直角三角形から平行四辺形やたこ形に変形する

と周上のピンの数が変わり、ここで扱う基本操

作の範囲外になるロこの種の変形は、以下では

:1441d 

(図7)

考えに入れないことにする。

【課題2]と同様に、最小直角二等辺三角形を使う 2辺の移動に限られる ζ とから、一般化が導ける。

ピックの定君主も成り立つ。
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「一【課題4]

周の長さが 4(1+{2)の図形について

①周の長さが 4(1+{2)の図形を等周変形して、いろいろな図形をつくる。

変形のルートをつくり、分類する。

②面積が最大、最小の図形について、どんなことがいえるだろうヵ、。

1.ボード上の変形と分類の例

周の長さが 4(1+{2)の図形の等周変形でできる図形の伊!と変形のJレートを図隠に示す。

ボード上の操作の際、最大、最小の面積、できる面積の値などの推測をもって、変形する。

(図的
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2.活動の分析

周の長さ 4(1+{2)より、最大面積の図形の概形が推測でき、変形操作による面積(または内部のピン

数)の増減は1または2であることもわかる。

面積が最大の図形は、周上の8このピンすべてが 3x3の正方形の周上にある図形。面積が最小の図

形は、局上に8こ、内部にピンを含まない図形。図形の面積のとりうる数値は3から7までの整数値。

ボード上の操作や図8の観察から、ある凸多角形Aからより大きな面積の凸多角形Bに変形するとき、

必ず凹多角形Cを経由していることに気がつくだろう。

推測:ある凸多角形Aが面積を変えない等周変形で田多角形Cに変形できるとき、 Aより大きな面積

の凸多角形Bに変形できる。

裏づけを簡単に示そう。

(ア) 凹C→凸B;この変形で面積は増加する。(すでに証明した)

(イ〕 凸A →凹C;面積を変えない変形であること。

もし、 の変形ができるとき、(ア)+(イ)の変形操作によって、

凸A → 白C→凸Bとなり、面積は増加する。

(凸多角形Aに変形(イ)ができるか否かは、多角形Aの格子線分の数の条件と格子線対称形の有無によ

る。)
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【課題5]

周の長さが 2p{5(P は2以上の整数〕の図形について

①周の長さが 4{5.6{5. 8{5. 10{5. 12{5のそれぞれの図形について、等周変形に

よって面積を最大、最小にし、最大、最小の図形のパターンを求める。

②周の長さが 2p{5のとき、最大面積の図形のパターンを推測する。

③周の長さが 2p刊のとき、最小面積の図形のパターンを推測する。

1.ボード上の変形の例

① これまでの考察から、周一定の図形の面積が最大になるのは、正方形または正方形に最も近い長方

形に内接する凸多角形で、辺の数もより多い、そのとき内部のピン数は最大であること、および面積が

最小になるのは内部のピンの数ができるだけ少ない図形であること、がわかっている。それを手がかり

に、周の長さが4{5.6{5. 8{5. ['=2 P=3 

10{5. 12{5の各図形につい

て調べ、最大、最小の図形の

パターンを求める。

p=2. 3の場合にできる図

形と変形例を図閣に示す。図

の()内の数は函積の値を示す。

(図9)

2.最大面積・最小面積の図形のパターンの推測

図9に示されたように、 p=3のとき、変形でできる図形は、

p=2の場合の3種の図形の組み合わせである。従って、面積

のとりうる値もきまる。

p=4. 5. 6の場合の推測をもって変形すると、最大、最小

の図形のパターンがみえてくる。

[面積最大の図形のパターン]

図10の観察から、最大面積の図形。晶子八角形)

が内接する長方形の型が一般化でき、最大面積

を求めることができる。
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[面積最小の図形のパターン]

p;2 • p;3のとき面積最小の図形はどちらも内部にピン2つだけを含み、それ以下に減らすことは

できない(図形がつぶれる)。 次のように推測できる。

*1. pが 4.5. 6…と増えるとき、最小面積の図形は内部に最小2つのピンを含む。内部にピン2つ

だけを含む図形に変形できれば、そのとき面積は最小になる。最小に変形するにはで2に近づけること。

p;4の場合について、ある図形から、最大図形を経て最小図形へいたる変形を圧縮して図11に示す。

p;5.6の場合について、最大図形から最小図形への変形の要所を図12に示す。

図の観察をもとに、パターγを推測し、最小面積S'=3+(p-2) (p;，;2)を推測できる。

P=4 

UP(2721::民
(図11)

(図12)

IV.本展開における重要な活動

本展開の過程において重要な役割を果たす活動をふり返る。

(1)ボード上の変形で、円形に近いほど面積は大きく、細長いほどほど小さいことを直観的に把握する。

(2)周の隣り合う 2辺や3辺に着目し、それらを辺にもつ格子平行四辺形や格子対称形の存在に気づく。

(3)格子平行四辺形や格子対称形を用いた辺の移動によって、ボード上で変形操作ができる。

(4)変形によって、変わるもの(形、面積、図形の内部のピンの数、辺の順序、位置など)と変わらない

もの(周の長さ、周上のピンの関の線分の数、周上のピYの数など〕について気づく。

(5)ボード上の図形について、変形ができるか否かの判断ができる。

(6)格子多角形の面積を求めることができる。

(7)図形をジオカードに記録し、面積、点の数、変形順序、凸か凹かなど、自分の観点で分類する。

(8)1凹図形はより大きな面積の図形に変形できる」という捻測がもてる。

(9)1凸図形は変形によって、基本格子線分の正方形に近づけるほど面積は大きいJという捻測がもてる。

(10)変形による図形の面積の増減と図形の内部のピン数と関には関数関係があることの発見。

(11) r面積を最大にするには内部のピン数をできるだけ多くする」、 「箇穏を最小にするには内部のピ
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ン数をできるだけ少なくするJという推測をもって、変形できる。

(12)関係の気づきや疑問や推測をグループやクラスで出し、対処や進め方を検討し、交流する。

(13)具体例で確かめたり、反例を基に修正しながら、気づきゃ捻測を裏づけ、説明する。

(14)美的に得心する方法で最大面積や最小面積のパターンを追究し、一般化し、形式化する。

上記の諸点は、生徒の活動を観察し、指導する際の要点を示唆している。
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学力から見た数学と社会的文脈

永野重史

放送大学教授・国立教育研究所名誉所員

学力を人間銀から考える

学カとは何かという問題を考えて、そこから、教育における「数学と社会的文派」ということがどう

いうふうに出てくるのかということをお話しようと思います。その学力とは何かなんですが、文部省で

新しい学力がどうのこうのと言ってるのとはぜんぜん関係ありません。学力を考える上ではまず人間観

として何を考えるかです。私は、人間の「理性JCrationali ty)、要するに「合理的に考え、行動する

能力」といってもいいし、それからわりに学校の先生方が好きな「ものを正しくみる」とか、 「ありの

ままにみる」とかいうようなことでもよいかもしれませんが、そういう理性がどの程度備わっているか

という点で人間観を分けることができるのではないかと思います。ここでは人間観を4つに分けて考え

ていきたいと思います。

人間は理性的な動物である

第1は、人聞は理性的な動物である。物事を正しく自覚する能力があって、論理的に推論する能力が

本来備わっていると。備わってないのはどこか不注意であるとか、怠けているとか、努力が足りないと

か、あるいは勉強が足りないとかいうような見方をするものです。ですからよく学校の先生がおっしゃ

るような、教えたはずだぞと、ちゃんと教科書の説明を読んだのかというのは、読めばちゃんと理解で

きる理性があるはずなのに、それを使ってないという考えがあるんじゃないかと思うんです。

これは伝統的に普からある考え方で、アリストテレスというのは論理学を打ち立てた人ですから、当

然として、そのあとになりますと、ロックとかヒュームというイギリスの経験主義の哲学者。そのあと

のソーンダイク以下の心理学者は結合主義と言っていますね。要するに学習というのは刺激に対して反

応が起こる、そのときに望んでいる正しい反応が起こるように刺激と反応の結合ができることが学習だ

というような、単純な考えをもっている人たち。モデルは単純ですが、学習者の能力については教えた

ことは伝わるはずだという、いわば楽観的な見方をしていて、その楽観的な見方というのは、人間には

理性が備わっているからということなんだと思うんです。

この見方からの教授鏡というのはどういうことかというと、教師は知識と知的な技能を貯蔵している

人だと。ですから数学教育の場合でしたら、教師の頭のなかには数学が詰まっている。その教師の頭の

なかに詰まっている数学を子どもたちに伝達するのが教授である。どうやるとその伝達ができるのかと

いうことは、非常に話が単純になって、例えばプログラム学習の場合でしたら、結局、知識を小出しに

して出してやって、そして問題を出して、正しく答えたらそれでいいのだという合図を出してやる。そ

れを続けていくと教師の頭のなかにある知識がだんだん学習者の聞に伝わっていく。 iスモールステッ

プの原理」というのがありましたが、まさにそういう典型的なものだと思います。完全習得学習(マス

タリーラーニング)も似たようなものでして、やはり基礎から順に少しずつ教師の知識を小出しにして

いって伝えればいいんだと。 E頂序を追って、その途中のところでしっかりしてない所があるとその先が

だめになるんで、順序が決まっていて、確実に積み上げていけばよいというような考え方をとっている

わけであります。

文部省の新しい学力というのも、考えてみれば結局これなんじゃないかと思います。指導要録の説明

をみますと、今度は絶対評価だからといって、課題はやさしい課題から順序よく難しい方へと並んでい
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くんだと。あることができなかったらそういう課題の分析を行って、どこの所がわからなかったのか戻っ

て教えてみるとか、そういうことをやればいいと。ですから、もしそういう知識の小出しに出していく

順序が決まっていて、どこまではわかっているというような評価をするのが絶対評価というものであれ

ば、まさにいま説明したようなプログラム学習の考え方とまったく同じわけで、新しい学力というのは

元を質せば、ロッ夕、ヒューム、ワトソン、スキナーのような考え方じゃないかというように思ってい

て、それについてはあまり言わないんです。新しい学力という言葉も使わないことにしています。それ

は非常に単純で、一見入閣を馬鹿にしたようにしてまして、実際にスキナーが研究したのは、動物の研

究ばかりしております。ネズミの研究から人間の学習をいろいろ考えていたわけであります。けれども、

結局は同じことなんだというようなことで進めているわけであります。

人聞は非理性的な動物である

第2に、それに対しτ全く否定的な考え方、プログラム学習というのではなくて、人間は理性的な動

物だなんでいう考え方にまったく否定的な考え方というのが教育界にはあると思うんです。人聞を「非

理性的J(irrational)な動物と見るものであり、フロイトの精神分析の理論が代表的なものです。

その典型的な教育というのは、ニールという人の教育、これは教育学者は非常に良いっていうんです

が、イギリスに行って聞きましたら、 「あんなものは流行ってない」と。だけど「日本では有名だ」っ

て言いましたら、 「変なのは外国へ行くと有名なんだ」と、「それが日本にもあるだろうJと、こういっ

て、それはあるあると、こう言ったんですけど(笑い)。そういうものだと思いますけれども、知的な

教育をするというよりは、感情を育てる。知的な教育に夢中になって、一生懸命怖い顔をして教育をやっ

ているというような教師は、その敵意が生まれてくるような、その人の心の中にどこかおかしなところ

があるんで、そういう攻撃性こそが子どもを損なうんだというようなことで、これは数学とはぜんぜん

関係なくなってしまうんだと思うんです。要するに、数学なんてどうでもいいと、索直に伸びていくと

いう方が大事だと。

ここで注目することは、このタイプの人たちというのは、要するに見たものがそのままに見えるとは

恩つてないわけです。それが何に見えるかというのは、その人の気持ちによっていろいろ見え方が違う

わけで、伊jえば先生は数学のつもりで三角形を見せたとしても、子どものほうはXとOの中間にムをつ

けられるときの、あのいやな印というように思うかもしれないんで、それこそ理性的にどう思うかどう

かというのは保障の限りではない。そういう本人の感情的な色彩の強い主観によって知覚というような

ものも支配されてしまうというようなところを非常に重視するという点では第1の立場とはずいぶん違

うわけです。教師と生徒の人間関係が大事だ主。人間関係がうまくいってなければ、教師が何を説明し

たところで受入れるはずがない、そういうようなことも言います。ところで、実際に何を説明するかと

いう教科指導の内容についてはほとんど言わないわけですが、そういう点で第1と非常に対照的な考え

方なんです。ですが数学教育に直接関係ありませんから、次の第3に移ります。

人間は部分的に理性的な動物である

第31ま、翠性は限られている、つまり、理性的な動物かどうかというと、部分的にはということなん

ですね。

これは人工知能の研究が進むにつれて、実際には人工知能の研究が進む以前からもありましたけれど

も(ベイコンの i4つのアイドル(幻影・偶像)Jなどがあるが)、人間の知性というのは限界がある

というのは最近の傾向じゃないかと思うんです。心理学の例を引きますと、例えば教育関係で有名なブ

ルーナーという人がいますけれども、この人は若い頃は知覚の研究をしておりまして、いかに正しくも
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のを判断することができないかという研究をやっておりました。非常におそろしいものがあると、見え

るはずのものが見えなくなってしまうとか。あるいはブルーナーがやった実験で有名になったのは、ちょ

っと真似してやってみてもなかなかそうはいかないんですけれども、アメリカで貧しい子どもと豊かな

子どもに硬貨の大きさを評定させる。要するに絵を書かせてもいいし、ボール紙でつくった円板の中か

らいろいろな値打ちの硬貨と同じ大きさの円板はと、れかということを選び出させてもいいんですけれど

も、そういうことをすると貧乏かどうかによって硬貨の大きさが違って見えてるらしいというような研

究をしたりして、非常に有名になりました。貧乏人のほうが硬貨を過大視しているというような調査結

果を出しまして、そのあとはいろいろそれを確かめる研究も行われて、どうも大きさを過大観するんじゃ

なくて、大きさの関係を強調しすぎるんじゃないかと。つまり、アメリカの場合、硬貨の値打ちと大き

さの関係が少し値打ちが高いのにうんと小さい金があったりして、具合悪いんですけれども、値打ちの

少ない金を過少視して、値打ちの大きい金を過大視するという傾向を強調する傾向があるんじゃないか

というように修正されたりしましたけれども…。要するに、頭のなかに硬貨の大きさというのをしまい

込むときに、どうもそういうお金が欲しいというようなことが非常に関係してしまうというようなこと

を盛んに研究した。これはもう1950年より前のことですから、ずいぶん古いんですけれども、そういう

ような研究もありました。点の数をどうのこうのという研究もありましたし、要するにちゃんと見てる

かといって怒られるんだけれども、そんな見えないということを言ったわけです。

それからほんの僅かあとになりますと、人聞が記憶する、記憶といってもいろいろありますけれども、

例えば数字の列を1回聞いて覚えられるのは何桁ぐらいかということについて、だいたい7桁ぐらい。

まあ知能によって違いますけれども、おとなの場合7桁ぐらいじゃないか。ですから東京の電話番号で

すと頭の3を取った残りが7桁ですから、 3は初めから頭にあるとしてやると、だいたい大人なら1度
で覚えられるけれども、もしこれ以上電話の桁数が増えたら、たいていの人は覚えられない。半分ぐら

いの人が覚えられなくなって、途中まで押してはまた手援を見ないとかけられないというようになる。

つまり、頭の中に入れられるのは7桁という、記憶の限界は小さいものであって、そうするとそれを覚

えるときにいろいろな手を使って、節をつけて、 8桁になったら初めの局番のところで切ってみる。そ

して局番はまとまって頭のなかに、要するに、 i1233123Jという局番があったとしますと、 r3123J 

というのをひとつの記号として覚えてしまえば、その分は1桁で処理されますから。そんな具合にして

何段階かにして処理していくというようなことで少ない記憶力を補うとか、あるいは、 r2346Jという

のを「フミヨムJといって、 「フジサンロクオウムナクJというのを覚えるときも、あれは要するに数

字を「フジサンロタオウムナク」というイメージの浮かぶ情景を思い浮かべれば覚えやすいようなもの

に置き換えてしまうとか。そんなようなことによって、いろいろ、そのまま覚えるんじゃなくて、いろ

いろ覚え方を苦心してなんとかするというような考え方が次第に強くなってまいりました。

コンピュータができてみると、非常によくわかるのは、ごく小さなコンピュータでも入力すればそれ

は入っているけれども、人間というのはそんなには入れられないということですね。それをどうするの

かといったら、例えば筆算の場合でしたら一種の外部記憶として外に書いて計算するということで、そ

れも一つの手なんですね。 3番目はそういうようにして人関の理性には限界があるということを前提と

して、限界があるためにそれをなんとか処理するためには現実そのままというのは無理なんで、何か現

実に変わる単純なモデルを作って、モテツレを作るためにまたモデルを作るというようなことが必要にな

りますけれども、モテソlノを作って現実そのものの代わりをいろいろ操作して考えるということをやって

いるんだと。それによってうまくいった場合には非常に有能な、一見知性に見える能力を発揮する。で

もそれは元々備わった知性なんじゃなくて、やりくりした知性なんだという考え方です。

この見方からの教授観ですと、非常に大事なのは、生徒は教師が教えたことをその還りに学習するわ
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けではない。ワープロでもそうですれと、も、マニュアルをみてわからないときには、会社へ電話をしま

すと、すごく馬鹿にしているというか、冷たいというか、 「マニュアJレを読んだんですかJと言いまし

て、 「一応読みましたが」と言うと、また馬鹿な客が電話をしてきたという調子でいろいろ説明をして

くれて、それでわかりますと、マニュアルを見ると書いである。つまり、わかるとマユュアルに書いで

あるんだけれども、わからなくて見るときは書いてないということを何度か経験しまして、これは教育

をやる人聞にとっては、子どもたちがそういう体験をしているんだということを知るのlまよいことなん

だと考えたことがあります。要するに、書いてあるからわかるというようなものじゃないというのが大

原則ですね。その他にいろんな誤解が起こるということです。ですから、教師は、このことを前提とし

て生徒の誤解も含めた認識を採りながらというのはですね、要するにどういう誤解をしているのか、あ

るいは、誤解といって悪ければ、どういうわかり方をしているのかということを考えながら対応する。

そして機械的に第1の立場のように正しい答えが出たらほめるというだけでは身につかないというのが

第3の考え方ですから、 ticんとか考え方がいい方向に向かうように援助するというのが第3の行き方で

す。

人聞は集合的に理性的である

これまでの3つは個人心理学といいますかね、要するに個人のことを考えているわけなんで、グルー

プのことを考えているわけじゃないんです。第4は、個人を考えていたんじゃやっぱりだめなんで、グ

ループを、学校の教室の学習集団でもいいんですが、グループを考えてそのグループのなかで集合的に

かなり理性的になると考える。非常に大きくグループを考えれば、人類としてと。こういうふうにやり

ますと、人類としてはだめなときもありますけれども非常に理性を発揮するというのは皆さんその目で

ご覧になればおわかりになると思うんですね。つまり、歴史的にいろいろなものが発明され、その発明

したものを使ってまた考えるという具合にして、人類は人類全体の知的水準というのを非常に上げるこ

とができるわけでして、一番大きなグループとしては人類というものを考えれば、 4番目の立場がおわ

かりいただけると思います。

でも一足跳びに人類に行かなくても、学級の中というようなことを考えていただきますと、要するに

学級の中が集合的に理性的に動けるようになる。途中で何かとんでもない変なことを考えるということ

もあるけれども、変なことを考えるということで、ああそういう見方もあり得るのかということを学ぷ。

話し合いをしている聞にだんだんいい方向に行くというような授業があると思うんです。

要するにこの立場では、孤立した学習者が個人で考えていたのでは人間の限られた理性を補うことに

は限界がある。ですから、知恵の貸し借りをしたり作業を分担したりしてようやくなんとか切り抜けて

いけるんだということです。私は、人生残りの方が少なくなりましたので、少しずつこけが落っこって

いるらしくて、さつきまで知っていたはずのことが思い出せないということがありまして、そういうと

きにあまり勤め先ではやりませんけれども、家で「ほらあれあれ、あれ」とかいって、婆するに家の者

を私の記憶装置代わりに使って。こっちがどういうヒントを出すと思い出せるかが難しいんです。向こ

うもちゃんとした精巧な機械ではないから、コンビュータに入力したものと違ってうまい具合に出てこ

ないところが悩みですけれども、要するに、人間が何人か暮らしていると、 「ほら、あれあれJという

ことで思い出してくれる仲間がいるというような具合で、なんとかやっていけるということがいろいろ

ありますね。それは授業中もあるんじゃないかと恩いますけれども…。

そして、ヴィゴツキーの「発達最近接領域説」というのがありますが、グィゴツキーというのは古い

人で、スターリン時代には名前も消えているような人だったんですが、最近見直されているのは第4の

立場に近いというの。人間の能力というのは人からヒントを与えられたりなんかすると、能力の水準と
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いうのは上がるんだとか、発達段階といってここまで能力が伸びてきているとよく言うんだけど、そん

なことは言えないんで、ふつう心理学者がそれまでいっていた、ここまで伸びているというのはわりに

固まった能力のことをいっていて、その固まった能力の先にまだ非常に不安定な、うまく使うこともで

きないとか、いま{申びつつあるような能力というのがその周辺にある。それを「最近接領域」というよ

うに言っているんですが、そういうように能力を2つに分ければ固まった能力と伸びつつあるまだぶよ

ぶょしたような能力に分けると。そのぶよぶよの部分は人の助けがあるとだんだんしっかりしていく部

分なんで、教育というのはそこのところに働きかけるんだというようなことを言ったというんで有名な

んですね。

この見方は、理性が不完全であるという点では第3の見方に非常に近いものですから、教授観も第3
の見方で要求されるような技能に共通なものがたくさんあります。ただ、要するに学校でいえば教室の

マネージメントといいますかね、生徒たちが同じ問題について真剣に考えていくように上手に取り仕切っ

ていくというようなこと‘つまり、社会的技能が要求される。

これは一つ例を上げますと、御茶の水大学の附属小学校で研究発表会のときに拝見した授業でしたけ

れども、マッチ棒、同じ長さの棒を何本でもいいです、 10*なら10本と決めて、その10本のマッチ棒で

できるだけ違う形の三角形を考えてこいというわけですね。本数が少ないほうでいうと、 1本、 1本、

1本と、 3辺がマッチ棒1本ずつの正三角形を作ればいいと。じゃ 1辺を2本に変えてみる。そうする

とどうなるか。これは三角形にならないですね。 2本と、あと他に1本ずつ持ってきても2辺の和は他

の1辺より大きいというふうに条件に当てはまらなくなりますから、三角形にならないんですが、 4本

のマッチ棒ではできないというぐらいは気がつくんですが、その本数が少し多くなってきますと、そう

すると授業をみていたら、要するにこっちにこうやって、この1辺のマッチ棒の数と、それからこの2

辺を足したものとが本数が同じなんですけれども、マッチ榛をつなげてますからほんのちょっとの加減

で、非常に高さの小さい三角形が、見かけの上で三角形になるのができるんですね。その子どもたちが

いろいろ作ってきた三角形を黒板のところに張ってみて、そのうちで本当は三角形になってない三角形

を、今までとはちょっと違うのを作ってきたっていって出したら、他の子どもたちも初め、ふーんといっ

て感心しましてね。感心したんですが、なんかちょっとへんなんじゃないかと、こっちにあるのと本数

が同じなんだと。この底辺、底辺という言葉は言わないけれども、底辺と 3つの辺が前にあがっている

のとは、こっちは1本多いがどっか違っていなければいけないですね。それに1本増やすと、なんかへ

んじゃないかと、だんだん2辺の和が他の1辺と同じ本数になっちゃできないんじゃないかなあという

ような意見が強くなってきましてね。きちんと並べたらどうなるのかとか、こういうことを言いだして

ね。マッチ様だとできてるけど、じゃあ、ちゃんと書いてみたらどうなんだとか言いだして、ですから

先生が出した課題というのは、そんな辺の聞の長さの関係を考えなさいということは、ひとつも出して

ないんですけれども、とにかく決められた数のマッチ榛でできるだけ種類の違う三角形を作ってみろと

いうことで、課題としては全員がそういうものに取り組んで、ひとと違った新しいアイディアの三角形

を作ろうという目標で非常に仲間の中の人間としてですね、がんばったんですね。

そうやっているうちに新種の三角形が出されたわけですが、それが新種かどうか、その新種かどうか

を判定するにはどうしたらいいかという大事な問題が出てきましてね。その授業を見たときに、私は良

い面白い授業だなと思ったんですが、それはなんなのかというと、この第1の先生の頭の中にあるやつ

をそのまま教えればいいというやり方じゃなくって、マッチ棒を使ってできるだけ違った三角形を作れ

といって、まず子どもたちにやる気を起こさせて、いろんなものを作らせてみる。作っているうちにい

ろいろ気づくことがあるだろう。それを学級の中で突き合わせてみて、そうするとそこにまたぼくの作っ

たのはもう出てるかなとかいって、いちいちもう出てるんだったらもうこれは残念ながら発表はできな

-175ー



い。じゃあ、これはどうかという具合で一生懸命に三角形を比べるということがあるし、なんか似てい

るけれども、ちょっと違うかなとかいろいろ考えるんですね。そういうようにもっていくというのは、

教師の一種の社会的な技能だと思うんです。

私は、もし、 3番目か4番目のことを非常に重視するようになれば、新しい学カ観といえるんじゃな

いかなと思いますけれども、どうも個性重視、それから学習の個別化とかというふうに進みますから、

それならば話は逆なんで、第4というのは学習の個別化とは反対の生き方で、学習の集団化みたいなも

のですから、だいぶ違うのではないかなというように患います。人間に理性がどのくらい備わっている

かという点からみた人間観の説明は以上で終わりです。

学力は学習者の属性ではない

次は簡単に言いますと、ヴィゴツキーの場合にも、この人間はこれだけの能力というようなことはい

えないということを言ってるわけですが、近頃、そういう考えが非常に強くなってきました。そういう

と指導要録に何を書くことになるのかというのは非常に難しくなりますけれども、学力は学習者の属性

ではないというのは、ダイヤモンドの固さは10であるとかそういうような形では表すことができないと

いうことです。こういうときはこうだけれども、このときにはあまり能力はないとか、そういうような

ものであるという見方です。

学カは、①学習するための活動(勉強のこっ)、②学習者の知識・興味、③教材の特徴、③評価問題、

などによって変わるのです。ここでは、ジェンキンズ (Jenkins)やプランスフォード(Bransford)によ

る『学習についての問題を探求するための構成的枠組み』をもとにお話しましょう。これは学者なり先

生が考えるときの考え方の枠組みなんですね。それは、 「正4面体」で図化されていて、その4つの頂

点が、①学習活動(勉強のこつ)、②学習者の特性、③教材の特徴、④評価問題となっています。

学習者の特性

正4面体の上の頂点には「学習者の特性J(characteristics of the 1earner)というのがありますね。

学習者の技能、知識、興味にあたるものです。

学習活動

それから、この正4面体の底面の左の頂点は「学習活動J (Learning activities)で、ここの立場

では要するに例えば、 「注意を向けるJ(attention)というのも学習活動なのです。

それから、 「練習J(rehearsal)というのは、機械的に学習するときに公式を底辺×高さ+2なんで

いうのを公式を覚えようとしてロのなかで何度もいってみるなんでいうものです。英語の単語を覚える

のに、頭のなかでいってみるというのも「練習」です。覚えられない子どものなかには、その「練習」

をしてみると覚える、何度も頭のなかで唱えてみると覚えられるという、学習活動を身につけてないと

いう子どももいるわけですね。あるとき、貯金のと‘っちが得かとかいうような判断をすることや、溶液

を作ったときにどっちが濃いかということを考えさせるというような問題を作って調査をしたんです。

例えば、こっちの銀行もあっちの銀行も利率は悶じだと。こっちに100万円預けた。あっちに150万円預

けた。と、っちが1年たったときにお金が増えているでしょうというような問題を出しますね。いくら増

えているかということは問いてないんですよ。と'っちが増えているかというだけなんです。ですからそ

の場合でしたら、元金が多ければ100万円と150万円だったら、 150万円のほうがよけいになっていると

いう半1J断はすぐ出ていいんじゃないかなとぼくは思ったんですが、必ずしもそうじゃない。というのは、

なんか学校で習うと、なんでもかんでも公式通り計算をしなければいけなくなるんで、利率ゃなんかの
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ややこしい数値があれば計算を間違えてだめというのがいるんですね。要するに比や割合のときに、と、っ

ちが得かとか、そういうおおざっぱな判断をするということを一つもやらなくて、いつでも公式が先生

の頭の中にあって、元になる量と比べる震とかいって、私は授業を受けるとあれを聞いてるうちにだん

だんわかってたこともわからなくなってくるような気がしてくるんですけれども、ああいうようなこと

ですね。いったん、もしおおざっぱにどうなるかということがわかっていれば、計算したにしても、そ

れで自分の計算結果を見直すといいますか、確認することができるわけですね。そういうかたちでおお

ざっぱに考えて計算して、計算結果を大きく誤らないように確認するとか、そんなことも「学習活動」

のうちに入れていいんじゃないかと思うんです。

その他の問題では、ただ問題を解くというのでなければ、よく「似た問題はないか」とかいうような

のがポリアの本に出てきますね。その似た問題はないかといって探してみるというのも、これも学習活

動のうちだと思うんです。その学習活動が実になってるかどうかというのは、それだけじゃ能力とはい

えないんですけれども、学力といえないんですけれども、学力を支える一本の柱になってるというわけ

です。

評価問題

それから正四面体の底辺の左側の頂点は「評価問題J(criteria tasks)です。そこは、全部記憶に関

する問題で、 「認識J(re∞gnition)というのは、見て、あっ、これは何とかだというように見てわ

かるやつ、多肢選択の中から正しい答えを選ぶようなのものです。 r想起J(recall)というのは多肢選

択ではなくて、答えを自分で書くような問題ですね。 r転移J(transfer)というのは応用問題というふ

うに考えていただければいいです。それからは「問題解決J(proble皿solving)ですね。

全部これは記憶のカテゴリーなんですけれども、要するに学力を何で、どんな問題で、あるいはどん

な場面における行動で調べるかということによって学力はおおいに違ってきちゃうんじゃないか。そう

するとだいたい我々は受験問題型の評価で学力を考えていて、それ以外のことをやっていないんじゃな

いか。例えば、さっきいったようなと、っちの貯金のほうが有利かというようなことですね。どうも算数

というと計算をしてきちんとださなければいかんという傾向があって、おおざっぱにと、っちがどうとい

うような判断は求めないで、だんだんそういうカはつかなくなってくるんじゃないかと思うんですね。

教材の性質

正図面体の底辺の手前の頂点は「教材の性質J(nature of the materials)というんです。そこには、

「様式J(modality)というのがありますが、これは、非常に単純にいえば、目で見Tこか、耳で聞いたか、

あるいは目で見るにしても、表で見たか、グラフで見たか、文章で見たかというようなことです。

これは以前に、私、 NHKの放送文化研究所でニュースのテロップをどうしたらいいかという研究を

お手伝いしたことがありましてね。アナウンサーの言葉と、それを行を分けてまとまって整理したよう

なものを出すのと、どっちがいいかとか、これはまとまづて整理するとどうもうまくないという結果で

したけれども、要するにアナウンサーの話のキーワードがその瀬序に並んでないと、そのキーワードの

順序を変えて登理すると、すごく混乱が起こることがありました。

それから、為替レートが上がったとか下がったとかで何月にどうといって数字がたくさん出てくると

話がこんがらがってわかんないから、それはグラフに描いたほうがいいんじゃないかといったんです。

大人を調査するというのは被験者を集めるのが難しいんで、小学校の4年生に調査に行きました。 NH

Kの人がいうんです、 4年生で調査をしておけば、だいたい一般大衆の調査をしたのと同じようになり

ますと。それは一般大衆がそうなのか、 4年生だったから特にそうだったのかわかんないんですが。グ
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ラフは私が考えたのはだめでして、文章で言った方が頭に残っているんです。グラフはそのときちゃん

と同じ文章に合わせて流しているんですよ。アナウンサーの声はちゃんと入っているんですけれども、

その声が出ているときにテロップ型に要点を言葉で書いてあるほうがよくて、グラフはだめだったんで

すね。そんなようなことが要するに、教材の提示の仕方の問題です。

組合せ効果

少なくともこの4つを決めないことには、学力ってわからない。ヮまり、どの教授法がいいなんでい

うことははっきり言えないんだというのが、近頃の動向なんです。もうひとつ大事なことは、 「組合せ

効果JCinteraction)があるということです。つまり、評価問題がどんなものであれば丸暗記のほうが

勝ちとかいうようなことはあるわけでしてね。ですから学習活動も公式をはっきりきちんと覚えておく

ほうが勝ちとかいうような、そういうことはあるわけですよ。組合せ効果が、 4つ要素があるうちの2
つの組合せで考えたものは6つあると、さらに3つの要素カ鴻E合さったものは4つ考えなければいけな

いとか、 4つの要素全部が組合さったものは1つしかないということです。わざわざ正図面体で表示し

ているというのは、この4つの要素が単独にではなくて、組合さっていろいろ学習に影響を与えるとい

うことをいうための図なんです。心理学的な話はこれくらいで終わります。

社会的文脈と人間観の関係

それでは、これまでの話と社会的文脈の関係に入りましょう。社会的文脈と人間観の関係では、第1

の人間観の立場だったら、社会的文脈というのは得るところがあまりないんじゃないかなというふうに

思うんですよね。そこで、数学と社会的文脈という立場から、算数の例を交えてお話しましょう。

2割引と 3割引ではどちらカt得か

一つは、前の指導要領の小学校3年生の社会科で、自分たちの市町村の商庖街の働きを商庖街として

の販売の工夫や協力、客の利用の様子などから理解させ、なんでいうところがありまして、それを箕面

白にグループ学習で、こっちのグループのお底、こっちのグループのお庖というんで準備をしてやって

たんです。社会科の学習です。

ところがそこで出てきたのが、客を寄せるための割引です。 3年生なんですよ。割引といって、こっ

ちが「さあさあ、いらっしゃい、いらっしゃい、 1割引です」とこういうと、こっちが 12割iJlJ、全

然資本を投下してないんだから気楽に2割引、そうすると、こっちは「はい、こっちは3割引ですよ」っ

てやってるわけですね。それでね、 3年生でもし割引がわかっているんだったら、苦労はないじゃない

かと。あんな元になる量とか難しいことを言わないで、割引の話から入れちゃったほうがいいんじゃな

いかと思いまして。ところが子どもの言ってる割引はなんだろうと思ったんですね。 2割引より 3割引

のほうが値段が安くなるということは、授業を見てるだけでわかるんです。念のために子と、もたちに「割

引なんてたいしたことを知ってるね、割引って一体何なんだJと聞いたんですよ。そうしたら、一人が

言ったのが、 「割って引くんだ」と。なかなか出てきませんですけど割って引くんだと。そうしたらそ

れに同調する子どもたちが多くてね。 1そうだ、そうだ、言語って引きゃあいいんだよJと。計算法とし

ては。そこで、 「それじゃね、わかった、割って引くんだなJと。 1300円の品物があるんだけど、そ

うすると 3割引というといくらになるんだJとこう聞いたんですよ。そうしたら、 「うん、それはね」

といって、 300円を3で割って100円ですね、それを引いてくれたわげです。それは大体偶然合うわけで

すけどね。よし、 1200円か、 300円のものが200円になるのか」というわけです。 1だいぶ安くなるな、

そうすると2割引きのときはどうなるんだろう」とこういったんですよ。大分安くなるな言ってるから
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元気よくね、計算にとりかかりまして、 2で割って、そしてもうその割ったとこで気がつきましたね。

引きすぎだということに。要するに半分になっちゃったんですから、つまり 2で割るということはとん

でもない、半分にしちゃうことだということをそこで気がつきました。 iだめだ、割って引くわけじゃ

ないJと。先生が社会科の授業をやっているときに割り込んで聞いたんですから、私としては満足して

引き下がりましたね。

要するに、割引というときに、 n割引だったらnの大きさによって値引きした値段の順序関係は子と‘

もたちにつかめている。子どもにとってはどっちが安いということは非常に大事なことですから、そっ

ちから入っていくというようなことがあり得るんじゃないかなと思っているのが一つです。

円の真ん中1立中心か

もう一つ例をあげたいのは、これはわりに最近ですけれども、円の学習のところで小学校でどうも教

科書通りに教えるようなところがありまして、なんのためにやっているのか、円の中心だの直径だの、

その言葉を教えたくて、あせっているような気がするんですね。ですから直径って何なのかっていうよ

うなことについて、私の見た授業ではあまり熱心ではなかったんですよ。

それを見たときに感じたのは、例えば、私だったらどうするかなと思ったんですが、円と球というん

ですが、円より先に球を出しちゃってもいいんじゃないかな。サッカーボールとラグビーボールを持っ

てきて、子どもたちがそれまでにわりに経験しているのは身長を計るという活動はやっている。そうす

ると直径だのなんだの言わないで、ボールの背の高さを計ろうというようなことをやってもいいんじゃ

ないか。ラグビーボールの場合は置き方によって背の高さは変わるわけですね。つまり寝てるか起きて

るかというようなことが問題になるわけで、ですから背の高さは寝ているときに決まってるといわれる

とそれがまた問題になっちゃうんだけれども、つまり姿勢によって高さが変わってしまう。初めは高さ

でいいんじゃないかな、直径などと言わないでボールの高さといっておいてもいいんではないかと。ラ

グビーボールはラグビーボールの姿勢によって高さが変わる。サッカーボールはどうやってもみんな同

じ背の高さだというようなことから入っていって、ラグビーボールのことはそういう具合なんだねと。

うまくころころ転がらないのも背の高さが変わってしまうせいだねというようなことを進めて、サッカ

ーボールのときはこう転がしても、こっちに績に転がしてもぜんぜん変わらない。だからうまくボール

は転がるんだと。

さて、この背の高さを難しい言葉ではこのボールの直径というんだよというふうに出しでもいいんじゃ

なかろうかと。あと、直径についてはもうちょっと先にいったら別の扱いがほしいなとは怒っているん

ですけれども。中心については教科書のなかにもそういうのがあったんだけれども、円の真ん中の点を

中心といいますという、先生は真ん中の点とこういうようにいったって、それはすごく気になりまして

ね。真ん中というのは中心のことをやさしくいえば真ん中だし、偉そうにいえば中心なんで、何にもなっ

てないじゃないかと。だったら真ん中というのは何なのかということがわからなければしょうがないじゃ

ないかというような感想を抱いてきたんです。

直径

私は、直径というのは大学に入ってからですけど、平野次郎先生でしたかね、直径というのは2点簡

を結ぶ距離の内で最大のものである、だから正方形にも直径があると、長方形にも直径があるというこ

とを聞いてすごくびっくりしたことがあるんですよ。そうすると、扇形だったら直径はどうなのかとか

ね。だから円の直径に当たる部分はたしかにそれが直径になるんですが、扇形の中心角がちょうど60度

だったら直径がたくさんあって、こ乙にもう 1本同じ長さのがあるから、これも直径とかになるし、中
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心角が60度より小さい場合だったらこっちはなくなっちゃって、こういうものの円の半径に当たるとこ

ろが無限に直径がたくさんあるということになりますよね。そういうのはどこで教えるのかなと思いま

すけれども、一種の知的な楽しみとしてけっこう小学校高学年で入れても大丈夫じゃないかな、面白い

んじゃないかなと思います。ただ、そういうのを直径と教えたときに入試からすると、用語の使い方は

まるっきり狂ってますから、もし、私がそういう、よく考える子に育つ算数とかいう本を出せば、きっ

と家人からはそういう世の中を混乱させる本を書いてはいかんと言われるに違いないと思ってます。

線対称と点対称

これまでの系列を小学校のなかで考えると、円の学習を終わってからもう少し上にいってから合同と

いうのが出てくるんです。そのときの合同の扱いをどうするかとか、その先にいって線対称が出てきて、

それからその先にいってまた点対称が出てきて、みていると全部ばらばらなんですね。別のものとして

扱っているんですが、もし私が全部どの学年も教えるんだったら、ちょっと円のことはあとにして、合

同のところでは、線対称も合同としましようというように教科書で枠で屈ってあったりするから、そう

いうように無理ゃりゃらない。とにかく裏返さないと重ねられないというところは一応分けて、分けた

上でこれも合同と呼んでおこうと。子とものほうには2種類合同があるというのは頭に残しておきたい

と。

なぜかというと、先にいって線対称と点対称を習うときにもう一度合同のことを呼び起こして線対称

はまさに対称変換があるんですから裏返すと重なるわけなんですよね。点対称の場合には、裏返さない

で平面内の移動で重なる。ですからもし合同を2種類にわけでおげば、点対称、線対称というのは別の

目で見られたんじゃないかなと。さらに点対称をやったら、もう一度、点対称の中心こそ円の中心なん

だと。したがってもう一度そこで円を呼び起こしてもらって、そして円を線対称として見ることもでき

るし、点対称としてみることもできますが、点対称としてみた場合に円の中心はまさに点対称の中心の

点なんだというようなこととか。

では、三角形には中心があるのかないのか。この間、ある国立大の附属小学校に行ったら、二等辺三

角形の中心とかいうのが出てきて、おやおやどうするかなと思っていたら、先生はなんかあんまりそれ

には触れずに話を逸らした感じでしたけれども、二等辺三角形には中心がないということもやっぱり、

つまり二等辺三角形は線対称の図形ではあるけれども、点対称の図形ではないわけですよね。だから中

心はないんだというようなこともやった方がいいんじゃないかなと思っております。

円と合同と線対称と点対称

皆さんlまきっとお聞きになっていて、ラグビーボールをもってくるところは日常生活のことを関係づ

けたから、社会的文脈のほうになるというふうにお考えかもしれないけれども、教室というのも一つの

社会的な状況なのです。つまり、数学をする社会というものがないときは、日常生活と結びつけるとい

うのは一つの方法なんですね。つまり学習者の特性ということから言えば、日常生活でどういうふうに

使っていることとつながるのかということはやったほうがいい。ですから、円の中心は真ん中なんだと

いうのも、これはそれまでの子どもの予備知識とつなげる点ではいいんだと思うんですよ。ですが、い

つまでも真ん中が中心だという言い方をしていたのでは、数学にならないんで、数学をやっている仲間

というのは、どういうことを気にするのか。そういう数学をする仲間の付き合いをつくっていかなけれ

ばいけないんじゃないかと思うんです。円と合同と線対称と点対称がなんの脈絡もなしに何学年は何と

いうんで終わっているというのは、なんか小学校6年間を適じてその系統だけについてみても、数学教

育をやってないんじゃないかなという気がしているんですよ。
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つまり、数学というのはそこでね、こっちへいったらこっちに戻ってきて、こう見直せるというとこ

ろがあるのが、数学以外もそうかもしれないけれども、そういうところがないと本当の数学教育になら

ないと思うのです。だから社会的文脈をどう考えるかですが、日常生活と結びつけるという面もあるけ

れども、なんか数学の活動というのは一体何なのかということです。日常生活で役に立つ実用的な問題

だけやればいいかというと、それではまずいんで、何かいろいろな場面での共通に捉えられるような性

質というのが数学の大事な問題なんだということもだんだん誘導していった上で、そういう問題も考え

させるというようなことをしてみたいというのがわたくしの感想です。

長さ

実は、私は幼児でも小学生でも使える新しい幼児向け教材を作りたいと言われて、 12月に考えて4月

に出すなんて出版として無茶苦茶な話なんですが、あわてていろんなことを言ってね。出たんですね。

その本を持ってくるつもり宅忘れたんですけれども、一つは「長さ」、つまり月ごとにテーマがあって、

「長さ」とか、 「穴Jとかいうようなへんな題で幼児に配ったけど、小学生のお兄ちゃんが喜んで持っ

ていっちゃうとか、それを見た学校の先生がこういう郎教材が小学校にあるといいと言ってくれたとか

いうんです。

それで長さのところでこういうことをやったんですね。長さというと、線があるところしか子どもた

ちは考えない。長さって別に線が長さなんじゃないんで、線じゃなくったって長さだとかいってラグビ

ーボールの話とか、高さも長さで計っているわけで、高さの他に長さがあるわけで、高さも長さだし、

摘も長さだといったら、それだけ言っておいたので、あとよし、わかったって言って、ゃった人が「高

さも長さ」なんていうページを作ってね。そんなのがきたらうちの者は、こんな無茶なことを子どもに

教えるなんてといって、うちの中で非常に非難されたんですが、皆さんはどう考えるますか。

また、話題として日常的かどうかわからないけれども、あまりにメートル法にこだわらないで、 「一

寸の虫にも五分の魂Jなんでいう言葉があるんだから、jJJjに文部省の指導要領準拠じゃないから、一寸

というのも入れちゃおうとか、畳の長さとか入れちゃおうとかいうんで一寸法師を出して、一寸法師は

大体3センチといって、 3センチの背の高さの一寸法師の絵があってね。それをいってから家に帰って

あわてて測ったんですよ。夜、家の者が寝静まってからね。お碗はだいたい深さが何センチか、何セン

チがおわかりですか。 5センチくらいですね。お碗によって違いますけどね。ですから3センチの一寸

法師が入れば絶対に外はわからない。おばあさんの答を借りていたことになっていますが測りましたら

女物の箸でだいたい20センチくらいありますね。ですから講談社の絵本にあったのはあれはなんだった

んだろうと怒ってね。お碗の舟に乗って確か箸で漕いでた絵があったなあというように思ったんですが

絶対に駄目なんですね。ですから物差しを使うときにそういうのがいいんじゃないかなとぼくは思って

るんですよ。要するに葉書の長さなんでいうようなのよりはね、そういう話のがいいんじゃないかな。

そうやってけしかけたものですから、そのあと作ってくれる人が、一寸法師が畳のへりに寝るとだいた

い何人くらい寝られることになるかと。だいたい90センヂあるから3センチのが寝ると30人、ここに一

寸法師が30人寝られる、こっちには60人寝られるとかね。なんかそういうのはやっぱり幼児のときから

そういう馬鹿なことをいろいろ考えたほうがいいんじゃないかとね。やってけしかけたらね、わりにそ

のけしかけが強すぎたのかへんなのができて面白がってくれる人と不真面目でけしからんという人と両

方いて、本にしたのはまずかったかな、でも授業ではいろいろ使えるんじゃないかなと患っている。

数学的生活を体重量させる

要するに、子どもの生活とかにつなげて、自分の頭でいろいろ考えるということですね。すぐにはわ
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かりませんが、高さとか幅とかいってるときの話と長さ、つまり長さという量はあるけれども、高さと

いう量はないということをどこでも習わないような気がするんですよ。それもすこぶる数学的でないな

と。円があったら中心から周までとか、周から周までというのはあるけれども、その途中だって長さは

あるのに、こことここの長さというのはぜんぜん話に出てこないというのもずいぶん変だしね。

日常生活を大事にというのはあるけれども、数学の方からいったらどうなるのか。その日常生活をつ

なげて数学的に洗練していかなければいけないんじゃないかなと考えます。そのときには、やっぱり、

数学的生活というのを算数・数学の時間に体験させるというのがないといけないんじゃないかなという

ように患っているのです。

【本稿は、私共の研究会での永野先生のご講演を、その記録テープをもとに、

永野先生のご怒諾を得て、長崎がSil::理したもので、全体の標題及び各節の

4 課題も長崎が付しました。従って、文章についての責任は長崎にあります。】
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科学教育の立場から見た数学教育

一楽しい数学をー

板倉聖宣

板倉研究室長・国立教育研究所名誉所員

科学史・科学教育の研究者になったきっかけ

研究者になろうと思ったのは数学教育が元です。高等学校の学生のときに、|日制ですが、 1年か2年

のときに、たまたま古本屋で小倉金之助さんの『数学教育の根本問題』という本を、もともと教育に少

し関心があって、家庭教師の帰りだったと思いますが、それを見つけて読んですごく感動して、教育研

究というものが科学研究の対象であるという気がいたしました。もともと数学は好きだったんですが、

小学校以来ずっと学校の先生が教えてくださる数学は気に入らなかったということがあります。それで

数学教育なら自分でもできそうだという気がいたしまして、それからやっぱり小倉金之助さんの訳され

た『カジョリ初等数学史』を読んで、またやる気になった。同時に小倉金之助さんという人が気にいっ

た。それから科学史の方に進み、自然科学の特に物理学の歴史のほうに興味をもちました。

数学というものは、なんとなく、道楽の対象にしてはいいが職業にしてはいけないという感じがあり

ました。初めから数学教育はやってもいいなと思いましたけれども、数学研究というものを考えてはご

ざいません。それから数学史というのにはいけなくて、物理、物に直結したことでないとおまんまが食

えないという感じがいたしました。物理教育とか物理学の歴史、私の物理学の歴史は物理教育と直結し

ております。あるいは自然科学の歴史学、自然科学の教育と直結しております。初めから科学教育とか

数学教育を専攻するつもりで研究者になった。日本ではというか、世界ではといってもいいんではない

かと患いますけれども、教師になるつもりで学校を出た人はたくさんいますけれども、科学教育とか数

学教育を専攻するつもりで研究者になった人はほとんどいないんじゃないかと思います。

それから、科学の歴史でも、数学の歴史にしても、そのことを研究するのが専門とする研究者という

人はほとんと、いない。たいがいはと、こかで落ちこぼれて、あるいはどこかで年をとって、そして教育学

とか歴史学へ。しかし、たいへん幸福なことというか、私が大学に入ったときに東大に科学史のコース

ができました。そこに入って、そこの第1期生ですが、入ったときから不満で、当時は敗戦直後だった

から生意気な学生が多かったんですが、その生意気な学生の中でも、特別に生意気だった。当時はそん

なことぜったい思ってませんでしたけれども、いまから考えると、とんでもなく生意気だった学生で、

先生方よりもぼくのほうが正しい、ずっとよく知ってるという意識がありました。それは当たり前なん

で、東大の教育学科とか科学史科哲学というのは、教授のポストを増やすために作った学科であります

から、専任の科学史家もいなかった。だから、物理学の先生や生物学の先生が、少し科学史が好きだと

科学史を教えるという。ぼくは高等学校の学生の時代から科学史家になるつもりで研究してたんですか

ら、これはぜんぜん話にならないです。だから、大学には奨学金をもらうために行っておりました。そ

れでもそういう科学史をやったり、そのころは数学史が一番面白かったですね。ぼくの科学史の大前提

は教育史です。普通の人は物理学者だったり数学者だったりする人が物理学史や科学史をやるわけです

が、私の場合はそうではなくて、教育が先です。

-183一



物理学と物理教育、数学と数学教育

そういう意味で大学の学生の頃から学問的に非常に生意気になってきております。それが尾を引いて、

いまでも生意気なんです。科学教育の方も、学会で話をすると、湯川秀樹さんや数学者の末縞如ーさん

なんかがいて、そういうところで雑談しておりますと、湯川さんlまもう功なり名を遂げてますから勝手

なことをいいます。 iいまの数学はなってないね」とか言います。末網さんは湯川さんより年上だと思

うんですけど、 「ああ左様でございますか」です。なんか立ち上がりから勝負が決まってしまうようで、

中身の話をしてほしいなと思います。私などは、 「湯川さんは物理学を知らないから」と平気で申しま

す。それで物理学をよくわかっている人がものをいうと、物理教育はぜんぜん自信なくなってしまう。

物理教育学会へ行ってもそうですね。ほとんと、立ち上がる前に勝負になってしまいます。今もなおかっ

科学教育も数学教育も、あまり自信のない方がやっているんじゃないかと心配です。

もっとも、自信だけあって実力がないというのはもっと悲惨なことになりますげど。しかし、自信が

ないと実力も伴わない。だいたい話が怖くてできないような気がするんです。そんなの数学じゃないよ

なんて誰からか言われると、ああ、左様でございますかというふうな数学教育者はもう話にならない。

数学者が数学を知らないというふうに言ったほうがいいと思います。それは当たり前なんです。私のほ

うが湯川さんより物理学をよく知ってるのに決まってるんです。

これは、湯川さんは素粒子論が専門ですから、素粒子論については詳しく知ってます。私が素粒子論

について湯川さんより詳しいなと‘と一つも考えたことはないんです。ところが、物理学金殺を勉強して

いるのはぼくにかないっこないんです。湯川さんとか朝永さんとか、ああいう大物はね、第一線の研究

をやっても、やっぱりかなり基礎的な勉強してますね。それは明らかですが、しかし、ぽくらは物理学

を全般的に見る。全般的に見てるというのと、部分的に見てる、深い所から見てますから高い立場から

見た数学とかね、傾聴する点が多かったりします。高い立場から見るということと、広い立場から見る

ということと 2つありますね。それで、広い立場から見るのは教育の方がある意味では専門です。それ

から高いという点では、今まで教育者は研究者らしくなくて、文部省の学習指導要領の立場ぽっかり考

えて研究するという馬鹿なことをやってて、それで視野が広くなりっこない。立場も高くなりっこない。

視野を、数学教育ということで高い立場を取った、その高い立場から見る数学とか、科学とかが見える

と、そう恩っております。ですから、初めから生意気な議論をいたしますがご勘弁願います。

数学は現実から生まれる

私の知り合いの数学関係の人というのは大体、数学教育協議会の人たちで、日本数学教育学会と対立

しております。遠山啓さんとか銀林浩さんとかという方と多少おつきあいがあります。だけども、数教

協の人たちの数学教育にも不満があります。特に不満なのは、本目、話題になっている数学と社会的文

脈と。文脈というのはどういうことかよくからない、言葉の使い方がよくありません。要するに社会と

数学とのつながりといったもの。

数学というものは、社会の中から発生した。これはもう科学史、数学史では定説であって、疑う余地

がない。ギリシャの幾何学がエジプトの測量技術から始まったとか、商業数学があって代数が始まった

とか。ただ、実用的な数学から抽象化への道という数学自身の面白さというものがあって、数学は実用

そのものでは止まってないわけですね。実用から抽象化、それは面白いわけですね。数学そのものの面

白さというものを追求した人が数学を作ってきた。それで、現代数学といわれる時代になって、数学は

数学のために数学を研究するのだという意識が強くなってしまいます。数学史の上では異常なことです。

これこそが本来の数学の姿だと思っている数学者が多いので困るんですが、それはその人たちが数学を
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知らないからだと私は患います。

立ち上がりからそういうふうにいってしまうと、ずいぶん発想が違ってくるんですよ。数学者に飽い

て、これが本当の数学でございますかというふうに数学教育の関係者がいってたらね。発想が初めから、

自分で考えることができないんですから大変なことなんです。例えば、ほとんどすべての数学が現実の

中から生まれてきている。それで、リーマン幾何学とかいうあたりからだんだんと、あるいはガウスあ

たりから抽象数学というのが、生まれてきて、そして、数学教育の近代化で、小倉金之助あたりはギリ

シャ数学の伝統、ユークリッド幾何学の伝統を断ち切って数学教育を実用的なものにするということに

全力を注いでいる。クラインとかペリーとかという人がいますが、そういう人たちが数学教育の実用化

をした。これを「数学教育の近代化運動」と言ってるんですけどね。その後、 「数学教育の現代化運動」

というのが始まって、見事に失敗した。これは文部省も回数教も数教協もみんな同罪であったように恩

います。つまり、数学教育者が数学者のいうままになって現代数学的な考え方を取り始めた。では現代

数学って一体何なんだと。抽象的な数学が現代数学なんだという考え方があるようですけれども、これ

は数学を知っているかどうか、私は極めて疑問であります。

数学はつくるもの

私は数学はつくるものだと思っております。これは学生の頃から思っています。数学教育の世界で、

数学はつくるものだということを強調して教育しようという考え方があるようですけれど、なんかずい

ぶん無理をして数学をつくるものだといってるなと。わかつてないで言ってるなと、誰かわかっている

人が何人かいるんだろうけど、ほとんどの人がわかんないで言ってるから、異様に空虚な響きをもっ。

今なお、現代数学は現実の世界から抽象化してくる部分が圧倒的に多いのではないかと、私は気がし

ておりますけれども、これは本当に気がしてるんです。現代数学史は何も勉強しておりませんので、し

かし現代数学史の時聞はせいぜい100年ですから、いくら長くてもたつた100年ですから、その前の数学

ははるか長いんです。現代に生きている人は、物理学者もそうですけれども、この50年とか100年が本

当の科学の歴史であって、その前は素人芸だと思ったりしているんですが、私は逆なので、例えば、リ

ーマンとかガウスとかという人がいますけれども、私から見てもちょっと泥くさすぎるほど泥くさい人

です。抽象数学というとすごく抽象的な数学だと思って、そういう数学を数学者カf書いたりすると、やっ

ぱりすごく拍象的な数学にしますね。フーリエ展開をやったフーリエの数学は非常に抽象的です。現代

数学をやっている人が書くと、現実との断ち切りのほうが好きなので断ち切ってしまう。

例えば、ファラデーが電磁気学をつくったとする。電磁気学に合う数学はないんですね。電磁気学に

合う数学がないからどうするかというと、数学を知らないほうが電磁気学の研究ができるんです。つま

り、数学ができるとどうなるかというと、インチキな数学を使って電磁気学を研究します。リーマンも

ガウスも、その当時の数学を使って研究しようとする。リーマン、ガワスの仲間にウエーパーという人

がいますが、電磁気学というものをつくった。電磁気学をつくったのは、つまり微分積分学。ニュート

ン力学で成果を上げた微分積分学をそのまま電磁気学に使うわけです。その電磁気学というのは対象が

違うんですから、構造が違う可能性がある。力学の枠の中に入るものだったならば、その数学で聞に合

うんですね。ところが、カ学というものは点の運動ですね、基本的に。太陽の周りの惑星の運動だった

り原子の運動だったりする。地球も点と考えて運動をする。そういうふうな運動です。だんだんと仕事

が増えて弾性体の力学になってくる。弾性体の力学は点の集合体として弾性体を扱う。だから一応ニュ

ートン力学でニュートンの微分積分学。

ところがね、電盤気学というのは連続体です。初めから遠鏡体です。連続体の物理学ですから、点の
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数学では扱えないところなんです。だからこれは新しい数学をつくらなきゃならない。ところが新しい

数学をつくるほどの有能なガウスとかリーマンという人がいるわけですが、できません。なぜかという

と、電磁気学をよく知らないからです。それで、ファラデーさんはたいへん幸せなことに、数学を知り

ませんでした。どのぐらい知らなかったかというと、三角関数という表を引くことはできたんです。彼

の本には三角関数の表が載ってます。あとは数式はゼロです。こんな論文があるんですよ。いまノーベ

ル賞を2つも3つももらってもおかしくないような仕事はしたけれども、数学はいっさい知らない。だ

から私は、数学というものの発展のことを考えても、数学は落ちこぼれた子どもがいたら、その子ども

の数学が落ちこぼれたことを大事にして、あまり教えないようにしてほしい。変な数学で、自信がなく

ならないようにですね。で、空間の状態をイメージするわけですね。イメージで書くんですね、数学を

ね。そうするとこんなふうに、こんなふうに書くわけですよ。そして描いたのが本当かうそかというの

はどうやって決まるかというと、実験するんでしょ。こんなことがあってもいいんじゃないかと。で、

実験すれば当たるんですね。もちろん外れることだってあるんです。外れることはたくさんあるんだけ

れども、当たったことがいくつかあれば…。科学のいいところはね、大部分はうそいつてるんですよ。

時々当たればいいんで、当たりが大きければいいですね。 1億円の宝くじが当たればいいんで、いくつ

かね。科学でそうやって空間の電磁気的な状態というものをイメージする。ゴムひもを伸ばしたような

ものだとか、いろんなことを考えるんですね。そういうときに一方では、フーリエさんが熱が伝達する、

その数学的構造を明らかにしてフーリエ解析やるんですね。だから現実の問題として、ブァラデーさん

はいっさい数学を使わなかったけれども、マクスワェルさんというのはたいへん数学のできる人で、こ

の人がファラデーさんの物理学はすばらしく面白いというんで、これを数学化するんですよ。それで電

磁気学ができるわけです。それで、数学的にいえば、偏微分ができるんです。空簡の数学ができるんで

すね。空間のカ学を叙述するための数学なんだと、簡単なんですね。偏微分というと微分がわかったや

つがまた偏微分ですごくわからなくなっちゃうんですけどね。不思議で不思議でしょうがないんですけ

どね。非常に簡単なことです。ただ、空間を記述するということをしなければいけない。それで、偏微

分学などが発達するんですね。偏微分学が出ても別に数学的には群だとか環だとかというような現代数

学の言葉の世界と比べれば、結果としては応用数学の範囲という、微分学から偏微分学へ入ってという

感じですか。

貧困になる創造性

その後の数学は、だんだんと、現実から生み出されて数学ができたようでない話が多いんですが、私

はこれを疑っております。疑っている理由は、数学史を勉強したからではなくて、例えば現代物理学者

はだんだんと創造性が貧困になっていると思うんですね。数学者lま知りませんよ。おそらく数学者も貧

困になっているんじゃないかなと私は思うんですが。なぜ物理学者は貧困になったかというと、湯川・

朝永ぐらいの世代の人たちは、古典物理学を勉強しているんですよね。古典物理学は現実の世界とくっ

ついているんですね。量子力学というのはね、見えないんですね、初めから。非常に抽象化してるんで

す。だけどね、量子力学だとか素粒子力学とかいう世界は、考えるときはやっぱりイメージ化しないと

考えられないんですよ。どうやってイメージするか。古典物理学をちゃんと勉強していると、そのイメ

ージが使えるでしょ。ちゃんと勉強していないのはどういうのかというとね、粗末な物理学です。質点

のカ学だけはやるかも知れないけれども、岡a体の力学はやらないでいくわけですね。湯川さんの先生で、

ほとんど大きな仕事をしなかった有名な人がいるんです。それで、教科書をちょこちょこと書いてる。

で、同l体の力学なんでいう教科書を書いたりして、そういうものを勉強したんでしょ。そうすると、空
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関とかなんとかが見えるんですね。だから、そういうモデルは作れるんですよ。モデルを作れない物理

学者というのが多くなった。これではだめだと。おそらく日本の物理学者が大きな仕事をできないのは

そのためです。おそらく欧米ではね、アメリカ・イギリスなんかは古典物理学なんかを好きな人がまだ

たくさんいて、日本の優等生は古典物理学はうるさいとか、古臭いというんで勉強しないで、現代のも

のだけをやる。モデルが作れないから創造住はぜんぜん湧かないですよ。

熱についての教育学

実は昨日はすごく忙しかったんですが、それは熱がわからなくて、熱についてわかりたくて、やっと

熱についての教育学ができたんです。

ここにある、例えば、水をこぼすと水が蒸発しますね。この水が蒸発するのはなぜなんだと。なぜな

んだといって、水は蒸発する性質があるから蒸発するんだと。日本の教科書はほとんどそうです。私が

学校の子どもときからそ主です6 それはそうですね。水が蒸発する性質があるから。それでもいいです

よ。もっと図るのは、これ撒くでしょ、夏の暑いとき撒くでしょ。そうすると蒸発して涼しくなるのね。

なぜだと。これは蒸発して、周りの気化熱を奪ってと言ってる。これはもう許せない。なんで泥棒して

までも蒸発するんだと。泥棒してまでも蒸発するんだったら蒸発するのをやめてだね、じっとしておけ

というわけですね。なぜ蒸発するのか。これは分子運動でやれば簡単なんです。これは早い分子と遅い

分子がいるんですよ。早い分子と遅い分子がいて、早い分子と遅い分子が極端に違うんですよ。ほとん

どゼロの分子があるかと思うと、マッハ10ぐらいの分子ですね。こんなのごちゃごちゃにしてるんです

からね。早いやつは出ちゃうんですよね。奪って出るんじゃないんですよ、勝手に出ちゃうんですよ。

ついつい衝動で出ちゃう。家出しちゃう。そうすると、早いやつが出ると、これが遅くなるでしょ。平

均はね。平均が遅くなると温度が下がったというんです。空間に出たやつはね、脱出するんですからね、

家出したりなんかするにはエネルギー使いますよね。学校で暴れたやつが社会に出たら元気かというと、

学校を飛び出るのに元気を使い果して、あまり元気なくなっちゃう。暴力団なんかではぜんぜん下っぽ

になっちゃう。だから上も平均速度は減るんですよね。両方減るから温度が下がる。原子分子論のとき

に説明すればそれで簡単なんですが、原子分子のときに説明するという発想が、呆れたことに日本の科

学者にない。私が統計力学を教わったりなんかした先生も、子ども向きの、温度となんとか、という本

を書くとね、いっさい分子論的説明をしない。自分も研究したのは分子論なんですよ。ところが今でき

ない。おそらく説明しない。そういうことについてちゃんと書いてある本は、 3冊あったんですけど、

3冊ともアメリカ人です。日本語の文献ですよ。つまり、物理学的なイメージができてないんですよ。

日本で一流という人がぜんぜん駄目なんです。

現実的な感覚

つまり、これは初等熱学かもしれないけれども、例えば、ファインマンなんでいう人はちゃんと書い

てるんです。ていねいに書いてます。ところがファインマンに近い領域の仕事をした人は書けないんで

す。なんで書けないのか。学力がないからじゃないですよ。現実的な感覚だと。現実的な問題とすると、

日本人はふーっと吹くんですよね。熱くなったらね。熱くて吹くのは当たり前だと。日本人は当たり前

だと患ってもね、外人は当たり前じゃないんです。吹くなどというお行儀の悪いことはしてはいけない

んです。だから、吹くなどというお行儀の悪いことはしてはいけないから、それは物理の教科書には出

ないです。そうすると外国人が舎かないから、日本人の科学者も舎かないんです。まったく現実から離

れてるんですよね。物理学も。なぜ吹いたら下がるのかと。それやるとすぐわかっちゃうんです。吹く
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と暴れ者が出ちゃうからね。学校静かにするの鋳単なんですよ。高等学校は簡単でしょ。暴れるやつを

出しちゃうでしょ。中学校は出せないからね、いつまでたっても暴れてるでしょ。暴れたらふっと吹け

ばいいんです。また吹くと暴れだすやつが出ますよ。またふーっと吹く。ふーっと吹いて永遠に吹いた

らどのくらい下がると思いますか。もちろん、わさわさしてると、このへんが暖かいのがくるかもしれ

ないですよ。ふーっと吹くとね、もしもですよ、完全にこの周りを真空にしちゃうんですね。外から熱

が入らないとマイナス10度にもなっちゃうんですよ、吹いてたら。それで分子運動論というのがわかる

んです。分子運動論なんでいうの1;1:，数学でやって導入するから、マクスウェルの分子運動論というの

は難しくでしょうがないから、大学で教えるということなんです。私は小学校で教えろというんです。

これがわからないからね、商売ゃったって金儲けできないんです。経済学者になっても駄目なんだと思

うんですね。そういう人たちが物理学や数学をちゃんとわかっていれば、もっとましな経済学者やまし

な歴史学者がでる。歴史学者という人は、みんな大学まで出て優等生ですよ、一応はね。数学を1をとっ

たんでは駄目なんですよね。司歴史学者になるんだってなれないですよね。だから、かなりできるのに全

然駄目、小学校程度の数学は。現実感覚が全然ないからです。

一番初めに数学を考えた人は、モデルがあって、ある瞬間に分子がこんな運動をしたから、ぱっと粒

になっちゃったんですね。それは数学的構造をやらなきゃだめですよ。私なんかカタストロフィーの数

学なんか出たとき、すごくうれしかったですね。私はその数学をつくりだしたくでしょうがなかったん

です。革命の理論をやりたかった。どういうときに革命が起こるか。それは数学をモデルにやらなきゃ

だめだと。こういうことは、現実の世界からたくさん出てくるんですね。

現実の世界から学ぶ

フィールズ賞というのがあって、えらい数学者がもらうそうですが、ノーベJレ賞をもらうような人た

ちは、超一流かというと、あれは一流です。そのなかで流行のテーマを作る人ね、新しい学問を作る人。

新しい学問を作る人は現実の世界から学ぶんですね。経済学から学んだり、物理学から学んだりしてる

はずだと思うんです。そして、そのことは言わない。物理学者は恥ずかしがり屋で、数学者は極端に恥

ずかしがり屋ゃなんです。というか、嘘つきなんです。自分が研究した土台は言わないんです。頭がい

いから考えたのといいたいんです。それは嘘です。だから数学者のいうことは信ずるなと。あとからみ

たら、なんでこんなことを考えたかね。時々、そういう人たちはどうして考えたかというとって話をす

るんですが、ほとんどの人は話さない。

へーゲルの『大論理学』という有名な本があって、難解なので有名なんです。日本語の本も岩波から

出てるんですけど、もってるんだけれども、わかんないです。ところがドイツ語でみてわかるんです。

いい加減なドイツ語でも、日本語で読むよりわかるんです。へーゲルは水率が回ってどうのこうのとイ

メージして書いてるんですね。論理の問題を。日本語にするとね、水車という言葉が哲学用語になっちゃ

う。回転物体が…(笑い)となっちゃって、わかんないです。そういうことを発見したのは、私、哲学

者で三枝博音という人とちょっとつきあいがあったから。彼は抽象的な弁証法とかなんとかつくったけ

ど、面白くないんですけども、日常で会話すると面白いのです(笑い)。非常に具体的で、とんちんか

んでね。きっと、現代数学も、おそらくは下部構造にはいろんな実用的な関係があって、数学ができて

るに違いない。それで日本の抽象数学、現代数学をやってる人たちは、外国の超一流の人たちにだまさ

れて、その枠内によってね、それで論文を書いているだけなんだという気がしてなりません。
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超一流の学者

ぽくなんか、勝手に威張ったりするのは、ぼくの友達は超一流の学者ばかりなんですね。ファラデー

さんとかね。リーマンさんとガウスさんとかね。それ以下のちょっと普通のノーベル賞をとったのは私

の友達じゃないです。面白くないもの、それは。じゃそんな、おれたちは大数学者じゃないと思うかも

知れないけども、そうではありません。現代数学の後ろにくつついてたりするにはね、社会的文脈なん

かしなくたっていいかも知れない。現実の世界の問題は、開拓するんです。歴史学者としても、あるい

は経済学者としても、あるいはラーメン屋としてもね。ラーメン屋さんになったらラーメンが売れる法

則をつくりたくなるでしょ。経済学読んでね、ラーメン屋が儲かる法則なんか探したってないわね。じゃ

ないから読めるかというと、そうじゃないでしょ。ラーメン屋が儲かる法見1)って知ってればすごく儲か

るでしょ。

板倉の法則

板倉の法則はほとんどまだないですけれども、いくつか作ろうと患ってますが、ひとつだけ非常に変

な法則があります。教育研究集会における本の売上に関する「板倉の法則」です。不思議な法則があり

ます。これすごく当たるんです。

それはどういうのかというと、教育研究集会がある。それで派遣費用に文部省から学会費がでる。だ

から日本の教育はだめになる。つまり、居候の身なんだね、みんな。ぼくらの研究というのはそうじゃ

ないんです。みんな手弁当です。こういう研究会をやったら1，000円や2，000円の会費は当たり前です。

2，000円であれば、 20人いれば会費収入40，000円でしょ。そのときに、ここの研究会にふさわしい本が

置いてあるとどのくらい本が売れるか。すごく当たるんですよ。本の会費総収入、本の売上を、研究会

だと実験器具なんかを含めますが、それで板倉の係数がだいたい1.5からo.7ぐらいの問だと。もう少

し倣慢になりまして、今はなんといってるかというと、 「板倉の原理」です。

法則と原理とどうやって区別するか知ってますか。数学の人が原理というのはかなり便利に使います

けれども、ちょっと私の使い方は違うんです。法則というのは実験によって隠違いが指摘される。それ

で、法則は実験に合わなかったらすぐ捨てる。原理というのは、もしもその原理と違う現象があったと

したら、その現象が間違っている。物質の不滅の法則というのは原理なんですね。物質の不滅の原理な

んです。もし物質がなくなったとしたら、おまえどこか見逃してるぞということです。だから、事実は

原理を否定しない。例えばエネルギー不滅の法則なんかは原理なんです、法則じゃないんです。エネル

ギー不滋の原理。浮力の原理なんでいいますけど、あれは浮力の根拠がはっきりしなかったものだから

原理という名前を使ったんで、いまは法則です。

教育研究集会で、板倉の原理に合わなかったら、原理ですから、教育研究集会としてはおおいに間違っ

ている。ぜんぜん教育研究集会ではないのだと。あるいはその研究会は研究会だったかもしれないけれ

ども、ぜんぜん成果を上げなかった。だからみんな本を買う気がしなかった。あるいは会議がなし。こ

れが悲惨だったんですね。原理とするとこれに合うよう託事実を変えるわけです。そのくらい有効性が

あります。

路上の数学

そういう原理をみんな誰でも作るんですよ。作れるのに作ろうとしない。数学教育を受けてない人が

作っています。 i路上の数学jという研究があります。心理屋さんね。学校にぜんぜん行ってない、だ

から数学も勉強してない、にもかかわらず彼らは路上でいろんなものを売ることができる。売ることが
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できるというのはね、学校とは2個買えば2倍、 3個買えば3倍、単純なことやって。社会ではそんな

ことは成立しないでしょ。 10個買えば安くなるんですよ。 10個買えば安くなるんですから、複雑なんで

す。おまけつけなきゃいけないんです。そういう数学はね。学校では教えてくれないんですよね。そこ

へいろんなものを教える。金科玉条で動き古瀬れない。

だからものを買うときには、従業員だったら負けてくれません、社長だったら負けてくれます。元値

を知ってるから。ふつう買うよりも100倍賞ったら、 2、3割は引きます。そういう数学は、路上の、学

校に行ってない子どもができるんです。学校教育はだめです。従業員にしかだめで、社長になれないん

です。そういう数学をやろうと思います。だから数学を作るんだと。

自分の数学をつくる

学校でやるときに数学つくるような気持ちでつくればいいんですよね。だから、ぼくはなんでもいい

から未知数をxとおくど速度恋vとする、電流を iとするとなんてね。なんでもいいんだ、記号なんて

ね。なんでもいいですよといいながら記号は決まってるんですね。なんでもいいのならzだと。ちょっ

と待ったですね。時間を tとする、タイムですね。英語教育を受けてたらすぐわかるんです。 1はなん

だ。 1はインテンスです。電流のカレントの cにしないのか。 cは高速度で奪われちゃってる。だから

そのときに、覚えやすいように決めるようなことを一回でもやれば、覚えやすい。これはアメリカ人的

な、イギリス人的なんだ。昔の数学の教科書にも物理の教科書にもvがなにか、ちゃんと英語が入って

いた。敵性言語だからやめちゃった。しかし、 vという文字を入れたり、 tという文字をいれる限り、

時際、タイムを tとするとって書けばすぐわかるでしょ。

つまり数学の基本というものは、ぼくらが都合のいいようにつくったんです。教師が採点するのに都

合がいいようにね、みんながわからないように都合のいいようにつくったんじゃないんです。私は『暗

号と記号』という本を書こうと思って、これさえできれば数学教育は相当救われると思っていたりして

いるんですが。暗号はわからないからあるんですね。 xがなんだか、 iがなんだかわかんないんです。

記号はだれでもわかりますね。トイレの標識は人間が2人立ってるとね。外国の方でもわかる。そうい

うふうに我々がわかりやすいように、いろんなものを工夫することができる。自分がわかりやすいよう

に。それは自分がそぼ屋であればそば屋の数学をつくる。そうするとどうしますか。 1000円のどんぶり

と300円のもりと400円のぎるとの入れ物を区別する。食べおわってもなにを食べたかすぐわかるように

する。これが飲食底の原則でしょう。そして条件反射的に、どんぶりごとぱっとどんぶり計算、どんぶ

り計算じゃないちゃんとした計算ができる。それでね、一時期ね、好景気が始まったときに、いちばん

初めに困ったのが飲食庖の従業員がいないということです。特に町の小さなおそば屋さんは従業員のな

り手がいなかったですよ。大変だったですよ。それで学校で数学も全部落ちこぼれ、そういう子どもで

もいいからいってくれと。これが1年たつとぽくなんかよりぼっとできるんですね。数学1だったから

自分で数学つくるんですよ。数学の式に当てはめて自分の問題を解こうとしないんですよ。それは初め

から無駄だと思っているのね。彼は数学できないんだから。中途半端にできるやつは数学の式を使って

それは難しくてできないということはある。だけど数学の落ちこぼれは数学の問題をつくるんですよ。

独特の計算で、どんぶりの計算で、どんぶりをぱっとみるとね。だから暗算する人はそろばんを恩い浮

かべてやるでしょう。どんぶりを思い浮かべてふっとできちゃうんですね。
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社会の問題も理科の問題も数学に入れる

ぼくらは『楽しい授業』という雑誌を出していますが、あの研究会には理科の先生も社会科の先生も

いる、英語の先生も、国語の先生もいるんです。ぼくのひとつの狙いは、そういう先生が例えばグラフ

をちゃんと描けるようにすると。グラフがちゃんと描けるようになれば、自分の問題が解決する糸口に

なる。それが描けなかったらぜんぜん駄目だ。グラフというものが描けるようになってない。

私がこんなことをいうのは、私はある意味では数学教師からいうと一番よい数学教育を受けることが

できたから。ぼくは島田先生の間接の教え子でね。戦争中の中学校の数学の教科書、 『数学一類、数学

ニ類』ですね。長崎さんが研究してますが、その時代の数学です。しかもすごく乗ってた若い先生に教

わった。予習復習は一切ぼくはしませんでしたけれども、楽しかった。その時代の数学は現実の問題と

つながりがちゃんとあった。社会的な問題がちゃんと入ってた。半分は幸せなことがあります。なぜか

というと、理科教育が数学の話を一切いれなかったんです。昭和10年から出た小学校の算術教科書『緑

表紙』のときの『小学理科書』というのはてこや滑車を扱っても、摩擦を扱っても数が出てこない。こ

れは数学教育の領域だと。理科の塩野直道さんというのは物理学者なんですよ。数学の先生じゃないん

ですよ。物理学科卒業で松本高校の物理の先生なんです。だから彼は数学の教科書を作ったって、物理

が出ちゃうんですね。理科の教科書はぜんぜん数がないんですから。だから、 『緑表紙』に数を大胆に

入れられる。あれは才覚があったこともあるし、理科教育の遅れを逆手にとった。そしてあとで理科教

育の中に数学が入ってくると、数学がそういうものよりちょっと退化する。権利がなくなっちゃった。

いまはかわいそうですよ、数学もね。獲ができちゃったんだものね。社会科の問題とか物理の問題、ど

んどん数学に入れちゃえばいいんですね。そうすれば数学も楽しくなるし、物理も楽しくなるんです。

楽しいから勉強する

私は、最近やっと数学教育の問題に立ち返ってまいりました。 WZ倍、3f音の世界』なんでいう授業

書、私は大変ょくできたと思っておりますが、あるいは『広さと面積』という授業書、あるいはいま『証

明の授業』というのができつつありますが、そういうのを私たちの仲間でつくっております。 fZ倍、

3倍の世界』なんでいうのは直観と数学が合わないという世界、しかも2倍、 3倍という日常生活用語

は非常に混乱しているという世界、そういうことで2倍、 3倍というものを教えると、すごく面白いで

すね。ところが数学教育専門の方からは反応がほとんどありません。

なぜ数学で面倒な計算をするかと。面倒な計算をするのは、したほうがいいからです。ところで面倒

な計算をするのは試験にいいということだけは本当なんですね。現実の問題を解くためにいいと息わな

いんですね。コピー器を使うときに下手すると数学の先生ぐらい計算できないでしょう。これを2倍拡

大にしてなんていうと面積を2倍にするのか長さを2倍にするのかわからなくなっちゃってね。それで

地図の2倍とか、地図の3倍とかね。よくわかんなくなっちゃうし。ちゃんと計算すれば、この枠内に

絵を収めたいんだとちょっと計算すればね。私なんか計算する能力がないから電卓という便利なものが

あるから、 2+3だって電車を使わないとやらないからね。それほど学力は劣ってるんです。それで2+3

でも、1.5倍かつて。あ、ぴったり合ってるとかね。それカ唄時点とつながりがあれば面倒な計算もや

る気がある。電車をだすくらいの気はある。いまは電卓さえだす気はしないね。理系の数学をみてもそ

うなのです。学習能力は衰えていますが、素晴らしいことです。

学習能力が衰えているのはなぜかっていうのは出世願望が衰えたということですよ。つまんない勉強

はしなくなったということです。本当に楽しい勉強ならするということです。昔は国立大学を出た連中

のほうが優秀でした、明らかに。問じように一生懸命勉強したけれども、そのうちに私立大学のほうが
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優秀になってきたと私は思う。手ι立大学だから勉強しなくていい科目がいっぱいあるんですよね。だか

ら勉強したくないやつは勉強しないという。お金持ちになれば勉強しない権利が買えるんですね。私は

けしからんと患ったね。私は貧乏だったから。しかし、楽しくないやつは勉強しなくてもいいというこ

とになったら、逆にいえば楽しかったらすごくいい。

私が感動した話のひとつは、小倉金之助さんは初めから、生まれたときから回船問屋の跡取り息子に

なるために生まれてきた。だから学校に行く必要はなかった。だから出世するために勉強したんじゃな

かったんです。ただ勉強したかったんです。だから思い切った勉強してますよ。中学校にいったら高校

の教科書買わないんだよ。そんなものいらないと。ぜんぜん親たちも勉強しろといわないから。自分の

好きな勉強だけできる。だって試験なんか考えてないんだから。それが本当の人間です。

数学を勉強したい子どもができたら素晴らしいことだとj患ってください。そういう子どもたちが魅力

のある数学教育をつくるチャンスだと。そうしたらそういう数学者たちがとっても面白い数学をつくる

でしょう。

【本稿は、私共の研究会での板倉先生のご講演を、その記録テープをもとに、

板倉先生のご承諾を得て、長崎が整理したもので、全体の標題及び各節の

標題も長崎が付しました。従って、文章についての実任は長崎にあります。】
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学校数学の中での社会との関連-歴史的回顧-

1.はじめに

島田茂

東京理科大学

学校数学、とくにd、学校や中学校の場合に焦点を当てて、標題のテーマについて、回顧してみようと

思う。ただし、史料をチェックした上での研究的な立場からでなく、長い閣の個人的な印象をもとにし

た老人の回顧談としてお読みいただきたい。

関連の様相が大きく変わったのは、どうも1960-1970年代の数学教育現代化運動が一つの境目になっ

ているように思われる。そこで、これを区切りの目安において話を進めることにする。

現代化前の教育での社会的なものの扱いという場合に、これも大きく、黒謝民時代と、それ以降の2

つに分けられる。

2.現代化前

(1)黒表紙時代

第ーは、明治の学制の始まりから、昭和の初め頃までで、そこでは「生活上必須ノ知識ヲ与へJとい

うことが算術教育の目的の一つにされていた。

ここでの「生活上」の意味は、教科書等からみると、成人の生活で、子どもの教育は、成人生活への

準備という感じが強い。しかも、その成人生活は、現実に多くの大人が行っている現実のものというよ

りは、子どもが成人後に経験するであろう近未来のあるべき姿としての生活であることがしばしばであ

る。

①現実の成人生活とのかかわり

最も典型的な例は、乗法の応用の場としての買い物である。単価x数量=値段という関係を当然の知

識として扱っている。よく考えてみると、これは1個ずつ買うことが問題になるような場合であって、

ある程度の数量までの範囲での約束ごとである。数量のけたが違ってくれば、jJljのモデルが必要になる。

買い物をしてお釣りをもらう場合でも、釣銭を出すというための手数料にというのは考えない習慣になっ

ている。このように、当然のことのように行われる計算でも、そこには、買い手と売り手の間に、一種

の社会的習慣ないしとりきめが問、れて存在している。しかし、教える場合に、それは当然もらえるもの

という形で扱い、背後の修正は反省しない。 i知識ヲ与へJという言い方には¥この行き方を承認する

含みがあると恩われるのは、私の読みすぎであろうか。

買い物の伊jは、現実の成人生活をだいたいそのまま写したもの(当時の買い物には、少しまけろとい

う突渉がつきものであったろうが)であるが、もう一つの社会的な背景のもとに立つ例をあげてみよう。

商売の場合の有利、不利の目安に、割合を用いることである。利益を割合で比較することは、その背後

に同種の取引が何度も繰り返えされることを前提としている。

これを例にするために私が用意してきた一例を示してみよう。

例.ある磯島へ旅行して、小遣いが10000円余った。土産を買って、帰ってから売ってもうけたい。

品物Aは島では、 6000円するが、帰って売ると7800円で売れる。

品物Bは島では、 10000円、帰って売れば12500円である。

どちらを買って帰る方がもうかるか。
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解.Aの利益は1800円、 Bの利益は2500円、 Bの方がもうかる。しかし、手持ちの金が30000円なら

どうか。 Aなら5個買えて9000円の利益、 Bなら3個買えて7500円の利益、 Aを買う方がもうか

る。

Aの利益率は30%、Bの利益率は25%というのは、いくつも買って売りつけることができる場

合の総利益を知るための目安である。本来の問題は、総利益の全額である。

割合を用いる場合は、その背景に何らかの意味の繰り返し(あるいは変数)が前提されていると考え

てよい。しかし、実際に、利益率など扱う場合に、こうした背景の考慮はしないで、割合で考えるもの

だと教えているのではなかろうか。

②近未来の社会生活

明治から大正にかけて、日本は社会生活の多くの面で、先進国に追いつくための努力をしており、学

校数学もその-~還をになった。西洋数学の採用そして普及が、その最大のものであるが、それより細か

いところでいくつかの例をあげてみよう。これらの内容は、当時の普通の人達の社会生活では、あまり

普及していなかったものである。

1)暦と年令

太陽暦と、現行の週日制は、行政制度の上では、 1870年代から採用されていたが、社会の慣習は、以

前のままの状態が長く続いた。しかし、学校数学の上では、早くからこれによっていた。とくに、閏年

のおき方については、算数の実用例として一つの教材になっていた。 4年ごとに閏年をおくことは、太

陽暦導入に伴って実行されていたが、西暦の年数が100の倍数(したがって4の倍数)であっても、 400

の倍数でないときは、閏年としないということは、 1900年に近くなって政府が初めて気づいたようであ

る。これを法令として明示したのは、 1900年に近づいた1898年のことであった。そのことの普及のため

にも、学校数学は一役を買っていた。

このやり方は太陽年を、 365.2524日とするやり方で、実際の健365.242212日にきわめて近い。端数の

0.2524を4倍すると1より少し大きくなる。そのときの誤差 0.0024の400倍は、 0.96で1より小さ

いが、 1にきわめて近い。そこで、 400年に1回は、 4年ごとにおく閏年を1つやめる。この計算が、小

数の計算のよい実例と考えられたのである。私ども、これを教えこまれた一人で、今でも、 365.2524 

という数値を記憶している。より正確には、端下は 0.2422だということは、最近まで知らなかった。

もう一つの例が満年令の計算である。年令を満でいうのが一般に普及したのは、戦後のことで、それ

までは、数え年が普通であった。私たちの年代には、早うまれ、遅うまれという法があり、数えで6つ

の子どもが早うまれとされていた。ところで、 4月1日生まれの子どもはどちらになるのかちょっとわ

かりにくい。 4月18生まれの子どもが満6才に達する臼は、 3月318である。その日の翌日以降の最

初の入学日に小学校にあがるのだから、 4月1日生まれは、早うまれの方にはいるので、 4月2日生ま

れから遅うまれということになる。一般に、期間を年、月、遇、日で数える場合、境目をどう考えるか

は、ややこしい問題があるので、民法でこれを規定している。

これも、計算に社会の仕組みが入りこんでくる例である。その当時に、年令算という四J!IJの応用問題

があったが、これは、 2人の人の年令差は、常に一定ということを前提にして考えるものであった。こ

れは、数え年の制度の場合は、適用できるが、満年令になると、誕生日が違うと、一定値にならず1だ

け狂いがでてくる。これを考慮すると問題はちょっとややこしくなることもあるのだが、そのことはずっ

と後まで考えられず、いつしか年令算はあまり取り上げげられないようになった。

2)貯蓄と投資

日本の資本主義制度を発達させていく上で、貯蓄と投資の意義を、一般の人にもよくわかってもらお
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うという考えが、 20世紀前半で強くなり、大正の末ごろから、預貯金、株式、公社債の利益の計算(利

息、手IJ図り等)が、小学校の内容に入り、また中等学校では、積み立て金、年金の計算が級数の応用例

として取り上げられ、手形の割り引きなども、内容になった。これらは、みな子ども、一般人の生活か

らは、縁遠いものであったが、望まれる近未来の姿の一面として、考えられたのであろう。当時の大人

の社会生活の上で金融の仕組みからいえば、頼母子講や無重量のほうが一般的だったように思うが、それ

は、あまり望ましくないものとして学校教育の内容とはならなかった。

3)メートJレ法

法制的な面でのメートル法への切り替えは、 20世紀の前半で行われ、学校数学は、その時点からメー

トル法主体のものになった。しかし、これを一般社会の人が日常に用いるようになるのは、戦後1960年

(1956年計霊法として法制的にも再出発)以降である。その聞は、学校は社会を先取りしていた。メー

トル法と呼ばれた国際的な計量単位の制度は、 1960年、電磁気その他に関する量も含めたもっと広いシ

ステムに改訂され、キロ、センチ等の補助単位のためにつける接頭辞も新しいものが追加され、国際単

位系という名前のものになり、これに応じてわが国の計量法もその趣旨に改正された。しかし、 1960年

代以降の学校数学の上に、この新しい制度が登場するのは、以前の場合と違い、ずっと遅れていて、現

行の学習指導要領や教科書ではメートル法のままであって、国際単位系という名称もないし、新聞記事

などに出てくる新しく加わった補助単位のための接頭辞、例えばメガとかナノなど、についての説明も

ない。時代を先取りしていた以前の考えかたとは大きく違っている。

(2)線表紙以後

20世紀前半のいわゆる大正デモクラシ一時代になると、成人生活のための準備という観点が反省され、

児童中心主義という主張が強くなってきて、 1930年代からの緑表紙の宙定耕ヰ奮の発行とともに、小学

校の算数教育は大きく様がわりした。成人のための教材、例えば、株式、公社債のような内容は姿を消

し、子どもの生活の中での社会的な背景が表面に出てきた。一伊jをあげれば、買い物という場面も家の

お使いとしての買い物で責任を果たすという視点が中心となった。中学校の数学も、 1940年代になって、

この方向を受けて様がわりした。社会とのかかわりの函でいえば、経済的な面よりは、それを支えるも

のとしての科学技術の根底としての数学という視点に立つようになったといえる。その大きな例は、静

力学や機械などが、数学が生まれ、応用される場として取り上げられた。比例や反比例への導入、およ

びそれの応用としての、テコ、輪車曲、歯車が、また、図形の決定条件の導入、応用の場面としての四関

節チェーン、測量などが新しい教材として登場した。それは、現実の場面の情況を、一度、数学的な言

葉で言い直して数学化するということを数学科の内容であると考えたことになる。現在の言葉でモデル

化といわれることに相当する。(しかし、この考えが実際に現場で生かされたのかというと、大勢にお

いては否と言わざるを得ない。)

現実とのかかわりから、数学的なものを工夫して摘出し、これを仕上げていくという考えは、実は戦

争後も続いている。その流れを理屈の上で高めて社会と数学との関係を、まともに考えて、カリキュラ

ムの基本におこうと考えたのは、 1951年の学習指導要領であった。そこでは、大まかにいえば、社会の

必要(当時の最大課題であった日本の民主化であり、平和国家の建設であった。〕が数学とどう関わる

かということを、

1. 物事を正確にしていく

2. わかりよく、はっきりと人に伝える。

3. 労力を節約して、能率をよくする。
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4. 筋道をたてて人にもわからせる。

ということが民主的な社会の運営の上に不可欠で、数学の発展の契機もそこにあるという択え方であっ

た。これは、いわば、近未来の先取りであり、子どもの生活指導としての算数・数学科であったといえ

る。これをはっきりした形に述べているのが、小学校の学習指導要領で、その第2章、算数科の一般目

標の中で、目標定述べる前に、 i1.算数とわれわれの生活Jという部の中で、

1.数、 2.計算、 3 測量、 4.図形、 5.記号

の5領減について、それらがどう進歩してきでおり、上記の必要にどのように関わってくるかを説明し

ている。詳しくは、本文を読んでいただきたいカ号、ここでは、その方向性を示すため、分節の小見出し

として用いた。その分節の要約のいくつかを例示しておこう。

【命数法、記数法について】 (以下、下線は筆者がつけたもの)

・十進法が考え出されて、個数がどんなに多くなっても、たやすく数えられるようになった。

・記数法が進歩しτ、どんなーに大きな数でも、かんたんに記録ができ、また簡単に数の大きさを比

べることができるようになった。

・命数法や記数法が進歩して、数を他の人々にやさしく伝えることができるようになった。

【計算について】

・肉体的な労力をできるだけ用いないで、個数を知ることができるようになった0

・精神的な労力をできるだけ用いないで、個数を知ることができるようになった。

・計算の使い C?扱い〕方が理解でき、また式を用いることができれば、計算に用いることがで

きれば、計算に用いられている思考や資料を、他人に伝えることができたり、また反省したり

することができる。

【測定について】

・単位が統一され、量の大きさを他人に正しく伝えることができるようになった。

・測定が進歩して、量の大きさを、手軽に知ることができるようになった。

-測定が進歩して、量の大きさを、いっそう詳しく知ることができるようになった。

以下、図形について、用法・記号についてと同じような表現が続く。

これらのまとめ方は、いま見てみれば、同じ方向性をとりながら、もっと改善することができるよう

に思われるが、世の中の必要をある意味で数学的にとらえて、これに応ずる教え方を考えようという態

度をとったところに、この時点での学習指導要領の哲学があったと恩う。

この後の学習指導要領の作り方では、学習指導要領の法的な性格の方が強く意識される(試案という

文字が消えた)ようになったためか、必要をどうとらえるかということには、立ち入れず、漠然と i-

のよさを知るJという語でそれをカバーする立場をとってきたように思われる。 i-のよさを知るjと

いう語に、でき上っているものを挑めるというニュアンスが伴うことは否定できないように思われる。

そして、系統学習というモットーから、カリキュラムの構成が、論証的な筋道(当然、子供の立場での)

を中軸とし、社会的な文脈は、数学の中味をわからせるための二次的なものとして扱われるようになっ

ていた。その背後には、 「数学的な内容を本当によく数学的に理解させておけば、社会に出て必要が起

きたら、その社会的必要に応じて上手に対処できる。数字以外の面の考察を必要とする社会的ないし自

然科学的なことを数学教育の場に持ち込むことは、手聞がかかるだけで望ましくない」という考え方が

あるように恩われる。

内容の精選というモットーのもとに、削られるのは、そのような内容であった。
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3.数学教育現代化とそれ以後

1960~1970年代に国際的に活発になった現代化運動は、わが国にも影響を及ぼした。現代化の考えに

ついての議論は、ここでは一応棚上げにして、その方向の改革では、社会とのつながりということが、

導入の手段にしかならないという前記の傾向が一層高まったということだけを指導しておこう。

この方向は、結果的に児童生徒の数学離れの傾向に拍車をかけてきた。 iなんのためにこれを勉強し

なければいけないのJという疑問を、教室ではっきり言ってくれる場合は、まだ対応の方法があろうが、

そんな疑問は心の中に秘めたまま、 「つまらない」として勉強を捨ててしまう場合の方がむしろ多いの

でないかと思われる。

その一方で、社会と数学とのかかわりは、時代とともにずんずん深くなっている。戦後の社会で普及

してきたその一例は、紙の規則版の普及である。これは、紙の形に止まらず、まず封筒の形 (A4版を

3つ折りしたのが、定形封筒の大きい方、 B5版の3つ折りが小さい方)であり、書類鞄、その他の文

房具のサイズにも及ん司王いる。(鞄を資いに行ったら、 B4の用紙を入れるのでし七ら、このサイズの

手のものでと言われて、ハッとしたのを覚えている。)数学と社会とのかかわりは、 20世紀後半にはいっ

て、諸現象のモデル化の手法の発達、コンビュータの進歩に伴い大きく様変わりしている。新しく生活

に入ってきて、日常見聞きするその例として、天気予報の降水確率とか、スーパーなどに見られるパー

コードなどがある。

現代化の軌道修正とし;生まれてきたのが、当初は、基礎・基本に帰れということであったが、基本・

基礎の把え方が、問題である。その反省から、さらに新しい傾向として、数学と数学外とのつながりを

考えに入れた基本・基礎ということになった。こうして、子どもたちに、数学が、生活に深くかかわる

ことを自覚させて、数学の学習にもっと引き付けるようにしようとする試みがでてきた。

国際数学委員会(ICM I)とユネスコの協同事業として、ー遠のシリーズにまとめられた、 『数学

と他教科との協力』という本や、アメリカでのモデル作りをプロジェクトとして用いるカリキュラム関

発、あるいは、わが国の中学校で行われようとしている「課題学習」などは、このような試みのー伊jと

考えられる。これらの流れの中で、私は最近、イギリスの(現在はオーストラリアの) Bishop教授が

著した rMathematica1Encu1turationjという本を読んで、強い感銘を受けた。 Encu1turationという

語は、私にはなじみのない語であったが、どうもその意味は、文化になじませるということのようで、

Mathe田atica1Encu1turationという諮の意味するところは、数学を一つの自分から離れた技術的な体

系として学ぶのでなく、子どもたちが広義の文化生活を学ぷ中から、その中のある必要を満たしていく

ものとして数学という下位文化を構築させることの意味で、これこそが数学教育の名に値するものだと

いうことである。少し読んでみると、大まかな感じが、この本は、 1952年版の学習指導要領の線を、もっ

と体系的に、もっとスマートにしていったものという感じを受け、 「あれりという驚きを感じた。

この本では、数学的な活動を、下の6つに分けている。

1.数えること (counting) 

2.位置を示すこと (10切 ting)

3.測ること (皿essuring)

4.デザインすること (designing) 

5.遊ぶこと (p1aying) 

6.説明すること (exp1aining) 

5番目の「遊ぶこと」というのがあげであって、 「あっ、 1952年阪で一番欠けていたのがこれだったな」

と思った。ゲームは、一つの約束ごとの諒凝の上に立てたことで、数学のある面は、記号のゲームとも

-197一



いえる。数学とのかかわりが大きいにもかかわらず、なぜか教室には持ち込みにくいという心f青が、当

時の私たちの頭の中にあったように思う。(当時、時間さえあれば、仲間と麻雀をしていたくせに)

Bishop教授は、これらの活動をする中で、考え方の上で、感じ方や態度の上で、人とのつながりの

上で、どんな価値を追求しているのかをリストアップし、その取り合わせの上で、カリキュラムの枠組

みを、考えている。数学の価値をどう受け止めていくかということを重要な指導内容と見ているわけで、

そう考えると、数学の勉強をしっかりやったかということを見るにも、今行われているような答えがあ

らかじめきまった問題をどう技術的に解くかということだけで、評価するだけではすまなくなる。

以上、現代化の軌道修正後には、数学と、数学外の世界、そこにおける人間の文化的な営みの関係か

ら、数学学習をもっと生徒に意義の実感できるものにしていこうという動きが出ていることを述べた。

この動きは、教育的に見て本物であると思う。

しかし、その方向に、教える内容や教え方を進めていくには、これまでにない努カが必要である。そ

の意味でこの研究プロジ品企トの進展には大きな期待をもっている。社会に組みこまれた数学的なもの

を抽出する作業として、一つは、諸法規の調査ということをあげてみたい。計量法、交適法規等には、

業者側を規制する規則だけでなく、消費者、運転者に直接かかわる規則もあり、そのあたりのものが、

数学的な言葉で表現されている。

国際条約の中には、例えば、領海の定義のような数学的なものが、面白い所にはいっているものもあ

る。

質疑応答

司会 島田先生には歴史的な面と最近のということでお話いただきました。どうもありがとうござい

ました。何か今のお話のなかでご質問ありましたらどうぞご自由にお願いいたします。

質問 昭和26年版の学習指導要領には「試案」と書いでありますが、実際に施行されたのですか。

島田 試案というのは、文部省が命令するのではありません。試みにこういうものを

出してみたのです、皆さん、参考にしてみてくださいという試案なんです。だから文部省も非常に謙

虚なんですよ。法的基準であるなんて偉そうなことはいわないのです。だからこのときのぼくら文部

省にいた関にでていた話なのですけれど、 「法的基準てどういうことだといったら、指導主事や文部

省の入はこの本の立場で議論する。相手はそれに逆らった議論をする。こっちの人が議論に負けたら

相手は好きなふうにやってよろしい。相手が議論に負けたらこっちの言ったようにやらなければいけ

ない。それが主主的基準というので、教育的な意味の法的基準というのはその程度のことなんだ。 Jと

いうことでした。向こうに立派な理由があってやらないというのならそれだっていいじゃないかと。

しかし、教組と文部省が喧嘩しちゃって、そんな呑気なことをいっていられない状態がこの本が出た

あとで起きてきました。そのとき以前はまだ教組と文部省はそんな喧嘩するほどの仲じゃなかったの

ですけどね。勤務評定騒動あたりからですね。勤務評定をやらなければいけないと文部省が考えた時

期にはかなり教組は威張ってたのですね。そんな呑気なことをいってられなくなって、法律的なほう

に傾いていったのはその後からです。

質問 先生は戦前から現代化前と現代化以降という大きな掌握をしておられますけれども、現代化前

の単元学習についてはどうお考えですか。

島田 単元学習からいわゆる系統学習に変わった時期でね。そのときも教える中身についての考え方
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はそんなに変わってないのですよ。例えばカレンダーの話だって入っていましたし、確か満年齢の話

も入っていた。ですから世の中で使っているものを学校で一応教えておくというのはだいたい入って

います。ただ、系統学習になって社会的なものの扱いが軽くなりました。とくに、中学校の数学での

扱いが軽くなったのです。ひとつの例は、計量法をそんなに強調しなくなった。確か計量法は昭和26

年に正式に強制力をもって土地建物以外のところは計量法で生かしていけということになったのです。

そんなことあんまりいうなという空気になって、計量法に言及しなくなりました。それからもうひと

つなくなったのが、計算尺かな。また、軽くしていったのは浪tl量でした。要するに、中学校のほうは

実際問題にあんまり深〈タッチしないでいきましょうという雰囲気が強くなったのです。小学校のほ

うはだいたい残っているのです。株式とか社債とかがなくしましたが。だけど、やめたすぐあとあた

りから池田さんになって所得倍増計画が出てきて、やっとけばよかったというようなもんですよ(笑

い)。

質問 単元学習のときは、流れとしては後のモデル化のはしりという面もあるのですが、これはその

後、なくなったと考えてよろしいでしょうか。

島田 全体としては非常に軽減されたのです。まず単元学習の時代に数学で扱っていた、やさしい静

力学はやめさせられたのです。これはもう理科でやりなさいということでした。それから機構学は少

し残ったけれども、難しいところは全部カットされました。やっぱりやめております。このときにい

ちばん面白い教材だと思ったのは、普の足踏みミシンでの踏み板を上下に動かして、それを回転運動

に変えるからくりです。あれは物理が難しいのではなくて、ただ、機械のつながりが問題なんですよ

ね。だから面白かったのだけれと、も、ピストンの動きや何かとともにやめになって、測量もうんと軽

くなったのです。

質問 全体として社会的なものが題材として軽くなってきた背景には日本特有のなにか考え方という

のがあるのでしょうか。

島田 明治期のあれは文明開化ですよ。外国の文化に早く追いつけという態勢が強いのじゃないかと。

それでなかったら、算数だけからいったら無設のほうが郵便貯金よりも面白いですよね。確率は入っ

てくるしね。利息の計算は入ってくる。だからそういうのをやらずにああいうのをやっていたという

ことは、追いつけ負い越せの姿勢からでしょう。満年齢の計算は子どもに不思議が起きたから入って

きたのかもしれませんね。 4月1日までの子は早あがりなんですよね。 4月2日は遅あがり、それが

子どもには不思議に思えるんですね。そうすると満年齢の計算はどうなるのか、満6歳から入学とい

う話とそのことを一生懸命に考え合わせなきゃできない。満年齢の計算はずっと戦争中からしばらく、

お誕生日にひとつ歳をとるんだということと、お誕生日の前の自にひとつ歳を取るのだという両説が

あってね。 4月1日生まれが早生まれだということはお誕生日の前の日に満6歳になるんだという説。

満6歳になった日の翌日以降の最初の入学日というのは4月1日になるから4月1自に入れるんだと、

そういう解釈なんですよね。これは明治の時代に文部省が通達を入れてる。だからみんなはそういう

生徒がいると、あら、不思議だなあということになる。そうすると問題が自然と子どものなかの問題

になってくる。いなかったら満年齢なんて本当にぼくらの時代は全部数え年ですからね。なにやって

んだ、これという感じです(笑い)。だから要するにもっと開けた世界、科学的な社会機構にあっき

りいえば資本主義社会機構に早く馴染ませていこう、それに障害になるものをできるだけ除去してい

こうという気持ちはあったんじゃないでしょうかね。それがそういういやらしい言い方ではなくて、

富国強兵というみんなの納得するモットーで文明開化、富国強兵というモットーで新しいことをやる

傾向だったんじゃないかな。
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メート Jレ法の学校における位置づけなんでいうものは教育史的にみると面白いですよ。国際主義旺

盛だった大正末期から昭和初期にかけては学校ではメートル法でなければ駄目という考えで、学校で

はメートJレ法にする大きさの感覚を身につけることに努力が払われていました。大阪の四天王寺、戦

後では大阪学芸大学の四天王寺分校で使っていた校舎は前は付属小学校の校舎だったんですね。あそ

こにはね、この廊下は向こう端まで何メートルですと書いた板が壁に貼つでありました。ここに置い

である庭石は何キログラムだという表示もあったように思います。メートル法を阜く身につけろと一

生懸命やっていた名残りです。昭和のその後の時期になると復古調が出てまいります。古典的な尺貫

法をあんまり軽視してはいかんというようなことで、これも復活してくる。国粋主義的な貴族院議員

が「伊勢の皇太神宮はメートル法で建てられると思うか、文部大臣」なんでいって、質問が出ていま

した。建てられるのに決まってるいんだけど(笑い)。それを建てられるなんでいったら文部大臣は

辞職に追い込まれる。

質問 社会的な課題&関連ゴけて教えるというのはやはり難しいですね。

島困 難しいですよ。完全に先生がいままでより労苦が多くなるんですよ。だからまたね、基本的に

いいますとね、教員養成のシステムからやりかえなければいけない。その教員養成のシステムが入っ

てくる、学生の勉強もやりかえなければならないといったら、これはグルグル回りの論法になって永

久にできないことですね〈笑い)。しかし、ひとつは数学の歴史といろんなところにおける民族的な

数学の動きとかね。そういうものの知識がかなりこれの元にしてる。だからやっぱりそういうところ

がわかると、例えば地図が発達するみたいにいま我々の持ってるような地図だけが地図じゃないとい

うことですね。これは民族博物館というのが大阪にありますが、あそこへ行ってみるとわかります。

ポリネシアの海洋民族の使った地図、海図というのは全然我々の地図とは違っています。しかし、ど

この島に行くにはそれをみながら行くとちゃんと行けるようになっている。だから地図の役割を果し

ているんだけど、地図のとらえ方自身はぜんぜん違うということがあるんで、いろんなとこが同じ目

的に対していろんなアプローチをしている。そのなかでヨーロッパの数学だけがいちばんいろいろう

まくいく。そのうまくやったときはどこがうまかったのかということをはっきりさせながらやらなけ

れば駄目だということになる。初めからただこうやるもんだと決めこんでしまってやらせたら、それ

で身につくといったものではないということでしょう。

質問 数学だけじゃなくて、理科でも例えば原子というのがあるから、原子の構造はどうなっている

かということは説明をするような学問体系ですね。だけど現実には例えば水素という原子があったと

きに、それはどうしてそこのところに存在してなぜそれが生じているかという根本原因についての追

求はできないんですよね、いまのところ。そういう問題発想をしてはいけないような学問体系ですよ

ね。ですからそこらへんがちょっと学問全体に対して姿勢というか、視点を変えていかないと発展し

ていかないと思うんですけれども。

島田 そのへんがいちばん気にしながら議論しているのがターンじゃないですか。ターンというのは

『科学草命の構造』という本を書いた人ですが、科学の方法論とは別に、税学者がこういう問題に取

り組むべきだという学者の関の無自覚な約束がある。それを打ち破ったやつは非常な天才で、学問的

革命を起こすのですが、その打ち破る考え方は、そのままじゃ世の中が認めてくれないということと

両方あるわけですよ。

質問 システムそのものをマニュアル化するということは非常に簡単で、そこを教えるということは

すごく簡単なんですよね。しかし、それがなぜそういうふうになっているのか、そこまで追求できる

ような姿勢が問題なのですがね。
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島田 なぜそうなっているのかを考えてみようという気持ちでみてくるのと、これを早く覚えなきゃ

いけないと思うのとじゃ、だいぶ違いますね。歴史的なことを背景にしていいますと、例えば、今の

連立一次方程式の解法を問題にして、これが解けるようになったとしましょう。そこで解いてプロセ

スを振り返って、これは結果的に何をやっていたのか、なぜ、一回一回x、y、zをかいていかない

といけないのか、自分で反省すると、自ずから行列的な扱いの道が見えてくる。中国の数学は逆に行

列のほうが先に出てきちゃうのね。未知数は使わないで、行列をいまのはきだし法に近いやり方でもっ

て逮立方程式を解くやり方をやってるわけですね。要するに発達という面からいうと、そういう道を

適ったという偶然もかなり影響していると思うんですね。だから歴史は要するにどういう時点でどう

いう要求からと、の方向へいけるかという、いった例があるかということを知る上では非常に面白い。

特にヨーロッパの数学につながらなかったりするものもあり、ヨーロッパの数学ほどのカを発揮でき

なかったこともある。ファンデルグェルデンという方は、オランダの数学の大家ですが、歴史につい

て面白い本を書いていますよ。あの人の書いた歴史の本は2種類あるのですが、両方面白いですよ。

ただ、幾何学的なことの歴史を書いた本は少し仮説が大胆すぎて、数学者の先生方からは相手にされ

ていないきらいがあるらしい。しかし、見方は面白いですよ。百五減算の問題が、実は暦の上での、

暦の始点を決めるという真面白な問題から始まっていることを示唆する記述があります。しかし、そ

うしたシリアスな必要と並んで、数学を推し進めたモチーフの一つに、遊びとか謎々といった傾向も

あると思うようになりました。例えば、鶴亀算式な問題がずいぶん普からありますね。 r九筆算術』

からある。だけど鶴亀算くらい馬鹿げた問題は本当の実生活にはありません。そうするとあれはなに

からきたかということを想像してみると、 「うまく考えればこういうのもできるよ、こういうクイズ

わかる ?Jというむしろ呼びかけなのではないか。我々は、ある時期まであれを現実性のないものと

して馬鹿にしてたわけですが、だけど最近考えが変わりまして、ミステリーをうまく提示するという

ことも必要なんだと思うようになりました。それは、遊びの妥索をかなり持っているんです。ちょっ

とこれ不思議じゃない?といってなんかそういうアプローチで少なくとも昔の数学にはそれで出てき

たという、自分の数学の魅力を発揮する場所としてそれを使ったのかどうか知りませんけれども、そ

ういう意味では数学のいろんな本がクイズやエピソードや出ていますけれども、ああいうのも巧みに

使ってもいいんじゃないかと恩います。ミステリーを遊びとしてね、時代にあった上手なプレゼンテ

ーションが必要ですが、利用していく。

司会 それではどうもありがとうございました。
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