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Abstra℃t

lntoday'sworld,technologychangesquicklyandcontinuously,andpeoplearefacedwith

complicatedsituationsinvariousscenarios.Insuchasociety,peopleneedtocontinuestudying

throughouttheirwholelife.Childrenhavetoestablishtheroleofthestudyofmathematicsin

andfortheirlife.TheOECDhasengagedinaProgrammeforInternationalStudentAssessment

(PISA)regardingstudents'studyachievementeverythreeyearssince2000. Thepurposeof

thisachievementtestwastomeasurehowmuchstudentsaremasteringtheknowledgeandskills

neededfortheirfuturelifeaftercompulsoryeducation.Thedefinitionofmathematicalliteracy

inPISAisasfollows."Capabilitytofindandunderstandtherolewhichmathematicsplaysinthe

world.Capabilitytojudgebasedonapositivemathematicalbasis.Capabilitytoheengagedin

mathematics."

Ontheotherhand,fromtheDeSeCoproject,theOECDperfomedastudyonanewdomain

ofcompetencies,andhasproposedaframeworkof"keycompetenciesforasuccessfullifeanda

well-functioningsociety." weresearchers,thoughtitimportanttoconsiderlessonsand

teachingmaterialsbasedontheconceptofkeycompetencyandintheprocessstudiedabouthow

thelessonandstudymaterialsofmathematicsdevelopthepowertoconsider.Thefunctionof

teachingmaterialsistorefreshgrowthprocesses.Educationisre-systematizingofexperiences

whichincreasethecapabilitytoassignthemeaningtotheexperienceandtoorientthecourseof

asubsequentexperience. Wethinkthatitisimportanttogivechildrenexperienceinwhich

theyperform analysisanddiscernment.Moreover,forsolutionofaproblem,itisimportantto

haveanexactandcomprehensiveinsight.Weperformedexaminationsfromvariousperspectives

regardingtheachievementtestofPISA andtheconceptofkeycompetencyandonthisbasis

practiceditbycreatingalessonforjuniorhighschoolmathematicsforstudentstodevelopthe

powertoconsider. Inthispaper,Weconsiderhow theview ofkeycompetencyshouldbe

utilizedforlessonorteaching一materialsdevelopment.Furthem ore,weconsiderthedesignfor

lessonpracticeandanalyzethepracticeresults.
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0.はじめに
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1.数学的リテラシーについて

今日の世界では,技術は急速かつ継続的に変化し,

人々は様々な場面で複雑な状況に直面しながら,膨

大な量の情報を処理 し,それを利用 していくことを

迫られている.こうした社会にあっては,人はみな

生涯を通じて学び続ける必要があり,子供たちは,

数学および科学を人生のために学ぶべきものとして

位置づげ,それらを学ぶことを通 してさらに,自ら

学ぶ力を身につけていかなければならない.経済協

力開発機構 (OECD)は,2000年以来3年ごとに,

生徒の学習到達度に関する国際比較調査 (PISA調

査)をおこなってきた.この調査は,各国の子供た

ちが将来生活 していく上で必要とされる知識や技能

が,義務教育終了段階において,どの程度身につい

ているかを測定することを目的としたものである.

PISA調査においては,数学的 リテラシーを ｢数学

が世界で果たす役割を見つけ,理解する能力.確実

な数学的根拠に基づき判断を行う能力.数学に携わ

る能力｣と定義 している [5].

一方でOECDはDeSeCoプロジェクトにより,新

しいコンビテンシー領域の調査研究をおこない,

`̀キー ･コンビテンシー''の枠組みを提案している

[6].我々は,考える力を育む数学科の授業と学

習材について研究していく過程で,キー ･コソピテ

ソシーの概念に基づいて授業や教材を考えていくこ

とが重要であると感じた.ジョソ･デューイによれ

ば ｢教材の機能とは,成長過程を生き生きとさせて

おくこと｣であり,｢教育とは,経験の意味を増加

させ,その後の経験の進路を方向づける能力を高め

るように経験を再組織化すること｣である [7].

原因と結果を結びつけ,そこに介在するものを知る

ために分析と洞察をおこなうような経験を子供たち

に与えることが大切である.また課題の解決のため

には,正確で包括的な見通 しを持つことが重要であ

ることを,子供たちは学んでいかなければならない.

我々はPISAの学力観とキー ･コソピテンシーの概

念について検討をおこない,それに基づいて考える

力を育むための中学校数学科の授業を構想 し,授業

実践をおこなった.本稿では,キー ･コンビテンシー

の考え方を授業や教材開発にどのように活かしてい

けばよいかについて考察 し,それを基に授業の構想

と授業実践に関する分析をおこなう.

PISA調査における数学的 リテラシーの領域は,

生徒が様々な状況における課題に対 して問題を数学

的に設定 し,定式化をおこない,それを解決するた

めに概念を有効に分析 し,推論 し,他者に伝達する

ことのできる能力に関係している.数学的リテラシー

は,｢数学が世界で果たす役割を見つけ,理解 し,

現在及び将来の個人の生活,職業生活,友人や家族

や親族との社会生活,建設的で関心を持った思慮深

い市民としての生活において確実な数学的根拠に基

づき判断を行い,数学に携わる能力｣と定義されて

いる [1].

数学的 リテラシーの概念においては,｢数学化｣

すること,およびそのプロセスが最も重要である.

数学化とは,現実に存在する問題から出発し,数学

的な概念によってその問題を構成すること.さらに

問題のどの主要点が重要であるかを仮定 し,それを

一般化し,定式化することによって,現実の問題を

その状況を忠実に表現する数学的な問題へと変換す

ることである.そのうえで数学的な問題を解き,そ

れを現実の状況に即 した形で解釈することが重要と

なる.

数学化のプロセスにおいては,問題を ｢現実｣か

ら数学に翻訳することが必要となる.このプロセス

では,現実に基づいた問題の観点から関連する数学

の分野を特定し,問題を数学的概念に従って構成 し,

適切な仮説を設定 して問題を表現する作業をおこな

う.そのうえで,既知の問題と同型の側面がないか

どうか検討 し,数学的モデルを構築する.問題を解

決するための最後の手順は,数学化のプロセスとそ

れから得られた結果について熟考することである.

ここで,生徒は批判的な態度で結果を解釈 し,プロ

セス全体を検証 しなければならない.このような熟

考はプロセスのすべての段階においておこなわれる

必要がある.この熟考 ･検証プロセスには次のよう

な側面が考えられる.すなわち,数学的概念の範囲

と限界を理解すること.数学的議論について熟考 し,

結果を説明し,正当化すること.プロセスと解を伝

達すること,である.

数学的リテラシーの概念はまた,もう1つのリテ

ラシー領域である ｢問題解決能力｣と密接に関連 し

ている.例えば [8]においては,これら2つの リ

テラシーの問の相互関係について考察 し,問題解決

能力と表現力を育む中学校数学科の興味深い授業実
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践をおこない,それに関する分析をおこなっている.

一方で数学的 リテラシーの概念はまた,次のような

今日の社会の要請に応えるものでなければならない.

すなわち,

･技術が急速に継続的に変化する世界では,技術に

関する学習はプロセスの一時的なマスターだけで

なく,高い適応可能性が求められる.

･社会がますます多様で細分化されるようになって

きており,個人的な関係においても,いっそう異

なった他者との交流が求められている.

･グローバリゼ-ショソは新 しい形態の相互依存性

を作 り出しており,さまざまな行為は,経済競争

のような影響と公害のような結果の両方を考慮す

ることが必要となり,その効果は個人の地域共同

体や国家共同体を越えて拡がっている.

本稿では,数学的 リテラシーの概念を,さらに一

般的なキー ･コソピテソシーの概念の中で捉え,そ

の文脈に沿う形で,具体的な授業の構想を提案する.

2.キー ･コンビテンシーについて

一般的に数学および科学は,人々を日常的な目的

-の没頭から精神を解放 し,新たな目的を計画的に

追求することを可能にするものである.教育課程の

中で数学および科学が果たさなければならない機能

は,経験を一時的で個人的な出来事から解放 し,個

人の習慣や好みという偶然的な要素によって曇らさ

れない知的展望を開くことであった.しかし今日の

教育においては,数学や科学の果たすべき役割,お

よび個人の身につけるべき数学的 リテラシーや科学

的リテラシーを,さらに一般的な文脈において捉え

なおす必要がある.

今日の社会では,人々は生活の様々な場面で複雑

な状況に直面 している.OECDはDeSeCoプロジェ

クトにおいて,こうした状況にあって人々が持つべ

きコソピテンシーとはどのようなものなのかを調査

研究 し,"キー ･コンビテンシー"の枠組みを提案

している [6].｢そうしたコンビテンシーを定義す

れば,青年や成人が人生において課される挑戦に対

し,どう備えればよいのかを評価することができる

し,教育システムや生涯学習の包括的目標を設定す

ることができる｣と述べている.ここではコンビテ

ンシーは,知識や技能以上のものであると捉えられ

ている.個人は広い範囲のコンビテンシーを必要と

3

するけれども,人生のある時点を考え,いろいろな

状況の中で必要とされることをすべて列挙 した長い

リス トを作ったとしても,その実用的な価値は限ら

れたものになってしまうため,少数のキー ･コンビ

テンシーを考えることが重要になる.キー ･コンビ

テソシーの条件は次の3つである.

･社会や個人にとって価値ある結果をもたらす

こと.

･いろいろな状況の重要な課題への適応を助け

ること.

･特定の専門家だけでなく,すべての個人にとっ

て重要であること.

こうした観点に立って,キー ･コンビテンシーは

次の3つのカテゴリーにまとめられる.

(カテゴリー1)相互作用的に道具を用いる.

(カテゴリ-2)異質な集団で交流する.

(カテゴリ-3)自立的に活動する.

カテゴリー 1:相互作用的に道具を用いる

グローバルな経済や情報社会において専門的に求

められるのは,コンピュータのような物理的な道具

と同様に,言語,情報,知識といった相互作用のた

めの社会文化的な道具への熟達である.相互作用的

な道具の活用において求められるのは,単に道具を

使いこなすための技術的なスキル以上に,人が世界

と相互作用する方法を道具がどのように変化させる

か,また目標を達成するためにどのように道具を使

うことができるかを理解することである.

カテゴリー2:異質な集団で交流する

社会が様々な点でいっそう断片化し,多様化する

時代に,個人間の人間関係をうまく管理することは,

個人の利益からも新 しい形の協力関係を作る上でも

いっそう重要になってきている.このカテゴリーの

キー ･コンビテンシーは,他の人々とともに学び,

生活 し,働くことを個人に求めるものであり,共感

性,協力しチームで働くこと,争いを処理 し解決す

る能力を意味 している.

カテゴリー3:自律的に活動する

現代社会はそれぞれの人の立場が伝統的な社会の

場合のようには明確に定義させていないことから,

自律的に活動することが重要になる.大きな展望の

中で活動する能力.人生計画や個人的プロジェクト

を設計 し実行する能力.自らの権利,利害,限罪や

ニーズを表明する能力が重要である.
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それなりにうまくいっている教授法はみな,学習

した概念を応用することの必要を認めるものである.

応用の練習はしばしばすでに学習 したことを固定さ

せ,それを上手に操作するための方策とみなされて

いる. しかし学習においてすでに獲得 したものを応

用する練習は,知的性質を持っていなければならな

いであろう.決まりきった一律的な練習は,ある特

定のことをなすための熟練を増すものであり,その

限りにおいて教育的効果を持つといえるかもしれな

い. しかしキー ･コンビテンシーという視点から学

習過程や授業について考えるならば,意味や関連の

新たな認知に至るような応用のための教材の開発と,

それを用いた授業が今後ますます重要になっていく

と考えられる.

子供たちの経験はすべて,うまくいくまであれこ

れやってみるという試行錯誤の側面を含んでいる.

子供たちは,原因と結果,活動と結末を結びつける

ために,そこに介在するものを知ろうとして分析的

な洞察を働かせるであろう.授業において,この思

考あるいは洞察という要素を何ら含まないならば,

それは意味のある経験であるということはできない.

我々はこのような観点に立って,子供たちの考える

力を育むための授業を構想 し,授業実践をおこなっ

た.次節では授業の構想と内容を詳 しく述べ,続く

節で実践結果の分析をおこなう.

3.授業実践

(1) 目的

我々は ｢先を見通し,選択する力を身に付けよう｣

というテーマを掲げ,さまざまな数学的情報をもと

に,先を見通 し,選択 していくような授業作りを目

指 した.生徒がこれまでに学習してきた数学を親 し

みやすい形で取り上げるためにも,ゲーム性の強い

題材を選んだ.この活動は,ただ知識があればよい

結果を得られるというわけではなく,推測スキル,

選択スキル等を活用することが必要である.中学 3

年生で学習する ｢確率｣の内容も少し含まれている

が,日常的な天気という要素に置き換えることで,

自然に考えられるように工夫 した.

この授業は,ゲームの中で次に何をしたらよいか,

ということを計画的に筋道立てて見通すことができ

る力が重要となる.ゲームの途中段階の結果を見て

次回はこうすればうまくいくはずだ,というような

生徒の考える過程にキー ･コソピテンシーの概念を

組み込んだ授業を目指す.そしてチームで協力して

活動する中で,共感性の資質を発揮できるように授

業展開を考えた.A

(2) 授業の実際

a)授業名 :｢木を育てよう｣

b)授業の目標

･数学的な要素を含む課題に取り組むことで,情

報を適切に整理 し,それに基づいて合理的に判

断することができる.

･与えられた様々な数学的条件を考慮 して,見通

しを立てた考えを持つことができる.

･班の仲間と協力して, 1つの課題に取り組むこ

とができる.

C)題材観

今日の社会では,人々は生活のさまざまな場面で

複雑な状況に直面している.どのような条件の下に

置かれたときにも,その課題に対 していかに挑戦で

きるかということが社会で生きていく上で大切であ

ることを学ばなければならない.そのために必要な

キー ･コソピテンシーは3つのカテゴリーとして特

徴づけられる.

① 相互作用的に道具を用いる.

(参 異質な集団で交流する.

③ 自律的に活動する.

①としては,数学的な内容を含む情報を与え,そ

れらの情報を総合的に照らし合わせて判断すること.

②としては,個人的な考えだけではなく,周囲の人

の話を聞く能力や協調性.③としては,自分がどの

ような立場にあるのかを見極めて,その場に適 した

行動をとるということが挙げられる.

今回の授業実践は,さまざまな数学的情報を考え

ながら,木をどれだけ大きく伸ばせるかというゲー

ム的要素を含んだ内容を設定 した.考察の中で次に

何をしたらよいか,ということを計画的に筋道立て

て見通すことができる力が重要となる.

d)ゲームの説明

まず授業のために我々が考案 したゲームについて

説明する.このゲームは木を育てるゲームであり,

木をより大きく成長させることを目標とする.木を

育てるためには,以下の3つのポイントを攻略する

必要がある.

① 成長に必要な水分量を保つ.

② 季節と天気を味方にする.
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③ 肥料と土,薬といったアイテムを効果的に

使用する.

この3つのポイソ トを攻略 し,より大きく木を成

長させた班がこのゲームの勝者になる.

･ ｢働 く｣ ことによって,｢買い物｣のための収

入を得ることができる.収入は働 く期間に応 じ

て表 3. 1のようになる.

表 3.1 働 く期間と収入

A B C

1期 間 2期間 3期間

5

･木を大きく育てるためには ｢肥料｣,｢土｣,｢薬｣

を有効に用いることが必要である.買い物の種

芙頁とその代金は表 3.2のようになる.

･期間における ｢水分量｣によって,木の ｢成長

量｣が異なるように設定する.水分量と成長量

の関係は表 3.3で与えられる.

･期間の天候によって水分量が変化する.天気と

水分の変化量の関係は表 3.4のように定める.

表 3.5はゲームで使用する用紙である.ここで

はすでに数値等が記入されているがこれは以降にシ

ミュレーションを兼ねて説明するためである.第 1

期から第6期までゲーム展開のシミュレーションを

おこなって,ゲームの進め方を解説する.

表 3.2 買い物の種類とその代金

a b C d E f

ア イ テ ム 肥料 肥料 肥料 土 土 莱
普 通 良 高級 良 高級

代 金 1,000円 2,000円 30,000円 2,000円 3,000円 5,000円

表 3.3 水分量と成長量

水 分 量 - 1以下 0-3 4- 6 7′一一10 11以上

表 3.4 天気と水分の変化量

天 気 快晴 晴れ 曇 り 雨 雪

表 3.5 ゲームのシミュレーション

1期 2期 3期 4期 5期 6期

所 持 金 (前) (丑 5,000円 9,000円 8,000円 7,000円 4,000円 ⑦ 0円

季 節 春 1 春 2 春 3 夏 1 夏_2

天 気 晴れ-2 晴れ-2 くもり±0 晴れ-2 雨+ 2

水 分 量 3 1 - 1 4 2 4

4

水や り.水抜き @ +5

働 く ② B A2,000円5,000円

買 い 物 b2,000円 e3,000円

アイテムの使用 @@b,ex6
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･初期設定は,次のように定める.

a)所持金は5,000円とする.お金は各期間に支払

う ｢生活費｣および,アイテムを買うために使わ

れる (表 3.5①).

b)水分量は,各チームで決める.表 3.3と表 3.

4を基にして作戦を立てる.

C)はじめの木の大きさは 1とする.

<第 1期>

まず水分量を決定する.ここでは ｢3｣に設定 し

た.次にこの期間おこなうことを決定する.この期

の中でできることは ｢水や り･水抜き｣,｢働 く｣,

｢買い物｣の3つの中の 1つであり, 2つ同時には

選択できない.この期間では ｢働 く｣のBを選択す

る.ここで表中の②説明をする.Bを選択 したので

2期間働 くことになり,次の期間は新 しく何もする

ことができない.またお金は働き終わったら得られ

る訳ではなく,選択 した期間で得ることができるも

のとする.この期間はこれで終了し,一番下の ｢所

持金 (後)｣の欄にこの期間の最終的な金額 (ここ

では10,000円)を記入する.

<第2期>

第 2期に移ったのでまず最初に生活費として1,000

円を所持金から引 く.よってこの期の初めの所持金

は9,000円になる.ここで ｢春 1｣の天気を決定す

る.

天気は季節により晴れや雨の割合が変化する.ま

た天気はサイコロを振 り,出た目で決定する.天気

とその割合 (サイコロの目)の関係は表 3.6のよ

うに定める.

表 3.6 サイコロの日と天気

香 夏 秩 冬

晴 れ 1, 3 2, 3,4 1, 3 1

雨 5 5 4, 6 2, 3,4

雪 5, 6

春 1での天気は ｢晴れ｣とする.表 3.4から,

｢晴れ｣の場合は水分量が 2減少するので, 3から

1になる.天気が決定 し,水分量が変化 した時点で,

木の成長が決定する.木には成長するために適切な

水分量が存在する.水分量が4-6の間にあるとき

木は大きく成長する.表 3.3により,今は水分量

1なので木は 1だけ成長 し,木の高さは2になる.

この期間はまだ働いているのでこのまま終了し,下

の所持金の欄に9,000円と記入する.

<第3期>

最初に生活費1,000円を支払 う.天気を決定する

わけであるが,この期間は ｢晴れ｣とする.よって

水分量は-1になってしまい,木が2縮んで しまう.

しか し今の木の高さは2で,木は 1より小さくなる

ことはできないので 1で止まる (表 3. 5③),こ

の期間ですることを選択する.今は水分量がマイナ

スなので ｢水や り･水抜き｣を選択する.｢水や り･

水抜き｣においては-5から+5までを水分量に加

えることができる (表 3.5④).ここでは+5を

加え,その結果水分量は4に上昇する.この期間は

これで終了 し,下の所持金の欄に8,000円と記入す

る.

<第4期>

最初に生活費1,000円を支払い,天気を決定する.

この期間は ｢くもり｣とする.よって水分量の変化

はなく4のままである.木の高さは,水分量が今は

4なので 1から3に成長する.この期間では買い物

をする.アイテムはa～fの6種額あり,値段に応

じてその効果が異なる (表 3.2).ここで bの肥

料を購入する.これにしたがって所持金が7,000円

から5,000円に変化 し5,000円を下の所持金の欄に記

入する.

<第5期>

生活費1,000円支払 う.天気は ｢晴れ｣とし,水

分量が4から2に変化する.これに伴い木の高さは

3から4になる.この期間でも ｢買い物｣をする.

eを購入し,3,000円を支払う.所持金は4,000円か
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ら1,000円になる.ここでアイテムを使用 してみよ

ら.アイテムは ｢水やり･水抜き｣,｢働く｣,｢買い

物｣の選択の後にいつでも使用することができる

(表3.5⑤).またアイテムは違う種額であれば,

いくつでも重複して使用することができる (表3.

5⑥).この期間ではアイテムのbとeを使用する.

アイテムが効果を発揮するのは使用した次の期間で

ある.所持金の残高1,000円を下の所持金の欄に記

入する.

<第 6期>

生活費1,000円支払う.天気は ｢雨｣であるとす

ると,水分量が 2から4に変化する.木の高さは

`̀ァィテムを使用 したことにより''4から16になる

(4+ 2×6-16).

･アイテムの効果について

前の期間でアイテム ｢b｣(効果が× 2)を使用

したとする.次の期間で天気が決まり,水分量が

｢4｣となった場合には通常 ｢2｣の成長となるが,

前の期間でアイテムを使用 しているのでその ｢2｣

に ｢×2｣をして ｢2×2-4｣成長することにな

る.

ただし,水分量が ｢-｣や ｢11以上｣のときはア

イテムの効果は無効となる.

この期間で選択するものを決めるのだが,今所持

金が0円である.お金はマイナスにすることができ

ないので,この期間ではどうしてもはたらかなけれ

ばならない (表3.5⑦),よって ｢働く A｣を選

択することにする.2,000円を下の所持金の欄に記

入する.

以上では第 1期から第6期までのゲームのシミュ

レーションをおこなってみた.このようにしてゲー

ムが展開していくことになる.

e)指導の構想

･複数ある選択肢の中から先のことを予測L,適切

な手段を見出す場を設定する.

ゲーム全体を通 しては,どのような流れで目標に

向かうかを考察することができる生徒の姿を期待す

る. 1つ先のことを予測する材料として,季節ごと

に天気の割合を変えた.これにより,生徒たちは

｢次は夏だから晴れる確率が高い.だから水をあげ

よう｣などや,｢次は冬だから雨や雪が降る確率が

7

高い.だから水をあげないほうがいい｣というよう

に考える.ここで生徒たちが先のことを予測し,辛

段を決定する姿がみられる.予期せぬ天気になって

ち,その場で最善策を考えられるようになってほし

い.また,毎月生活費として1,000円引かれていく

設定にした.これは,生徒に ｢水をあげたいが,今

働かないとお金がなくなる｣という場面を作りたかっ

たからである.これにより,生徒たちに,次に何を

するかだけでなく,もっと先のことを見通 し,考え

ていく姿を期待することができる.

･協調性や授業に対する意欲の向上を図るため,班

で活動する場面を設定する.

4-5人の班を作り, 1つの課題に取り組んでい

く.個人では,自分の考えをしっかり持ち,相手に

伝わるように説明する姿を期待し,班としてはそれ

ぞれの意見をまとめ,適切な手段を決定する姿を期

待する.また,班で競わせることで授業の意欲を高

める活動を組織する.

･それまでの自分たちの過程を振り返る場を設定す

る.

分析シー トを配り,自分たちの班のゲームを振 り

返る.個人で分析シー トに記入し,代表者に発表さ

せる.ここでは,結果だけを重視するのではなく,

｢もっとこういうふうにすればよかった｣など,改

善点を考えさせたい.

f)観察の視点

･複数ある選択肢の中から,先のことを予測 し考

えることができていたか (ワークシー トおよび

机間指導による).

･班の仲間と協力して, 1つの物事を考えること

ができていたか (机間指導による).

4.授業実践に関する考察

(1) 授業の分析

今回の授業の流れを次のように分ける.

(丑 導入

② ゲームのルール説明

(参 作戦タイム (前半)

④ 実践 (前半)

⑤ 作戦タイム (後半)

⑥ 実践 (後半)

⑦ ゲームの振り返り
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⑧ まとめ

以上の①～⑧について順に,今回の授業実践を生

徒の実際の発言やワークシー トから振 り返り,それ

を分析 して改善案を挙げていくことにする.

① 導入 : 今回の授業では,まずは生徒の興味を

引くことが大切だと考え,どのような導入をすれば

生徒に興味 ･感心を持ってもらえるか検討 した.そ

こで,視覚的に訴えるものとして,木の模型を見せ,

｢木を育てるには何が必要か｣という質問を投げか

けてみた.このような唐突な質問に,生徒が反応を

示 してくれるか不安はあったが,実際には発言が飛

び交い,生徒たちに興味 ･関心を抱かせることがで

き,望むような効果が得られたと考えられる.

② ゲ-ムのルールの説明 : ルールの説明では,

水分量,所拷金,アイテムなど全ての内容について

生徒みんなにルールを把握 してもらうために,授業

者の話を聞きながら実際にワークシー トに書き込ん

でもらうようにした.ここでは授業者の一方的な説

明が多く,ルール理解が目的であるので生徒が発言

する場はほとんどなかった.生徒は授業者の話を聞

きながら私語をすることなく,それぞれの用紙に書

き込んでいた.全員が静かに取り組めたのは,授業

者が ｢説明をしっかり聞かないとゲームを楽しめな

い｣と最初に言ったこと,注意事項を順を追って説

明を進めたことで効果が得られたと考えられる.し

かし,目的である ｢ルール理解｣に関しては,一部

の生徒が把握できていなかった.原因としては,ルー

ルが複雑なことと長いことが考えられる.それは準

備段階から不安定要因と考えていたことだが,何度

も検討を重ねた結果,必要最低限の時間と説明であ

ると判断したので,これが最善に近い方法であると

考えられる.

③ 作戦タイム (前半): ここでは,ワークシー

トに作戦の具体的な内容と,どういった理由でその

作戦を立てたのかがわかるような記述を期待してい

た.しかし実際はそのような記述は見られず,ワー

クシー トの改善の必要がある.その他にも,生徒が

書きやすくするために授業者からも例を挙げるべき

だったと考えられる.

また,本来の授業の目的である ｢先を見通 して選

択する｣ことや,話 し合いの中で自分の意見を持つ

こと,人の意見を聞くことを期待 した.実際には,

予想していた発言を聞き取ることができたのはよかっ

たが,班の中での話 し合いがうまくいっていなかっ

た班があり,その点ではもっと支援すべきだったと

いう反省が残った.この時点で,｢45倍になる｣こ

とに気づく班が一班だけでもあることを期待 した.

実際にこのことに気づいた班が一つあったので,こ

の点に関しては期待通りだった.

<改善点>

･ワークシー ト ～

1)いくつかの例を挙げることで,どういうこと

を書けばよいかわかりやす くする.

2)漠然とした質問項目だったので,はっきりと,

こちらが知りたい内容は何かわかるようにする.

･支援

班であまり話 し合いを行わない場合,私たちから

声をかけ話 し合いを促すようにする.また,ワーク

シー トに記入する際,具体的な内容がわかるように

書いてもらうための支援も行うとよい.

④ 実践 (前半): ③と同様の生徒の姿や反省に

加えて,他の班と木の高さを比べることで意欲的な

姿が見られた.模型を作ったことの良さがここで表

れたと思う.また班の中では天気を意識 していない

班もあり,黒板に天気の表を貼るだけでなく,もっ

と違った提示の仕方を考える必要があると感 じた.

また,ゲームのルールが複雑なため,ゲームがス

ムーズに進むよう,班ごとに一人ずつ授業老以外の

ゼミ生をつけた.それは,数値 ミスがないよう確認

し,支援を行うためである.しかし,支援の仕方に

ついては個々で違いがあったので,班の関わり方に

ついても話 し合いを重ね,統一するべきだった.

<改善点>

･天気の提示の仕方

それぞれの班に配る,ワークシー トに載せる,撹

示する位置を変える,もっと目につきやすい位置に

する,などの工夫をすることにより,生徒はもっと

天気を意識 してゲームをおこなうことができるよう

になるであろう.

･班ごとの支援の仕方

ゲームの勝敗に関わるようなことにはあまり触れ

ずに,話し合いをスムーズに行えるよう支援 したり,

生徒たちを授業に集中させることがさらに必要であ

る.

⑤ 作戦タイム (後半): 前半を振 り返 り,前半

の失敗を活かす作戦を立て直すことを期待した.し

かし実際は,前半のことにはほとんど触れておらず,
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振 り返るというよりも秋 ･冬に向けて大気を予測し

て作戦を考えている班が多く見られた.これは,私

たちの意図を生徒に伝えられなかったことが原因だ

と考えられる.後半の作戦タイムを始める前に,前

半のことも念頭において考えてはしいということを,

はっきりと伝える必要があった.

後半になるとよりいっそう他の班との差も気にな

りだし,木を高くするにはどうすればよいか,とい

うことを考えて作戦を練っていた.

<改善点>

･前半の反省について

作戦シー トに,前半を振 り返るための項目を設け

る.そうすることで,後半の作戦を具体的に考えら

れるようになるであろう.

⑥ 実践 (後半): 実践も後半戦に入るとほぼ全

員がゲームを理解 しており,木を高くするために班

のメンバーが一丸となってゲームに参加 していた.

そこでは,まだ学習 していない ｢確率｣ということ

を話 していた班や,⑤の作戦タイム同様に先を見通

して,秋に冬の計画を立てていた班もあった.具体

的には,最後にお金を0円で終わるようなお金の使

い方の計画や,秋にアイテムを購入しておいて,冬

にまとめて使用するといった計画で,｢先を見通す｣

ことが実践できていた.これと同時に,複数のアイ

テムを重複 して使おうとする班が見られた.

後半では数値 ミスが3班もあった.班に一人ずつ

ゼミ生がついていたにもかかわらず,このようなミ

スが起きてしまったことは,大いに反省しなければ

いけない.研究授業を行う重要さをもっと自覚する

べきだった.

･数値 ミスについて

それぞれの班についているゼミ生が生徒と一緒に

ワークシー トに書き込めば,ミスにも気付きやすく,

今回のような失敗は起きなかったと考えられる.

⑦ ゲームの振り返り: ここではまず,自分たち

の班が,作戦通りに成功 したか失敗したかを ｢分析

シー ト｣に記入してもらった.ゲーム開始前の作戦

が成功 したかどうかは,｢はい｣と答えた班が5班,

｢いいえ｣が2班,意見が割れた班が1班あった.

中間発表後では,｢はい｣と ｢いいえ｣が4班ずつ

であった.成功 した点の中で,私たちが期待 してい

た ｢アイテムを重複 して使えたこと｣ ｢お金を0円

で終えられたこと｣が複数の班から挙がっていた.

また最初の水分を決めることもゲームの勝敗を分け
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る重要なポイントと考えていた.この点に関しては

成功 したと考えた班,失敗したと考えた班,どちら

もあった.その原因としては,予想した確率通 りに

天気が決まらず晴れが続いたことで,予想通りなら

ばうまくいくはずの水分量でも,結果としてうまく

いかなくなってしまったことが挙げられる.よって

水分量をかなり多めにした班だけが成功する結果と

なった.

次に,｢次回はどんな作戦にしたいですか｣とい

う項目について記入 してもらった.｢アイテムをま

とめて同時に使う｣ ｢アイテムをたくさん使う,た

くさん買う｣といった,アイテムについて考えてい

る生徒が多かった (33人中21人).また,アイテム

を購入するために ｢働く｣ことを次回の作戦のポイ

ントとしている生徒 もいた (9人).ゲームの最後

には,ほとんどの生徒がアイテムをまとめて同時に

使用する方が効果的だと気付いていたため,このよ

うな結果になったと考える.他には,今回のゲーム

における天気で晴れの割合が多かったこともあり,

｢最初の水分を多めにする｣,｢水を多くあげる｣,

｢天気に気をつける｣という点に注目した生徒もい

た.

⑧ まとめ : ここでは授業者がまとめの言葉を述

べ,それによって生徒たちに ｢先を見通 して選択す

る力を身につけよう｣というテーマを再認識 しては

しかった, しかし,生徒達がそれを認識 していたか

どうかを確かめる手段を設けていなかったので,感

想欄を工夫する必要があると考えた.

<改善点>

･感想欄を設けたが,ただゲームの感想を書いてい

た生徒が多かった.しかし授業者のまとめの後に

感想を書かせることにし,生徒たちがテーマを認

識 したかどうかを確認することが大切である.そ

のために ｢感想｣と書かれた欄にせず,何もタイ

トルが書かれていない空欄を用意し,生徒が授業

者から指示がある前に,感想を記述 しないように

すべきである.

(2) データの分析

a) ｢所持金｣について (表4.1)

最初の期間はどの班も働いているので,所持金の

額が全体を通して大きくなっている.そのため,平

均値がゲームの中で 1番高い.その後は,水分の調

整をしたり,買い物をしたりと,どの班もお金を使っ

ているため,平均値も値が減る傾向にある.天気が



10 新潟大学教育学部研究紀要 第 1巻 第 1号

不安定になる秋,冬を踏まえてか,｢秋 1｣か ｢秋

2｣までに再び所持金を増やそうと思っている班が

多く見られる.秋から冬の終わりにかけては,残 り

の期間を持っているお金で過ごそうと思っているた

めか,ゲームの終わりには0円で終わっている班が

多く,所持金においては,先を見通 して計画を立て

ることのできた班が多かったのではないかと思う.

b) ｢水分量｣について (表4.2)

春と秋は,どの天気も平均的な確率にしたが,晴

れの日が続く結果となってしまい,生徒が予想 して

いた割合の天気にならなかった.そのため,水分量

を適正に保っている班は少なかった.大きく分けて

3通 りの水分状態の保ち方が考えられる. 1つ目は

各期間で確実に成長させようとするために,常に水

分状態に気を配って水遣り水抜きをこまめに行う班,

2つ目はアイテムを用いたときに水分の適正状態を

合わせるために,通常ではマイナスにならないよう

に気を付けつつも,冬の後半から水分量に意識を向

ける班, 3つ目は成長がマイナスになってしまうに

も関わらず,その水分量を放置 し,最後の最後で調

整に入る班である.そのために,｢冬 2｣では,ど

の班も木の成長がプラスとなる水分量の領域になっ

ているのが分かる.

C)全体の動きについて (図4.3)

全体の流れを見てみると,｢春 1｣と ｢春 2｣に

かけては働いている班が多い.また ｢夏 3｣と ｢秋

1｣にかけても,天気の安定があったためか,働い

ている班が半数以上あった.水やり水抜きについて

は,晴れが続いた春の後,晴れる確率の高い夏の辺

りでほとんどの班が水分調整を行っていた.また,

冬の最後にアイテムを用いるための調節としてか,

｢冬 2｣の期間ではほとんどの班が水分を調節 して

いる.買い物については,前半ではそれほど多くの

班が行っているわけではなかった.休憩 ･作戦タイ

表4.1 所持金の推移

(単位 :千円)

初 香 香 香 夏 夏 夏 秩 秩 秩 冬 冬 冬

期 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 班 5 12 ll 10 9 8 7 ll 10 4 0

2 班 5 9 8 7 5 4 1 0 7 6 5 1 0

3 班 5 12 ll 10 6 5 2 9 8 7 1 2 1

4 班 5 12 ll 10 9 3 10 9 8 9 5 1 0

5 班 5 9 8 12 ll 10 14 13 7 3 0 1 0

6 :旺 5 12 ll 10 9 5 4 8 7 1 5 4 0

7 班 5 12 ll 10 4 8 7 6 2

8 班 5 12 ll 10 7 6 7 1 0

表4.2 水分量の推移

初 香 春 香 夏 夏 夏 秩 秩 秩 冬 冬

期 1 2 3 1 2. 3 1 2 3 1 2

1~班 5 3 1 - 1 2 4 7 7 7 5 8

2 班 6 4 2 2 0 2 0 5 5 3 6 9

3 班 8 6 4 2 0 2 0 0 0 -2 1 4

4 班 6 4 2 0 3 0 - 2 -2 -2 -4 -1 2

5 班 6 4 2 0 - 2 0 -2 -2 -2 -4 -1_ 2

6 班 6 4 2 0 3 0 3 3 3 1 4 7

7 班 12 10 8 6 4 1 - 1 4 4

8 班 10 8 6 4 2 0 - 2 - 2 3
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図4.3 各期間における行動

ムを挟んだ秋からの後半では,お金を使 う傾向があ

り,アイテム購入の割合が高 くなっている.

d) ｢木の高さ｣について (表 4.4)

アイテムを効率的に用いて,最後の段階で効果的

に木の高さを伸ばす ことが狙いの 1つだったので,

その点では最後の ｢冬 3｣の期間で飛躍的に伸びて

いる形は,理想の形である.その他では途中でアイ

テムの利用を計 って伸ばす姿,水分量の箇所で も述

べたように,水分を常に調節 して伸ばす姿がみ られ

た.

4つの視点から考察 して,似たような行動の形を

とってはいたが,どの班にもそれぞれの計画に沿 っ

た木の育て方,先の見通 し万が見 られた.このゲ-

ムは結果的には木の高さが大きい班が勝者となるが,

1つ 1つの班の中で計画されていた,先を見通 して

いると思われる行動が見られたことは,我々にとっ

て嬉 しい結果であった.

(3) まとめ

我々は ｢考える力を育む算数 ･数学の学習材に関

する研究｣ というテーマのもとに研究を進めてい く

過程で,OECDによるPISA調査における学力観 と

キー ･コソピテソシーの概念に出会 った.キー ･コ

ソピテンシーの 3つのカテゴリー :相互作用的に道

具を用いる.異質な集団で交流する. 自律的に活動

する,に注 目し, これ らを次のように授業に取 り入

れることを考えた.さまざまな数学的情報を利用 し

表 4.4 木の高 さの推移

初 香 春 香 夏 夏 夏 秩 秩 秩 冬 冬 冬

期 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1 班 1 2 3 1 2 4 5 6 7 9 10

2 班 1 3 4 5 6 7 10 12 14 15 17 20 21

3 班 1 3 5 6 7 8 9 10 ll 9 10 12 42

4 班 1 3 4 5 6 7 5 3 1 1 1 2 47

5 班 1 3 4 5 3 4 2 1 1 1 1 2 32

● 1 3 4 5 6 7 8 ll 12 13 15 16 46

7 班 1 2 3 5 15 16 14 16 18
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て先のことを予測する.ゲームを3-5人の班で行

う.ゲームを振 り返る場を設定 し,次回-の展望を

定めろ,である.

今回の授業実践は,木をどれだけ大きく伸ばせる

かというゲーム的要素を含んだ活動を設定 し,さま

ざまな数学的情報をもとに,先を見通 し,選択 して

いく授業を目指 した.授業の中で,さまざまな条件

のもとでどのように考えたか,また結果を見て次回

に向けて改善点を考えることができたか,を重視 し

た.当初我々は,生徒のコソピテンシーの高まりを

期待 した授業を構成すること目指 した. しか しなが

ら,実際授業を実践 してみると,この授業では生徒

のコンビテソシーを測ることはできたものの, コン

ビテンシーの高まりまでには及ばなかったと考える.

それは授業実践前と後での生徒の能力変化を見る要

素を含んでいなかったためであり, したがって実際

にコソピテンシーの高まりについて確認することが

できなかった.このことが今回の授業実践の反省で

ある.またコンビテンシーは一度の授業だけでは高

められるものではない. 日々の授業の中で, コンビ

テンシーを高める要素を少 しずつ取 り入れていき,

生徒の能力を伸ば していくことが大切であり,授業

の中で少 しずつ能力を伸ばし,生徒のコンビテンシー

を確認 していくことが重要であると考える.
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