
問題解決能力と表現力を育む

中学校数学の授業に関する実践的研究

Practical research on lessons ofjunior high school

mathematics which develop problem― solving capability

and power of expression

垣水

笹崎

0. は じめに

「学校教育が質的に向上 したかどうかの決定的な

基準は,教 科教育において,児 童 ・生徒たちがどの

程度生きて働 く知識を身につけ,そ れを通 して生涯

にわたる学習ができる能力を身に着けたかどうかに

ある。」 とG.N.ミ ューラー,H.シ ュタインプ リン

グ,E.Ch・ ビットマンは[4]に おいて述べている。

経済協力開発機構 (OECD)が おこなつた生徒の学

習到達度に関する国際比較調査 (PISA)は , この

点に関 して日本における学校教育の問題点を浮き彫

りにするものであった。筆者たちは,PISAの 調査

結果と,PISAに おける学力観とを踏まえて,「数学

的 リテラシー」と 「問題解決能力」とを結び付ける

中学校数学の授業を構想 し,授 業実践をおこなつた。

本稿では,そ の授業構想の理論的枠組みを提示 し,

授業実践の分析と考察をおこなう。

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いて数学的課題に対 して問題

を設定 し,定 式化 し,解 釈 し, さらにそれを解決す

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。PISAに お

いては,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
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設的で関心を持つ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],[2])。 現

実的な問題に対 して,そ れを数学を用いて解決する

ためには,数 学的な構造を読み取ることおよび導入

することがまず重要になる。このプロセスは 「数学

化」 と呼ばれるものであ り,次 のような特徴を持つ

ている :

。現実に存在する問題から出発すること。

・数学的な概念によつてその問題を構成すること。

・問題のどの主要点が重要であるかを定式化する

過程を通 して,状 況の数学的な特徴を明らかに

すること。

・現実の問題状況を表現 した数学的な問題を解 く

こと。

・現実の状況に即 した形で数学的解答を解釈する

こと。

また数学化は問題を 「現実」から数学に翻訳する

ことを必要とする。このプロセスは,次 のような作

業からなる : .

。現実に位置づけられた問題から見て関連のある

数学を特定すること。

・問題を数学的概念に従つて構成 し,適 切な仮説

を設定すること。

・問題の言語と,問 題を数学的に理解するのに必

要な記号言語及び公式言語との間の関係を理解

すること。

・規則性,関 係性及びパターンを見つけること。2007.6.29 受 理
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・既知の問題 と同型の側面を認識すること。

・問題を数学的モデルに翻訳すること。

現在の学校数学では,答 えが定まつている問題を

解 くというのがほとんどである。 しか し日常生活に

おいてや,生 徒が今後社会に出た場合には,答 えが

1つ に定まつていない問題に直面することが多々あ

る。そ うした問題に直面 した時立ち止まつて しまう

ことな く,そ の問題を解決 していけるようにならな

ければならない。そのためには,問 題に対 してより

適切な方法や手段を選択 して用い,解 決に導 くこと

ができる能力,す なわち問題解決能力を身につける

必要がある。人は,生 きるための知識を持 つている

ことはもちろんのこと,そ の知識を使える力がなけ

れば,問 題を解決することはできない。与えられた

テーマや問題の中で,生 徒が 「どの知識を使つてど

う解決するか」を自分で考えて自分の言葉で表現で

きれば,問 題解決能力が身についているといえるで

あろう。 このため私たちは,『東京ディズニーラン

ドヘのオススメ旅行プラン』 というテーマの授業を

構想 し,授 業実践をおこなつた。表や グラフや図な

どのいままでに学習 した表現方法を用いて, 自分に

最適な旅行プランを他のプランと比較 しながら考え,

さらにグループごとに 「プレゼンテーション」をおこ

ない,お 互いに発表を評価 しあうという授業である。

我々が構想 し,実 践をおこなつた授業は,学 校数

学のカ リキュラムの特定の単元や特定の数学の内容

と直接に関係するものではない。我々の考察はまず ,

「数学的思考を用いた問題解決」に関する授業の基

本的なモデルであり,そ れを例示することであつた。

以下の節においては,ま ず問題解決能力について要

点を整理 し,授 業実践の構想を述べ, さらに授業の

分析と考察をおこなう。

1.PISAに おける問題解決能力について

PISA2003年 調査では問題解決能力を,「解決の道

筋が瞬時に明白でな く,応 用可能と思われる リテラ

シー領域またはカ リキュラム領域が数学,科 学また

は読解の単一の領域だけには存在 していない,現 実

の領域横断的な状況に直面 した場合に,認 識プロセ

スを用いて問題に対処 し,解 決することができる能

力」と定義 している ([3])。

PISA調 査は,義 務教育修了段階の15歳の生徒が

持っている知識や技能を,実 生活の様々な場面で直

面する課題にどの程度活用できるかどうかを評価す

るものである。い くら知識を持つていても,与 えら

れたテーマや問題で 「どの知識を使ってどう解決す

るか」を自分で考えて 「自分の言葉で表現」できな

ければ,そ の知識を使える力があるということには

ならない。 このように,PISA調 査で測 られる能力

は,社 会に出て生きるための力としての 「知識活用

力」や 「問題解決力」である。PISAの 調査では間

題解決能力が,読 解力,数 学的 リテラシー,科 学的

リテラシーといつた領域すべてと関わつている。ま

た,問 題解決能力における問題の種類は,意 思決定 ,

システム解析 ・設計, トラブル ・シューティングに

分類 されている。問題解決能力は,将 来の学習のた

め,社 会に有効に参加するため,ま た個人的な活動

を実行するための基盤を提供するものと考えられ,

数学だけでな く多 くの内容領域 と関わ つている。

「問題解決のプロセス」は,次 の(1)～(6)のように捕

らえることができる ([3]):

(1)問 題の理解

。どのように してテキス トや図,公 式や表を理解

し,推 論を引き出すか。
・どのように して多様なソースから情報を関連づ

けるか。
。どのように して与えられた情報を理解するため

に背景の知識から得 られた情報を理解するか。

(2)問 題の特徴づけ

。どのように して問題の中の変数とそれらの相互

関係を明確にするか。
・どのように してどの変数が関連 してどの変数が

関連 していないかを決定するか。
・どのように して仮説を構築するか。
・どのように して文脈情報を検索,整 理,考 察 し

て,批 判的に評価するか。

(3)問 題の表現

・どのように して表や グラフなどの表現,記 号あ

るいは言葉による表現を構築 した り,そ の問題

を解決するために,与 えられた外部の表現を応

用するか。

・どのように してある表現か ら別の表現へと変更

するか。

(4)問 題の解決

。決断を下す こと (意思決定の場合)。
・システムを解析 した りある目標を達成するため

のシステムを設計 した りすること (システム解

析 ・設計の場合)。解決方法を診断 し,提 案す

ること (トラブル ・シューティングの場合)。

(5)問 題の熟考
。どのように して自らの解決策を検討 し,追 加の
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情報または明確化を求めるか。
・どのように して解決策を再構築 し,社 会的また

は技術的に許容可能なものにするために自らの

解決策を異なる観点から評価するか。
・どのように して自らの解決策を正当化するか。

(6)問 題の解法を伝えること
。どのように して他の人々に対 して自分の解法を

表現 し,伝 えるのに適 した媒体 と表現を選択す

るか。

2.授 業実践 J

「数学的思考を用いた問題解決」をおこなう授業

であり, 日常の中に存在する場面での数学の役割を

生徒に考えさせるような授業を目指 した。生徒がこ

れまでに学習 してきた数学的な考え方を日常生活の

なかで活用 してみようという意識を もつてほ しかっ

たのでディズニーランドという生徒にとって親 しみ

やすい場面 。状況設定で課題を構想 した。また,次

のような問題点 との関連 も考慮 した。PISAの 2003

年度の調査において,数 学の自由記述式の問題に関

して日本は無答率が他の参加国と比較 して も高い傾

向が見られた。おそ らく自由記述式の問題はこれま

でに生徒が学習 してきた数学ではあま り経験 したこ

とがない形式の問題であったためと考えられる。そ

こで, 自分の考えを自由に文章,数 字,表 などで表

現できる課題を設定することに した。

さらに, この授業の特徴は 「正解が無い」 という

ことである。数値や文章としての正解があるわけで

はなく, 自分が選んだ解答を自分が数学的な根拠を

説明することで正解となるのである。全員にとって

正 しい一つの答えはないが,そ れぞれにとつて正 し

い多 くの答えが出て くるという問題である。た くさ

んの選択が可能であり, 自分にとってより良い答え

は何かを探すために,数 学的に考察することが有効

であると,生 徒に実感 してもらお うと考えた。 さら

に, 自分の考えを伝えようとするとき,で きるだけ

わか りやす く,根 拠をもつて合理的に説明すること

が望ま しい。人とコミュニケーションをとろうとす

る時にも数学が使われることを, グループヮークの

授業形態にすることで実感 してもらお うと考えた。

授業は,新 潟市立K中 学校の第 2学 年のクラスで,

2校 時続 く形でおこなわれた。

(1)課 題名 :「 オススメ旅行プランを考えよう」

この授業で生徒に与えた課題は,次 のものであ

る。

<課 題> あ なたは,デ ィズニーラン ドヘ遊びに行

きたいと考えています。以下に示す交通手段と条件

の下で,ど のような交通手段を使いますか ?ま た,

その理由はなぜですか ?

表 2.1 片 道の料金と所要時間

料  金 所要時間

新 幹 線 10,000円 3時 間

同 速 ス 5,000F] 6.5時間

普通夕1車 (行きのみ) 6,000F] 5時 間

<条 件>

① 交 通手段は,行 きと帰りで自由に選択できます。

② 日 帰りで新潟出発時刻は午前6時 ,新 潟到着時

刻は午前 1時です。

③ 東 京ディズニーランドの開園時間は午前9時か

ら午後10時です。

④ ア トラクションは,全部で6個あり, 1つ乗る
のに2時間かかります。

⑤ ラ ンチとお土産を買う時間の合計は, 1時間で

す。

③ 旅 行費は,交 通費込みで22,000円です。

(夕食,パ ークチケットはついています。)

⑦ 交 通費を除いたお金はランチとお土産に使いま

す。

さらに,下 の表 2.2を 見ながら, ランチとお土

産を選んでもらいます。

ランチとお土産から,最 低一つずつ選びます。選

び方は自由ですが,お 金はすべて使い切ります。

表 2.2 ラ ンチとお土産のリス ト

ラ   ン    チ 値   段 お み や げ 値  段

A  ス テ ー キ セ ッ ト 2,000円 等 身 大 ぬ い ぐ る み 10,000F]

B  パ ス タプ レー ト 1,000F] 限定 ペ アマ グカ ップ 5,000F]

C  ホ ッ ト ド ッ グ 500F弓 ク  ッ   キ   ー 1,500円
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(2)授 業の目標

ア)日 常生活の中で数学的な要素を含む課題に対

して,情 報を整理 して意思決定をおこなう際に,

学校数学で学習 した表や線分図などを活用 して ,

判断 ・処理を しようとする態度を身につける。

イ)自 らの判断の根拠になつている事柄を,論 理

的にわか りやす く,相 手に対 して説明すること

ができるようになる。

(3)題 材観

PISA調 査の2003年度の報告書E3]に よれば, 日

本の15歳の数学の学力は,前 回2000年度の調査に比

べて下がつてきたとはいえ,国 際的に未だ高水準で

ある。その一方で, 自由記述式の問題に関 して 日本

は無答率が他の参加国と比較 しても高い傾向が見ら

れた。この一因として, 自由記述式の問題はこれま

でに生徒が学習 してきた数学ではあまり経験 してい

ない形式の問題であることが考えられる。 これまで

生徒が学んできた学校数学では,基 本的に唯一の正

解を導 くという形式の問題が多 く,パ ターンにどう

対応するのかというマニュアル化されたものが多かつ

た。 このために,多 くの生徒の意識の中で数学が単

に受験科 目の一つとして位置づけられ,そ のため,

日本の生徒は学校数学で学習 した知識 ・技能を 日常

の生活に生か していく能力や意欲が不足 していると

考えられる。

したがってこの授業では第一に, これまでに生徒

が学習 してきた数学と, 日常の中に存在する課題に

対 して,数 学を用いて考えることの間にあるギャッ

プを埋めるための方法を考えることを目標とする。

これにより,生 徒がこれまで学習 してきた数学によつ

て獲得 した知識 ・技能の有用性を感得 し,そ の活用

法を具体的に体験 してみることによつて日常生活の

中の様々な場面において数学を活用 してみようとす

る姿勢が身につ くと考える。第二に,生 徒が頭の中

で考えたことを自分の言葉で表現することができる

ことを 目標とする。これにより,生 徒に意思決定の

根拠を論理的に相手に説明させる活動を通 して,頭

ではわかつているがうまく説明できない現状の克服

を図ろうと考えた。そのために,身 近な生活の中で

の意思決定の場面を課題に設定 し,知 的な決定を行

うためには既習の数学的なものの見方や考え方が有

効であることを生徒に感 じさせることが必要である。

それにより生徒に数学の必要性や有用性を強 く認識

させることができ,そ の結果として今後の数学の学

習に対する意欲の喚起を期待することができるであ

ろう。

(4)指 導の構想

a)複 数ある交通手段について,比 較を容易にす

るために表や線分図などで表 し,条 件を整理す

る場を設定する。

与えられた情報を,簡 単な数値計算で比較 し

た り,図 や表を用いて整理 した りする。そのこ

とにより,表 や線分図などの数学的な表現がと

て も有効であることに気づ く姿が期待できる。

b)交 通手段の表や ランチとお土産に関する表を

考察 しながら,旅 行会社になつたつもりで,数

学的根拠を考えながら仲間とともに自分のオス

スメ旅行プランのパソフレットを作る活動を組

織する。

それぞれの表を考察 しながら,そ れぞれの交

通手段の良さを仲間と議論する。それによつて,

数学的根拠に基づいて考え, 自分の考えを整理

し,相 手に理解を求められるように説明 しよう

とする姿が期待できる。

c)旅 行プランの良さについて,数 学的根拠を示

しながら仲間にアピール (プレゼンテーション)

する場面を設定する。

同 じ交通手段を選んだ仲間と班を作 り,オ ス

スメ旅行プランのパソフレットを作成 してプレ

ゼンテーションをおこなう。このことにより,

数学的な根拠を示 しながら説明した り,表 や線

分図などの数学的な表現を用いてプレゼンテー

ションした りする生徒の姿が期待できる。

d)仲 間のプレゼンテーションを評価する場面を

設定する。

評価 シー トによつて,そ れぞれの班のプレゼ

ンテーションを評価する。その際,表 や線分図

などの数学的な表現を使 うことで数学的に説得

力のあるプレゼンテーションができ,分 か りや

す く相手に伝えられることに気づ く姿が期待で

きる。 このことにより,他 の意見を理解 し,さ

らに自分の考えを深めようとすることで, より

よい説明を 目指す意欲が生まれる。

3.授 業分析 と考察

(1)本 時 (1/2)に ついて : 本 時 (1/2)の

展開の流れは大きく次のように分けられる。

① 導入

② 問題把握 (全体)
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③ 第 1回意思決定 (個人)

④ 問 題の条件整理 (全体)

⑤ 主 発問 (整理の仕方を考える)(イ固人→全体)

⑥ 実 際にワークシートに整理 (個人→全体)

① 問 題の条件追加

③ 第 2回意思決定 (個人)

以上の①～③について順に,今 回の授業実践を生

徒の実際の動きやワークシートからふり返り分析し

ていくことにする。

① 導 入

導入では生徒の緊張をほぐす ことを 目的に第一声

から 「東京ディズニーランド」についての話題を投

げかけてみた。事前に指導案を作成 している段階で

は,生 徒からは好意的で活発な反応が返つて くるこ

とを予想 していたが,実 際には発言が唐突す ぎたこ

となどか ら生徒に予想 していたような反応は残念な

がら見られなかつた。

② 問 題把握 (全体)

問題提示の後に,生 徒に対して問題文に関する質

問を求めたが反応がなかつた。 しか しこのことは全

表 3。 1 生 徒の意思決定における推移

交通手段
第 1回

意思決定

第 2回

意思決定

第 1回 → 第 2回

変 化 の 内 訳

プレゼン時

意 思 決 定

Ａ
、

新 幹 線

=

新 幹 線

12人 9人

残留 8人

転出 4人

(Bへ 2人 ・Eへ 2人 )

転入 1人

(Bか ら1人 )

9人

B

新 幹 線

■

高速バス

7人 8人

残留 5人

転出 2人

(Aへ 1人 ・Eへ 1人 )

転入 3人

(Aか ら2人 ・Cか ら 1人 )

7人

C

高速バス

=

新 幹 線

2人 2人

残留 1人

転出 1人

(Bへ 1人 )

転入 1人

(Dか ら 1人 )

2人

D

高速 バス

2

高速バス

4人 4人

残留 3人

転出 1人

(Bへ 1人 )

転入 1人

(Aか ら 1人 )

4人

E

普通列車

=

新 幹 線

1 1人 12人

残留 9人

転出 2人

(Dへ 1人 ・Fへ 1人 )

転入 3人

(Aか ら2人 OBか ら 1人 )

13人

F

普通列車

=

高速バス

0人 1人

残留 0人

転出 0人

転入 1人

(Eか ら 1人 )

2人

不  明 1人 1人 0人



員が問題文を把握できたということを意味 しないで

あろう。文章が長 く条件が複雑すぎて,何 を質問 し

ていいのかさえもわからなかつた生徒がいたことも

考えられる。

③ 第 1回意思決定 (個人)
問題把握に不安を残 しつつ行つた意思決定であつ

たが,予 想以上に生徒の反応がよかつた。生徒一人
一人の意見を追跡調査 していくと,事 前の予想に反

して生徒の意思が授業の最後まで変化 しない傾向が

強いことがわかつた (表 3.1)。 このことより,

この第 1回 意思決定の際に多 くの生徒がそれな りに

深 く考えていたことがうかがえる。

④ 問題の条件整理 (全体)

生徒の実態として,確 率の単元が未習だつたため

に交通手段の組み合わせが全部で 6通 りしかないと

いうことが理解 しがたいのではないかという事前の

予想に反 して,大 半の生徒がすんなりと全部で 6通

りであることを認識できていた。

また,生 徒が第 1回 意思決定の際の根拠について,

「交通費の安さ」や 「所要時間の短さ」などの数的

量に着目していたことが発表によつてわかつた。 ワー

クシー トには書かれていないが,生 徒が頭の中で考

えていたことを授業者や クラス全体が把握できたと

いう点でこの活動は成功 したといえるであろう。

⑤ 主発間 (整理の仕方を考える)(個人→全体)

今回の実践における最 も大きな反省点の一つが主

発間に関 してであった。すなわち,主 発間の意味が

生徒にうまく伝わつていなかつたということである。

生徒に対 して 「揺 さぶる」という効果 も薄 く,単 に

授業者のね らいが理解できないという状況に多 くの

生徒が陥つて しまつた。机間指導によつて個別に対

応することにより急場を凌いだが,そ の結果 ワーク

シー トに記入する学習活動に多 くの時間を費や して

しまつた。 これは後に授業時間の不足を招 く原因と

なつて しまった。生徒に対 して発間の意味がうまく
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表 3.2 生 徒が挙げた整理の方法

表 3.3 実 際に整理 した方法

伝わらなかつた原因は大きく二つあると考えられる。
一つ日として発間の文章の吟味が足 りなかつたこ

とである。二つ 目として,主 発間の直前に行った全

体での条件整理の学習活動が,次 の発間の布石とし

て不十分であつたことが挙げられる。 この学習活動

を不十分なものに して しまつた原因としては,生 徒

の反応に対する予測が甘かつたことと授業者の構成

力不足が考えられる。「料金」 「時間」などの数的

量に関 して交通手段毎に整理するためにはどうすれ

ばいいのかという認識を しつか り持たせることがで

きなかつたことは反省すべきことである。

⑥ 実際にワークシートに整理 (個人→全体)

主発間に対 して生徒は様々な整理の方法を挙げた

(表 3.2)。 各 自がワー クシー トに記入 した もの

を発表 してもらい,全 体で共通の認識として浸透 さ

せた。整理の仕方に関 して,多 くの選択肢の中から

実際に生徒が選択 した方法は,お およそ事前の予想

通 りであつた (表 3.3)。 しか し,生 徒の中には

予想外の 「方程式」を選択 した者が 1名 お り,興 味

深いものであった。実際には方程式で整理するのは

困難であるが,果 敢に挑戦 しようとしていた姿勢が

ワークシー トか らうかがえ,評 価できる内容であつ

た。

また,整 理の方法を箇条書きで書き出す段階では

「グラフ」と書いている生徒が23名いるにも関わら

ず,実 際に整理する段階においてはグラフを選択 し

ている生徒が2名 しかいなかつたことは興味深い。

ここか ら生徒は 「グラフ」という概念を知つてはい

るし,様 々な面で有効に活用することができるもの

であると感 じてはいるものの,実 際に使いこなす術

を知 らない,あ るいは苦手であると感 じているので

はないかということが見て取れる。 グラフほど顕著

ではないが 「方程式」にも同様の傾向が現れている

とも考えられる。
一方で, クラスの過半数以上が 「表」を選択 し,

整理 の方 法 表 グラフ 図 方程式 その他 不  明

人 数

(複数回答)
27 23 13 5 3

整 理 の 方 法 表 線分図 グラフ 方程式 不  明

人 数 23 8 2 1 1
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4人 に 1人 は 「線分図」を選択 していたことから生

徒にとつて表や線分図が比較的身近で扱いやすいも

のであることが考えられる。生徒にとっては小学校

での算数の学習はもとより,理 科や社会科の学習に

おいて も表や線分図を目にすることが多 く,今 回の

実践において表や線分図が有効であることが経験か

ら直感的に判断できていたと考える。

① 問題の条件追加

問題の条件を追加することによつて生徒の意思決

定に変化をもたらす ことを意図 して行つた。実際に

は表 3.1か らもわかるように,予 想 していたほど

の効果を得ることはできなかつたが,後 のプレゼン

テーションやそれ以後のワークシー トヘの書き込み

からは,追 加 した条件に強 く影響を受けたもの も多

く,授 業全体を通 しては決 して無駄でなかったと言

える。

③ 第 2回意思決定 (個人)

問題の条件を整理 したことや, より具体的な条件

が追加されたことなどから,第 1回 意思決定 よりも

第 2回 意思決定の方が明らかに背景に数値的根拠を

有 している。それは生徒の第 2回 意思決定に関する

自分な りの根拠を記入 した ワークシー トに現れてい

表 3.4 第 2回 意思決定 。交通手段別オススメポイント

交通手段 メ トンイポススオ

A

新 幹 線

■

新 幹 線

(9人 )

交通にかかる時間が少な くて,(交 通)所 要時間が一番短い。

ランチはホットドッグ,お 土産はクッキーを選べる。(4人 )

全てのア トラクションに乗れる。(5人 )

開園か ら閉園まで楽 しめる。(4人 )

早 く着いて,た くさん遊べる。(3人 )

人 )(5

B

新 幹 線

=

高速バス

(8人 )

。ステーキが食べられる。(4人 )
・お土産が限定マグカップ。(3人 )
。開園時間と同時に入園できる。(2
・お土産代7,000円。(2人 )
・遊べる時間 9時間:
・帰りはゆつくり休んで帰れる。

人)

C

高速バス

■

新 幹 線

(2人 )

遊べる時間9.5時間。

ア トラクションに4つ 乗れる。

お土産代7,000円。

D

高速バス

=

高速バス

(4人 )

ホットドッグが21個買える。(3人 )

往復の交通費が10,00o円。(2人 )

ランチとお土産に12,000円使える。

ステーキが食べられる。

人)(2

E

普通列車

■

新 幹 線

(12人)

ア トラクションが 5つ 乗れる。(5人 )

ランチはパスタプレー ト,お 土産は限定マ グカップで,そ こそこなランチとお

土産が買える。(5人 )

ギリギ リまで遊べるので夜景が見 られる。(3人 )

バランスがいい。(2人 )

お金がちょうど良 く余る。

列車の中でわ くわ くドキ ドキしながらディズニーランドに行き,夜 景を見なが

らショッピングできる。

F

普通列車

■

高速バス

(1人 )

交通はちょっと時間がかかるけど, ランチ,お 土産代がとれる。

クッキーが 3つ 買える。

新幹線だとお金がかか りすぎるので 2番 目に速い普通列車で行 く
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る (表 3.4)。 これにより,授 業を通 して生徒が

課題をより数学的にとらえ,分 析 して意思決定を行

うようになつているのがわかる。 これは今回の実践

の目指す ところの一つである。

この活動は本時の 1時 限 日と2時 限 目にまたがっ

て行われた。その休憩時間中に生徒はお互いに活発

に意見を交換 し合つていた。他の生徒の意見に対 し

て積極的に耳を傾ける姿を教室のそこか しこで 目に

した。半数以上の生徒が休憩時間中終始課題の話題

で盛 り上がつていた。生徒たちが意見の交流により,

自分の考えをより深めてい く様子が見られた。 この

ような意見の交流が有意義であつたことは生徒たち

の授業後の感想からも読み取れた。

(2)本時 (2/2)に ついて : 本 時 (2/2)の

展開の流れは大きく次のように分けられる。

① グループ化

② プ レゼンテーションの準備

③ プ レゼンテーションとその評価

④ プ レゼンテーション終了後の意思決定

①～④について順に,今 回の授業実践を生徒の実

際の動きやワークシー トからふり返 り分析 していく

ことにする。

① グループ化

前時の最後に行つた第 2回 意思決定を受け,最 終

的に生徒に自分の意見を決定 してもらい,同 じ意見

同± 2～ 5人 の班を,で きる限 り男女混合を意識 し

全部で10班作成 した。最 も驚いたことは, 6通 りの

交通手段の組み合わせ全てにバランスよく生徒が散

らばったことである (表 3.1)。 事前に生徒の反

応を予想 している段階では, 6通 りのうち 2～ 3通

りに生徒の意見が集中 して しまうことも覚悟 してい

たが,授 業の展開全体を通 して 3回 の意思決定機会

があつたが,比 較的まんべんな く意見が分かれてい

た。その理由として次の二点が考えられる。

1)問 題の条件について数値が緻密に計算され

てつ くられてお り, どの交通手段の組み合わ

せを選択 しても一長一短であるよう工夫 され

ているため。

2)生 徒の実態が想像以上に多様であつたため。

上記の 1)に 関 しては指導案作成の段階で何度と

なく議論 し,そ れぞれに多様な価値観を持つ生徒た

ちの判断を上手 く揺 さぶることができるよう数値等

の条件を決定 した。 この苦労が実を結んだ結果とな

り, この実践における最 も大きな成功の一つであっ

たと言える。 2)に 関 しては我々の予想を越える生

徒の多様性を再確認できたことにより,今 後の実践

に非常に役に立つ経験を得たと考えている。

② プ レゼンテーションの準備

最初にプレゼンテーションについての認知度を確

認 した。プレゼンテーションについて簡単に説明 し,

注意事項の確認を行った。授業の前半部分に時間を

かけすぎて,プ レゼンテーションの準備およびプレ

ゼンテーションの時間が短 くなつて しまつたことは

全体を通 しての反省材料である。各班で協力 して作

成 した模造紙は,短 い時間にもかかわ らず班内での

話 し合いや協力態勢 もきちんと行われてお り, どの

班 も予想を上回る素晴らしい出来であつた。これに

はこの学級の持つ力を感 じさせ られた。各班の作成

した模造紙に書かれていた表や図は, ワークシー ト

に各 自が整理 していたものよりもさらにわか りやす

いものに進化 してお り,考 えを交流させることによ

る効果をあらためて感 じた。

③ プ レゼンテーションとその評価

(ア)プ レゼンテーションについて

各班全員で前に立ち,役 割を分担 しながら協力 し

て進めることができた。 3つ のポイン トについて評

価することを確認 していたために,全 ての班が表や

図を用いて自分たちなりの数学的な根拠を示 しなが

ら発表することができていた。本時 (2/2)の ね

らいである 「与えられた情報を図や表を用いて整理

し,数 学的に分析 した上で,そ の情報を自分の言葉

で他人にわかりやすく表現 して説明する工夫をする

ことができる」は,こ のグループによるプレゼンテー

ションの活動によリー応の達成度を見るに至つた。

(イ)評 価について

プレゼンテーション開始前に,終 了後に自分が最

もわかりやすかつた班を決定 してもらう旨を伝え,

他の班の発表を次の3つ の観点でチェックしながら

聴くように指示を出した (評価シートの質問項目①
―③)。
1)お 客さんとして内容がよく理解できる旅行プラ

ンだったか。

2)表 や図などを使い,数 学的にわか りやす く工夫

されているか。

3)内 容がよく伝わる発表の仕方を していたか。

評価 シー トにチェックしながら聴 くという活動を

組織 したことが功を奏 し,生 徒は他の班の発表に興

味深そ うに聴き入つていた。
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表 3.5 プ レゼンテーション終了後に最も良かったと思った班

全ての班が発表を終え,最 もわか りやすかった班

を各自に選んでもらい集計 した結果, 9班 が優勝 と

なつた (表3.5)。 この班の発表はた しかによく

まとめられてぃた し,模 造紙 もきれいに整理 されて

いた。図や表が大きく描かれ, この授業のテーマを

よく捉えているという印象を受けた。

また,印 象のみならず評価 シー トを集計 して分析

してみると非常に興味深い結果が得られた。評価シー

トには 3つ の評価項 目があり,各 項 目について 4段

階で採点 していくシステムである。優勝 した 9班 は

表 3.6 評 価シート集計 ・分析表

班 番 号 1 2 3 5 6 7 8 9 10 不 明

人 数 6 6 0 0 0 8 2 13 0

班
質問

番号

評 価
評 価 計 人 数 計 評価平均

4 3 2 1

1

①

②

③

14

17

15

15

7

13

3

3

2

1

6

3

108

101

106

３

　

３

　

３

３

　

３

　

３

3.27

3.06

3.21

2

①

②

③

14

15

10

8

5

12

7

8

4

1

2

4

５

　

３

　

８

９

　

９

　

８

０

　

０

　

０

３

　

３

　

３

3.17

3,10

2.93

3

①

②

③

10

4

5

15

15

20

3

4

8

4

9

0

５

　

８

　

６

９

　

７

　

９

２

　

２

　

２

３

　

３

　

３

2.97

2.44

2.91

4

①

②

③

10

9

9

18

15

17

2

4

3

3

4

3

101

93

96

３

　

２

　

２

３

　

３

　

３

3.06

2.91

3.00

5

①

②

③

11

11

9

13

15

13

5

2

6

2

3

2

５

　

６

　

９

９

　

９

　

８

31

31

30

3.06

3.10

2.97

6

①

②

③

8

10

9

17

14

15

8

9

6

1

1

3

100

101

96

４

　

４

　

３

３

　

３

　

３

2.94

2.97

2.91

7

①

②

③

16

12

10

9

14

16

5

2

2

1

3

2

102

97

94

31

31

30

3.29

3.13

3.13

8

①

②

③

11

18

7

15

9

16

4

7

7

4

0

3

101

113

93

４

　

４

　

３

３

　

３

　

３

2.97

3.32

2.82

9

①

②

③

17

20

15

11

9

12

3

3

4

1

0

1

108

113

105

２

　

２

　

２

３

　

３

　

３

3.38

3.53

3.28

10

①

②

③

9

15

10

16

11

19

9

6

2

1

3

3

103

108

104

５

　

５

　

４

３

　

３

　

３

2.94

3.09

3.06

計 350 404 141 74 2,968 969 3.06
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表 3.7 評 価シー ト集計 ・分析表 (各評価を選択 した人数の割合)

班 質問番号
評 価 (数値は%表 示)

4 3 2 1

1

①

②

③

42.4

51.5

45.5

45.5

21.2

39.4

9 . 1

9 , 1

6 . 1

3 . 0

18.2

9 . 1

９

“

①

②

③

46.7

50.0

33.3

26.7

16.7

40.0

23.3

26.7

13.3

3 . 3

6 . 7

13.3

3

①

②

③

31.3

1 2 . 5

15.2

46.9

46.9

60.6

9 . 4

12.5

24.2

1 2 . 5

28.1

0 . 0

①

②

③

30.3

28.1

28.1

54.5

46.9

53.1

6 . 1

12.5

9 . 4

9 . 1

12.5

9 . 4

5

①

②

③

35.5

35.5

30.0

41.9

48.4

43.3

16.1

6 . 5

20.0

6 . 5

9 . 7

6 . 7

6

①

②

③

23.5

29.4

27.3

50.0

41.2

45.5

23.5

26.5

18.2

2 . 9

2 . 9

9 . 1

7

①

②

③

5 1 . 6

38.7

33.3

29.0

45.2

53.3

16.1

6 . 5

6 . 7

3 . 2

9 . 7

6 . 7

8

①

②

③

32.4

52.9

21.2

44.1

26.5

48.5

1 1 . 8

20.6

21.2

1 1 . 8

0 . 0

9。1

9

①

②

③

53.1

62.5

46.9

34.4

28.1

37.5

9 . 4

9 . 4

12.5

3 . 1

0 . 0

3 . 1

10

①

②

③

25.7

42.9

29.4

45。7

31.4

55.9

25.7

17.1

5。9

2 . 9

8 . 6

8 . 8

3つ 全ての項 目で評価平均および最高評価である

「4」 獲得率ともに 1位 であることがわかつた (表

3.6,表 3.7)。 他の班のプレゼンの中にはユー

モア優先で人気を獲得 した班もあつたが, 9班 は正

攻法で臨みデータにもきちんと裏付けられた結果を

残 した。 このことは今回の実践が成功 したことの象

徴である。数学的な視点から課題を整理 し,そ れを

根拠 としてわか りやす く伝えようと工夫する姿勢が

みられ,そ れを他の生徒たちも認め,高 く評価 した。

この授業の目標に向かう生徒の姿がそこにはあつた。

授業の山場の一つでこのような結果が出たことは,

授業の展開に終始一貫 した考えがあり,ね らいを達

成すべく構成 した内容も大きく間違つてはいなかつ

たということであろう。

④ プ レゼンテーション終了後の意思決定

プレゼンテーション終了後に自分の意思決定に変

化があつたか否かをワークシー トに記入 して もらつ

た (表 3.8)。 その結果,約 25%の 生徒が自分の

意思決定に変化があつたと解答 している。 この変化

に関 して,ど の選択肢に変化 したのかというところ

まで聞かなかつた点は,研 究にとつて貴重な材料で
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表3.8 プ レゼンテーション終了後に自分の意思決定に変化があったか

あつたという意味においても反省材料である。生徒

の意識や考えが授業を通 してどのように変化 していっ

たのかを追求するためにも,そ こまで ワークシー ト

に欄を設けるべきであつた。

(3)評 価規準における評価

本時では 「関心 ・意欲 ・態度」 「数学的なものの

見方 ・考え方」 「表現 ・処理」の 3つ の観点につい

て評価規準を設け,生 徒の学習活動を評価 した。以

下,そ れぞれの観点について本時の取 り組みの結果

をまとめていく。

ア)「 関心 ・意欲 ・態度」について

ワークシー トや活動への参加の姿勢から判断

するに,ほ とんどの生徒が概ねA基 準に達 して

いたと判断することができる。極端に積極性に

欠ける生徒は見られず, 目標の達成度にも満足

できる内容であつたのではないかと考える。

イ)「 数学的なものの見方 。考え方」について

ワークシー トを見てみるとほとんどの生徒が

B基 準以上には達 しているが,A基 準を満足 し

ている生徒の数は多 くはない。全体の半数に満

たないであろう。 しか し,班 での活動を通 して

個々の見方 。考え方が深まってい く様子は見る

ことができたため,学 習活動の様子からはA基

準を満足 している生徒が多いと判断することが

できると考える。

ウ)「 表現 ・処理」について

グループ活動 (プレゼンテーション)に おい

て班単位で判断すると,全 ての班がA基 準に達

していたと判断できる。グループ内における個々

の裁量の違いまで細か く判定することはできな

いため, この 「表現 ・処理」についても目標を

概ね達成できていたと評価することができると

考える。

(4)ま とめ

我々はPISAの 学力調査の結果を基に,PISAの 問

題にも対応できるような学力を育成するにはどのよ

うにすればよいのかを考え,こ の授業を構想 した。

PISAの 結果から日本の15歳は自由記述形式の問題

に対する無答率が非常に高かつた。 日本の学校教育

が受験型学力の養成に傾き,PISA型 学力 (例えば

数学を生活の中で活用することのできる能力)の 育

成に繋がつていないことの表れであると感 じた。そ

こで我々は,生 徒に数学をより身近で便利なもので

あると感 じさせ,生 活の中で活用 していこうとする

姿勢を養 うことを目的とした数学の授業を目指 した。

また, 自由記述形式を苦手としている要因として,

自分の考えを表現することに不慣れであることが考

えられる。数学の知識や能力が不足 しているわけで

はないことはPISAの 調査結果からも明らかである。

したがつて, 自分の頭の中で考えていることを文章

化することや,相 手にわか りやす く伝えようとする

活動を通 して表現することの経験を積ませようと考

えた。 この数学を生か して考えることと表現するこ

とは親密に関わ り合つている。相手に対 してできる

限 りわか りやす く説明 しようとする時に,数 学的な

根拠を整理 してお くことが有効であることを生徒は

感 じ取つたようである。「授業の感想」からも本時

の学習活動は概ね成功 し,生 徒たちに活動を通 して

我々の意図が しつか りと伝わつていたと感 じること

ができた。

PISAの 示す数学的 リテラシーは,次 の 3点 を合

わせ持つ能力であると言える。すなわち

。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もとづき判断を行 う能力
・数学に携わる能力

学習する数学の程度の高さにより,活 用できる場

面の広さは変わつて くる。 より高度な数学を学習す

ることは,生 活の中で数学を活用する場面を多 くす

ることにつながる。 しか し,そ の場面において実際

に数学を活用することができるようになるためには

訓練が必要である。高度な数学の問題を解 くことが

できることと,生 活の中で数学を活用することがで

きることとは必ず しも一致 しない。いかに高度な数

学を理解 していようとも,「市民としての生活」に

おいて 「確実な数学的根拠にもとづき判断を行 う」

ことを訓練 して,数 学の有効性 。有用性を肌で感 じ

ていなければ活用 していこうとする姿勢が生まれな

い。生活の中で生かす経験を積み,積 極的に活用 し

変 化 の 有 無 変 化 有 り 変 化 無 し 不 明

人  数 9 27 1
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ていこうとする姿勢から生まれる視点が,数 学の果

たす役害Jを見つけることへと繋がっていくであろう。

問題解決能力の不足については,学 校で学習 してい

る数学教育では,問 題解決能力を養 うような直接的

な教材がほぼないに等 しく,問 題解決の際に数学的

な根拠にもとづき合理的な判断を行 うことの良さを

経験することが少ないということが原因であると考

えられる。つまり,問 題解決のための基礎的な知識

や能力は持ち合わせているが,そ れをどのように生

かせばよいのかわからず,数 学をどのように生かせ

ばよい結果につながつたのかという経験がないと考

えられる。 したがつて,問 題解決能力を育成 してい

くための教材を使い,直 面 した問題から数学的要素

を見つけ整理することによつて,合 理的判断を行 う

ことができるという経験を学校教育の中に取 り入れ

ていく必要が痛感される。

今回の授業実践では,『東京ディズニーラン ドヘ

のオススメ旅行プラン』というテーマの問題の中で,

表や グラフ,図 などの今までに学校数学で学習 した

数学的な手段を使 つて, 自分には最適な旅行プラン

を他のプランと比較 しながら考え,プ レゼンテーショ

ンを行つた。生徒は, 日常生活で起 こりうる問題で,

今までに習つた知識を使つて, どう解決するかを自

分で考えて自分の言葉で表現することがおおむね達

成できた。これからもこのような授業を通 して,生

徒には日常的に問題解決を していることに気づき,

数学を習 うことのよさを実感 してもらいたいと考え

る。また, 日本の数学教育では自由記述式の問題に

出会 うことは非常に少ない。生徒が数学的な根拠を

持つて, 自分の考えの合理性を説明する活動は行わ

れていないのが現状ではないだろうか。 自由記述は

自分の考えを文章化することであるが,我 々はもう

一歩踏み込んで自分の考えを相手に伝えることを学

習活動として提案 した。相手に対 してわか りやす く

伝えるためには,単 に文章化することよりも工夫が

必要である。文章化することはわかることであるが

相手に伝えることは教えることであり,一 段階上の

理解が必要となる。そのためには情報を整理 し,数

学的根拠をより明確に し,判 断の合理性を理解 させ

なければならない。この 「工夫」を通 して生徒はよ

り深 く考え,的 確に問題を解決 してい く能力を身に

つけることができるのではないだろうか。    .
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