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1.は じめに

　21世 紀は,新 しい知識 ・情報 ・技術が政治 ・経済 ・

文化をはじめ社会のあらゆる領域での活動の基盤 とし

て飛躍的に重要性 を増す,い わゆる 「知識基盤社会」

の時代であると言われている。グローバル化 とともに

知識基盤社会化が進む現代においては,基 礎的 ・基本

的な知識や技能の習得に加えて,自 ら課題 を発見し解

決す る力,自 分の考えを述べた り他の人の意見を聞い

た りする力,物 事を多様な観点から考察する力,様 々

な情報を取捨選択できる力などが求められている。一

方,近 年の国内外の学力調査から,我 が国の子どもた

ちは思考力 ・判断力 ・表現力等に課題がみられること

がわかってきた。1)2)

　上記の状況を踏まえ,平 成20年 ・平成21年 に改訂 さ

れた中学校 ・高等学校学習指導要領では,各 教科の指

導にあた り,生 徒の思考力 ・判断力 ・表現力等をはぐ

くむ観点から,基 礎的 ・基本的な知識および技能の活

用を図る学習活動 を重視するとともに,言 語に関す る

理解を深め,生 徒の言語活動を充実させ ることとなっ

た。 これは,国 内外の学力調査から我が国の子どもた

ちが苦手に していると指摘されている 「情報相互の関

係性を理解 して,解 釈 した り自らの知識や経験と結び

つけた りす ること」や 「日常的な事象について筋道を

立てて考え,数 学的に表現す ること」などの統合 ・解

釈 ・評価 ・活用の力を伸ばすためにも必要なことだと

言える。3)

　 これらのことを受け,数 学科における言語活動の充

実を図る取 り組みとして,レ ポー トの作成や グループ

に分かれての話 し合いや話し合った内容をまとめて発

表す るなどの実践が行われている。 もちろん,こ れ ら

の活動は前述のような力を育成することを目標 とした

ものであろうが,気 をつけたいのは,言 語活動は学習

活動の一つであり,言 語活動を充実させること自体が

数学教育の 目標ではないとい うことである。数学科の

目標は数学の本質に対する理解 を深めることであり,

例えばグループを活用 して言語活動を活性化させるな

ど,数 学的活動の充実を図ることは,目 標達成のため

の手段 とな り得ると考えられる。これまで数学的な活

動の充実 を目指 して様々な実践例が紹介 されている

が,数 学の本質に迫る方法についての検討は十分なさ

れているとはいえない。

　そこで,本 研究では,グ ループを活用 して言語活動

を充実させることを中心に,数 学的活動の充実を図り,

数学の言語 ともいえる数や式,図,表,グ ラフなどを

用いて数学的に表現する力を身につけ,数 学の本質に

迫 り数学の理解 を深めるための授業づくりを目指 して

取 り組むこととした。

2.研 究の仮説 と方法

　 言語活動の充実 と数学的活動 に関 して,新 井は次の

よ うに述べてい る。4)

「数 学 を部分 の総和 で はな く全体 と して理解 す る に

は,生 徒の頭の 中に,学 んで きた各項 目が全体の 中で

位 置付 け られてい る必要が ある。そ して,そ れ らが相

互 につなが りあって,地 図 として傭目敢で き,ス トー リー

として意味 を持つ状態 になってい るこ とが望まれ る。」

　 これ には数学の本質 に迫 る学習活動 についての示唆

が含まれてい る。すなわ ち,数 学の本質 に迫 る学習活

動 を構成す るには,次 の3つ の視点 を重視す る必要が

あると考 え られ る。

Kazuhiro Tominaga, Mitsugu Hashimoto, Toru Sunahara, Akihiro Aotani, Shinichi Itazaki, Mika Utsumi, 

Kouichi Kawakubo, Hideaki Kida, Masayasu Moriwaki, Hideki Amano, Yuko Kawasaki, Masataka Koyama, 

Tetsu Shimomura, and Kazuya Kageyama: A study on mathematics lesson for developing competency of 

communication (2): Activities for approaching to the essence of mathematics through group working
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①概念や操作の位置付け ・意味付け

　学習で分かったことが,こ れまでの学習内容 とど

　のように関係するのか,全 体の中でどのように位

　置付けられるのかを考える。

②数学的な結果の解釈

　数や式,図,表,グ ラフなどから得 られた数学的

　な結果を事象に即 して解釈するとともに,問 題解

　決の方法を数学的表現を用いて考える。

③事象への数学の活用

　事柄が成 り立っ理由を,数 学的な表現を用いて的

　確 に説明するなど,数 学を身の回 りの事象や 自然

　現象 ・社会現象等 と関連づけて考える。

　 以下では,そ れぞれの視点に よる授 業構成 の例を示

す。

①概 念や操作の位置 付 け ・意 味付 け

　 「余弦定理」(数 学1三 角比)

　 生徒は中学3年 で三平方の定理 を学習す ることで,

直角三角形 の辺 の長 さを求めた り,辺 の長 さの比が特

別 な値 にな る直角三角形 にっいて角の大き さを求めた

りす ることができ るよ うになってい る。 高等学校 の数

学1で,生 徒 は余弦定理 を学習す ることで,一 般 の三

角形 について も,与 えられた条件 か ら辺 の長 さを求め

た り,角 の大き さを求めた りす ることがで きることに

な る。 この学習を単に新 しい計算技術 の習得 と捉 える

のではな く,三 平方の定理や 三角形 の決 定条件 と関連

づ けて,こ れまでできなかった ことが余弦定理に よっ

てでき るよ うになった ことの意 味 を考 え,扱 うことの

で きる数 学の世 界が広がった ことに気 づかせ る。

　 この他 に も,三 角比の一般化 や指数 の拡張な ど,既

習の性 質は保 ちなが ら,定 義 を拡張す ることで よ り発

展 させ た内容 について考 えることがで きる機 会は少 な

くない。 これ らの機 会 を捉えれ ば,概 念 を教 え込むの

ではな く,生 徒 が 自分たちで議論す るな どして,新 し

い数 学的概 念や操 作の位 置付 け ・意 味付 け を自ら行 う

ことができ るよ うな活動 を取 り入れ た授 業 を展開でき

るであろ う。

② 数学的な結 果の解 釈

　 「正n角 形の角の大 きさ」(中 学2年 　図形)

　 正n角 形 の内角や 外角の大き さとnの 値 の関係 を表

に整 理 して調 べ ると,外 角の大き さがnと 反 比例 して

い ることがわか る(表1)。 この ことか ら2つ の数 量の

関係 を式に表 した り,比 例定数 である360Qの もつ意味

について考 え させ た りす る。

　 さらに,外 角 の大き さを表す 式か ら,内 角の大き さ

を表 す式 も求め る(180-360/n)。 そ して,求 めた式

がn角 形 の内角 の和であ る180Q×(n-2)をnで 割 っ

たもの と等 しいことを確認 し,数 学的な表現のもつよ

さについても感 じ取 らせる。

　この授業にグループ活動を取 り入れることで,生 徒

が 自分たちで図形の持つ数学的な性質を検討 した り,

その性質が成 り立つ理由を考え議論 したりするなど,

言語活動を充実する場面を設定することができる。

③事象への数学の活用

　 「預金残高を計算 しよう」(数学II対 数関数)

　 1年 に8%の 利息がつく貯金に10万 円を預けたとき

預金残高が50万 円を越えるのは何年後かを,常 用対数

を利用 して求めさせる。課題 に取 りかかる前に生徒に

予想を立てさせると,は じめの1年 は利息が8000円 な

ので,残 高を40万 円増やすには単純に割 り算すると50

年分に当たることか ら,少 し短くなって30年 か ら40年

くらいを予想する生徒が多かった。

　実際に常用対数を用いて計算すると,21年 で50万 円

を越えることがわか り,多 くの生徒は驚いていた。指

数関数の値が爆発的に増えることは,曽 呂利新左衛門

の とんち話などが有名であるが,値 が大きすぎて生徒

は実感がわかないこともある。その点,身 近な題材で

金額的にもほどほどの課題を設定することは,生 徒が

興味をもって課題に取 り組むきっかけになるだろう。

また,等 比数列の学習も済ませた後であるなら,追 加

で積み立て貯金の課題 を取 り上げることも可能であ

る。貯めたい金額や期間について 自分たちで考えて,

条件を設定する活動な どを取 り入れることで,数 学 と

日常の事象 との関わ りを実感 させるとともに,数 学を

使って説明する活動に主体的に取 り組ませることがで

きる。

　 これ ら3つ の視点 は,そ れぞれが独立 した ものでは

な く,1つ の教材 の中に複合 して含 まれ るものである。

したが って,数 学の本質 に迫 る学習活動 を展開す るた

めには,そ の授 業で取 り組ませ る数学的な活動のね ら

い を明確 にす るこ とが必要で ある。そのね らい にそ っ

た形で,重 視す る視点 について軽重のバ ランス をとり,

数学科授業 を構成 してい くことになる。

　本研究では,前 述の3つ の視点 を重視 して,グ ルー

プ活動 を取 り入れ なが ら言語活動の充実 を図 る形で,

数学の本質 に迫 る授業の例 として,2つ の研 究授業 を

実施 した。また,1,2学 期で10回 以上 グループでの
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活動 を取 り入れ た授 業 を行 ってい る中学2年 の クラス

を対象に,言 語活動 や グループ学習に関す るア ンケー

トを実施 した。 以下では,そ の概 要を示 しなが ら,考

察 を進 めてい くことにす る。

3.研 究の内容

3.1　 研究授業(1)　 「漸化式の応用」(数学B)

①本時の題 目　 折れ線による平面分割

②本時の目標

　漸化式を利用 して,折 れ線による平面分割の最大数

を求めることができる。また直線 と折れ線による平面

分割の最大数の求め方を比較 し,そ の関係 を考察す る

ことができる。

③指導の経過と今後の計画

　数学Bの 「数列」は,等 差数列や等比数列,い ろい

ろな数列の和について理解するとともに,階 差数列や

漸化式から数列の一般項を求めた り,数 学的帰納法を

利用して自然数に関する命題を証明した りできるよう

にす ることを目的に指導 している。「数学はパターンの

科学である」 と数学者キース ・デブ リンが述べるよう

に,数 学の学習には,パ ターンや規則 を発見する楽し

みがある。「数列」はこのことに適した単元であるとい

える。 しか し,文 字を扱 うことによる複雑 さ,パ ター

ンが多数あることなどの理由から苦手とする生徒 も少

なからずいるのが現状である。具体的な数の規則の理

解に始ま り,文 字を用いての一般化までスムーズに指

導したい。

　本題 目の指導にあたっては,与 えられた漸化式を解

くことだけでなく,さ まざまな現象を観察してその規

則性に着 目して漸化式を作 り,そ の漸化式を解いて現

象 を再解釈することを通して,生 徒が数学の有用性を

感 じられるように単元を構成 した。

　本時では,平 面分割 を題材に取 り上げる。直線によ

る平面分割の最大数は,教 科書等で紹介 されているも

のである。直線を折 り,折 れ線やジグザグ線のように

折 り返し点を増やした場合に方法を一般化す る,漸 化

式を作る方法をグループで話 し合い,他 の生徒にわか

るように説明す るなどの数学的活動を通して,「数列」

の理解を深めるとともに,他 の生徒を納得 させ るため

に数学の言語(式 や図など)を 用いて筋道立てて説明

したり,他 の生徒の説明に対 して質問や指摘をしたり,

詳しい説明を求めた りす る態度を養いたい。

④授業構成

　本授業は,表2の ような特色付けを行い,表3に 示

した学習指導過程によって構成 した。

⑤研究協議

　本研究授 業 についての研究協議では主 に3っ の点が

問題 とな った。

　 1つ 目は,図 をか くことを通 して,問 題 を適切 に把

握で きたか とい う問題点であ る。課題1に ついて は,

生徒か らす ぐに,「 それぞれ の直線 を,平 行 でな く交

点 を通 らない よ うに引 けば よい」 とい う考 えが 出 さ

れ,al=2,　 a2=4,　 a3=7,… と次々 と項の値が定

ま った。 ほ とん どの生徒 がこの段 階で問題 を適切 に把

握 し,数 列 の規則性 に気 づいた よ うで ある。課題2に

ついては,生 徒がホ ワイ トボー ドに図 をかいて試行錯

誤 を しなが ら取 り組んだ。授業者が 「折れ線の折れ る

角度が大 きい と数が少 な くなる。」,「折 り返 し点は図形
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の外側 にこない とい けない。」な どの生徒の発言 を取 り

上げてクラス全体 で共有 した ことが問題 の把握 や漸化

式 を作 るの に有 効 であ った ので はない か との指摘 が

あった。 また,ホ ワイ トボー トを活 用す ることは,何

に着 目すれ ば よい のか をグル ープ で共有 す る助 けに

なった との評価 もな され た。

　 2つ 目は,グ ル ープで話 し合 うこと通 して,理 由を

他 の生徒 にわか るよ うに説明できたか とい う問題 点で

あ る。課題1で は,a1=2,　 a2=4,　 a3=7か ら帰納 的

に漸化 式al=2,an+1=a。+(n+1)が 生徒か ら出 された。

授 業者 に よる 「この漸化 式は どの よ うに して出 したの

です か。」との問い に対 して,生 徒 か らは 「増 える数 が

1+1,2+1,3+1… となってい るか ら。」,「結

果 がそ うなってい るか ら。」とい う発 言が多 く出た。「式

の意 味を読み取 ってみ よ う。」との問いに対 しては,生

徒 の反応 がなかったため,十 分 に話 し合 う時間を確保

しないまま課題2に 進 んだ。 そのため,課 題2に おい

て も漸化式bl=2,b。+1=b。+(4n+1)の 説 明 として項の

値 の変化 にのみ注 目 してい るグル ープが10の うち7つ

あった。式 の意 味 を読み取って話 し合 いを してい るグ

ル ープは2つ あ り,1つ のグル ープは交点の数 と増 え

る領 域の数 の関係 に着 目していた。 も う1つ の グル ー

プは課題1の 結果 を利用 す る方 法 を1人 が思いつき,

他 の3人 に説 明 していた。課題2で は式を読 み取 る説

明 を求 めたか った が,授 業者 の計画 通 りには進 まな

かった。これについては,課 題1の 扱 いが不十分であっ

た ことが原 因ではないか との指摘 があった。

　 3っ 目は,類 似 点 と相 違点を考 えることを通 して,

問題 に対す る考 え を広げた り深 めた りできたか とい う

問題 点であ る。課題2でb。=2n2-n+1を 求めた後に,

課題1の 結果 を利用 す る方法に気 づいたグル ープに発

表 させ た。そ の方法 は,2本 の直線 と1本 の折れ線 は,

交点か ら先が あるか否かで異な るた め,1本 の折れ線

は,2本 の直線 の場合 か ら領域 を2個 失 うことに注 目

してb。=a2。-2nを 導き,　b。を求め るものであった。 さ

らにこの発表 を発展 させ た グルー プはa。とb。の関係 に

着 目して表 に整理す るこ とか らb。=a2n-1と い う式 を

導いた。結果 が同 じになるこ とを計算 で確認 した後 に,

式の意味を探 るとい う話 に発展 した。授 業時間内に式

の意 味を見つけ ることはできなかったが,授 業後まで

活発 な話 し合 いが続 いた。グル ープの考 えの発 表か ら,

その方法を共有 し,改 めて問題 に取 り組 む ことで,生

徒 一人では思いつかないか も知 れない発 見に出会 うこ

とがあ ることもわかった。 しか しこれは,課 題 内容 や

活動 の方法 に よるか ら,生 徒 の考 えの広 が りと深 ま り

については,素 材 ・題材 の検討,発 問計画や 活動計画

な どの授 業者 の十分な準備 が重要 とな る。

3.2　 研究授業(2)　 「円の性 質の利用」(中 学3年)

①本時の題 目

　 円の内側 を転が る円にお ける定点Pの 動 き

②本時の 目標

　 円周角の定理や等式 を利用 して,定 点Pが 直径の上

を動 くことが説明で きる。

③指導の経過 と今後の計画

　 本時で は,図 形の性質 を実験か ら予想 し,数 学的な

表現 を用いて,根 拠 を明 らか に し筋道立てて説明 し伝

え合い,課 題 を解決す るとい う活動 を行 う。 この学習

を通 して,論 理的 に考察 し表現す る力 を伸 ば したい。

また,言 語活動の充実 として,数 学の 内容 をよ り深 く

理解 させ るた めの方策や,授 業構成の工夫 などを考察

す るた めの事例 として,本 時の授業 を提案す る。 ここ

で は,説 明 を記述す ることや グループ による学習活動

な どを行い,そ の活動が 円の性質の理解 を深 めるこ と

や論理の道筋 を明確 に した り,議 論 を活発 に した りす

ることにつな げたい。

　 図1の よ うに,半 径rの 円C1が,半 径nr(n>1)

の 円C2の 内側 をす べ るこ とな く回転す る とき,　Cl

の周上の定点Pが なす軌跡は,内 サイ クロイ ドと呼ば

れ る曲線で ある。n=4の 内サイ クロイ ドは,図1の

太線の よ うな 曲線 にな る。 ここで,点AはPの 最初の

位 置 を表す。本 時ではn=2の 場合 を扱 う。この とき,

定点Pが なす軌跡 はC2の 直径(図2の 太線)と なる。

一108一



　 このク ラスでは前時までに 円周 角の定理や その逆を

学習 し,こ れ らを利 用 して図形の性質 を証明 してきた。

本 時は,軌 跡 の内容 に深 入 りす ることは避 け,Pが 直

径 の上を動 くことについて説 明で きることを目指す。

　説 明を構想す る際,次 の2つ がポイ ン トにな ると考

えた。

　 ・2つ の角の大 きさが等 しい ことか ら,Pが 直径 の

　　 上にあ ることが導かれ ること(指 導過程 ①②)

　 ・2つ の弧の長 さが等 しい ことか ら,角 の大き さが

　　 等 しい ことも導かれ ること(指 導過程③ ④)

　何 の手がか りのない状態では,こ れ らに気 づきに く

い と思われ るが,各 点の位 置や 回転 して接 した部分 に

着 目す るな どして,生 徒 が見いだせ るよ うに したい。

　今 後は,円 の性 質を利 用 して,作 図 をした り,相 似

な図形を考 察 した りす る予定であ る。

④授業構成について

　本授業は,表4の ような特色付 けを行い,表5に 示

した学習指導過程によって構成 した。

表4　 授業の特色付け

折れ線によ

る平面分割

⑤研究協議

　実験だけでは作業が進まない班があった。改善策 と

して,実 験の前に円0の 円周を何等分か分割 し,回 転

させる目標 となる点を提示することが提案された。こ

の方法で,説 明のポイン トになる角を意識させるよう

な展開があることも指摘された。また,回 転させやす

い硬貨の使用や,観 察 した後にコンピュータの描画ソ

フ トで軌跡を提示することなども提案された。

　説明をする場面については,観 察された班の発言や

記述の様子が取 り上げられた。説明の見通 しをもった

生徒がいた班では,話 し合いをして皆が説明を書くこ

とができた。また,わ か らないことに気後れすること

なく活発に話 し合った班では,① が重要であることを

再認識するような発言があり,わ かっているのに言葉

にできないもどか しさをつぶや く生徒がいた。一方,

観察者か らは,全 員がわかった授業ではなかったとの

指摘も出た。

　本時の内容を50分で行 うには,さ らに焦点化するな

ど整理する必要があり,グ ループの状況に応 じた授業

者の働きかけについては,今 後の課題である。

概念や操作

の位置付け

・意味付け

○

数学的な

結果の解釈

○

事象への

数学の活用

◎

(◎非常に重視 してい る,○ 重視 してい る)

3.3　 言語活動,グ ルー プ学習 に関す るア ンケー ト

　 (対象　 中学2年 生　男子19人,女 子20人)

質問1　 数学の学習で課題の 内容 について,ま わ りの

　　　人 と話 し合 った り,相 談 した りす ることは有益

　　　だ と思いますか。

　　　 有益である

　　　 やや有益である

　　　 そんなに有益でない

　　　 全然有益でない

(自由記述)【肯定的な意見】

21人(54%)

17人(44%)

0人(0%)

1人(2%)

・自分 と違 う意見 を知 るこ とがで きる(9)

・新 しい考 えを生み出す こ とがで きる(6)

・相談す ることで問題が解 けるこ とが ある(6)

・友達 と相談 して ヒン トにな る考 えが浮かんだ(4)

・友達 に教 えて も らって分か った(4)

・自分の思いつか なか った考 えを教 えて も らった(3)

・答 えを確 か め合 えるので 自信 にな る(2)

・わか りやす く最後まで説明 して も らえる(2)

・自分の分か ってい る ところと友達のわか ってい る と

ころを合わせ る と答 えにた ど り着 きやす くな る

【否定的な意見】

・私語が多い

質問2　 数学の授業で,実 験や話 し合い,発 表などグ

　　　ループ活動を取 り入れ ることは有益だと思いま

　　　すか。
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　　　 有益である

　　　 やや有益である

　　　 そんなに有益でない

　　　 全然有益でない

(自由記述)【 肯定的な意見】

19人(49%)

12人(31%)

7人(18%)

1人(2%)

・自分 と違 う意 見を知 ることができ る(5)

・実験は楽 しいか ら(3)

・自分 よ りいい解 き方が見つか るときがあ る(3)

・話 し合 うことで問題 が考えや す くな る(2)

・相 談す ることで問題 が解 け ることがあ る(2)

・自分のわか らない ところを教 えて もらった(2)

・実験す ることで発 見できた り,分 か りやす くなった

りす る

・よ りよい発表 の仕 方がわか る

・よ りよい表現 の仕 方がわか る

・答 えを確 かめ合 えるので 自信 にな る

・自分の考えをま とめ るのに役 に立っ

・みんなでアイデアを出 し合 える

・普 通の授 業 よ り印象が強 く残 る

【否 定的な意 見】

・わ ざわ ざ時間を とってまです る必 要はない(2)

・一人だけが話 して ,全 体の動 きにな らない(2)

・隣の人 と相 談す るだ けで十分

・一人で考 え ることも大事

・わかってい ることを発 表 して も仕 方がない

質問3　 数 学の授 業で グループで話 し合 い をす るのに

　　 うま くいかない ときがあ ります。 どんな ときに う

　　ま くいかない と思います か。

(自由記述)

・みんなが解 けない とき(7)

・誰 も意 見を出 さない とき(5)

・意 見が食 い違 った とき(4)

・私語 をす る人 がい るとき(4)

・みんなの意 見が同 じとき(4)

・答 えが1っ しかない とき(3)

・みんなが遠慮 して意見を出 さない とき(2)

・みんな言 うことを出 し尽 くした とき(2)

・自分の考 えを うま く伝 え られ ない とき(2)

・自分の意 見が持 てない とき(2)

・特定の人 しか しゃべ らない とき

・相 手の言 いたい ことがわか らない とき

4.考 察

4.1　 グルー プ活動における言語活動の充実

　 3.3の アンケー ト結果か ら,グ ループ活動 による

言語活動 を含 む数学 的活動 を取 り入 れ ることを有益 ま

た はやや 有益 と感 じて い る生 徒 は80%に のぼ ってい

る。 これ は,言 語活動 において グループ活動 とい う形

態 を取 るこ との有効性 を示 してい る と考 え られ る。な

かで も,自 由記述 にあ るよ うに,「 自分 と違 う意見 を知

ることがで きる」,「自分 よ りいい解 き方が見つか る と

きが ある」,「相談す るこ とで問題が解 けるこ とが ある」

な ど,他 者 と意見 を交換す るこ とは課題 を解決す る上

で有益で あるとい う意識 を持 ってい る生徒 は少な くな

い。3.1の 研 究協議の ところで も 「グループの考 え

の発表か ら,そ の方法 を共有 し,改 めて問題 に取 り組

む ことで,生 徒一人で は思いっか ないか も知れない発

見 に出会 うこ とがあるこ ともわかった。」 とい う記述が

ある。 グル ープ内で話 し合い を した り,他 の グループ

の発表 を聞いた りす るなど,他 者の意見 を聞いて 自分

の考 えに修正 を加 えることで課題の解決 につな げる活

動 は,お 互いの考 えを伝 え合い,練 り上 げる活動 と し

て高 く評価で きるもので ある。

　また,「 よりよい発表 の仕方 がわか る」,「よ りよい表

現の仕方がわか る」な ど,表 現 に注 目した意見 もあっ

た。 自分の考 えを伝 えるた めに数学的 な表現 を利用す

ることは,他 者 にわか りやす く伝 えられ るだ けでな く,

自分の考 えを整 理 し,新 たな発見や課題 の解決 につな

が るこ とも少な くない。 この よ うに数学的 な表現 を利

用す る活動 を進 める上で も,グ ループ による活動 は有

効で あると考 え られ る。3.2の 研究協議 の ところで

も 「わか らない ことに気後れす るこ とな く活発 に話 し

合 った班では,① が重要であ るこ とを再認識す るよ う

な発言が あ り,わ か ってい るの に言葉 にで きない も ど

か しさをっぶや く生徒がいた。」とい う記述 がある。グ

ループでの話 し合いが数学的な表現力の大切 さを実感

させた場面で あ り,グ ループ を活用 して言語活動の充

実 を図 った授業の成果 として捉 えるこ とがで きる。

　 さらに,「実験 は楽 しいか ら」,「実験す るこ とで発見

で きた り,分 か りやす くなった りす る」な ど,操 作的

な活動 に取 り組む こ とがで きた こ とを評価す る意見 も

あった。3.1の 研 究授業で も,折 れ線で分割 され る

平面の部分の個数 を求 める場面で は,グ ループ ごとに

用意 され た ホ ワイ トボー ドに折れ線 をか き込 み なが

ら,分 割 された部分の個数 を数 え間違わない よ うにす

るた め,複 数で声 を合わせて確 認 した り,数 えた とこ

ろに印 をつ けた りす るなど,楽 しそ うに活動 に参加 し

てい る生徒の姿が印象的で あった。加 えて,部 分の個

数の変化の規則性 を考 える場面で は,ホ ワイ トボー ド

を囲んで線 をか き込み なが ら熱心 に議論す る生徒 も数

多 く見受 け られた。 これ は明 らか に,操 作的な活動 に

よ り課題 に対す る意欲が高 め られた結果だ とい える。

課題 の内容や質 にもよるが,グ ループ を活用 して言語
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活動 の充実を図 るには,操 作的な活動 も取 り入れ るな

ど,活 動 の幅を広げ る工夫が有効 であ るとい えよ う。

　 その一方 で,グ ル ープでの活動 に対 して批 判的な意

見 もあった。大 き くは,「 グル ープでの活 動 に意義 を感

じられない」 とい う意見 と 「グル ープでの活 動が うま

く機 能 しない」 とい う意 見の2種 類 であ る。

　 グル ープでの活動 に意 義を感 じられない とい う意 見

と して は 「わ ざわ ざ時 間を とって まです る必 要 はな

い」,「わかってい ることを発表 して も仕 方がない」な

ど,グ ル ープを活用 す る効果 が薄い場合 の ことを挙 げ

てい る。 これは,グ ループでの話 し合 いが うま くいか

ない場合 の 「答 えが1つ しかない とき」,「みんなの意

見が同 じとき」 とい う回答 も該 当す る。確 かに,構 造

が簡 単です ぐに解 けて しまい,得 られた答 えを掘 り下

げた り,広 げた りす ることが難 しい課題 では,話 し合

い を続 け ることも難 しく,生 徒 も参加す る意欲 がわか

ないだろ う。 したがって,グ ル ープを活 用 して言語活

動 の充実を図 るためには,生 徒 に取 り組 ませ る課題 の

質の保 障が重要にな る。

　 また,グ ル ープでの活 動が うま く機 能 しない とい う

意 見 としては 「一人だ けが話 して,全 体の動 きにな ら

ない」 とい う場合 を挙げてい る。 これ に加 えて,グ ルー

プでの話 し合 いが うま くいかない場合 の 「誰 も意見を

出 さない とき」,「意 見が食 い違 った とき」,「私語 をす

る人がい るとき」,「特定の人 しか しゃべ らない とき」

な ども該 当す る。 この問題 点を解決 す るには,授 業者

の生徒への適切 な働 きかけが必 要であ る。す なわち,

生徒 の誰 も意 見を述 べず 話 し合 いが滞 ってい る場合 に

は,課 題 の どこに注 目して考 えれば よいか とい う視 点

を示 す ことが必 要であ るし,特 定の人物 しか発 言 しな

い よ うな雰 囲気 の グル ープには他 の参加者 の発 言を促

して,話 し合い の流れ を整理す る必要 がある。他 にも,

話 し合 いのポイ ン トとな りそ うな問い をま とめて事 前

に各 グル ープの リーダーに渡 してお くな ど,話 し合 い

が 円滑に行 われ るための準備 を整 えてお くことが大切

であ る。 さらには,普 段 か ら授 業に話 し合 いを行 う活

動 を取 り入 れ,生 徒 を慣 れ させ てお くことも大切 であ

ろ う。 普段や ってない ことを急 にや らされて も進行役

も戸惑 うであろ うし,何 よ りお互いに意 見 を出 し合 う

とい う雰囲気 は 日頃か ら育てておかない と,急 にでき

るものではないか らであ る。

4.2　 数学の本質に迫る学習活動

①概念や操作の位置付け ・意味付け

　 3.1の 研究授業で,直 線や折れ線によって区切 ら

れた平面の部分の個数を求める活動は,図 をかいては

じめの幾つかの個数を調べて帰納的に類推す るだけで

なく,数 量関係 を漸化式に表 した り,そ の漸化式が成

り立つ背景を考えさせた りしている。こうして既習事

項である漸化式や階差数列の応用であることを生徒が

分かった上で学習を進めることは,自 分が取 り組んで

いる学習が数学の どの部分 とつながっているか とい う

ことを意識 し,解 決に見通しをもつための助けとなる。

さらには,このような発展的な課題に取 り組むことで,

既習事項の位置付けが整理され,理 解が深まると考え

られる。

　 したがって,指 導者は一通 りの学習が終わった後の

課題学習な どの機会を利用 して,生 徒に複数の学習内

容に関連するような課題 に取 り組ませるとともに,単

に解法を教えるのではなく,生 徒が取 り組んでいる課

題 と既習事項との関連を明 らかにし,生 徒が学習内容

を整理 ・構造化できるように指導する必要がある。

②数学的な結果の解釈

　 3.1の 研究授業で,課 題1で 得 られた漸化式につ

いて,授 業者の 「式の意味を読み取ってみよう。」との

問いに対する生徒の反応が薄く,そ のため課題2に お

いても漸化式の説明 として項の値の変化にのみ注 目し

ているグループが10の うち7つ あった。これには取 り

組んだ課題の分量や授業の時間配分等の条件もあるの

で一概には言えないが,図 や表な どか ら得 られた数学

的な結果を事象に即 して解釈する態度については十分

とは言えないであろう。その一方で,残 りのグループ

は授業後まで熱心に話 し合いを行っている。このよう

に生徒の学習に取 り組む態度を育てる授業づくりに今

後も取 り組まなければならない。

　なお,実 験や操作的活動によって得 られた結果の考

察については,数 量の変化の規則性や関係性な どに注

目して表やグラフ,式 に表 した り,そ れを利用 して課

題を解決 した りすることに生徒の意識も向きがちであ

る。 しか し,本 当に大切なのは図や表などか ら得 られ

た数学的な結果を事象に即 して解釈することや,そ の

性質が成 り立つ理由を考察することである。 したがっ

て,指 導者は生徒が解釈に取 り組む活動を保障すると

ともに,必 要な らば考察を進める上でポイン トとなる

事柄について提示するなど,生 徒に適切に働 きかける

よう指導することが重要である。

③事象への数学の活用

　 3.2の 研究授業では,実 験の結果から点Pは 直径

の上を移動 しているとの予想 を得て,本 当にそ うであ

るのか とい うことについて考察を行った。点Pが 直径

上にあることを示すのに,ど のような数学的表現を用

いればよいのか,ま たそれが成 り立っことを示すには

どのようにすればよいのか とい う課題に取 り組んだ。

　このように事柄が成 り立っ理由を,数 学的な表現を
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用いて的確に説明す るなど,身 の回 りの事象や自然現

象 ・社会現象等 と関連づけて考えることは,生 徒に数

学の有用性を感 じ取らせ るだけでなく,数 学的な表現

のよさも感 じ取らせ ることができるであろ う。

　 したがって,指 導者は一通 りの学習が終わった後の

課題学習などの機会を利用して,生 徒に身の回 りの事

象や 自然現象 ・社会現象等と関連す るような課題に取

り組むよう指導することが重要である。加 えて,指 導

者が単に課題を解決する筋道を教えるのではなく,生

徒が解決 したい課題の内容を踏まえて,目 的にそって

データや情報を選択 ・収集 させた り,内 容 を数学的に

表現させた りす る活動にも取 り組ませたい。

5.今 後の課題

　本研究では,グ ループを活用 して言語活動を充実さ

せ ることを中心に,数 学的活動の充実を図 り,数 学の

言語 ともいえる数や式,図,表,グ ラフなどを用いて

数学的に表現す る力を身につけ,数 学の本質に迫 り数

学の理解を深めるための授業づくりを目指して取 り組

んだ。今後は,単 元ごとにどのような指導が可能かと

い うことを検討 し,教 材の開発や指導の工夫のあ り方

について取 り組む必要が ある。また,グ ループ による

活動 を行 うなかで,生 徒の状況,特 に思考の過程 を ど

の よ うに把握 し,指 導 に活か してい くか とい うことに

ついて も検討 しな けれ ばな らない。 さ らには,数 学の

本質 に迫 る授業の なかで生徒の理解の様子や思考力 ・

表現 力 に どの よ うな変化 が 見 られ るのか を,ワ ー ク

シー トの記述や映像記録,ア ンケー トな どを用いて,

詳細 に検討 し,考 察す る必要が ある。

引用 ・参考文献

1)文 部科学省(2008),『 中学校学習指導要領解説　数

　学編』,教 育 出版.

2)文 部科学省(2011),『 高等学校学習指導要領解 説

　数学編　理数編』,実 教 出版.

3)文 部科学省(2012),『 言語活動の充実 に関す る指

　導事例集(中 学校版)一 思考力,判 断力,表 現力等

　の育成 に向 けて 一』,教 育 出版.

4)新 井紀子(2011),「 言語活動の充実 と数学的活動」,

　文部 科 学省 『中等教 育 資 料 　平 成23年6月 号』,

　 pp.34-39,学 事 出版.

一112一


