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中学校・高等学校における新しい数学科教育課程の研究開発(3)
-新しい教育課程実施に向けての課題の検討-
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1.はじめに

本研究の第1年次においては,算数・数学科教育課

程の基本理念,現行教育課程の諸問題を検討の上,

小・中・高12年一貫の教育課程の基本的枠組みを作

成し,小・中および中・高の連接への配慮を重視した

小学校算数科,中学校および高等学校数学科の教育課

程の試案を提示した。

教育課程編成にあたっては,学校週5日制や総合的

な学習の時間の導入,教科の授業時間数の削減に対応

しながらも,ゆとりある主体的な学習の実現を志向し

なければならない。また,時代の要請に応えるために

は,じっくりと考える力を養い,学力低下や知識・技

能の不足は何としても避けなければならない。

これらの問題に対してわれわれが提案してきたのは,

教育内容の重点化の考え方である。従来の算数・数学

科教育課程では,一般にスパイラル方式が多く採用さ

れ,そのよさも十分認められてきた。しかし,授業時

間数大幅削減の問題を克服し,かつ教育内容の水準を

保持するためには,重点化方式を取り入れた教育課程

への移行が1つの方法であると考える。そのために,

小学校・中学校・高等学校の全体を見通し,教育内容

の関連について検討し,重点化の実施に向けた具体的

な検討が必要である。

このような観点から2年目の研究では,スパイラル

方式から重点化方式に移行した教育課程を再検討しな

がら,教育内容の厳選・削減に向けて小学校・中学

校・高等学校の学校間での学習内容を整理し,特にそ

の取り扱いに関して検討を要する項目として「文字と

式」「比例と反比例」「整数の性質」の3つをとりあげ,

具体的に授業を実施しながら,小・中の連接の問題を

中心に考察を加えた。本研究が進行している中で,折

Lも次期学習指導要領の告示をみることになったが,

これも念頭におきながら,教育課程運用上の諸問題を

中心に本年度も研究を続けている。

2.本年度の研究内容

本年度は,各学年での「図形」,「確率」について,

授業研究を通して,小学校・中学校・高等学校の連接

を考えながら,教育課程の見直しを継続している。

本稿では「図形」,「確率」について,昨年と同様に

教育課程上の問題点や実践を踏まえて検討した課題に

ついて報告する。「図形」,「確率」の項目を取り上げた

のは,昨年度取り上げなかった内容であるということ

もあるが,個別には以下の考えに基づく。

[1]「図形」について

小学校・中学校・高等学校における算数・数学の中

で占める割合も大きいが,小学校,中学校,高等学校

の図形学習は別個のものであるように思っている生徒

が多く,戸惑いも少なくない。連接が現状でよいのか

どうか十分に検討しておく必要がある。また,新学習

指導要領においては小学校・中学校・高等学校の指導

内容が移動して大幅な変更がなされていることもあり,

取り扱いについて検討しておく必要がある。

[2]「確率」について

確率は日常生活に密接に関係した内容であり,その

考え方の基礎的な部分である順列・組合せ,自然数の

列は,多くの生徒が学年に関係なく興味・関心をもつ

内容であり,直感的に考えさせたり,深く考えさせる

には好都合な教材である。また,コンピュータの発達

にともなって,考え方の重要性が強調されるようにな

った離散数学にかかわる内容でもあり,教育課程の中

で時代の要請にどう応えていくのか明らかにしていか

なければならない。
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なお,以下では小・中,中・高の連接が顕著に現れ

る項目を取り上げている。それぞれの教育課程上の問

題点を指摘し,実際の授業を通して検討した教育課程

改善の方策と今後の課題を提起している。

3.図形についての研究

(1)平面図形　一中学校第1学年の場合-

a.教育課程上の問題点

小学校における図形領域の学習において最も重要視

されるべきことの一つに.具体的操作活動を通しての

学習がある。図形について学習するにあたって,具体

物を扱うなど「実際に行う」ことが重要視され,具体

物の操作活動を通して次第にそれを抽象化していき,

数学的な図形として認識していく。そして,これをう

けて中学校1年においては,まず図形の基本的な性質

を学習し,図形を操作の対象として,移動という概念

を通して図形どうしの関係に着目していく。これは,

中学校の上級学年における図形の合同や相似の概念に

つながるものであり,そこにいたる中間的な段階とし

て,重要な役割を果たすと考えられる。

新学習指導要領では,中学校1年の図形領域から

「図形の移動」は削除されることになる。しかし,この

題材に関しては,具体的な操作や既習の内容を用いて,

自己の主張の正当性を他者に説明するような場面を多

く設定することができる。数学的なコミュニケーショ

ンの育成を見据えたなかで,図形領域に関する教育課

程を考えたとき,このような学習場面は重要な段階で

あろう。そこで,われわれは「図形の移動」は中学校

1年段階に必要な教材であると考え,選択学習や総合

学習の形であっても残していかなければならないと考

えている。

b.授業の実際

日　時:1999年11月19日(金)第2限

授業者:井上　芳文

題　日:図形の移動

目　標:同じ種類の2つの移動を合成したものが,

1つの移動で表されることを理解させる。

指導過程:

(導　入)

其太的な図形の移動

○基本的な移動とその性質の確認

・基本的な移動として,平行移動,回転移動,対称移

動の性質を確認する。

○平行移動された図形の作図

・△ABCが△A′B′C′へと平行移動されているワークシー

トを配付し,その図形をさらに平行移動したものを

作図させる。

・△ABCが2回の平行移動によって△ABC→△AycL・・

△A篭℃-と移動していることを確認させ.△ABCを

1回の移動で△A13-C-へ移動させることはできない

かという問題を提起する。

・各自が自分の考えをまとめさせ.その理由を,対応

する辺の関係などを用いて,明確に説明させる。

(展　開)

対林移動の合成

○対称移動を2回おこなって移される図形の作図

・対称軸の取り方を限定せずに.2回の対称移動によ

って△ABC→△A'B′C′→△A13℃〝と図形を移動させ

る。

・平行移動の場合と同様に,△ABCを1回の移動で

A`u℃1＼移動させる方法について考えさせる。

○結果の予想と理由の説明

・各自に結果を予想させ,移動の性質などをもとにし

ながらその理由について説明させる。

・2本の軸が交わる喝合について,OHPシートを実際

に動かして,その予想を醇認してみる。

・ある1点(軸の交点)を中心にして,一定の角度

(2本の軸がなす角の大きさの2倍)だけ回転してい

ることから,求める移動が回転移動であることを確

認する。

・各自の作図したものについても,実際に回転させて

みる。

・「図形の移動」に関して.今後どのような探求をし

たいかを考えさせる。

(まとめ)

C.今後の課題

の　議論の場としての学習形熊の設定

数学的なコミュニケーション能力の育成のためには,

自分なりの意見を持ち.その正当性を他者に伝えるよ

うな場面が重要視されるべきである。また,多少の曖

昧さや柔軟性を許容しながらも,中学校1年の段階で

このような学習を重視することで.論証の意義や方法

の理解につなぐことができると思われる。

②　図形教材の耐列について,ノ

中学校1年での図形領域の学習の重要性は,直感的

な理解が中心であった小学校と,論証を中心とする上

級学年の図形学習の中間段階としての役割にある。以

前に学習した内容を主張の根拠として,新しい事実が

学習できるような.そういった題材の配列が重要な課

題となる。合同条件や平行四辺形の成立条件を学習し

ていないことなどを考慮し牟がら,どの部分を直感的

な理解とし,どの部分を論理的に探求させるのかとい

ったことを考えたうえでの題材の配列が重要な課題と

なってくる。
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(2)空間因形、一中学校第1学年の場合-

a.教育課程上の問題点

空間図形は,箱や筒などの容器のように身近なとこ

ろにいくらでも見受けられる。われわれは空間の中に

生活しているのであり,空間概念を養うことが大切で

あることはいうまでもない。その反面,性質を考察す

るのは平面図形ほど容易ではない。現行の教育課程で

は,小学校において,直方体や立方体,角柱や円柱,

角錐や円錐について学習するようになっているが,新

学習指導要領では,これらのうち柱体の表面積・体積,

錐体についての内容が中学校に移されることになる。

また,これに続く中学校でも現行の指導内容のうち,

立体の切断,球の表面積・体積が削除されている。

この新学習指導要領に基づく新しい教育課程におい

ては,次のような問題点が考えられる。

・具体物をもとに操作的な活動を行う小学校において

空間図形の扱いが少なくなり,空間図形のイメージ

を構成する力が弱くなること。

・中学校2年以降,空間図形の性質を考察する機会が

なく,また,高等学校でも座標空間における平面や

直線の方程式を学習しない状況のなかで,空間図形

を論理的演繹的にとらえる視点が弱くなること。

・図形の計量では立体の切断を考える必要があるのに

これが削除され,空間図形を分析する力が弱くなる

こと。

これらのことを考えると,空間図形を中学校1年で

これまで以上に重点化して扱うことの必要性がうかび

あがってくる。その根拠は,次のとおりである。

・空間図形の学習は,論理的な推論で議論するより,

模型などを用いた操作的な活動を行う小学校におけ

る指導の手法が適しており,学習内容の連接を考え

れば中学校1年が適当である。

・中学校2年からはじまる図形の論証の前段階として,

直観だけでなく論理的に図形の性質を考察する視点

の重要性を感じとらせるのに適当である。

・指導内容の厳選・重点化の視点から,空間図形は中

学校に重点化して指導することが適当である。

これらをふまえ_て,空間図形の面,辺,頂点の数に
ついて,主体的に考える態度を育てることを目指した

次のような授業を行った。

b.授業の実際

日　時:1999年11月26日(金)第5限

授業者:富永　和宏

題　目:多面体

目　標:多面体のもつ性質を帰納的に発見させ,理

解させる。また,多面体のもつ性質を利用するこ

とを通して,数学的な見方・考え方のよさ(論理

性,一般性)を理解させ,課題解決に学習内容を

活用する態度を養う。

指導過程:

(導　入)

多面体のもつ性質の確認

○正多面体が5種類しかない理由と,多面体の面,辺,

項点の個数の関係を復習する。

・展開図にしたとき,1つの頂点に集まる正多角形の

内角の総和が360。以上になると,多面体は作れ　な

かったことをおさえる。

(展　開)

多面体のもつ件質の考察(不足角の総和)

○正多面体において,1つの頂点に集まる正多角形の

内角の総和が360。にいくら足りないかを求めさ

せ,それを不足角と定義する。

05種類の正多面体について,不足角の大きさを求め

て表にまとめ,気づいたことを発表させる。

・頂点の個数と不足角の大きさが反比例の関係になっ

ていることを確認する。

・比例定数の720。は,正多面体における「不足角の総

和」ともいえることを指摘する。

○他の多面体においても不足角の総和は720。になるか

どうかを調べさせる。

・三角柱,四角錐などを例にとって調べさせる。

・調べた結果から,多面体一般の性質とみることがで

きることを確認する。

堆正多面体の決定

○今までの学習内容を利用し,準正多面体をつくる正

多角形の個数について考えさせる。

○一つの頂点に正三角形3つと正方形1つが集まる準

正多面体の面の個数を考えさせる。

・正三角形と正方形の個数をよ,γとして,頂点と辺

の個数を又,γで表させ,不足角の総和とオイラー

の定理から方程式を立て,よ,γを求めさせる。

・実際に,そのズとγで準正多面体がつくることがで

きることを教具で確かめさせる。

(まとめ)

○多面体の性質の発見とその利用による課題解決の学

習の流れを振り返り,数学的な見方・考え方のよさ

と,学習内容を活用する態度の大切さを確認する。

C.今後の課題

の　中学校第2学年以降との連接

今回の授業は課題学習として位置づけるほうがよい

と思われる部分もある。例えば,準正多面体を決定す

るときに連立方程式を利用するが,連立方程式は中学

校2年の指導内容である。結局はγが消去されて1次
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方程式になるのではあるが,中学校1年の正規の教科

内容として扱う必要があるかどうかは検討の余地があ

る。

しかし,単に多面体の面,辺,頂点の個数の関係を

発見して性質とするだけでなく,その性質からさらな

る性質が導かれることを扱うことは,教学的な見方・

考え方のよさを認識させるよい機会である。

これらの点をふまえ.教科課程と課題学習での位置

づけについて,詰めていく必要がある。

¢)他領域との連接

多面体の学習には「個数の処理」や「連立方程式」

と関連の深い内容が含まれている。一見関連がないよ

うにみえることがらを,他の領域との関連性を明らか

にすることによって.数学的な見方・考え方のよさ

(一般性.普遍性)を認識させることができる。同一領

域の学校間・学年間だけでなく,領域間の連接につい

ても,検討を進める必要がある。そして.総合的な教

材開発をより一層すすめなければならない。

(3)図形の計量　一中学校第3学年の場合一

a.教育課程上の問題点

新学習指導要領では,内容の厳選の立場から,中学

校の図形について,「円周角の定理」を中学校2年に,

「方べきの定理」や「四角形が円に内接する性質」を高

等学校数学Aに移している。ところで,平面図形の問

題はこれらの定理を駆使しなければ解くことができな

いものが多い。またそのような問題を解くことに生徒

は大変興味をいだく。従って,実際の授業では教育課

程の指導内容を固定的に考えるのではなく.生徒の興

味・関心,理解の程度に応じて,指導内容を弾力的に

考えて,必要に応じて次の内容も含めて指導し,発展

的に考えさせるような扱いも必要である。このような

立場から以下の授業を実施した。興味・関心をもたせ

るシミュレーションにより.解決の糸口を自然に発見

させ,それまでの学習内容を駆使して課題を解決させ

ようとする実践例である。この内容は「選択学習」や

「総合学習」として位置づけることも考えられる。

b.授業の実際

日　時:1999年11月19日(金)第1限

授業者:井ノ迫泰弘

題　目:三平方の定理の利用

一方べきの定理の一定債を考える一

日　標:コンピュータを活用し,方べきの定理の一

定値の図形的意味を発見的に考えさせる。

指導過程:

(導　入)

A P・PRが一定倍になること

○以下の作業により「方べきの定理」を想起させ,「-

定位になること」を確認させる。

①　半径5cmの円の内部に

点Pが記入されたプリント

がある。このプリントに点

Pを通る弦ABをひき,

AP・PBを計算してみる。

(か　点Pの位置が同じである
ニ

生徒どうLが計算した値を比較することによって,

AP・PBは一定値になることを予想する。

③　シミュレーションで.AP・PBは一定値にな

っている,Pの位置により　AP・PBの値も変わ

る等の確認を深める。

④　「一定値はどんな一定値であるかを見つける」

ことを,本時の課題として確認する。

(展　開)

一定倍の特徴の発見と確認

○点Pの位置と一定値の増減:ソフト「Cabri」を利

用し,点Pの位置を変え,一定値の特徴を探求する。

<予想される特徴>

㊦　一定値は.点Pが中心0に近くなるにつれて大

きくなり,点0と重なるときが最大となる。

⑦　0から等距離の2点は,一定値も等しい。

○一定値の意味:上記㊦,④等を利用し,方べきの定

理の一定値がどんな一定値であるかを考える。

例えば,AP・PBの値は点Pと原点0の距離に

ょって変わるので.2点0`pを結んで考える,ある

いは.点Pが決まると値AP・PBも決まるので,

点Pを通る弦ABが特別な喝合を考える,等。

(B Pが中点のとき

AP・PB

=APZ=rZ-d2

(か　ABが直径のとき

(r+d)(r-d)

=r2-d2

B2

(まとめ)

〇本時の学習内容を「一定値はr2-d2である」とし

てまとめ,確認させる。

(備考)使用ソフト:Cd)riGeometryIIforWindows

c.今後の課題

図形の発展問題を扱い,また一方ではコンピュータ

利用に慣れさせるため,この授業の前に数時間で,「三

角形の2項点を固定し,残りの頂点をこの三角形の外
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接円上で動かしたときの重心,垂心の軌跡や,外心を

込めた位置関係」・~等を,シミュレーションを利用して

発見的に考えさせ,三角形の五心の定義や性質を,中

学生なりの扱い方で考えさせることができた。思考の

道具としてシミュレーションができるソフトは,種類

も増えて使いやすくなってきている。自然な発想で発

見的に理解させる指導方法や教材の開発を進めるとき,

指導内容の配列を考えることも必要になってくる。理

路整然と展開する指導のみを固守するのではなく,厳

密性は若干欠けることがあっても,例えばシミュレー

ションを通して理解させられる内容を扱っていくこと

を考えてもよいであろう。

生徒の主体性が発揮できるように教材の配列を工夫

し,例えば「数学総合学習」として導入し.個々の興

味関心や能力に応じて扱うことも考えられる。このよ

うな扱いは,自律性の育成や教学的な見方・考え方の

育成のためにも,教育課程上に位置づけることを考え

ていきたい。

(4)三角比　一高等学校第1学年の埴合一

a.教育課程上の問題点

新学習指導要領においては,図形の計量について,

中学校2年で三角形の合同条件や平面図形の性質,円

周角と中心角の関係の学習を通して証明の意義としく

みを学習し,図形の性質について推論する方法を学習

する。また中学校3年で図形の相似と三平方の定理を

学習し,推論や平面図形・空間図形の計量ができるよ

うにする。ここでは三角比を学習し,三角形を解くこ

とや三角比を利用した図形の計塁ができるようにする

が.数学Aの「平面図形(三角形の性質,円の性質)」

と密接な関係があり.取り扱いに注意が必要である。

b.授業の実際

日　時:19卯年10月4日(火)第3限

授業者:井ノ迫泰弘

題　目:三角形の解法一電卓を致表として利用一

目　標:正弦定理・余弦定理等を利用して,三角形

を解くことができることを理解させ,三角比の有

用性を理解させる。

指導過程:

(導　入)

正弓玄定理とF巨紐

○三角比を利用して距離を求める。

・導入として以下の課を考え-る。

右 の 図 の よ う に , 川 を は

P
さ ん だ 2 つ の 地 点 A , P 間

の 距 離 を , 川 を 渡 ら な い で 川

測 り た い 。 点 A の 側 で 距 離

と 角 度 を 測 定 で き る と し て ,

A
ど の よ う に す れ ば よ い か

点Aの側で適当な点Bをと

ることを利用して,距離A

Pを求める方法について次

のように理解させる。

①距離ABを測定する。

②2つの角∠PAB,

∠PBAを測定する。

③正弦定理を利用して,距離APを求める。

AP=窓×495・0
(展　開)

余弦定理と距離

○川の対岸にある2点P.Q

間の距離を測定する方法を

考えることにする。

・点Qの位置が求められれ

ば,距離PQは求められる

として,次のようにまとめ

させる。

①∠QAB,∠QBAを測

定する。

②正弦定理を利用して,距

離AQを求める。

③∠PAQがわかるから,　A

余弦定理を利用して距離

PQを求める。

三角形の解法

○三角形を解くことが必要になってくることを理解さ

せ.ここまでの問題について,三角形の解法とその

ために使われている定理について確認させておく。

・3辺がわかっているときの三角形の解法

3辺が与えられた三角形

を解く場合として,右の　　　5
三角形の解法を考えさせ

る。

(93つの角のすべてを求　B

めることを考える。　　　　'、・一・一一一一一7---

②電卓の逆関数キーを利用して角を求める。

(まとめ)

〇本時の学習内容の確認と次時の学習

・三角形が与えられたとき,正弦定理や余弦定理を利
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用して三角形を解くことができたことを確認する。

次時は,与えられた三角形を解く手順をまとめるこ

とを告げる。

(備考)準備物:関数電卓を各自に用意する。

C.今後の課題
作)　三角比の有田件

30。,60。等の都合のよい角度だけでなく.電卓を

数表として利用し,任意の三角形を正しく解くことを

経験させるのが本授業のねらいである。正弦定理・余

弦定理ひいては三角比の有用性・実用性を強調するこ

とができ,学習の目的が明確になるから,これまでの

指導方法よりは理解しやすい内容にできる。

(割　高苦学樺第2学年以降との関連

「三角比」の学習は,数学Ⅱの「三角関数」や教学B

の「ベクトル」等,数学Ⅲの「三角関数の微分・積分」

等の学習につながるように,明確な目的と強い意欲を

与える学習の動機づけが必要で,そのような配慮がな

された指導を工夫する必要がある。

4.確率についての研究

(目　白然敦の列　一中学校第1学年の場合-

a.教育課程上の問題点

「個数の処理」は現行の教育課程では,高等学校数学

Iで,身近なものの個数や場合の数を正しく数え上げ

る工夫をしたり,また,場合の教などを数え上げる場

面に現れる自然数からなる列の規則性を発見したりす

ることを通して,事象を数学的にとらえ,処理する能

力を高めていくことを意図して設定されている。今回

の学習指導要領の改訂では,高等学校から学習内容と

しては削除され,中学校においてもまとまった学習内

容としては取り上げられないことになった。しかしな

がら,以後の「関数」,「数列」,「確率」等の学習の素

地を培う観点からも,早い段階で学習させておきたい

内容である。

身近に興味深い題材も多く,操作的な活動を取り入

れた図形的な考察ならば,中学生でも十分取り組める

と考え,扱い方や位置づけを検討する試みとして,次

のような授業を実施した。

b.授業の実際

日　時:1999年2月24日(水)第3限

授業者:宇佐川信行

題　目:五角数と三角数,四角数との関係

目　標:五角数と三角数,四角数との関係を理解さ

せる。

前時の学習の概要

三角数,四角数について,次の学習をしている。

(》　月番目の四角敦は月2であることを確認する。

(B n番目の三角数について,自由に考えさせ発表

させる。(次のようなものが出た。)

・(月番目の三角致)×2=乃(〃+1)

・(〃番目の四角致)=(〃番目の三角致)×2-月

(月番目の三角致)=
〃(〃+1)

このことから,以下のことを理解させた。

月(月+1)

1+2+3+・‥十月=

指導過程:

(導　入)

課題の確認

015番目の五角数を求めることにする。

(展　開)

4番目の五角教

○例として4番目の五角敦を求めさせる。

・自由に考えさせる。

・前時に,四角数と三角数との関係を調べたことを

想起させる。

〇月番目の三角数,四角数は求めることができること

を確認する。

○考え方を発表させる。(次のようなものが出た。)

薫許2
・(4番目の五角数)=(4番目の四角数)

醜譚番目の三角数'
課題の解決

015番目の五角数を求める。

(15番目の玉角数)=(15番目の三角教)×3-15×2
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=120×3-2×15=330

C.今後の課題

「個数の処理」につい七は,「数え上げの原則」の内

容もあるが,本実践は「自然数の列」の内容である。

初めに述べたように,「自然数の列」には,身近に興

味深い題材が多くあり,中学生での学習も十分可能で

あるが,生徒が興味をもちかつ自律的に学習できるよ

うに,扱う内容と学年には十分配慮が必要である。

本実践でも.五角数は15番目にとどめたが,中学校

2・3年で式の計算に慣れていれば,一般の乃番目を

求めさせることは可能である。

「個数の処理」については,「場合の教士「自然数の

列」を含めて,内容を厳選するとともに,教育課程上

の位置づけとして,ある学年のある時期に固定するこ

となく,中学校1年から高等学校1年を通して,適宜

学習させていく方法も考慮すべきである。個性化に対

応するためには,「選択学習」やT総合学習」としての

扱いも検討する必要があろう。

(2)個数の処理　一高等学校第1学年の塙合一

a.教育課程上の問題点

現行の高等学校数学I「個数の処理」は「教えあげ

の原則」,「自然数の列」,「場合の数」の3つの内容か

ら構成されている。

しかし,「自然数の列」の取り扱いは,数学A「数列」

と内容が大きく重なることもあり,取り扱いに難しさ

を感じる。ただ,場合の数を求める場合,それぞれの

場合の数が生じる規則を発見し,それを利用して問題

に適する場合の数を求めることは有用であると同時に,

数学のおもしろさを感得させる内容でもある。

そこで,今回従来の指導順序を変更し「数えあげの

原則」を指導した後,「喝合の数(順列.組合せ)」を

指導し,喝合の数を求めるのに数列を作り,それを利

用するという立場で「自然数の列」を取り扱うことを

試み,授業を行うことを計画した。

指導時数は次の通りである。

数えあげの原則………4時間

順列　　　　　………5時間

組合せ　　　　=…日日5時間

数の列　　　　………3時間

なお,授業は,生徒の考えを発展させるかたちで,

数の列を作り,喝合の数を求めるという方針で行った。

b.授業の実際

日　時:1999年11月25日(木)第3限

授業者:長尾　篤志

題　目:数の列

目　標:一定の規則から数の列を作り,それを利用

して場合の数を求める方法を理解させる。

指導過程:

○前時までの学習内容(順列・組合せ)について簡単

に振り返り,その後,次のような課題を生徒に提示

する。

1 0 段 の 階 段 が あ る 。 こ の 階 段 を 1 度 に 1 段

ま た は 2 段 上 が る と し て , 階 段 の 上 が り 方 は

何 通 り あ る か 。

・十分,生徒に時間をおいて考えさせた後で.数名の

生徒の答えを聞く。

・答えのみを板書した後,それぞれの答えに至った考

え方や計算を発表させる。

・正解(89通り)を確認する。

・別の方法で課題を解決した生徒の有無を確認し,と

くに数の列を作り課題を解決した生徒がいれば説明

をさせた後,その解法の正当性を確認する。

実際,一人の生徒が数の列を作って課題を解決して

おり,その生徒は次のような説明をした。

「1段目の上がり方が1通り,2段目の上がり方が

2通り,3段目の上がり方は1段目の上がり方と

2段目の上がり方の数を足して3通り,4段目の

上がり方は2段目の上がり方と3段目の上がり方

を足して5通り,後はそれを繰り返して89通りで

ある。」

○喝合の数を求めるのに,順に数の列を作り求める方

法があることを確認し,次の課題を提示する。

(本質的には先の課題と同じものである。)

縦 2 0 cm , 横 10 0 c m の 長 方 形 の 床 に , 縦

10cm . 横 20cm の 長 方 形 の タ イ ル を張 る 方 法

は 何 通 りあ るか 。

しばらく時間をおいた後,数名の生徒の答えを聞く。

答えのみを板書した後,それぞれの答えに至った考

え方や計算を発表させる。

実際,一人の生徒が課題の提示した後すぐに89通り

と答えを出し,次のような発言をした。

「タイルを横にして置くと.必然的にその下にも同

じようにタイルを置かなければならない。結局,

縦10cm,横100cmの床にタイルを0枚,1枚,…

…,5枚と置く方法の数を考えればいいけど,そ

れはさっきの階段の上がり方の総数と同じであ

る。」

この発言をもとに,2つの課題が本質的に同じもの
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であることを確認し,その上で数の列を作　り解答

を確かめた。

C.今後の課題

の　教の列の取り扱い

現行の学習指導要領にそって,数学A「数列」を履修

する場合,「個数の処理」「自然数の列」の取り扱いは

前述のような扱いで十分ではないかと思われる。「数列」

の履修がこの後に行われるなら詳しい内容はそちらに

譲り,ここでは「数列」を学習する動機づけとするの

が適当であろう。

(勤　中学掩・高等学樺にまたがる柔軟な扱い

この授業で提示した2つの課題は,昨年度中学1年

生に実験的に「個数の処理」の授業を行ったときに提

示した課題と同じものである。昨年度は実質的には8

時間の授業を行った。授業を終えた後,生徒に感想を

求めると「ずっとこんな授業ならいいのに」と述べる

生徒もおり概ね好評であったが,個々の問題を生徒に

自由に考えさせるという姿勢で授業を行ったため,や

やまとまりに欠ける点があった。また,中学1年生で

は,高校生と比べて自由に発想するという長所もあっ

たが,その反面,自分の考えた道筋を他に説明すると

いう点では不満の残るものであった。

「個数の処理」で扱う内容は,いずれの学年で取り扱

っても生徒に興味は持たせることが可能な内容である。

指導者が「どのような内容を系統的に取り扱うのか」

「生徒の課題は何で,生徒をどうしたいのか」というこ

とを明確にすることによって,生徒の実態に合わせて

適切な学年で取り扱うことができる内容であろう。

(3)確率　一中学校第3学年の場合-

a.教育課程上の問題点

確率の内容は,学習指導要領の改定の度にその位置

が移動しているといっても過言ではない。例えば,新

しい学習指導要領では,小学校には場合の数的な部分

はなく,中学校では2年で軽く学習することになり,

また,高等学校では数学Iから教学Aに移動した。

それは,この内容がどちらかというと他の分野との

関連が少なく,独立して扱えることに起因しているの

かもしれない。逆にいえば,一つの数学的な見方や考

え方の育成ということからすると,重要な一分野であ

るといえる。

実際,「同じさいころ2個を投げた場合に,目の数の

和が5になる確率」と「大小2個のさいころを投げた

場合に,目の数の和が5になる確率」の同異や,「同時

に2個投げた場合に,日の数の和が5になる確率」と

「時間差をつけて2個投げた場合に,目の数の和が5に

なる確率」の同異を討論させると実に面白い場面が展

開される。そこは,生徒に数学的なコミュニケーショ

ン能力の育成の場面としても最適なものとなる。

現行の学習指導要領では,確率の考えは,中学校で

は3年の終わりの単元で初めてでてくるのであるが.

「同様に確からしい」ことの意味を理解させ,統計的確

率や数学的確率の考えを定着させるためには,上記の

ような例も有用であろう。

本時は,日常的な興味を引く例を用いながら,確率

の考えの有用性を感じさせるために,多少レベルは上

がるが次のような例を用いて展開した。

このあとは高等学校数学Iの個数の処理や確率の単

元でさらにくわしく学習し,そこでは期待値の考えも

学び,数学的な扱いをさらに深めていくことになる。

b.授業の実際

日　時:1998年12月8日(火)第2限

授業者:酒井　秀二

題　目:くじ引きの確率

目　標:具体例を用いて,確率の積の法則・和の法

則を理解させる。また,くじ引きの確率を用いて,

確率の考え方のおもしろさを体験させる。

指導過程:

(導　入)

○前時の.袋から玉を1つ1回取り出す場合の確率に

ついて復習する。

(展　開)

課題1

0袋の中に白と赤の玉が2つずつ入っている。この袋

の中から1つずつ2個の玉を取り出すときの,いろ

いろな確率について調べてみよう。

・起こりうる全ての場合をかき上げるために.樹形図

をかくように指示する。

○黒板に,次のような間遭った樹形図をかく。

赤
白
　
赤

・この樹形図がなぜ間違いかを考察させ,いろいろ発

表させる。

・正しい樹形図をかき.次に応用する。

槽の法則

01回目が白で,2回目が赤である場合を用いて,積

の法則を発見させる。(名称は出さない。)
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和の法則

01回日がなんでもよくて,2回目が赤である場合を

用いて,和の法則を発見させる。(名称は出さない。)

課題2

020本のくじの中に,2本の当たりくじがある。A,

B,Cの3人がこの順にくじを引くとき,誰が一番

有利か。

・自由に考えさせた後,確率の樹形図をかき,生徒と

共に解決する。

(まとめ)

○課題2について,常識的には先に引いた方が有利と

考えられやすいが,そうではないことをおさえ,確

率の考えの有用性を確認する。

C.今後の課題

の　太時の授業について

・間違った樹形図を提示したことの意味が多少曖昧で

あるとの指摘があった。

・中学校3年でここまで扱うのは.やはり少しレベル

が高いとの意見があうた。

(勤　確率の老衰について

一部の生徒に非常に確率を苦手とするものがいる。

それらの声を聞くと,結果を出してみたとき,それが

正しいかどうか分からないことがたびたびあるという

のである。そして,正しい解答をきくとそれは分かる

が,自分の考えがなぜ間違いなのかを理解するのに時

間がかかるともいう。そこに,確率の考えの重要性が

あると同時に,生徒の発達段階に十分即した教育課程

や授業展開の抜本的な工夫が求められるところである。

(4)確率　一高等学校第1学年の場合-

a.教育課程上の問題点

確率の学習は,その重要性や意義が主張されて,高

等学校では必修科目である数学Iの項目として位置づ

けられ,第1学年で履修することになっている。1978

年告示の旧学習指導要領による教育課程では,他の内

容に押されてはみ出してしまった形で,実質的に理系

の生徒しか履修しなかったことから考えれば,大きく

前進したといえる。しかしながら,すべての生徒が履

修する数学Iの内容であるから,基本的な項目が厳選

されており,条件つき確率などの難しいと思われるこ

とがらは扱わないことになっている。

ところで,中学校での確率の学習は現行では第3学

年に位置づけられている。用語・記号などに差がある

にしても.数学Iの確率との内容の実質的な部分での

違いがはっきりとはつけにくいといった点が指摘され

よう。数と式のように,2年間繰り返して学習してス

パイラル方式の学習効果を期待しているとも考えにく

い。

また,この後の確率・統計の学習としては,数学B

での確率分布,数学Cでの統計処理などへと発展させ

ていくことになっているが,これらはいずれも理系の

生徒でさえほとんど履修することが現実的には不可能

である。これが内容厳選のためにはやむを得ないとす

れば,数学工での学習が確率について学ぶ最後の機会

となるケースがほとんどであることを意識した指導が

必要ということになろう。

確率は生徒にとっても非常に身近なテーマであるが,

上のような問題点を考慮に入れ,高等学校では確率の

値を求めることに終始するのではなく,統計的な推測

などとも関連させながら,確率の有用性が認識される

ような扱いを取り入れるようにする必要があると考え,

次のような授業を実施した。

b.授業の実際

日　時:19卯年2月乃日(木)第4限

授業者:砂原　徹

題.巨:反復試行

目　標:反復試行の確率を求められるようにする。

指導過程:

(導　入)

独寸な試行の確率

○さいころを2回投げるとき,1回日には1の目が出

て,2回目には偶数の目が出る確率を求めさせる。

・全事象が36通りあり,その中の3つの場合であるか

ら確率は3/36=1/12であるとする。

・1/6×1/2=1/12として求める生徒から,その計算方

法の理由を尋ねる。

○独立な試行の定義をする。

○さいころを投げる試行を2回繰り返すとき,1回目

の試行の結果は2回日に影響を及ぼすとは考えられ

ないことから,1/6×1/2の計算の正当性を確かめる。

(展　開)

反復試行における確率

○さいころを5回投げるとき,1の目が1回出る確率

を求めさせる。

・何回目に1の目が出るかを考える必要があることを

指摘する。

○反復試行の確率についてまとめる。

1回の試行で,事象Aの起こる確率がp,起こらな

い確率がqであるとき,この試行をn回行ったとき,

Aがちょうどr回起こる確率は　nC.prq.~r

統計的な推測

○多数の製品があり,その中には不良品が5%あると

いわれている。5個の製品を抜き出したとき,2個

の不良品があった。この結果について考える。
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・正確には反復試行ではないが,反復試行と考えても

ほとんど差がないことを指摘する。

・この事象が起こる確率を考えさせる。

・確率のきわめて小さいことがらが起きていることを

理解させ,不良品率が疑わしいことを結論とする。

また,確率が総計的な推測において重要な役割を果

たしていることを知らせる。

・不良品率や抜き取る製品数を変更した場合の確率の

いくつかの計算例を提示して.不良品率が疑わしい

かどうかの判断を考える。

(まとめ)

○独立な試行と反復試行における確率についてまとめ

る。

C.今後の課題

の　拓計的な推測の考えの扱いについて

既習事項との関連からは比率の推定で考えるのが自

然だともいえ,ここではそのギャップを埋める配慮が

必要である。また,2%という確率をほとんど起こら

ないことだと考えるかどうかなど,数値の設定をもう

少し工夫しながら考える場面をつくらなければならな

い。5本中2本である場合と,10本中4本である喝合

の結果がどう追ってくるかなど,電卓やコンピュータ

も利用しながら調べてみるのも興味あるところとなろ

う。時間配当を工夫して,そのような学習の時間を3

時間程度を目安に確保したい。

(勒　柚寸試行の確率の扱いについて

本授業では全事象を表にして独立の意味がとらえや

すくなるように工夫し,樹形図も利用した。生徒は自

然に乗法定理を使っているが,本来は条件つき確率を

扱わないで確率が積で求められることを説明できない。

全員必修の内容とはしないにしても,きちんとした扱

いで学習させる場面を設定することも必要である。第

1学年においては,乗法定理の説明をつける程度で条

件つき確率について触れるようにする必要があろう。

5.本年度の研究のまとめ

新しい教育課程実施に向けてわれわれが検討してき

た課題は,次のようにまとめられる。

(1)図形について

中学校1年での図形領域は,直感的理解中心の小学

校と,論証中心の上級学年の中間段階として位置づけ

られる。既習内容を推論の根拠として,新しい事実を

学習していくのであるが,教具やコンピュータ利用も

考慮に入れて,直感的に理解させる部分と論理的に考

察させる部分を見直した教材の再構成が必要であろう。

具体物を扱うことで生徒が興味をもちやすいだけで

なく,知識を総合的に利用する場面,教学的なコミュ

ニケーション能力を育成する喝面も多く取り入れて,

内容を弾力的・発展的に扱うことができるよう.教育

課程上に位置づけておく必要がある。こうしたことを

目標としつつ,内容の一部を絹成しなおして「選択学

習」や「総合学習」に位置づけることも考えていかな

ければならない。

図形領域には限らないが,コンピュータ等の機器や

ソフトが,以前にも増して格段に使いやすい環境が整

いつつある。思考の道具としての機器利用に対応した

教材やその指導方法を開発し,教育課程に位置づけて

いくことも必要となる。

(2)確率について

数え上げの原則に関係する「自然数の列」には,身

近な題材で中学生の学習にも十分学習可能なものがあ

る。生徒に興味を持たせ,主体的に学習させることが

できる。場合の数.自然数の列を含む「個数の処理」

は,中学校1年から高等学校1年を通して,「選択学習」

や「総合学習」としての扱いにも適した題材であると

もいえる。いずれの学年で取り扱っても生徒に興味を

もたせることができる。ただし,漫然と指導するので

はなく,指導者が指導目標を明確にし,生徒の実態を

考慮しながら指導する必要がある。

「確率」については,結果を出したとき,それが正し

いかどうか,また自分の考えの誤りがどこにあるか理

解されにくいことが多い。論理性をどこまでつめてい

く指導が妥当であるかを生徒の思考の発達段階をふま

えていく必要がある。

6.おわりに

教育課程は固定的なものととらえるのではなく,生

徒の興味・関心,理解の程度など,実際に指導してい

る生徒の実状をふまえながら,必要に応じて,内容の

一部を発展させたり削除したりすることができるよう

な弾力化をはかることが望ましいというのが,われわ

れの結論である。教育課程の弾力化を具現化する「選

択学習」や「総合学習」の実施,その内容の工夫が今

後の課題である。
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