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は じ‾めに

日米数学教育セミナー(三輪, 1987;橋本, 1986)が昭和61年度(1986年度)開催され

報告書(Becker
･ Miwa, 1987)が出版されている｡

今回のアメリカでの授業参観ほ,このセミナーの成畢をうけて日米科学協力事業(日本

ほ日本学術振興会,米国ほNSFの援助による)の一貫として, 1988年1月から1989年12

月り2年間にわたる研究の一部をなすものである.

両国の代表者ほ,南イリノイ大学のベッカー教授,筑波大学の三輪辰郎教授である｡今

回,日本からほ三輪辰郎を団長に,砂山書茂(学芸大),梶外志子(学芸大),吉川成夫

(上越教育大),それに私の5人が参加した｡期間は, 1988年(昭和63年) 11月13日から30

日にかけての18日間であった｡

我々の訪問に先立って,同年9月上旬にほ,米国から,ベッカー(南イリノイ大),トラ

バース(イリノイ大),ウィルソン(ジョージア大)カントフスキー(フロリダ大),シル

バー(ピッツバーグ大)の5人の先生方が来日さ′れ,研究協議の他,筑波および東京近辺

の算数･数学の授業をいくつか参観されているo

要するに,研究をより深めてし.,くためには,現場の授業をお互いの目で実際にみること

が大切であるという認識に基づいて行われたものである｡

本稿では,授業参観･その後の研究討議を通して得られたことを学年(幼稚園から12学

午,つまり高3まで)を追って, ①授業の様子など, ②考察に分け,述べることにするo

参観した地域と学年は表1の通りである｡表1の一番左の列ほ大学名で,その大学の近

辺の学校･学級を,第2列目に書いてある先生方のお世話で参観することができた｡

なお,表中の番号ほ記述の順を示す｡ -アイ大学のホイッ.トマン教授は,前述のセミナ

ーでの米国側のオブザーバーであっ串ことと,共同研究(橋本, 1988)をしたことも参る

ので,特別にお世話いただいた?

*数学科教育教室(Dept1 0f Mathematics EdtlCation)
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表1授業参観した地域と学年

学 名 学 年
10 12

南イリノイ大

イリ ノイ大

ジョージア大
- ワ イ 大

ベ
ッ カ

ー

ト ラバース

ウ ィ ルソ ン

ホイヅトマン

12 16 18 20

10 13

17 19

ll 14･15

結局,第6学年と第11学年(日本での高2)を除いて, 13校20学級参観することができ

た｡特に,南イリノイでほ, 7校7学級と変化に富んでいた｡

授業の様子など･考察

1.モソテツソ-1)幼稚園, TeafE先生

Murphysboroイリノイ州, 1988年(昭和63年) 11月14日(月)午前

(1)授業の様子など

教師2名,児童9名の小さな幼稚園であるo Teaff先生(女性)はテキサスでモンテッ

ソーリ教育(白川, 1986)のコースを学び,ここで教育にあたっているといい, 25人用と

いうゆったりとした教室にもかかわらず,児童数は少なく経済的には苦しいとのことであ

った｡なお,この児童たちの親の職業ほ,大学の先生,弁護士,医者がほとんどである｡
時間割は, 8時30分から11時が知的活動, 11時から12時15分が運動, 12時15分帰宅とな

っている｡なお,運動とは,
physical activityの訳である｡

参観したのほ,知的活動の時間であった｡教室のまわりの棚にほ数多くのさまぎまな敬

具が用意されていて,児童はそれを自分で取り出してきて,それを使った活動をする｡終

わると,それをきちんと片づけてまた別の活動をする.児童同士でけんかをすることなど

ない｡じゅうたんを持ってきて敷いてそれに横たわって活動したり,椅子にすわって活動

したりと自由である｡先生は児童が困難におちいったとき,一人ひとりを指導する｡われ

われが参観した約1時間の間,児童が知的活動に飽きて退屈してしまった様子は全くみら

れなかった.彼らは楽しそうに,次々と様々な種類の活動を続けていったo

算数に関するとみられる活動の例として, ①数について, 4けたの教義現と.それに対応

するものの集まりを作る,数カードを正しくとる, ②図形について,正三角形の枠の中に

その中心でその正三角形を3等分した3つの二等辺三角形を正しくおさめる,があった｡

その他,石けん等で溶液を作る作業もみられた｡

(2)考 察

子どもたちがけんか1つせず,次々に様々な種類の活動を続けていったことに対して,

ただ驚くばかりであった｡教師の役割が大切なことは言うまでもないが,子どもたち自身

の知的水準は相当なものと思われ,そこまでのもっていき方,しつけ等がきちんとなされ

ていることに感心した｡
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しかし,この幼椎園を終えたあと,この子どもたちがどのような所で学習を続けて行く

ことができるのかが問題であるoその点に関して,わが国と異なり,アメリカはそのよう

な子が学習を続けて行ける受け皿を用意しているということであるo私立学校あるいは能

力別に応じた学級編成も小学校1年生から可能である｡先にどんどん伸びて行けるという

ことは魅力である｡

算数に関しては,数の系列,図形の系列がどのように準備されているかが問題となる｡

そして,数の方よりも図形の方が,カリキュラムの構成が系統性という点で困難なことで

あろう｡

2. Lincoln小学校, K学年(幼稚園),敬, Horita先生

Hon91ulu -ワイ札1988年11月28日(月)午後

(1)授業の様子など

児童数は15名で,管,床に坐り込んでHorita先生(女性)の話を聞く｡

まず一週間の曜日を皆で声をそろえて言う｡曜日の順序を途中で間違える児童もいたが

ほとんどの児童は1週間の曜日を順に言うことができていた｡

絵本『腹ぺこ青虫』を先生が抑揚をつけ,表情豊かに朗読する｡

青虫は月曜日に何をいくつ食べたか(りんご1個),火曜日に何をいくつ食べたか(なし

2個), -･-を皆で確認する｡
あらかじめ先生が模造紙に書いて用意しておいた表を黒板に貼る｡それに指名された児

童が曜日に対応させて,青虫が食べた数だ梓のフルーツのカードを貼っていく｡児童は競

ってカードを貼りたがっている.

最後に全部でいくつ食べたかを予想して,実際に皆で一緒に教える｡ 1から16 (月⊥1･

火-2,水-3,木-4,,金一5,土-1)まで経とんどの児童がちゃんと数えているo

(2)考 察

フルーツのカードを貼らせながら,月から金までほ, 1個ずつふえていることを先生は

児童に気づかせていたようである.とにかく,先生のお話の読左方が上手なので,子ども

たちがすっかり引き込まれ,途中からほ子どももー緒に声をそろえて読んでいる｡ 45分間

という,この子どもたちにとって大変長い時間,全く退屈せずに自然に｢数+軒こ親しんで

いたのほ実に素暗しいことであった｡

米国の算数･数学の教科書は,算数,数学と分けないで,一般的に,
Mathematics E-8

(数学,幼椎固から8学年(日本での中2))という形で出版されている｡したがって･教

科書Kを含めてK-2凌'たりを比較研究することは意味のあることであろうo

3. Lincoln小学校, 1学年,問題解決, Lum先生

Honolultlハワイ州, 1988年11月28日(月)午後

(1)授業の様子など
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児童数は22名で,授業時間ほ午後1時15分から2時までの45分間であった｡この学級は

Yamamoto先生の学級であるが, Lum先生(女性)､が特別に授業をする｡この先生は4

年間にわたる(今年ほその最後の年)問題解決プロジェクトのために本校に派遣された先

生であるという｡

まず･ 『帽子売り』という物語のあらすじを絵本を見ながら話す｡帽子売りが沢山の帽

子をかぶって売り歩くという話で,はとんどの児童はその内容を知っているようであった｡

次に･黄色と線の2つのつばのついた帽子のかぷせ方は何通りあるか(問題Aと本稿で

は呼んでおく)を考えさせた｡そして,実際に何人かの児童が前に出て先生の頭に色々な

重ね方で帽子をかぶせる｡

更に,黄色と録と青の3つの帽子のかぷせ方ほ何通りあるか(問題B)を予想させる｡

なお･この際つばの向きほ考えないことにする｡予想された答は, 3通りが大半であっ

たo帽子が3つだからと考えたようである｡ 4つ, 5つ, 6つという声もあった｡指名さ

れた児童が先生の頭に3つの帽子をかぶせる｡別のやり方はないかと考えさせ,次々に児

童が違う重ね方でかぶせ直していく｡児童は皆,手をあげて帽子をかぶせたがっている｡

なお先生ほ答が出されたとき,それを黒板に重複しないように記述している｡

最初からここまで児童は床に坐って先生とやりとりをしていたが,これ以後,先生は児

童を自分の席に戻らせて次の作業をさせた｡

2つおよび3つの帽子のかぷせ方を書いたワークシートを配布し,そのシートにクレヨ

ソで色を塗ることによって,各児童に組合せを考えさせた｡児童ほ帽子に各自思い思いの

色で塗っていくo

その後･ OHPを利用して,先生が実際に1つずつ色を塗って確かめをする｡帽子が2

つのときほ2通り, 3つのときほ6通りを確認して授業を終わる｡

(2)考 察

本時の｢帽子のかぷせ方+･つまり･組合せほ日本では正式には場合の調べ方+(6年)

で学習する内容である｡ Lum先生によると,樹形図などを利用したり,落ちや重なりが

ないかを検討することほ,上級の学年で再び,帽子をアイスクリームなどに変えて指導す

るという｡

問題Aは･つばの向きを考慮すると｢違う+と数えられる場合がふえるので面白い問題

となるo実際,兜童の中にはそれを指摘した子がいた｡問題Bは問題Aを広げた形になっ

ているが,児童の意識ほともかく,低学年でも教える側は十分意識していなければならな

いことである○本時にあっては,教材研究に対する教師の力量を評価すべきであろう｡

問題提示の仕方が具体的で取り組みやすいと感心した｡一般的に文章題で,東小学校,

西町駅,ある人などとするよりも具体的に名前を出す方が,子どもにとって取り組みやす

いのかどうかは検討の余地がある｡
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4. St. Andrew's Catholic小学校, 2学年,数と計算, 0'Donnell先生

Mnrpbysboroイリノイ州, 1988年11月16日(水)午前

(1)授業の様子など

児童数は28名(男13,女15)で,授業時間は8時30分から9時22分までの52分間であっ

た｡この学校ほ私立のカトリック系の小学校で, 1年から6年まで合わせて144名で,非

カトリック系の児童ほ25名以下におさえているという｡

｢ぉ金を数えること+が本授業のテーマであり,以下のような色々な活動が一斉授業を

通して展開されていく｡

①5とびに50まで数えさせる. 10とびに50まで数えさせるo

②お金の国を黒板に書いて,金額を数えさせる｡例えば, 10セントが2枚･ 5セントと1

セントが各1枚ずつのとき, 10セント, 20セント, 25セント, 26セントというように数

える｡つまり, ①を活用して数える｡

③ある金額(本時では, 16セソト, 29セント)のお金を払うのに単車なコインを出させるo

なお,出し方は色々ある｡

④お金を使った文章題｢メグほ8セント持っていましたoあと7セントかせぎましたo今

何セント持っていますか+を口頭で問い,解かせるoその筈の出し方を児童に言わせ･

お金の図を黒板にはらせる｡

⑤16-8の求残の文章題を口頭で問い,晴算で答えさせるo次に･求差について同じこと

をする.そのとき,演算決定に役立つキーワード(例えば･たす･取り去るなど)を復

習する｡

⑥1セントから9セントまでの金額の品物のステッカーを9枚(3行3列)黒板にほり･

その中から18セント以下の代金になるように買物をさせるoほじめの子は･
5セソ[･

1セント, 9セントを選ぷ｡ (そのとき,頭の中で計算をしておく｡)他の子にその筈を

言わせる｡合っているかどうかを確認する｡同じことを別の子にやらせるo

⑦ビンゴマネーゲ-ム. 0･Donn色Il先生(女性)が数の束の中から数を取り出して･口頭

で言い,黒板に書く.児童ほ自分のシート(2×4の中に,,それぞれある金額のお金の

絵が書いてある)の中から,その金額が書いてある場所をみつけ･おほじきを置くo
4

っ一列に並んだら勝ちである. 2人托ど朗ミった所で終えて次に進むo

⑧買い物ごっこo教だんの果物かご(果物-オレンジ･ぶどう,りんご･セロ1)-紘

本物)から2つずつ好きなものを取り･お店足さんに模造コインで合計金額を支払うo

黒板に値段表がほってあり,お店足さんはその合計金額が合っているかどうかを確かめ

る｡お店には電卓が置いてある｡買い物をした人は自分の庸に戻って･本当に果物を食

べている｡

(2)考 察

児童は, 0･Donnell先生の授業を受けるというよりも｢数学的+活動を展開しているo

2年生のような子どもたちが,始めから終わりまで退屈することなく･授業に債趣的に参
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加していた｡日本でもあまり見ることのできない光景であった｡

授業内容の方も遊びを取り入れながら,押さえるところは押さえながら進めていたのほ,

この先生の力量によるものであろう｡例えば, ⑧では, 2つ買う(買ってもらう)ことは

a＋bの計算を買い手と売り手が必然的に実行しているわけである｡なお,その場合の計

算ほぼとんど暗算で,電卓はあまり使っていなかったようである｡電卓(長崎, 1989)に
関してほ検討の余地があろう｡

買い物ごっこでほ,実際に本物の果物を使って,食べるということで日米の相違を感じ

たが,私たちにも2つずつ好みの果物を取らせてもらった｡

5. Giant City小学校, 3学年,問題解決, Patton先生

Carbondaleイリノイ州, 1988年11月15日(火)午前

(1)授業の様子など

この学校は正式にほ, Giant City Consolidated Elementary Schoolといい, 3つの学

校が統合してできたものであり, K-8 (日本洗に言うと,幼稚園から中学2年まで)があ

って,卒業生はCarbondale高校(東キャンパス)に進学するという｡この高校について
紘, 16で紹介する｡

問題解決の時間を参観したが,その問題ほ次の通りである｡

赤ちゃんの鳥が木の上の20フィートの高さの巣から落ち,巣に戻ろうとするが,

うまく飛べませんo毎日9フィート登るが,夜眠っているうちに4フィートずり

落ちてしまいます｡このペース.で巣に戻るのに何日かかりますか｡

Patton先生(女性)は3人1組のグループを作らせ(1つほ2人,計20人),各グルー

プに模造航を与えた｡児童は床に座ったり,寝ころんだりといった思い思いのスタイルで

模造紙に絵を書く｡そして, ｢1日目ほ9フィート登って4フィート落ちるから5フィー

ト, 2日目は5フィートから9フィ-ト登って4フィート落ちるから10フィート, 3日目

紘--･+というように,図を書き丁寧に数えて4日と答えていた｡ 6日, 7日, 5日とい

うグループもいた｡それらのグループほもう1回やり直していた｡

作業の後,各グループに順に前に出て説明させ,最後に先生が児童の説明をただ繰り返

すだけで授業は終わった｡

なお,この教室の後ろの黒板には,ポリアの4段階(ポリア, 1957)を説明したもの,

マッチの問題(Easbimoto, 1987)が色模造紙に善かれて張られていた｡

(2)考 察

この問題を個人でほじめに考えさせるのでほなく,いきなりグループ活動で考えさせた

ことほどんなものであろうか｡授業は大変賑やかで,児童は他のグループの説明,先生の

話を聞いているようにほみえなかった｡このような状況に対して,先生はほとんど注意す

ることはなかった｡これでほ問題解決に対する児童の水準ほ下がってしまうであろう｡

この問題に?いての取り組み方として,日本の場合にほ, ｢式で表したり;式をよんだ

りすること+を念頭において,この点を強調して授業を進めるであろう｡例えば,次のよ
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うなやり方が考えられる｡

自分たちの考えたことを式で表すと右のよう

になるであろう｡一番右側の5, 10, 15, 20に

着目すると5の倍数になっているので,この押

えをしておく｡そうすると,与えられた問題の

0＋9-9,

5＋9-14,

10＋ 9 :=19,

15＋ 9 -24,

9-4-5

14-4-10

19-4-15

24- 4 -20
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木の高さが20フィートでなく, 30フィートで,

同じような状況だったら, 30÷5-6として, 6日かかるということがすく小にわかる｡学

んだことが他の場面で適用できることが肝要である｡

また,絵を書かなくても,これらの式に続けて, 20＋9-29, 29-4-25, 25＋9-34,

34-4-30 (6日)として求めることもできる｡この授業のままでは,問題解決をする際

甲要点を押えることなく,試行錯誤で終わってしまうことになるo

なお, Patton先生に｢なぜ式を書かないのか+と聞いたら, ｢この段階の子どもたちに

式を書かせることは難しい+とのことであった｡小学校3年生(8-9才)に対する日米

での捉え方に差があるように思われた｡

6. Barnett Sboals小学校, 3学年,問題解決, Davis先生

Athensジョージア州, 1988年11月23日(水)午前

(1)軽業の様子など

この学級ほ, Ms. Davisの学級で,授業老はその夫である Davis教授(ジョージア大

学,数学教育)によって行われた｡

この学校は, Non-Traditional (伝統にとらわれない) Scboolということで, Kから5

までがあり,原則として各学年ごとに建物が分かれている｡ 3年生の場合,活動する場所

があり,そのまわりを6つの教室が取り囲むような形で配置されている｡

この授業では, 18名のうち, 2年生が2名参加していた｡教室のすみには,
Loft (中2

階)と呼ばれるものがあり,そこでも勉強できるようになっていた｡

授業は,次のような3つの内容がそれぞれ約15分ずつ行われた｡

①教室の対角線方向にロープを張り, 1, 2, 3, ･･･などのラベルを貼りつ仇 数直線を作

ったo これを使って,例えば, 4と1/3ほどこにあるか,-クリップによって示すことな

どが指導された｡

②大きな正方形の紙に0から99までの数字を記入したものを10枚用意し,これを使って,

1000を表現することが指導された｡

③2人の児童がそれぞれ5枚のチップを持つ｡順番を決めた後,交互に1つまたほ2つの

チップを取っていく｡最後の1つを取ったら負けである｡このゲームの必勝法を児童に

見つけさせようとしていた｡

(2)考 察

この授業の前には,先生と6名の児童が算数を,教育実習生が4名の児童に読み書きを,

2名ほどがLoftセ絵を,残り4名ほ『Caravans』という題名の教科書を基紅自分たちだ
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けで読解の勉強をしていた｡参観した授業は,担任の先生-この先生は12年間も3年生

だけを受け持っているという-のご主人がなさるという具合に,とにかく珍しいことば

かりであった｡

これらの点については,一緒に参観したフ⊥シェ先生(フロリダ大)が｢ほじめて見た,

Freedom (自由), Just not a Rule. (全く規則にとらわれない), School Enjoy (学校を

享受している+と,同じアメリカ人にとっても驚いたようであった｡

本題の授業の中味に関しては,いくつかまとまりのある事柄を取り上げるのがよい,と

Davis先生は言われた｡この年齢の子どもたちには｢興味の持続+という点で,このよう

なやり方がよいという｡日本でほ, 45分なら45分, 1つの課題を中心に考えるということ

がはとんどであるが,このような授業を参観すると,是非ほともかく, ｢45分間, 1つの

ことに縛りつけて,無理やりやらせているのではないか+という反省も出てくる.大きな

問題を提起しているようである｡

7. Westgate小学校, 4学年,問題解決, Mackert先生

Arlington Eeightsイリノイ州, 1988年11月21日(月)午後

(1)授業の様子など

児童数ほ24名で,次のような問題を与える｡

パットとランディは10フィートの板を同じ幅に10等分したいと考えているo 1

回切るのに1分かかるとすると, 10個作るにほ何分かかるでしょうか｡

絵を書いて, 1カットでは2個, 2カットでほ3個というように板書し, 10個でほ?カ

ットになるかを, Mackert発生(女性)が子どもたちにたずねるo

9カットで9分が確認されたら,いきなり一緒に参観していた校長先生(女性)が, ｢I

have aquestion+と言って, ｢50フィートのを50個に切ったら+とたずねた｡すぐに7割

位の児童が挙手して, 49分と正しく答えていた｡

次に,エレベーターの階数と所要時間の関係から,階数を与えて時間を問うという｢エ

レベーターの問題+を取り上げる｡

(2)考 察

この先生は教職20年ほどのベテランの先生で,算数の時間,問題解決として, 5-15分

位で解決可能な上述のような問題を与えているとのことである｡

エレベーターの問題でほ絵をたてに書いて説明していたが,はじめの問題(絵を横に書

く)と結びつけて考えられるような絵を書くなどして,授業で取り上げた2つの問題のつ

ながりをもっとつけるべきであろう｡

はじめの問題で,先生が｢この中にパターンをみることができるか+とたずねたこと

と,校長先生がいきなり子どもに質問したことが印象に残った授業である｡後者について

紘,著者も子どもが本当にこの問題を理解しているのか疑問に思えた矢先の実に素晴しい

質問であった｡日本で｢えらい+先生が一緒に参観していて,こんな場面に出くわしたと

普,一体質問などするであろうか｡この辺にも日米の差を垣間見たような気がする｡
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8. Lincoln小学校, 4学年,問題解決, Kamaka先生

Honolulu
-ワイ州, 1988年11月28日(月)午前

(1)授業の様子など

児童数は20名で,進んでいる児童の学級であった｡授業時間ほ約50分である｡

問題を与え,答を出させるが,答と並列して方略(Strategy)という欄があった｡間2

は次の通りである｡なお,ダイムとほ10セント貨のことである｡

サラほいくつかのダイムを持っていた｡キャロルは彼女に12個のダイムをあげ

た｡今,サラは29個のダイムを持っている｡最初,サラほダイムをいくつ持って

いたか｡

問題解決の後に,黒板に方略として, ｢演算として減法を選べ+と善かれた.

問4ほ次の通りである｡

ジャネットとヴイッキ-は袋競争のスタートラインに印をつけるために, 1本

のロープを張った｡そのロープは10mの長さだった｡彼女らはそのロープの両端

と, 2mごとに柱を立てた｡彼女たちは,いくつの柱を使ったか｡

指名されて出てきた2人の児童は図を書いていたが,上手に図を書くことはできていな

かった｡配布されたシート剛i, 6題の問題があったが,この間4で時間切れとなった.

(2)考 察

問題をみてみると,文章題の問題場面が日米で微妙な違いがあるようであるo 問2の

｢ぉ金の問題+はともかく,問4など本当に現実的な問題である｡･文章自身も比較的長いo

方略が強調,されているのもこの授業の特徴だろうo

問1から問4のつながり,まとめのようなことは全く見られなかった｡

9. Westgate小学校, 5学年,問題解決, Arloff先生

Arlington lieightsイ.)ノイ州, 1988年11月21日(月)午後

(1)授業の様子など

児童数は23名で,次のような問題を与えるoその問題提示の前に,グループ学習におけ

る数学的問題解決の11ケ粂を児童に確認を取りながら復習をする.

･)タ,カルロス,ゲイル, -/;./,パト1)ックはそれぞれ1つの運動部にはい

っています.運動部ほ,野球,テニス,ラケットボール,フットボールです｡
1)

タとエバソは同じ運動部にほいっていますが,その他の子ほ皆違う運動部にほい

.;七います.､′<ト.)ックが野球にほいろうと思ったときは,すでに野球はいっば
いでした.こいミソほ屋内競技に登録しました｡カルロスはテニスの試合に出ますo

ゲイルほ何の運動部にはいっているのでしょうか｡

5つのグループを作成し,各グループの1)-ダー,レコーダー(記録係),チェッカー

(問題を理解したかどうかを確認する係)を決める｡ Arlo庁先生(男性)ほまず皆に問題
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解決のための基本的な質問をする｡それは次の通りである｡

①何人いるか(5人) ②いくつの運動部があるか(4つ) ③1人はいくつの運動部には

いれるか(1つ) ④ェバンほ屋外競技か(いいえ) ⑤カルロスほどの運動部か(テニス)

これらの基本的な事柄を確認した後,グループ活動が始まる｡その後, 3人の児童が指

名され,黒板に書く｡ 2次元の表を作成し解決している子と樹形図を書いて解決している

子がいる｡一応,すべてのグループにやり方を聞くが,これ以外のものはなかった｡

(2)考 察

小学校での男の先生(6での大学の先生を除く)の授業をほじめて参観する｡珍しいこ

とのようである｡はじめにの所で述べたように米国の数学教育学着たちが日本に来て授業

参観したときの先生方は,ほとんど男性であったので,日米でほ逆のようである｡

問題解決の際,子どもたちが何の抵抗もなく, 2次元の表を書いていたので,このこと

は既習と思われる｡表の書き方としては, ①行を人名,列を運動部名, ②行を運動部名,

列を人名,の2通りが考えられるが,その両方ともがあるグループでは観察された｡しか

し,それをグループで統一することほなかった｡教師ほ授業中,表の書き方を両方とも認

めた上で,どちらか一方にまとめた方がよいであろう｡

なお,グループ学習について,評価されるが,その得点ほ次の通りで,満点ほ11点であ

る｡ ①正しく問題が解けたか(6点) ②グループはよく協力したか(2点) ③リーダー

はよく仕事をしたか(1点) ④レコーダーほよく仕事をしたか(1点) ⑤チェッカーは

よく仕事をしたか(1点)

10. Urbana中学校, 7学年,問題解決, McGehe先生

Urbanaイリノイ州, 1988年11月18日(金)午後

(1)授業の様子など

クラスの生徒ほ5つの机に分かれてすわり,それぞれ2, 4, 7, 8, 8名の計29名である｡

6年程前に仏語の先生と教室を交換してもらったとのことで,

回やっているという｡

授業の洗れは,つまようじで正方形をつくり,それが

5個のとき,いくつになるかを問い, 20 (4×5)を確

認した｡次に, OEP上で,図1のようなつなぎ方をみ

せ,正方形が5個のとき,いくつになるかを問うもので

あった｡その答として, 15, 16, 12が出された｡それぞ

れ正しいことを確認し,つなぎ方に関して何も情報が与

えられていないので,正方形の個数が10個のとき,図2

のようにつなげていったらどうなるかを生徒にたずねた.

いくつかのやり方で31を確認したが, 32と答えた生徒

が前に出て説明したとき,途中で数え間違えたことに気

づき, thirty oneと言ったので笑いのうずとなった｡

グル-プ学習を週に2-3

囲1

卜
図2

→
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McGehe先生(女性)紘,生徒につまようじを手渡し,正方形を三角形にして,偶数を

5個にしたらどうなるかをたずねた｡ 3人ほど前に出て説明したが,時間切れ(12時8

分-12時45分)で授業は終わった｡

(2)考 察

正方形が5個のとき,いくつになるかという問は,オープンエンドの問題(島田, 1977)

であり,この設定の仕方ほ面白い｡しかし,囲2の場合と三角形にした場合とのつながり

が明確でないので,その辺を次の串うに進めていくことも可能だろう｡正方形のとき,こ

んなところに目をつけてみると数えやすいので,三角形のときも同じようにしてみたらど

うなるだろうか,と生徒に考えさせてみる｡つまり,正方形の場合の押えをきちんとして

おいて,生徒に考えさせるための基盤を与えておくことが必要であろう｡

なお,グループ活動をする際の7.-っの規則が模造紙に善かれ壁に張られていた.そのう

ちの｢他の人の考えについて笑ったり,黙らせるようなことをしてはいけない+という規

則が目についた.というのは,オープソニンドの問題を利用した授業でほ,このことは大

切なことであり, ｢創造性+を要求する際にほどこでも同じなのだなと思ったからである｡

ll. Stevenson中学校, 7学年,幾何, Murai先生

Honolulu -ワイ州, 1988年11月28日(月)午前

(1)授業の様子など

この中学校ほ, intermediate Scムoo1といい, 6年, 7年, 8年の3つの学年(生徒総

数490名)からなる.アメリカの典型的な｢ミドルスクール+であるo

授業時間ほ,正確には63分と大変長かったo そのはじめの1/3位の時間は,いわゆる宿

題の答え合わせの時間であった｡宿題の1つの｢角とクモの話を結びつける問題+は,坐

徒に興味を持たせるものであった｡
･

本時の課題ほ,三角形とは何かを追求するものである｡

まず,辺の長さによる分類(不等辺,二等辺,三等辺),角の大きさによる分類(鹿角,

直角,鈍角)を試みた｡

角形)の場合について,

のについては,生徒は,

に関して, Murai先生

次に,辺と角の組合せ, 3×3-9通り(例えば,二等辺鈍角三

その存在を生徒に考えさせた｡ 9名の生徒を指名し,不可能なも

impossible (不可能)と黒板に書いていた｡ ｢三等辺直角三角形+

(女性)紘,′できない理由をコンパスを使って説明していた｡

更に,三角形の内角の総和について,紙切れ,はさみ,定木を生徒に与えて, 180oにな

ることを直観的に捉えさせたo

最後に,宿題を黒板に書いた後,教科書の若干の問題を取り上げ,口頭で答えさせて,

チャイムと共に授業を終了した｡

(2)考 察

宿題に関して,その量と取り扱い,そして授業の終わり方は日本と異なるようである｡一

三角形とは何かについて丁寧に指導していた. 9通りめそれぞれ軒こ生徒を指名して答え'さ

せること, 180oの確認など生徒(生徒数22名)に活動の場を与えていた.
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12.
･Centralia中学校,

8学年,代数, Beaty先生

Centraliaイリノイ州, 1988年11月17日(木)午前

(1)授業の様子など

この中学校は, Junior I‡igb Scboolといい, 6-8学年からなる｡ 1単位時間は40分,

授業間ほ3分である｡生徒は開始まで教室にほいれない｡一般に,アメリカでは,教室ほ

先生固有の教室であって,生徒が移動する. Beaty先生(男性)■の教室のまわりにほ20台

位のパーソナルコンピュータが設置されている｡

参観した授業ほ,コソtiiユ-タを利用した進んでいる生徒(20名;男10,女10)のため

の代数の授業である｡

教材ほ｢-ノイの塔+ (高木, 1981)で,JIOO個の場合に, 1個を1回動かすのに1秒か

かるとして,必要な時間(午)を考えさせるものである｡その前に,復習として｢撞手の

問題+の解決法として,表の作成を提示する｡

この｢-ノイの塔+の問題でも,表2のように,

3個, 4個のような簡単な場合を考えた表を作っ

て,パターンをみつけさせる.そこで, n個のと.き

の回数をanとすると, an.I-2azl＋1が成り立つ

ことをみつける｡ (漸化式なので,これを解いて,

aA-2n-1が得られるが,この学年でこれを解くこ

表2 -ノイの塔

円 板 動かす回数

1

2

3

4

1

3

7

15

とは難しい｡)

式ほ解けないけれども,繰り返しになっているので, ±ンピュータを利用して解くこと

が可能となるo前時までに, Apple LOGOの使用について,ごく簡単に触れているので

あるが,大多数の生徒にとっては困難で,とまどっている｡中に一人,上級の学年という

女子が見事に解決してみせる｡そして,円板の個数nと時間(動かす回数,つまり,秒数

を年に換算したもの)の表がディスプレイに表示されるo この生徒が他の生徒を助けたり,

Beaty先生が助言したりして,大部分の生徒が解答を得ていた｡このようにして, 40分で

この授業は終わった｡

(2)考 察

中学校教師の一週間のスケージュルについて考えてみる｡ Beaty先生の場合ほ, 40分授

莱,間隔3分であるが,これと似たような先生の話を聞くことができた(11月14日夜,南

イリノイ大学での小-高の9名の現場の先生との会合)ので,このとき, Irby先生(女

也; -ミルト./郡中学校; McLeansboroイリノイ州)から戴いた1日の計画を次に示そ

う｡

彼女は, 1日数学を6学級受け持ち,これが月-金で繰り返される｡ 1単位時間ほ42分

なので,合計42×6×5-1260分教えることになる｡その他, StudyHallと称して生徒

が彼女に色々なことを教科に限らず聞きにくる,言わば先生と生徒の対話の場をもってい

る｡
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数学の科目に関して,前代数(Pre-Algebra)とは,比例,百分率,測定などの内容を

含んでいる｡

1限 8:10- 8:52

2限 8:55- 9:37

3限 9:40-10:22

4限 10:25-ll:07

5限 11:10-ll:52

昼食 11:52-12:22

6限 12:25-13:20

7限 13:23-14:05

8限 14:08-14:50

前代数

数 学

前代数

数 学

代 数

8学年

7学年

7学年

8学年

8学年

準備(教材研究など,

24名(生徒数)

19名

24名

14名

13名

自由な時間)

Study Eal1 26名

前代数 8学年 11名

要するに,朝は8時までに釆て,午後の3時には帰宅ということで,日本の中学校の先

生と随分と様子が異なっている｡

本授業についてほ,コンビュ-タのす(･れた利用法を示した授業といえるのであろう.

また,この学校ほ giftedの教育に熱心で,通常の授業の中のいくつかについて,進んで

いる生徒ほ上級の学年の授業に出席することが認められているという｡わが国でほ,算

数･数学にあっても,この方面の研究(山下･橋本, 1988)は大変少ないが,アメリカで

紘,本当にトップを伸ばしているということができる｡

13. Urbana中学校, 8学年,問題解決, Schuett先生

Urbanaイリノイ州, 1988年11月18日(金)午後

(1)授業の様子など

5個のピーン(豆)を一辺として正方形をつくるo どのような配列が考えられるかをま

ず問題にするo作り方を確認したのち,それがいくつあるかを頭の中でやってみる.それ

から実際にピーンを配って数えさせるo生徒数は24名で, 3人ずつ8つのグループが構成

され,これについて討論が数分間行われた｡次に,各辺が12のとき,更に15のとき,どう

なるかが問われた｡

50のとき, 50×4-200, 200-4-196というのが経とんどであった.

Scbuett先生(女性)ほ,各辺と個数を対応させた表を作成した｡ 2-3週間前から変

数を習ったということで,変数を用いて表現することが問われた｡

AX4-4, 2x＋(a-2)2の2通りが生徒から出された.右の式が左の式と同じこと

を確認して,この問題を終わる｡

最後に,三角形で, 7個のピーンではどうなるかを考えさせて終了する｡

(2)考 察

問題解決で,具体物を実際に使用して,具体から一般-と,最後は文字を使うことによ

って立とめたことほ,1つのやり方であろう｡しかし,日本の8年生(中2)の場合,こ
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のような問題で,具体物を取り上げ実行させるかについてほ議論の余地がある｡

14. Stevenson中学校, 8学年,代数, Kimura先生

Honolulu
-ワイ州, 1988年11月28日(月)午前

(1)授業の様子など

Kimura先生(女性)は, -ワイ大学の教育実習生である｡授業は次のような手順で進

む｡

①宿題の答あわせをする｡ a.先生が順々に答を言う｡生徒ほそれを聞いて友人のプリン

トを添削する｡ b.生徒が質問をし,それについて先生が答える｡

②教科書の一次方程式の練習問題を解く｡ a.先生が黒板に解き方の手順を書く｡ b.坐

徒ほそれぞれ問題を解く｡ c.指名された生徒が黒板に解答を書く｡ d.先生が解説を

し,特に質問がなければ,次の練習問題をやる｡ e. c-dが2回ほど繰り返される｡

③宿題のプリントが配布され,授業は終わる｡

(2)考 察

今回いろいろな学年,内容の授業を参観する機会に恵まれたが,教育実習生の授業は初

めてであり参考になった｡

授業は一斉授業で, ①宿題の答あわせ, ②問題解決, ③生徒が黒板に解答を書く, ④教

師が解説する, ⑤宿題を出す,という渡れの中で,生徒同士の討議など全くみられなかっ

た｡いわゆる一方通行である｡もちろん取り上げる内容にもよるが,日本での教生,初任

の先生などによくみられるパターンである｡この点は,日米でもあまり違いがなさそうで

ある｡

なお,この授業についての学習指導案ほなかった｡今回の参観で, Lesson Planを用意

して下さった先生が何人かいらしたが, ｢目標と授業の流れ+を記述しているのが大部分

で, 3つの欄に分けて予想される反応などを記述するという日本式のものは全くみられな

かった｡

15. Stevenson中学校, 8学年,コンピュータ･リテラシー, Casayuran先生

Ⅱonolulu -ワイ州, 1988年11月28日(月)午前

(1)授業の様子など

この授業ほ数学科の選択科目の1つであり, 8学年の生徒の約2割(このクラスの他に

もう1クラスある)が履修しているという｡コンピュータ･リテラシー(声葉, 1986)の

授業ほ始まったばかりであり, Casayuran先生(男性)紘,本時,次の2つを実行できる

ことを目標としていた｡ ①『Computer Literacy』 (G. Bitka著, Addison Wesley社)と

いう教科書の問題の文章を,レイアウトを考えながら打ち込む｡ ②配布されたプリントの

文章をそのまま打ち込む｡

(2)考 察
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こ甲ような科目がいつの日にか日本でもできるのであろう.そのとき,数学,他教科,

それとも独立した1つの分野で取り上げるかほ,大きな問題を提起し■ている･と思われる｡

16. Carbondale高校(東キャンパス), 9学年,代数, Faro先生

Carbondaleイリノイ州, 1988年11月14日(月)午後

(1)授業の様子など

Carbondale高校には, 2つのキャンパスがあり, 1つは東キャンパスで9学年(240名)

だけ通学している｡もう1つは中央キャンパスで10-12学年の生徒が通学している｡

9学年の代数の授業を参観するo生徒数は10名で, Faro先生(女性)によると, 13年

間の教職経験で, 1学級の生徒数が10名というのは最も少ない生徒数という｡教科書紘

｢代数I+で,その著者は, ∫.Saxon である｡ Faro先生は,代数Ⅰの他には,幾何(28

名の学級),高等代数(30名の学級)を教えているという｡

本時は,同教科書の100-101ページにある6題の｢分数式の約分+を取り上げ,残りを

宿題とし,その後, 2つの問題解決(数当てゲーム,パターン発見)をする.所要時間は

約40分である｡

6題の中の次の問題, について,
3x2y-6xSy2 ～__.ー 3x2y-633y2

332y
'--I ､'

3x2y
-633y2 と約分したこ

とに対して,いけない理由を反例をあげて説明した｡

数あてゲームは, ①2つのチームに分ける, ②各チーム100未満の数を決め,質問して

その数をお互い当てるゲーム,早く当てた方が勝ち, ③あっていれば｢はい+,間違って

いれば｢いいえ+と答える, ④｢いいえ+になるまで質問を続ける権利がある, ⑤質問は,

-より大きい, -より小さい, -と-との間,に限るというものである｡

その後, ②の100という数値を1000に変えてみたり, ⑤の質問を3つに限定せず, -の

倍数,偶数などといった質問もできるようにして,このゲームを進めた｡

パターン発見は,サイコロを2個ふって,先生がそれぞれの目にどんな数を対応させて

いるかを当てさせるものである｡皆はじめわからなくて,サイコロを1個にして, ｢花弁+

ということをヒントに数を当てることができた｡

なお, 9学年ほアメリカでの9-12学年からなる高校の,高1に相当する｡大学1年生

を呼ぶときと同じようにフレッシュマンともいう｡もちろん,日本での中3に対応する｡

その9学年での数学の科目の選択状況(240名中の百分率)は次の通りであった｡

一般数学 5%,前代数11%,代数Ⅰ 607o,高等代数13%,幾何12%

(2)考 察

授業に関して,誤答例について床例をあげるのは1つの説明法であるが,これでは不十

分であろう｡つまり, 5/3-3＋2/3-2としてよいかと聞いて,それができないのと同じ
b

ようにこれもできない･と説明したoこの場合･旦±一旦一旦-1一旦であって･一言α α α α

ではないことをきちんと説明すべきであろう｡
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そして, ｢分数式の約分+では,分母,分子を因数分解してから計算するとよいことに

も触れた方がよかったと思われる｡

Saxon氏の教科書は,どちらかと言うと,計算重視,繰り返しやることを念頭にした教

科書で, NCTM (全米数学教師協議会)の雑誌にもその教科書の広告がよく掲載されてい

る｡

校長先生･ Faro先生との質疑では,この教科書を使用した生徒の成績ほ上がるという

ことであった｡この点についてほAccountability (責任,採算性)の考えと無縁ではない

だろう｡

数あてゲームで,数値を変えたり,質問の条件を広げてみたりすることは,問題づくり

の活動(竹内･沢田, 1984 ;Nagasaki
･ Hashimoto, 1985)をしていることになる｡本時

のこの活動自体ほ評価されるが,そのことの押え(生徒はただ何となく条件を変えて質問

しているようであった)が必要であろうし,また｢代数+の内容とどんな関係があるのか

よくわからなかった｡

･くターン発見は,帰納の考えで一般的なきまりをみつけること(橋本, 1989)を期待し

ているのかと思ったが,花弁との類推でパズルに過ぎずあまり感心したものではなかった｡

科目に関して,同一学年(日本の中3)に5つも用意されていたことほ驚きであった.

この高校の例を示すと図3 (CCHS, 1988)のようになる.同一学年で｢代数+を7割ほど

の生徒が履修していたとき,下位の生徒に｢納得の数学の考え+ (寺田, 1989)で代数を

履修させるのでほなく,実用に重きを置いた数学を教授している｡その背景にほコアオプ

ションモジュール(Fujita他, 1986)の考えが日本にはあるが,それと米国での9-12学

年のあり方を対比させてみることは,一考に値するであろうo

Freshman (9年) Sophomore (10年)

Gheen芸eTraath5i:G:e:neeEr:;芋h
Algebra

l亡二:::三e?reyometr

2

y頁
.

Junior (11年)

Algebra 1

Geometry

Algebra 2

Accl･ Algebra- Hon8 Geometry -冗ons Algebra

Geometry
-Hons Algebra 2-Hon8 Math 4

＼鮎血
Mat九

Senior (12年)

一Geometry

<Algebra 2

/
r< :e.nisorM:tahth4
-→Hons Math 5

ど
囲3. Mathematics Department Course Sequence

IntrodtlCtion

to S.&P.

Problem Solving
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17. Cedar Shoals高校, 9学年,幾何, Pappas先生

Athensジョージア州, 1988年11月22日(火)午前

(1)授業の様子など

9学年の幾何一三角形の5心の中の傍心(清官, 1988)-の授業を参観する.生徒

数ほ27名で,そのうち10年生が5名ほど履修していた｡

まず4心について復習したあと,生徒に定規･コンパス･分度器を配り,それを利用さ

せて任意にかかせた三角形について傍接円を作図させる.

生徒は2-3人の小グループで自由に相談しながら,それぞれのかいた三角形について

傍接円を作図していく｡大きくなりすぎて紙をほみだしたりしながらも工夫しているo約

5分経過したところ, 3つの傍捷円をかかせ,それらの間になりたつ関係をみ?けさせる.

ゎかった生徒は, Pappas発生(女性)のところにみせにいく｡この間の作業時間ほ17分

間であった｡その後,三角形の3つの角の大きさを, 2a, 2b, 2cとして,傍心について

の角を表すことを求めさせたが,次回に取り扱うことになるo

(2)考 察

米国での数学の科目の典型的な履修の仕方ほ, ｢9年代数･10年幾何+こごある｡我々も

典型例の1つとして, 16で述べたような9年代数, 18で述づるような10年幾何の授業を参

観する模会を得た｡本時の生徒は, advancedであるという(通常より′1年早く,幾何を

履修している)｡本当に,できる子を伸ばそうという姿勢がみられる｡

1時間の授業で,内訳は,復習10分,はじめの作業25分,次の作業17分,関係をみつけ

させること8分であった｡傍心を2つの外角の二等分線の交点として求めてはいるが,吹

の2点が気になった｡

①傍接円の半径を正確でなく,適当に決めているものがみられる○

②内角の二等分線が酪eiiを通ることにほ,ほとんど気がついていないo

生徒に何かを見つけさせようという教師の姿勢ほみられるが,前時b内心の指導をどの

ようにしたかとも関連して,別段まとめをすることもなく途中で終わるo

18. Carbondale高校(中央キャンパス), 10学年,幾何, Berg尭生

carbon申1eイリノイ州, 1988年11月16日(求)午後

(1)授業の様子なと

訪問した酪校舎内の階段に専イス用の電動式の1)フトが誇直されているのが目につくo

生徒数ほ23名(男13,女10),授業時間は5o分であるo授業の流れは次の通りである.

①前日の宿題の答え合わせ ②定義の復習

③平行線についての性質を前提として認めるo

④4つほどの定理を証明する｡

⑤上記③, ④をもとに定理を証明する｡
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⑥問題を4薦解決する｡そのうちの1題は,

俊定;青首//官有,

結論;瓦盲≡官有

CほBDの中点

表3 コラムプルーフ

①百官//甘百

②Cは官苛の中点

③官で芸百石

④∠1芸∠2

(卦∠3≡∠4

⑥△ABC芸△ED七

@AB=ED

①坂定

②俊定

③中点の定義

④対頂角は等しい

⑤平行なので錯角は

等しい

⑥二角爽辺が等しい

⑦合同な三角形で対

応する部分は合同

である

この間の解説に7分を要する(図4,衰3)｡

⑦宿題を7届出す｡

以上,誇義式で,時々生徒を指名し答えさせる程度であった｡

なお, Berg先生(女性)､は一週間に, 5学級×5 (月-金)-25学級受け持ち, 1単

位時間ほ55分なので,合計1375分,教えているという｡

(2)考 察

図形の論証指導ということで興味があった｡というのは,証明の記述の仕方で,米国で

Column Proof, Paragraph ProofあるいはT. Chart と呼ぶやり方ほ,日本でほやらな

いので,これが実際の授業でどう取り上げられるのだろうかと思ったからである｡

これは表3のようなものであり,証明の記述の際,たて棒を1本ひき,その右側に理由

を記述し,その理由(其と認められる前提条件,命題)から演鐸される命題,結論を左側

に記述するというものである｡何人かの生徒のノートをみてみたが,当然のことながら,

このコラムプルーフで記述していた.ほとんど教師からの一方通行であり,生徒は板書を

写しているという状態であった｡

Berg先生によると, 10学年の幾何は今日の授業のように講義式のスタイルが多いとの

ことであった｡そうしないと,とてもあの分厚い教科書を終えることはできないだろう｡

実際は, 2年間で少し残るか全部やり遂げるという｡教科書を終えることに関してほ,ウ

ィルソン教授が,日本はmust be,米国はmightbe,と言ったことが印象に残っているo

授業の受け持ち時間であるが, Berg先生に比べると日本の高校の先生の受け持ち時間

紘,由際数学教育調査(国立教育研究所, 1982)によると,かなり下まわっているといえ

る｡予想以上に,米国の数学の先生は大変であると思った｡
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19. Cedar Shoals高校, 10学年,代数, Pappas先生

Athensジョージア州, 1988年11月22日(火)午前

(1)授業の様子など

17で紹介した同じ先生による代数の授業である｡生徒数は15名である｡

教科書は, Algebra Two with Trigonometry (メリル社)であって,本時ほ平方根の

章の累乗根とその計算である｡まず,宿題の答え合わせをする｡宿題は偶数番であったo

先生が説明したり,生徒に説明させたりする｡例えば,次のような問に生徒が黒坂に解

答をかくo yす(3 yす＋2 y3T6)-3斬首＋2胸-6＋8:ニ14

今日ほ,我々との懇談があるというので,次時のための宿題を出して終わりとなったo

(2)考 察

内容については,上の例のような複雑な計算までする必要があるのかと思うo

宿題が出るのはともかく,その解説にかなりの部分の時間がとられているようであるo

日本の大学の単位ほ, 1時間の授業について,予復習を見込んでその2倍位の時間をも考

慮に入れて成り立っているといえる(法令参照)｡米国の中等教育における数学の授業は

これに近い考えで成り立っているのであろうか｡生徒同士の討議を通してお互いの考えを

深めていくなどということよりも, ｢解説+的な雰囲気が強いように感じたo

20. Carterville高校, 12学年,微分･積分, Bratcher先生

cartervi11eイリノイ州, 1988年11月15日(火)午後

(1)授業の様子など

数学の教室-Bratcher先生(女性)の教室-にほ,教師用および生徒用のコンピ

ュータ14台が配置されているo生徒数は10名で,一人が1台のコンピュータを使用してい
た.教師用のコンピュータの画面は,透明の液晶板にも表示され,それがOHPによって

スクリーンに投影されていた.なお,この生徒たちは,
PASCALを勉強中という.

授業についてのテーマ,ねらい,授業の概略,使用した問題ほ次の通りであるo

テーマは最大･最小問題で,ねらいほ2つあり, 1つは生徒が問題解決の道具としてコ

ンピュータを使えるようになるこ.とにある.もう1つほ,生徒が微分の知識を用いて最

大･最小の問題を解決できることにある｡

授業の概略は次の通りである. ①最大･最小を求めるための方略を復習するo
OEPに

ょって慣に大事なことを書きながら写し出す｡特に,第2次導関数の値の正,負, 0が要

点となることを指摘するo ②3つの問題を取り上杭解決させるo ③解答を2つのねらい

にそって提示する｡ ④本時の授業に関連して最大･最小問題を10題書いた用紙が配布され,

丁度10人いるので,一人1題をくじによって割り当て,宿題とする.

3つ.の問題の1つの問題ほ次の通りであるoなお･ 2つめは距離の問題, 3つめは球に

内接する円すいの問題である｡
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たてが8cm,横が14cmの長方形の紙がある｡ 4すみから同じ大きさの正方

形を切りとり,ふたのない箱を作る｡この箱の容積を最大にするにほ,由りとる

正方形の1辺の長さを何cmにすればよいか｡また,このときの箱の容積を求

めよ｡

まず,この問題をBASICでプログラムを作って,入力し,実行させ解いていた｡すな

わち,切りとる正方形の1辺の長さを, 0.1から4(たての長さの半分)まで, 0.1きざみ

に変化させながら,容積の変化を調べて最大となる1辺の長さを探していた.これによる

と, 1･6のとき, 82･9で最大となる｡次に,微分を用いたやり方で磨いたが,このときの

1辺め長さは, (22-イ両/6で,これほ約1.6でコンピュータで求めたときと同じにな

ることを確認する｡授業は丁度, 50分で終わった｡

(2)考 察

ねらいの2番目の微分で解答を出すやり方ほ,解析の授業では-嘩的なものであるoし

かし, 1番目のやり方ほ数学授業でのコ■ソピュータの使い方を示唆するものであろう｡新

学習指導要領でほ,中･高においてコンピュータをどのように導入するかが問題となる

(沢田, 1989;森本, 1989)が,この使い方は参考になるものと考える｡なお, Bratcher

先生によると,コンビュ-タを倣揖の授業で使う場合は,もちろんセクション(内容)に

よるという｡また,宿題は毎時間与えているとのことであった｡

さすがに徽積を学習する生徒たちだけあって,授業中,私語らしいものほ全くなかった｡

米国の生徒の数学成蹟は,国際数学教育調査にみるように,あまりよくないけれども,こ

の生徒たちを見ていると,それは平均で翻っているのだと痛感した次第である｡

幼稚園での数遊びから高校3年の微分の授業にいたるまで,のベ20学級の授業を参観と

いうより､も観察することができたo大部分の授業は始めから終りまで,そして授業後30

分-60分の話し合いの場を設定して戴き;たくさんのことを知ることができた｡

20の事例を通して得られたことをまとめると次のようになる｡ ①-⑧ほ授業に関するこ

と, ⑨-⑪は制度, '⑫ほ数学授業でのコンピュータの取扱いにかかわることである｡

①学習指導案ほ,目標,授業の流れ,授業での取り上げる問題を記述している｡ (事例14)

日本のように予想される児童･生徒の反応,時間の目安までは書かないようである.

②教材研究ほどこでも大事なことである｡ (事例2; 3, 4, 20)

事例2, 3, 4ほ幼･小学校低学年でほあるが亨｢数学的+活動をさせている.事例

20は教師の工夫によって微積わ授業が変わりうる,ことを示唆している｡また,事例4

ほ児童をひきつけるに十分な授業展開を試みていたこ

③授業で取り上げる文章題の尚題場面では,場面に現実性があるo I(事例3, 8, 9)～

日本の場合,検定上の制約があるものの,あまりに算数･数学の問題か簡潔になり

過ぎているようである｡
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④授業で取り上げる複数の問題について･前の問題をやらせたとき･そこでの要点をはっ

きりさせて次の問題に進むという配慮があまりないようであるo
(事例7, 10･ 16)

児童･生徒に意図的にづながりを示唆するようなことを前の問題で指摘しておくこ

とは問題解決にとって重要なことである0日本の場合･
2つの問題があると･一般に

それらのつながりはどうなっているのか,またそのために始めの問題でどんなことを

押えたのかほ,授業研究会で話題となるところである｡

⑤1七,の授業の中で異なった指導内容をいくつかにしぼって教えるo
(事例6)

異なった活動をいろいろと工夫した例として,事例4があるo日本でほ,内容(請

題)を一貫して教えるということが多いが･興味の持続という点で･たとえ1つの授

業の中でも工夫する必要があることを,･ ､これらの例は示しているのかもしれない｡

⑥宿題が出され,授業の始めに前時の宿題の答え合わせをするo
(事例11･14･18,19,20)

日本でも宿題は出されるが,米国でほほとんど毎日のように,しかも全体的に授業

の中で宿題にかけるウエートが高いようであるo国際数学教育調査(国立教育研究所･

1986)によると,中学生･高校生の数学の過当り宿題時間(単位;時間)は･日本

(中;1.7,高;3.3)に対して,米国(中;2･6,高;4･4)となっていて･米国の方

が日本よりも宿題時間数は多い｡

⑦授業の終りでの本時のまとめということがないo (事例5･
9, 11･ 17)

米国の授業でほ,一般的に本時のまとめがなかったoもちろんなくてもよい場合も

ぁるが,少なくともこれら4つの事例では,まとめがないと大部分の児童･生徒にと

っては,やりっばなしになってしまうのでほないだろうかo授業と授業の間隔が短い

ことなどにもその要因があると思われる.しかし･日本でほあまり紅｢まとめ+を大

事にしすぎるということがあるかもしれないo

⑧グループ学習が設定されているo (事例5･
9･ 10･ 13･ 17)

個人を尊ぶという点でほとんどグループ学習はないものと思っていたが･役割を決

めてのグループ学習など今回いくつか知ることができた.日本での斑などと共にもっ

とグループ活動の有用性を掘り下げて調べてみる必要があるだろう｡証学習に関連し

て,杉山(1989)が｢日本人よ,自信をもてo自信をもって･自分のしていることを

高めていけ+ということも忘れてはなるまいo

⑨算数･数学の進んでいる児童･生徒を伸ばす仕組みになっているo
(事例1･12･17･20)

日本ではSlow learnerの方に重きをおいて･･進んでいる子ほ授業中ほ勝手にとい

ぅ場合が少なくないが,米国ではその子たちを伸ばす受け皿を用意しているという点

は一考に値する′.高校の数学の科目で･
AP Calculusほ大学の数学の授業での単位

の振替になる.高校生(Cedar Shoals高)で高校でやる数学が準いので,大学▲(ジョ

ージア大)で数学を勉強しているという例もあったo

⑲高校数学では多様串選択のコースを用意しているo(事例16)

日本の高校数学科の学習指導要常(1994年実施)でも｢多様化+が特徴といわれる

が,その理念と科目･内容の選択の任方ほ,日栄で大分異なっているo

⑪中等学校における数学の先生の授業の受け持ち時間が日本の発生よりも多いようであるo
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(事例12, 18)

しかし,日本と比べてクラブ活動,生活指導ということほはとんどなく,午前8時

までに出勤して午後3時過ぎケこは帰宅というの串ミー般的なことのようであるo

⑫コンピュータの上手な使い方を授示している｡ (事例12, 20)

事例12ほ,問題解決にコンピュータの｢繰り返し+という特性をよく生かしている

例である.事例20ほ, ②でも指摘したように画期的な使い方であると考える.なお,

コンピュータ･リテラシーという科目の授業(事例15)もあったが,将来の日本のカ

1)キュラムの科目構成の参考になるであろう｡

最後になったが,このような素晴しい機会を与えて下さった方々に謝意を表する次第で

ある｡
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