
21 

東北数学教育学会年報

2006.3.31 第37号

少人数における学習の共同化を視点とした授業例

-r石Ill!りゲームJを題材としてー

大；を 弘奥

山形大学槍蟻教育文化学包

要約

少人数における学習の共同化という悦点から，算数の佼業における可能性を探った（注1）.実際に

幾つかの公立小学校で f石取りゲームJを題材に｛受業を実践し，分続 ・:15・鎖した。その結果．次のよ

うな知.rlを得た。f石取りゲームJの授業を通し，多人数でなく少人数でれ学習の共同化は十分に図れ
ることが分かった。また，少人数の綬業において，児童のユラーを学科の本質的な営みと捉えた俊業

展開が可能である。一方で，少人数の授業においては，児童の活動の多係性を引き出す工夫や手立て

が少なからず必要である。

キーワード ・少人数．学習の共同化，エラー，石取りゲーム

1 はじめに 動の機子を整理し考察するJといった質的な記述

学校における学習柴田！を小規模化することで， による方法である。 m者は段業の観察診l:j.に留ま
どのような授業が可能になるのだろうか。少人数 らず，佼業者としてすべての授業に関わっている。

指将といえば，とかく学問の個別化の観点からの 実施した授業の分析 ・考察の資料としては， VT

議論や実践が多く弘られる。しかしながら，他の Rによる記録のほか．児童のワークシート，j受業

視点からの取りお1みも少なからず重要ではないか。 者のメモ．佼業後の児童の感想、文 ・アンケート

本稿では，とりわけ学習の共同化という視点、に留 綬業参問者からの意見や感却がある。また，必要

意：する。少人数であっても，民団の小で，一人ひ

とりが認め合い，隙々な意見やアイデア出し合い，

ii！団としてのP.IlM解決を図ることはできる。むし

ろ，少人数というコンパタト状態からすれば，子

どもの筏言や操作なと’の活動の機会が！~~え．当面

の問題を深く視り下げ傑炎しやすくなる伶端的に

言えI：［，子どもの活動の放や質は大いに高まりう

る。その結果． 子ども一人ひとりの念品LやアイデI

アを活かした市みの学びにさIくことができる。以
上のような仮設を倹E正すペく．山形県下の幾つカ

の公立小学校で，『石取りゲームJを題材に算数の

授業を災施した。以下，それらの授業について述

べる。

2 研究の方法

本研究の方訟は，r；長野、の授業：における児童の活

に応じて， VTRを：誌に授業での発話を文率化し

資料とする。本研究の対象児童は．次の通りであ

る。なお．伺人ti'i'fflの保設の観点から，校名や児

童名は仮名を用いている。

・対象： X小学校6年生32名

実施年JI: 2003年6月（授業時間数： 21時間）

・対復： Y小学校6年生 16名

実施年月： 2003年7月（授業時間数： i時間）

・対象： Z小学校5年生23ぞ.

実施年月： 20例年9月（t:受業時間数： 2時間）

綬業の実施に先立って．欲的で述べるような2

H年間扱いのl受業主：例制している。それらの桃想に

必づき， I込初にX小学校で授業実践し，続いて 1

時IJ:JH=lのほ業についてY小学校で追試し．さらに

主として2n!H:[J阿のほ業についてZ小学校で泊試

しているu
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3 研究の内容

( 1 ）授業の情想

①1時間自のi受業構想

「石取りグームjと呼ばれる次のような場而を，

段2誌の最初にむ告示する（注2）。

「技の中にゴ；5が入っています。2人で版訴

に ． それらのゴ布を取ります。 Jr~ 後のゴ石

を取った方が勝ちです。J

1時間自の指導目標は，そのような現実的な場

而での必勝wを深る活動の中で．後述の数学的見
)j.考え方を児童に習千！｝させることである。とこ

ろで，本提示紛面は，数学の問題としては不完全

な燭函設定である。 r£認の中に入っている是正石の

数Jおよび r1回の試行で取れる部石の数Jは変

数である。それらの変数を具体的な数値で適当に

定めなければならない．例えば，袋の中に入って

いる碁石の数を 10個，l問の賦行で取れる茶・石の

数を3個までと決める。その場合，次の閣のよう

に2岳民， 6設問までの＃石を取れば，最後の 10

格自の毒事石が取れる。つまり先手必勝となる。

1回3 4 5困 7 8 9回

実際のゲームをする中で．多くの対象児童は6

t番目の碁石を取るあたりで，勝敗の行方を苦笑知す

るでみろう。 6番良の碁石を取り終えた状態カ J ・

1時後の 10話回の義ゐを取り終わるまでの綴子を．

r諜や図や武などを使い場合に分けて整理し理解

させる。例えば，炊のような図示が考えられる。

先手が6番目までの碁石を取れば．後手が7帯

以降の石を 1個取っても，2個取っても， 3個取

っても，先手iま，必ず最後ρ10番闘の碁石を取必

ことができる。

結自ら、 （結果）からj虫 ， 1,1 きに~・えて ， 最後（！） I 0按自

の石を!litるためには6醤自のむを取ればよい。さ

らに6稀自の石をHitるためには．2番目のおをと

ればよいことを，授業なiiiiして児童に絞認させる。

以上のように，1 n年IHI自の授業は，問閣の術決に

際しての一般的な方略を習得させているとも言え

る。また，1時mi闘の授業にl刻わる具体的な数学

的な}l}j.考え方としては，炊のようなものが考

えられる．

・Jj}合に分けて考える

f他の取り方をしたらどうなる？（より統合さ

れたものへ）j

－単純化（特殊化） して考える

「石の個数を少なくして考える （よりIYH可rllこ）j

．一般化して考える

f石の数をi白やした場合の必勝は？（より絞合

されたものへ）J 

－逆向きに考える

『もっと分かりやすくなるよ（より明慌に））

. ~－~.絵， 図 ． 武．グラフ勾eを使って絞現する

fふっと簡単にならないか（より簡潔に）j

R2時間自の授築構想
2時間自の指導同僚は，袋の中の碁石の数が多

数の場合について．その数学的な処理方法を児童

に総織させることである。 l!；石の数が多数の場合

lま，除法の余りを手11mし一般化を図ることができ

る。すなわち，袋σ'.J9コiこn個の碁石があり＇ 1回

につき白個まで取れる場合，nをa+lでむlった余

りの敏から取り始め．その後，闘にa+I飛びまで

の数を取っていけばよい。つまり，2時間自の授

業は，教科の内容としては「制り算の利用j とし

て位世づけられる。

そのような一般化に関わる内容として.rkのよ

うな4つの場合に分け，児？なに促えさせる。

・袋の悲石の散が4で割り切れる場合 ：

4. 8, 12, 16，・・・1昏自までを販に取ればよい。

後手必勝

・袋の碁石の数時4で割ると Iあまる場合 ：

J • 5. 9.…番目までをMlこ取ればよL。
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先手必勝

. £々の碁石の数が 4 で宙，j ると 2 あまる~｝合：

2, 6, 10，一番目までを聞に取ればよい。

先手必勝

・4ミのill；石の数が4でw,1ると 3めまる場合：

3, 7, I i，…番目までを販に取ればよい．

先手必勝

以上の数学的な内容を児童の訂身5でまとめれば，
f袋の碁石の数を4で制り，余りの数だけ，l泣初

にj似るようにする。あとは，4飛びで取ればよい。J

となる。あるいは，『袋の必石の数が4でおiり切れ

る場合は，後手が必ず勝つけとなる。

( 2）授業における児童の活動

①1時間自の援業における児童の活動

X. Y, Z小学校のb、ずれの佼業でも， l泣初jに

提示した不完全な場而を児震に疑惑させている。

例えば，児蛍は 10偲の恭石を交互に3伺まで取れ

るといったJレーJレを設定している。続いて．教師

は災際に退；石を使ってグームをさせる。この段階

では，多くの児置は必勝訟を見出せていない。何

名かの児童は．テレピ等で本題材と問機なグーム

の存在を知っている。傑作活動を過して，『どのよ

うに取っても.6個目 （残り 4個）去での石を取

れば勝てるJことをすべての児童が隊認する。 k

らに，児童は，f6個目（残り 4個）の石までを取

れば勝てるJという割H析をよ り探め．最終的には

「2個目までの石を取れば勝てるjとしづ結論に

述する。そのときの様子は．以下の通りである。

（先頭の数字：医業の経過時間， T：教師， Cお

よびW ：特定児童，S：不特定児抵）

30:0,sC まず，先攻の人Ii. 6個目を取れるように訴

石を取っていき ます倫 l つIf~ ると.V是攻の人l.l.
三つ以内の何個カ・を取りますゆそうすると，相

手と自分の数が合計開つになるので. 6をl伐る

には.:-iの範胞内の2を取るとIH..：・取れるので．

2紹取ると合計6仰になり？をす。Rそ取った人

l玄．あ．そのとき. 7 {:1!'1 る人ll . 必ず 3 つ• R 

んが合ったように． 7を取る人Ii残り 4つの

なかの：tつ以内のどれかをI取らなくらゃいけな

t 、から．例えば， 1を攻の人が l つ I（~ ったとす る
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と．必ず．んと.:i¥；攻が3つ取れる範関内の務

石油1伐るので．必ず，6似口i"取る人I.I.紛てて．

7例｜！を1＆る人がftけるようになり己主す．みな
んどうですか？

31: 18T 1:l.い．どうですh、？C君に勝てる人いますか？

お．さずが“やってみましょうか， w:H. 
じ:t1Sr攻で．官i:i-ti，挑戦して．どうぞ．

31:42C (C.ll: I倒取る｝ 「

:Jl:4511' (W;/l:l側取る） H炎 Iに対応｝
31 :sic t,,t1，.やぺ，（Cお：1j阿佐る）｜

31 :57官 (W是J:3侭取る｝ ノ

表 1: 31:42C-31 :r,7曹におけるlf-干干の駁り11

II l2l3l4l5 l6 

ell" I o I I o I I I 
Wt¥ I I O I I O I O I O 1 

J2:0JS お～お． （拍手｝

:12: l:"IT 拍手とか凶ちゃっているんだけど．あれ．先

攻勝つんじゃなかったの？

32 ・ 16S 先~1i利。

・32: 18T 干I利なんですか？

32:WC あ．そうだ．分かった“2制！＆らなさゃいけ

ない”
:i2:21s うん．そう姐

32:22C もう II回．

32:27T もう 1悶もう t凶e

32: 28C (C.'8: 2卸取る）

）揖…
32:2日W (W君： 2似取る）

32:JOC (Cit: 2個取る）

32：・33官 (Wit: 3個取る）

32：・3以； (C.R: l悩l取る）

茨2: 32:28C-32:36Cにおける

世互巨 山一…

32:J9S お～“

33:22c 先放の人は， ；1,めに2仰とった人l土．必ず6
以内の. 6飼日を取れる裕利益f得ることができ

る。

33::J3T え，ちょっと仰ってください.2脳取ると．

6創刊が取れるんですか？

:n: 37C 1:lい．必ず取れ：tす．

②1時間自後の家庭等における児童の活動

小学ij・での 1時間fjの俊業を終えてから 1週

間後に，対象児童にアンケー トを実施している。
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アンケー ト結栄から， 多く の児litIま1時11:JFlの俊

業で学んだ「：G取りゲームJを．友達のみならず

父母や兄弟と縦しんでいることが政える。また，

アンケー トの小で，児童Eは次のように述べてい

る。

る勺l・’36イ由どるλゼ’とツJらうとυヒ店、
イ可HIQ色とうと＼.／ ... ，か。
品
十ご’人fご‘んめんと．う 1::ir;, 1. 
｛えるの色あさ日必tミ。

1時間宮で取り上げたように，袋のJ＿！；石の数カ

それほど多くない数の場合，逆Ji,1きに考えれば解

決できることを，対象児m:は学んでいる。例えば．
袋の詐右の数が 10倒の場合， 10番目， 6番目，

2設日を取ればよい。Eさんは，その方略を，袋

の碁石が36倒の場合に適用している。袋の碁石の

数が 36倒の場合，36, 32, 28, 24，…格．目をとれ

ばよいことを確認していく ことになる。巳さんが

感じたように．その作業は少なからず而倒な作業

である。そこでは1時間目で学んだ方略が，必ず

しも使いやすい方略として機能していない。

③2時間自の慢業における児童の活動

211年間自の授業は，Eさんのメ ッセージに応え

る授業とも宮える．「袋の法石の数が幾つの場合で

あっても，もっと簡単に，わかりやすく杷援する

方法はないかJ2時間自の授業を過して，児童i

その方法（方略）を明般にしてし、く。例えば．次の

表3のように袋の碁石の数を色々 と変え，何？納的

に必勝法を整理していく。最終的に．多くの児童

は，去の数の蛇びlこ前む法則やきまりを，割り算

などの利用によって促えている。例えば，『いつも

先手が勝たない（勝つわけでない）。不思議だ。 4

の倍数のときは後手でも勝てる。J. r書，1り算して

あまりの教から取ればいい。Jといった児童の感想

が＞lられる。

決：1: f ！をの中のまHiの数』と「必紛itJとの関係

石 ｜必勝法（何個目立でのご石をI伐
（似） I ;11.rまよb、か）

2 

a 
4 

:) 

6 

7 

8 

. 9 

ゆ
一
日
一
ロ
－－、』、

( 3）実施した綬業からの示唆

①少人数における学習の共同化の視点からの授業

111割目i目の授業で， C君はW君とのゲームのrp

で，「あれ．やペ。J(31 :51C）と完結している。こ

のとき.c震は自らの方略 r5個目 （残り 4個）

までの石を取れば勝てる）が通用しないことに気

づく。そして.！＆終的にC君は自身ーと「先攻の人

は．始めに2倒とった人は， 6個目を取れる織利

を得ることができる。J(33: 22C）という方略へと修

正している。また，作I名かの児抵は， C君の f取

れる縦利があるj とb、う説明は，大変分かりやす

い説明であると感想で述べている。つまり．石取

りゲームの必勝法について，本授業における学習

集凶におけるやり取りを通し， C君自身の認餓グ

深まったばかりでなく，他の児童の認蹴も深まっ

たとSえる。少人数であっても．集団の中で， 一

人ひとりが秘め合い綴々な；百：凡を出し合い，集団

としての問題の解決を凶れると示唆される。

別の宮い方をすれば．1時HI!自の授業は，通常

の授業おいて個人またはグループによる問題解決

((3カ解決）を図る時間を設けず，全児涯を巻き込

んで共同的に問題解決を図るl待日nを取り入れてい
るω 通常の自力解決の時間が．まったく無意味で

あるというわけでない。しかしながら．乱暴な3

い方をすれば，自力解決の時間で，r<•rをやってし
いのか分からない子Jや f瞬時に解き終わってし
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まった子Jにとっては， J.jj.にそのH寺HI!が終わるの

を待つことになりかねないのそれでは．児童は碩

をフルに働かしているといえない。それに比べて．

本佼業のように学予干の共同化にWI芯：し．子どi一

人ひとりの；む：見やアイデアを杭－かす授業民rm ，~t.

児mがより必死になって取り組める干1.＠：誌なト受託ι
となりうる。

②少人数における児童の銭答を活かす1受業

1 吋i:日目では• C;lまのように2番目を取ること

まで気がつかず.r 6千百：自を取れば勝てるjと捉え

る児訳が多々見られる。 11昨r:nf:.l終了後には， E
さんのように f1時!Ul目で学習した方的が使いづ

らし、J，あるいは 「使いものにならなレリ と感じる

児童もいる。児童が保持しているそれらの誤った

判断や紫朴な実感を，騎僚がjに活かすことが勾・え

られる。例えば，次の茨4のように， Bornr:i ( 1985) 

は．学習者のエラーを分類的に促えている。

,M4・エラーのJi方 (Borasi. 1985) 

＼ ＼ ＼ 
エラーそのホ エラーを通し
のを見る て見る

治療される (a）失敗を示す (b）心のnの公
ベき陣容 信号 出

利用される (c）学科者の？？ (d）教材の本質

べさ／1.l宛点 定的段階 を問う手段

ここでは， Oorasiの官う fエラーjを，児童の

誤答や彼らのfc51Ji)1の傾向なども含むものとして広

く解釈する。そのような解釈を踏まえれば，これ

までの佼業では．主に「治療されるべき陥害」に

焦点が当てられてきたように思う。多人数という

制約のゆえに．表4の（a）や（b）のような，エラー

を診断的に捉えたり，なぜ問巡ったのか（そのよう
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(d）の教材の本質苦汁Illう手段までの向みの数学的

活動て・あるω つまり，少人数による授業では．児

訟のエラーを学習の本質的／よ営みと従えた授業展

！”がこれまで以上に可能である。

③少人数における多様性を引き出す綬業

少人数による活動は．多人数にj七ベ，多阪な意

以やアイデアが表山されにくいをいう1割衡がある。

そのよ うな桁備に対し，本災践では例えば1時間

自の:i!l1胞の拠示場而を不完全な場町のj彩でtJl示す

ることで．児童がより多僚に活動できる余地を意

図的につくっているω そこでは．児抵は「袋の中

に入っている恭石の数jおよび『l回の試行で取

れる結石の数Jの変数を具体的に数値に設定する

ことから始めなければならない。具体的に綿々な

数値を設定する活動は，その後のEさんのような

活－ f~Jにつながり ． 一般化されるu Jii終的には．剰

余矧での；Ifえという数学的な見方 ・考え方に

する。つまり．本j党衆のオープンな場面の提示と

いうささやかな工夫でさえも．児童の自発的な活

動を：生み出しうると示唆される。また，不完全な

場而の提示によって．児蛍は既に決められたノレー

ノレの上でゲームを縦しむばかりでなく ，グームの

r，レーJレづくり jを楽しんでいるとも解釈できる。

4 研究のまとめと今後の謀題

( 1 ）研究のまとめ

少人数における学習の共同化とし、う観点かり，

算数の授業における可能性を探ったU 実際に縫っ

かの公立小学校で『石取りゲームJを題材に授業

を尖践し．分析 ・考・務した。その結県．次のよう

な知弘を1！｝た。f石Jiltりゲームjの授業を過し．多

人数でなく少人数でも学習の共同化は十分に図れ

に振舞ったのか）といった点に総点をl陀くほ3憶が ることが分かった。;kた，少人数の侵撲において，

少なからず行なわれてきたと考える。 児童のエラーを学習の本質的な営みと促えた医業

一方で本実践は．例えばcfi・やEさんの判断や 股rmが可能であるの一方で．少人数の授業におい
実感を， f利用される－壬き出発点Jとしても積極的 ては．児設の活・動の多段性を引き山す工夫や手立

に捉えている。また， 211寺問問の綬業では， f石II反 てが少なからず必~である。

りゲームの必勝法jを)l(IJ余類で数学的に把挺して

いる。それらの常みは，表4lこ！!ftらして五えば．
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( 2）今後の諜姐

学習の共同化は少人数でもできるが．少人数で

なければできないというわけでなし、。今後の銀閣

としては．さらなる授業実践等を通し．少人数な

らではのほ業や教材を開発すあことである。算

数 ・数学の本質からすれば，従来の授業でも少人

数による授業でも目指すべき方向は変らない。強

いて言えば．少人数の佼業においては．これまで

多人数とし、う制約のため臨時していた教科の内容

を，より深く取り扱うことが可能になる。教師の

立Ji,}から宮えば，そのような授業を挑戦的に構想

し実践できるカ訟を身につけていく必要がある。

既成の内容を伝述し解説する教師に留まらず，佼

業 ・教材を指lj巡－ し開絡する~る舞いがより求めら

れる。そのためには．結局のところ原点に立ち返

り．教師自らが『数学をする （DoMa thema Li cs) J 

ことが肝要であろう。

注および引用 ・参考文献

注 l）本研究は，「少人数のメ リットを生かした授

業分析研究J報告を修正．加l怨したもので

ある。

注2）「石取りゲーム」 は，f三ILiくずしJ, rnimJ 

とも呼ばれ，既に数学的に解明されている

ゲームである （例えば， 一松m,1968）。似
問問iま？＞；；のi函りである。

「五！；布をそれぞれ何個かにまとめた111が

3つあります。 2人で交互にそれらの山の

1つから．i個以上のみ石を取ります。こ

のようにして2人で交互に取っていき，最

後の石を取るはめになった方がぬけで

す。j

（ただし， 各山の碁石の数は符しく なく て

もよいω また， 諒数の山から問II寺に取れな

い。）

-t~m (1968）.石取りグームの数理．森北出版．
Borasi, It ( 1985) Using error as springboards for 
Lhe learning of maLhomatics. E.L.P.M., 
7(3/4), 1-14. 

Cooperation in the arithmetic class which consists of the few people: 

”S切neremoving game”as a teaching material 

OSAWA, Hironori 

Yamagata University 

abstrucL 

'I'he purpose of this paper is Lo clarify the possibility of cooperation in the arithmetic class 

which consists of the few people. I made”Stone removing game" a teaching mat.erial, and 

experimented on the professor in some public elementary schools. and r analyzed and considered 

those classes. As a result, the following findings were obtained. Cooperated class by the few 

people is possible. Moreover, the class based on the eπor of the child is possible in the class of the 

few people. On the other hand, iL is nece田arylo drt1w out the variety of the activity of the child. 
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