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高等学校における探究的・協働的な数学コンテスト

数学A-lympiadとHM2Cヘの附属高等学校の参加

●
●

大谷実・伊藤伸也・川谷内哲二＊

I叫mry-BasedandC0ⅡaborativeMathematicalContestsfbrmghSch00l:
Participa伽nofKUSHintheMathA-lympiadandIMzC

MmomOHTANI,ShinyaITOH,andTetsUjiKAMYACHI

1．はじめに

本稿では，高等学校でのグローバル人材の育

成において有望であると思われる国際的な数学

コンテスト「数学んlympiad」及び「nI2C」を

取り上げ，その背景にある数学教育観，コンテ

スト課題の特色を考察し，併せて附属高等学校

数学科教員が大学教員と協働して参加をした経

緯について述べる．これらのコンテストは，オ

ランダの「現実的数学教育論」(Realistisch

Wiskundeonderwijs)がその背景にある．これは，

Utrecht大学総長を務め,世界数学教育会議の顕

彰者でもある数学者：数学教育学者のハンス・

フロイデンタール旧ansFreudenthal:

1905-1990)の主導により1969年に設立された

「数学教育開発センター」(IOWO)において，

氏の数学･教授学思想を基底としつつ開発した

数学教育論である.同センターは1971年に氏の

名を冠する「フロイデンタール研究所」

(Freudentallnstimm)となり,2001年に科学教

育部門と統合されFreudanthalhstimremr

Science&MathematicsEducation(略称FIsme)

となり，今日のSTEM(科学・技術・工学・数

学）教育と呼ばれる教科横断的なモジュール，

教師教育の欧州の拠点として機能している．

数学はオランダ語でMRImndeという.''wis''

は「確実・精確な｣,"kunde''は「知識・技能」

を意味し，その語義は「基礎・基本的な知識・

技能の確かな習得」を連想させる．しかし，フ

ロイデンタールの数学論･教授論は，「現実感か

ら出発し,現実感にとどまる数学」(Freudenthal,

1987）を重視する点に特色がある.本稿では，

realistischを「現実的」と訳すが，それには2つ

の含みがあり，一つは数学が日常生活や実社会

における事象を組織化する上で有用であるよう

に，もう一つは数学が児童・生徒にとって真実

味を持つようにという点である.後者は,児童・

生徒が問題状況を「イメージする」(zich

realiseren,vandenHeuvel-Panhuizen,2001)ことが

でき，それが彼らに真実味を持つことである．

例えば，スイフトの『ガリバー旅行記」の架空

世界の状況を参照しつつ拡大・縮小や相似とい

う数学的概念を学ぶことも理に叶っている

(Treffrs,1987).

以下では，現実的数学教育を基調とするオラ

ンダの数学教育の特徴を示し，それと連動し・

補完する上記コンテストの制度について具体的

課題を例示しながら説明し，併せて，附属高等

学校の約15年に亘る取り組みを紹介する．

2．オランダの現実的数学教育の実際

オランダは,憲法23条で教育の自由を保障し，

学校設立や運営等に幅広い自由度を保障してい

る．学校制度は初等教育が8年制で，その最終

学年(12歳）で「オランダ測定評価研究所」

(Centraalhsti伽耽voorTbetsontwikkeling,略称

CITU）のテスト成績等を参考に，複線系の中等

平成29年10月30日受理
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ネルギーを導入する状況で，風力発電と化石燃

料のコストを比較し，いずれが廉価であるかを

問うものである.数学BはVWOの2007年度の

問題で，レタースケールの構造に着目し，目盛

りが等間隔でないことを三角関数の微分により

説明するものである．

学校:4年制の中等職業準備教育(通称VMBO),

5年制の上級普通中等教育（通称H細ﾉO),6

年制の大学準備教育(通称VWO)に進学する．

H部/OとVWOの教育課程は，前半は共通性が

高く，後半は専門に応じて履修する．教育文化

科学省は各学校段階で大綱的な中核目標を示す

のみで，最終学年で「全国最終試験」と校内試

験に基づく評定を行い，それに合格をすれば中

等教育卒業資格が授与され，評定に応じ高等教

育に進学できる．このように，国は各学校段階

の到達目標と卒業試験を課すが，その自由度の

基で，現実的数学教育論は数学科のカリキュラ

ム，教科書授業，評価の枠組み，全国最終試

験の在り方に大きな影響を与えている．その最

大の特徴は，日常や身近な場面，職業に関わる

場面，他教科に関連する場面を課題とし，数学

を意味ある仕方で，柔軟に使用することを重視

している点である．

現実的数学教育論の学習過程は，児童・生徒

に意味ある現実世界の文脈からスタートし，次

第に形式的な数学へと至り，その後も他の場面

に活用する‘例えば,H瓜/OIVWO用教科書「現

代数学B｣(ModemeWikundeB)では，「対数関

数」を水草の成長の場面で水草が水面を覆う面

積を時間の関数として導入し，具体の中から対

数の性質を見出していく．さらに，その応用と

して，乾電池の残量の時間的な変化や，ネズミ

の個体の時間的増大の現象などを，現実のデー

タを基に考察する．さらに，「研究と職業へのオ

リエンテーション」でプロジェクト型の探究学

習を行うよう配慮されている．さらに，全国最

終試験でも，現実世界や社会的な文脈で派生す

る問題を解決する．数学は必須科目であり，短

答式・記述式課題で構成され，3時間で20間程

度ある．その特徴は，身近な文脈が参照され，

長文であり,OECDPISAの数学的リテラシーの

評価枠組みの基盤となっている（伊藤，2009)．

具体的であるために，問題の要約を数学Aと

数学Bで各1問ずつ示す．数学Aは,2014年度

のH卿Oの問題で,環境問題に関わって代替エ

）

〕

風力発電

大型の風量ター

ビンの費用を千単

位で分割してシェ

アをする1単位

は3516で,500kWh

を16年間供給する．加えて，維持費として1単

位で年17eを支払う．ある家庭では年の電力消費

が4000kWh必要である．この状況で，次の2つ

のオプションの何れが廉価か．

（1）16年間，8ユニットを購入し,1kWh毎に

0.076の税金を払う．

（2）現状のままの16年間電力契約をする．

1kWは税込み0.22eである．代わりにユニット

購入費と維持費にかかる全額を前金として年率

0.3％の利子で預け，払い戻しを受ける．

レタースケール

右図には，レ

タースケールの仕

組みが描かれてい

る．矢印は,Dを

中心として鉛直方

向から回転した大

きさで重さ(gr)

勢
ｉ
、

▲

|piI

を表す目盛りを示している．安定器(ballast)

は，秤に何も乗せない時にDEが鉛直に設定す

る道具である.EDとBCの連結部は固定されて

いる･ygrの物を秤にのせると，結合部CDEは

点りで角度αラジアン回転する．円形をした秤

と安定器も回転し，矢印は秤の目盛でyの値を

指す．点44,B,Cがヒンジになっているため，

秤はいつも水平な状態になっている．

レタースケールでは，次の関係が成り立つ．
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y=70鍼篝司(αはﾗジｱﾝ）

（1）図中のαを測定し,yの値を求めよ．

(2)y=70のとき，αの値を求めよ．

(3)釜=釜鶴を示せ
（4）この秤には100grまでの目盛があり，そ

の間隔は異なっている．目盛の間隔が最も大き

いαの値に対して釜は最小になるαの値を求
めなさい．

全国最終試験の問題は現実的な場面を取り上

げているものの，形式的な計算，公式への数値

のあてはめ，既に数学的に整備されたグラフや

表を扱ったりするような小問の課題から構成

されている．その意味で，教科書の問題や全国

最終試験の問題は，現実的数学教育論の趣旨に

基づいているが，数学を通して育成したい数学

的モデル化，高次の思考，問題解決のプロセス

を真性に評価できるものとは言い難い．そこで，

オランダでは，数学Aに対して数学A-lyn叩iad

を，数学Bに対して数学B-Dayという，オープ

ン・エンドな問題解決を通して，問題解決や高

次のスキルを育成し，また評価するコンテスト

を開発し，全国一斉に実施することになった

(Haan&Wijers,2000).

3．数学AFlympiadと数学B-Day

フロイデンタール研究所は，現実的数学教育

論をより充実させるために，数学A-lympiadと

数学B-Dayを施し,HAVOとVWOの最終学年

の生徒が4名のチームで午前9時から午後4時

まで協働で解決する．その成績は，卒業試験の

成績の一部に加算される(Wijels&Haan,2016).

ここでは，文系学生向けの数学A-lynmiadに

ついて紹介する．数学APlymPiadは，後期中等

教育において科目「数学A(C)」を履修する第

11-12学年(16-18歳）の生徒のための数学競技

会であり，フロイデンタール研究所が統括して

いる.その名称は科目｢数学A｣と｢数学Olympiad」

コンテストの合成語であるが，その目的，実施

方法,評価の在り方は数学Olympiadと本質的に

異なっている．実際,数学Olympiadは,数学に

優秀な個々の生徒を対象とするのに対し，数学

A-lympiadは，文科系の生徒を対象とし，参加

校の生徒が34名でチームを編成し，現実世界

のオープン・エンドな問題解決に協働で取り組

み，レポートを作成する．

1989年，フロイデンタール研究所により「数

学A-lympiad委員会」が組織されてた．委員会

は，カリキュラム開発者，教師，数学者からな

り,共同で評価問題を作成し,また生徒のレポー

トの最終評価を行う．競技会は国内予選ラウン

ドと国際決勝ラウンドからなる．予選ラウンド

は11月，決勝ラウンドは3月に開催される．予

選ラウンドは,基本的にll月第2金曜に各学校

で実施される．予選ラウンドには，オランダの

他，隣国ドイツ，ベルギー，デンマーク，オラ

ンダ領キュラソー諸島，イランなどから1000

を超えるチームが参加する.その際に,問題は，

英語ドイツ語等複数の言語に翻訳される．予

選ラウンドのチームの編成や競技会当日の運営

は，各学校の裁量に任されている．

各学校は予選ラウンドのレポートを評価し，

最優秀の論文（最大3篇）を数学A-lympiad委

員会に推薦し，委員会は審査を通して決勝ラウ

ンドに進出する12チームを選ぶ．さらに，デ

ンマーク，ドイツ，キュラソー諸島からも参加

国の判断でl-2チームが決勝ラウンドに進出す

る．各国には数学A-lympiadの責任組織が定め

られており，各国での国内ラウンドをオランダ

に準じて実施する．決勝ラウンドは，3月の週

末にオランダの恥血we国立公園の会議場に集

い，新しい課題に取り組む．決勝ラウンドは，

課題がより難しく，広範である．参加チームは，

金曜日の11時から土曜日の13時まで問題に取

り組み，見出した解決をポスターセッションに

より英語で口頭発表を行う．

以下では,2016-17年度の数学A-lympiadの国
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内予選の課題「あなたを支える太陽と風：アン

バーグリーンの実現(Inthesunandthewindm

yolrback:TherealisationofAmbergreen)」の概

要を紹介する．課題の内容は，代替可能エネル

ギー（太陽光や風力発電）を使用するクリーン

な都市設計をするという類の総合的なものであ

る．課題はデータ，グラフ，地図等を含めA4サ

イズで14頁ある．

データ？

・世帯当たりの年間平均エネルギー消費は，電

気が3500kWh,ガスが1500㎡．

･石炭火力発電所からの電気のコストは,1kWh

当たり平均17セン1、（基本料金,諸税,税額控

除込み）．

･ガスは1㎡当たり28セントで,1㎡当たり26セ

ントのエネルキー税が追加される加えて，基

本料金として年間195ユーロ（消費税込み）か

かる

･太陽光エネルギーの送電費用はかからないが，

ソーラーパネルは賊入する．その値段は1㎡当

たり300ユーロで,1㎡当たり年間平均150kWh

発電し，耐用年数は20年である．

課題2：暖房や給湯はガスか電気か

あなたを支える太陽と風：アンバーグリーン

の実現

近年著しく発展しているアンバーハーヴェン

市で新しく造成されるアンバーグリーンという

町の南東に位置する住宅地域で，持続可能な街

として再生可能エネルギーにより自給自足が可

能かどうかを調査する実験が行われる．

ガスから電気に切り替えると，暖房や給湯で

18,500kWhを余分に使用する．

暖房や給湯のための年間のコストを，次の3

つの場合について求めよ:1ガスj2化石燃料

からの電気；3ソーラーパネルからの電気

課題3：ソーラーパネル

実際の状況は，上記課題に示されることよりも

複雑である．

ソーラーパネルを使用するこの世帯は,1日当

たり平均8kWhの電気を使用し,1日当たり平均

8.9kWhを発電する(グラフの横軸に平行な直線）

ので，賄える．それでも電気が不足する日がた

くさんあったこの月の不足電気量を求めよ．

l"opbr喧嘩､璽・……I"i幽一‘暁型Z？‘&畑,-即圃‘"'‘9hWb…I

図1．アンバーグリーンの計画図

アンバーグリーンに建築される175軒の住

宅の住民は，太陽エネルギーと風力エネルギー

の利用方法を共同で決定する責任を持ち，それ

にかかる費用を公平に負担する．その際，住民

は，市議会と専門家から助言を仰ぐ

最初の課題

４
２
０
８
６
４
２
０

１
１
１｛婁
二
》
§
呂
旦
§
・ |

~~．I’｜’

胴エネルギー源ごとの世帯当たりの平均コスl、

と,エネルギー発電量への天候の影響を調べる．

課題1：エネルギーコスト

135 79ユユユ3鱒ユ719212ヨ25272931

，唖

6月のソーラーパネルの発電量図2

以下のデータに基づき，化石エネルギー（ガ

スと石炭火力発電所）消費と，ソーラーパネル

発電によるエネルギー消費との，世帯当たりの

コストの違いを求めよ

課題4；ソーラーパネルの設置

ソーラーパネルの発電量は，パネルの設置状

況に左右される次の2点が関係する．設置角度
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(ソーラーパネルと地面とがつくる角度).住宅

の向き(パネルの南向き設置は,西向きや東向き

よりも有利)．

型もある．風速は日や時間ごとに変化する．太

陽エネルギー供給は季節や昼夜で周期性がある

が風力はそうでない．次の図は，市のある地点

でのある1週間での風速と発電量を表す．

鷺…r

塗|筵|筵|鮭
I ’ ’ I I II ！

ｂ
い
む
■
５

咽
”

声
》
酉
一
一
一
一
重
』
】
一

即
狗
的
駒
“
釣
約
狗

図3．設置角度

次のグラフは，住宅の向きとソーラーパネル

の設置角度に基づく発電量を表す． 醜坪 誕坪野

価
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発電量風速と図6

横軸は風速(km/h),縦軸は発電量(メガⅧ．こ

の風力発電機が7月23日から29日までの1週間に

供給する電力量を求めなさい．

最終課題

図4．向きと設置角度に基づく発電量

次の向きの3つの住宅における最大発電量と，

ソーラーパネルの望ましい設置角度を求めなさ

い．．

アンバーグリーンは，クリーンエネルギーへ

の完全移行を望んでいるが，ソーラーパネル1

㎡当たりの出力がまだ小さく，2016年において

完全移行は可能でない．ただし，数年後には出

力が2倍になることが期待されており,その時に

は完全移行が可能となる．各世帯は，大型か小

型のソーラーパネル,3種類の風力発電機を選択

できる(本稿ではデータを省略する）．ソーラー

パネルは南向の設置が最善であるが，計画図の

ようにすべての住宅が南向きではない.他方で，

クリーンエネルギーの余剰電力は送電網に戻せ

ず，また蓄電池も効率的ではない．

E ﾖ

課題5：風

風力発電を考える．風力発電機は風力エネル

ギーを電気変換する．その電気供給量は風速と

発電機のサイズに左右される．サイズは，出力

3000kWの大型や住宅屋根用の出力0.5kWの小
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電気使用量は世帯によるが,平均して1年間約

3600kWhである.電力需要は毎月手定と仮定し，

暖房や給湯には引き続きガスを使用する．

課題

自治会の要望に基づき，各住宅の向きに応じ

て発電機器の購入について個別に助言を与え，

風力発電機やソーラーパネルを希望しない場合

に代替案を示すものとする．

1．各住民がソーラーパネルと風力発電機で

最善の選択ができるよう,A4のリーフレットを

デザインしなさい．

2．自治会向けのレポートで，ソーラーパネ

ルメーカーと風力発電機メーカーを公平に扱い，

住民が最善の選択ができるように根拠を示しな

さい．

以上が2016年度の数学AFlyI叩iad予選課題の概

略である．数学APlyI叩iadは，数学が実世界と関

連し真実味があるという信念，数学の問題に探究

的に取り組むことの楽しさ，グループで協働して

数学的活動に取り組むことのよさを生徒が育成す

る機会になっている．また，現実の問題は実際に

解が一意に定まらないことが多く，このような問

題への取り組みを通じて，活用力の育成を図ろう

としている．現実的数学教育論にもとづく授業や

試験問題のみならず，こうした探究的で協働的な

コンテストは，わが国の数学教育にとって示唆に

富んでいる.尚,オランダでは,理系の数学B(D)

履修者向けに,予選ラウンドの日に｢数学B-Day」

という似寄りのコンテストを実施している.また，

初等学校では｢AIitimmeticDay」というコンテスト

もある．これらはオランダ国内のみのコンテスト

であるが，全ての児童・生徒が算数・数学の課題

解決に探究的で協働的に取り組む機会が設けられ

ている．

4.RMEの国際的展開とIM2Cの登場

現実的数学教育論はRealisticMathematics

Education(略称RME)として，欧米の数学教育

に影響を及ぼしている．例えば,OECDPISAの

数学的リテラシーの評価枠組みの開発や,EU

第10号平成30年

の第7次研究．技術開発枠組み計画(FP7)に

よる数学．科学の教師教育の国際共同プロジェ

クトMathematicsandsciencebrlife(略称Mascil)

の教師教育用のモジュール開発において主導的

な役割を果たしている(DooIman,Jonker,&

WUers,2016)．また,米国ではFreudentallnstitute

US(FI-US)が設立され,RA肥に基づくミドル

スクール向けの教科書MadlematicsmContext

（略称MiC)を開発している．さらに，欧米の

みならず，「国際RME会議」も各年で開催され

るようになっており，2015年に第5回会議が開

催された．

RMEが次第に諸外国に影響を与える中で'人

文系の数学APlympiadのような国際コンテスト

を理系の数学B-Dayでも実施する計画が立ち上

がり,nd2C(IntemationalMthematicalModelling

Challenge)というコンテストが組織され，何年

かの試行を重ね,2015第1回がスタートした．

組織立ち上げにあたり，フロイデンタール研究

所で数学B-Dayの委員長のHenkvanderKooij

氏や数学A戸lympiad委員長のRlmdSmlwijk氏も

参加している．mI2Cは，米国の非営利団体の

COnsortiumhrMathematicsanditsApplications

(COMAP)が基幹組織となる数学的モデル化の

コンテストであり,A-lympiadと同じように4

名のチームで国内予選を行う点で協働的な性格

を持つものであるが，実施形態において大きく

2点異なっている．一つは，インターネットを

利用する点であり，もう一つは，コンテスト実

施形態と期間期間を各国の事情に応じて設定で

きることである．具体的には，各国の実施組織

は,指定された期間までに参加チーム数をM2C

国際委員会に登録し，それらのコントロールナ

ンバーを受け取る．1チームは同一高校の4名

の生徒とアドバイザー（高校の数学科教員）か

らなり，各チームは各国が定めた連続する5日

間で課題に対するレポートを作成し，アドバイ

ザーはそのレポートが正統であることの証人と

なる．5日間で作成するレポートは母語で作成

してもよい．各国に実施組織は最大2編のし
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ポートを決定し，英文で作成したレポートを国

際委員会にメールで提出することになっている．

国際委員会は，各国から提出されたレポートを

審査し，入選作品を選定し，最優秀チームとア

ドバイザーを表彰式に招待する．なお，国内予

選の実施方法には自由度があり，何等かの方法

で2チームをあらかじめ選抜し，その2チーム

に5日間の課題解決に取り組ませてもよい．

以下では,nl2Cの2017年の課題(JetLag)

について，その概略を紹介する．課題は，国際

会議を開催する場所を設定する際に，飛行機の

移動による所謂「時差ぼけ」の影響を考慮し，

会議の生産性が高まるようにするにはどうした

らよいかというものであるにOMAP,2017).

時差によるジェット機疲れ

璋喜蕊

国際会議を

仁 可
組織すること

は,いろいろな

点で容易では

ない．その一つが，参加者は母国から異なる時

間帯の会議開催地へ移動する際のジェット機疲

れ，季候や時期などの影響である．これらは会

議の生産性に影響を与えうる．国際会議マネー

ジメント社(T11ehtemationalMeeting

ManagemaltCoIporation(MMC))は専門家グ

ループ（みなさんのチーム）に参加者人数，居

住都市，会議の凡その日数，クライエントから

うける要望など種々の情報が与えられとき，会

議開催地（複数でもよい）を助言するアルゴリ

ズムを創ることにより，この問題の解決を支援

するよう依頼する．参加者は世界の全域から集

い,ビジネスや学術会議は過密な日程において，

ハードな知的チームワークをこなし，参加者全

員が最終成果に等しく貢献することが期待され

る．査証問題や政治的な制約はないものとみな

すので，多くの都市が会議候補地となりうる．

アルゴリズムの結果は推奨される候補地(地域，

時間帯，もしくは特定の都市）であり，会議の

生産性を最大にするものである．

MMCの財源は限られているが，他の会社も

同様なので,経費は二次的な基準とみなされる．

また,WCは参加者が会議一週間前に招聰し

て環境に順応させたり長く疲弊する旅の後に休

息する時間を与えたりする余裕はない．あなた

たちのアルゴリズムを少なくとも次の2つの場

合でテストしなさい・

シナリオ1："小さな会議”

時期：6月中旬

参加者：以下の国（地域）から6名が畜劫ロ

･カリフォルニア州モンテレー，米国

・ズートペン，オランダ

･メルボルン，オーストラリア

・上海，中国

･香港（特別行政区），中国

・モスクワ，ロシア

シナリオ2："大きな会議”

時期：1月

参加者：以下の国から11名が参加する

・マサチューセッツ州ボストン，米国（2名）

・シンガポール

・北京，中国

･香港（特別行政区），中国（2名）

・モスクワ，ロシア

･ユトレヒト，オランダ

・ワルシャワ，ポーランF

･コペンハーゲン，デンマーク

・メルボルン，オーストラリア

提出物は1ページの要約シート，そして解答

は20ページ以内とする.補足資料と参考文献は

別途添付し20頁に含めない。

以上がM2Cの2017年度の問題の概略である．

課題はシンプルで,A4サイズ1頁である．問題

を定式化する際の要因や条件・仮説,関連する

データはない．この意味で，課題を数学化して

探究する際にかなりの自由度があり，数学的モ

デル化過程としては高度である．

5．附属高等学校数学科の取り組み

金沢大学附属高等学校は,国立大学の附属と

して，先進的・先駆的な教育研究を推進するこ
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とを使命としている．本稿の著者らは，2004年

頃より，附属と学部の数学教育専修の教員が協

働し，オランダの現実的数学教育論の研究に着

手し,2007年には附属高校の川谷内の支援のも

とで大学院生の辰野が数学APlympiadコンテス

トを実施した（瀬沼．大谷．辰野，2008)，2008

年には川谷内・伊藤・大谷が，オランダでの数

学AFlympiadコンテストの実地調査を行った．

その後，3回にわたりオランダの予選ならびに

本選を大谷が継続的に実地調査を行った．

本校は2014年より文部科学省の｢スーパーグ

ローバル．ハイスクール(SGH)」研究指定校

となり，数学科の外山が授業において数学

A-lympiadコンテストの題材を授業に取り入れ

「教科のS側、化」と呼ばれる提案を行った．

その際の課題は，「休憩をとりながら働く

(WorkingwithBreaks)」であり,2年生3クラ

スが班活動で課題に取り組み，ポスターを作成

し，発表を行った（外山．大谷，2016)．

また,2015年には，コンテストの試行として

数学A-lympiadコンテストの国内予選に予備参

加を行ったりするなどして，教科のグローバル

化に向けて取り組んできた.その際の課題は｢天

気ほど変わりやすいものはない(Nothingas

ChangeableasWeather)」というものである．こ

の取り組みは，数学という理系教科でs曲研

究を行う指針を提供することを試みた．さらに’

2016年には，ユトレヒト大学との協定により

「日本数学AFly】叩iad委員会」を組織し，金沢

大学が数学APlympiadの日本での幹事校となっ

た。正式にコンテストを実施することは，全国

の公立学校の新しい実践のモデルケースとして

先導的役割を果たすことになり，その実践的意

義は大きいと考える．筆者らは，わが国の高等

学校数学科における探究的．協働的な学びの在

り方を改善することに寄与すると思われるその

コンテストに金沢大学附属高等学校の数学科と

協働で参加をした．その際には,数学科の大島

が中心となり，運営を組織した.数学APlynmiad

とN2Cの課題は，本稿で概要を紹介したもの

第10号平成30年

である・

数学A-lympiadに関しては,2016年11月23

日の祝日に,附属高等学校にて実施した．6チー

ム23名が午午前9時から16時まで，各チーム

で課題に取り組み印刷したレポート1部を数学

研究室に提出した．英文課題に取り組み，レポー

トは日本語で作成した．本選出場2チームを決

定する際の評価の観点は，オランダで行われて

いる以下の観点にもとづき,附属学校数学科教

員と大学教員の協議により決定した．

、最後まで成し遂げられているか

、数学を用いる際’根拠や過程を明確に示して

いるか

、図．表．式・グラフ等，数学的表現を適切に

活用しているか

、課題に対する考察が深いか

・議論の仕方が妥当で，その判断の根拠や理由

が示されているか

、議論の前提が明確であり，飛躍はないか

．読みやすさ,論の組み立て，引用・参考文献

等を明示しているか

この評価の観点は,n42Cのレポートの評価に

おいても同様に適用した.20，6年に,Alympiad

に関してはイランに続き，東アジアで初めて正

式に2チーム7名（女子3名，男子4名）が本

選に参加をし，附属高校の戸田と大学の伊藤・

大谷が引率を行った●

写真1数学A-lympid2016本選集合写真

本選は2017年3月9日-10日の2日間に亘り

Velue国立公園で開催され,19チームが参加し

た．各チームは宿泊を兼ねた個別のロッジで課

題に取り組んだ．

課題は，人々の往来の混雑さをモデル化する
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ものであり，複数の開場で開催される音楽フェ

スティバルの開催を組織し，参加者の効率的な

配分と移動の際の混雑を最小限にする計画を立

てるものであった．初日の夕刻には各チームの

組織案を提出したその際に，フェスティバル

に参加する人気演奏グループの公演がキャンセ

ルになるという予期しない条件が与えられると

ともに，他のチームの組織案を受け取り，翌日

の午前中までにその案を批判的に検討し，自分

のチームの組織案のメリットを明確にする提案

をレポートとポスターにまとめなければならな

かった．

本選2日目の午後には，参加者全員によるポ

スターセッションが英語で行われ，他のチーム

や引率教員や委員会委員の質問に答えた．

写真2ポスターセッションの様子

本選で提出したレポートとポスターセッショ

ンの相互評価も参考として各チームの取り組み

は国際委員会で評価され，附属高校の2チーム

は第4位グループに入賞した．

n42Cに関しては,2016年度は附属高校の大

島(現在県立金沢二水高等学校)がアドバイザー

を務め，日本で初めて2チームが正式に国際大

会に参加し，2チームともにSuccessf'1

Participantとして表彰された.2年度目の2チー

ムは附属高校の川谷内がアドバイザーを務め,2

チームともにHonorableMentionとして表彰さ

れた．これらのコンテストはまだ緒に就いたば

かりであるが，金沢大学ならびに附属高校が中

心的な役割を果たしながら，今後は日本全体に

わたって参加校を徐々に広げていく予定である

6．おわりに

わが国では，現在，社会に開かれた高等学校

数学科の学習指導要領の改訂が進められ,新｢大

学入学共通テスト」でも記述式問題の導入や思

考力・判|断力，表現力等を問う問題や評価シス

テムの開発が喫緊の課題となっている.しかし，

高等学校の数学教育は旧態依然であり,他方で，

日常や身近な課題を題材として数学を活用して

思考を深めることを目指す新テストの問題例も，

テーマに偏りがあり，内容もさほど身近でもな

いように思われる．わが国の高等学校の数学科

が真に探究的な学びを目指し，平素の授業の在

り方を改善する点で現実的数学教育論は，わが

国の高等学校の数学教育改革のモデルになりう

ると確心する．
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