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概要:本 研究では,「数学的な見方 ・考え方を育む授業」を提案し,実 践を行 うことで,「数

学的に考 える資質 ・能力の育成」に寄与するための知見を得ることを目的とした.そ の結果,

様々な力と共存する視点を含んだ 「モデル化」部分に焦点を当てた授業実践を,授 業者 ・指

導助言者の協働により行 うことで,当 該資質 ・能力の育成に寄与できるのではないかとい う

知見を得た.

検索語:数 学的な見方 ・考え方,授 業改善,モ デル化

Ⅰ.研 究の 目的 ・方法

　本研究の目的は,「数学的な見方 ・考え方を育む授業」を提案し,実 践を行い,「数学的に

考える資質・能力の育成」に寄与するための一定の知見を得ることである.こ の日的のため,

第97回 大阪教育大学算数 ・数学科教育研究発表会において,4名 の実践者が授業を行った.

本会は,附 属学校園も含めた大阪教育大学算数 ・数学科教員により組織 され,「3校 種9校

が一堂に会し,授 業を高め合 うこと」を目的として,池 田 ・天王寺 ・平野3地 区の数年毎の

持 ち回りにより,毎 年開催されている。本会では,会 場校の生徒に,会 場校所属でない教員

も含めた教員達による授業が行われ,さ らに,事 前指導案検討会や事後討書会等,活 発な議

論が交わされ る.

　本稿では,指 導助言者 も含めた事前指導案検討会,及 び参観者も含めた事後討議会を通し

て得 られた知見をまとめる.以 下,第2章 では授業実践の記録を,第3章 では事後討議会に

おける指導助言の記録を,第4章 では考察とまとめを述べる.な お,討 議会記録において

は,当 日の現場の様子を可能な限り伝えるべ く,敢 えて 「話 し言葉」で記録 している箇所が

ある.

Ⅱ.授 業実践の記録

本章では,授 業毎に,指 導案及びワークシー ト等参考資料,事 後討議会記録をまとめる.
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授業実践1 〈授業者〉　大阪教育大学附属池田中学校　田端　優介

1.主 題　 「自販機 シミュレーション」

2.日 時　 2023年9月7日(木)　 13:15～14:05

3.学 級　大阪教育大学附属池田中学校　第1学 年D組 　36名

4.設 定の理由

　小学校算数科の数についての学習では,身 の回 りの物を数えることに始まり,負 でない整

数,小 数 分数について,そ れらの概念を理解するとともに,四 則計算の意味を理解するこ

とができるようになっている.そ して,数 の概念を次第に広げながら,計 算についての理解

を深め,身 の回 りの事象にそれ らを適用 して問題解決をする等学習を深めている.

　中学校数学科において本単元は,数 の範囲を負の数まで拡張することで,四 則が自由にで

きるようにな り,減 法が加法で表現できた り,乗 法が除法で表現できた りすることを理解す

る,中 学校における数と式の領域の第一歩 となる大切な単元である.

　平成29年 告示中学校学習指導要領解説　数学編には,「様々な事象における問題解決の

場面において,正 の数 と負の数を用いて変化や状況を分か りやす く表 したり,能 率的に処理

した り,そ の意味を読み取った りすることができるようにする。(略)様 々な事象を正の数

と負の数を用いて考察 し表現することで,そ れ らを活用することができるようにする」とあ

り,計 算の定着や習熟も必要であるが,正 の数,負 の数のよさや必要性を理解することが求

められる.そ のためにも,日 常生活と関連付けて理解を深められるよう,具 体的な問題場面

から正の数 と負の数について考えられるような数学的活動を大切にしたい.

　本時の授業では,自 販機の釣 り銭を題材に正負の数の授業を行 う.生 徒は学校に設置され

ている自販機を始め,様 々な場面で自販機を利用 していることから,自 販機が身近な存在で

あることが うかがえる.

　 自販機は,釣 り銭準備金 と投入金で釣 り銭切れを起こさないように運用する必要があり,

釣 り銭準備金の設定金額及び金種の割合などは各オペ レー ターなどによる違いもあるが,

目安 となる金額があり,利 用者の多い自販機などは設定金額 を上げて多めの釣 り銭を準備

し,自 販機訪問時に設定金額 を上回る部分については売上金 として回収を行 うようになっ

ている.

　今回の題材では,ま ず100円 の商品を販売 している自販機,通 称 『100円 自販機』につい

て考察させ,釣 り銭切れが起こる原因について,シ ミュレーターを通 じて体験を行 う.そ の

中で,代 金の支払い方法によって自販機の釣 り銭に与える影響を表現する手法を検討させ

る.代 金の投入とおつりの排出という観点から,こ れが正負の数を用いて表すことに適 して

いることに気付かせたい.

　また,自 身で自販機のモデルを仮定して,そ の際に自販機に与える影響の大きい支払い方

法(影 響を受けやすい硬貨)の 考察や,ど の程度 自販機に釣 り銭を準備 しておく必要がある

かの予想をさせることで,正 負の数を用いることが自身の思考の支援になることを体験 さ
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せ たい.

　 加 えて,『100円 自販機』には,10円,50円 硬 貨 を釣 り銭 として出す必要が ない といった

こ とや,硬 貨 の回収 をす る際 の頻度 な ど,今 回 の経験 を現実的 な他 の事象へ と転移 して いき,

数 学 の見方 を使 ってよ り多 くの ことに興味 ・関心 を抱いてい ける生徒を育成 してい きたい.

　 なお,今 回 の授業で使用す るシ ミュ レー ターの作成や,授 業 のアイデア を精査す るにあた

り,OpenAＩ が公 開 している人工知能チ ャッ トボ ッ ト 『Chat　GPT　 Plus』 を活用 した.教 材研

究やICT教 材 の作成 につ いて,生 成AIが 新 たな切 り口とな ることを期待 したい.

5.本 時 の 目標

自販機を正負の数を活用 して数学的に表現し,日 常生活や社会の事象をとらえる.

6.本 時 の展開

学習活動

《予想される児童 ・生徒の反応》

指導上の留意点,お よび

評価の観点 【知】【思】

【導入 】

・『100円 自販機 』について共有す る.

・自販機 の 『釣銭切れ 表示 』について

説 明 し,本 時のめあてを示す.

・この際 ,『100円 自販機』 を使用す る際 に

どのよ うに支払いたいか をア ンケー トす

る.

・お釣 りが100円 ,500円 の みであ ることか

ら,自 販機の 中では何が起 こってい るのか

をイ メー ジさせ る.

自販機の立場に立って,消 費者が 自販機に与える影響を数学的に考えよう.

【展 開1】

クラスのみんなで 『100円 自販機』の商品を購入 します.

自販機が釣 り銭切れを起こさないためには,ど のようにすればよいでしょうか.

(活動1-①)

・クラス全員が商品購入できるよう

な,自 販機に入れてお く釣 り銭の枚数

を考察する.

・自販機の簡単な仕組みについて共有し,同

じ支払い方を続けることで自販機内に貨幣が

たま り続けること,釣 り銭が不足する可能性

があることを認識させ る.

・班で集まって1分 間程度で簡易予想をさ

せ,自 販機に備えておく釣 り銭の枚数をクラ

スで1つ 決めさせ る.そ の後,シ ミュ レータ

ーを用いて実際に結果を確認 させ る.
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(活動1-②)

・『100円 自販機 』における貨幣の増減

につ いて整理 す る.

《500円 玉1枚 で商品を購入 した場合,

自販機 内の100円 玉,500円 玉 の枚数 は

それ ぞれ-4,+1と な る.》

・クラスで活動1-① を振 り返 り,支 払い方

ごとの自販機への影響を考察させる.

【知】ワークシー トに,支 払い方ごとの 自販

機への影響を正負の数を用いて記述できる.

・全体で正負の数を用いることが有用である

ことの確認はするが,ど のように表現するか

は指示を しない.

・机間指導を行い,状 況に応 じて全体共有を

行 う.

【展開2】

(活動2-①)

・4人班を作 り,複 数の商品の値段をも

つ 自販機において,あ らかじめ自販機

に設置しておく貨幣の枚数 を予想す

る.

・各班でモデルを定め,商 品の支払い方ごと

の自販機への影響を整理 し,不 足 しやすい貨

幣を考察させる.

【思】様々な支払い方に対 して,正 負の数を

用いて整理することができる.

(活 動2-②)

・考 えた ことを全体で共有す る. ・机間指導の中で ,そ れぞれの班の考え方を

把握する.

【思】正負の数を用いながら,班 で考えたこ

とを説明できる.

【まとめ】

・本時の学習を振 り返 り,「 自身が 自販

機の設置者なら,ど のようなことに

気 をつけるか」についてまとめる.

・正負の数を用いることで,『増減』につい

て整理 しやすいことに気付かせる.

・数学的に物事を考えることで,目 に見えな

い事象にも意味があることに気付かせ る.

7.準 備 物

ワー クシー ト,iPad(教 員 用,自 販機 シ ミュ レー ター)
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【ワークシー ト等参考資料】

【事後討議会記録】

　本 日の授業は生成系AIを 活用した授業であったが,本 討議会では,そ の活用事前例を発

表 しようと思 う.本 日の授業設計について,こ の授業を始める前に,生 徒達に 「正負の数」

についてのアンケー トを実施 した.そ の中で,「日常にその概念を感 じることがあるか」,「こ

の単元の中で特に理解できたと感 じる内容は何か」と問 うた ところ,ど ちらも肯定的な結果

となった.学 習指導要領にも書かれているように,正 負の数は日常生活と密接に関係 してい

るが,さ らに生徒が 日常で持っている感覚を広げるにはどうすれば良いか と考え,「正負の

数そのものを使って問題を解く」とい うものではなく 「正負の数を考えの一助 として問題を

解く」とい う意図の下,自 販機 を教材 として設定 した.

　授業の感想について.指 導案通 りの授業はできなかったが,目 的 としていた 「生徒自身か

ら,ど のようにして 自販機の問題を整理 し,正 負の数を使って表 していくか」の案が出せた

とい うところが自分が成し得た所だと考える.

　この教材は非常に多角的な視野を持つことができると考える.例 えば,今 回は正負の数で

表すことを終着点にしたが,実 際の自販機を設定するにあたっては,購 入 される頻度や価格

によるものを考えると“場合の数 ・確率”や“データの活用”にも広げられる.こ れから生徒 自

身が様々なシミュレーションをしながら,新 たな課題発見や妥当性を見いだしていく活動

に繋がる前段階となるような授業を設計 した.

　ここからは生成系AⅠ の活用について.文 部科学省 より初等中等学校の教育段階における



38 藤田　真依　 田端　優介　 今澤　宏太　 狩屋　壱成　 深澤　義成

生成系AIの 利用に関する断定的なガイ ドラインが出された.そ こでは,生 徒がどのように

して生成系AIと 向き合っていくのかが述べ られてお り,ICT活 用に関しての情報モラルや

情報の正確 さ等の 「情報活用能力」を鍛えていく必要がある.ま た我々教員 も校務活用に関

して,教 材のたたき台に活用できるのではないかと提案する.今 回私は授業の構想を考える

上でChatGPTを 活用した.テ ーマとしてSociety　5.0に沿って教材を提示 した.自 販機のテ

ーマが直接出されることはなく,大 事なのはChatGPTで 出された内容を我々がどのように

読み解いていくのかであり,先 ほどのガイ ドラインにも教材のたたき台とい うことが書か

れてあ り,こ こか ら経験と紐付け,ア イデアを出すことに意味があると思 う.そ こで,生 徒

がどのように して自販機の問題を体験するかとい うところで,生 成系AIか ら一つ案が出た

のは,紙 で貨幣を作 り実際にや りとりす るというものがあった.し かし,準 備やや りとりに

時間がかかってしまう.そ こで自販機のシミュレーターを作ってみた.プ ログラミングの知

識はなかったが,作 りたいものを命令 として与えることで生成系AIは コー ドを作成 した.

それをPythonで 実行 し授業で扱った.

　最後に,ICTの 活用と生成系AIの 役割について.生 徒自身も生成系AIに 触れなが らもの

を作っていく時代になっていくと予想できるので,教 える立場 も変化すると考えられる.

【討議会用資料】
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授業実践21 〈授業者〉　大阪教育大学附属天王寺中学校　今澤　宏太

1.主 題 　 「塩 山の幾何学」

2.日 時　 2023年9月7日(木)　 14:15～15:05

3.学 級 　大阪教育大学附属池 田中学校 　第2学 年D組 　36名

4.設 定 の理 由

　中学校数学科では,第1学 年 「平面図形」において,基 本的な作図の方法 として,線 分

の垂直二等分線,角 の二等分線,垂 線のかき方を学習する.こ れらの作図の指導について,

平成29年 告示中学校学習指導要領解説(文 部科学省,2017)に は,「第1学 年における作

図や空間図形の指導では,単 なる操作や作業だけに終始することなく,論 理的に考察する

とともに,考 察したことを筋道立てて説明す る機会を設けることが大切である」とあり,

手順通りの作図技法を身につけさせるだけでなく,何 が作図できたのかを図形の性質 と関

連付けて指導することが求められている.全 国学力 ・学習状況調査では直近5回 の調査に

おいては,平 成27年 度 ・平成28年 度 ・平成29年 度 ・平成30年 度及び令和2年 度に作図

に関する問題が出題されている.

表1全 国 学 力 ・学 習状 況 調査 の 結 果(文 部 科 学省 ・国 立教 育 政 策研 究 所(2015,2016,2017,2018,2020))

年 問題 問題の概要 出題の意図 形式
正答率
無答率 分析結果と課題

H27
A

4(1)

垂線の作図で利

用 されている図
形の性質を選ぶ.

垂線 の作 図が図

形 の対称性 を基

に行 われ てい る
こ とを理解 して
いる.

選択

59.6 直線上の点を通るその垂
線の作図方法を,図 形の対

称性に着目して見直すこ
とに課題がある.

1.0

H28
A

4(1)

与えられた方法
で作図 された直

線 についていえ

ることを選ぶ.

垂線 の作 図方法

について理解 し
ている.

選択

31.1
垂線の作図方法の理解に
ついて課題がある.0.8

H29
A

4(1)

角 の二等分線 の

作図の根拠 とな
る対称な図形を

選ぶ.

角 の二等分線の

作図が図形の対
称性 を基 に行わ

れ ていることを
理解 している.

選択

68.0 角の二等分線の作図方法

を,図 形の対称性に着目し
て見直すことに課題があ

る.
1.0

H30
A

4(2)

△ABCを 辺A
Bが 辺ACに 重

なるよ うに折っ
た線 を作図する

ための線を選ぶ,

折 り目の線の作
図 と角 の二等分

線 の関係 を理解
している.

選択

55.6
解答類型2の 反応 率が
25.2%,解 答類型3の 反応

率が11.5%で ある,こ れ
らの中には,辺ACが 辺A
Bに 重なるように折ると,

頂 点Bと 頂点Cが 重なる
と捉えた生徒がいると考

えられる.

0.7

R2 3

垂線 を作図する
手順において,ふ

さわ しい点を選
ぶ.

垂 線 の作図の方

法 につ いて理解
している.

選択

*

*
*

注:令 和2年 度全国学力 ・学習状況調査は,新 型コロナウイルス感染症に係る学校教育への影響等を考慮

し,実 施されていないため,「正答率」・「無答率」及び 「分析結果と課題」は報告されていない.



40 藤田　真依　 田端　優介　 今澤　宏太　 狩屋　壱成　 深澤　義成

(2)次 の図 の△ABCを,辺ACが 辺ABに 露 な るよ うに折 った と きに

で きる折 り目の線 を作 図 しよう としてい ます。 どの ような線 を作図

す れば よいで すか。 下のアか らエ までの中か ら正 しい もの を1つ 選

び なさい。

A

B C

A

C

B

ア　頂点Aを 通り辺BCに 垂直な直線

イ　頂点Aと 辺BCの 中点を通る直線

ウ　辺BCの 垂直二等分線

エ　∠Aの 二等分線

図1平 成30年 度調査A4(2)(文 部科学省 ・国立教育政策研究所,2018)

　表1の ように,平 成27年 度 ・平成28年 度 ・令和2年 度には垂線の作図,平 成29年 度 ・

平成30年 度は角の二等分線の作図が取り上げられている.各 年度によって作図する直線や

場面設定に違いはあるものの,「論理的に考察するとともに,考 察 したことを筋道立てて説

明する力が育まれているか」を共通 して確認 しようとするものであると考えられる(永 田,

2020).ま た,各 年度において正答率にばらつきがあるものの,い ずれの年度においても課

題が検出されてお り,指 導方法の改善が求められている.

　本研究では,こ の うち角の二等分線の指導方法の改善に資する教材の開発を目指 してい

る.角 の二等分線の作図についての問題が出題された平成30年 度調査の結果(文 部科学省 ・

国立教育政策研究所,2018)で は,学 習指導にあたって 「操作的な活動を通して,そ の操作

を基本的な作図と結びつけて考えることができるようにする」とあり,観 察や操作する数学

的活動を通 して図形がもつ特徴を数学的に捉え,そ の操作を基本的な作図と結びつけて考

えることができるように指導することが求められている.そ こで本研究では,数 学的活動を

通 して,論 理的な考察,考 察 したことがらの説明をす る教材 として 「塩山の幾何学」に注目

している.「塩山の幾何学」は黒田(2000)が 考案 した平面図形の板に塩を最大限まで盛っ

た ときに形成 され る塩 山にできる尾根の稜線や

山頂のもつ幾何学的意味に注目す る数学的活動

である.塩 山をつ くるために必要な準備物は,境

界のある任意の形の厚紙,消 しゴムなど厚紙を支

える台 となるもの,お よびエンリッチ塩(海 塩に

炭酸カルシウム等を付加 したもの)で ある.指 導

の内容に応 じて準備 した形の厚紙にエンリッチ

塩をかけることで塩山ができ上がる.「塩山の幾

厚紙

消しゴム

図2塩 山 の つ く り方(黒 田,2000)
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何学」は,数 学の授業に実物や実践を用いるという

意味で優れた教材として高 く評価 されてお り,松 永

ら(2021)は 高等学校数学 Ⅱの各単元で学習 した内

容の応用的な課題として実践を行い,そ の結果 「生

徒の興味を引き出す教材であること」や 「多面的な

探究の促進につながること」 との結果を実践と事後

のアンケー ト調査の分析か ら示唆 している.黒 田

(2000)を もとに発展的な教材 として これまでに,

上述の松永(2022)の 他に,数 学Ⅲ 「二次曲線」の単

元で早苗(2017)や 大西(2021),高 等学校理数科で

の教材として松永 ら(2018)が 発表されている.し かし,中 学校数学科における実践は西原

(2023)が 報告しているものの数少ない.

　そこで本時においては,中 学校第1学 年の学習内容に即 して,3つ の数学的活動(① 予想 ・

②実験 ・③考察)を 伴 う3っ の課題(課 題1・ 課題2・ 課題3)を 通 して統合的 ・発展的に

見るとい う数学的な見方 ・考え方(A:き まりを見つける ・B:条 件を変える)を 育む授業

展開を計画 した(図4).な お,課 題1及 び課題2に ついては,事 前に附属天王寺中学校第

1学 年で授業を行った.
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図3授 業のようす

【現実の世界】　 (塩山の幾何学) 【数学の世界】

数学的活動(① ・② ・③)

① 予想 ② 実験 ② 考察1 ① 予想 ② 実験 ③ 考察 ① 予想 ② 実験 ③ 考察

課題1

三角形にできる塩山の性質

課題2

四角形にできる塩山の性質

課題3

角の二等分線の交点の性質

Aき まりを見つける B条 件を変える Aき まりを見つける B条 件を変える Aき まりを見つける B条 件を変える

数学的な見方 ・考え方(A・B)

図4本 時の授業イメージ

　課題1で は,三 角形の厚紙に形成 される塩山の予想 ・実験 ・考察を行 う.附 属天王寺中学

校生徒の課題1に 関する予想の多くは社会科の授業で学習 した等高線か ら想起 し,同 心円

状の塩山となっていた(図5).し かし,三 角形の厚紙に塩山ができるまで塩をかけると,3

つの尾根の稜線 と1つ の山頂(尾 根の稜線の交点)が 現れる(図6).こ の3つ の尾根の稜

線がそれぞれの角の二等分線であって,3つ の角の二等分線の交点である山頂から厚紙への

垂線の足が内心 となる.こ の現象は,塩 をかけることで,円 錐が連続 して形成 され,そ の結

果,塩 山にできる尾根の稜線が厚紙の境界線から等 しい距離の点の集合となるためである.

ここで,生 徒は塩山と角の二等分線の関連を理解 し始める.本 時では,課 題1で 見つけたき

まりである 「三角形の厚紙で塩山をつくると,3つ の尾根の稜線と1つ の山頂が現れる」を

もとに,「では,四 角形の厚紙ではどんなきまりになりそうか」 と条件を変え,課 題2に 進
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んでい く,

図5生 徒の予想例

(附属天王寺中学校第1学 年)
図6三 角形の厚紙にできる塩山

(課題1)

図7四 角形の厚紙にできる塩山

(課題2)

　課題2で は,四 角形の厚紙に塩山ができるまで塩をかけてみる.こ の四角形を四角形

ABCDと する.こ のとき,四 角形ABCDに は5つ の尾根の稜線 と2つ の山頂が出現する(図

7).こ の5つ の尾根の稜線のうち頂点A,B,C,Dか ら出る線はそれぞれの∠BAD,∠CBA,

∠DCB,∠CDAの 二等分線。である.こ こで,辺ADと 辺BCの 延長線上にできる交点をE

とす る.こ のとき,右 の山頂は△EDCの 内心,左 の山頂は△EABの 傍心で,残 る1つ の尾

根の稜線は∠AEBの 二等分線である.こ れを踏まえ,課 題3で は,「四角形ABCDで は2つ

の山頂が現れたが,山 頂が1つ になる四角形はないのか」と条件を変え,課 題3に 進む.

　課題3で は,山 頂が1つ,す なわち4つ の角から出る角の二等分線が1点 で交わる場合

の四角形について,愛 知教育大学教授の飯島康之氏が開発した作図ツール(動 的幾何ソフ ト)

であるGC(Geometric Constructor)を 教師用端末のブラウザで使用して考える(図8).こ こ

で,文 部科学省(2017)に ある 「算数 ・数学の学習過程のイメージ」でい う 【現実の世界】

(塩山の幾何学)か ら 【数学の世界】(角の二等分線の交点)へ 問題解決の対象 となる事象

を移す.

図8GC(Geometric Constructor)

(課 題3)

図9算 数数学の学習過程のイメージと本時の授

業の関係(文 部科学省(2017)に 筆者追記)
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　任意の凸四角形ABCDの 角の二等分線が1点 に集まる場合は,次 のように考えることが

できる.

凸 四角形ABCDの 角 の二等分線 が1点 に集 まる.

⇔ 凸四角形ABCDの 内 心が存在 す る.

⇔ 凸四角形ABCDに 内接す る円が存在す る.

⇔ 接線 の性 質か ら凸四角形ABCDに お いてAB+CD=BC+DAが 成 り立つ.

　 すなわ ち,正 方形,ひ し形,た こ形では山頂は1つ,す なわ ち角の二等分線が1点 に集 ま

り,AB+CD=BC+DAが 成 り立たない場合の長方形,台 形,等 脚台形,平 行 四辺形 では,

課 題2の よ うに角 の二等 分線の 交点 は2つ にな る.な お,凹 四角形 であ って も,AB+

CD=BC+DAが 成 り立つな らば,角 の二等 分線 は1点 に集 ま る.し か し,内 接 円や 内心は存

在 しない.

　 この ように3つ の課題 を通 して,「 ①予想」 「② 実験 」「③考察」か らなる数学的活 動を通

して,「Aき ま りを見つ ける」・「B条 件 を変 える」を繰 り返す こ とで問題 を 【現 実の世界】

のみな らず 【数学 の世界】まで連鎖的か つ発展的 に生み 出 してい き,学 習 した事項 の関係性

のなかか ら事象 を論理的,統 合 的 ・発展的 に見る とい う数 学的な見方 ・考 え方を育むよ うに

す る.

　 なお,事 前 に授 業 を行 った附属 天王 寺中学校 での生徒 のふ りか え りの記述 を分析 した と

ころ,そ の内容は次の4つ に類別 され る(図10).「1.三 角 形 と四角形 の山頂 の数 の違 い」に

ついて記述を した生徒 が66名 いた,こ の うち,「1A.五 角 形以 上の多角形への応 用」 につ い

て記述を した生徒 が27名,「1B.多 角 形 を三角形に分割す るこ とによる応用」 について記述

を した生徒が6名,「1C.正 方 形や長方形,ひ し形な ど四角形 の形 を変 え ること」につ いて記

述 を した生徒が8名,「1D.山 頂 とピー クの高 さの差異」について記述を した生徒が17名 で

あった.出 現す る点 が1つ の頂点 であ る三角形にはない 「2.山頂 同士 を結ぶ稜線 の出現 」に

関す る記述 を した生徒 が31名 いた.中 学校で は指導範囲外 の事項 であるものの,「3.内 心 や

傍心 と山頂 を結び付 けた」生徒が2名 いた.塩 以外の物 質で実験 した場合や,多 角形ではな

い曲線 を伴 う図形 に した場合 な ど 「4.その他 の新たな問題 を生成 」につ いて記述 を した生徒

が6名 い た.

43
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図10ふ りかえりの記述内容(附 属天王寺中学校第1学 年,下 線と分類は筆者による)

　これ らの内容からは,四 角形の角や辺の大きさの条件を変えたり,よ り高次の多角形や

曲線を伴 う図形などへ条件を変えた りするなど,学 年を縦断するバ リエーションに富んだ

数学的な見方 ・考え方がみられ,ま た松永 ら(2018)と 同様に,塩 以外にも砂糖などの同

じ粉末状の物質への疑問など教科を横断する見方 ・考え方 も見られ る.こ の事前授業の結

果を踏まえ,本 時においては,「1C.正 方形や長方形,ひ し形な ど四角形の形を変えるこ

と」を課題として追加 し,課 題3に 位置づけている.

　このように 「塩山の幾何学」は学習内容を縦横に拡張する可能性 を秘めた数学的活動で

ある.本 研究会では,授 業において附属池田中学校の生徒ならではの意見を引き出し,そ

の後行われる研究協議会において,参 観者 とともに生徒それぞれの意見に含まれる数学的

な見方 ・考え方について精緻に分析をし,本 教材の拡張可能性について積極的な協議を行
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い た い.

5.本 時 の目標

　塩山に現れる尾根の稜線や山頂に関する幾何学的特徴,角 の二等分線の交点の数につい

て,角 の二等分線の作図を利用して解決した り,解 決の過程をふ り返って,新 たな問題を

見いだした りす る.

6.本 時 の展開

学 習活動

《予想される児童 ・生徒の反応》

指導上の留意点,お よび

評価の観点 【知】【思】

【導入】

三角形の厚紙を支えの上において,塩

をかけると尾根の稜線や山頂をもつ塩

山ができます.今 日は,こ の塩山の性

質について調べていきましょう.

・ 既習の内容についてはここで触れず ,実

験結果の予想や実験の考察を行 う中で生

徒が 自ら塩山に角の二等分線や内心につ

いて気づ くことができるようにする.

・ 本時で扱 う 「尾根の稜線」や 「山頂」と

い う言葉の意味が共有できるようにす

る.

【展開】

課題1【 現実の世界】 三角形の厚紙

にできる塩山の特徴を考えましょう.

活動①[予 想]

三角形の厚紙にできる塩山を予想 し,

ワークシー トに塩山を真上からみて現

れる尾根の稜線や山頂を書き入れる.

《同心円状に尾根の稜線が現れる.》

活動②[実 験]・A[き まりを見つけ

る]

塩 山の実験を行 う.

《山頂が1つ,稜 線 が3つ 現れた.》

活動③[考 察]・A[き ま りを見つける]

予想 と実際を比較 し,実 際に塩 山にでき

た尾根 の稜線 と山頂をワークシー トに

書き入れ,特 徴を考察する.

《尾根の稜線は,角 の二等分線と一致 し

・ 尾根の稜線 と山頂について予想す ると

き,ま た実験の結果を考察するときには,

論理的な根拠をもって判断 させ るように

する.

・ 立体である塩山から,そ の射影である厚

紙へ注目を移 し,山 頂か ら厚紙への垂線

の足に着 目させる.

・ 十分考察に時間をかける.

【知】塩山に現れる尾根の稜線や山頂の考察

に,角 の二等分線の作図を利用できることを

理解 している(ワ ークシー ト).

・ 余力があるようであれば,尾 根の稜線が

それぞれの角の二等分線,3つ の角の二等

分線の交点である山頂から厚紙への垂線

の足が内心となることに気づかせる.
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ている.ま た,山 頂が1つ,稜 線 が3つ

現れ る.》

課題2【 現 実の世界】 四角形ABCDに

できる塩山の特徴を考えましょう.(B

[条件を変える])

活動①[予 想]

課題1で 理解 した性質をもとにして,四

角形の厚紙にできる塩山を予想し,ワ ー

クシー トに真上か らみて現れ る尾根の

稜線や山頂を書き入れる.

活動②[実 験]・A[き ま りを見つける]

塩 山の実験を行 う.

《山頂 が2つ,稜 線 が5つ 現れた.》

活動③[考 察]・A[き まりを見つける]

予想 と実際を比較し,実 際に塩山にでき

た尾根の稜線 と山頂 をワークシー トに

書き入れ,特 徴を考察する.

《三角形のときは山頂が1つ,稜 線が3

つだったが,四 角形では山頂が2つ,

稜線が5つ 現れた.山 頂同士は稜線で

結ばれている.》

課題3【 数学の世界】 山頂が1つ,す

なわち4つ の角から出る角の二等分線

が1点 で交わる四角形はあるのでしょ

うか.(B[条 件を変える])

・ 課題1で 得た角の二等分線 との関係性を

もとに判断させ るようにす る.

・ 十分考察に時間をかける.

【思】塩山に現れる尾根の稜線や山頂に関す

る幾何学的特徴に関する問題について,角 の

二等分線の作図を利用 して解決 したり,解 決

の過程をふ り返って,新 たな問題を見いだし

た りすることができる(ワ ークシー ト・行動

観察).

・ 余力があれば,四 角形ABCDに ついて,

辺ADと 辺BCの 延長線上にできる交点

をEと して,考 察 させる.そ の際,四 角

形ABCDに ついて,辺ADと 辺BCの 延

長線上にできる交点をEと することを指

示す る.こ の5つ の尾根の稜線のうち頂

点A,B,C,Dか ら出る線はそれぞれ∠

BAD,∠CBA,∠DCB,∠CDAの 二等分

線,残 る1つ の尾根の稜線は∠AEBの 二

等分線,山 頂は△EDCの 内心であること

に気づかせる.ま た,外 角に注 目させたう

えで,尾 根の稜線の交点の意味を理解 さ

せ,こ れを△EABの 傍心とい うことを押

さえる.

・ 角の二等分線が1点 で交わると予想され

る四角形について,で きる限 りその候補

を挙げさせる.

・ 教員用コンピュータでGCを 起動し,予

想 した四角形についてシミュレーション

を行い,確 認をする.
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活動①[予 想]

課題2で 理解 した性質をもとにして,角

の二等分線が1点 で交わる場合について

考える.

《平行四辺形,長 方形,等 脚台形ならば,

角の二等分線は1点 になる.》

活動②[実 験:]・A[き ま りを見つける]

GCを 用 いてシ ミュ レー シ ョンを行 う.

《正方形,ひ し形,た こ形 は角 の二等分

線 が1点 で交わ る.》

活動③[考 察]・A[き ま りを見つける]

角の二等分線が1点 で交わる四角形の特

徴を考察する.

《対角線が垂直に交わるとき.》《向かい

合 う辺の長さの和が等 しいとき.》

・ 考察では,辺 の長 さに注目させる.

【思】角の二等分線の交点の数について,作

図や コンピュータを利用 して解決 した り,解

決の過程をふ り返って,新 たな問題を見いだ

した りすることができる(ワ ークシー ト・行

動観察).

・ 余力があれば,任 意の凸四角形ABCDに

おいて角の二等分線が1点 に集まること

の必要十分条件について触れる.

凸四角形ABCDの 角の二等分線が1点 に

集まる.

⇔ 凸四角形ABCDの 内心が存在する.

⇔ 凸四角形ABCDに 内接す る円が存在

す る.

⇔ 接線の性質から凸四角形ABCDに おい

てA8+CD=BC+DAが 成 り立つ.

【まとめ】B[条 件を変える]

・本時のふ りかえりをかく(問 題解決の

過程をふ りかえって,気 づいたことや

調べてみたいことをかきましょう).

《凹四角形ではどうなるのか.》

【思】塩山に現れる尾根の稜線や山頂に関す

る幾何学的特徴に関する問題や角の二等分線

の交点の数について,解 決の過程をふ り返っ

て,新 たな問題を見いだしたりすることがで

きる(ワ ークシー ト).

7.準 備 物

厚紙(三 角形 ・四角形),エ ン リッチ塩,ワ ー クシー ト,教 師用 コン ピュー タ,投 影機材

謝辞

本授業を構想するにあたり,資 料をご提供いただきました西三数学サークルの皆様に感謝

申し上げます.
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【ワークシー ト等参考資料】

【事後討議会記録】

　まず課題意識として,「何が作図できたのか」を図形の性質と関連して指導することが求

められる.全 国学力学習状況調査の結果,過 去5カ 年で作図の問題を調べると,正 答率は約

50%で 無答率はそこまで高くない状況だった.こ の内容を見ると,や はり 「何が作図できた

か」と関連付けて指導することが求められていることが分かった,

　2000年 の,東 京都の工業高校の教員をされていた黒田俊郎先生の 「塩山の幾何学」とい

う本に注目し,厚 紙と塩とい うシンプルな準備物で幾何学的に見る数学的な活動があった.

塩山の幾何学は2000年 に発表されてか ら何度か実践 されていたが,中 学校数学における実

践は,2023年 愛知教育大学附属名古屋中学校の先生が図書に載せ られたものがつい最近の

実践だった.そ こで,中 学生にも使 える教材化を目指 し,予 想 ・実験 ・考察から成 り立つ数

学的活動を3つ の課題で回すサイクルを考えた.

　数学的な見方 ・考え方 として,A:決 まりを見つける.B:条 件を変える.を3周 試行 し

た.課 題1で 附属天王寺中学校では同心円状の予想が多かったが,附 属池田中学校ではあま

りいなかった.角 の二等分線 らしきものを描いている生徒が多かった.そ こで決ま りを見つ

け,三 角形の次は四角形の厚紙ではどうなるかと課題2へ と進んだ.課 題2で は,山 頂は2

点現れ1点 は延長 したところに点Eを とるとEABの 傍心 となり,も う一点は大きい三角形

EDCの 内心となる.中 学生なのでここまでは扱わなかったが,高 等学校でも応用可能で汎

用性が高いと感 じた.
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授業実践3 〈授業者〉　大阪教育大学附属平野中学校　狩屋　壱成

1.主 題 　 「素数 とRSA暗 号 」

2.日 時 2023年9月7日(木)

3.学 級 　大阪教育大学附属池 田中学校 　第3学 年C組 　36名

4.設 定 の理 由

　暗号は,戦 時中まで軍事研究などに利用 されていることが多く,一 部の専門家が理解 して

いれば良いものであった.

　 しか し,イ ンターネ ットでクレジットカー ドを使って買い物をする時など,暗 号は個人情

報やプライバシーの保護とい う目的であらゆる場所で利用されている.無 意識のうちに利

用 しているかもしれないが,ネ ッ トワー ク社会に生きる我々にとって必要不可欠なもので

ある.そ の為,一 部の専門家だけでなく,万 人が基礎知識を身に付ける必要があると考えた.

　様々な暗号の種類があるが,本 時では1977年 に発明者である,ロ ナル ド・リベス ト,ア

ディ ・シャミア,レ オナル ド・エーデルマンによって発明 されたRSA暗 号方式について取

り扱 う.

　RSA暗 号は,公 開鍵暗号アル ゴリズムの一種であ り,大 きな数Nを 教えて暗号化はでき

るが,そ の素因数分解N=pqを 知らなければ,暗 号を元のメッセージに戻せないようにな

っている暗号化の方法のことである.つ まり,素 因数分解の困難 さを利用しているのである。

実際に,SSL証 明や ドメイン認証など高度なセキュリティーが必要とされる場で使われて

いる.RSA暗 号の完全な証明には,フ ェルマーの小定理や,ユ ークリッドの互除法など高

等数学の知識が必要な為,難 易度を下げなが ら身近な場面で使われていることを理解 させ

たい.

　また,平 成29年 に告示された学習指導要領では,数 学と現実生活の関りを大切にしてい

るが,素 数の学習では,知 識 ・技能の習得に焦点があてられてお り,現 実世界 との結びつき

などは考えにくいものになっている.そ の為,本 時の教材が,素 数や素因数分解が身近なも

のであると理解 させる教材になることを期待 したい.

5.本 時 の 目標

　素数が身近な場面で使われていることを知 り,数 学を生活に生かそ うとすることができ

る,

6.本 時 の展 開

学 習活動

《予想される児童 ・生徒の反応》

指導上の留意点,お よび

評価の観点 【知】【思】
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【導入1】

変換表 を使 って,暗 号文 「09　47　21　16　45」

を元 の文章 に戻 しな さい.

【導入2】

次 の数 を素因数分解 しな さい.

(1)72

(2)385

共通認識された変換表を使 うことで,文

字も数字で表現 ・処理できることを確認

する.

素因数分解の復習を行い,素 因数分解の

一意性について確認をする.

また,1を 素数 とすると一意性が保たれ

ないことにも気づかせる.

【展 開】

3年C組 の諸君　私の名前は怪盗ユースケだ　今から私の出す問題を解 き,X

を素数マンションのY号 室に持ってこい.正 解 した際にはあれに参加できる招

待状を差 し上げよう.あ れは,謎 が解けてからのお楽 しみだ.

本時の課題1を 提示する.

暗号文 「ぬ ろ)か お)」 を元の文章 に直せ.た だ し,条 件 は以下の通 りであ

る.

①n=pq=55　 となるp,qを 求 めろ.た だ し,p<qか つp,qは 素 数 である.

②p-1とq-1の 最 小公倍数Lを 求めろ.

③3d-L=1と な る とき,dの 値 を求 めろ.

④ 変換表を見なが ら暗号文を数 字になお し,そ れぞれd乗 してnで 割 った

ときの余 りを求めろ.

⑤ それぞれ の余 りを変換表 を見なが ら文字になおせ。それがXだ.

※ 電卓の使 用は許可す る.

課題2を 提示する.

59,713をa×bの 形 に素因数分解 し,

構 内図を見て ａ の数字 が書かれ た部

屋 にXを 持 って こい.た だ し,ａ<b

とす る.

・現実世界のどんな場面でRSA暗 号が使

われているのかを伝える.

・RSA暗 号の仕組みを理解 させ ると共

に,秘 密鍵の重要性について気付かせ

る.

・RSA暗 号は,素 因数分解の困難 さが利

用 されていることにも気づかせる.

【まとめ】

RSA暗 号の仕組みについて理解する. ・平文を暗号文に直す過程を説明する.

・課題1は ,暗 号文を複合化する流れで
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一

あ った こ とに気付かせ る.

・イ ンターネ ッ トでシ ョッピングす る際

の ク レジ ッ トカー ドの情報や個人情報の

保護,LⅠNEの トー クの内容 な ど,身 近 な

場面でRSA暗 号 が使われてい ることに気

付かせ る.

・2009年 に512bit(23桁)が 解 読 された

為,現 在 は,1024bit(308桁),2048bit(616

桁)が 主流で使われてい ることを知 る.

7.準 備 物

iPad,ワ ー ク シ ー ト,投 影 機

【ワークシー ト等参考資料】

【事後討議会記録】

　本授業では,素 因数分解 に着 目した.素 因数分解は中学では知識技能面で終わってしま う

のがもったいないと思いRSA暗 号を扱った.附 属中学で入試を経験 している生徒だからこ

そ点数がとれたら良い と考えている生徒が多い.そ れを打破するために,身 近などんなとこ

ろで数学が使われているかを知ってもらうことが大切.RSA暗 号は高校で扱 う内容だが素

因数分解がポイン トとなるので,中 学生に伝わるようにゲーム形式に落とし込んだ.

　内容的には合同式やフェルマーの小定理,1次 不定方程式など細かくやればきりがないが,

誘導して文字を数字で表現すること,素 因数分解の一意性,RSA暗 号が身近であることは

伝 えられた.中 学1年 生では一次方程式を習っていないのでかみ砕 くことに課題が残る。
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授業実践4 〈授業者〉　大阪教育大学附属高等学校天王寺校舎 深澤 義成

1.主 題 　 「長方形 の紙 をある規則 に従 って折 ってい く」」

2.日 時 2023年9月7日(木)　 13:15～14:05

3.学 級 　 大阪教育大学附属高等学校 池 田校舎 第2学 年2組 40名

4.設 定 の理由

身近な材料で体験できる現象で,数 列を用いて説明できるものをとりあげた.

5.本 時 の 目標

　規則に従って折れば折るほど正三角形に近づいていく理由を数学的に説明できる.そ の

手法を他の現象にも適用できる.

6.本 時 の展開

学習活動

《予想される児童 ・生徒の反応》

指導上の留意点,お よび

評価の観点 【知】【思】

【導入】

長方形の紙を規則に従って折っていく. 折れば折るほどどのような形に近づいてい

きそ うか予想 させ る.

【展開】

折 りはじめの角度によらず,折 れば折

るほど正三角形に近づいてい く理由を

考えさせる.

【思】もとの長方形に折れ線を引いていくこ

とで,1つ 前の角度と次の角度の関係に気

づかせ る.

【まとめ】

角度についての数列を考え,漸 化式

を立てて解 く.

【知】漸化式か ら一般項を求める代数的な方

法とグラフ上で幾何的に追いかける方法を

とりあげる.

【思】幾何的な方法でフィボナ ッチ数列の隣

接2項 間の比が黄金数に近づ くことを説明

させる。

7.準 備物　 長方形の紙
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【ワークシー ト等参考資料】
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【事後討議会記録】

　本授業は,長 方形の紙をある規則に従ってどん どん折っていくと正三角形に近づいてい

く,それを,数 列を用いて説明する授業であった.指 導案に書いてあるとお り,身近な題材,

長方形の紙さえあれば体験できるのでこの題材 を設定 した.

　最初に規則を説明 し,そ の通 りに折ってもらい,確 かに折れば折るほど正三角形に近づい

ていくとい う現象を体験 してもらい,そ れがなぜそ うなるのかを数学的に説明 してほしい

とい う流れで始めた.予 想よりも早く15分 で解けた生徒がいたので,生 徒に前で説明して

もらった.生 徒が説明した方法は,角 度の数列を考えその数列の漸化式を立てて解 く,θn

とい う一般項を求めてnを どんどん大きくしていくと60°に近づくという代数的な説明を

一人の生徒がしてくれた.代 数的な方法でもちろん正解だが,そ れ以外の方法もないかと言

うことで,グ ラフで捉えて説明できないか,と 問いかけ考えてもらった.そ うす るとまた別

の生徒ができたので,前 で説明 してもらった.私 のねらい通 りのグラフを描いてくれて,ち

ゃん と説明ができていてさすがだなと安心した.

　かなり早く終わったので長方形の紙を折るネタはそこまでに して,今 のグラフを使った

考え方を用いて,フ ィボナ ッチ数列の隣表2項 間比が どん どんある値に近づいていく現象

を説明 してくださいと問 うた.そ うするとまたそれも解いてくれ,グ ラフを用いて説明して

くれた.な ので,用 意 していたネタを全てや り終えることができた.数 学的な詳細は指導案

の裏に書いてある.

Ⅲ.数 学的な見方 ・考え方を育む授業づくりに向けて

本章では,研 究発表会当日の事後討議会における指導助言をまとめる.

【守時得裕先生(大 阪府教育委員会教育センター)】

　 まず,国 が求めていることについて.本 研究会のテーマ 「数学的な見方 ・考え方を働かせ

た授業づくり」に関連して国が求めているのは,「 主体的 ・対話的で深い学び」である.子

ども達が主体的に学習に臨むためには,「 課題」に出会ったときに,教 員が～方的に 「考え

方を伝える」のではなく,「子 どもの疑問の声から課題を見い出し,本 時の展開に持ってい

く」 とい う流れが国により求められている.

　例えば,本 日の授業 「自販機シミュレーター」では1000円 を入れたときと,500円 を入

れたときのおつりを考えると,「1000円 で買う人ばかりがいたらおつ りが足 りなくなるので

はないか」,「きちんと100円 で払 う人ばか りであれば100円 が貯ま りすぎて入 りきらなく

なるのではないか」等の子ども達の疑問か ら,消 費者が自販機に与える影響を考えよう,と

持っていくと子ども達から疑問を想起 させることに繋がる.

　次に,「対話的な学び」の目的は何か.グ ループで考える意味は,子 ども達が 「自分の考

えを広げ深めるため」だ と考える.そ のためにまずは,「 自分の考え」を持っていないとい

けない,そ の上で,「対話的な学びをしま しょう」ではなく 「対話的な学びで何をしましょ

う」ということが重要である.ま た,学 びの 「深め方」は生徒一人ひ とりによって異なる.
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例えば,「できなかった子ができるようになる」,「一つの方法でできていた子が他の方法で

もできるようになる」,「いくつかの方法でできていた子がそれ らの方法を統合的に捉えて

発展的に考えることができるようになる」等であり,こ れらを目指す必要がある.教 員は,

個々の生徒が 「どこまで学びを深められるのか」を大事に して,授 業をすべきである.

　そのために子どもの学習状況を捉え,適 切に 「評価」しなければならない.学 習指導要領

には 「数学的な見方 ・考え方を働かせた学習活動は,数 学的に考える資質 ・能力を育成する

多様な機会を与える」とある.資 質 ・能力が 「どう育まれたか」を意識 した授業づ くりが大

切である.学 習を 「評価」するために 「目標」を設定し,「その位置づけを意識 した事例で

あるかどうか」をみると,他 校種でも活かすことができる.

【瀬尾祐貴先生(大 阪教育大学)】

　数学的活動には学習指導要領の 「算数 ・数学の学習過程」のイメージ図 「グルグルの図」

が重要である.見 慣れてしまうと当然だと思ってしま うかもしれないが,今 一度振 り返るこ

とが大切である.算 数 ・数学における問題発見 ・解決の過程 と育成を目指す資質 ・能力等,

何が書かれているか再度見ておこう.な ぜなら,普 段の授業において,授 業改善をより良く

違 う視点で改善するためには,「 どうすれば良いか,ど んなところにその視点があるか」が

重要だからである,日 常生活や社会事象から問題を 「取 り出 し」て,数 学的に表現した問題

に 「直 して」いく,そ してその 「流れを作る力」が必要である.

　今日の授業では,発 表者の先生方が 「何を捉えているのか」を,こ こにお られる参加者の

先生方が 「自分なり」に解釈できたら,次 は自校の目の前の生徒にどんな教材を与えたら良

いかのヒン トになると思 う.

　間題は,「 グルグルの図を回す原動力は何か」と考えると,一 つ目は 「数学的な考え方」

であり,さ らにそれを 「数学的活動を通 して深めること」である,二 つ 目は,「知識 ・技能」

は基本事項として教えなければいけないことであるが,そ れだけでなく,そ の 「質」を高め

るために,日 常生活や社会事象,あ るいは数学の事象に関わる問題発見・解決の過程におい

て,「 思考力 ・判断・力 ・表現力と共にある数学的活動」が不可欠である,数 学的活動を通 し

て生徒に概念形成を促すことが大切である.

　 数学の事象 と日常生活 ・社会事象の両輪で回すことが重要なので,本 日の内容で言えば

「正負の数 『自販機シミュレーシ ョン』」や 「塩 山の幾何学」は 日常生活や社会事象,「RSA

暗号」「長方形の紙をある規則に従って折っていく」は数学の事象で回すと捉えれば良いの

ではないか.枠 付けするのが良いかどうかは別 として,枠 付けするのは自分が次に考える際

の参考になると考える.「自販機シミュレーシヨン」では,私 は自販機を言われるまで数学

的な見方で考えたことはなかったが,数 学的な見方 ・考え方で特殊化 ・具体化することによ

り上手く教材化 されていた.「塩山の幾何学」は,時 間の関係もあるが,も う少 し生徒に発

言 してもらっても良かったのではないか.自 分の予想 したことを自分の言葉で書かせた り,

意見を聞くことも考えたい.生 徒はす ぐにはできないが,や りとりを重ねる内に思いもよら

ない答えが返ってくるのが教師の醍醐味なのだと思 う.「RSA暗 号と素困数分解」は,教 科

55
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書では少 し書いてあるだけだが,重 要な問題意識である.整 数論は興味深く,素 数は多 くの

視点で数学の事象 として捉えることもできる.こ れまでは,整 数論は純粋数学だけの話であ

ったが,暗 号理論により一気に社会事象 と繋がり研究が進んでいる分野である.RSA暗 号

でのポイン トは 「一方向関数」だ と思 う.積 の計算は容易だが積の形に戻すのは難 しい.最

後に,「長方形の紙を折る」では,す ぐに生徒は正三角形になると答えたが,も う少 し突っ

込んでも良かったかと思う.数 学的活動では,教 員が 「どうい うルールがあるか」と聞くこ

と,生 徒が,実 験 ・観察を通して 「何に気づくか」が大切である.数 学の 「結果」を教える

のではなく,数 学が 「どのように変化 しているのか」を伝えると数学に対する 「考え方」が

変わるのではないか.さ らに実験を通 して自分の予想の確か らしさを確認 し,ダ メであれば

修正する,こ の一連の流れが帰納的な考え方であり,重 要である.

　最後に,グ ルグルの図を回す力は,「数学的な考え方」等の多くの 「視点」を持っことで,

授業構成に役立つ,それ と両輪をなす数学的な活動,これらが明日の授業改善に繋がれば良

いと考える.

Ⅳ.考 察 とま とめ

　本研究の目的は,「数学的な見方 ・考え方を育む授業」を提案 し,実 践を行い,「数学的に

考える資質 ・能力の育成」に寄与するための一定の知見を得 ることであった.

　まず,本 稿で何度 も登場 している 「算数 ・数学の問題発見 ・解決の過程」(図11,[1])は,

実際に工学者 ・数学者が研究を進めるプロセスと同じであることを確認 しておく.

算数・数学の問題発見・解決の過程

【現実の世界】

A1

数学化

日常生活や

社会の事象

活用・意味づけ

D1

数学的に表現した

問題

焦点化した

問題

結果

【数学の世界】

A2

数学化

数学の事象

統合・発展
/体系化

図11算 数 ・数 学 の問 題 発見 ・解 決 の過 程(中 教 審,2016)

D2

　つま り,工 学的問題を数理的に解決する段階は,次 のようにまとめられる([2]).現 実世

界の事象に対 して,

モデル化:与 えられた物理的,工 学的な情報やデータを数学的モデル(微 分方程式,

連立方程式など)に 翻訳すること(図11のA1部 分)

を行 い,そ の上で,

数学的解法:適 当な数学的方法を選択適用することによって解を求め,さ らにコンピ

ュータ上で数値計算を行 うこと(同B・C部 分)

を施 し,さ らに,
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物理的解釈:数 学的な解の意味をもとの問題の物理的な言葉で理解すること(同D1

部分)

を与えるのである.

　次に,指 導助言者 も指摘 しているように,図11の 流れを作る力が,学 習指導要領にも明

記 されてお り,本 質的に重要であると考えられる.特 に,指 導助言者の 「様々な力 と共にあ

る数学的活動」 という表現により,流 れの出発点である 「A部分(モ デル化)」 の重要性が

指摘 されていると考えられる,す なわち,「モデル化」においては,与 えられた問題を,必

要に応 じて単純化 ・抽象化する際には,「思考力 ・判断力」が要求され,ま たそれを立式化

する際には,「表現力」も同時に要求される,さ らに,こ の 「A部分(モ デル化)」 には,他

方の指導助言者の指摘にもあるように,「疑問や自分の考えを持ち,そ れを他人 とのや りと

りの中で深める」とい う,数 学科だけの,ま たは学校内だけに留まらない視点が含まれる点

も本質的に重要であると考えられる.

　本研究の手法とした 「研究発表会における授業実践」においては,授 業実践に加えて事前

事後の検討会 ・討議会を経て,生 徒の 「数学的に考える資質 ・能力の育成」の うち,特 にこ

の 「A部分(モ デル化)」 に大きく寄与 したと考えられる.す なわち,事 前の検討会におい

ては,授 業者が,指 導案の概要とその意義について,詳 しく説明することに加えて,実 際に

内容をその場で再環する等 も行い,指 導助言者 も含めた全員で考えを共有 した.さ らに議論

が深まる中では,「設定をよりシンプルにする」,「条件を変えてみる」等の提案もなされた.

これ らにより,本 研究発表会での共通理解が更に深まったものと考えられ,そ の結果,ど の

授業実践においても,身 近な題材が非常に上手 くモデル化 されている.さ らに,事 後の討議

会の記録からは,生 徒達は主体性 と共に数学的活動に取 り組み,か つ,授 業者 ・指導助言者

の協働により,活 発な書論が交わされたことが窺える.

　以上により,本 研究では,「数学的活動」の中でも,特 に教科の枠に捉われず,か つ,様 々

な力と共存す る視点を含んだ 「モデル化」部分に焦点を当てた授業実践を,授 業者 ・指導助

言者の協働により行 うことで,生 徒の 「数学的に考える資質 ・能力の育成」に寄与できるの

ではないかという知見を得た.
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