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研究成果の概要（和文）：日本で初めての中高生を対象とした数学的モデリング･チャレンジのプログラムを京都で開
催し，その教育的効果を検証するとともに，実施上の問題点について考察した。１回目は2013年2月に中学3年生8名が
，２回目は2014年2月に高校1年生21名が，３回目は2015年2月に中高生33名が，それぞれ参加し，ボブスレー問題や電
力会社収支問題などの現実問題に数学を使って挑戦した。その結果，参加した生徒は数学の有用性を再認識するととも
に数学を使った問題解決に挑む楽しさを感じ取っていた。そして，このプログラム実施によって，周辺の数学科教員に
数学的モデリング教材についてより明確に認知してもらうことにも繋がった。

研究成果の概要（英文）：We held the program of the mathematical modeling challenge for 9th and 10th grade 
students in Kyoto. And we inspected the educational effect and considered problems in the enforcement of 
the program. The participants in this program were eight students in 2013, twenty one students in 2014, 
and thirty three students in 2015. They worked on a problem of the mathematical modeling in relation to 
the issue of bobsleigh, electric power company income and expenditure, and so on.
As a result, the students who participated realized usefulness of the mathematics again, and enjoyed to 
solve the real problems using mathematics. And through these programs we made the mathematical modeling 
teaching materials available to school mathematics teachers.

研究分野：数学教育
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１．研究開始当初の背景 

 新学習指導要領で数学的活動が重視され，
数学の活用場面を取り扱う重要性が指摘さ
れている。その中でも，数学を現実の問題解
決に使う数学的モデリングの学習活動は，将
来のための様々な問題解決能力を養うとい
う意味で，今後の高度情報化社会を力強く逞
しく生きる人間の育成へ緊密に繋がってい
くものである。 

 しかしながら，数学的モデリングの教材は，
日本の教科書では明示されておらず，学習指
導要領においてもその位置づけが明確にさ
れていない(必修カリキュラムの問題)。 

 一方，海外では，生徒が数学を使って現実
の問題解決に取り組むチャレンジプログラ
ムが，様々な形で実施されている。たとえば，
米国の HiMCM(High School Mathematical 

Contest in Modeling)，ドイツ・ハンブルグ
大 学 や オ ース ト ラ リア ・ A.B.Paterson 

College の数学的モデリング･チャレンジ，オ
ランダの A-lympiad などがある。これらのプ
ログラムでは，多くの中高生が自由参加し，
数学的モデリングの問題解決に挑んでおり，
中等学校を中心としたこの種の問題解決型
の学習活動が，子どもの生きる力と科学的分
析思考力を養う上で重要な役割を果たして
いることが覗える。日本では数学オリンピッ
クや数学検定のようなプログラムは普及し
ているものの，数学を現実問題の解決に使う
活動，つまり数学的モデリングを主テーマと
したプログラムはまだ見当たらない(自由参
加型プログラムの問題)。 

 

２．研究の目的 

これまで中等学校を中心に行ってきた数
学的モデリングの教材開発をさらに進め，教
育現場での実践を拡げていくため，土日祝日
等の休日を利用して，生徒希望者が数学的モ
デリングの問題解決に自由参加するチャレ
ンジプログラムの開発を行い，実施すること
を研究目的とする。 

これは，既存の授業時間(50 分)の制約を受
けず，長時間の問題解決活動を行うことがで
きるとともに，その成果を参加生徒の帰属学
校に持ち帰ること，および学会等での実施プ
ログラムの公開等により，日本全体の中高生
の科学的分析思考力と問題解決能力の向上
に寄与するものである。 

 

３．研究の方法 

 国内外の調査を通して，数学的モデリング
の教材開発をさらに進める。そして，京都を
会場とした数学的モデリング･チャレンジプ
ログラムを，次のように段階的に実施する。 
１年目…中学生を対象に京都で実施（電卓， 

グラフ電卓，距離センサー使用） 
２年目…高校生を対象に実施（グラフ電卓， 

距離センサー使用） 
３年目…中高生を対象とした「数学的モデリ 

ング･チャレンジ･プログラム in京都」 

を実施し，この種のプログラムの日本 
における先駆けとする。 

 
４．研究成果 
(1) 第 1 回 2013 年の実施 
１回目の実施は，中学３年生を対象に行わ

れた。案内したのは，近隣の中高一貫校及び
附属中学校の進路決定者である 3年生が居る
いくつかの中学校である。その結果，２つの
中学校からの計 11 人の生徒が参加した。３
人がチームとなり，社会的問題コースと理科
的問題コースに分かれて，昼休みをはさんで
約 6時間のプログラムに挑んだ。 
 社会的問題 A コースでは，数学的モデリン
グによる問題解決に慣れることを目的に，午
前は，まず電力についての基本的知識の確認
と，ある家庭に太陽光パネルを設置した場合
のコスト比較を関数で行う問題を扱った。そ
して，午後は，関西のある電力会社の年間収
支について，いくつかの要因を変数として関
数的に考察する問題に取り組ませた。収入の
条件を変えた場合，支出の条件を変えた場合，
それら両方の条件を変えた場合について検
討させた。 
理科的問題 Bコースでは，まず午前は，台

車実験 A として，斜面を台車がふつうに転が
るときの二次関数近似を扱った。斜面を台車
が転がるとき，その時間(x 秒)と距離(y ｍ)
の関係を調べてみようという問いかけで，普
通にグラフ電卓，データアナライザー，距離
センサーを用いた実験を行った。次に午後は，
台車実験 B として，１辺 25cm 正方形厚紙の
垂直な帆をつけた台車が斜面を転がるとき
に，その時間(x 秒)と距離(y ｍ)の関係を調
べてみようという問いかけで，午前と同様に
グラフ電卓，データアナライザー，距離セン
サーを用いた実験を行った。関数を２つの区
間に分け，前半を２次関数，後半を一次関数
に近似したモデル化を想定していたが，参加
した生徒たちはそのような経験が不足して
いて難しい状況となった。 
 
(2) 第２回 2014 年の実施 
２回目の実施は高校１年生を対象に行わ

れた。参加したのは，近隣４高校からの計 21
人の生徒である。３人がチームとなり，社会
的問題コースと理科的問題コースに分かれ
て，昼休みをはさんで約 6時間のプログラム
に挑んだ。 
 社会的問題 A コースでは，京都府の 36 行
政市区有権者数一覧表と地図を配布し，「京
都府の各行政市・町・区を６つのグループ（選
挙区）に分けるとします。各グループの有権
者数の差がなるべく小さくなるように分け
てください。」という問題に挑戦した。前半
は，市・町・区は隣接している必要はないと
いう条件，後半は，グループ内の市・町・区
は隣接してひとかたまりであるようにとい
う条件を設定した。 
 理科的問題 B コースでは，前半は，斜面の



台車実験で初速度を与えたときの時間と距
離の関係を実験から考察し，後半は，「２人
乗りボブスレーで，シュンさんチームは，ス
タート位置から100ｍ地点を8.42秒で通過し
ました。このコースの勾配は，7.2％～8.7％
となっています。(1) ゴールの 1450m地点は，
何秒で通過すると予想されますか。(2) (1)
で求めた予想タイムを 0.16 秒縮められたら，
シュンさんチームはメダルがとれます。初速
度をどれぐらい伸ばせばよいでしょうか。」
という問題に挑戦した。 
 参加者からは「数学的に現在の問題を考え
ていくことの大切さが少し分かった」「みん
なで考えていくというのも楽しいことだ」
「学校の授業では体験できないものでした」
「今回，銀賞をもらえてすごく嬉しかったの
で，もっと数学を好きになっていきたいと思
った」等の感想があり，このプログラムは好
意的に受けとめられていた。 
 
(3) 第３回 2015 年の実施 
３回目の実施は中学２年生と高校１年生

が対象となった。参加したのは，近隣の３つ
の中学校から 18 人，５つの高校から 15 人の
計 33 人の生徒である。原則 3 人がチームと
なり，中学生 Jコースと高校生 Hコースに分
かれて，昼休みをはさんで約 6時間のプログ
ラムに挑んだ。 
 中学２年生 J コースでは，データ解析･予
測を扱った。午前は，京都市の年最高気温の
データから様々な一次関数近似を行い，2050
年や 2100 年の年最高気温を推測する内容を
扱い，グラフ電卓の使用方法も理解させた。
午後は，日本の子どもの出生数データから，
2020 年や 2050 年の子どもの出生数を予測す
る問題解決に挑ませた。 
 高校１年生 H コースでは，最密充填問題を
取り上げ，スーパーの買物用プラスティック
バッグに「みかん」のような球体の商品がど
れだけ入るのかという問題場面を扱った。午
前は，1辺が 10cm の正方形に直径 1cm の円が
どれぐらい重なり合うことなく敷き詰めら
れるのか，内寸が 15cm の立方体アクリルケ
ースには直径は 3cm のスチロールボールがど
のくらい入るのか，という問題を考えさせた。
午後は，25cm×34cm サイズのビニル袋に，同
じスチロールボールがいくつ入るのかとい
う問題に挑戦した。 
 参加者からは「数学をどのようにして生活
に活かせばいいのか分かったような気がし
た」「自分の社会について考えていかないと
いけないのかなと思った」「数学にこのよう
な面があるのだなと思った」「今日の経験で
数学が日常生活に活かせそうだと思った」等
の感想があり，このプログラムの趣旨は生徒
たちに伝わったようである。 
 
(4) 考察と今後の課題 
<参加者数と参加理由> この３年間の数学的
モデリング･チャレンジﾞ京都に参加した人

数は，8 人，21 人，33 人と増えてきている。
対象学年が異なったり，募集の仕方が違って
いたりということもあるが，回を重ねるごと
に数学的モデリングが学校現場に少しずつ
認知され，参加者が増えてきたものと考えら
れる。参加理由は，案内の内容に興味を持っ
たからが約 4 割，友人に誘われたからが約 4
割，先生にすすめられたからが約 2 割となっ
ていた。 
<参加満足度> 今回のチャレンジに参加して
よかったと思うかどうかについては，たいへ
んよかったが約 8割，少しよかったが約 2 割
となっており，ほとんどの参加生徒が満足し
ていたといえる。 
<内容への興味関心> 課題について興味関心
を持ったかどうかは，たいへん持ったが約 7
割，少し持ったが約 3割となっており，各回
の話題によって多少の差があるものの，全体
的に参加者の興味関心を引くものになって
いたことが分かる。 
<数学の有用性> 現実の問題を考えるのに数
学が役立つかどうかについては，たいへん役
立つと思うが事前の約５割から事後の約６
割に約１割増え，少し役立つと思うが事前の
約４割から事後の約３割へと約１割減る結
果となっている。あまり役立つと思わないが
事前事後ともに約 0.5 割であった。したがっ
て，今回のモデリングチャレンジを通して，
数学の有用性に対する生徒の認識は少し好
ましい方向に変容したといえる。 
<プログラム実施> 我々がこの３年間取り組
んだモデリング･チャレンジ京都のプログラ
ムは，科研の助成を受けていたものの，実施
組織としては個人研究の域を出ず，京都教育
大学を拠点に個人的な繋がりで行われたも
のである。先に示した海外の事例と比較する
と，A.B.Paterson College MM チャレンジに
近い取り組みとなっているが，参加者数や指
導教員の数など，まだまだ及ばない状況とい
える。 
<今後の課題> 日本では，自由参加型の数学
的モデリングチャレンジを企画実施しても，
その知名度が低く，1 大学１研究室の取り組
みだけでは多くの生徒を集めることが難し
かったといえる。京都の地域プログラムとし
てこのイベントを継続的に実施して行くと
しても，地域の数学教育関連団体等の組織的
な支援が必要であろう。全国のいくつかの拠
点地域で数学的モデリングチャレンジが運
営されることが理想的である。プログラムの
目的は，中間層に対する体験型のものと，上
位層に対する挑戦的コンテスト形式のもの
の２種類が考えられる。いずれにしても，数
学の必修カリキュラムの中に数学的モデリ
ングの基本的内容を取り入れ，教員や生徒が
数学的モデリングについての基礎的知識を
持つようにすることが重要である。 
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