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研究成果の概要（和文）：本研究では，教科書に掲載されている定式化された数学的問題の数学的モデリング問
題への作り替えと，その問題に基づく研究授業を取り入れた教員教育プログラムを開発し，2019年に実施した．
その結果，本研究における教師教育プログラムは，次の２つ点において有効であることが明らかになった．数学
的モデリング指導を行ったことのない教師が：(1)身近な教科書の数学的課題を数学的モデリング課題に変換す
る活動を通して，モデリング課題の各基準の特徴を理解することができた，(2)異なる背景を持つ教師や研究者
との議論による授業研究を通して，児童・生徒の実態に即した数学的モデリングの授業を開発・実践することが
できた．

研究成果の概要（英文）：In this study, we have developed and implemented in 2019 a teacher education
 program for mathematical modelling for in-service and pre-service teachers that incorporates the 
transformation of a formulated mathematical task in textbooks into mathematical modelling tasks, and
 research lesson based on these tasks. A detailed analysis of the data from the implemented program 
revealed that teacher education program method was effective in the following ways. It enables 
novice modelling teachers to: (1) understand the characteristics of each criterion of the modelling 
task, through activities that transform familiar textbook mathematised tasks into modelling tasks, 
and (2) develop and implement modelling lessons incorporating examples from students' realities, 
through lesson study during discussions with teachers from different backgrounds and researchers.

研究分野： 数学教育学

キーワード： 数学的モデリング　教師教育

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
生徒・児童の数学的モデリング活動を促進するためには，教師の役割は重要である．しかしながら，国外におけ
る数学的モデリングの教師教育は，多くの課題を抱えているのが現状である．本研究における教師教育プログラ
ムは，学術研究者，実践研究者，現職教員のお互いの専門的領域の知識を共有し「共に学び共に成長する」形態
で実施しており，その手法と成果は，わが国独自の研究スタイルとして学術的意義がある．
一方，わが国の学習指導要領算数・数学科では，数学的な見方・考え方を働かせた数学的モデリングが強調され
ているため，本研究の成果は，数学的モデリング授業の構想力・展開力・省察力の力量形成に繋がる点で社会的
意義がある．

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



１．研究開始当初の背景 

数学的モデリングとは，現実世界における問題の解決を目標として，数学の世界へと翻訳

（数学化）し，数学的なモデルをつくり（モデル化），数学的手法による解決（数学的作業），

さらに，得られた結果を現実世界の場面で解釈・検討を行う一連の活動である． 生徒・児童

の数学的モデリング活動を促進するためには，教師の役割は重要である．しかし，(1)数学的モ

デリングの課題に関連する数学外の知識が必要である，(2)数学的モデリング授業がオープン

になることから生徒・児童の活動が予測しづらい，といった理由から，教師にとって数学的モ

デリングの授業実践が難しいことが課題とされてきた（Pollack，1979）．そのため，国外では，

数学的モデリングの教師教育の重要性が指摘されており（Blum 2015），様々な教師教育がなさ

れている．しかしながら，その多くは小規模の教師集団を対象とした学術研究者主導型の取組

が多く（Cai et al. 2014），数学的モデリングの授業を学校現場へ効果的に普及させるための教

師主導型の体系的な教師教育プログラムが必要である．国内におけるモデリングの教師教育

の実践や研究は，近年漸く取り組まれるようなったが，その成果と課題は明らかにされていな

い（川上・佐伯，2021）．  

２．研究の目的 

本研究の目的は，数学的モデリングの指導経験がない教員を対象とした，数学的モデリング

の理論と実践の往還を図るリーダー育成型の教師教育プログラムを，学術研究者，実践研究者

及び現職教員が協働で開発・実施し，その成果と課題を明らかにすることである． 

３．研究の方法 

研究目的を達成するために，国内外の学術研究者と実践的研究

者の協働体制に基づいて，理論と実践を往還させながら教師教育

プログラムを開発する．申請期間内で計画している研究項目は，

以下の 3 つである． 

①国内外における数学的モデリングの教師教育研究の動向調査  

②リーダー育成型教師教育プログラムの開発・実施・評価 

③教師教育プログラム及び教師の職能成長の評価 

図１は，本研究の研究組織，及び，上記に示した 3 つの研究項

目における担当である．  

４．研究成果 

(1) 算数・数学教科書の問題から数学的モデリング教材への再教材化と授業設計に関する枠組

みの構築 

教員養成・研修の文脈の中で，教科書の問題からモデリング教材へと再教材化する試みが注

目され始めている（Borromeo Ferri，2018；Garfunkel & Montogomery, 2016；佐伯・川上・金児，

2017）．国内においても教員養成・研修という文脈を想定しているわけではないものの，算数・

数学の文章題等をモデリング教材として再教材化する枠組みが提案されているが限られてい

る（清野，2006）．そこで，先行研究に基づいて，教科書の問題からモデリング教材に作り変

える方策を分析し，現実の事象を取り扱った教科書の問題を基に，モデリング教材へ再教材化

しモデリング授業を設計するための枠組み（図２）を構築した（佐伯ほか，2019）．  

 

図 1．研究組織と役割 
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(2) 数学的モデリング教材への再教材化と授業設計を中核とした教師教育プログラム 

表 1 に示すように 2019 年度に 4 つのコースを実施した．参加者は，徳島県内の小中高等学

校の教諭，鳴門教育大学の大学院生（現職と学卒）であった．なお，どの参加者もモデリング

の授業を実施した経験はなかった．教師教育プログラムの担当者は，研究代表者と研究分担者

（金児正史氏）の２名で，プログラム内容によっては学術研究者（数学・理科教育）とモデリ

ング実践研究者（中高教諭）が参加者とともに議論を行う機会を設けた．本プログラムは初心

者を対象としているため，トップダウン的な講義形式ではなく，参加者がテーマに沿った課題

を解決する活動や議論を通して，図２に示す枠組みにおける５つの方法の視点を段階的に理

解するワークショップ形式で行った．なお，研究授業コースでは，小学校の研究授業（45 分

×2 時間）を 2020 年 2 月 28 日に K・A の勤務校（徳島県内）で児童 6 名を対象に行った．高

等学校の研究授業（50 分×2時間）を 2020 年 2 月 20 日に K・Y の勤務校（徳島県内）で生徒

35 名を対象に行った．なお，中学校の研究授業は，2020 年 3 月に予定していたが，新型コロ

ナウィルス感染症拡大のため，実施を見合わせた． 

 

(3) 教師教育プログラムの成果と課題 

本教師教育プログラムの成果の一つは，本プログラムを通して，モデリング指導の初心者が，

図２に示した枠組みの「教科書の問題の分析（方法２）」と「モデリング教材の作成（方法３）」

を用いて，算数・数学にある教科書の問題をモデリング教材へ再教材化することができた． 

図３は，小学校の研究授業を担当した教諭の分析結果である．分析の※１では，紙の枚数を

数えるという場面が生徒に取って現実的な問題ではないことを指摘した．さらに，分析の※２

と※４では，この問題を解決するための数学的モデルとして「比例」が示されているため，問

図 2．数学的モデリング教材への再教材化と授業設計に関する枠組み 



題解決に必要な数学化を行う必要がないことを指摘した．また，分析の※３と※５では，問題

解決するための変数として「重さ」が示されているため，問題解決方法が一つに限定されるこ

とを指摘した．最後に，分析の※６では，問題解決の手順とデータが示されているため，得ら

れた結果を現実場面に照らし合わせて解釈・検討をする必要性が生じないことを指摘した．こ

れらの分析結果を基にモデリング教材「卒業文集では 1300 枚必要だが，これで足りるだろう

か．ここにある紙の束を工夫して紙の枚数を知ろう」を開発した．小学校６年生６名を対象と

した本研究授業において，児童の前に示された紙の束は，児童にとって現実的な問題で，問題

解決に必要な数学的モデルと変数が示されていないため，児童達自身がモデリング過程の数

学化と解釈・検討を行う必要が生じる数学的モデリングの教材を開発することができた． 

 

図 3．算数の教科書の問題を分析した結果（杉山・飯高・伊藤ほか，2007 より引用） 

もう一つの成果は，本プログラムは，モデリング指導の初心者を対象としているため，モデ
リング過程の部分に焦点をあてる立場（Garfunkel & Montgomery，2019）に立った再教材化の
研究授業を想定していたが，全ての研究授業担当者は，主体的にモデリング過程全体を取り扱
う立場（Borromeo Ferri，2018）へと教材と授業を再デザインし実践した． 

表 2は，6年生のモデル授業（45分×2回）の授業プランの概要である．授業は 5つのフェ
ーズで構成されていた．「つかむ」の段階では，生徒たちはモデル化の課題の目的を把握し，
目の前に提示された紙の枚数が卒業文集の枚数に十分かどうかを予測した．「見通す」の段階
では，自分自身の数学的モデルを作成するために，理想化・単純化及び数学化の計画を立てた．
「つくる」の段階では，計画に沿って数学的な作業を行い，その過程と結果についてのプレゼ
ンテーション資料を作成した．「ふかめる」の段階では、，各グループが提示した解答を，その
過程と結果について共有し，それぞれの結果の解釈や検証を行い，比例の考えで問題解決する
良さを確認した．「振り返り」の段階では，本授業の学習活動を振り返った． 

表 2．第 6学年の研究授業の指導案（抜粋） 

 学習活動と教師の支援 児童の反応 

つかむ １．問題の把握と大量の紙の枚数の予想（問題把握） 
 大量の紙の束を児童にしめす 
 「卒業文集では 1300 枚の紙が必要だが，これで足りるだろ

うか」と問い，問題のめあてを掴むようにする 

 1000 枚ぐらいかな 
 1300 枚より多い 
 手分けして数えたら 
 紙が傷むからだめだ 

見通す ２．紙の数え方についての見通しをもつ（単純化，数学化） 
 解決方法の見通しを自分たちで立てられるように，解決する

ための道具（各種はかり，ものさし，ノギス等）を教室に置
いておく 

 同じ解決方法の児童で調べる班を構成する 

 枚数が増えると高くなる．物差し
で高さを測ったらどうなるかな 

 さっき運んだら重かった．はかり
で決まった枚数の重さを量ったら
どうなるかな 

つくる ３．自分たちの考えで解決を試みる（数学的処理） 
 ワークシートに解決方法や結果を記述させつ 
 解決方法や使用する道具を変更して良いことにすることで，

試行錯誤しながら自分たちで納得する追究ができるように
する 

 自分たちの解法や結果を友達に伝えるために，ホワイトボー
ドに考えを整理させる 

 物差しで 1cm 分の枚数を数えよ
う．そして全体の高さも測ったら
出来そうだ 

 表をかくと分かりやすい 
 これって比例かな 
 他の人の考え方はどうだろう 

ふ か め ４．考えを比べあい，解決方法の共通点や妥当性について話し合  比例の考えを使うと早く求めら



る う（解釈・検証） 
 「より正確に数えるための共通点は何か」を問い，比例の考

えを使って解決することのよさに気付くことができるよう
にする 

 「本当に比例の考えを使って解決してよいのか．その理由は
何か」と問い，解決方法の妥当性について振り返らせる 

れるな 
 重さと枚数の関係で調べた方が

正確だろう 
 4 回ぐらい測ってみると，ほとん

ど比例の考えになっていたから，
比例でいいと思う 

振 り 返
り 

５．本時の振り返り 
 内容，学び方，友達との関わりの観点から振り返らせる．キ

ーワード「比例」という用語を用いて，内容を整理できるよ
うにする 

 「比例」の関係を使うと，枚数が
分かったので，便利だなと思いま
した 

表 2 の指導案に示すように，一連の授業の流れにおいて，数学的モデリングの全過程（問題

把握，単純化・数学化，数学的処理，解釈・検証）が含まれていることが明らかである．他の

二つの研究授業も同様に，数学的モデリングの全過程が含まれる授業が設計された．この要因

は，授業デザインコースでの議論を通して，授業者は児童・生徒のモデリングの遂行能力を質

的に高めたいと考えたことが要因で，モデリング過程全体の実現を志向した教材開発と授業

デザインに変容したのだと推察される（西村，2012）． 

今後の研究として， 2 つの課題を解決する必要がある．一つは，本研究における教師教育

プログラムは，数学的モデリング初心者を対象に実施したが，モデリング指導の経験のある教

員にも有効かどうかを検証することである．もう一つは，本教師教育プログラムの授業デザイ

ンコースにおいて，現職教員が研究授業の数学的モデリング授業と授業計画を改善を通して

習得した数学的モデリング特有の教育内容知識（Wess et al., 2021）の変化を，質的に分析・考

察することである． 
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