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研究成果の概要（和文）：小規模校を念頭に数学的モデリングの授業を実施する際の利点及び実施上の問題点を
先行研究の調査・分析をもとに整理し，数学的モデリングの教材開発を具体的に進め，作成した教材をもとに授
業実践し本教材の有効性を検証した。その結果，本教材のうち，解が有るのか無いのかはっきりしない問題，解
が対立するような問題，解が一つに定まらない問題等は，児童・生徒の数学的活動を促進し深い学びを実現しう
ることを明らかにした。

研究成果の概要（英文）：In this study, I have summarized the advantages and points to keep in mind 
when conducting mathematical modeling classes with small schools in mind. Next, I proceeded with the
 development of teaching materials for mathematical modeling, practiced lessons based on the created
 teaching materials, and verified the effectiveness of this teaching material.
　As a result, the following was clarified. Of this teaching material, problems in which it is 
unclear whether or not there is a solution, problems in which the solutions conflict, and problems 
in which one solution is not fixed can promote mathematical activities of children and students and 
realize deep learning.

研究分野：数学教育

キーワード： 数学的モデリング
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研究成果の学術的意義や社会的意義
算数・数学教育上の今日的な課題として，「数学を活用できる力を育む授業」や「数学の有用性を感得できる授
業」が求められている。そのような授業を実現するために，「現実世界の問題の解決」いわゆる「数学的モデリ
ング」の教材を開発した本研究は，少なからず意義ある研究の一つと言える。とりわけ，小規模学校を念頭に開
発した本教材は，今後，小規模校での算数・数学教育を推進する上での参考資料となりうる。

※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。
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１．研究開始当初の背景 

OEDCD による PISA などの国際的な学力調査から窺えるように，諸外国の子ども達に比べて我

が国の子ども達は算数・数学を現実問題に活用する能力に劣る傾向にある。加えて，数学嫌い

の子ども達の割合も少なからず高く数学を役に立たないと捉える傾向にある。 

これらの実状に応じるべく，子ども達が算数・数学を活用し数学の有用性を感得できる授業

展開が必要である。そのような授業を実現するための一つの手だてとして，現実問題の解決い

わゆる数学的モデリングを教育カリキュラムに位置づけることが模索されている。数学的モデ

リングに関する先進的な研究としては，例えば The International Conferences on Teaching of 

Mathematical Modelling and Applications（略称 ICTMA）などが定期的に開催され，国際的な

レベルで継続的に推進されている。それらの先進的な研究が展開される中で，数学的モデリン

グの実施に際して，教材不足や教師の指導力不足など様々な困難点が指摘されている。一方で，

我が国の学校現場における数学的モデリングの授業は十分に実践されているとは必ずしも言え

ない状況である。 

 

２．研究の目的 

 算数・数学教育上の今日的な課題（社会的要請）として，数学を活用できる力を育む授業や

数学の有用性を感得できる授業が求められている。そのような授業を実現するために，筆者は

「現実世界の問題の解決」いわゆる「数学的モデリング」について 1995 年より研究を積み重ね

てきた。本研究では更なる先進的な試みとして我が国の少子高齢化の社会現状も念頭に，小規

模学校における数学的モデリングの教材を具体的に開発し，その有効性を実践的に明らかにす

ることを研究目的とする。 

 

３．研究の方法 

 最初に，小規模校において数学的モデリングの授業を実施する際の利点及び問題点を先行研

究の調査・分析をもとに整理する。次に，研究協力校の小規模校を念頭に数学的モデリングの

教材を具体的に作成し，本研究の方向性等を評価するため学会等で中間発表する。さらに，作

成した教材をもとに研究協力校において授業実践し，その有効性を検証する。続いて，本教材

の修正・改善を図り，山形県内の小規模校で追試し，本研究の有効性を明らかにする。 

 

４．研究成果 

１年目の研究（平成 30 年度）では，研究協力校の小規模校を念頭に数学的モデリングの授業

を実施する際の利点及び実施上の問題点を先行研究（OSAWA,2004 他）の調査・分析をもとに整

理した。続いて２年目の研究（令和元年度）では，１年目の基礎的研究をもとに小規模小学校

用の数学的モデリングの教材開発を具体的に進めた。３年目の研究（令和 2 年度）では，小規

模中学校用の教材を具体的に作成した。最終年度の４年目の研究（令和 3 年度）では，本研究

で作成した教材をもとに授業実践し作成した本教材の有効性を検証した。とりわけ，作成した

本教材のうち，解（答）が有るのか無いのかはっきりしない問題，解が対立するような問題，

解が一つに定まらない問題等は，児童・生徒の数学的活動を促進し深い学びを実現することが

分かった。 

例えば，次の図１のような「紙でできた正四面体を切り開くとどのような図形が表れるでし

ょうか」（大澤,2010,2021）といった広義の展開問題に対して，生徒は数学的活動を通して，正

三角形，平行四辺形，長方形，台形などの図形を切り開けることを発見できる。一方で，「正方

形には切り開けない」ことなどを数学的に捉えることが可能である（下図１は正四面体を太線

で切り開くことで長方形を作成できる事例である）。 

 

 

 

 

 

 

 

  
 

図１ 正四面体の広義の展開例 



また，テクノジーの適切な利用等により子供たちの多様な関わり合いや協同的なかる同を実

現できる工夫の余地があることを明らかにした。 

併せて，本研究成果は後述する発表論文や学会発表に留まらず，日本学術振興会による科研

費の社会還元・普及事業「ひらめき☆ときめきサイエンス〜ようこそ大学の研究室へ〜ＫＡＫ

ＥＮＮＨＩ」で採択されたプログラム『算数・数学マジックを楽しもう！～「なぜ？」＆「な

るほど！」の世界 』を実施し，広く一般社会にも発信した。 
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