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研究成果の概要（和文）：本研究は，学術研究者，実践研究者，現職教員（教員志望学生）が三位一体となっ
て，数学的モデリングにおける理論と実践を架橋する授業研究を行い，より良い授業実践の開発と普及を行うこ
とが目的である．申請期間内において，(1)カリキュラムに位置づけられた数学的モデリング学習の体系化，(2)
児童・生徒の数学的モデリング能力を育成する授業設計と学習指導案の作成，(3)研究授業の実施と授業評価の
項目策定，(4)研究成果物『数学的モデリング授業研究ハンドブック』の作成と情報公開，を実施した．その結
果，研究目的が達成できたことが明らかになった．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study is to conduct the lesson study that associated the
 theory and practice of mathematical modelling, to develop better mathematical modelling tasks, and 
to share those outcomes in the school field. The research team consisted of academic researchers, 
practice researchers, and in-service teachers. Within the research period, we carried out (1) 
systematization of mathematical modelling learning based on the curriculum, (2) design of lesson and
 development of the teaching plan to promote mathematical modelling competencies, (3) conduct of 
lesson studies and those evaluation, and (4)making of "Handbook of Lesson Study for Mathematical 
Modelling". As a result, it became clear that the purpose of this study has been achieved.
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 

数学的モデリングは，現実世界における問

題の解決を目標として，数学的なモデルをつ

くり（モデル化），数学の世界へと翻訳（数

学化）し，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。こ

のことから，数学的モデリングは，新学習指

導要領が重視する算数的活動・数学的活動の

一翼を担っている。1984 年に三輪氏による

「数学教育におけるモデル化についての一

考察」を契機として，わが国の数学的モデリ

ング研究は展開されてきた。例えば，目標論

（池田 1999），カリキュラム（池田 1999），

指導方法（池田・浜 1992，池田・山崎 1993，

清野 2006），テクノロジーを用いた実践（大

澤 1996，太田 1997，佐伯 2002，2005），他教

科との関連（佐伯 2002，松嵜・長野 2003），

評価（西村・松元・植野 1997，松嵜 2008）

等である。 

国際的な研究動向としては，2004 年に

International Commission on Mathematical 

Instruction（数学教育国際委員会，略称

ICMI ） 主 催 に よ る 「 Applications and 

Modelling in Mathematics Education（数学

教育における応用とモデリング）」をテーマ

とした ICMI Study では，申請者ら（佐伯，

池田，松嵜）が研究成果を発表した。また，

The International Community of Teachers of 

Mathematical Modelling and Applications

（数学的モデリング・応用の国際教師集団，

略称 ICTMA）主催による国際会議においても，

申請者ら（佐伯，池田，松嵜）が発表を継続

的に行い，実績を積んできた。 

国内においては，申請者らは，日本科学教

育学会の課題研究を中心に，わが国の数学的

モデリング研究の成果と課題について共有

化を目的に，学術研究者及び実践研究者がそ

れぞれの研究や取り組みについて発表を行

い，研究成果と課題の蓄積は進んでいる。一

方で，数学的モデリング研究の成果を日々の

授業に普及することをねらいとした取り組

みについては，学術研究者，実践研究者及び

現職教員が結束した推進は十分とは言えな

い。そのため，学術研究者，実践研究者，現

職教員（教員志望学生）が授業研究を中心と

して，目の前にいる子どもたちの現状を的確

にとらえ，実際の授業の場面や状況に応じた

より深い議論を行うための継続的な研究と

実践が，学校現場で実践可能となる教材の開

発及び普及に貢献できると考えた。 

２．研究の目的 

本研究の目的は，学術研究者，実践研究者，

現職教員（教員志望学生）が三位一体となっ

て，数学的モデリングにおける理論と実践を

架橋する授業研究を行い，より良い授業実践

の開発と普及を行うことである。 

３．研究の方法 

研究期間内で計画した具体的な研究項目

は，以下の４つである。 

(1)カリキュラムに位置づけられた数学的

モデリング学習の体系化 

(2)児童・生徒の数学的モデリング能力を育

成する授業設計と学習指導案の作成 

(3)研究授業の実施と授業評価の項目の策

定 

(4)研究成果物『数学的モデリング授業研究

ハンドブック』の作成と情報公開 

本研究における研究組織は，学術研究者と

して国内外で数学的モデリングを研究して

いる研究者２名と，理解教育でハンドヘルド

テクノロジーを活用した数理統合教育を研

究している研究者１名を研究分担者とした。

実践研究者は，これまでの日本科学教育学会

の課題研究で優れた実践発表をした小・中・

高等学校の３名の教諭に研究協力者とした。

本研究で実施する授業研究と研究協議会を

一般公開するため，積極的に参加する現職教



員（教員志望学生）も研究組織の一員とした。 

４．研究成果 

申請期間内で得られた研究成果を４つの

研究項目に従って示す。 

(1)カリキュラムに位置づけられた数学的モ

デリング学習の体系化 

数学的モデリングの算数・数学カリキュラ

ムへの位置づけに関する世界的な傾向を参

考に，算数・数学科カリキュラムにおける数

学的モデリングの位置づけ方を図１のよう

にまとめた。数学的モデリングを学校教育に

位置づけていくための基本的枠組みとして，

算数・数学という教科の中での指導（統合・

混合的アプローチ，分離したアプローチ）と，

総合的な学習の時間等を活用した教科横断

的な学習（学際的なアプローチ）の 2つの枠

組みで捉える。算数・数学という教科の中で

は，統合・混合的アプローチを基本に，分離

したアプローチを徐々に導入していく考え

を基本におく。つまり，小学校では，統合・

混合的アプローチに関して，モデリング過程

と数学的知識の獲得を統合的に取り扱い，数

量化，図形化，図表化，グラフ化等の活動を

中心に行う。また，小学校高学年程度から，

分離したアプローチに関する「モデリング過

程・モデリング能力」と「社会における数学

の役割」の二つを構成要素として位置づけて

いる。特に「モデリング過程・モデリング能

力」は，最初に，数学化，数学的処理，解釈・

検討といった大枠でのモデリング過程に焦

点を当てた取り扱い（holistic アプローチ），

その後は， holistic アプローチとモデリン

グ過程の一部分に焦点を当てた取り扱い

（atomistic アプローチ：例えば，数学化に

おける変数の生成・選択だけを取り扱うとい

った指導）を併用し，学習の目的に応じて使

い分ける立場を取る。さらに，「社会におけ

る数学の役割」の理解については，これまで

取り扱ってきた現実世界の問題の解決をふ

り返りながら，現実世界において数学がどの

ような役割を果たすのかを一般的に考えて

いくことになる。 

 

図１．カリキュラムに位置づけられた数学

的モデリング学習の枠組みの構想 

(2)児童・生徒の数学的モデリング能力を育

成する授業設計と学習指導案の作成 

本研究では，先行研究をもとに，児童・生

徒が習得すべき数学的モデリング能力を(1)

思考の内容，(2)思考の過程，(3)思考の組織

といった側面で捉え，特に思考の内容に関し

ては，主要なものとして図２に示す 7つの特

定の考え方を設定した。 

(a)問題の本質を捉え表現 

(b)仮定の設定 

(c)変数の生成・選択 

(d)関係（数学的モデル）の生成・選択 

(e)数学的解決（数学的処理）の解釈 

(f)数学的モデル（設定した仮定）の正当化 

(g)誤りの排除 

 
図２．数学的モデルを構成・分析する際の特

定の考え方 

授業設計は，図２を基に，学習指導案に，

授業展開の概要を数学的モデリング過程の

模式図を使って示すことにした（図３）。さ

らに，数学的モデリング能力を育成するため



に，授業中にどういった対応と手立てを行う

のかについての記載欄を設定した（図４）。

ここに記載された内容は，数学的モデリング

能力を育成する授業評価の項目に関連する。 

 

図３．数学的モデリング授業展開の概要 

 

図４．数学的モデリング過程の対応と手立て 

(3)研究授業の実施と授業評価の項目の策定 

研究期間内に中学校における3つの研究授

業を実施した。第 1回目の研究授業は，藤原

大樹氏による「新商品マフラーの値段設定」

の数学的モデリング授業で，2013 年 12 月 11

日（水）に横浜国立大学教育人間科学部附属

横浜中学校 3年生を対象に実施した。第 2回

目は，藤原大樹氏による「富士山の見える範

囲」の数学的モデリング授業で，2014 年 12

月 2日（火）に横浜国立大学教育人間科学部

附属横浜中学校 3年生を対象に実施した。第

3回目は，峰野宏祐氏による「桜の開花予想」

の数学的モデリング授業で，2015 年 2 月 18

日（水）に東京学芸大学附属世田谷中学校 2

年生を対象に実施した。これらの研究授業を

実施するにあたり，事前の検討会を 2回，研

究授業後の研究協議，そして，研究授業の振

り返りと改善の研究会を 2回以上行った。 

(4)研究成果物『数学的モデリング授業研究

ハンドブック』の作成と情報公開 

本ハンドブックを「基礎編」，「研究授業編」，

「研究編」，「資料編」の４部で構成した。 

①基礎編 

「基礎編」は，これから数学的モデリング

授業の実施を考えている小・中・高等学校の

現職教員（教員志望学生を含む）を対象とし

た。内容は，数学的モデリングに関わる基本

的な理論を概説し，小学校と中学校の教科書

にある題材に数学的モデリングの要素を部

分的に取り入れる方法を図５と図６に従っ

て指導事例と学習指導案等を示した。 

 

図５．定式化に焦点を当てた指導事例 

 
図６．検証に焦点を当てた指導事例 

②授業研究編 

「研究授業編」は，普段の授業で既に数学

的モデリングを実施されている現職教員，さ

らに，研究授業等で数学的モデリングを取り

入れようと企画されている現職教員を対象

とした。内容は，本研究で実施した数学的モ

デリング授業研究の趣旨と経緯を概説し，2

つの研究授業における(a)趣旨，(b)学習指導

案，(c)授業の実際，(d)研究協議，(e)改善

指導案を記載した。 

③研究編 

「研究編」は，数学的モデリングを研究実

践している現職教員（教員志望学生）と研究

者を対象とした。内容は，数学的モデリング



に関わる内容の小学校算数科から高等学校

数学科へのカリキュラムの全体像の枠組み

を提案と，小学校・中学校理科学習指導要領

解説と教科書に見られるモデルの特徴と課

題及び諸外国における科学教育におけるモ

デルの位置づけを示した。 

④資料編 

「資料編」では，我が国における数学的モ

デリングの研究・実践に関する文献等のリス

トを纏めた。 

(5)今後の課題 

本ハンドブックを活かして，学校現場に数

学的モデリングを普及するためには，数学的

モデリング授業を実践・評価できる指導力を

育成する研修プログラムの開発と，「教師が

教師を育て，そして自らも育ち続ける」リー

ダーを育成する協働支援体制を構築する必

要が，今後の課題として残った。 
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