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 本研究では、数学的モデル化の教材開発の手順を明確にし、その手順に従い教材開

発をした。また、数学的モデル化教材を扱う授業の枠組みとして、生徒の既知の数学

的な概念や手法を応用することに主眼を置いた「適用型」と、解決過程で生徒の未知

の数学的な概念や手法を学習しながら問題の解決を図ることに主眼を置いた「概念学

習型」を構築した。そして、これらの授業が、生徒に数学の有用性や数学を学ぶ意義

を感得させる上で有効であることを示した。 
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２ 研究の目的・方法  

筆者は、高等学校における数学教育の最も大

きな問題点は、生徒が数学を学ぶ意義や社会に

おける数学の有用性をあまり感じていないこ

とにあると考えている。その原因のひとつとし

て、現実世界の問題を、数学を実際に活用して

解決した経験がほとんどないことが挙げられ

る。そこで、現実世界の問題を、数学的モデル

化と呼ばれる一連の過程を経て解決させるこ

とを考えた。  

既に、わが国にも数学的モデル化に着目した

数学教育の研究は存在する。しかし、数学的モ

デル化の教材開発について詳しく論じた研究

は少なく、また、新たな教材を開発する視点が

見出されていない場合が多い。そのため、数学



的モデル化の教材例が増えなく、教育現場に数

学的モデル化が普及しない一因になっている

と考えられる。このことは、数学的モデル化教

材の開発の手順を明らかにし、数学的モデル化

教材を開発することが求められていることを

示している。  

一方、先行研究の授業の中には、数学的モデ

ル化の一連の過程を踏襲していない場合があ

る。また、トピックス的な扱いが多く、これも

教育現場に普及しない一因となっていると思

われる。これらのことは、カリキュラムへの位

置づけ方も含め、数学的モデル化教材を扱う授

業の枠組みについて考える必要があることを

示している。 

 そこで、本研究では、数学的モデル化教材の

開発の手順を示し、数学的モデル化教材の開発

を行うこと、ならびに、それらの教材を扱う授

業の枠組みを示し、授業実践をし、数学の有用

性や数学を学ぶ意義を生徒が感得することに

対する有効性について考察することを目的と

する。 

この目的に対し、まず、先行研究や諸外国の

教科書等の数学的モデル化教材の特徴につい

て分析し、それを踏まえ、数学的モデル化の教

材開発の手順を明確にする。そして、実際に数

学的モデル化教材を開発する。また、先行研究

等における数学的モデル化教材の扱いを分析

し、数学的モデル化教材を扱う授業の枠組みを

示す。そして、開発した数学的モデル化教材の

授業案を作成し、その内のいくつかについて、

授業実践をし、生徒の活動の様子やレポート、

感想をもとに総合的に評価し、教材ならびにそ

れを扱う授業の有効性について考察する。 

なお、本研究では、数学的モデル化教材の解

決において、必要に応じてグラフ電卓等のテク

ノロジーを利用する。なぜなら、現代社会の問

題解決の多くの場面で、テクノロジーが道具と

して用いられており、現実世界の問題を扱う以

上は、それらを活用するのが自然であると考え

るからである。 

 

３ 学校教育における数学的モデル化の指導  

（１）数学的モデル化過程  

 「数学的モデル化過程」は、「数学的モデル

化」「数学的モデリング」等とも呼ばれ、研究

者によって、その概念規定が異なっている。こ

こでは、先行研究を検討し、本研究における「モ

デル」、「数学的モデル」「数学的モデル化過

程」の概念規定をする。  

①モデル 

 自然科学や社会科学において「モデル」と言

った場合は、ある事象－ 未知であれ、既知であ

れ－ を、捉えやすくする、わかりやすくすると

いった機能を持つ場合が多い。本研究では、こ

のようなモデルの機能をよく捉えている次の

A. Pinker（1981）の定義を援用する。 

「体系Ｍが、ある目的に対して、体系Ｏのモデ

ルであるとは、Ｍはその目的に対してＯの代用

物になり、その文脈において、Ｍを研究するこ

とが、Ｏに対する意味ある結果を生む場合であ

る。」 

②数学的モデル  

「数学的モデル」は、モデルの部分集合で、

数学的表現を主な表現方法としているものと

捉えられる。数学的表現としては、数値的表現、

グラフ的表現、代数的表現、幾何的表現がある。

よって、数学的モデルを次のように定義する。 

「数学的モデルとは、事象を、ある目的に従っ

て、数学的な処理が可能な、数値的表現、グラ

フ表現、代数的表現、幾何的表現によって表し



たモデル」  （数学的作業） 

(4)得られた数学的結果をもとの事象と関連づ

けて、その有効さを検討し、評価する。 

 なお、数学的概念や数学的理論に対する数学

的モデルも存在する。本研究では、１で述べた

ように、現実世界の事象を扱うことにより、数

学の有用性や数学を学ぶ意義を感得させるこ

とを考えている。したがって、数学的概念や数

学的理論に対する数学的モデルは除いて考え

ることにする。  

（解釈・評価） 

(5)必要に応じて(1)～(4)を繰り返し、現実世

界の問題のより進んだ解決をはかる。」 

解釈・

　評価

本研究における数学的モデル化過程

単純化・理想化
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③数学的モデル化過程  

三輪（1983）は、数学的モデル化過程を図１

のように捉えている。 
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図1-1　数学的モデル化過程（三輪　1983）
　　　

（２）学校教育における数学的モデル化の指導

の意義と困難点  

本研究では、生徒に数学の有用性を感得させ

るための方策として、数学的モデル化に着目し

ている。しかし、数学的モデル化の教育的意義
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図１  　　　　数学的モデル化過程（三輪　1983）

　　　
は、それだけではないと思われる。ここでは、

「数学的活動」という視点から、数学的モデル

化の教育的意義について検討する。 

研究では、この三輪の定式化の段階を、事

目的に合った数学的な問題場面に作り変

段階と、数学的な問題場面から数学的モデ

導く段階に分けて考える。数学的な問題場

は、現実世界における問題を、単純化や理

等をし、数学を使いやすい形に直したもの

す。このように分ける主な理由は、定式化

デルの作成の段階は、質の異なった困難さ

つと考えるからである。したがって、次の

に定義する。 

島田（1977)は、「数学的活動」を図３のよう

な模式図に表している。この模式に従えば、数

学的活動には、現実の世界と数学の世界の間で

のサイクル（c→f→g→h→j→l→m→g→･･･）

と、数学の中でのサイクル（例えば、e→g→h

図３  

れまでの経験・観察をもとにして、ある事

探究を要するという認識があるという前

下で、 

の事象を目的に合った数学的な問題場面

作り変える。        （定式化） 

学的な問題場面から数学的モデルを導く。 

（数学的モデルの作成） 

学的手法を用いて、数学的結果を得る。 



→i→･･･）の両面があり、この前者が、数学的

モデル化に当たることがわかる。そして、島田

は、この模式に従い、ふつうに教室で行われて

きた学習活動において、現実の世界と数学の世

界の間でのサイクルが欠けているため、数学的

活動の全体が実現されていないことを指摘し、

算数・数学科の目標の達成のために、この数学

的活動の全体を学習活動に含めるべきことを

主張している。つまり、数学的モデル化の教育

的意義は、従来の授業では実現されていない数

学的活動を実現し、数学教育の目標の達成に貢

献することにあると考えられる 1）。  

一方、現実の問題を数学を使って解決する力

を身に付けること自体に意義があるという考

えもある。例えば、杉山（1999）は、テクノロ

ジーの発達により、これからの数学教育は『数

学を作り、数学を使う』教育になるべきである

ことを主張している。また、NCTM の Principles 

and Standards for School Mathema-tics（2000）で

も、「日常生活や職業生活において数学を理解

し使うことができるようになる必要性は、いま

だかってこのように大きくなったことはなく、

高まり続けるであろう」と述べられている。こ

のように、現実の問題を数学的に解決すること

は、これからの数学教育に対する現代社会の要

請となっている。  

 

４ 先行研究における数学的モデル化教材の

特徴 

（１）数学的モデル化教材を評価する観点 

 西村・植野・松元（1997）は、ある数学的モ

デル化教材が授業で扱う上で望ましいかを評

価する際の６つの観点を作成した。その後の実

践や調査の結果を踏まえ、次のア～エの４つの

観点に整理した。  

ア．提示する問題場面が、生徒に探究したい、

解決したいという意欲を持たせる。 

イ．内在している数学的内容の程度が生徒の実

態に適している。 

ウ．求めた結果を問題場面に関連づけて解釈・

評価し、数学的モデル化のサイクルを繰り返

すことが可能である。 

エ．求めた最終的な結果が、問題場面に対して

価値を持つ。 

数学的モデル化は、先人が現実世界の問題に

直面し、解決を迫られる中で用いてきた考え方

であり、そのサイクルを繰り返すことにより、

社会や生活を改善してきたと捉えることがで

きる。アとウは、このような数学的モデル化の

本質に関わることなので、特に重視する。もち

ろん、このことは３ (1)で述べた数学的モデル化

過程の定義にも関わっている。 

（２）問題場面による分類 

 数学的モデル化教材で扱われている問題場

面に着目し、先行研究や諸外国の教科書等の数

学的モデル化教材を分類した。そして、数学的

モデル化教材の題材は、家庭や学校生活をはじ

め日々の暮らしの中、新聞やテレビ、他教科の

学習等、生徒の身近なところから見出し得るこ

とを明確にした。 

（３）問題に内在している目的による分類 

先行研究等における数学的モデル化教材の

内在している目的に着目した。内在する目的と

は、現実の問題を数学的に解決する目的を指す。

例えば、過去のゴミの排出量のデータから将来

のゴミの量を予測する問題には、「将来のこと

を予測する」という目的が内在している。また、

過去のオリンピックの陸上種目の優勝タイム

のデータから将来の優勝タイムを予測する問

題にも、同様の目的が内在している。そして、



①題材を見つける  このような問題を、同じ目的を内在していると

捉えることにする。 題材を見つける際には、４(2)の問題場面の

例や４(3)の問題に内在する目的を活用する。

例えば、日常生活や身の回りのもの、新聞、テ

レビ番組等で最適化、予測、運動・軌跡、測定・

測量、順序・分類、実験の解析といった目的を

内在するものはないかと見直す、あるいは常に

そういう眼を持って物事を見ることにより、題

材を見つけることができる。 

そして、数学的モデル化に関わる先行研究や

文献、海外の教科書で扱われている中学校・高

等学校段階の教材について可能な限り調べた

結果、多くの問題が、最適化（最適な状態を求

める）、予測（未知の事柄を予測したり推測し

たりする）、運動・軌跡（運動を数理的に解析

する）、測定・測量（距離や大きさを求める）、

順序・分類（順序を決めたり、分類したりする）、

実験の解析（実験のデータに対する解析を行

う）の６つの目的に整理できた。 

本教材の開発では、「遊園地の乗り物」とい

う問題場面と「運動・軌跡」という目的から、

題材を探すことを考えた。 

 ②題材の一部に焦点を当てる 

５ 数学的モデル化教材の開発  次に、題材のどのような側面に焦点を当てる

かを決める。ひとつの題材に対しても、様々な

光の当て方があるからである。 

４を踏まえ、数学的モデル化教材の開発の手

順を明確にする。本稿では、その手順を、次の

「ロックンローラーの動き」（以下、本教材）

の開発を例に挙げながら述べる。 

本教材では、遊園地の乗り物で回転運動をす

るものに焦点を当て、「ロックンローラー」の

動きを解析することを考えた。  右の記事は、

よみうりラン

ドにある「ロッ

クンローラー」

という乗り物

を紹介したも

のです。実際に、

この乗り物が

動いていると

ころをビデオ

に撮ってきました。  

③データを収集する  

  題材のどのような点に着目するかが決ま

ったら、次に、それに関する詳しいデータを

収集する。 

  本教材では、「ロックンローラー」が動いて

いる様子をビデオに撮り、実際の動きを解析で

きるようにした。 

④実際に解決する  

実際に解決し、次の点から検討する。 図４  

・高等学校までの数学で解決できるか 

            （適切性）  さて、本当に「ついさっきまで見えていた地上

がアッという間に離れていく」のでしょうか。ま

た、本当に「座る位置によって乗り心地の違い」

があるのでしょうか。あるとすれば、どの位置の

ゴンドラに乗るのが、もっともスリルがあるので

しょうか。 

・得られる結果が現実世界の問題に対して価

値を持つか      （現実性） 

本教材では、グラフ電卓を活用することに

より、高等学校までの数学で解決できること、

また、得られる数学的モデルは、映像と比較



することにより、ほぼ現実に合っていること

がわかった。  

⑤問題文を作成する  

 最後に、問題文を作成する。これは単に文章

化すればよいのではなく、４(1)の数学的モデ

ル化教材の評価の観点を踏まえつつ、次のよう

なことに留意し問題文を工夫する。 

i) 探究の必要性を持たせるようにする 

（探究の必要性） 

数学的モデル化教材では、生徒が実際に探究

の必要性を感じることが大切である。そのため

に問題文を工夫する。例えば、交差点の停止線

の最適な位置を考える問題は、生徒にとっては

必ずしも探究を要しているとは言えない。その

ような場合は、道路を管理する人の立場を説明

する等して、誰が、どのようなときに、何のた

めに、このようなことを探究する必要が生じる

のかが伝わるように問題文を工夫する。  

本教材では、ただ「動きを調べよう」「軌跡

を求めよう」と言ったのでは、興味を示す生徒

はいるだろうが、なぜ調べる必要があるのかと

いった探究の必要性が伴わない。そこで、「ロ

ックンローラー」の紹介記事に着目した（図４）。

この記事で述べられている「『ついさっきまで

見えていた地上がアッという間に離れていく』

ことや『座る位置によって乗り心地の違い』が

あることは本当なのか」「座る位置によって違

いがあるのならば、どの位置に座るのが最もス

リルがあるのか」といった事柄を探究する問題

にすることにより、生徒が解決の必要性を感じ

るようにした。  

ii)多様な数学的モデルが考えられるようにす

る         （数学的モデルの多様性） 

多様な数学的モデルが作成され得る問題の

方が、授業において、その妥当性に関する議論

が活発になる。そこで、できる限り多様な数学

的モデルが考えられるよう、問題文を工夫する。 

本教材では、i)の探究の必要性を持たせるた

めの工夫により、多様な数学的モデルも考えら

れるようになった。例えば、時間と高さの関数

による数学的モデルや、縦横の変化を同時に考

えられる媒介変数表示による軌跡の数学的モ

デル、さらには、時間と速度の関数による数学

的モデル等が考えられよう。そして、どの数学

的モデルが結論を導きやすいか、数学的モデル

によって異なった結論にならないか等につい

て、議論することが可能である。  

iii)数学的モデルの解釈・評価ができるように

する        （解釈・評価の手だて） 

 数学的モデル化では、結果の解釈・評価をふ

まえ、より適切な数学的モデルへ改良する活動

が重要である。そこで、数学的モデルの解釈・

評価ができるような問題提示の仕方を考える。

例えば、現実の問題場面の写真や映像、地図を

提示する、データの一部を後から提示する等の

工夫が考えられる。 

 本教材では、実際に「ロックンローラー」が

動いている映像（動画）をパソコンに取り込み、

各自が自由に見ることができるようにする。こ

れにより、自分の求めた数学的モデルの評価を

容易に行うことができる。また、座る位置によ

って乗り心地の違いがあるかを調べさせるこ

とは、はじめに求めた数学的モデルを修正する

活動を促すことになる。  

 この①から⑤の手順に従い、他に６つの数学

的モデル化教材を開発した。  

６ 数学的モデル化教材を扱う授業の構想 

 数学的モデル化教材を扱う授業の枠組みを

作るために、まず、数学的モデル化教材を重視

した米国の３つの教科書を分析した 2)。その結



果、数学的モデル化教材を、既習事項を適用し

解決するという扱いだけではなく、その解決過

程で新しい数学的な概念や手法を学習すると

いう扱いがされていることが明らかになった。

一方、それらの教科書では、１つの数学的モデ

ル化教材を通して学習する数学的な概念や手

法が少なく、関連性の薄い問題場面が次々と登

場することになり、生徒には、新たな数学的な

概念や手法を学習する必要性やその関連性が

捉えにくいと思われるといった問題点がある

ことがわかった。 

 次に、わが国の数学的モデル化に関する先行

研究における授業について検討した。その結果、

ほとんどの授業が生徒の既知の数学的な概念

や手法を応用することに主眼が置かれている

ことが明らかになった。これを「適用型」とす

る。 

一方、現実の問題の解決では、その解決過程

で、新たな数学的な概念や手法を開発すること

があり得ることに着目すると、生徒の未知の数

学的な概念や手法を学習しながら問題の解決

を図ることに主眼を置いた授業が構想できる。

これを「概念学習型」とする。 

概念学習型では、１つの数学的モデル化教材

を通して、多くの数学的な概念や手法について

学習することを意図する。この点で、アメリカ

の教科書に見られる扱いとは異なる。この概念

学習型の授業に、本研究の特徴のひとつがある。

また、概念学習型の授業は単元の指導計画の中

に明確に位置付けることができ、従来の指導系

統との関係が明確でないといった数学的モデ

ル化の先行研究に対する指摘への解決策にな

り得ると考える。 

 

７ 数学的モデル化教材を扱う授業の実際 

本研究で開発したすべての教材について、適

用型と概念学習型の授業案を示し、その中の４

つ（適用型１；概念学習型３）について実際に

授業を行った。本稿では、次の「ボールの投げ

上げ」の概念学習型の授業の実際について述べ

る。  

（１）問題  

 東京ドームをはじめ、名古屋ドーム、大阪ドー

ム、福岡ドーム等、屋根付きの野球場が増えまし

た。どの球場も、簡単に屋根にボールが当たるよ

うなことのないように設計されています。しかし、

年に数回は打球が天井に当たることがあります。

さて、東京ドームの最も高いところの高さは

61.69ｍです。一体、どれくらいの速さの打球が

設計の想定外で、屋根に当たってしまうのでしょ

うか。  

（２）授業の概要  

 授業は、公立高校全日制課程の１年生 40 名

に対して行った。 

【第１時】クラスを６班

に分け、野球のボールよ

り測定のしやすい、ハン

ドボールを使用し、デー

タを収集した。班毎に投げたボール

高点の高さは異なるが、グラフはみ

なりそうなことを全体で確認した。

解釈・

　評価

図１　本研究における数学的モデル化過程と概念学習型
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【第２～３時】（y=a(x-p)2+q の学習
の速さや最

な放物線に
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それらを比較し、２次関数の各係数の意味に

ついて考えさせた。 

各放物線の式を求めることにより何らかの

規則性が見出せるのではないかと投げかけた。

生徒から、そのグラフは y=ax2 を平行移動する

ことにより得られるという意見が出された。そ

こで、y=ax2 を平行移動するという目的のもと、

グラフの平行移動の学習を行った。グラフ電卓

を 用 い て 、 y=x,y=x2,y=x3,y=1/x,y= √

x,y=2x,y=sinx のグラフの形状、定義域・値域

について調べた後（y=2x の小数乗や sin の意味

は後で学習することを告げるだけにとどめた）、

それらのグラフをｙ軸方向やｘ軸方向に平行

移動するには、式をどのように変えればよいか

を考えた。最終的に、ｘ軸方向にｐ、ｙ軸方向

にｑの平行移動は、y=f(x-p)+q になることをま

とめた。このことを使い、各班のデータを表す

関数を求めた（図７）。 

Ｓ1：５班だけ、最後の数がマイナス。 

Ｔ ：この最後の数って、何を表しているのかな。 

Ｓ2：投げはじめのボールの高さ。 

Ｔ  ：（中略）こっち（ｘ 2 の係数）はどうか

な？ ・・・もし、この式（３班）で、－ ５

ｘ2 がなかったらどんな式になりますか。 

Ｓ３：１次関数。 

Ｔ ：１秒後、２秒後と高さは？ 

Ｓ４：どんどん高くなる。 

Ｔ ：そう、どんどん上がっていく。でも、実際

は、・・・落ちてくる。だとすると、－ ５ｘ2

の働きは何なんだろう？ 

Ｓ５：重力。 

Ｔ ：各班で値が違うのはいいのかな。後で各班

で考えてみて下さい。それでは、ｘの係数は

何なんだろうね。 

 

 

  そして、ｘの係数がボールの初速度に当たる

ことを見出した。   

 【第５時】（平方完成の学習）  

【第４時】各班の求めた式とそれを展開した式

を、板書させた。 

 東京ドームの天井に当たるための速さを、例

えば、y=-5x2+ｂx のｂに適当な値を入れ、グラ

フ電卓で、その頂点のｙ座標

を調べることにより求めた

（図９）。およその値を確認

した後、さらに、計算により

求めるにはどうすればよいかと投げかけ、次の

ような問題を提示した。 

１班：ｙ=-5.2(ｘ -0.8)2+3.4  

   ｙ=-5.2ｘ 2+8.32ｘ+0.072 

２班：ｙ=-6(ｘ -1.05)2+5.6 

    ｙ=-6ｘ 2+12.6ｘ -1.015 

３班：ｙ=-5(ｘ -0.65)2+2.5 

   ｙ=-5ｘ 2+6.5ｘ+0.3875              

４班：ｙ=-4.9(ｘ -0.9)2+4 

  ｙ=-4.9ｘ 2+8.82ｘ+0.031 

５班：ｙ=-3.5(ｘ -0.85)2+2.28 

      ｙ=-3.5ｘ 2+5.95ｘ -0.86875  

６班：ｙ=-４ (ｘ -0.65)2+2 

     ｙ=-４ｘ 2+5.2ｘ+0.31 

１ｍの高さから真上に 20m/秒の速さでボールを

投げると、投げ上げてから何秒後に最高の高さに達

しますか。また、それは何ｍですか。 

図９  

図７ 生徒のワークシートから  

図８  

これは、例えば、y=-5x2+20x+0.3875 の頂点

を求めることに当たる。ｙ＝-a(x-p)2+q の展開

の逆を行うよう助言し、平方完成について学習



した。 

【第６時】東京ドームの天井に当たるための速

さを、計算により求める方法について考えさせ

た。例えば、y＝-５x2+bx を y＝-５(x-(b/10))2+ 

b2/20 と変形し、b2/20＝61.69 を解き、ｂ≒35.1

（ｍ/秒）を求めた。この速さは時速に換算す

るとおよそ 126km に当たり、実際には真上に向

かってこの速さで投げることは難しいという

結論に至った。これと関連させ、２次関数のグ

ラフとｘ軸の共有点の個数に関する問題（共有

点１個）を扱った。 

【第７～９時】時間と高さの関係を表す２次関

数の求め方を振り返らせ、頂点と通る１点から

決定する方法、および通る３点から決定する方

法を学習した。また、ボールの投げ上げに関す

る問題で、２次関数の最大・最小や２次不等式

の学習も行った。  

（３）授業の考察  

本授業において、ほとんどの生徒が、収集し

たデータに対する数学的モデルを作成し、それ

を解釈することにより、初速度ｂm/秒のボール

の投げ上げの数学的モデルを導き、結論を得る

ことができた。次のような問題点もあったが、

多くの生徒が数学的モデル化過程を踏むこと

ができたと考える。 

・定式化した事柄を意識化していない生徒がい

た。  

・数学的モデルの解釈・評価に対して、追実験

をして確かめる活動がなかった。  

そして、この問題の解決を通して、生徒の一

部は、数学観を変えたり、数学の有用性を感得

することができていた。このことは、次のよう

な感想からわかる。  

・ボールの高さを考えているうちに、教科書がほ

とんど終わった。中学のときは、なんでこんな

ことを勉強するのかとずっと思ってたけど、そ

の意味みたいなものがわかった気がする。 

・おもしろかった。自分たちの投げたボールの高

さを式にして、それで、速さがわかるなんて、

数学ってすごい。 

学習観察やこのような学習感想を総合的に

評価すると、本授業は、生徒に数学の有用性や

数学を学ぶ意義を感得させる上で有効だった

と考えることができる。  

 また、新しい数学的な概念や手法については、

大半の生徒が、これらのことを学ぶ必要性を感

じながら、あるいは、明確な目的のもと学習す

ることができていたことがわかる。このことは、

次のような感想に表れている。 

・ただ教科書の問題をやっていたら、なんで頂点

を求めるのかな？って思っていたと思います。

でも、ずっとボールの高さのことを考えていた

ので、頂点を求めたりする意味がわかりました。

（以下略） 

・はじめのうちは、ボールのことばかりやってい

て、正直言うと不安でした。でも、なんで教科

書にこいう問題があるのかがわかって勉強で

きて、自然に教科書の問題もできるようになっ

ていて、びっくりしました。 

 

８ まとめと今後の課題 

 本研究では、先行研究等における数学的モデ

ル化教材の特徴についての分析を踏まえ、数学

的モデル化の教材開発の手順を明確に示し、そ

の手順に基づいて７つの数学的モデル化教材

を開発した。また、数学的モデル化教材を扱う

授業の枠組みとして、生徒の既知の数学的な概

念や手法を応用することに主眼を置いた「適用

型」と、解決過程で生徒の未知の数学的な概念

や手法を学習しながら問題の解決を図ること



に主眼を置いた「概念学習型」を構築した。そ

して、開発した数学的モデル化教材の授業案を

示し、その内の４つについて、授業実践をし、

これらの授業が、生徒に数学の有用性や数学を

学ぶ意義を感得させる上で有効であることを

示した。  

本研究の授業実践から、数学的モデル化過程

における態度的な問題点として、定式化した事

柄を意識化していない生徒がいること、数学的

モデルを必要以上に修正する生徒がいること

が明らかになった。これらに対する指導につい

て、長期的な視野に立ち検討することを今後の

課題とする。 

また、本研究における授業の枠組みに基づけ

ば、解決過程で用いることができる数学的な概

念や手法が少ない中学校においても、数学的モ

デル化教材を扱う授業の実現がより可能にな

ると考える。中学校における教材を開発し、数

学的モデル化教材を中心にした中学校・高等学

校のカリキュラムの構築を図ることを今後の

課題とする。 

 

注 

1)島田にならい、数学教育の目標全般を考える。

例を挙げれば、1999 年の学習指導要領におけ

る「事象を数学的に考察し処理する能力の育

成」「論理的思考力、想像力及び直観力等の創

造性の基礎の育成」「数学を積極的に活用する

態度の育成」、「数学的な見方や考え方のよさ

の認識」等がある。 

2)次の３つの教科書を分析した。 

The North Carolina School of Science and 
Mathe-matics（1999) ."Contemporary 
Precalculus through applications－ Second 
Edition" . 

  Everyday Learning Corporation.  
CORE･PLUS Mathematics Project（1998） . 
  “Contemporary Mathematics in Context". 

Everyday Learning Corporation. 
The University of Maryland, The Pennsylvania 

State University（1995） ."Concepts in Algebra". 
Janson Publications. 
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