
-1-

日数教(和歌山大会)当日配付資料 ２０１７(平成２９)年８月８日(火)

ICT活用と具体物によるｱｸﾃｨﾌﾞ･ﾗｰﾆﾝｸﾞに関する実践研究

～図形領域に焦点を当てＩＣＴ活用の意味を鮮明に～

神奈川県立横浜平沼高等学校 石谷優行
-----------------------------------------------------------------------------------------------------

０．発表のコンセプト

先生方，いつもの数学の授業からちょっとだけ

脱却し，おおいに「数学的活動」を取り入れ，

生徒たちに，数学そのものの持つ「面白さ」

「美しさ」「不思議さ」を味わわせてみませんか．

１．これまでの発表

自身，1999年秋田大会からであるが最近の物として

2009年は京都大会にて，「重心 その面白さ 美し

さ～特に凹四角形の具体物(ブーメラン)を用いて～」

2010年は新潟大会にて，「コンピュータ等(iPad,iP

od touchも含め)を活用した図形領域授業の実践～数

学Ｂベクトルに焦点をあてて～」

2011年は地元神奈川にて，「コンピュータ等(iPad,

iPod touchも含め)を活用した図形領域授業の実践～

数学Ｂベクトルや，数学Ａ平面図形に焦点をあてて～」

2012年は福岡大会にて，「コンピュータ等(iPad,iP

od touchも含め)を活用した図形領域授業の実践～平

面図形やベクトルに「おりがみ」を導入して～」

2013年は山梨大会にて，「コンピュータ等を活用し

た図形領域授業の実践～平面図形やベクトルに「折り

紙」を導入して～」

2014年は鳥取大会にて，「ＩＣＴだけでなくアナロ

グ要素を加えた実践～「具体物」を加えることでＩＣ

Ｔ活用の意味を鮮明に～」

2015年は北海道大会にて，「図形領域のＩＣＴ活用

授業にアナログ要素を加えて～「具体物」を加えるこ

とでＩＣＴ活用の意味を鮮明に～」

2016年は岐阜大会にて，「ＩＣＴ活用と具体物によ

るアクティブ・ラーニングに関する研究～図形領域に

焦点を当てＩＣＴ活用の意味を鮮明に～」と，ここ何

年か，図形領域に関した実践発表を連続して行ってい

る．

-----------------------------------------------

(これまでの「当日配付資料」は

「http://www.ishitani.com/」のトップページから

たどってください．全て読むことができます．)

-----------------------------------------------

２．研究の目的と方法

本研究は，高等学校図形領域授業の実践を通して，

ＩＣＴ活用と共に具体物を用いた場合の授業効果を計

り，生徒たちの声や感想，そして授業観察などから，

その活用意義(ｱｸﾃｨﾌﾞ･ﾗｰﾆﾝｸﾞ(主体的・対話的で深い

学び)成し得る)を，明らかにしていくものである．

３．今回の発表に関して

通常であれば，ここから実践報告，そして考察へと

いう流れではあるが，今回は「第９９回大会特集号」

の自身のページにも記したように,昨年度(本年の１月

２３日(月))，本校において「組織的な授業改善の推

進 アクティブ・ラーニングの視点を取り入れた『数

学』の公開研究授業，及び研究協議」を実施し，自身

の授業に対し，横浜国立大学の先生方や神奈川県教育

委員会の指導主事にご助言いただいた．今回の発表は

そのときのことを中心に発表して行く．

４．別紙資料(平成２９年１月２３日(月)付)

に関して ホチキス止めは同梱とした．

まず本文の中に，(北海道大会)や(岐阜大会)という

言葉が何ヶ所か出てくる．これは，日本数学教育学会

全国大会での「当日配付資料」のことである．今回，

さすがにその資料までの配付はページ数の増大から,

断念せざるを得なかった．ぜひ，前述した筆者のホー

ムページからご覧いただきたい．

５．別紙資料(平成２９年１月２３日(月)付)

の「当日の授業」に関して

まず，別紙資料(ホチキス止め同梱)の

Ｐ．８～Ｐ．１１をお読みいただいてから，

本冊子の次ページからをお読みください．
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この日は，大きく２つの授業を行った．別紙資料Ｐ．

１０にある「展開１」と,Ｐ．１１にある「展開２」

である．

まず「展開１」であるが，授業そのものは順調に進

んで行った．しかし,学習指導案にもあるように「中

学校の数学の先生になったつもりでなるべくやさしい

文章で」と言うと彼らは,昨年度まで中学生だったこ

ともあり,様々な教師を想像していたようであった．

筆者としては,なかなか話が盛り上がらない班には，

「どう教えてもらえたらわかるかな？」などの声をか

けて回った．

▲図１ 話のヒントを与える筆者

しかし心配したほどではなく,各班ともみんな活発

に意見交換をしていた．ポリドロンを使わないで考え

ようとする班，また早々に使おうとする班，それぞれ

自由な考え方で班の中で意見交換してもらった．

そして９つの班から意見が出そろった．

▲図２ ９つの班の記述(生徒氏名はモザイク)

そしてこれら各班を一つひとつ，「教材提示装置」

を用いて「中央モニター」に映し，「他の班の意見を

聞き，学ぶ」として班の意見を発表してもらった．

(この様子は，別紙資料Ｐ．３の図３と同じです．

ぜひ，そのページをご覧ください．)

ここで「７班」が以下のような発表を行った．

▲図３ ７班の記述(生徒氏名はモザイク)

これまでも自身授業をしてきた中で，３６０°未満

ということから正六角形のことについては話をしてき

たが正直，正七角形という表現は一度もしなかった．

そして以下,この時点での「(各班の発表を聞き終わ

ったあと)各班の発表を聞いて学んだことは？」の生

徒たちの記述である．

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

・７班の「正７角形以上」という言葉はまさになるほ

どと思った．(多数)

・「正７角形」は平面の授業でも出てこなかったので

考えたのはすごい．これなら中学生も納得すると思う．

・「正７角形」では絶対にできないということを実感

した．ましてそれ以上はもちろん．

・一つの頂点に２つしか面が集まらない場合でも立体

図形は無理なのがわかる．

・説明方法が自分の班と違っていてなるほどと思っ

た．

・人に説明するには自分が理由とかまで全部理解でき

ていないとだなと思いました．

・人に教えるということの難しさがわかった．

・図形って奥深いと思いました．

・ポリドロンで実際の図形を作ることで，できたり，

できなかったりがはっきりわかった．

・伝えたいことは同じでもその表現方法がいろいろと

違っていて，おもしろかった．自分の説明より，人の

方がすごい．

・自分より年下に説明するのは，ほんとたいへん！！

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－
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さて，このあと「展開２」に入るわけであるが，「展

開１」で予想以上に，生徒たちの思考が加熱し,論議

が盛り上がって，すでに残り時間が１５分となってし

まっていた．(これは正直,想定外であった．)

別紙資料Ｐ．１１の学習指導案にあるように「展開

２」では，５つの正多面体の色の塗り分けを考えても

らった．まずポリドロンのみで考えてもらったが，ポ

リドロンに直接色を塗ることはできない．しかし，こ

こでの思考が大切と考え，５分程度ポリドロンだけで

考えてもらった．そして次に学習指導案にあるように，

さっそく仲間での思考・論議を始めた．そしてそのあ

と，「3D-GRAPES」にて色付けをして考えてもらった．

▲上から図４・５ ポリドロンと

「3D-GRAPES」を用いて塗り分けを考える．

この段階にて,正四面体から正二十面体の５つに関し

て，正解にたどり着いている割合であるが，

５つとも正解・・26名

４つ正解・・・・12名(全員正二十面体をミス)

３つ正解・・・・ 1名 計39名という結果だった．

またお気づきの先生もいらっしゃると思うが,「場

合の数」の分野においてこの問題があり,演繹的な思

考で解決をしていく．今回,帰納的な思考から演繹的

な思考へと移行させたかったが時間がとれなかった．

そしてこの日の授業を終えるにあたって，授業前半

の内容を含めての感想が以下である．

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

・グループで意見を出し合うといろんな意見が出てき

てみんなすごいなと思いました．

・正多面体のことがポリドロンを利用してほんとうに

よくわかり説明することができた．

・もっと理解を深めて，違う視点から考えてみたいと

思いました．

・ペインティングの問題は，ポリドロンよりGRAPESの

方がやりやすかった．規則性を家に帰ってからも考え

ていたい．

・教科書とかの文で読むだけだと分からないけど，実

際にポリドロンで作ってみたり，ＰＣで色を塗ってみ

たりすると，頭で考えるとぐちゃぐちゃになるけど目

で見れるのですごくわかりやすいです．今日の授業は

楽しかったです．

・何色で塗れるか，結果がわかったので，それを出す

式を作ってみたいです．

・塗る数が正四面体から正八面体にかけてだんだん減

っていくのがおもしろい．

・立体は頭だけでは想像できない部分があるから，ポ

リドロンやパソコンでやるとわかりやすい．

・自分では分かっていることも，説明するってなると

また違うようで難しく考えてしまいます．でもそのよ

うな説明を考えることで自分自身もより詳しく理解し

ていくのだと感じました．

・実際，自分でやるから楽しい．達成感があるので覚

えやすい．

・けっこう頭，使った．普通の数学の授業とは違う頭．

・コンピュータもポリドロンも実際に目で見て考えら

れるので分かりやすいし楽しいです．(多数)

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

６．本授業「以前」を振り返って

すでに別紙資料でもお気づきのように，１月２３日

(月)の授業のみ，このような授業を行ったわけではな

い．数学Ａを本校では「場合の数と確率」と「図形の

性質」の分野を選択している．このうち，特に「図形

の性質」の分野においては積極的に，このような授業

展開を行ってみた．しかし，すべての授業をこの形式

にしたわけでは無い．生徒たちにきちんと定着させる

べきところは定着させ，その上で論議が行える「環境

作り」をしていくことが大切であると考える．



-4-

７．考察(１月２３日(月)を振り返って)

「展開１」で生徒たちの論議の活発さから生まれた

「正七角形」は，まさに「コロンブスの卵」的な発想

ではないかと考える．これはこの日の「研究協議」で

もおおいに話題になった．そしてこの言葉が出てきた

こと自体,何度もこういう形での授業を続けて来たか

らと考える．まさに生徒たちの「論議の慣れ」からの

産物である．「展開２」は時間が少なくなってしまっ

たが,次の授業では休み時間のうちに早々にPC教室に

来て取り組む姿勢を見せてくれた．ここまでを振り返

り,生徒たちの様子を総合的に判断して正にｱｸﾃｨﾌﾞ･ﾗｰ

ﾆﾝｸﾞ(主体的・対話的で深い学び)成し得ると言える．

８．生徒達の「一年間の授業を振り返って」

昨年度最後(H27.3)の授業での生徒達の感想(石谷の

授業を一年間を振り返って)である．紙面の都合で５

人分しかここには載せていないが，たいへん有り難い

ことに，ほぼ全員が同様の内容を記してくれた．

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

・他の先生とは違う授業内容で面白くあきることのな

い授業でした．ポリドロンを使った授業では実際に図

形を作り触れることで問題を解くときに想像しながら

解くことができました．ありがとうございました．

・今までの数学の授業とは一味も二味も違う新感覚授

業で楽しかった．とにかく考えることが楽しくなった．

・パソコンを使うなど実際に手で動かして自分の目で

確かめながら学ぶことができ，理解しやすい授業でし

た．またグループ活動などで自分の意見を言ったり，

他人の意見を聞いたりすることで新たな発見ができた

り知識を増やすことができました．数学Ａの授業は憂

鬱と感じることがなく，楽しみながら学ぶこができま

した．数学が好きとまでは言えないけれど“面白いか

も”と思うことは何度かありました．

・教科書だけだったら，こんなにやる気にならなかっ

た．パソコンやポリドロンとか，それから放課後とか

も先生はよく教えてくれて，とてもよくわかったし楽

しく勉強でき，だんだんと教科書の言っていることが

わかってきて点がとれるようになった．うれしかった．

・先生の授業はあきたり眠くなったりしない楽しい授

業でした．内容も単元の深いところまで知ることがで

きて良かったです．一年間，ありがとうございました．

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

９．さいごに・・・

毎年，「完全に偶然の出会いで授業をすることにな

る」生徒たちに，心に残るような授業を目指して日々

精進している．生徒たちに「問題を解く力」を付けさ

せるのはもちろんであるが，さらに一歩進んで，数学

の持つ「面白さ」「美しさ」「不思議さ」から生徒たち

が自発的に思考を巡らせるようになってくれればと考

え実践して来た．「ｱｸﾃｨﾌﾞ･ﾗｰﾆﾝｸﾞ」として「主体的・

対話的で深い学び」という言葉が出てきてはいるが，

すでに先生方ご存じのように，教師側の努力で生徒た

ちはおおいに変わる．またその変化に直接立ち会える

のが教師という仕事の面白みだとも思う．もっともっ

と教師側が数学を楽しむ，それは問題を解く楽しみと

いうことだけでなく，様々な機会(ＩＣＴ機器操作・

具体物造り・研究会等参加，など)に触れ，感動を味

わい，それを生徒たちにも還元してあげようとする心

から，自然と「主体的・対話的で深い学び」は生まれ

てくるのではないかと考える．そして自らの２年後の

定年を前に「失敗を恐れず実践あるのみ．実践して考

えましょう！」と，特に若い先生方に申し述べたい．

謝辞

実践で必要となる多くのポリドロンを毎年のように

快く貸してくださる横浜国立大学 両角達男先生に心

より感謝申し上げます．ありがとうございました．

本研究は，平成13･22･23･24･27･28年度 独立行政

法人日本学術振興会(JSPS)による科学研究費補助金

(奨励研究)，課題研究番号(順に) 13913012･229090

05･23909003･24909003･15H00152･16H00151の研究助

成を受けて進められた．

もったいなくも，３年前の平成26年7月31日(木)，

(公益社団法人)日本数学教育学会より「全国大会優

秀研究賞」を受賞させていただきました.横浜国立

大学の先生方をはじめ，お世話になったすべての皆

様にこの場を借りて暑く御礼申し上げます．また，

私のつたない発表をご清聴いただいた多くの皆様に

心より感謝申し上げます.ありがとうございました.

★補足資料はこちら→
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★補足資料 平成 29 年 1 月 23 日(月)当日の授業の様子


