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――「数学コミュニケーター」という肩書、とてもユ

ニークですね。どういった経緯で数学コミュニケータ

ーになられたのですか。

数学に関係したイベントの司会など現在の仕事を始

めたときに、良い肩書きがなくて困っていました。そ

んなとき、文部科学省が毎年、科学技術週間にあわ

せて発行する「一家に1枚」ポスターの「世界とつな

がる“数理”」ポスターの制作に理化学研究所の制作

チームの方からお声がけをいただき参加しました。そ

のポスターに「篠崎菜穂子（フリーアナウンサー／

数学コミュニケーター）」と記載され、多くの人から

「これ、すごくいいね」と言われ、それから、この肩

書を名乗るようにしたのです。

私は、自分の中で数学コミュニケーターを「何か

を通して数学を伝える人」と定義をしています。イベ

ントやワークショップ、インタビューやコラムなどを

通じて数学の魅力や面白さを伝えるのが私の仕事だ

と思っています。そんな仕事にたどり着いた経緯をひ

と言で示すと「数学に導かれて」と言えるかもしれま

せん。

数学コミュニケーターとは
「何かを通して数学を伝える人」

一度は「もういいや」と思った数学ですが
今では「切っても切れない親友」です

――なるほど。確かに数学が縁でチャンスが巡って

きたのですね。

じつは、大学を卒業するとき、「もう数学はいいか

な」と思っていたのです。数学に対し「やり切った

感」に似た感覚があったのかもしれません。これから

は数学には関わらない生活を送ろう

とダンサーを目指したのですが、そ

の後の紆余曲折の中で私を救ってく

れたのは、母校の数学の恩師と、数

学科を卒業していることをディレク

ターの方がとても気に入ってくださ

ったことでした。結果的に数学に救

われてここまで来たのです。

それだけではありません。現在の

フリーアナウンサーのお仕事も、自

分の強みというか何か特徴がないと

継続するのが難しいものですが、数

学科を卒業しているということで数

学イベントやサイエンスショーの司

会、数学関連のインタビューや聞き

手など、数学を軸に仕事の幅も広が

ってきました。それらが今の「数学

コミュニケーター」につながってい

るのです。「もういいや」と一度は思った数学なのに、

数学の方から近づいてきてくれて、いつの間にか「切

っても切れない親友」のような関係になり、結局、私

を支えてくれているのです。

――数学に導かれて……、ですか？

はい。大学では数学を専攻しましたが、卒業後の進

路に悩んでいました。当時は、数学科を卒業したら数

学教師かシステムエンジニア、数学者の道を歩むか

くらいしか選択肢がなかった時代です。どれもが私に

はピンとこなくて、結局、数学とは関係なく、でも一

番なりたかったダンサーを目指そうと、就職をせずに

派遣社員として働きながらオーディションを受けまく

っていましたね。そんなとき、あるオーディションで

「キミ、ダンスはダメだけど、声はいいね」と言われ、

「やっぱりダンスじゃ無理かぁ」と落ち込みましたが、

声を褒められたことを励みに、たまたま目にしたラジ

オ番組のアシスタントに応募してみたら合格したので

す。受験生を応援するラジオ番組で、私が数学科を

卒業していることが担当ディレクターに「刺さった」

と聞きました。そして、そのラジオ番組で知り合った

方々からアナウンサーとして活動するなら事務所に入

ったほうがよいとアドバイスを受け、正式に事務所に

所属して活動を始めました。

ちょうど同じころ、私の中学・高校時代の恩師から

母校の中学で数学科の教師が足りないから講師にな

ってほしいという連絡をいただきました。アナウンサ

ーとして競馬番組などを担当していたときは、「平日

は数学教師、週末は競馬場から中継」といったことも

ありましたよ（笑）。数学講師の仕事は２年半くらい

続けましたが、アナウンサーの仕事が忙しくなってき

たので、専念するようになりました。

フリーアナウンサー／数学コミュニケーター

篠崎 菜穂子

MMathemati
cs!
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が

イベントやワークショップ、講演など「何かを通して数学を伝える」数学コミュニケーターと
して活躍する篠崎 菜穂子さん。

「自分の好きを大切に」自らのキャリアを切り開いてきた篠崎さんに、算数・数学の魅力や奥深
さ、今の子どもたちに伝えたいこと、今後の活動についてお話を伺いました。

HHelloello,,
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――日々の暮らしの中で、数学、数学的な思考力、思

考の組み立て方が役に立つと感じることはありますか。

私は常に「数学ほど応用が効く学問はない」と思

っていて、気が付くとさまざまなところで数学的な思

考をしている気がします。先ほどお話したように、物

事の理由を考えたり、私の場合は習っているバレエの

練習のときに動作の順番をパターン化して覚えたりし

ています。その他にも家事と仕事で多忙を極めたとき

にパレート図を作成して、「ここは共通化できるよね、

ここは省略化できるよね」と図示して、何とか両立さ

せています。日々の暮らしの中で効率性を見出すのに

も数学的な考え方は役に立つと思います。

また、私は数学コミュニケー

ターとして、さまざまな方々に

インタビューをしますが、どうし

ても引き出したい答えまでの道

筋を考えるのは、まさに数学の

証明問題を解くようなものです。

こういった経験は多くの人が

しているのではないでしょうか。

自分は数学が苦手だったという

人も含めて、みなさん何かしら

論理的に数学的に考えているシ

ーンはあると思います。だから、

日常生活の中には実は「人の数

だけ数学がある」のではないか

と感じています。

篠崎 菜穂子（しのざき なおこ）

東京都台東区出身。日本大学理工学部数学科卒業・
学士（理学）。横浜国立大学大学院先進実践学環社会
データサイエンス修士課程修了（学術）。大学卒業後、
ダンサーを目指すも挫折。都内私立女子校での中学高
校数学講師を経て、1997年からフリーアナウンサーに

転身。キャスター、レポーター、司会、ナレーション等、幅広く活動。数学
コミュニケーターとして、数学関連イベントでの司会、インタビューなどの
仕事のほか、数学講座やワークショップ、執筆など通じて、数学の魅力、こ
れからの時代に必要とされる数学力などを発信し続けている。YouTubeチ
ャネル「フリーアナウンサー篠崎菜穂子の『とかない数学』」も好評。

――今、算数や数学を勉強している子どもたちに、ご

自身がこれまで歩んできた経験を踏まえてメッセー

ジをいただけますか。

私は、小学生のときは小さくて、とてもおとなしい

子どもでした。周囲からは「お人形さんみたい」と

よく言われていましたが、本当の私は、実にいろいろ

なことを頭でも心でも考えていました。私自身がそう

であったように、みなさんも、きっといろいろと考え、

悩み、「この子はこういう子だから」というような周

囲からの評価に反発を覚えることもあるでしょう。そ

んな自分を大切にしてください。

私が大学の数学科への進学を決意したころは、ま

だ「理系の女子」は少なく、周囲からは「女子が理

系に進学しても将来が開けない」「ましてや数学科に

進むなんて」といったことをささやかれたこともあり

ました。それでも、私の中ではやはり「好きなものは

好き」。周囲から何を言われても気にせず、数学科に

進み、ダンサーを目指しというように人生を歩んでき

たのです。ですから、みなさんにも自分の中にある

「好き」という気持ちを大事にしていただきたいと思

います。「ずっと人の話を聞くのが好き」でも「散歩

するのが大好き」でもいいと思います。何が好きか

ということより、今は「好きという気持ち」があるこ

との方が大切な時期かもしれません。「好きという気

持ちを持っている自分」をすごく大事にして、自分の

感性を信じて進んでいってほしいと思います。

――篠崎さん自身にも数学が好きで、その気持ちを大

切にして打ち込んできたから、いろいろな人や仕事

を引き寄せてくれたというような感覚はありますか。

もちろんです。例えば、ダンサーにはなれなかっ

たのですが、ダンスに打ち込んでいたからこそ、今、

ダンススタジオのアナウンスなどの仕事もいただけて

います。そういった「つながり」というのが、本気で

取り組んでいると必ず出てくると思うのです。やはり、

好きで本気で打ち込んだことは後々の人生において、

いつかきっとその人の「強み」になるのです。つなが

ってきて、戻ってきて、助けてくれるものなのだと思

います。

――最後に篠崎さんが今後、チャレンジしたいこと

を教えてください。

現在、YouTubeで「フリーアナウンサー篠崎菜穂

子の『とかない数学』」というチャンネルを開設して

います。数学の研究者、数学の先生など数学に何ら

かの形で関わっていらっしゃる人たちにインタビュー

をして、数学の「とくだけではない魅力」を発信して

います。この取り組みをもっと充実させて、数学の面

白さや魅力、日常生活での数学の役立て方、数学へ

の関わり方などは、人それぞれで違っていて本当にさ

まざまであることを、インタビューに応じてくださっ

た方々の「言葉を通じて」伝えていきたいですね。冒

頭に「何かを通して数学を伝える人」が数学コミュ

ニケーターであると説明しましたが、まさにその実践

ということで取り組みを続けていきたいです。

そして、もう1つは数学コミュニケーションや数学

コミュニケーターについて、もっと多くの人たちに認

知してもらい、職種として確立していきたいですね。

自分の中にある
「好き」という気持ちを大切にしてください

数学ほど応用が効く学問はない
いつも、そう思っています

数学の魅力は
「理由や道すじがある」ところ

――篠崎さんは、きっと「数学に好かれている」の

ですよ。そんな篠崎さんが、数学コミュニケーター

として伝えている数学の魅力とはどのようなことで

すか。「数学のここが好き」と感じていることを教え

てください。

まず、数学コミュニケーターとして心がけているこ

とは、「好きの強要はしない」です。「数学って、こん

なにすごいのよ！ だから好きになってね」とは伝え

ていません。好きになるかならないかは、その人にお

任せしています。

そのうえで、私にとって数学の魅力とは、「理由や

道すじがあるところ」です。そこが数学の面白さだと

考えています。数学の問題には、どうしてこういう答

えになるのか、理由や道すじがありますよね。

数学の問題を考えているときに、その問題の素の

部分、余計なものをそぎ落とした骨格の部分が見え

てきたときの快感、その快感の威力はすさまじく、そ

れがまさに私にとっての数学の魅力ですね。
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１ 「考える」ことの難しさ

算数科は、「考える」ことを主要な行為として位置

づける教科です。とはいえ、「考える」ことは、人

にとってそれほど簡単な行為ではありません。広中

（2018）は、研究者でさえも「考える」ことを放棄

しがちであるということを次のように述べています。

≪かつてのトーマス・エジソン研究所には張り紙
があって、「人間には悪い性格がある。考えないで済
む方法がないかと一生懸命に考える」と書いてあっ
た。研究の途中で、わからないことがあったり必要
なことがあると、解決方法がどこかの書物に書いて
あるのではないかと探す。≫（広中、2018、p.3）

解決方法を探して見つけるだけで理解した気にな

ることはよくあります。それは、デジタルツールの

急速な発展や生成AIの登場により、ますます助長さ

れていくかもしれません。そのため、学校教育では

「考える」ことを見直し、その大切さを強調していま

す。ここでは、算数科授業において「考える」とは

どういうことか改めて考えてみたいと思います。

２ 子どもたちの「考える」姿をとらえるポイント

数学は「見えないものを見えるようにする」（デブ

リン、2018、p.32）学問とされます。現実に存在

しないものや起こりえない現象を、記号、図、こと

ばなどで構築し、できるだけ多くの人と共有するこ

とに力を注ぐ学問の一つが数学です。そのうえ、数

学は、「数学を通してしか理解できない」（デブリン、

2018、p.35）自己拡張的な学問でもあります。この

ような学問的背景を持つ教科が、算数科です。

算数科における子どもたちの「考える」姿を３つ

の観点から捉えてみましょう。１つ目は、対象／指

示の文脈です。これは、起こりえない物事も含んだ

考えるべき「もの」や「現象」のことを指します。

２つめは、記号です。文字や数、言語などを指しま

す。そして３つめは、概念です。これら３つの観点

は、Steinbring（1997）が提唱した「認識論的三

角形」の要素であり、学習者の数学的な概念形成の

しくみを検討するために用いられます。また、ここ

でいう概念形成とは、数学的な「意味」と「意味づ

けの方法」が学習過程の中で変わることであり、こ

のことは対象／指示の文脈と記号の間に生じる概念

的関係の絶え間ない「成長」ととらえられます。そ

れでは、具体的な算数科教材と授業を想像しながら、

概念が形成されていく過程を通し、対象／指示の文

脈と記号の相互的な成長について考えてみましょう。

３ 算数科教材「描いた鉛筆はもとの  ？」

ここでは、教材「描いた鉛筆はもとの  ？」（坪

田、2009、pp.30-31）を用いた小学６年生の授業

を例とします。まず、この教材は、子どもたちに次

のような問題として提示できます。

この問題で話題とする数量は「長さ」であり、最初

の活動は、白紙に鉛筆の絵を自由にかくことになり

ます。ここでは、多くの子どもが「使用中の鉛筆」

（図１のあ）をかくものと想定します。

次の活動は、「鉛筆の長さ」の決め方を共有する

ことです。例えば、図１のいのように決定できます。

このとき、対象／指示の文脈は、鉛筆それ自体から

線分 AB となります。線分 AB の正体は、直線 X ⊥

４
５

４
５

［問題］（一枚の白紙を配布して）この紙に鉛筆を

描いてみてください。（使用中の削られた鉛筆を描

くと仮定する）描いた鉛筆は、もとの長さの   だ

とします。もとの鉛筆の絵を描いてください。
� （坪田、2009、p.30、一部改変）

４
５

ABかつ直線Y⊥ABなので、直線や線分の垂直関係

や平行関係の学習を見直すことになります。

この教材の難しさは、線分 AB の長さが「もとの

（鉛筆の）長さの  」と表現されていることにあり

ます。子どもたちはどう考えるでしょうか。例えば、

「もしも、もとの鉛筆があれば、それを５等分したと

きの１つ分の長さがわかる」といったように考え始

め、「実際に目の前にないもの」を想像して念頭で操

作するかもしれません。この場合、対象／指示の文

脈はまだかかれていない「もとの鉛筆」となり、分

割分数の表現で考えることになります。

また、紙テープを「使用中の鉛筆の長さ」と同じ

長さにして使えば、紙テープを折って４等分する操

作で「もとの長さの  を実際につくる」ことができ

ます（図２のう）。そして、このようにしてつくった

「もとの長さの  （線分AC）」が４つ分で「使用中の

鉛筆の長さ」、５つ分で「もとの鉛筆の長さ」と表す

ことができ、操作の結果から２つの整数「４と５」

が得られます（図２のえ）。

さらには、「もとの鉛筆の長さを１とみる」ことに

よって、「割合分数」を考えることもできます。２つ

の整数「４と５」をもとにして「比」の文脈で考え

ると、「使用中の鉛筆の長さ：もとの鉛筆の長さ＝

４：５」という表現が示されます。

そして、このとき「５を１とみる」ことで、４：

５は「  ：１」と表現でき、「比の値」の視点から分

数表現を考え直す機会にもなります。以上のように、

４
５

１
５

１
５

●図２　「描いた鉛筆はもとの   」の操作と表現の変遷４
５

C
AX

Zえう

B
：4 5

Y

４
５

全体として記号である  は、「分ける操作」から「整

数比」を背景にするように意味づけられていきます。

４ 「考える」過程をつくる・観る

教材「描いた鉛筆はもとの  ？」を小学６年生の

「比」の授業で実施する場合、対象／指示の文脈、概

念、記号はそれぞれ、例えば、表１の上から下へと

関係的・反省的に変遷すると考えられます。

ここまで、教材「描いた鉛筆はもとの  ？」の授

業展開を例に、算数を「考える」ことについて具体的

に想像してみました。子どもたちと私たち教師が一

緒に数学的対象の意味づけをしつづける道筋を、授

業の流れとしてどれだけ想像し、実現できるのかが、

「考える」授業づくりには欠かせません。教材の中の

何を、どのように子どもたちと考えていくのかを想

像し、「目の前にないものをあるものと仮定する」

「分数を整数比としてみる」「～を１とみる」といっ

た活動を言語化することによって、教材の背景にあ

る「見えなかった」概念を「見えるようにする」こ

とが、よい授業の実現に必要だと考えます。

■参考・引用文献
・�坪田耕三（2009）『改訂版 算数好きにする 教科書プラス　

坪田算数6年生』東洋館出版
・�キース・デブリン（2018）『数学的に考える―問題発見と

分析の技法』ちくま学芸文庫
・�広中平祐（2018）『ブルーバックスB‐2065学問の発見－

数学者が語る「考えること・学ぶこと」』講談社
・�Steinbring，H.(1997)Epistemological Investigation 

of Classroom Interaction in Elementary Mathematics 
Teaching. Educational Studies in Mathematics 32，
49-92

４
５

４
５

対象／指示の文脈 概念 記号
鉛筆 物体 絵図
線分 長さ 線分AB
想像上の

「もとの鉛筆」を折る
分割分数

もとの長さを
５等分した４つ分

２つの鉛筆の
長さの割合

割合分数
「もとの鉛筆」を
基準量１とする

整数値 比 ４：５

分数表現 比の値
５を１とみる

  ：１４
５

●表１　対象／指示の文脈、概念、記号の変遷の例

４
５

『考える』子どもの姿から
授業をつくる

滋賀大学
准教授

渡邊 慶子

小学校編

●図１　対象／指示の文脈が「あ鉛筆」から
　　　　「い鉛筆の長さAB」へ変わるイメージ

AXいあ

BY
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１ 普遍的な目標としての「理解する」ということ

資質・能力を培うことを目指した学習指導要領が

全面実施され、小学校では６年目、中学校では５年

目になりますが、すでに次期学習指導要領に向けた

論点整理の発表や中教審への諮問がなされています。

この新旧学習指導要領の中間で、どのような授業づ

くりができているのかを振り返るのに、今はよい時

期であると思います。

新しい時代への要請や課題では、人間にしかでき

ない「理解する」ということが、これまで以上に強

調されています。理解とは、多義語であることが示

されてきました。よくできている児童・生徒の解答

をみて、「よくわかっている」と言うことがあります

が、本当に理解しているかはわかりませんので、む

しろ「できる」という言葉が適当です。「できる」と

いう意味での理解は道具的理解と呼ばれてきました。

ただし、本来の道具的理解は単に計算ができるだけ

でなく、数学を道具として活用し、現実を知ること

が含まれます。知識・技能に関する目標でも、「事象

を数学化したり、数学的に解釈したり、数学的に表

現・処理したりする技能を身に付けるようにする」

とあるように、事象に適用することができて、はじ

めて道具的理解は成就します。

理解するとは、本来は「意味を理解する」ことに

なりますが、これは関係的理解と呼ばれてきました。

数学は目に見えない関係を扱うもので、これを捉え

るには、既習事項を生かし、数学的活動の中から不

変な関係を見いだし、意識化し、新しい概念として

形成することで、この理解が得られます。

一方で、わかっていても理屈が言えないと、わか

った内に入らないという人もいます。数学は論理を

通して正当化されるという特徴があります。何を仮

定し、そこから推論を巡らし（帰納、類推、演繹に

よって）、結論をどう導くか、という過程が重要とな

ります。これは論理的理解と呼ばれてきました。

最後に、記号的理解をあげることができます。数学

は、表・式・グラフなどの記号、算数・数学に固有

の言葉、日本語を組み合わせて思考を進めます。国

語のように多義的な解釈を許すことなく、正確な推

論ができるように、コミュニケーションをしようと

します。その際に、言語・記号の並びだけでは、子

どもたちには何が示されているのかが共有・合意で

きません。そのとき記号論で扱われる「記号表現」、

「記号内容」、「解釈」の３つを考えるとよいと思いま

す。「赤信号」を記号表現としましょう。このとき記

号内容は「止まれ」です。さらに、赤信号はなぜ止

まる必要があるのかなど、記号表現と記号内容を結

ぶ「交通ルールなど」の解釈を付けることが大事に

なります。これら３つがうまくかみ合って、言語・

記号の理解が促進されます。

２ 全国学力・学習状況調査から

令和６年度全国学力・学習状況調査中学校数学8
（2）では、ストーブの「強」と「弱」の場合で使用

時間がどれだけ異なるかを、式かグラフを選んで説

明することが問われています。灯油を「使い切る」

という言葉を、灯油の残量 y が０になると「読み替

える」ことができれば、式の y に０を代入して計算

することも考えられるし、グラフを見れば、y の値

が０のときの x 軸の値の差を読めばよいということ

になります。正答率は17.7％にとどまりました。

差を読むことは日常でよく見られます。例えば、駅

伝の中継で、ある場所の前を通過したタイムが、トッ

プと○秒差であるという解説がなされるように、あ

る地点 y の値における時間の差が示されます。また、

ある時間 x が経過したときに、何ｍ差がついている

かが重要な情報として報告されます。

１次関数のグラフは直線で表しますが、これは

x と y の間の「関係」を表したものであり、x や y

が示す量は可視化されていません。x 座標の差（関

係）はグラフ上の空間にあり、そこに量があると理

解しなければなりません。この読みを成立させるに

は、グラフを指導する際、単に点をプロットして結

ぶ技能として捉えさせるだけではなく、各点が何を

表しているのかをより明確に意識させる必要がある

と思います。さらにこの問題の場合では、x 軸との

２つの交点のそれぞれに、原点から伸びる２つの線

分のようなものを仮定し、その差として時間差を明

中数－19

第一中学校の文化祭では、会場の体育館を暖めるために、灯油を燃 
料とする大型のストーブを設置します。文化祭当日は、体育館を６時 
間使用します。文化祭の実行委員の結衣さんは、１８Ｌの灯油が入った 
ストーブの使用計画を立てることになりました。ストーブの説明書に 
は、次の情報が書かれています。

説明書の情報

ストーブの設定 強 弱

１時間あたりの灯油使用量（Ｌ） ４.０ ２.５

結衣さんは、ストーブを６時間使用して、１８Ｌの灯油をちょうど 
使い切るように、「強」と「弱」の設定の組み合わせを考えることに 
しました。そのために、１８Ｌの灯油が入ったストーブの「強」の場 
合と「弱」の場合について、ストーブの使用時間と灯油の残量の関係 
を調べることにしました。
そこで、結衣さんは、説明書の情報の１時間あたりの灯油使用量は 

常に一定であるとし、ストーブを使用し始めてから x 時間経過したと 
きの灯油の残量を y Ｌとして、「強」の場合と「弱」の場合の x と y 
の関係をそれぞれ y ＝１８-４x、y ＝１８-２.５x と表しました。そし 
て、この２つの式をそれぞれ y ＝ -４x+１８、y ＝ -２.５x+１８と 
表し直し、次のページのようなグラフをかきました。

８

中数－20

ストーブの使用時間と灯油の残量

「強」の場合の式　y ＝ -４x+１８
「弱」の場合の式　y ＝ -２.５x+１８

（Ｌ）y

２０
１８ Ｐ

１６
１４
１２
１０
８
６
４
２

Ｏ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８
x

（時間）

「弱」の場合
のグラフ

「強」の場合
のグラフ

次の（１）から（３）までの各問いに答えなさい。

（１）ストーブの使用時間と灯油の残量の「強」の場合と「弱」の場合 
のグラフは、どちらも点Ｐで y 軸

じく

と交わっています。点Ｐの y 座標 
の値は、何を表していますか。下のアからエまでの中から正しいも 
のを１つ選びなさい。

ア　ストーブを使用し始めるときの灯油の残量

イ　ストーブを使用し始めるときの時間

ウ　「強」の場合のストーブの１時間あたりの灯油使用量

エ　「弱」の場合のストーブの１時間あたりの灯油使用量

●図１　�令和6年度全国学力・学習状況調査　中学校数学8

らかにすることが重要な読みになります。

また、論理的に見て、グラフを比例のグラフに変

換するのもおもしろいと思います。この場合の原点

は、時間０における消費量０の値に変わります。つ

まり、y 軸は灯油の残量ではなく、灯油の消費量と

なり、事象の意味付けは変化しますが、比例のグラ

フにすることで、変化が捉えやすくなることも予想

されます。

いずれにしても、このグラフの示す記号が何を表

しているのかを生徒が理解し、グラフと事象を結ぶ

解釈ができるかどうかを評価しながら、指導にあた

ることが大切だと思います。また、時間の変化に伴

う距離の差を見たり、距離を固定して時間の差を見

たりして、グラフと事象の関係を多視点的に見てい

くことによってグラフの理解が深まります。デジタ

ルで確認すると、より効果があるのではないかと思

います。

以上のような理解にたどり着くには、単元を通し

て生徒が学びを積み重ねていく姿や理解を深めてい

く姿を想像しながら、授業づくりに取り組んでいく

ことが大切です。知識・技能を学んだだけでは、上

記の正答率を見る限り、活用に繋がっていくとは思

えませんので、単元を通して、事象と数学とそれを

結ぶ関係に徐々に着目させていくことが大切ではな

いでしょうか。何よりも、わかるということは学び

のエネルギーであり、次の学びへの活力に繋がって

いくことと思います。

■参考・引用文献
文部科学省・国立教育政策研究所（2024）『全国学力・学習
状況調査【中学校／数学】』

20
18
16
14
12
10
8
6
4
2

64 85 7321

（L）

（時間）

y

x0

「強」の場合の
グラフ

y＝4x
「弱」の場合の
グラフ
y＝2.5x

●図２　�比例のグラフ化

広島大学大学院
教授

岡崎 正和

理解するということに着目した
数学と事象との間の関係の学び

中学校編
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中学校数学の図形領域において、論証の指導は最

も重要な課題であるといってよいでしょう。公理・

定理を出発点として、正しいと認められていること

を積み上げた先に新しい数学的価値を構築する活動

は、ユークリッドの『原論』で体現されている数学

的な思考そのものであると考えられます。

中２では、三角形の合同条件に加えて二等辺三角

形や直角三角形の性質についても詳しく学習してお

り、多くの定理を知識として習得している状態です。

次のような『二等辺三角形の底辺の両端から対辺に

ひいた２本の垂線の長さは等しい』という性質を導

く際にも、複数の証明の方法が考えられます。

授業では、まず仮定と結論を確認し、BE＝CDを

証明するには直角三角形の合同を証明すればよい、と

いう方針を共有します。その後、各自で証明に取り組

むと、２通りの三角形の組について合同の証明が考え

られるので、２通りとも板書して、比較します。

▲日本文教出版『中学数学２』p.150

QRコンテンツは、必要な時に既習のコンテンツを

読み込んで、すぐに確認できるよさがあり、学びを積

み重ねていくことができます。ここでは、見方・考

え方をキーワードにしてコンテンツをつなげる、単

元を超えた活用術を紹介します。

１．	 数のまとまりに注目する　小数・分数

３年下巻「11　小数」の学習では、「端数部分の

大きさを表すのに小数を用いることを知ること」や

「数のまとまりに着目し、計算できるかどうか考える

こと」などを指導します。

ここで、注目させたいのは、「0.1のいくつ分」とい

う見方です。合わせて教科書のまとめのことばや周

辺の問題の見方・考え方「数のまとまりに注目する」

を生かして、子どもが数のまとまりに注目する見方を

働かせていることを自覚できるように取り上げます。

次に「数のまとまりに着目する見方」で、つなげ

る単元は、「13　分数」です。

２ｍを４等分した１つ分の長さを考える問題では、

　ｍと間違える子どもが多くいると思われます。

アニメーションコンテンツを使って解決した後に、

小数で使用したコンテンツを確認します。コンテン

ツをつなげて、「数のまとまりに注目する見方」を働

かせることで、　ｍだとすると、そのいくつ分が１ｍ 

なのかを再考します。そうすることで、自分の判断

を批判的に検討することが可能になります。

１
４

次のページの見方も合わせ
て提示します。

１
４

結論に至る２通りのアプローチ〈ア〉〈イ〉を共有

した上で「では、どちらの証明が正しいでしょう」

と問いかけます。２つの証明に論理的な破綻がない

ことを確認した後になりますが、ここは安易に「ど

ちらも正解ですね」で終わらせたくない場面です。

生徒の証明問題への向き合い方をよく観察してみ

てください。先に図を見たあとに問題文中の必要箇

所に立ち戻って情報収集している姿はありませんか。

つまり、この問題では「二等辺三角形の頂角は鋭角

である」ことを暗黙の仮定として証明を組み立てて

しまっていないか、注意が必要なのです。

これに気付くために教科書ＱＲコンテンツを活用

します。

もとの図の頂点を動かして二等辺三角形の頂角を

鈍角にした場合、〈ア〉の２組の三角形の∠BAEと

∠CADは共通な角ではなく、対頂角になります。

一方で〈イ〉の２組の三角形では、二等辺三角形

の頂角の大きさに依らずに三角形の合同が証明でき

ています。つまり〈イ〉の方が課題の条件を十分に

理解した証明であるといえます。（∠Aが直角になる

場合BE＝CDは自明です）。条件を満たしたまま連

続的に図を変化させることで、課題の設定をより深

く理解することが可能になります。

授業ではＱＲコンテンツで図に動きを与え、問題文

の条件を深読みできる展開が望ましいでしょう。よ

り汎用性の高い証明方法を選択する過程で、証明の

数学的な美しさを味わう場面を創りたいものです。

２．	 統合的に捉える筆算

見方・考え方をつなげてコンテンツを使うことで、

子どもの問いを生かして学びを連続させることも可

能です。例えば「10　かけ算の筆算（１）」では、十

の位の計算「20 ×３」が「三二が６」と表示される

ことに注目させます。数のまとまりに注目する見方

を働かせることで、位ごとに数を分けると、かけ算

九九をもとに計算できることが確認できます。

続いて、かける数が２位数になっても、かけ算九九

をもとに計算できるか類推的に問いをもたせておき

ます。「17　かけ算の筆算（２）」では、既習のコン

テンツと比較して、かけ算九九を使って計算をくふ

うするよさに気づけるようにします。

また、数のまとまりに注目することは、３年上巻

「４　たし算とひき算」の筆算とつなげることもでき

ます。位ごとに数を分けて計算することで、１位数

の加法や減法に帰着できるよさを認識できます。

数のまとまりに注目する見方で筆算のコンテンツ

をつなげて統合的に考察することで、既習の計算に

帰着できる共通点を見つけることができます。

さらには、発展的に４年で学習するわり算の筆算

に同じようにつなげることも有効です。

このように、数学的な見方・考え方を豊かにしな

がら、単元を超えてコンテンツを有効に使うことが

できます。

元大阪府和泉市立南池田中学校
指導教諭

鳥飼 隆正

相模原市立二本松小学校
教諭

中島 研

教科書QRコンテンツ活用術 小学校編

「どちらも正しい」で
終わらせない！　
～中２・三角形の性質を用いた証明～

見方・考え方でつなげる
QRコンテンツ

日本文教出版 令和7年度版「中学数学」に収録のデジタルコンテンツを活用した授
業案を紹介します。

▲�今回の題材となった教科書
QRコンテンツのサンプルを
ご覧いただけます。

▲�今回の題材となった教科書
QRコンテンツのサンプルを
ご覧いただけます。

日本文教出版 令和6年度版「小学算数」に収録のデジタルコンテンツを活用した授
業案を紹介します。

教科書QRコンテンツ活用術 中学校編

〈ア〉△△ABEと△△ACDで
仮定より　∠AEB＝∠ADC　…90°
　　　　 　　AB＝AC
共通な角なので　∠BAE＝∠CAD
直角三角形の斜辺と１つの鋭角がそれぞれ等しいので
　△△ABE≡△△ACD　よって　BE＝CD

〈イ〉△△BECと△△CDBで
仮定より　∠BEC＝∠CDB　…90°
共通な辺なので　BC＝CB
二等辺三角形の底角なので　∠BCE＝∠CBD
直角三角形の斜辺と１つの鋭角がそれぞれ等しいので
　△△BEC≡△△CDB　よって　BE＝CD
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「ディオファントス方程式」とは？

　国語や歴史の教科書には、たくさんの人名が載

っています。でも、数学の教科書となるとどうで

しょう？ あまり見かけませんよね。中学数学に

登場する人物として真っ先に思いつくのは、ピタ

ゴラス（BC572頃～BC492頃）では？

　上は中学3年で学習する「ピタゴラスの定理」、

別名「三平方の定理」です。直角三角形の3辺の

うち2辺の長さが分かれば、残りの1辺の長さを計

算で求められます。便利ですよね。

　a 2＋ b 2＝ c 2 を成り立たせる値の組（a ,b ,c）は、

無数にあります。しかし、ほとんどの場合、どこ

かに無理数が混じります。（a ,b ,c）のすべてが自

然数になる場合はあるのでしょうか？

　探すのは大変ですが……、存在します！　この

ような自然数の組を「ピタゴラス数」といいます。

　　　（3,4,5）、（5,12,13）、（8,15,17）、 ……

　この a 2＋ b 2＝ c 2 のように、方程式の数より

も未知数の数のほうが多い場合を「不定方程式」

といい、特に整数・有理数に限定して解を求める

ものを「ディオファントス方程式」と呼びます。

未知数を文字で表した「代数学の父」

　ディオファントスは、ギリシャ人の数学者です。

彼の生涯については多くが不明で、3世紀頃にエ

ジプトのアレクサンドリアに住んでいたことくら

直角三角形の直角をはさむ

２辺の長さをa、bとし、

斜辺の長さをcとすると、

次の関係が成り立つ。

      a 2＋b 2＝c 2

A

CB

c

a

b

いしかわかっていません。

　ディオファントスは、方程式をはじめとする代

数分野を研究し、「代数学の父」と呼ばれています。

未知数の代わりに文字（記号）を使う――文字式

のアイデアの最古の記録が残っているのが、彼の

著書『算術（Arithmetica）』です。13巻もの大著

でしたが、ギリシャ語版は6巻分、アラビア語版

は4巻分しか残っていません。

　彼は『算術』の中で、整数や有理数の解を求め

る不定方程式を多く扱っています。だから、この

種の方程式を「ディオファントス方程式」と呼ぶ

わけです。たとえば、中学2年で学習するような2

元1次方程式 3x+y＝15 も、「解を整数に限定す

る」という条件を加えればディオファントス方程

式の一例となります。

　ここで、『算術』の問題を1つ紹介しましょう。第

4巻の問題1です（わかりやすく表現しています）。

　　�　2つの立方数＊の和が、平方数＊になるよう

な場合を見つけたい。

　これを式で表すと、以下のようになります。

　　　a 3＋ b 3＝ c 2

　不定方程式の整数解・有理数解を見つけるのは、

簡単ではありません。次数が高くなるとなおさら

です。ちなみに、ディオファントスが問題に取り

組む際には、未知数を1つしか使いませんでした。

彼はその「制約」を巧みな工夫で切り抜けていま

す。「お見事！」と拍手したくなります。

フェルマーが『算術』に書き込んだ!?

　「数論の父」として有名なフランスの数学者フェ�

ルマー（1607～1665）も、ディオファントス方

程式に取り組んだ一人です。彼はラテン語版の

『算術』を手に入れ、研究し、その余白に48の注

釈を書き込みました。そのうち47については後に

他の数学者によって証明あるいは反証されました

が、たった一つ、第2巻の問題8に付けた注釈だけ

が、長らく未解決のままでした。

　　　�　3以上の自然数 n について、xn＋yn＝zn

となる自然数解（x ,y ,z）は存在しない。

　n＝2 のときの自然数解が、冒頭で述べた「ピ

タゴラス数」です。これは、無数に存在します。

　フェルマーは、以下のように書き残しています。

　　　�　この定理に関して、私は真に驚くべき証

明を見つけたが、この余白はそれを書くに

は狭すぎる。

　フェルマーの問題提起からおよそ360年後の

1995年、イギリスの数学者ワイルズによって、こ

の定理が正しいことが証明されました。これは、数

学界の歴史的な大ニュースでした。

ディオファントスは何歳で亡くなった？

　実は、ディオファントスも中学数学の教科書に

登場します。それは、「ディオファントスの墓
ぼ

碑
ひ

銘
めい

」としてよく知られる問題があるからです。ま

るで詩のような文章から、彼が亡くなった年齢を

求めるミステリアスな問題です。

　この問題は、『算術』の高度な問題に比べれば、

とても簡単です。年齢は自然数なので、12と7の

公倍数であるとすぐに分かります。また、1次方

程式を立てて解けば、84歳だと導き出せます。

　ただ、問題の設定があまりにうまく整っている

ので、このエピソードは後世につくられた数学的

な「なぞなぞ」だろうと考えられています。それ

でも、「数式で人生を表す」というアイデアにはロ

マンを感じずにはいられません。

方程式の基礎を築いた「代数学の父」は、84歳で亡くなった？ 帝塚山大学教授

城田 直彦

読み解く
　 数学偉人伝

ディオファントスディオファントス

■参考文献 　
ディオファントス『算術』アラビア語版 和訳注　著:楠葉隆徳・徳武太郎（現代数学社、2025）ほか

＊：通常、自然数の2乗である数を「平方数」、自然数の3乗である数を「立方数」という。
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「おこづかい交渉術」
～統計的問題解決力を育もう～ ●大阪府和泉市立南池田中学校　鳥飼隆正

　現行の学習指導要領において、小学校算数科と中学校数
学科ではともに統計教育を重視する方針が打ち出されてい
ます。日常の事象や社会の事象から問題を見いだし解決す
ることや、数学的な表現を用いて説明することは、他の領
域と同様に「Ｄ	データの活用」の領域においても重要であ
ることは周知のとおりです。

　小学校算数科では「データの活用」に関する内容として
データを分類整理することや、表やグラフに表すこと、相
対度数や確率の基になる割合を学習します。高学年になる
と、複数系列のグラフや度数分布、ドットプロット、代表
値なども学習しています。中学校１年生では小学校算数科
の学習の上に立ち、相対度数や累積度数を学習することに
なっています。
　このように段階的に統計教育が進めば、中学１年生の段
階でデータの活用についてある程度の知識を獲得している
はずです。しかし、実際に中学校で授業を行うと重要語句
の暗記止まりになっている生徒や処理スキルの習得のみに
偏向してしまう生徒が大変多いことに気づきます。代表値
の算出はできても、なぜその値がデータを代表する値とい
えるのかを説明できない、平均値を分布の中心を測る唯一
無二の尺度と信じて疑わない、といった具合です。
　統計教育では、それぞれの統計的手法を「いつ」「どの
ような場面で」活用するのかを自由に選択したり判断した
りする力を養うことが肝要です。また、データを数学的に
解釈した結果を論拠として自身の意見を主張する経験を積
むことも重要になるでしょう。したがって、数学的な知識
をある程度まとまって蓄積できた時期に、生徒の持つ断片
的な知識を生きて働く知識へと統合させながら問題解決へ
と向かう場面を確保し、データに基づいて意思決定する能
力を育成していきたいと考えました。

1　主題設定にあたって
　データ活用の基本的な手法として PPDACサイクルがあ
ります。ちなみに、品質管理のフレームワーク PDCAサ
イクルとは響きが似ているため混同されがちですが、似て
非なるものです。

　課題解決に用いられるこのフレームワークは、５つの相
（phase）の頭文字から名付けられています（Wild	 ＆	
Pfannkuch、1999）。また、文部科学省が設置する中央教
育審議会の算数・数学ワーキンググループ（2016）でも、
PPDACサイクルを基にした統計の学習モデルが示されて
います（下図）。授業を構成する際の指針にするとよいで
しょう。

2　統計の授業づくりを支える「PPDAC」

Ｐ
problem

Ｐ
plan

Ｄ
data

Ａ
analysis

Ｃ
conclusion

Ｐ：problem
	 （問題）
Ｐ：plan
	 （計画）
Ｄ：data
	 （データ収集）
Ａ：analysis
	 （分析）
Ｃ：conclusion
	 （結論）

１年　データの活用
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　このサイクルを念頭に置いて日頃の授業展開を省みると、
生徒が自分で問題を発見（Ｐ）し、その解決に向けた調査を計
画（Ｐ）すること、さらにその計画に基づいてデータ収集（Ｄ）
を行う経験が圧倒的に不足していることが分かります。日
常的に授業で扱う課題は、グラフを作成して分析（Ａ）し、
結論を導く（Ｃ）ことが主な活動ですから、授業者は意図的に
Ｐ、Ｐ、Ｄの相にあたる活動を取り入れながら統計の知識を
「生きて働かせることができる」ように支援したいものです。
　今回の授業では解決すべき問題（Ｐ）として、身近な話題
である「おこづかいの値上げ交渉」に取り組みます。計画
やデータ収集までも含めた一連のサイクルを包括するよう
な授業構成を目指しました。

（１）「SGRAPA（スグラパ）」
　中学校で学習する統計のグラフが「パッ！」と簡単に作
成できる、正進社のオンラインソフトです。インターネッ
ト版であれば生徒の持つ個人端末との相性を気にする必要
もありませんし、ダウンロード版であればオフラインでの
利用も可能です。基本的に Excel と同様の表計算シートに
データを入力するとボタン一つで度数分布表やヒストグラ

3　ICTを活用する場面とポイント

ムが完成します。階級の幅の変更や折れ線の追加、代表値
の表示などの機能もあります。元データと図表は左右に並
置され、作業内容の保存や読み出しが可能です。さらに作
成した図表は画像に変換できるので、発表用のプレゼン
テーションソフトやレポート作成などにも利用しやすい仕
様になっています。履修内容に合わせて中１モードと中２・
３モード（箱ひげ図が追加）の切り替えが可能です。

（２）「ロイロノート」
　今回は発表資料に加え、データ収集に活用します。自分
たちでアンケートフォームを作成し、実際にアンケート調
査を行うことによりデータを収集しました。データは csv
形式でダウンロードし、SGRAPAへと移行します。

　これまでは現実のデータを扱うには処理作業に膨大な手
間と時間を費やし、その結果、分析や結論に肉薄する前に
生徒が力尽きてしまうようなことも往々にありました。し
かし、前述のソフトを活用することで、煩雑な処理作業か
ら解放されるだけでなく、短時間で正確なデータ処理が可
能となり、分析やその見直し、結果の解釈といった統計の
本質的な活動に注力することができます。データの活用は
ICT活用と特に相性のいい学習領域であるといえるでしょう。

第１時
 学習活動 指導上の留意点

導
　入

　
　
T	：このようなとき、みなさんならどのようにお願いしますか。
S1	：たくさんもらっている友達の名前を何人か挙げたら、いけるんちゃうかな。
S2	：でも、そういう場合って大概は「その子だけ特別なのね」で話が終わるよね。
S1	：	たしかに説得力が弱いか。でも自分のおこづかいが明らかにみんなより少ない

方だって親にアピールできたら、値上げのチャンスあるかも。
S2	：みんなの平均金額より自分がたくさんもらっていたら、たぶん無理かなぁ。
T	：実際のところ、みんなは私より多くおこづかいをもらっているのでしょうか。
S1	：それは分からないけど…。では「みんな」を調べてみればいいね。

●	対話を通して、身のまわ
りの素朴な問いを少しず
つ「自分が解決したい課
題」に変化させる

展
　開

アンケートの作成
●口頭による予備調査により、選択肢の範囲を決定する　
　・下限を 500円に決め、そこから 500円間隔で選択肢を作る
　・自由記述による桁数の誤入力を防ぐために、択一選択式を採用する

〈語句〉 範囲
●	定期的におこづかいをも
らっていない生徒への配
慮やその入力方法などに
も言及しておく

課題の設定（Problem）

私は、１か月におこづかいを 2000円もらっています。もう少し、金額を上げてほしいなぁ…

計画（Plan）

4　授業の展開例
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