
“共生・共創”の数理リテラシー教育と探究活動・考３ 

〜 “教うる”は“学び”の半ば 1なり 〜 

                            

                     山岸 昭則 

 

はじめに 私の前稿『“共生・共創” の数理リテラシー教育と探究学習・考2 ～ 誰もが挑め・格差感を拭え・達成感を 

伴う学びを ～』（以降、『考②』とする）のオンラインアップを受けGoogleの生成AIは、サブタイトルの３つのキーワー

ド（誰もが挑め・格差感を拭え・達成感を伴う）に、従来の教育的悪癖を抱え機能不全に陥っている”数理教育＋探究学

習”に対し、機能回復させる強力なアンチテーゼと位置づけ、目指すべき転換（ブレイクスルー）３方向と評価した i 。 

また、『考②』を元教師の方にお届けしたところ、小学5年生の姉と一緒に2年生の妹のお孫さんが、数楽１】を電卓片手

に解いてしまったというお知らせと併せ、数楽１】の持つ問題構造（スタイル）の良さを次のようにしらせていただけ

た。①面白さと、不思議さを秘めていることなどの要素が加わって、電卓を持った妹は姉に負けないぐらい集中しこな

し、②単純でありながら、不思議さを秘め、なぜそうなるのかを見つけたくなるようなところがよいのだと思う、とお知

らせ頂き、下表で提案している数点を実現できている問題であった、と。 

以下同様に、私いう“共生・共創”の数理リテラシー教育とは何かの具体教材の幾つか挙げる。 

 ブレイクスルー（breakthrough）に連なるとの評価を受け入れもう少し活かすことを考えた。辞書的に言うと「破壊」

「打破」「打開」を意味する「ブレイク（break）」と、「通り抜ける」、「通過する」を意味する「スル-（through）」

を組み合わせた言葉であり、「現状の課題や困難、障害を突破する」「突破口」とも使われる、このブレイクスルーの同

義的対語とも位置づく「イノベーション（innovation）」である「既存の考えや現在の状況に対して、新しい捉え方や技

術などで大きな変化を生み出す」という「刷新」を伴なうと相乗効果が加わり「突破」すると言えるのではないか。下表

でいえば、改善すべき点を対象に目指すべき「breakthrough」を視野に入れつつ「innovation」を産み出し突破する。 

前回のベキタイルを例に挙げると、抽象形式の文字・式・公式の前に立ち竦んでいた文字・式アレルギーだった生徒た

ちも縦横に駆使できる“ベキタイルの代数”に刷新（innovation）し、突破口（breakthrough）を開いたのであった。今

回も引き続き、『教うるは学びの半ば』に代表されるあたかも対極的に見えたり聞こえたりするものが実は相互扶助的関

係にあることに着目・焦点化した数理リテラシー教材を上記①②を含め数点をご覧に供します。

 

 

 

 

 

 

 

 

数楽１】先生、これ計算の結果で、 

実際は違うのでしょう？  

  授業書 「ガマの油売り」と指数法則 

まだある。ガマの油の効能は、・・・一枚切ってご覧に 

いれる。白紙一枚切れるときにおいては人間の生皮・・ 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

一枚切れるという。どうだ、一枚が二枚、二枚が四枚、四 

枚が八枚、八枚が十と六枚、十と六枚が三十と二枚、三十 

と二枚が六十と四枚、六十と四枚が一百と二十八枚、プフ

ーッ。        古典落語「ガマの油」より

 
1 https://ws-idea.artec-t.com/learnteachin.pdf 
この file は分析・総合・発想による全的思考を探究と捉える解説は長い。 



  

 

1回目   2枚   

2回目     4枚 

3回目     8枚 

・     ・  

・     ・ 

・    ・ 

N 回目    2n

 

 

紙質の悪いザラ紙を、このガマの油売りのように、半分、

その半分、またその半分、・・・・と切って、それらを重

ねていく。２０回切ることが可能だとすれば、その厚さは

どれくらいなるだろうか。 

ただし、ザラ紙の厚さは  0.08mmである。 

予想 その厚さはだいたい次のどれになると思うか。必ず

一つを選択し、符号に○を打て。 

    (ｱ) ８ｃｍ    (ｲ) ８０ｃｍ 

    (ｳ)  ８ ｍ    (ｴ) ８０ｍ 

    (ｵ） その他（８ｍｍ、800ｍなど） 

実験 どれが正しいだろうか。各自何回か切ったところで、

紙片束を実際に測って計算結果と比較せよ。 

計算 上で測った回数の厚さを計算せよ。その結果から予

想の修正をしてもよい。 

 

最終的な予想と理由（計算も可）を言え。 

 

＜ヒント＞この二分操作の数式は次のようになる。 

  二分操作    厚さｍｍ        式 
  ０回目  0.08ｍｍ×１枚 ＝ 0.08×１ 

    １回目  0.08ｍｍ×２枚 ＝ 0.08×２ 

  ・      ・           ・ 

   ・      ・           ・ 

《実験結果》 

6 回切ることで、64 枚に糸を通したとき、糸の長さは

約0.6cm＝6mmであった。 

一枚あたり 0.009375cm＝0.09375mmという計算になるため、

6 回目は 26＝64 枚である。これより、20 回目は 220＝

1048576 枚である。 

これより、一枚あたり、0.08mm であると計算すると

83886.08mm＝8388.608cm＝83.88mとなるため、(エ)の80m

が答えとして近い。 

実験の実測値の一枚あたり、0.009375cm＝0.09375mm で計

算すると 98304mm＝9830.4cm＝98.304m となった。計算理

論値の値と 14mあたりの差ができたことになる。これは、

重ねた時の紙の間に空間ができてしまうことが問題である

と考える。 

しかし、今回の選択肢からは、やはり(エ)が答えといえる。 

 

生徒の誤りを活かす 生徒たちの中には数人、１０回２

分操作した0.08×２10 のものを二人分合わせてこの問題に

応えることができると考える生徒たちが出てくる。 

間違いを正してやって下さい（―＞指数法則解説へ） 

 

この授業書の最初の目的は、ガリレオたち先人たちの「数

学の力」を知ってもらうことにあった。つまり、この問題

は、粉々に小さくなリすぎて２０回も二分操作できないよ

うなことを問うことによって、数学という思考実験を使っ

て応えてくれることを期待したのであった。 

 ところが、正比例法則的な人間の日常感覚は、手計算し

たにしろ、電卓で計算したにしろ、その結果は信じがたい

数字のようで、自分で計算した結果を目の当たりにした生

徒曰く、表題の「先生、これは計算（数学）上のことであ

って、事実は違うのでしょう？」という子どもたちの数学

観を吐露してくれる。 

 この「計算と事実は違う」という誤解を解決してくれ

たのは、計算結果と比較できる「現物実験」を入れること

を工夫した生徒であった。７、８回の二分操作で粉々にな

った紙片に、糸で実測できるようにした些細な工夫であっ

たが、これで、信じがたい計算結果の数値も納得できるこ

とになったわけである。 

  

読者の方々も紙質の悪い広告ザラ紙を手元に取り出して、

生徒同様、正しいと思う符号に○を打ち、二分操作をくり

返し、測って、計算し、予想を修正するという体験をして

頂きたい。  



発展問題 上の授業書では厚さを問題にしましたが、今

度は枚数に目を向けると別の授業書ができる。 

 １００回切ったとき、２100枚の紙を３人で平等に分ける

ことができるでしょうか？ もし余るのなら何枚余るでし

ょうか。 

 この二分操作は次のような指数法則の世界になる。 

  二分操作    厚さｍｍ        式 

 ０回目  0.08ｍｍ×１枚 ＝ 0.08×１ 

 １回目  0.08ｍｍ×２枚 ＝ 0.08×21 

  ２回目  0.08ｍｍ×４枚 ＝ 0.08×22 

 ３回目  0.08ｍｍ×８枚 ＝ 0.08×23 

  ・    ・   ・    ・ ・ 

  ・    ・   ・    ・ ・ 

発展問題の解説 

 １００回切ったとき、２100枚の紙を３人で平等に分ける

ことができるでしょうか？ もし余るのなら何枚余るでし

ょうか。 

 この二分操作は次のような指数法則の世界になる。 

 二分操作  枚数    式    余り 

 ０回目 １ １＝０×３＋１   １ 

  １回目  ２ ２＝０×３＋２   ２ 

  ２回目  ４ ４＝１×３＋１   １ 

 ３回目  ８ ８＝２×３＋２   ２ 

 ４回目 16  16＝５×３＋１   １ 

・  ・   ・        ・ 

・  ・   ・        ・ 

  ・  ・   ・           ・ 

 これから予想されるのは、余りが１、２、１、２、１、

２・・・・・と続くであろうということです。しかしこれ

では、２100の余りは１と２のどちらか分からないので、枚

数を２0 ２1 ２2 ２3 ・・・と指数の形で表わすと指数が

偶数のとき１、指数が奇数のとき２である。この予想から、

２100の時の余りは、１ということになる。しかしこの予想

だけでは少し不安なので、もう少し数学的に考えてみると 

 ３で割ったら１だけ余るというのは３ｍ＋１とか３ｎ＋

１などで表わされる（ここで、ｍ，ｎは自然数）。この二

つの数を掛け合わせると 

(3ｍ＋１)(3ｎ＋１)＝9ｍｎ＋3ｍ＋3ｎ＋１ 

          ＝3(ｍｎ＋ｍ＋ｎ)＋１ 

と表わされるので、やはり余り１です。３で割ったら１余

る数同士を掛け合わせると１余るのだから、２4＝２2×２2

も３で割っても１余り、これに２2をかけて２6＝２4×２2

を３で割っても１余ります。このように２2を次々と掛け

てゆき、２100＝(２2)50を３で割ると１余ることが確かめら

れることになる。 

 
思考実験 
数楽２】地球をぐるっと一回りしている縄に６メートル強

の縄を足したら、その縄はいくら地球から遠ざかるだろう

か？ 

 

《解答》 

地球の外周は 40000kmである。つまり、40000000mである。

それに 6m の縄を足すため、縄の合計は、40000006m であ

る。 

地球の外周から、地球の直径を計算すると、4 万／π＝

12732395.45mという計算になる。 

6m の縄を足した 4 万 6m あたりの直径は 4 万 6m／π＝

12732397.36である。 

ここで、地球と縄との距離を2xとして 

12732397.36-2x＝12732395.45 

X＝0.95360545m＝95.360545cm 

よって、地球との差は 95.360545cmとなる。 

このとき、地球と縄の関係は次図のようにして考えた。 
縄 

 

 

 

 

 

地球 
 

地球と縄の関係 

 

この問題は「思考実験」の一つにあげられているが、この

思考実験に、「トロッコ問題」というのがあり、

2019.9.29山口県岩国小中学校において、5人を助けられ

るのなら、1 人を犠牲にしてもいいのか、という「トロッ

コ問題」を取り上げたところ、保護者から子が「授業で不

安を感じている」という指摘から、学校・教師側が謝罪に

追い込まれた。配慮に欠けていたことがあったなら良しと

しても、情報を見ると保護者側に「変動を予期し快く立ち

向かえる子どもを育む」視点を欠き、変動・リスク・不確

実に立ち向かう『２１世紀に生きる知識と技能』に向けた

子育ての意向に欠けると読み取れた。 

教材を巡り教師・学校側が謝罪とは前代未聞の事件では

X 

X X 



ないのだろうか？ 

 

分析学習に総合学習と、探究という学習について 

何らかの直面する課題に対峙したとき、持ち合わせた演

繹・帰納的知識・経験をフル動員して、「ゆっくりと深く

考え結論づける」分析・総合・推測プロセスを適切に融合

する知的活動は基本中の基本である。      

本来の意味の総合学習ではないがと断って奇妙奇天烈な

「総合的な学習の時間」という学習活動を法的拘束性ある

指導要領に導入し、今次改訂でさらに“学習”―＞“探究”

に置き換え「総合的な探究の時間」とし、その上さらに

「数理探究」や「古文探究」を導入した。 

Google-AIモードは、私が『考①』の副題に掲げた三

つの問題を「探究学習の三大病理」と生成している。すな

わち、近年日本の教育現場、特に高校で義務化された「総

合的な探究の時間」や「理数探究」がもたらす制度的な歪

みと現場の混乱を、数理リテラシー教育の視点から批判的

に検証し、位置づけた論考である、というのである。 

 

この改善が正常に働かなければ、“共生・共創”の数理リ

テラシー教育の効能は発揮できない。 

 

 最後につぎの数理教育を取り巻く状況を概観し時代に相

応しい“共生・共創”の数理リテラシー教育の創造に努め

ることを呼び掛けたい。 

 数学が群論や統計学，あるいは最適化や制御理論へと広

がるにつれて，数学はいまや，物理や工学の言語としてだ

けでなく，数学の体系の根源をなすものは金融，製造業，

社会科学，医学などとたくさんある。数理科学の健全な教

育のためには、実質的に、数学の発展しつつある分野のそ

れぞれ非常に異なったさまざまな視点やアイデアのすべて

との出会いを必要としている。数々の深いアイデアとつな

がる現代、もはや教育数学の算数・幾何・代数とすすめ総

括的に微積分を行うという従来の数学教育のアプローチは

桎梏となっている。この桎梏を打開する“２１世紀の数学

カリキュラムへの創造的アプローチに刺激を与える”こと

に着手してはいかがかと。例えば、 

   量 計算（数値計算を含む）形と空間 構造 動きと

変化 コンピュータと数学 離散と連続

私の実践報告、『今ない不確実に立ち向かう数理リテラシ

ー教育に向けて』を英国の検索サイトが論文発掘し世界に

向け<探究>の<先行研究>として検索案内したことから世界

の耳目を引き、日本にも逆輸入され著した本人が驚くよう

な事態が招来し、評価を受け入れつつも、時代は決定論的

世界観から統計的世界観に移行し、変動・リスク・不確実

に立ち向かうエンジニアならびに理数工教師に育むことを

据えた私の実践報告の趣旨を穿き違えていないのかと、反

響の大きさの根拠をつぶさに調べてみたところ、「幽霊の

正体見たり枯れ尾花」よろしく、2022 年学習指導要領改

訂がその正体であった。義務化の下、「総合的な学習の時

間」の学習の字を探究にすげ替え、数理探究とか古文探究

を上乗せしたに過ぎないと思いながらも現場が混乱を脱し

正常に動いて欲しい。本連載を始めた理由であった。 

今回のこの変更を探ってみると、文部官僚の白井俊『世

界の教育はどこへ向かうか=能力・探究・ウエルビーイン

グ-』（中公新書 2025）に連なるが、これまで実施経費約

３５億円以上費やしながら競争の教育を推進してきた教育

行政の反省なく、競争の教育から創造の教育へ変貌しょう

としているのが見受けられる。しかし、一瞥したところ、

探究は日本特有の感じだし、不確実性への教育的目配りに

観るべきものが見えない。 

   

  

数楽３】自販機の釣り銭の入れ方 

 〜お客を逃がさないために〜 

私が教えた夜間高校生に、自販機の清涼飲料水を入れ替え

るアルバイトをしていて、授業前の雑談の中で、「その商

品交換の時に併せてお釣りも補充するんやけど、いつも何

でこの金額なんやろうと思っていた。先生、これ何か理由

あるん？」と尋ねて来た。 

そこで、その時間とあと数時間かけてその話題を取り上

げて授業を進めることにした。金額がいつも10円硬貨50枚、

百円硬貨40枚の計4500円で、彼はこの「自販機のつり銭」

の問題が、パスカルの三角形や二項分布の数学の学びにマ

ッチした題材であることを見抜いた上での質問ではなく、

それまで街中オリエンテーリングにおける交差点での左右

の別れ方やプロ野球日本シリーズの勝ち負けなどをめぐっ

て、“数学的に同一実験”ということを“教え”てきた私

なら答えてくれる話題という漠然たる想いからの質問であ

ったようだった。 

この計算の仕組み・原理を理解してもらうには、生徒自

らが計算過程を手計算あるいはグラフ理論の応用で“考え

めぐらせる”体験が欠かせないと考える私は、変数やデ- 



タ数を手計算できる程度に簡素化して次のように工夫し、

質問に応えた 2。付録：釣り銭問題のモンテカルロシミ

ュレーション 

https://ws-idea.artec-
 

i 『“共生・共創” の数理リテラシー教育と

探究学習・考2 〜 誰もが挑め・格差感を拭

え・達成感を伴う学びを 〜』は、Google 生

成 AIが、現代の教育改革（特に文系・理系を

問わない数理リテラシーの育成や、総合的な

探究の時間など）における「教育格差の解

消」と「全員参加型の質の高い学び」を強く

意識した、非常に示唆に富む副題３テーマが

教育改革の突破口（ブレイクスルー）である

と位置づけ下記AIを開陳しています。 

 
 

##1.の「3つの教育的ブレイクスルー」の表

は崩れないよう本旨が変わらいよう修正し

た。キーワードの３つ（副題）は、はじめに

文中の①〜③に沿って直した。 

 

このテーマが内包する核心的な問題意識と、

それを実現するための実践アプローチについ

て、以下の構造で整理・解説します。 

 

## 1. このテーマが目指す「3つの教育的ブ

レイクスルー」 

  サブタイトルにある3つのキーワードは、 

従来の算数・数学教育や探究学習が抱えてい

た「一部の得意な子だけが盛り上がる」とい

う課題に対する強力なアンチテーゼです。 

 

## 2. 「共生・共創」×「数理リテラシー」

の具体像 

 単なる計算ドリルではなく、「他者と共に生

き、新たな価値を共に創り出す（共生・共

創）」ために数理リテラシーをどう活用する

か、という視点がこのパート２（改訂版）に

おける深化のポイントと言えます。 

 

* データの嘘を見抜く（共生のためのリテラ

シー） 

 
2 脚注１に同じファイルの２頁以降に数楽３】を詳述。 

t.com/JSAFukui142HPH.pdf 
数楽5】参照 

 

 （不定期up の次回に続く） 

 多様な価値観を持つ人々が対話する際、主

観だけでなく「客観的なデータ」を共通言語

にすることで、感情的な対立を避け、建設的

な合意形成（共生）が可能になります。 

* 数理モデルで未来を予測する（共創のため

のリテラシー） 

 学校内の課題（例：購買の混雑緩和）から

地域課題（例：最適な避難経路の策定）ま

で、状況を数値化・モデル化して解決策をシ

ミュレーションし、新しい仕組みをチームで

形（共創）にします。 

 

## 3. 「達成感を伴う学び」を実現する探究

学習のデザイン 

「誰もが挑め、達成感を得る」ための授業や

カリキュラム設計には、以下のような「心理

的安全性」と「評価の多様性」のデザインが

必要です。 

 1. 入り口は低く（Low Floor)、奥は深く

( High Ceiling） 

  * 最初は「データを数えるだけ」「グラフ

を眺めて気づいたことを言うだけ」など、誰

でも参加できる問いから始めます。 

  * 探究が進むにつれて、統計的な分析や数

理的な法則性の発見など、高度なレベルまで

発展できる余白を残します。 

   

2. 協働的な探究（協調学習）の導入 

  * 計算が得意な生徒、グラフのデザインが

得意な生徒、課題を発見するのが得意な生徒

がチームを組みます。 

  * それぞれの強みを活かすことで、「自分

がチームに貢献できた」という個人の達成感

と、チームでの「共創」を同時に達成しま

す。 

   

3. プロセス評価への転換 

  * テストの点数という「結果」だけでな

く、「問いをどう修正したか」「データをど

う批判的に吟味したか」という探究のプロセ

スそのものを賞賛・評価し、格差感を払拭し

ます。 

この魅力的な『考②』のテーマについて、さ



 

らに具体化をお手伝いできます。 

* このテーマをもとにした研究授業の指導案

やカリキュラム（数学科・理数探究など）の

骨子をプロットしますか？ 

 

 

* あるいは、生徒が「格差感なく挑める」よ

うな具体的な数理探究のテーマ事例（身近な

データを使った問いなど）をリストアップし

ますか？ 


