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１．はじめに

　文部科学省は、2018年 3月に公示された高等学校新学習指導要領の改訂のポイントの中で「主体的

･対話的で深い学び」の必要性とその実現に向けた授業改善について次のように述べている。

多和田実＊、漢那初美＊＊

「数学における探究活動」の指導に関する考察
―「フィボナッチ数列を題材としたＲＬＡ」の授業を通して―

Consideration on the Instruction of
"The Research Activity in the Mathematics"

：Through a Class of "RLA about the Fibonacci Series"

Minoru TAWADA,  Hatsumi KANNA

表１

　また、教科「理数」が新設され、その科目と

して「理数探究基礎」及び「理数探究」が設定

された。表 1の中に「探究」というキーワード

が出てくるが、新教科・科目の設置はそのこと

が大きく係わっている。そこで、これからの授

業改善に取り入れなくてはならない「深い学び」

＊   琉球大学教職センター
＊＊ 琉球大学大学院教育学研究科高度教職実践専攻
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をどのように実現していくのかということを、

教師側の視点で考えてみたい。そして「深い学び」

には「探究活動」は有効な手立てであると考え、

「探究活動」の手法として RLA が有効であると

捉えた。

　本報告は、2018 年 1月 15日から 2月 26日の

期間に沖縄県立球陽高等学校理数科の探究科目

において漢那初美と伊禮三之が実施した RLAの

授業を通して、「数学における探究活動」の指導

に関する1つの例を紹介するものである。

２．RLAについて

　RLA は，Researcher-Like Activity の略称で，市

川（1996）によって提唱された「研究者の活動

の縮図的活動を学習の基本形態とする」探究的

な学習活動のことであり、実際の研究者が行っ

ている活動を，学習者それぞれのレベルに合わ

せて模擬したものである。以下の観点からも小

学校や中学校、高校の授業でも有効であると示

唆している。

　（１）研究者の行っているような探究活動は，

　　　子どもの本来的な興味・関心に根差して

　　　いることが多いこと。

　（２）RLA がよりどころとしている科学的探究

　　　活動というのは，文化的意義が広く認め

　　　られていること。

　（３）研究者の活動には，一般の市民生活を営

　　　む上での共通要素がかなりあること。

　（３）については，たとえば，「物事の因果関

係を的確に推論すること」，「自分の主張を論理

的に述べること」，「他者の意見を批判的に吟味

し議論すること」などを挙げており，まさに学

習指導要領に謳われている資質・能力の育成に

つながるものと考える。

３．「17段目の不思議」とフィボナッチ数列

　「17段目の不思議」の教材内容について簡単に

述べる。まずは、次のように授業を進行していく。

　①1段目に好きな1桁の数をかく。

　②2段目の数を5とする。

　③ 1段目と 2段目の数の和を求めて、その一

　　の位の数を3段目にかく。

　④ 2段目と 3段目の数の和を求めて、その一

　　の位の数を4段目にかく。

　⑤この手順と同様に、17段目まで繰り返し計

　　算する。

　すると、①の数に関係なく17段目は必ず5に

なるというものである。

　手順③～⑤の 2つの段の数の和は、繰り上げ

ることはせず、一の位のみを取り上げているが、

それは、数学Ａの「整数の性質」で扱う「合同式」

の考え方である。

　また、フィボナッチ数列とは、初期値を 1、1

とし、第 3項以降の各項は前の連続する 2つの

項を加えて作られる数列である。具体的には、

　　1，1，2，3，5，8，13，21，34，55，･･････

となる。ちなみにフィボナッチ数列は、「ひまわ

りの種の螺旋状の配列」や「松ぼっくりが描く

螺旋模様の数」など、自然界の様々なところに

現れる重要な数列である。「17段目の不思議」の

手順③以降の操作が、フィボナッチ数列の第 3

項以降の操作と同様なのである。

　さて、「17段目の不思議」については、生徒に

与えるインパクトの強さとその他にも、いくつ

かの性質を有することから、RLA には、うって

つけだと判断できる。

４．授業の概要

　沖縄県立球陽高等学校は SSHの研究指定校で、

今回の対象は、1年探究科目の 1・2組の数学選

択クラス（計22名）と 2・3組数学選択クラス（計

26名）である。

　2年生で本格的に行う探究活動に向けて数学に

おける探究方法の一例を示してほしいという学

校からの要望のもと，伊禮ら（2016）が行った

実践報告を参考に，表2のように今回の RLA の

目的を設定し、漢那が学習過程をデザインした。

　対象生徒は 1 年生であるため、数列（数学 B）
をまだ履修していないが、理数科の生徒であ

る事とフィボナッチ数列の構造の明快さや授

業の目的（探究方法の一例の提示）を鑑みれば、

適宜補足を行えばさほど影響はないものと思

われる。

５．授業の実際

　継続的にビデオや IC レコーダーにより記録観

察を行った1・2組の授業について報告する。
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表2

（１）ファーストステージ（第1・2時間目）　

　　第 1時では、性質の発見と共有を中心に行

　ない、第 2時では、性質の証明と条件変更を

　中心に行った。3時間目から行うグループ探究

　にむけて、性質の発見の仕方や証明方法、条

　件変更による問題の設定の仕方を学ぶことを

　目的とした。

＜第１時＞

　　第１時は、数列の不思議さを感じることや

多角的に数列を見ていく題材として「17段目の

不思議」に取り組んだ。学習形態は，一斉講義

形式で問題の設定と個人による性質の発見を行

い，性質の共有と数式化はグループ学習の形で

行った。班は，男女混合の 6班作成し、編成に

ついては教科担当者が行った。

　まず、導入ではこれからの探究の方向性を提

示した。これまでの経験や生活の中で、数字の

並びに興味を持ったことはないか質問し、興味・

関心を広げ詳しく調べていくことが探究である

ということを示した。具体的には、並んでいる

数字に「不思議だな」とか、「きれいだな」など

と感じたことはないか問い、ペアで話し合った

あと数人に発表させた。生徒は、“9999”という

並びを見ると「１足したくなる」こと、同じ数

字が並んでいると「きれいだ」と感じることな

どを発表した。生徒に数列に対する印象を広げ

てもらったところで、「数学者も数字の不思議さ

を感じて研究を進めていったので、その不思議

を数学者のように発見していこう」と数学者の

活動の模倣として探究活動を行っていくことを

示した。

　次に、基本問題である「17段目の不思議」を行っ

た。教師がルールを説明し、個人で作成した 17

段の数列から性質を多く見つける活動を行った。

生徒は、1段目の 5つの数字を自由に設定し 17

段目まで計算を行う活動を 2回行い、自身の作

成した表を観察して、気づいたことを自由に記

述した。性質の発見では、17段目が 5になるこ

とにすべての生徒が気づいており、隣同士でそ

のことを確認する姿が見られた。その他の性質

については、気づく個数に差が見られた。性質

を一つしか見つけられない（もしくは、文章化

できない）生徒や 4つほど発見する生徒，他の

性質を発見するために 0から 9まですべての数

字について調べようと計算を続ける生徒がみら

れた。

　その後、グループに分かれて、発見の共有を

行った。自分で発見した性質を理解してもらお

うと身振りを加えながら伝える生徒の姿も見ら

れた。全体的に、他者の発見を意欲的に聞こう

とする様子であった。班内で共有したあと、各

班で A３用紙１枚につき１つの発見を記入して

黒板に貼りだした。生徒は、見つけた性質を主

に文章で表現し記入した。次に，同じとみなせ

る性質について教師主導で分類を行い、表現が

あいまいなものについては、性質を確認した。
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貼りだされた性質は全部で 27通りであったが，

最終的には11の性質に分類された。分類後，発

見したものはまだ性質（予想・仮説）の段階で、

証明を経て定理・公式となることを教師が解説

し、現在は予想・仮説の段階であることを生徒

と確認した。性質を文章で表現することを肯定

しつつ、文字や記号を使うと簡潔に表せる事例

として数列記号を導入した。例えば、17段目が

5であることは「ａ17 ＝ 5」と表すということで

ある。発見が多い性質から順に、教師が「性質

1」と番号を付け、生徒はそれぞれの性質を記号

であらわすことに取り組んだ。その後、本時の

探究方法について教師が口頭で振り返りを行い、

生徒が振り返り用紙に記入を行って授業を終了

した。

＜第2時＞

　第 2時は、第 1時において一番多くの生徒が

気づいた性質について証明を行ったあと、条件

変更による問題設定を行いさらに探究を行った。

学習形態は、グループ学習形式であった。

　導入では、前時の生徒の振り返りの言葉をま

とめプリントと生徒が発見した性質を教師が数

式化してまとめたプリントを配布し、前時の復

習を行った。

　展開 1として、証明の必要性と方法の確認を

行い、性質１「ａ17 ＝ 5」の証明を行った。ま

ず，「性質 1 が必ず成り立つことを言うために

はどうすればよいか」と問い、証明の必要性を

促した。生徒とやり取りを行いながら，証明の

方法には「全部試す方法」「文字で置いて証明

する方法」があることを引き出した。特に、「な

ぜ文字でおくと良いのか？」を考えた際、すべ

ての数字の代替になるという主旨の生徒の発言

から、文字で置くと「どの場合でも一気に示せ

るよ」と教師がつなげた時に、うなずく生徒が

複数みられ、文字を使う良さや有効性に気付い

た様子であった。

　また、この性質の証明においてポイントにな

るのは、「足した結果の一の位だけ書く」という

操作をどう表現するかということである。この

特徴的なルールを発問により思い出させ「数学

的に表現するにはどうしたらいいだろう」と問

うた。生徒からは ,「－ 10にする」「10で割っ

たあまりと考える」というようなアイディアが

出た。余りで考える方法を採用し、合同式とそ

の記号を導入した。この後、生徒は各自で証明

に取り組んだ。生徒の多くは容易に証明を終え

ることができた。うまくいかない生徒も班のメ

ンバーと相談しながら証明を理解していく様子

が見られた。

　性質1の証明を黒板で生徒が説明したあとに、

「実は、この証明は他の性質も証明しています。

どのようなことが証明できているか」という問

いを出してグループで話し合った。数分話し合っ

た後、証明が確認できた性質とその理由を発表

してもらった。生徒たちは、性質 2など 4つの

性質の証明ができていることに気付いた。確認

できなかった性質については各自で調べていく

よう促した。

　展開2として、ここまでの「17段目の不思議」

を紐解く過程を振り返り「他にどんなことを調

べてみたいですか？新たな疑問はありません

か？」と問いかけ、条件変更による問題設定を

促した。生徒からは、「2段目を他の数字に変え

たら 17段目はどうなるのか」「掛け算にしたら

どうなるのか」などのアイディアがでた。伊禮

らの報告では、教師から 2段目を変更したらど

うなるかということを示して進めていたが、3時

間目の条件変更による問題設定（グループのテー

マ設定）を見据えて、あえて条件変更を促す発

問で問題設定について考えてもらった。また、2

段目を変更するというアイディアは自然な発想

だと考え、生徒の問いから授業を進めることに

した。実際、自分で 2段目を変更してすでに計

算を行っている者もいた。

　次に、最初に出た「2段目の数字の変更」とい

う生徒のアイディアを探究する形で予定してい

表3　生徒の発見した性質の一部
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た条件変更に繋げた。１段目が空白で，2段目を

0から 9に設定した表が記載されているプリン

トを配布し、グループで分担して探究を進めた。

さらに、各自の計算結果、特に2段目と 17段目

の数値を班で共有させ、性質の発見に取り組ま

せた。生徒たちが見つけた新たな性質は、「ａ２

が偶数 ⇒ ａ17 は偶数，ａ２が奇数 ⇒ ａ17 は奇

数」，「ａ２＋ａ17 の結果が、ａ２が 1から 9,0 の

順に ,8，6，2，4，0と周期性をもつこと」,「ａ２

に 7をかけたときの一の位がａ17 になっている」

ということであった。この時間は、3つ目のアイ

ディアを証明することとした。教師が「ａ２≡７

ａ17」と数式化し、生徒が各自で証明を行った。

授業序盤の証明の経験から、各自で証明に意欲

的に取り組んでいる様子だった。文字が 2種類

になることで式が複雑化したことから、グルー

プ内で確認しあう様子も見られた。

　この時間のまとめとして、基本問題である「1

段目がどんな数でも、2段目が 5ならば 17段目

は 5になる」という問題と「2段目を変更したら、

17段目はどうなるのか」という問題を比較して、

基本問題の一部分を変更することを条件変更と

いうことを解説した。次回は、各グループで条

件変更によりグループで探究していくことを示

した。

（２）セカンドステージ（第3・4・5・6時）　

　　第 3時は、視点の持ち方を教師が解説し、

各班で問題設定に対するアイディア出しを中心

に行った。第 4時では、班で設定したテーマに

対する探究を班ごとに行った。第 5時では、他

校のポスターをモデルにポスターにまとめる作

業を行った。第 6時では、6つの班を 2つのエ

リアに分けポスターセッションと相互評価を

行った。

＜第3・4・5時＞グループでの探究

　導入として、教師が第1・2時の問題の数学的

背景と現在の取り組み方（RLA）について解説

し、数学における探究についてここまでの振り

返りとこれからの活動の見通しを確認した。具

体的には、初項と第２項が１であるフィボナッ

チ数列の基本の形とその表記（ａ1 ＝ 1，ａ２＝

1のとき , ａn ＋ａn+1 ＝ ａn+2）を示し、「17

段目の不思議」はフィボナッチ数列を10を法と

して（mod10）考えたことを確認した。さらに、

歴史的な背景やヒマワリを例にフィボナッチ数

列と身の回りとの関連について解説した。また、

理科と比較して数学の探究活動は「何をどうし

ていいのかわかりにくい」という背景も示し、

数学の研究者の模倣から探究活動を考えていこ

うと今後の方向性を再確認した。また、RLA の

活動の大まかな流れを解説する中で、特に、数

学者が苦労する点が問題設定であることを上げ、

数学者も条件変更により新たな問題を設定して

いくことを強調した。次に、問題設定の方向性

を教師が 4点解説した後、各グループで問題設

定についてアイディアを出し合った。示した方

向性は、①条件変更（例：mod を変更する ,第

二項を変更する），②発展（例：17段目以降を考

える，mod と周期性の関係について考える），③

一般化（例：どの mod でも言えることは何か），

写真1　活動の様子
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④特殊化（確率の例より ,対象の数を制限して

考えること）である。また、設定した問題が今

は証明できなくても発見そのものに意義がある

ことをフェルマーの最終定理を例に示した。そ

れは、『フェルマーの最終定理もピタゴラスの定

理を条件変更したもので、証明まで350年かかっ

たが、問題設定自体に価値があった』というこ

とである。

　教師の解説を手掛かりに、生徒は、付箋紙を

利用したブレーンストーミングにより各グルー

プで探究する問題設定について考えた。内容は、

個人での考察10分、グループでの共有と問題決

定10分であった。

　第 4時は，第 3時に引き続きグループでの問

題の設定や設定した問題に対する探究活動を

行った。班によっては、まだ問題設定が行えず、

設定から始める班もあった。　第 5時は、ポス

ターセッションに向けたポスター作成を行った。

他校で実践したポスターを例として提示し，ポ

スターセッションに対する見通しを持たせた。

表４

＜第6時＞ポスターセッション

　6つの班を 2グループに分けて、各班とも 10

分で発表を行った。各班の発表内容は以下の通

りである｡（表４）

　発表方法は、それぞれで説明箇所を分担した

り、あるいは 1人で説明したり、各班で異なっ

ており、説明内容も聞き手に十分には伝わって

いないと思われるものや質疑応答での沈黙が

あったり、時間配分も上手くこなせていないと

ころもあったが、選択クラスのため準備時間が

十分に取れない状況の中、さらに初めて行うポ

スターセッションということを鑑みれば、全体

的にはそれなりの評価を与えてもいいのではな

いかと考える。何より、生徒自身がどう感じたか、

何を学んだかが重要である。

写真2　発表の様子

- 110 -



多和田ほか：数学における探究活動」の指導に関する考察

写真 3　4班のポスター

写真 4　5班のポスター

６．生徒の数学観と探究に対する考え方の

変容について

（１）授業後のアンケートから

　授業後に自己評価のアンケートに答えても

らった。アンケートは、＜授業について＞，＜

ポスター作り･ポスターセッションについて＞、

＜探究活動について＞の 3つの項目毎に小項目

があり、全17項目で、それぞれ4段階評価（4･･･

よくあてはまる、3･･･あてはまる、2･･･あては

まらない、1･･･全くあてはまらない）とし、最

後に自由記述を設けた。（表５）

　まず「授業」については、ほとんどの生徒が

「よくあてはまる・あてはまる」と回答しており、

授業については楽しさを感じており、意欲的に

取り組んでいたようだ。「ポスター作り ･ポス

ターセッション」では、発表に関して（④⑤）は、

ほとんどの生徒が「よくあてはまる・あてはまる」

と回答しているが、準備に関して（①②③）は、

「あてはまらない」が増えている。思ったような

時間が取れなかったようだ。「探究活動」につい

ては、『探究』そのものが初めての経験だと思わ

れるため「あてはまらない」が「授業」の際の

数値より増えている。

　また、自由記述に関して、「面白い授業だっ

た」「色んな数学の知識を教えてもらった」など

の「授業」について、「今回、規則性がなさそう
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なものでも、根気強く探したら見つかったから、

世界には、まだまだそういう発見されていない

ものがあるのかも知れないと思った」など「数

学に対する関心」について、「テーマを探すのが

一番大変だと思った」「既にある問題を発展させ

て探究するのも難しかったのに、問題設定から

となると、ますます難しいなと改めて思った」「ま

ず、探求を行う前に、その問題に対して十分に

考えることが大切だと思います」など「探究活動」

についての感想があった。

　さらに、6回分の授業振り返りを1枚のシート

にまとめ、授業前から授業後にかけての自らの

行動や意識の変容を確認できるようにした。授

業前（第1回）と授業後（第6回）には、「算数

･数学」についてのイメージを3つ以上かかせる

とともに、すべての時間を振り返っての総合的

な感想の記録からの事前・事後の数学観と探究

活動に対する考え方を探った。

表５
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図　振り返りシート

特に、4グループは数学に対するイメージの変容が顕著に現れているので紹介したい。

表6
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　グループによる探究活動を取り入れたことで、

数学に関することはもとより、他の生徒とのコ

ミュニケーションの重要さや、協働による新た

な発見があったことが見て取れる。

７．まとめ

　RLA や探究活動については、これまでにもい

くつかの事例報告があり、授業に関するその有

効性は十分に知られている。しかしながら、「い

ざ自分が授業する」となると、どの単元・どの

分野において有効なのか？　配当時間や授業の

展開はどのようにすればいいのか？　資料は何

をどのように準備しなければならないのか？　

教材研究はどのあたりまで行えばいいのか？　

など教師の負担が大きく感じられ、つい二の足

を踏んでしまう。そこで今回は、教師側の視点

から「探究活動の指導」という立場で述べてみ

た。具体的には、「４．授業の概要」、及び「５．

授業の実際」の部分にあるように、「具体的な授

業計画・展開」と「条件変更による活動」、「ポ

スターセッションによる学びへの深化」などの

授業の構成・実施、その後の生徒の変容に至る

までの教師の具体的な発問や行動についてであ

る。「RLA の授業」という生徒にとっては未知の

経験であったため、今までにない「楽しい授業」

という印象はあったようだ。「深い学び」へと繋

がる「探究活動の指導」が今回の主眼であるが、

生徒の変容や授業後のアンケート結果から考え

ると、教師の指導方法としての一事例になって

いるのではないか。
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