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Development of Educational Materials to Foster Favorable Attitudes toward Mathematics
― Appreciating the Beauty of Mathematics ―
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Abstract: The purpose of this study is to develop educational materials that foster favorable attitudes 
by appreciating the beauty of mathematics. Specifically, we developed teaching material focusing on 
the silver and golden ratios for sixth graders in elementary school, and analyzed the contents of 
questionnaires. We confirmed that the educational material developed had a positive impact on 
students’ appreciation for the beauty of mathematics, and on their attitudes toward mathematics. For 
instance, 90% of the students had the desire to learn more through the teaching material. Furthermore, 
the study shows that it is probable that students appreciate the beauty of mathematics by exploring 
the silver and golden ratios in junior and senior high school as well as in elementary school. As an 
example, we explain the beauty of mathematics that high school students are able to appreciate 
through the connection between the golden ratio and the Fibonacci sequence in this paper.
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１ ．問題の所在及び本研究の目的

　本研究の目的は，数学の美しさの感得を促し，学習
者の算数・数学に対する好意的な態度の育成を目指す
教材を開発することである。
　文部科学省（2020）によると，国際数学・理科教育
動向調査（TIMSS2019）の質問紙調査において，「算数・
数学の勉強は楽しい」と答えた児童生徒の割合は，小・
中学校ともに増加しているものの，国際平均を依然と
して下回っている（図１）。
　さらに，中央教育審議会は「算数・数学ワーキング
グループにおける審議の取りまとめ」において，高等
学校において生徒の数学の学習意欲が高くないことが
課題として指摘されている点に言及している（中央教
育審議会，2016，p.1）。
　このように，算数・数学を学ぶ意欲の向上を促すこ
とは，校種を問わず求められている。この課題に関連
し，相馬は，「算数・数学が好きな児童生徒を育てる
ためにも，『数学のよさや楽しさを味わわせる』とい
う情意面に関わる研究が一層期待される」（相馬，

2010，p.198）と述べている。
　相馬（2010）が「数学のよさ」という言葉を使用し
ているが，蒔苗（2011）によると，「よさ」という用
語が初めて算数科・数学科の学習指導要領において取
り上げられたのは，昭和26年11月発行の「中学校高等
学校学習指導要領数学科編（試案）」と同年12月発行

図１　�「算数・数学の勉強は楽しい」と答えた児童生
徒の割合の推移（文部科学省，2020）
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の「小学校学習指導要領算数科編（試案）」であると
いう。さらに，「数学のよさ」という言葉は，平成29
年に告示された小学校算数科の学習指導要領（文部科
学省，2018a）や中学校数学科の学習指導要領（文部
科学省，2018b），そして平成30年に告示された高等
学校数学科の学習指導要領（文部科学省，2019）の目
標にも共通して含まれている。すなわち，数学のよさ
の感得を促すことは算数・数学教育者にとって，千古
不易の使命の一つであると考える。
　では，「数学のよさ」とは一体何であるのだろうか。

「数学のよさ」について，伊藤は，「数学的なアイデア
や数学的な方法のもつすばらしさ，有用さ，美しさな
どが数学のよさである。数学のよさは，算数・数学の
学習を通して児童・生徒に味わわせたいものである」

（伊藤，2000，p.92）と述べている。また，中原他（1996）
は，「よさの対象＝何によさがあるか」と「よさの視
点＝どんな点によさがあるか」という二つの視座を設
け，数学のよさを捉える枠組みを図２のように提起し
ている。
　伊藤（2000）が「数学のよさ」として挙げる「美し
さ」，そして中原他（1996）が提起した「よさの視点」
のうちの一つ「優美性・審美性」に注目すると，数学
者ポアンカレは，「科学者は実益あるが故に自然を研
究するのではない。自然に愉悦を感ずればこそこれを
研究し，また自然が美しければこそこれに愉悦を感ず
るのである」（ポアンカレ，1953，p.24）と語っている。
さらに，國本は，「算数の美しさこそ学習の原動力で
ある」（國本，2009，p.48）と述べている。ゆえに，
数学のよさにおける「数学の美しさ」が，数学者，ま
た数学を学ぶ者を魅了し，数学は現在も発展を続けて
いるものだと言える。
　また，McLeod（1992）は，数学教育における情意
について，Mandler（1984）の論を踏まえ，「情意と

認知の領域は密接な関係がある（訳は筆者による）」
（McLeod，1992，p.586）と述べており，認知の領域
に関連する要因の一つとして“Aesthetic”（美）を挙
げている。このことからも，算数・数学に対する好意
的な態度を育む上で，数学の美しさを感得することは
極めて重要なことであると考えられる。

２ ．本研究における用語の定義

2-1　「算数・数学に対する好意的な態度」
　McLeod（1992） は，“Affect in mathematics 
education”（数学教育における情意）を，“Emotion”（情
動）・“Belief”（信念）・“Attitude”（態度）という三
つの心的要因に分類し，情動は瞬時に生じる不安定な
要因であり，信念と態度は，ある一定の間の学習を通
してできあがる安定した要因であるとしている。また，
Debellis and Goldin（2006）は，情意を「情動」「信念」

「態度」「価値／道徳／倫理」の四つの要因に分けてい
る。今井（2015）は，McLeod（1992）や Debellis and 
Goldin（2006）などの情意の捉え方に基づき，情動，
信念，態度，価値を取り上げ，「情動は瞬時に生じる
生理的な喚起を，態度は算数や算数学習に対する好意
性，動機づけ，不安や恐れからの解放を，信念は算数
学習や算数という教科に対する自己意識すなわち自己
概念を，価値は，社会における算数に対する価値意識
を示すもの」（今井，2015，p.18）とし，プラスの情
動の喚起の繰り返しと積み重ねを通して，プラスの情
意形成がなされることを明らかにしている。
　また，湊（1983）は，算数・数学に対する態度につ
いて明確な定義が与えにくいとした上で，「算数・数
学に対する態度とは，算数・数学あるいはその学習に
対して，ある反応傾向を示すように獲得された準備状
態であり，二極性と強さの度合とを伴った感情的成分，
特に好意的，非好意的成分をもつものである（下線は
筆者による）」（湊，1983，p.5）としている。
　本研究における算数・数学に対する態度を，今井

（2015）に基づき，「算数・数学，またその学習に対す
る好意性，動機づけ，不安や恐れからの解放」と捉え
ることとし，「算数・数学が好き」「算数・数学を学び
たい」「算数・数学が嫌いではなくなった」といった
算数・数学に対する好意的な態度を育成することを目
指す。

2-2　「数学の美しさの感得」
　加藤（2007），斎藤（1990），金子（2010），中原他（1996），
文部科学省（2018a）に基づいて，「数学の美しさの対
象（何に美しさがあるのか）」と，「対象の美しさ（ど図２　数学のよさを捉える枠組み（中原他，1996，p.93）
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んな点に美しさがあるのか）」という視座を設け，数
学の美しさを捉える枠組みを図３のように整理した。
　図３と，図２に示した中原他（1996）の数学のよさ
を捉える枠組みとを比較すると，「簡潔」や「明瞭」，「創
造」といった用語の一致が多く，数学のよさにおける
数学の美しさは，伊藤（2000）や中原他（1996）など
が挙げる数学のよさにおける，数学の美しさ以外の観
点とも深く関係していると考えられる。実際，斎藤

（1990）や金子（2010）といった数学の美しさに関す
る先行研究では，数学の美しさとして簡潔さや明瞭さ
などが挙げられている。
　中島は，数学のよさの感得について，「『よさの感得』
は，感情的，情操的な面にまで訴え，高めておき，そ
うしないではいられない気持をもつようにすることを
ねらいとしている」（中島，1982，p.96）と述べている。
また，木下（1969）は，デューイ教育学における感得
の定義では，必要感や満足感といった情意と関連づけ
て観念や事実を得ることを感得とし，さらに，対象を
本質的に理解し，強い感銘を受ける状態のことを，感
得する状態であるとしている。これらのことなどを踏
まえ，本研究では，数学の美しさの感得は，数学の美
しさに対する理解や「面白い」「不思議だ」「そんな考
え方があるのか」といった気づきを通じて，プラスの
情動の喚起が生じることであると捉える。

３ ．研究の方法

3-1　仮説の設定
　本研究では，「数学の美しさを捉える枠組みに基づ
き，数学の美しさの感得を促すことで，学習者の算数・
数学に対する好意的な態度が育成されるであろう」と
いう仮説を設定し，開発した教材の実践とその後に実
施する「授業の振り返りシート」を活用した質問紙調
査に基づき，仮説の検証を行う。

3-2　授業の振り返りシート
　児童の数学の美しさの感得と算数の学習に対する態
度を把握するために，授業の終末時に授業の振り返り
シート（表１）による質問紙調査を実施する。
　質問項目１では，授業での学習に対する取り組み方
について問う。本問の回答方法は択一式とし，「１．
すごく感じた」「２．少し感じた」「３．感じなかった」
という三つの選択肢を提示する。また，質問項目２で
は，授業で学んだことを生かして，さらに進んだ勉強
をしたいかという意欲を問う。本問の回答方法は択一
式とし，「１．もっとやってみたいと思う」「２．時間
があればやってみたいと思う」「３．思わない」とい
う三つの選択肢を提示する。そして，質問項目３では
授業で扱った数学の美しさについて，質問項目４では

図３　数学の美しさを捉える枠組み
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算数に対する気持ちの変化について，自由に記述する
ことができるようにする。

４ ．教材の開発と実践

4-1　実践の概要
◯期間　令和３年７月５日〜令和３年７月20日
◯対象　広島県内Ａ小学校
　　　　第６学年２学級（各学級30人）
◯単元　比
◯目標（文部科学省（2018a）を基に筆者作成）
　１．�比の意味や表し方を理解し，数量の関係を比で

表したり，等しい比をつくったりすることがで
きる。（知識・技能）

　２．�日常の事象における数量の関係に着目し，図や
式などを用いて数量の関係の比べ方を考察し，
それを日常生活に生かすことができる。（思考
力・判断力・表現力等）

　３．�身の回りから比を見つけたり，比のよさに気付
き学習したことを生活や学習に活用したりしよ
うとする。（学びに向かう力・人間性等）

◯単元計画（全８時間）
　第一次　比と比の値　２時間
　第二次　比の性質　　３時間
　第三次　比の利用　　３時間
� （本教材は第三次第２時にて実践した。）
◯本時（第三次第２時）の目標
　�　身の回りの物の寸法と白銀比や黄金比との関係性

を数理的に捉え，比についての学習などを活用して
課題を解決することができる。

◯本時の評価規準（観点／方法）
　１．�数量の関係に着目して課題を発見し，既習の内

容を活用して解決しているか。（思考・判断・

表現／様相観察）
　２．�日常生活と比との関係性に気づき，学んだこと

を生活や学習に進んで活用しようとしている
か。（主体的に学習に取り組む態度／様相観察，
授業の振り返りシートの点検）

4-2　単元と教材について
　比は，「二つの数量の大きさを比較し，その割合を
表す方法」（新算数教育研究会，2019，p.39）である。
割合の学習について，児童は第４学年で簡単な割合を，
そして第５学年では割合や百分率などについて学んで
いる。いずれの単元においても，二つの数量の大きさ
の関係を比較することを扱っている。その一方，基準
量をどのように設定するのかという違いや，「紅茶は
牛乳の1.5倍」というように一つの数で表すのか，「3：
2」というように二つの数の組で表すのかといった違
いもある。こういった共通点・相違点について考えな
がら，これまでの学習の積み重ねを整理していく。
　本教材では，貴金属比の一つである白銀比を主に題
材とした。白銀比は大和比とも呼ばれ，日本では法隆
寺やアニメのキャラクターなど，様々な物のデザイン
に古くから活用されている。黄金比が特に西洋で愛さ
れているのと同様に，白銀比は日本人に好まれている
美しい比率と言われている。身の回りにも白銀比が活
用されている物はあり，コピー用紙がその一例である。
コピー用紙は，一辺ともう一方の辺の比が 1：√2 の
長方形である。さらに，コピー用紙の長辺の中点を結
ぶ線分で半分に折ると，もとのコピー用紙と相似の長
方形ができるという性質もある。例えば，A4用紙を
半分に折ると A5用紙が得られ，さらに A5用紙を半
分に折ると A6用紙が得られる。そこで本時の導入で
は，A3用紙を半分に折ってできる形は，大きさは違
うが A3用紙と同じ形になっているという事象を図４
のように提示し，「なぜコピー用紙は，何回折っても
同じ形になるのだろう」という課題に対して考察する。
　そして本時の後半では，白銀比を紹介した上で「な
ぜ白銀比は広く使われているのか」ということについ
て考察する。その考察過程では，建築物や美術作品の

表１　授業の振り返りシートの質問項目

番号 質問項目

１ 今日の授業に全力で取り組み，「やったぞ！」
という実感をもてましたか？

２ 今日の学習を生かして，もっと進んだ勉強を
しようと思いますか？

３

今日の授業の中で，「感動したこと」や，「『楽
しいな』『興味深いな』などと感じたこと」
はありましたか？もしあれば，どんなことに
対して感じましたか？

４
今日の授業を通して，算数に対する気持ちの
変化はありましたか？もしあれば，どんな変
化がありましたか？

図４　提示したコピー用紙
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設計，キャラクターのデザインなどに白銀比が活用さ
れていることを，児童自らが実測し調べる活動を行う。
　こういった活動を通して，日常生活や芸術などと算
数との関わりから感じられる意外性や奥深さといった
数学の美しさ（図３の「Ｂ．意外性や奥深さ」）を，
児童が感得することができるようにした。さらに，身
の回りにある物の寸法を比で表そうとしたり，そこか
ら規則性を見出そうとしたりなど，学んだことを生活
や学習に進んで活用しようとする児童を育てることを
意図して指導した。なお，本時の学習指導過程を表２
に示す。

５ ．質問紙調査の結果と考察

　本章では授業の振り返りシートによる質問紙調査の
結果を踏まえ，教材の効果等について考察する。なお，
本研究において開発した教材の授業実践は，２学級で
行い，質問項目１及び２については，２学級の児童60
人の回答を基にする。質問項目３及び４については，
時間の関係上回答することができなかった学級を除
き，回答した学級の児童30人の回答を基に考察する。
なお，質問内容は表１に示した通りである。

表２　本時の学習指導過程

学習内容 学習活動 指導上の留意点
（導　入）

コピー用紙の白銀
比について

（12分）

（展　開）
白銀比の紹介と本
時のめあての設定

（８分）

建築物やキャラク
ターに潜む白銀比
の考察

（16分）

（まとめ）
本時の振り返り

（９分）

◯�A3用紙を半分，またその半分と，
短辺同士を重ね合わせ繰り返し
折っていくことで得られる図形を
見て，気付いたことを共有する。

　・「同じ形。」
　・「横：縦が等しい。」
◯�なぜコピー用紙は何度折っても同

じ形になるのかという課題意識を
もつ。

◯�A3用紙を半分に折ってできる図形
（A4用紙）と，その半分の図形（A5
用紙）の横と縦の長さの比をそれ
ぞれ調べ，同じ形であることを確
認する。

◯�コピー用紙の寸法に用いられる白
銀比の存在を知り，本時のめあて
を設定する。

◯�建築物の設計やキャラクターのデ
ザインに白銀比が活用されている
ことを，実測し調べる。

◯�本時の学習を振り返り，授業の振
り返りシートに感動したことなど
を記入する。

・�A3用紙を半分に繰り返し折っていくことでできる
図形は，大きさが違うが同じ形であることに注目す
ることができるよう，用紙を並べて提示し，「何か
気付くことはない？」といった発問を講じる。

・�コピー用紙以外の用紙を折っても同じ形にならない
具体例を提示し，なぜコピー用紙は折っても同じ形
になるのかという課題意識をもつことができるよう
にする。

・�A4用紙の寸法を調べる児童と A5用紙の寸法を調べ
る児童とを列ごとに分け，隣近所の友達と実測した
結果について話し合うことができるようにする。

・�「21：29.7」（A4用紙の寸法）のように複雑な比と等
しく，前項が１の比を作ることはできないか問い，

「比を簡単にする」というこれまでの学習と関連付
けて考えることができるようにする。

・�白銀比が活用されている具体例を提示し，本時の学
習に興味・関心をもつことができるようにする。

・�児童が「銀があるということは金もあるのでは」と
いった発見を出した場合は，黄金比の存在を伝え，
本時の終末時に簡単に紹介する。

・�児童が興味に応じて実測することができるよう，建
築物やキャラクターを複数提示し，寸法を調べるも
のを選べるようにする。

・�白銀比を用いてデザインされているものの図と，そ
れが白銀比を用いずに設計された場合の図とを見比
べ，白銀比で設計された物のバランスのよさに着目
し，白銀比は古くから日本で好まれてきたことを捉
えることができるようにする。

・�黄金比についても紹介し，児童が身の回りの物の比
を調べてみたいという動機を引き出す。

・�黄金比が活用された物と白銀比が活用された物とを
比較する中で，どちらがバランスがよく感じるかと
いったことは人それぞれであることに注意する。

なぜ白銀比は広く使われているの？
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5-1　質問項目１
　本質問では，授業での学習に対する取り組み方を評
価することを目的としている。回答状況は表３の通り
である。

　「１．すごく感じた」と「２．少し感じた」を肯定
的な回答と捉えると，60人中57人（95%）の児童が肯
定的な回答をし，多くの児童が授業に対して意欲的に
取り組んでいたことが分かる。今後は，「２．少し感
じた」という児童がさらに感じることができるような
指導についても考察していきたい。
　一方，「３．感じなかった」と回答した児童は３人
いた。しかしながら，その３人の児童のうち１人の児
童は，授業の振り返りシートの質問項目４において，
算数に対する気持ちの変化として，「ちょっとすきに
なった」と回答しており，実践した授業が，その児童
の算数に対する態度を少しでも好意的なものへと変え
ていると言える。

5-2　質問項目２
　本質問では，今後の学習への意欲を評価することを
目的としている。回答状況は表４の通りである。

　「１．もっとやってみたいと思う」と「２．時間が
あればやってみたいと思う」を肯定的な回答と捉える
と，60人中54人（90%）の児童が肯定的な回答をし，
多くの児童が本教材を通して学んだことを，さらなる
学習につなげていこうという学習意欲をもっているこ
とが分かる。今後はさらに，意欲をもった児童一人一
人が授業後にどういったことを調べ考えたのかを長期
的な視点で見取り，主体的に学習に取り組む態度を評
価することを課題意識としてもっていきたい。

表３　質問項目１に対する回答状況（n=60）

回答 人数（割合）

１．すごく感じた 26人（43.3%）

２．少し感じた 31人（51.7%）

３．感じなかった 3人（  5.0%）

表４　質問項目２に対する回答状況（n=60）

回答 人数（割合）

１．もっとやってみたいと思う 21人（35.0%）

２．時間があればやってみたいと思う 33人（55.0%）

３．思わない 6人（10.0%）

5-3　質問項目３
　本質問は，一律に記述を求めるものではなく，30人
中24人（80.0%）の児童が授業を通して感動したことや，

「楽しいな」「きれいだな」と感じたことを記した。児
童の回答について，ユーザーローカルのテキストマイ
ニングツール（https://textmining.userlocal.jp/）に
よる分析を行ったところ，共起キーワードが図５のよ
うに示された。
　なお，出現頻度が高いほどキーワードはより大きな
円で示され，共起の程度が強いほどキーワード同士を
結ぶ線はより太く示される。
　共起の程度が強いことを表す太線に注目すると，「私
たち」「生活」「あふれる」というキーワードや，「自
分たち」「身の回り」「かくれる」「おどろく」というキー
ワードなどの共起の程度が強く，これらは，本教材の

「日常生活や芸術などと算数との関わりから感じられ
る意外性や奥深さといった数学の美しさ」と密に関係
している。このことから，本教材を通して感得を意図
した数学の美しさが，児童の感動したことや，「楽し
いな」「きれいだな」と感じたこととつながっている
と考えられる。

5-4　質問項目４
　本質問も質問項目３と同様に，一律に記述を求める
ものではない。30人中14人（約46.7%）の児童が気持
ちの変化があった旨を記し，すべてが肯定的な気持ち
の変化を示す回答であった（以下の回答１から14まで
の回答）。

回答１．絵は算数とつながっているとは思ってなかっ
たけど，生活の中のいろいろなことが算数に
つながっていると思いました。

回答２．算数は，ただ計算して答えを求めるイメージ
が強かったけど，今日の授業で算数は買い物
だけでなく，いろいろな場面（けんちく・ア
ニメづくり等々）でつかわれる，役立ってい
ると初めて知った。

回答３．ちょっとすきになった。いわかんをかんじた。
回答４．前よりさらに算数がおもしろくて楽しいと

思った。
回答５．白銀比黄金比でもいい形の物はあるのだなと

思いました。
回答６．生活する場所どこでも，比が使われているこ

とを知って，他のキャラクターやものでも調
べてみたいと思った。

回答７．あった。むずかしかったけどたのしかった。
回答８．算数でもこんな言葉を覚えれるんだなと思い

ました。
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回答９．好きなアニメの白銀比や黄金比をぐんぐんⅰ

で調べようと思いました。
回答10．まわりのものにはたくさん比があって，どん

なものが比なのか調べてみたいなと思った。
（空いたスペースに本の絵を描き，「本も比？」
と記している。）

回答11．あった。『比』に対する考え。
回答12．算数楽しいとすごく思いました。
回答13．ほかのキャラクターにも，白銀比や黄金比を

使っているのが調べてみたいと思った。（原
文ママ）

回答14．もともと算数が好きだったけど，身近なもの
でたとえたりしていて，分かりやすかったし，
おもしろかったので，もっと好きになった。

　これらの回答から，本研究で実践した授業が，児童
の算数に対する「楽しい」「好き」という気持ちにつ
ながっていることが分かる。しかしながら，「特にない」
のように，気持ちの変化がなかったという児童が16人

（約53.3%）いたことが課題として挙げられる。確かに
１回の授業という短時間で，算数に対する児童の気持
ちに変化をもたらすことは困難なことかもしれない。
しかし，気持ちの変化がなかったからといって否定的
な結果であるとは限らない。例えば，「特に変化はな
いけどやっぱり算数はたのしいと思いました（下線は

筆者による）」という回答を記した児童もおり，元々
算数の学習が楽しいと感じていた児童が気持ちの変化
はないものの，楽しさを再認識している場合も考えら
れる。そこで今後は，本質問での問い方を変え，「今
日の授業を通して，算数に対してどのような印象をも
ちましたか？（算数に対する気持ちの変化など，あな
たの算数に対する思いを教えてください）」などと問
うたり，授業において振り返りシートを児童が記入す
る時間を十分に確保したりなどの改善を行っていきた
い。

６ ．教材の校種間での連続性

　算数・数学科の系統性は強く，児童の学びは小学校
を卒業後も，中学校や高等学校などでの学びにつな
がっていく。そこで本章では，白銀比や黄金比に関す
る教材が，中・高等学校数学科教材としてはどういっ
た数学の美しさの感得を促すことができ得るのかにつ
いて考察する。
　第４・５章では白銀比や黄金比を題材とした算数科
教材の開発と実践について論じたが，中等教育におけ
る数学科教科書の中にも，白銀比や黄金比を教材とし
て活用しているものがある（e.g.，根上他，2012）。コ
ピー用紙の寸法が白銀比（１：√2 ）であることは図

図５　質問項目３に対する回答の共起キーワード
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６のように導出することができ，中学校数学科で学習
する「平方根」のよさを実感することができるであろ
う。

　そして，黄金比

は，フィボナッチ数列と深く関わりがある。フィボナッ
チ数列は，

1，1，2，3，5，8，13，21，……
のように，１番目と２番目の数がともに１で，前の二
つの数を足したものが次の数になるものであり，一般
項は，

と表される。前述した黄金比の比の式に現れる

という数（黄金数）がフィボナッチ数列の一般項にも
現れ，また，フィボナッチ数列の一般項に無理数であ
る√5 が含まれているにも関わらず，フィボナッチ数
列の項は必ず整数になるという点に，意外性や神秘性
などを感じることができるのではないだろうか。
　さらに，思考を広げ，フィボナッチ数列の一般項を 
an とし，

とすると，フィボナッチ数列の隣接する２項の比

図６　コピー用紙の寸法（根上他，2012，p.75）

は，

となる。ここで，

なので，

である。よって，

が成り立つ。
　つまり，フィボナッチ数列の隣接する２項の比が黄
金数に収束することが分かる。このことは，上記のよ
うに高等学校数学科で学習する内容を活用して証明す
ることができ，思考の広がりを体感することができる。
　また，隣接する２項の数を横と縦の辺の長さとする
長方形を図で表現すれば，隣接する２項の数が大きく
なるにつれて，長方形が徐々に黄金長方形に近づくこ
とを視覚を通して体感することもできる。この活動は
小学校や中学校においても可能である。小学校または
中学校段階での図的表現による黄金数の体感を，上述
した高等学校における記号的表現による証明へとつな
げることができれば，校種に応じた美しさの感得を保
障することにもなるであろう。
　黄金比とフィボナッチ数列に関するこれらの性質
は，本研究において図３で示した枠組みから，数学の
美しさと捉えることができる。
　以上のことから，白銀比や黄金比を題材とした教材
は，小学校算数科教材としては，第４・５章で考察し
たように，日常生活や芸術などと算数との関わりから，
中・高等学校数学科教材としては，「黄金比とフィボ
ナッチ数列」のように数学の内容同士から，それぞれ
意外性や奥深さ，思考の広がりといった数学の美しさ
を感得することができると考える。こういった数学の
美しさを感得することが，算数・数学に対する好意的
な態度の育成につながるであろう。
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７ ．研究の成果と今後の課題

7-1　研究の成果
　本研究の成果は，白銀比や黄金比を題材として開発
した教材の実践・検証を小学校にて行うことで，開発
した教材が児童の数学の美しさの感得，そして算数・
数学に対する好意的な態度の育成にプラスに作用して
いることを確認することができた点である。授業の振
り返りシートによる質問紙調査から，多くの児童が授
業に主体的に取り組み，白銀比や黄金比について学ん
だことを今後の学習に生かしたり，さらなる学習につ
なげようとしたりしていることが明らかになった。ま
た，実践した授業が，児童の数学の美しさの感得や，
算数に対する気持ちの肯定的な変化につながっている
ことが分かった。

7-2　今後の課題
　今後の課題として，次の二点を挙げたい。
　第一に，本研究で開発した教材を通して，例えば身
の回りの物の比を調べてみたいというような児童が何
人かいたが，授業後にどういったことを調べたり学習
したりしたかなどは調査することができていない点で
ある。今後は特に，学習者一人一人の主体的に学習に
取り組む態度を長期的な視点で評価していくことを課
題意識としてもち，さらなる研究につなげていきたい。
　第二に，本研究で開発した白銀比や黄金比を題材と
した教材は，小学校での実践を踏まえて効果等の検証
を行うことはできたが，中・高等学校での実践による
効果等の検証は行えていないという点である。学習者
の算数・数学に対する好意的な態度を系統的に育成す
るために，本研究で開発した教材のような校種間で連
なる教材を今後も開発し，実践・検証を積み重ねてい
きたい。
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ⅰ児童が在籍する学級において自主学習のことを指す。
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國本景亀（2009）．「子どもの美的感性を育む！」．『新
しい算数研究』，第459号，pp.44-48．

斎藤範雄（1990）．「数学の美しさを感得できる授業の
あり方」．『日本数学教育学会誌』，第72巻，第９号，
pp.315-324．

新算数教育研究会（2019）．『改訂新版　講座　算数授
業の新展開６　第６学年』．東洋館出版社．

相馬一彦（2010）．「第４章学習指導論　§２目的に着
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