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あらまし：スーパーサイエンスハイスクール（以降，SSH）では，高等学校の理系クラスを中心に高度な

理系教科の内容に関する先進的な取り組みが行われている．今後は，文系クラスをも対象とした SSH の

取り組みを実践することで，理系教科に親和性を持つ高校生の裾野を拡げることが期待される．折り紙は

学習者にとって身近なものであり，それを数学教育に応用することで，学習者自らが問題を見出し試行錯

誤して，実験・検証する活動が可能になる．本稿では，学習者の科学的思考方法の育成を目指したオリガ

ミクスによる数学教材の開発を行い，SSH指定校を対象に教育実践を実施し，その有効性を検証する． 
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1. はじめに 

SSHは文部科学省が指定する高等学校を対象に行

われている事業であり，その目的は，理系教科にお

ける教育内容の開発・充実のもと，理系教科に優れ

た科学技術人材の育成にある．今日では，数学と他

分野との協働化が推進されており，学習者は数学知

識の蓄積や数学内容を理解する力とともに，数学以

外の分野に数学を適応・展開し，問題を解決する力

が希求されている． 

したがって，学習者自らが様々な現実事象に対し

て問題を発見し，それを数学に関わる問題と捉えて，

証明・実験などを通して検証するといった，科学的

思考方法を育成することのできる数学教材の開発と

教育実践による有効性の検証が不可欠である． 

そこで本稿では，科学的思考方法を習得すること

のできる高等学校数学科の内容として，オリガミク

スを取り上げ，数学教材の開発を行う．そして，SSH

指定校を対象に，オリガミクスによる教育実践を実

施し，本教材の有効性を検証することを目的とする

（教育実践の詳細は，ポスター発表で紹介する）． 

 

2. 科学的思考方法とは 

 
図 1 科学的思考方法の育成を図る枠組みの一つ 

大槻（2001）の「人間の発見過程」を参考に（1），

科学的思考方法の育成が可能になると考えられる枠

組みの一つを構成した（図 1）．科学的思考方法とは，

新たな知見を獲得するために適した思考の方法であ

る．まず，現実事象に対して「（1）問題発見」を行

う．次に「局所領域」において「（2）簡略モデル作

成」「（3-a）実証的検証」「（3-b）理論的検証」を行

う．最後に「大域領域」において「（4）現実モデル

作成」「（5）問題解決」の順を経て，問題が法則や理

論として成立する．もし不都合が生じれば，「（6）矛

盾」に移行し，再度「（1）問題発見」から順に遂行

する．また，各段階において新たな問題を発見した

場合は「（7）発展」に移行させることが可能である． 

 

3. オリガミクスとは 

今日，折り紙に関する研究は，数学，工学，計算

機科学，教育を含み様々な分野で取り組まれ，学際

的・科学的な拡がりを持つようになっている（2）．こ

の折り紙が数理的に発展して，オリガミクスが誕生

した．オリガミクスは，数学を折り紙に適用し，作

品を創作することや，折り紙自体の原理・仕組みを

数学で解明することが可能であり，数学教育として

の価値も有する．実際に紙を折る活動は，試行錯誤

をする中で，学習者の多様な考えを創出し，その実

験・検証が可能であることからも，科学的思考方法

を促すことができる数学教材の開発が可能である． 

 

4. オリガミクスを用いた数学教材の開発 

ダイヤカット缶を題材にした数学教材の開発を，

図 1の枠組みに沿って行い，それを図 2に示す． 

4.1 （1）問題発見；FIRE 缶の構成要素 

ダイヤカット缶とは，トラス（三角形の骨格構造）

を立体的に組み合わせた，切子細工のような独特の
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形の加工が施された缶のことである（3）．我々の身近

なところでは，図 2-Aの「キリンファイア挽きたて

微糖・2014年度モデル（以降，FIRE 缶と記す）」の

缶コーヒー（内容量 185g）に応用されている（4）． 

そこで，FIRE缶の銅部分にある三角形の数理的な

特徴（点，線，面などの図形の構成要素）の解明を

問題とする．  

4.2 局所領域 

「（2）簡略モデル作成」（図 2-B）では，FIRE 缶

の構造を単純化した簡易版缶モデル（以降，簡易版

と記す）を，オリガミクスを用いて作製する． 

次に，「（3-b）理論的検証」（図 2-B）では，点に

ついて，垂心（●）は簡易版の突出部（山），外心（▲）

は窪んだ部分（谷）に現れており，重心（■）は正

方形の対角線上を三等分している．次に線について

は，簡易版（立面図）に引かれた縦線はオイラー線

を表している．これは縦方向に 8本描くことができ，

平面図の各頂点部分に現れる．そして，面について

は，平面図に対応する辺が，合同な直角二等辺三角

形の辺とそれぞれ対応しているので，平面図が正八

角形であることが判明した．また，「（3-a）実証的検

証」（図 2-B）では，紙を折ることにより，実際に検

証することが可能である． 

4.3 大域領域 

「（4）現実モデル作成」（図 2-C）では，問題解決

を行うために，簡略モデルよりも精巧なダイヤカッ

ト缶のモデル（以降，缶モデルと記す）を作製する． 

「（5）問題解決」（図 2-D）では，点，線について

は，局所領域での分析結果と同様であった．ただし

面については，缶モデル（立面図）に引かれたオイ

ラー線は，22本描くことができ，平面図が正二十二

角形であることが判明した．実証的検証と理論的検

証の結果の合致することから，問題が解決された． 

4.4 （7）発展；FIRE 缶の構造計算 

発展内容として，図形の計量について取り上げる．

FIRE 缶の内側に凹みを有することから，円柱型の缶

コーヒーと比較し（FIRE 缶と同規格とする），体積

量の相違を問題として設定する（図 2-E，2-F，2-G）． 

大域領域について，「（3-b）理論的検証」では，コ

ーヒーの液面の高さに換算すると，FIRE缶（5段分）

では，円柱型の缶との差が約 2.8mmとなった．「（3-a）

実証的検証」（図 2-H）では，ものさしで測定すると

FIRE 缶は液面からの高さが約 0.9cm，円柱型の缶コ

ーヒーは約 1.2cmで，その差は約 3.0mmという結果

になった．よって，理論的検証と実証的検証の結果

がほぼ合致したので，ここでは問題が解決されたと

判断する． 

 

5. 結語 

 科学的思考方法の一つの枠組みに従って，ダイヤ

カット缶を題材にした数学教材を開発することがで

きた．今後の課題は，高校生を対象に，本教材を用

いたオリガミクスによる実践授業を行い，有効性を

検証することである． 
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図 2 科学的思考方法の枠組みに従ったオリガミクスによる数学教材の開発の流れ 
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