
授業実践例③ シミュレーションゲーム（数学Ⅰ・確率） 

 いわゆる低学力校、底辺校と呼ばれる高校での実践である。確率の授業の総まとめとして、「私のつ

くったシミュレーションゲーム」というテーマで、スゴロク型のゲームを作る活動を行った。以下にそ

の内容を紹介する。 

１ 授業のポリシー 

 個数の処理の問題において「かけ算か、足し算か」とか「Ｃで計算するのかＰで計算するのか」とい

う迷い方をする生徒が多い。これは、分類の基本的な概念、考え方がきちんと身についていないことに

起因すると推察できる。確率の「加法定理」「乗法定理」も同様である。かけ算なのか足し算なのかわ

からないと戸惑う生徒にしばしば出会う。このような深刻な問題は、教科書に書かれている定義などを

繰り返し音読させたり、ひたすら問題演習を繰り返す中で自動的に乗り越えられるとは考えにくい。な

ぜなら、それは「思考停止の活動」ともいえるからである。教科書にある定義や概念を定着させ、つな

ぎあわせ、生きて働く知識に昇華させるためには、生徒達どうしが関わり合うような数学的な体験や活

動が必要である。教師は、概念や問題解法を一方向的に教え込むのではなく、生徒達の数学的活動から、

本来彼らが有している優れた発想を引き出し、そこから有効な概念を抽出し、数学の世界へ導いていく

というコーディネート力が求められる。恐らくそれは、「東大」や「数学オリンピック」を受験する生

徒であろうが、底辺校といわれる学校であろうが同じであると思う。 

さて、このような考えに基づいて、スゴロク型のシミュレーションゲームの授業を考案した。ゲーム

を構想し、作成し、それを他者と共有し、確率の計算技能を身に着けるという数学的活動により、確率

の単元の総まとめを行うことを意図している。生徒の作成したシミュレーションゲームは、その単元の

ハーベスト（成果物）として評価の対象とする。この授業によって身につけるべき力を以下に示す。 
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２ 授業の展開 

 まず、生徒に白紙を与えて、次のように指示する。 

① スタートからゴールに向かうゲームを作る。 

② 途中に分岐点を作り、そこでサイコロを振っていろいろな進路にいくようにする。 

③ ゲームはあまり複雑でなく。ゴールできる確率を計算できるように。 

この実践を行った最初の年は、なかなか自分のいいたいことが伝わらず苦労したのだが、翌年から、

前年の生徒の作った作品を見せることで、非常に説明がしやすくなった。 

下の図は、前年度の生徒の作ったゲームである。これを基に以下の様な問を立て、授業を展開する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【問１】スタートからゴールに着くコース（道順）をすべてあげてみよう。 

【問２】次に、各コースの確率を計算しよう。（乗法定理） 

【問３】このことから、ゴールできる確率を求めよう。（加法定理） 

３ 生徒の作品 

＜ゲームその１＞「愛するおばあさんが待っているマイホームに帰ろう!!」（図左） 

＜ゲームその２＞「ジャックと豆の木」（図右） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ゲームその１の「愛する～」は、桃太郎と、かぐや姫と金太郎と浦島太郎を混ぜ合わせたゲームであ

る。「パラレルワールドおとぎ話」とでもいえる。ゲームその２の「ジャック～」もそうだが、女の子

はストーリー性の強いゲームを作るようである。この種のゲームとしては、他に、女の子 3人の連作「猿

の生い立ち PART１・２・３」という超大作や、バスケット部が県大会に出場するまでの道のりを現実に
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論理的思考アイデア

見通す力

数学的無矛盾性の世界

の理解場合分けの力

背中律

確率の計算乗法定理

加法定理

新しい発見次へのス

テップフィードバッ

ク

　　　構想を練る　

　　　ゲームを作る

　　　ゲームを検討する

　　　ゲームを行う

即してゲーム化した「県大会に行う！」など、まだまだ紹介したい面白いゲームがあるが、紙面の都合

で割愛する。 

＜ゲームその３＞「ＰＫ合戦」 

 

PK合戦。シンプルなネーミングとイラスト。ゲームのルールも単純そのもの。でも、何となく面白 

さ、おかしさのあるゲームである。 

では、遊び方を説明しよう。2人で行い、1人がシューター、1人がキーパーとして、同時にサイコロ 

を振る。例えば、シューターが２の目を出し、キーパーが 3の目を出したとすると、ボールは右でキー

パーは左に飛んでいるので、ゴールインしてシューターの勝ち、という具合になる。授業では生徒全員

に紹介した上で、右上図の表により、ゴールインする確率を求める活動も取り入れた。更に、このゲー

ムは期末考査にも出題した。 

男子の作るゲームの特徴としては、何となく PCゲームの影響を受けたものが多いという気がした。

スポーツもの、格闘技もの、中には本格的な RPGを作ってきた生徒もいた。ただ、この場合、ゲーム作

りに熱中し過ぎて確率の計算がわからなくなることもあった。 

４ ゲームづくりを行って 

 ここで行った授業は、単に良いゲームづくりを競い合うのではなく、ゲームを作る過程に力点を置い

て実施したものである。つまり、「構想を練る」→「ゲームを作る」→「ゲームを検討する」そして、「ゲ

ームを行う」（グループ内でシェア＋全体に紹介）という流れの中で、生徒の数学の力と、学びに向か

う姿を評価するという意図を持つものである。 

 生徒の様子を見ると、すぐ紙に書き出す者、構想に時間をかけてなかなか書き出さない者、ゲームを

作りながら分岐を多くし過ぎ、ふくれあがってしまいアップアップしている者等々、いろいろな発見が

あり大変面白かった。 

 公式などよく覚え、期末テストではいつも良い点をとる生徒が、ど

う取組んでいいのかわからなくなり紙とにらめっこということもあ

った。また、普段から無口で、友人もいなくいつもひっそりしている

生徒が、生まれてから結婚までのシミュレーションをマンガ入りで面

白おかしく作ったりなど、生徒の意外な一面も感じることができた。 

 このゲーム作りの授業の流れである「構想を練る」→「つくる」→

「検討する」→「実行し反省する」は、人間の行動原理（PDCAサイク

ル）とみることができるかもしれない。 
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授業実践例④ 深い学びとは何か（分点の座標を題材にして） 

現在、文科省はアクティブ・ラーニングのキャッチフレーズとして「主体的、対話的で、深い学び」

と謳っている。「深い学び」という言葉は、アクティブ・ラーニングが進展する中で、「活動ありて学び

なし」「這いまわる経験主義」といった疑問や危機感が、現場サイドからの声として出始め、アクティ

ブ・ラーニングはディープであるべきとの合意が形成されていったからではないかと推察している。 

では、「深い学び」とはどのようなものであるか。私は、これを、大学入試や模擬試験の偏差値に評

価軸を求めるようなものではないと考える。また、基礎・基本に習熟した先に、初めて「深い学び」が

起きるものでもないとも考える。 

私は「深い学び」を導くキーワードとして以下の 3点をあげておきたい。 

１ モチベーションとインタレスト 

やる気と興味を喚起するような教材を工夫する。興味関心が増幅することで、自ら発展的に学ぶ態度

が育まれる。 

２ 有用性と活用 

現在習っていることが、自然現象や社会現象に現れていることを示す。また、数学が社会の中で役に

立つこと、数学の良さを伝える。 

３ つながりと発展性 

 現在学んでいる内容と、小中で学んだ既習事項とのつながりを示す。また、それがどのように応用さ

れるかという発展的な学びを展望する。更に、歴史的な背景を垣間見せること、他教科の内容との関連

を示すこと、別解を考えたり、断片的な知識を構成して新しい知見やアイデアを生み出すことなどが考

えられる。 

 このような観点に立ち、「分点の座標」（数学Ⅱ 図形）をテーマに、いくつかの展開例を紹介する。 

 

 展開例１（分点を考える意味） 

 古代ギリシャ時代に、ピタゴラスがモノコード（一弦琴）を使って、調和する音階の線分比を求めた

話は有名です。 

 彼は、弦を左から 1：１の地点で押さえると、開放弦に対して１オクターブ高い音が出ること、左か

ら 1：２の内分点を押さえると５度の音がでて、それらはよく調和するということを調べました。 

（開放弦をドとすると、ドソド
．
の和音が出てよく調和する） 

音楽は数学の宝庫でもあるのですが、このような音階との話を

してみるのも分点を考える動機づけになるかもしれません。 

 

 展開例２（分点を決定する方法） 

例えば、下図において、ABを３：２に内分する点の座標は、

全体が５等分されているので、すぐ求めることができます。 

では、ABを５：３に内分する点はどこにあるでしょうか。う

まく作図できますか。例えば、右図のように求めることができ

ます。手順は 

(1) 8 等分してある適当な長さの線分 CD を AB に平行にとる。

Aと D、Bと Cを結ぶ。 
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(2) DE：EC＝５：３となるように Eをとる 

(3) 線分 AD，BCの交点 Xと Eを結び、その延長と ABが交わる点 Pが ABを５：３に内分する点 

 この考えは、正比例関係にある２つの変量の一方から他方の値を求める速算法として使われます。 

 たとえば、15kgで 3、000円のみかんがあるとき、7kg買ったらいくら払うかというときに、下図の

ような図を用意して作図すると、すぐにどれくらいの値段かがわかります。 

 

０kgは０円、15kgは 3000円なので対応するところを

結ぶ。メモリを細かくしておけば、何 kgで何円か、

何円分は何 kgなどが直ちにわかります。 

実際に生徒に作図させてみると良いと思います。 

 

 展開例３（生活の知恵） 

線分比は正射影によって保存されることを、実生活と関連させた話題で考えてみます。 

志望理由書に文章を書かなければならなかった Aさんは、６行分の罫線を引いておこうと思いました。

しかし、縦の長さを測ると、5.1cmしかありません。どうすればよいでしょう。 

 正射影によって線分比は変わらないということを知っていた Aさんは図のように定規を斜めにして６

cm のところにあわせました。それを、適当な 2箇所で行って、点を結んでいけば見事！5等分されまし

た。生活の知恵です。数学の有用性の一つの例証です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 展開例４（ゴムの一様伸縮性を利用した教具） 

 輪ゴムを何本か繋げただけのものですが、授業での効果は抜群です。写真では 5 本の輪ゴムを繋ぎ、

3本目と 4本目の繋ぎ目にクリップを付けています。ゴムは一様に伸びることからつねにクリップの位

置は３：２をキープします。重心の位置の確認や、軌跡の方程式など、いろいろな応用が考えられます。 
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 展開例５（食塩水の濃度） 

食塩水の濃度を求める式はちょうど分点の座標を求める式と同じ形になります。これはモーメントの

和の釣合いの問題と捉えてもよいと思います。 

 𝑎% の食塩水𝑛 g と 𝑏% の食塩水𝑚 g を混ぜた 

とき、𝑥% の食塩水ができたとすると。 

𝑥 =
𝑛𝑎 + 𝑚𝑏

𝑚 + 𝑛
 (%) 

 

＜右図＞ 

3%の食塩水 100g と 6%の食塩水 200g を混ぜた場合。 

モーメント「（腕の長さ）×重さ」の釣合を考える。 

(100 + 200)𝑥 = 100 × 3 + 200 × 6  

𝑥 =
1 × 3 + 2 × 6

1 + 2
= 5(%) 

 

 展開例６（錘による釣合の実験） 

次の写真のように割り箸と釣りの錘を使った実験も面白いと思います。 

 

  

 

 

 

 

 

  

AB の両端に 10gの錘をぶら下げます。釣り合いの点は当然中点です（写真左）。 

では、A地点に 10g、B地点に 20gぶら下げた場合はどうか（写真右）。殆どの生徒は２：１の地点と

答えます（班を作って実験させてもよい）。その後、両端の錘の分布をいろいろ変化させて釣り合いの

点を調べてみます。 

この考え方の良さは、錘の分布によって分点の位置を決定づけることがで

きるということです。 

三角形を作って各頂点に 1個ずつ錘を分布させてみます。BCの中点の M

地点には 2個分の錘が、A地点には 1個分の錘がかかっているので、釣り合

いの点は AMを２：１に内分する点であることがすぐ納得できます。 

また、右図において、AD：DB＝１：２，BE：EC＝１：１ 

であれば、A地点に 2個、B、C 地点にそれぞれ 1個の錘を分布させたとき

の釣り合いの点を決定する図なので、ベクトルやメネラウスの定理を使わ

ずとも CF：FC=３：１，AF：FE＝１：１などがたちどころにわかります。 
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