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数学的モデリングを取り入れた授業実践 

－黄金比とシルバー比－ 

 

                                                    埼玉県立大宮武蔵野高等学校 太田 敏之  

＜要旨＞ 

筆者は、生徒が数学に興味をもち学習意欲を高め、主体的に学ぶ力を育むための指導法のひと 

つとして、数学的モデリングを取り入れた指導法を研究しているが、本論では、その教材例の 

中から、「黄金比とシルバー比」を題材にした教材の提案とその授業実践を報告する。 

 

１．はじめに 

筆者は昨年度から、「現実事象を分析して数理

的に考察していく数学的モデリングを取り入れた

学習は、生徒が数学に興味をもち学習意欲を高め

るだけでなく、主体的に学ぶ力を育むことができ

る。」と考え、その教材例を研究してきた。ここで

はその教材例の中から「黄金比とシルバー比」を

題材にした教材の提案と、その教材の授業実践を

報告する。 

 

２．本論における数学的モデリング 

筆者は、高等学校における数学的モデリングを

取り入れた授業を、「現実事象を扱うことで生徒

が数学に興味をもち、学習意欲を高め、高等学校

数学の各単元の中に実生活への有用性を感じ、そ

の内容の理解を深める授業」と考える。そこで数

学的モデリングの過程を、以下のように、次の 5

つの過程と考える。 

① 授業者または生徒がその単元を理解するよ

うな現実事象または現実モデルを選択する。 

② 現実事象を分析し、理想化して現実モデル

を作成する。 

③ 現実モデルを数学的内容に数学化して数学

的モデルを作成する。 

④ 数学的モデルを単元内容に沿って数学的解

決をし、数学的結果を得る。 

⑤ 数学的結果を現実事象または現実モデルに

適用し吟味する。 

    

 

 

 

 

 

 

３．数学的モデリングを取り入れた教材 

 数学的モデリングを取り入れた教材の中から、

ここでは「黄金比とシルバー比」を題材にした教

材を提案する。 

生徒が身のまわりから形が決まっている長方形

を探してきて、その長方形の縦と横の長さの比に

ついて考察する。黄金比やシルバー比（1： 2 ）

について説明し、２次方程式を利用して比を求め、

探してきた長方形を分類する。 

(1)シルバー比 

１： x＝
2

x
：１より、 

2

2x
＝１  

2x ＝２  

x＞0 より x＝ 2 ≒1.41 

(2)黄金比 

 

１： x＝ 1x ：１より、 

)1( xx ＝１   

12  xx ＝0   

x＞0 より 

x＝
2

51
≒1. 62 

長方形 短い辺の長さ 長い辺の長さ 比 

教科書  １４．８  ２１．０ １：１．４２ 

ノート  １７．８  ２５．２ １：１．４２ 

文庫本  １０．５  １５．０ １：１．４３ 

Ａ３  ２９．７  ４２．０ １：１．４１ 

Ａ４  ２１．０  ２９．７ １：１．４１ 

Ｂ４  ２５．７  ３６．４ １：１．４１ 

Ｂ５  １８．３  ２５．７ １：１．４１ 

長方形 短い辺の長さ 長い辺の長さ 比 

名刺 ５．５   ９．１ １：１．６５ 

スイカ ５．４   ８．７ １：１．６１ 

新書本  １０．５  １７．１ １：１．６３                                         

④数学 的解決 

現実モデル 数学的モデル 

現実事象 数学的結果 

③数学化 

②理想化 

⑤吟味 

①選択 

1x  １ 

１ 

1x  

x  

１ 

１ 

x  

2

x
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４．授業実践における学習指導案 

(1)単元名 ２次方程式の応用 

(2)指導計画  

 ２章 方程式と不等式（13 時間） 

  １節 １次不等式（5時間） 

  ２節 ２次方程式 

１ ２次方程式の解法     2 時間 

２ 解の公式            2 時間 

３ ２次方程式の実数解の個数 2 時間 

４ ２次方程式の応用     2 時間 

              (本時 2/2) 

(3)本時のねらい 

①身のまわりの長方形に興味・関心をもち、主

体的に実験に取り組むことができ、２次方程

式の有用性を感じることできるようにする。

（関心・意欲・態度） 

②身のまわりの長方形の縦と横の長さの比を分

類し、相似比や２次方程式を用いて考察でき

るようにする。（数学的な見方・考え方） 

③ｘに範囲がある２次方程式の応用問題を解く

ことができるようにする。（表現・処理） 

④２次方程式の解法やｘの範囲について理解で

きるようにする。（知識・理解） 

(4)学習展開 

学習活動 指導上の留意点 

１．導入 

前の授業で、身のまわりに

ある形が決まっている長

方形を探してくるように

言っておく。 

 

名刺、スイカ(JR)な

ど、身のまわりの長

方形の例をあげてお

く。 

２．実験 

1) 用意してきた長方形の辺

の長さを定規で測らせて、

その辺の比を求めさせる。 

 

2) 測定結果を発表させる。 

 

 

教科書とノートは共

通題材として測るよ

うに指示する。 

 

測定結果の誤差が大

きい場合には、他の

人の意見も聞き多数

のものを採用する。 

３．課題１ 

紙を半分に折っても形が

かわらない（相似）である 

というシルバー比の原理

について説明し、その比に

ついて求めさせる。 

 

立式については、考

えさせながら黒板に

書いていく。 

 

ｘの範囲が正である

ことについて注意さ

せる。 

４．課題２ 

1) 古代から伝わる最も美し

い長方形に見られる、黄

金比について説明する。 

 

2) 長方形から正方形を切り

取って残った長方形が元

の長方形と相似である黄

金比の性質について説明

し、その比を２次方程式

を利用して求めさせる。 

 

3) 黄金比についてまとめ

る。 

 

パルテノン宮殿、ミ

ロのビーナスなどの

話をする。 

 

課題１を参考にし

て、自分で式を立て

させて、比を計算さ

せる。 

 

黄金比が生物の成長

や人間の感覚（株

式）、正五角形の対角

線などに見られるこ

となどの話をする。 

 

４．生徒の感想 

 大宮武蔵野高校の１学年４クラス（１クラス約

２３人）で授業を行った。大宮武蔵野高校１学年

は７クラス募集２８０人定員のところをホームル

ーム８クラス展開で行い、１クラス３６人程度で

授業展開を行っている。数学においては、それを

さらに２クラス３展開にした少人数授業を実施し、

１クラス２３人程度での授業展開を行っている。

生徒の学力の幅は大きく、数学的思考力にすぐれ

ている生徒から、基礎計算がおぼつかない生徒ま

でいる。授業実施直後の生徒の感想を載せる。 

(1)現実事象を数理的分析したことについて 

・ おもしろかった。黄金比が様々な分野で利用

されていて、まさか株式にも使われていると

は思わなかった。新書本は黄金比にして、売

り上げを少しでも伸ばしたいんだと思う。 

・ 紙のサイズがぜんぜんちがっても辺の比はす

べて同じということがわかった。 

・ 長さが全然違くても、辺の比が同じなのに驚

いた！！！なんでそうなるのか不思議に思っ

たけど、いろいろなことがわかったからよか

ったです。楽しかったぁ。 

・ きちんと数字が決まっていてすごいと思った。

紙が無駄にならないので頭いいなと思った。 

・ Ｂ４のサイズとかがちゃんと考えられてたん

だなあーって思った。 

・ ノートにきまりがあるなんてびっくりした。 

(2)現実事象と数学とのつながりについて 

・ 方程式は実用性がないものだと思っていたが、

たくさん使われていることを知り驚いた。 

・ 数学は、たし、ひき、かけ、わりが出来れば

いいと思っていたけど、すごい身近にかんじ
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て、見なおしたっ！ 

・ おもしろい形がいろいろきけてすごい楽しか

った。今日の実験をして、どんな所で黄金比

がつかわれているのか、もっといろいろしり

たいと思った。生物の成長や人間の感覚まで

に黄金比があるなんてすごいふしぎだ！ 

・ 黄金比はすごいなあっと思いました。昔から

ある形なのに、人に親しまれているのはすご

いと思います。 

・ 黄金比は自分のまわりにたくさんあることに

びっくりした。 

・ 昔から黄金比が使われていたことにびっくり

した。 

・ 身のまわりには決まった比があるなんて知ら

なかった。けっこうためになる授業だったと

思う。 

・ シルバー比、黄金比ということを初めて知っ

たけど、自分の周りにもたくさんのシルバー

比、黄金比があることに驚いた。不思議な比

だと思った。 

(3)数学的面白さについて 

・ 名刺の実験がおもしろかった。何回おっても

同じ長方形ができてびっくり。黄金比ってす

ごいと思った。 

・ 名刺を切っても同じ形になるなんてびっくり

した。紙にも不思議な性質があって楽しかっ

た。 

・ シルバー比は、半分にしても大きさが変わっ

ているだけで、形は変わらないなんてびっく

りした。黄金比は、正方形をどんどん切って

いくと、同じ形ができるなんてすごい。 

・ 長さはちがっても、辺の比は同じでおもしろ

いなあと思った。 

(4)関心・意欲・態度の向上について 

・ 他の長方形も調べてみようと思った。 

・ 黄金比についてもっと知りたいと思った。ま

たやりたいです。 

・ 長方形は不思議だなーと思いました。実験的

な事が好きなので、楽しかったです。またお

もしろい実験をやりたいです！ 

・ 黄金比が色々な物に使われているという事が

分かって、１つ知識が増えて良かった。また

こういう授業がしたい。 

・ 黄金比がいろいろなところにあっておどろい

た。すごく興味があって楽しかった。 

・ 自分が測ったものの比がバラバラであせった。

よくわからなかった。でも確かに比がいっぱ

い同じだった！！けっこう楽しかった。 

・ 楽しい実験だった。すごい、黄金比とシルバ

ー比！ 

 

５．考察と今後の課題 

 筆者は、２次方程式の応用の単元において、教

科書の例だけでは、その有用性を感じづらく、興

味をもちづらいと考えた。そこで、数学的モデリ

ングの指導法を用い、身のまわりの長方形を２次

方程式を用いて分析する授業を行った。 

つまり、「２次方程式を利用して分析できる黄

金比とシルバー比の題材を用い、生徒が身のまわ

りから探してきた長方形のものを題材にし（①選

択）、それを正確な長方形に近似して（②理想化）、

長方形の図形とし（③数学化）、辺の長さを測って、

短い方の辺の長さと長い方の辺の長さの比を求め

て分類して、その性質を２次方程式を利用して考

察し（④数学的解決）、それを実験結果と照らし合

わせて吟味する。（⑤吟味）」といった数学的モデ

リングの過程に基づく授業を展開した。 

 筆者は、生徒の感想や授業中の反応を分析し、

この授業によって以下の４つの効果が得られたと

考えた。 

 ① 生徒が、身のまわりと数学とのつながりを

感じることによって、数学に興味・関心を

もつことができた。 

 ② 生徒が、身のまわりの長方形を２次方程式

で分析することで、２次方程式の有用性を

感得することができた。 

 ③ 生徒が、身のまわりの長方形を数学化して

数学的に見て考えることによって、数学的

な見方、考え方を培うことができた。 

 ④ 生徒が、２次方程式の応用問題を、学習意

欲を高めながら解くことができた。 

今後は、このような授業を継続的に実施するこ

とによって、さらに生徒の学習意欲を高めること

ができるかどうかについて考察していきたい。 
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