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実践報告・資料

一 刀 切 りを題 材 に した 数 学 探 究 コ ンテ ス ト

ーH26ふ くい理数グランプリ(中 学 ・数学)の 実践報告 一

福井大学教育地域科学部 西 村 保 三

福井県教育庁義務教育課 岸 上 尚 毅

福井県では,平 成20年 度 より中高生を対象とする理数系科 目の競技大会 「ふ くい理数グランプリ」を

実施 している。このグランプ リでは,実 生活に関連 した理科や数学の課題に取 り組むことによって,中

高生の理数系科 日への興味関心を喚起するとともに,科 学的な思考力 ・判断力 ・表現力などを育成する

ことを日的としている。平成26年 度のふくい理数グランプリ(中 学 ・数学)本 選では,「一刀切 り」を題

材にして,3人1組 のチームで数学の探究課題に取 り組む競技大会を開催 した。本稿では,そ の実践報

告に沿って,一 刀切 りの教材化の考察を行 う。

キ ー ワー ド:数 学 的 活 動,問 題 解 決 学 習,一 刀 切 り,折 り紙,平 面 幾 何

1.は じめ に

近 年,中 高 生 を対 象 とす る理 数 系 科 口の 競 技 大 会 が,

全 国各 地 で 行 わ れ て い る。 福 井 県 で も 「理 数 好 きの裾 野

を広 げ,ト ップ を伸 ばす 」 の ス ロー ガ ンの下,平 成20年

度 よ り 「ふ くい 理 数 グ ラ ンプ リ」 を 開催 して い る(石 井

他2009,西 村 他2014)。 当 グ ラ ン プ リは,中 高 生 を 対 象

に,実 生 活 に 関連 した 理 数 の 課 題 に取 り組 む こ と に よ っ

て,数 学 ・理 科 や 科 学 技 術 に対 す る興 味 や 関心 を喚 起 す

る と と も に,科 学 的 な思 考 力 ・判 断 力 ・表 現 力 な ど を育

成 す る こ と を 目的 と して い る。 大 会 は,大 き く 中学 と高

校 の 部 に分 か れ て お り,中 学 の 部 は数 学 と理 科 の2つ の

部 門,高 校 の 部 は,数 学 ・物 理 ・化 学 ・生 物 ・地 学 の5

つ の 部 門 に分 か れ,そ れ ぞ れ 教 科 名 を冠 して 「00グ ラ

ンプ リ」 と呼 称 して い る。 ま た,平 成25年 度 よ り本 大 会

は,科 学 探 求 の全 国 大 会 「科 学 の 甲子 園Jr.」 の福 井 地

区予 選 を 兼 ね る こ とに な っ た(中 学1～2年 生 の み)。 平

成26年 度 の 中学 の 部 の 参 加 者 は,数 学 が399名,理 科729

名 の 合 計1128名 と,過 去 最 高 の 参 加 者 数 を記 録 して,本

事 業 が 県 内の 学 校 に周 知 され て きた 様 子 が 伺 え る。 大 会

の 運 営 方 法 は,年 に よ って 異 な るが,平 成26年 度 の ふ く

い 理 数 グ ラ ンプ リ中学 部 門 は,次 の よ うな方 式 を採 用 し

た 。

・エ ン トリー は理 科 と数 学 に分 か れ て ,原 則3人1組 の

チ ー ムで 行 うが,個 人 の 部 の み の 参 加 も認 め る。

・8月20開 催 の チ ャ レン ジ ス テ ー ジ(予 選)で は
,個

人 で 筆 記 問題 に取 り組 み(理 科 で は一 部 チ ー ムで 筆 記

問題 に取 り組 む),チ ー ム の合 計 点 で各 部 門 上位10チ ー

ム を本 選 通 過 させ る。

・8月24目 開催 の本 選 で は チー ムで 探 究 課題 に取 り組 む。

・チ ャ レン ジ ステ ー ジの 結 果 で
,個 人 の 部 を表 彰 す る。

・チ ャ レン ジス テ ー ジ に参 加 した1～2年 生 の 各 部 門上

位30位 ま で の60人 は,9月20日 開 催 の 「科 学 の 甲子 園

Jr.最 終予選会」に選抜 されて,理 数混合の筆記問題

に取 り組み,上 位6人 で全国大会に出場する福井チー

ムを結成する。

・表彰は,団 体の部 と個人の部の両方で行い,最 優秀賞,

優秀賞,奨 励賞を設けて賞状を贈る。

平 成26年 度 の 中学 の 部 ・数 学 グ ラ ンプ リ本 選 で は,問

題 解 決 型 の 探 究 活 動 と して,「 一 刀 切 り」 をテ ー マ と し

た 。 一 刀 切 りと は,紙 を折 って ハ サ ミで1回 だ け直 線 に

切 って,様 々 な形 を切 り出す 遊 び で あ るが,数 学 の 研 究

対 象 と して も 注 日 され て い る(Hu112005;2章,ド メイ

ン2009;17章,オ ル ー ク2012な ど)。 本 稿 で は,数 学 グ ラ

ンプ リの 実 践 報 告 に沿 って,一 刀 切 りの 教 材 化 の 考 察 を

行 う。

2.グ ラ ン プ リ本 選

数 学 グ ラ ン プ リ本 選 は,8月240に 福 井 大 学 文 京 キ ャ

ンパ ス総 合 研 究 棟1の 大 会 議 室 で 開催 され,チ ャ レン ジ

ステ ー ジの 上 位10チ ー ム30名 が 参 加 した 。 本 選 に 出場 し

た10チ ー ムの 所 属 す る 中学 校 は,陽 明,中 央,至 民,明

倫,永 平 寺,明 道,成 和,小 浜,朝 目,小 浜 第 二(以 下

小 浜 二)の10校 で,以 下 チ ー ム は 中学 校 名 で 呼 称 す る。

数 学 グラ ンプ リ本選 の タイ ム ス ケ ジ ュー ル を表1に 示 す。

表1グ ランプリ本選

時 間 内 容

9:40～10:00 受 付
10:00～10:20 開会式(理 科 と合同)

10:20～12:20 本 選(2h)

12:20～13:00 昼食 ・休憩

13:00～13:30 発表準備
13:30～14:30 発 表
14:30～15:20 講 評 ・休 憩

15:20～15:40 表彰式 ・閉会式
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始 め に,数 学 グ ラ ンプ リ ・ア ドバ イ ザ ー の 西 村 が 前 に

出て,一 刀 切 りにつ い て20分 ほ どで簡 単 な説 明 を行 っ た。

「一刀 切 り」 とは,紙 を 折 り畳 ん だ後 に,ハ サ ミで1回

だ け切 って 様 々 な形 を切 り出す 遊 び で あ る(山 本2004,

伊 藤2014)。 図1の よ うに紙 を 折 っ た後,紙 を(一 刀 と

は限 らず)様 々 に切 って,対 称 な図 形 を切 り出す 「紋 切

り」 も似 た 遊 び で あ り,誰 で も子 供 の 頃 に1度 は経 験 し

た こ とが あ る と思 う(Houdini1922,笠 原1981)。

図1:星 形 の 一 刀切 り

そ う説明 しながら,星 形やハー ト形など,簡 単な図形

を幾つか一刀切 りで切 り出して見せた後に,「準備体操」

と称 して次の問題を出した。このとき,各 班には,正 六

角形と三角形が印刷 された用紙 と折 り紙を何枚か配って,

自由に考えてもらった(図3)。

図4:正 六 角 形 の 一 刀切 り

図3:準 備体操に取 り組む生徒の様子

この 作 図 法 は,8月2日 に行 わ れ た チ ャ レ ン ジ ステ ー ジ

(筆 記)で も,封 筒 を折 っ た 後 にハ サ ミで 切 っ て膨 らま

せ て 正 四面 体 を作 る問 題 と して 登 場 して お り,こ の 問 題

の 伏 線 に な って い た 。

三 角 形 は,そ れ ぞ れ の 角 の2等 分 線 で 山折 り して,そ

れ らの交 点 か ら,1つ の辺 に 下 した垂 線 を谷 折 りす れ ば,

三 角 形 の 辺 が 全 て 一 直 線 に重 な る よ うに折 りた た ん で,

一 刀 切 りが で き る(図5)
。 こ こ で は,三 角 形 の 角 の2

等 分 線 は常 に1点 で 交 わ り,そ の 交 点 が 「内心 」 と呼 ば

れ る こ と な ど は説 明 せ ず に,こ の 方 法 で 一 刀 切 りで き る

とい う事 実 の み を述 べ た 。

図5:三 角 形 の 一 刀 切 り

10分 程 度 考 え させ た と こ ろ,ほ とん どの チ ー ム は正 六

角 形 の 一 刀 切 りに は成 功 して い た 。 三 角 形 は,ま だ 全 て

の チ ー ム はで きて い ない 状 態 だ った が,こ こで 準 備 体 操

の 解 答 を行 った 。 正 六 角 形 は,プ リン トの 図 を使 え ば容

易 に一 刀 切 りで き るが,解 説 で は図 が 描 か れ て い ない 折

り紙 を使 って,60° を折 り紙 で 作 図 して 正 六 角 形 を一 刀

切 りす る方法(山 本2004,笠 原1981)を 紹 介 した(図4)。

以上の 「準備体操」で,一 刀切 りについての簡単な予

備知識を説明 したところで,本 選課題を発表 した。

【本選課題】

①図の四角形を一刀切 りする方法を示せ(図6)。

②長方形の用紙から 「恐竜」を一刀切 りで切 り出せ。

長方形の縦横比は自由とし,恐 竜のデザインはオ

リジナルでよい。

本選の課題①では,三 角形の次に簡単な図形として,

不等辺の凸四角形を出題 した。四角形は一般の図形を考

える際の最初のステップとなる図形であり,課 題②の取っ

掛か りにしてもらう意図もある。課題②は,明 確な答え

がないのはもちろんであるが,図 形さえ与えられていな

いので,問 題設定から自分たちで考える必要がある。図

形の題 目を 「恐竜」としたのは,福 井の名物に因んだ。

課題に取 り組む時間は,約1時 間半で,12:20に 「答案」
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を提 出す る。 そ の後 は,昼 食 と発表 準備 の 時 間 と し,13:

30か ら実 物 投 影 機 とプ ロ ジ ェ ク ター を使 って,ど う考 え

た か を発 表 して も らい,そ の 優 劣 で 評 価 を行 うこ と な ど

を説 明 した 。 本 選 課 題 に は どの チ ー ム も熱 心 に取 り組 ん

で い た(図7)。

図9:課 題②の答案例(小 浜中)

図7:本 選課題に取 り組む生徒の様子

生徒の様子を観察すると,四 角形については約半数の

チームは比較的早い段階で一刀切 りに成功 していたよう

で,プ レゼンに向けて,考 えた方法をどう数学の言葉で

説明するかが議論の中心になっていた。一方,「 恐竜」

については,ど のチームも苦戦 している様子だったが,

おおよそ次のような思考過程をたどっているようだった。

1

2

3

4.

恐竜をデザインして,多 角形に単純化する。
一刀切 りの折 り方を考える。

うまくいかない場合は,図 形を修正 して,デ ザイン

をや り直す。

成功 した場合は,方 法を数学的に説明して,答 案を

作成する。

この思考過程をチャー ト図で表すと図8の ようになる。

図8:課 題②の思考過程

12時20分 に,答 案を提出させて,昼 食休憩と発表準備

に入った。提出させた答案は,コ ピーを取って原本はた

だちに返却 し,実 行委員はコピーを元に,答 案の採点と

評価を行った。ここで答案を提出させる意味は,第1に

発表の順番で有利不利がないようにすること(提 出され

た答案の内容以外を発表することは無効 とした)。 第2

に論理的でわか りやすい答案作成の能力を評価すること。

第3に プ レゼンの参考資料とすることである。各チーム

の答案を見たところ,課 題①は10チーム中7チ ームが正

しく解答できていた。課題②では,一 応 「恐竜」の形が

できていたのは7チ ームで,全 く手を付けていないチー

ムもあった。ただ し切 り出した恐竜の形をそのまま提出

しただけの答案もあり,恐 竜の折 り方に何 らかの説明を

付けていたのは4チ ームであった(図9)。

13時30分 よ り,プ レゼ ンテ ー シ ョン を 開始 した 。 生 徒

た ち は,用 意 した 原 稿 を元 に,実 物 投 影 機 とプ ロ ジ ェ ク

ター を使 って 発 表 を行 う。 順 番 は く じで 決 定 した 。 発 表

の 持 ち時 間 は5分 と して,質 疑 応 答 の 時 間 も設 けた 。 多

くの チ ー ム は,実 際 に 四角 形 や 恐 竜 を一 刀 切 りす る と こ

ろ を実 演 して,発 表 に工 夫 を凝 ら して い た(図10)。

図10:一 刀 切 りの 実 演

課 題 ① の 四角 形 の 一 刀 切 りで は,生 徒 か らは大 き く2

通 りの 考 え方 が 見 られ た 。1つ は,四 角 形 を対 角 線 で2

っ の 三 角 形 に分 割 して 考 え る方 法 で,も う一 つ は 四角 形

の そ れ ぞ れ の 角 で2等 分 線 を 引 き,そ の 交 点 か ら垂 線 を

引 く方 法 で あ る。 ど ち らも準 備 体 操 で 解 説 した 三 角 形 の

一刀 切 りを応 用 ・発 展 させ た 方法 とい え る(図11左 ・右)
。

小 浜 ・小 浜 二 ・明倫 の3校 は 前者 の方 法 で,朝 口 ・至 民 ・

中央 ・陽 明の4校 は後 者 の 方 法 で一 刀 切 りを行 って い た。

二 角 形 の 「内心 」 とい う言 葉 を使 って 一 刀 切 りを説 明 し

て い た チ ー ム も あ った 。 なお,四 角 形 の 一 刀 切 りに は,

他 に も幾 つ か の 方 法 が 考 え られ る。 ロバ ー ト ・ラ ン グが

提 唱 した 「マ チ 分 子 」 は,四 角 形 の 一 刀 切 りの 重 要 な別

法 の 一 つ で,こ れ を組 合 せ る こ とで,よ り複 雑 な図 形 の

一刀 切 りを設 計 す る こ とが 可能 に な る(Hull2005
,2章)。
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図11左 の方法では,四 角形の4辺 と対角線の1本 が一

直線に重なるので,対 角線の一部が切れて しま うことが

ある(図12)。 小浜中の発表時にこの現象が起 こったこ

とで,質 疑応答時に,朝 日中から,そ の方法では対角線

が切れるので駄 目なのではないか?と い う意見が出た。

さらにそれに対 して明倫中から,「 うちのチームはこの

や り方で対角線が切れない方法を見つけた」とい う意見

が出て,活 発な議論になった(図13)。

図12:対 角線で切れた四角形

この 議 論 に対 して は,結 論 は保 留 して,次 の チ ー ムの

発 表 を続 け る こ とに した 。 な お,図11左 の 点A,Cの 外 側

の 山折 り線 は,対 角線ACの 延 長 で は な く,角A,Cの2等

分 線 で な けれ ば な ら ない が,こ れ を指 摘 した チ ー ム は皆

無 で,ど の チ ー ム も図 形 外 部 の 折 り線 に は あま り注 意 を

払 って い ない 様 子 で あ った 。

図13:質 疑応答の様子

課 題 ② の 恐 竜 の 一 刀 切 りで は,7チ ー ムが 何 らか の 形

で,「 恐 竜 」 を 切 り出 して い た 。 本 稿 で は そ の うち 幾 つ

か を紹 介 す る(図14)。

図14:一 刀切 り され た恐 竜

小浜中は,直 角二等辺三角形3つ を組み合わせた恐竜

をデザインして,そ れぞれの三角形を図5の 方法で折 り

畳んで一刀切 りを行ったと説明した(図9右,図14左 上)。

初めから切 り抜かれた図形を平坦に折 り畳むだけであれ

ばその説明で十分だが,一 刀切 りで難 しいのは,む しろ

図形外部の折 り線である(こ の場合,例 えば図15の よう

に折る必要がある)。発表時に一刀切 りの実演があった

ので,生 徒たちが実際に一刀切 りする折 り方を考えたこ

とは間違いないが,外 部の折 り線をどう設計 したのかは

説明がなく,よ くわからなかった。図形外部の折 り線に

関する説明の不十分さは,今 回のグランプ リを通 して,

全てのチームで共通 して見られた特徴である。

小浜二中は,10チ ーム中,最 も複雑な恐竜をデザイン

した(図14右 上)。 背中の直線を長方形の紙の境界線に

合わせることで,切 る必要のある線分を減らして効率を

高めている(足 の裏 も境界線 と合わせている)。解答例

としてこちらが事前に準備 していた図も,同 様の節約を

行ってお り,む しろこのような答案を想定 していたが,

他に境界線を利用 したチームは少なく,一 部の審判から

は紙の境界線を利用する是非について疑問が出た。小浜

二中は,折 り方においても論理的でわか りやすい説明を

していたが,や はり外部の折 り線については注 目してい

なかった。図16は,提 出された答案を元に推定 した全体

の折 り線図である。

図16:小 浜二中による恐竜の折 り線例

朝 日中は,長 方形を組み合わせた 「直交多角形」で恐

竜をデザインした。この図形は,角 が直角しかないので,

折 り線が縦横 ・斜め45度の直線だけとなる上に,長 方形

の紙の境界線を利用 しやすく,比 較的簡単に考えること

ができる(図17)。 なお,提 出された答案 と,発 表時の

図では首の太さに若干の違いがあった。

← 』
図17:朝 日中 に よ る 恐竜 の 一 刀 切 り
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中央中も朝 日中と同様に,直 交多角形による単純な恐

竜のデザインを採用 していたが,図17よ りもさらに単純

化 して,一 刀切 りしやすい対称形の 「H」の形を恐竜に

見立てていた(図18)。 なお 「H」の一刀切 りの方法は,

山本(2004)や 伊藤(2014)な どに記載されている方法

と同じである。多くのチームで,切 り出した図形に目や

顔を描いていたが,単 純な図形でも顔を描くとそれだけ

で恐竜に見えてくる。プ レゼンでは,初 め複雑だった恐

竜のデザインが,H形 にまで単純化される過程が発表さ

れ た 。

図18:中 央 中 に よ るH形 の恐 竜

縦横の直線のみで構成 される直交多角形で,「TT」 や

「h」 などを恐竜に見立てるチームが現れることは予想

していたが,実 際にはそのような発想は少なく,3チ ー

ムが無答だったのは残念な結果だった。今回,時 間の都

合で出題を見送ったが,打 合せ段階では,課 題①と②の

問に,福 井に因んだ文字である 「F」や 「井」などの縦

横の直線のみで表せる図形を出題する案もあった。もし

もその問題を出題 していたら,恐 竜の形を直交多角形で

作ろうとするチームはもっと多かったのではないかと思

う。

【講 評 ・解 説 ・表 彰 】

発 表 の 後,数 学 グ ラ ンプ リ ・ア ドバ イ ザ ー の 西 村 が,

30分 ほ どで 講 評 と解 説 を行 い,そ の 間 に他 の 実 行 委 員 は

評 価 と表 彰 チ ー ムの 選 定 を行 った 。 講 評 で は,ま ず 図5

を再 掲 して,三 角 形 の 一 刀 切 りで,内 心 と 内接 円の 性 質

を説 明 した 。 次 に,折 り紙 の 数 学 研 究 で 知 られ て い る,

紙 が 平 坦 折 りで き るた め に折 り線 が 満 た す べ き局 所 条 件

を幾 つ か 紹 介 した(オ ル ー ク2012,Hull2005;3章)。

定理1.折 り線 に沿 っ て紙 を平 坦 に折 りた た め る とき,

折 り線 の任 意 の頂 点 の ま わ りで,次 の条 件 が満 た され

な けれ ば な らな い。

(1)頂 点 の次 数 は偶 数 で あ る。(偶 数 次 数 定 理)

(2)各 頂 点 の ま わ りで,山 折 り と谷 折 りの本 数 の差 は

2で あ る(前 川 ・ジ ュ ス タ ン 定理)。

(3)折 り線 で挟 まれ た角 が,両 隣 の角 よ り小 さい場 合

は,山 折 り と谷 折 りで 区切 られ て い る(局 所 最 小

定理)。

(4)折 り線 で挟 まれ た角 の交 代 和 は0(川 崎 ・ジ ュ ス

タ ン 定理)。

一刀切 りの折 り線を設計する際,少 なくとも上記の条

件は各頂点のまわ りで満たされるようにする必要がある。

ただ し,こ れらは局所的な必要条件であって,一 般の折

り線の平坦折 り可能性を判定することは非常に難 しく,

NP困難であることが証明されている。

次に,課 題①の解答として,図11右 を使って四角形の
一刀切 りを解説 した。与えられた多角形に対 して角の2

等分線で作られるグラフを 「直線骨格」と呼ぶ。四角形

が内接円を持つ場合は,直 線骨格は次数4の 頂点が1つ

の放射状のグラフとなり,直 線骨格を折 り線とすれば一

刀切 りできる。内接円を持たない一般の四角形の直線骨

格は,次 数3の 頂点が2つ の 「凶 形のグラフとなる。次

に直線骨格の2頂 点から四角形の辺の垂線を1本 ずつ下

して,折 り線に加えれば四角形も一刀切 りすることがで

きる(図11右)。 この方法は,凹 四角形でも通用す る。

さらに,多 角形が凸であれば(一 般に直線骨格が木構造

であれば)数 学的帰納法によって,何 角形に対 してもこ

の方法を適用することができる。 しか し,凸 でない図形

の場合は複雑で,こ の考え方で一刀切 りの証明を行 うこ

とは5角 形の場合ですら容易ではない(廣 澤2013)。

定 理2.(1)任 意 の 四 角形 を 一刀 切 りで き る。

(2)任 意 の 凸 多角 形 を 一刀 切 りで き る。

任 意 の 図 形 が 一 刀 切 り可 能 で あ る こ と を数 学 的 に初 め

て 証 明 した の は,エ リッ ク ・ ドメイ ンで,若 干19歳 の と

きで あ る。 ドメイ ン に よ る直 線 骨 格 に基 づ く最 初 の 証 明

は,例 外 的 な図 形 で は うま くい か ない こ とが わ か り,ベ

ル ン ら に よ って デ ィ ス クパ ッ キ ン グ を利 用 した 完 全 な証

明 が,2002年 に与 え られ た(ド メイ ン2009,17章 参 照)。

一 刀 切 りの 数 学 研 究 の 歴 史 的 経 緯 を紹 介 す る と と も に
,

10日 程 前 の8.月10～13日 に,東 京 で 「第6回 折 り紙 の 科

学 ・数 学 ・教 育 の 国 際 会 議 」 が 開 催 され て お り,折 り紙

の 数 学 が 国 際 的 に研 究 され て い る こ とや,ド メイ ンが 来

日 して い た こ と に も触 れ た 。

定 理3.(ド メ イ ン2000,ベ ル ン2002).任 意 の 多 角 形

の集 ま りを 一刀 切 りす る こ とが で き る。

定理3は,よ り一般の図形一任意の線分の集ま り一に

ついて証明されている。ただ し,奇 数次数の頂点がある

場合,平 面を図形で囲まれた内部と外部に分けられない

ので,折 り目上の線分をハサ ミがなぞって幅0で 切るこ

とになる。実は,図11左 の対角線はこのケースであり,

厳密には,図11左 は四角形に対角線を加えた図形で,四

角形 とは区別すべきだが,「 幅0で 切る」は現実では誤

差の問題もあって 「切らない」とも解釈できるため,こ

の方法を多角形の一刀切 りとして認める立場もあり得る。

このような形で質疑応答時に保留 した問題について説明

を補足 した。

ディスクパッキング法によって,任 意の図形が理論的

に一刀切 りできることはわかったが,与 えられた図形を
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一刀切 りする方法を具体的に見つけるには,直 線骨格法

の方が有効である。生徒が考えた恐竜それぞれについて

講評を行い,事 前に準備 しておいた解答例を幾つか紹介

して,一 刀切 りを実演 した。さらに参加 した生徒全員に,

それ らの折 り線図をプ レゼン トとして配布 した(図19・

20・21)。

なお 図19と20の 恐 竜 は,図16同 様,背 中 を長 方 形 の 境

界 線 と一 致 させ て い る。 初 め に紙 を半 分 に折 って,そ れ

を背 中 と して 一 刀 切 りを行 え ば,左 右 の 半身 が 対 称 で,

背 中で つ なが った 腹 割 り形 に恐 竜 を切 り出す こ と もで き

る。

プ レゼ ンテ ー シ ョンの 評 価 は,5つ の 観 点 で 行 い,論

理 的 な説 明で あ るか,簡 潔 ・明瞭 な説 明で あ るか,独 創

性,話 す 速 さ ・声 の大 き さ,チ ー ム ワー ク の5つ と した。

これ に活 動 中の チ ー ム ワー ク と,提 出 され た答 案 を元 に,

実 行 委 員10名 が そ れ ぞ れ に評 価 を行 い,合 計 点 で1～3

位 を表 彰 す る。 採 点 競 技 の 常 と して,評 価 は各 審 判 の 主

観 に任 され て い る部 分 が あ り,そ れ が 妥 当 な もの とい え

るか ど うか は検 討課 題 で あ るが,今 回 の採 点 につ い て は,

ほ とん どの 審 判 が 同様 の 評 価 を行 って い た 。 表 彰 チ ー ム

を表2に 示 す 。 入 賞 した 小 浜 二 中 と 中央 中 は2年 生 チ ー

ム,朝 口中 は3年 生 チ ー ムで あ る。

表2:団 体の部表彰チーム

賞 学 校 名 前

最優秀 小浜二中 久保健太,中 村駿斗,堀 出悠翔

優 秀 朝 日 中 橋本渚,御 嶽彩乃,松 村ま り

奨 励 中 央 中 大 南恭太郎,浜 田恵伍,田 賀新之助

同時に,チ ャレンジステージの成績で,個 人の部の表

彰も行われた。個人の部の表彰者は筆記試験の得点上位

9人(最 優秀2・ 優秀2・ 奨励5)で,う ち6人 はチー

ムとして本選に参加 していた。なお個人入賞者9人 の う

ち,4人 は2年 生,1人 は1年 生であった。特筆すべき

は,個 人入賞者2名 を有 して予選 トップだったチームが,

団体の部の本選では入賞できなかった一方で,個 人入賞

者がいない朝 日中が団体の部では2位 に入ったことであ

る。このことは,筆 記問題を個人で解く能力と,チ ーム

で共同して課題に取 り組んで発表を行 う能力が同じでな

いことを示 している。なお入賞者は,名 前と写真入 りで,

大会の報告と一緒に,翌 日の新聞に掲載された(福 井新

聞2014)。

〈 ア ンケ ー ト〉

本 選 参 加 者 の ア ンケ ー ト(自 由記 述 ・無 記 名)に 記 さ

れ て い た 感 想 を幾 つ か 紹 介 す る。

・問2は 苦 労 した 中で の 作 品だ った だ け に
,完 成 した 恐

竜 を見 る と愛 着 が わ い て きた 。

・今 目は身 近 な遊 び の 中 に も数 学 を感 じる こ とが で きま

した 。 恐 竜 は最 初 難 しい の を考 えす ぎて だ ん だ ん と簡

単 に して い きま した が,そ れ で も無 理 だ と新 しい アイ

デ ア を考 え 出す こ とが で き よか った で す 。

・3人 で 協 力 して 問題 に取 り組 む こ とが で き1人 で はで

き ない こ と も3人 な らで き ま した 。 ま さ に 「3人 よれ

ば もん じゅの ち え」 だ と感 じる こ とが で きま した 。3

人 で楽 しみ なが ら問題 を解 くこ とがで きす ご く楽 しか っ

た で す 。 数 学 が よ り好 き に な りま した 。

・内心 や 内接 円 な ど
,新 しい 言 葉 を知 れ て とて も勉 強 に

な りま した 。 一 刀 切 りは とて も楽 しか った け ど,頭 を

使 い 大 変 で した 。

・僕 達 のチ ー ム は1問 も答 え る こ とが で き ませ んで した。

で もい ろん な人 の プ レゼ ンや 解 説 を聞 い て い て とて も

勉 強 に な った し楽 しか った で す 。

・最 初 は全 然 わ か りそ うに ない 難 しい 問題 だ と思 い ま し

た が,や って い く と分 か って い きま した 。 自分 達 で 考

えて 恐竜 を作 る こ とは難 しか っ た け ど面 白か った で す。

・知 らない 人 の 前 で プ レゼ ンテ ー シ ョンす るの は初 めて

で,緊 張 しま したが,し っ か り話 す こ とがで きて よか っ

た で す 。

・こ うい うグル ー プ で した り話 し合 い が で き るの は とて

もい い形 だ と思 い ま した。 グル ー プで行 うもの には も っ

と参 加 した い で す 。

・図 形 は数 学 の 中で 一 番 苦 手 だ った け ど
,こ れ に参 加 し

て 楽 しみ を味 わ うこ とが で きた の で よか った で す 。

・難 しい 。 図 形 だ けで 面 白 く なか った 。

グループで共同して実技的な課題に取 り組み,考 えた

ことを発表するとい う競技形式に対 して,多 くの参加者

が楽 しい ・面白いと感想を述べている。一刀切 りを考え
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るのは皆,初 めての経験で,難 しかったけど楽 しかった

と答えた生徒が多かった。否定的な意見 として,「 図形

だけで面白くなかった」とい う意見が1人 か らあった。

確かに今回のテーマには,「 数の計算」の要素がなく,

普段の学習内容とも直結 しない一面もあり,計 算問題を

中心とする従来型の問題が好きな生徒にとっては,逆 に

面白くなかったかもしれない。

3.ま とめ

ふくい理数グランプ リの数学部門に,団 体戦による実

技競技を導入 してから3年 日になる。本グランプリでは,

知識量や計算技術だけではなく,考 える力,協 働する力,

表現する力(プ レゼンテーション能力)を 要求 している。

今回の一刀切 りによる探究課題は,ま さにそれ らの能力

に焦点を当てている。また,口 常的な課題で,数 学への

興味関心を高めるとい う点についても,ア ンケー トを見

る限 り,そ のような効果は挙がっていると評価できると

思 う。
一刀切 りは

,昔 か らある遊びであるが,最 近まで数学

的な研究はほとんどなされていなかった。そのため,学

校教育における一刀切 りの利用は,紋 切 りの1種 として,

小学校における 「線対称な図形」の導入などの算数 レベ

ルに限定されてお り,中 学～高校の数学における教材化

はほとんど試み られていないようである。一刀切 りに現

れる数学は,専 門的なものを除くと,線 対称,角 の2等

分,垂 線,内 心 ・内接円,傍 心 ・傍接円,作 図など,中

学～高校(数 学A)の 平面図形の領域にまたがってお り,

中高の学習においても活用できる場面はある。一刀切 り

を設計するために必要な予備知識は少ないが,知 識を活

用 して,頭 をひね らなければならないので,今 回のよう

な探究活動の競技大会や,課 題研究には向いていると思

われる。今回は,一 刀切 りについて教材化を行ったが,

競技形式であるため,通 常の授業とは異なる面がある。

選抜された生徒によるグランプ リ本選とい う点を考慮す

ると,や や程度の高い課題を設定する必要がある一方で,

教員の支援なしにチームで自立して課題がこなせなくて

はならない。また,全 く課題ができていない状態で発表

を行わせることもできないので,理 解が不1一分であって

も,あ る程度の課題はできて,発 表が行えるような課題

でなくてはならない。そのためには,初 めに行った 「準

備体操」のように,事 前に必要な予備知識をある程度説

明することが必要であり,ま た 「恐竜」をデザインする

とい うような自由度の高い課題設定にすることも重要な

点だといえる。一刀切 りは,理 数グランプ リのような数

学探求コンテス トには適 した題材だと思われるが,理 数

グランプ リで,毎 年よい題材を見つけることは難 しく,

本選の問題設定が運営側の最大の課題である。
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