
１ はじめに 

 前回は、「判別式で MoonShot!!!」で生成 AI と

数学の各単元を組み合わせた授業内容を提案

しました。 

 今回、研究発表の主張は、 

AI×数学×探究 

＝∞の可能性 

 

と、私は考えています。生成 AI は出版社が追い

つかないぐらいの速さで日々アップデートしてい

ます。生成 AI が登場してから数学の授業の可能

性が膨大に広がりました。しかし、一方で、数学

の各単元と生成 AI を授業で組み合わせることの

難しさも感じています。 

今後、生成 AI の知識も更にアップデートし、そ

の性能と数学の授業と探究授業を組み合わせる

ことで、数学的な見方・考え方を働かせた数学

的活動を一層充実させることができるような授業

を研究、実践し提案していきたいと強く思います。 

２ 今回使用した生成 AI      

 今回授業で使用した生成 AI は、ChatGPT
チャットジーピーティー

4

（有料版）、DALL・E
ダ リ ー

3、Claude
ク ロ ー ド ２

2（無料版）、SUNO
ス ノ

 

を使用しました。余談ですが、ChatGPT3.5 と 

ChatGPT4 では性能が変わります。次の内容を

ChatGPT4 に指示
プロンプト

しました。 

数学Ⅲの「積分の応用」回転体の体積について、

グラフと体積を求めることができます。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 「図１.ChatGPT4 に回転体の体積を計算してもらった 」 
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３ 数学における探究授業 

 今回、生徒に数学的な見方・考え方を働かせ

た数学的活動を一層充実させたいと思い、数学

における探究授業について、一から学び直しまし

た。令和６年２月２０日（火）北海道教育委員会主

催の『S-TEAM 教育推進事業』プロジェクト 授業

改善セミナーに ZOOM にて参加しました。その時

の学びが今回の数実研のレポートを作成するき

っかけとなりました。そのときの講師は文部科学

省初等中等教育局教育課程課調査官国立教育

政策研究所教育課程研究センター教育課程調

査官の小林 廉氏による「数学における探究授業」

についてとまとめます。 

 

高等学校数学科における「探究的な学習」を平

たくいえば、「生徒が問いをもち、その答えを探る

活動を通して数学的に考える資質・能力を身に

付ける学習」となる。 

（講演スライドから一部引用） 

 

これはどういうことか。学習指導要領や教科書、

インターネットを用いて、私なりに考えた解答は、 

 

数学科における探究授業とは、授業の中で、 

 

「シンキングサイクルが回っているかどうか。」 

 

のことだ、と考えました。 

 シンキングサイクルとは、「課題の設定」→「情

報の収集」→「整理・分析」→「まとめ」のサイクル

のことを指します。小林氏の講演を聞き、数学科

におけるシンキングサイクルを私が PP でまとめ

てみました。 

４ AI×数学×探究授業の実践 

今回は数学と AI と探究授業を工夫して組み合

わせた授業実践を５つご紹介します。 

 

（A）多項式の割り算で数学的な討論活動 

１つ目は、生成 AI ChatGPT
チャットジーピーティー

を用いた実践とい

うよりかは生徒の事実から生まれた実践です。 

次の問題を生徒達に討論させました。 

 

問題：多項式 X２＋７X＋９ を X＋２ で割った 

ときの商と余りを求めなさい。 

 

A：商が X＋５ 

B：商が X＋４ 

C：（A、Bの）両方正解 

D：その他 

 

そして、生徒達に次の発問・指示をしました。 

 

指示１：「ソロプレイ、友達と協働、デバイス、AI 使

用しても構いません。問題を解きます。」 

発問１：「４パターンの解答のうちどの解答適切で

すか。理由も含めてノートに書きます。」 

指示２：「できたら黒板に選んだタイプと計算を板

書します。」 

発問２：「４択のうち、明らかに違うと思う選択肢を

選びなさい。消去します。」 

発問３：「次に違うなと思う選択肢はどれですか、

同様に消去します。」（※２択に絞る） 

発問４：「A，B のどちらが適切ですか、皆さんで

討論します。」 



指示１は、個別最適な学びの環境を作り出す意

図で生徒達に指示しました。その結果、生徒達

の個性に応じて、一人で教科書、インターネット

検索、生成 AI を用いて解く、友達と協働などの

学習の個性化を確保することができた。 

 その後、各自色々な方法で問題を取り組み始

めました。ある生徒が、「小川先生、ChatGPT を

使ってもいいですか？」と質問してきたので、私

は笑顔で「勿論です！」と対応。 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

生徒からの意見から、４つの選択肢から A,B,D

の３つに選択肢が絞り、更に私は、「次に違うなと

思う選択肢はどれですか。」と発問したところ、 

A，Bの２択になり、再度討論が続きました。 

 

 

 

「写真１. 生成 AI ChatGPT を用いて多項式の割り算を解く  

生徒達と実際の AI の出力結果 

と k」 

 

「写真２. 商が X＋４と自分の中で確信して嬉しくなり、 

『先生、見て！』と走ってきた生徒」 

 

「写真３. クラウド上で討論する前の主張を整理している場面（一部抜粋）」 

 



生徒にも好評で、１時間で終わるはずが２時間目

までに突入し熱中した討論活動で知的な空間に

包まれてました。そして問題集を解く際に、「あ

っ！討論した内容の問題出てきた、楽勝〜！」と

嬉しそうに問題を解いていました。 

授業終了後、校長室に入室、大谷氏に授業の

助言を頂きました。 

大谷氏は、 

 

小川先生、シビれますね！! 

素晴らしい授業の組み立てです。（文責：小川） 

 

と好評して頂いた。 

（B）数学的 AI 読解力 

 今の生徒達は基礎的な計算についてはできる

印象があるが、文章問題になると突然手が止ま

る。目の前の生徒達に数学に必要な読解力を身

につけたいと思い、次の授業実践をしました。 

数学 I「図形と計量」の学習内容で、木の高さを

求める問題の既習後、次時の授業で次のプロン

プトを生徒達に示しました 

そして、次の発問・指示をしました。 

 

指示１：「AI に問題文を図に描いてもらいました。

見てみましょう。」 

発問１：「AI が描いた図に賛成ですか、反対です

か。理由も含めてノートに書きなさい。」 

発問２：「どんな条件を追加すると問題が成立し

ますか。できるだけたくさん自分の考えを CL に 

投稿します。」 

説明１：「登場人物の身長を 170cm とします。」 

指示２：「ノートにイメージ図を描き直します。」 

指示３：「描いた図を CL に投稿しなさい。」 

指示４：「ボールは地面からどのくらいの高さにあ

るか求めなさい。」 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 「図３.ChatGPT4 に問題文とイラストを生成してもらった」 

 

「写真４.クラウド上で意見交流、思考を整理している」 

 



授業終了後、大谷氏に授業の助言を頂いた。 

３つの総評を頂いた。 

 

① 生徒に読解力を身につけるためにAIの文章

から実際に図を書かせる方法は、文章を読

解する作業と図を描かせる作業があるから

非常に良い。 

② 足りない条件を生徒達に発問し、条件を追

加して問題を解かすことも非常に良い。 

③ 私だったら、AI が描いた図に対して、 

「この数字は何を表していますか。」と発問する。 

（文責：小川） 

 

 大谷氏の助言を頂いて、AI が表している数字

を問うパーツが足りなかったことを理解した。 

今後の授業で、生成 AI を用いて目の前の生徒

達に読解力を身につけるために、大谷氏の助言

から学んだ次の発問、 

 

発問：「この数字（AI が生成した問題）は 

何を表していますか。」 

 

を促し、今後更に生徒達に思考力を養うように努

める。 

 

（C）余暇や自習時間でも AI 探究 

以前、１学年のスタディサプリの自習監督を担

当しました。その際にクラスの生徒達がスタディ

サプリの課題を終わらせ、少し暇そうに見えたの

で、「私はチャンス！」と思い、「あなた達は時間

より早くスタサプの課題を終了させれる優秀なク

ラスです。」と褒めて、生成 AI Claude
ク ロ ー ド

2 に問題

生成を指示
プロンプト

した。次の画面をモニターに写し、実

際に生徒達に次の発問・指示をした。 

 

 

 

発問１：「これは何ですか？」 

（※Claude2 の画面掲示しました。） 

指示１：「Claude2 に少し難しい問題を生成しても

らいました。見ます。」 

指示２：「問題文を高速で読みます。２分。」 

指示３：「Claude2 が生成した問題を５問ノートに

解きます。友達と協働、デバイス、生成 AI 使用し

ても構いません。時間内に１番点数の高い人が

勝ちです。はい、始め。」 

指示４：「好きな問題から解いてもいいです。１問

正解につき、２０点です。」 

指示５：「１問でもできたら先生の所に持ってきま

す。」 

発問２：「全部できた人は次に何をすると思いま

すか。」 

指示６：「そうです。AI を参考にしてもいいですか

ら、自分で創作問題を作りなさい。」 

指示７：「創作問題できたら持ってきます。」 



この授業を実践した中で工夫した点は、 

 

ヒントを一切教えずにノートを持ってきた生徒に

◯か×を付けて個別評定をしていく。 

 

そうすることで、少しの緊張感とゲーム感覚の

空気感が出来上がり、生徒は熱中して取り組み

ました。そして、できない生徒はすでに解いた生

徒にヒントをもらい再度問題に取り組む。問題を

解き終えた生徒は生成 AI の問題を叩き台として、

オリジナルの問題を創作し、その問題を生徒達

に出題し、win-win の関係で問題を解き合い、

知的に満足している印象を感じた。 

 

（D）AI 写真読み取りから数学的プロンプト

読解へ繋げる 

 生徒に数学的な読解力を身に付けるために次

の授業をしてみました。数学Ⅱの自習の時間（※

高文連総会に参加していたため）三角関数の単

元にて、生徒が解答を Classroom で提出してき

ました。 

私は生徒の解答を教材化して授業しようと思い、 

この解答にナンバリングをして、ChatGPT に写真

を読み込ませました。そして、次の発問・指示を

しました。 

 

 

説明１：「先生、とっても嬉しいことがありました。

自習にも関わらず、教えていない問題を自力で

解き終わった生徒がいます。それでだけで SSS

です。素晴らしすぎて校長室に行き、校長先生

に見てもらいました。校長先生も褒めていました。」 

指示１：「とってもいい計算だったので、ChatGPT

に生徒の解答をスキャンしました。見ます。」 

指示２：「解答にナンバリングします。」 

発問１：「ChatGPT に解答を批評できるか、でき

ないか。できる？できない？見ます。」 

発問２：「ChatGPT 解答にハルシネーションがあ

ると思いますか。◯,×を Googleスライドに入力。」 

「図３.生成 AI Claude2 が生成した単項式に関わる文章問題を

用いてゲームしてみました」 

 

「図４.ChatGPT に生徒の解答を分析するようプロンプトしてみた」 

 

「図５.ChatGPT が生徒の解答を批評した」 

 



 

指示３：「ChatGPT解答はどこでハルシネーション

が起きてますか。解答も含めて先生が一目見て

わかるように Googleスライドで解きなさい。」 

発問３：「最初のある生徒の解答は 99.8 点です。」 

100 点満点にするためには、何番の何を書き換

えたらよいですか。一目見てわかるように Google

スライドで解きなさい。 

説明２：「数学的思考力は計算するだけではあり

ません。物事の道筋を見立てて考えることも数学

です。日本語使って数学の勉強をします。」 

発問４：「ChatGPT に正しい解答を導くためにど

のようなプロンプトを入力すればよいと考えられま

すか。スプレッドシートに自分で考えたプロンプト

を入力します。」 

指示４：「皆さんが考えたプロンプトで正しい解答

が導けるのか検証します。」 

 

 

 

 

発問４の作業指示後、次の現象が生じました。 

 

このクラスで数学の計算が１番できる生徒が

「逆プロンプト」不正解で、数学が１番苦手とする

生徒が唯一「逆プロンプト」に正解するという逆転

現象が生じました。 

 

この授業後、各生徒達のシンキングサイクルの

課題の設定、フィードバックをそれぞれ一部抜粋

してご紹介します。 

 

【課題の設定】 

・「どうやって AI に計算させるか？」 

・「チャット GPT のハルシネーションの間違いを

見つける。」 

・「チャット GPT の答えが合っているかもしくはあ

っていない場合はチャット GPT にどう正解させる

か？」 

・「ハルシネーションを見つける。」 

・「AI に正しく指示を出す。」 

・「AI を使って答えを出す。」 

 

「写真５.Classroom に提出した生徒の解答写真」 

 

c 

「写真５.解答を確認後、ChatGPT に解答を導くために逆プロンプトを 

入力させて数学的思考力を身につける学習活動」 

 

「写真６.スプレッドシートに試行錯誤しながらプロンプト文を

入力している学習活動」 

 

c 



【フィードバック】 

・「必要な条件を簡潔にまとめるのが大変だった。

無駄な条件を分かりにくく伝えてしまうと上手くい

かなかったです。」 

・「まさかの正解を導く質問が当たってびっくりし

た！」 

・「チャット GPT が正しい答えを導けるような言

葉を入力するのが難しかった。」 

・「AI はわからん。」 

・「AI に正しく指示を出すのは難しかった。」 

・「AI に解かせているところが面白かった。」 

 

今回、工夫したことは３つです。「①AI のハルシ

ネーションを気づかせること」、「②AI の解答から

生徒の 誤 答
ミスコンセプション

を気づかせ、教えずに数学的思

考力を整理させ、解けるようにすること」、「③AI

に正しい解答を導くためのプロンプトを考え、数

学的思考力を身に付けさせること」、以上３つの

スキルパーツを意識して授業を組み立てました。 

 

（E）理数探究基礎での実践 

 最後は理数探究基礎の授業にて今後実践す

る予定の内容をご紹介します。 

勤務校では今年から理数探究基礎（１単位）を

導入しています。理数探究基礎では、シンキング

サイクルの習得、STEAM 教育の領域で授業実

践を行います。 

今後行う予定の授業の発問・指示を記載します。 

 

 

発問１：「好きな歌手は誰ですか。お隣に言いま

しょう。」 

発問２：「選んだ歌手で１番好きな曲は何ですか。

近くの人と相談します。」 

指示１：「なぜ好きな曲なのか、理由を Padlet に

入力します。」 

 

発問３：「人気曲には何か法則性があると思いま

すか。できるだけたくさん考え、Padlet に入力し

ます。」 

発問４：「数学と音楽には関連があるか、ないか。 

あると思う人、ないと思う人？」 

発問５：「先生、今日理数探究基礎の魅力につい

て、SUNO
ス ノ

で曲を作りました。聴きたい人？」 

指示２：「感想をお隣に言いましょう。」 

説明１：「皆さんには」数学と音楽（曲）についての

関連性を勉強してもらいます。 

指示４：「数学の法則性や音楽の韻やフローなど

色々な知識を用いて探究したエッセンスを入れ

て曲を作ります。そして、その曲で振り付けもして

もらいます。」 

 

 

 

 

 

５ 考察 

生徒の授業の様子や振り返りから、次のことが示

唆される。 

・生成 AI の教材は生徒達の興味関心を高める。 

「よっしゃ、AI問題だ！」と嬉しそうに生徒達はス

マートフォン、デバイス、友達と協働し、対話を深

めながら解答の検討を行っていたため、生成 AI

を活用した授業に対しての関心を持って取り組

めた様子がうかがえる。 

・生成 AI の教材は生徒達の思考力、読解力を

高める。 

AIの文章問題を提示したら、生徒達はすぐにデ

バイス等を出し、写真を撮り文章を吟味する時間

が始まる。フィードバックした際に、「いつも以上に

頭を使って疲れた。でもすごく楽しかったです。」

「理数探究基礎」の魅力を音楽生成 AI 

SUNO
ス ノ

に歌を創ってもらいました！興味 

ある人は聴いてみてください。   → 

 

c 



と記述していることから、問題の理解、解答の計

画、実行に向けて思考力、読解力が向上した様

子がうかがえる。 

・数学のぐるぐる図（算数・数学の問題発見・解決

の過程）が積極的にサイクルする。 

今回のChatGPTの解答からハルシネーションを

見つけ、正しい解答を導く。次に解答から逆算し、

どのようなプロンプトを入力し、適切な解答を出

力できるか数学的活動を通して検討します。 

この探究活動は、ぐるぐる図を（算数・数学の学

習過程のイメージ）サイクルできていると考えてい

ます。 

 

何故なら、「生成 AI ChatGPT が生成した解答

（結果）を基に批判的に検討します。次にどこで

ハルシネーションが生じているのか、数学的に読

解を始めます。そして、不適切な数式の箇所を

適切に訂正、再度数学的に捉え、計算する。」 

ここまでの活動（計算過程）が、数学の事象のサ

イクルです。 

次に、適切な解答を基に ChatGPT に適切な解

答を出力してもらうためのプロンプトを思考します。 

すでに解答を把握したうえで、今度は解決過程

を振り返り、結果等を判断材料として思考し、事

象の数式や数量等に着目します。そして、日本

語で数学的な表現や数学的な問題を見い出し

ます。ここまでの活動が、日常生活や社会の事

象のサイクルとなります。 

「結果を基にプロンプトで表現、再度計算の確

認検討、入力、実行、数式の確認する。」 

この数学的活動を通して、ぐるぐる回ることで、

思考力が身につくと考えています。 

 

６ 今後の課題 

生成 AI を教材とした点における課題と探究的

な授業をする点での課題をそれぞれ記載します。   

生徒は苦手な単元になると生成 AI のハルシネ

ーション（幻覚）を 100％の解答だと解釈する傾

向があります。生成AI のハルシネーションが起き

た解答を一気に見せるのではなく、細分化や局

面の限定を行い、教師側がファシリテートして進

めることも必要だと考えられます。そして、どんな

学習内容でも生成 AI の解答について再度吟味

させることの大切さを強調して伝えていきます。 

次に探究的な授業をする観点での課題につい

ては、私自身、探究的な授業についてまだまだ

勉強不足です。もっと探究的な授業について学

ぶ必要がある。また北海道立教育研究所の HP

では、探究的な学びの充実の鍵となる４要素に

ついて記載していました。次のとおりです。 

 

 

① 社会とのつながりを意識した学び 

② 教科横断的な学び 

③ 協働的な学び 

④ ICT の活用 

 

探究的な学びの充実の鍵となる４要素をヒントに

c 

「図６.算数・数学の学習過程のイメージ（ぐるぐる図）」 

 



教材研究していきます。 

今後も、たくさんの数学科における探究的な授業

を学び、「AI」と「数学」を組み合わせた授業を提

案、実践、修正、実践を繰り返し、生徒達に思考

力を身に付けさせたいと強く思います。 

 

７ 今後実施したい探究授業 Plan 

今後実施してみたい AI×数学×探究授業

Planについて２つ記載します。	

（A）「複数の AIを用いた数学的討論の授業」 

現在、考えている授業の流れを発問、指示、コ

ーチングを記載します。OpenAI 社は５月１３日

（月）（米国時間）、生成 AI「GPT」の新たなモデ

ル発表しました「GPT-4 o
オムニ

」と、「Claude」を用い

た討論の叩き台として提示、「今後、三角関数、

二次関数どちらが日常生活により多く活用されま

すか。」という学習課題を提示し、ICT（Google ス

ライド・ドキュメント）活用と言語活動を重視した討

論授業を実践したいと考えています。授業で扱う

発問、指示、コーチングを次の通りに記載します。	

	

指示１：「Classroom にアクセス、ルーブリックを

入力します。」	

発問１：「今日まで色々な三角関数について学ん

できましたが、どの学習内容が印象的でしたか、

miro
ミ ロ

に入力しましょう。」	
発問２：「去年は、２次関数についても学びました。

どの学習内容が印象的でしたか、同じく入力。」	

指示２：「ChatGPTにも質問をしました。見ます。」	

指示３：「感想を近所の人に言います。」	

指示４：「Claudeにも質問しました。見ます。」	

発問３：「今後、三角関数と二次関数、どちらが

日常生活により密接に関連すると考えられます

か。一人でコツコツ、友達と協働、デバイス、生成

AI（ChatGPT-4o,Claude）、用いて探究しなさい。	

	

	

クラウド上で討論をするための情報（数式や根拠）

を蓄積、整理・分析し ICTを活用した探究的な授

業を実践しようと考えています。	

	

（B）「STEAM【M・A】体育フリースロー×二次関数」 

 今後、数学 I「二次関数の決定」の学習内容で、

次の授業を実践しようと考えています。本実践は

北海道札幌西高等学校教諭である館教諭が北

海道教育課程研究協議会（数学部会）2023 年

11月 1日（水）社会とのつながりを意識した探究

的な学習の推進と生徒の学びの姿を通して、指

導に生かす評価の実現を目指しての講演の際

に報告した学習内容です。札幌西高校館教諭の

優れた教材に「生成 AI」と「数学的プロンプト」の

授業パーツを追加した修正実践は、より探究的

な授業になる可能性があると考えています。	

本実践は実施後、レポートにまとめます。	

c 

「写真６.ChatGPT-4 o
オムニ

と Clude に『今後、三角関数と２次関数 

どちらがより日常生活に密接に関連していきますか？の回答』」 

 



【課題】：あなたは、バスケットゴールから４m 離れ

てシュートを打つ練習をします。ボールが手から

離れる位置は地上から２m の位置であるとします。

この時、シュートが決まった時のボールの軌道（グ

ラフ）はどのような二次関数になるでしょうか？	

点（４,３）を通ったらゴールすると仮定する。	

	

次の発問・指示を生徒達に促す。	

発問１：「ChatGPT-4o が描いたイラストです。縦

軸の３は何を表していますか。」	

発問２：「正しくない、正しい？」	

発問３：「次に先生は何て言うと思いますか。」	

指示１：「問題文に正体したイラストをノートに書き

ます。」	

指示２：「描けたら Google スライドに添付します。」	

発問３：「どのような条件が加われば、二次関数

が１つに定りますか。条件とその理由もスプレッド

シートに入力します。」	

指示３：「各自、二次関数の式を求めなさい。」	

二次関数の決定終了後、	

発問４：「次に小川先生、何て言うと思いますか。」	

指示４：「そうです。皆さんに適切なプロンプトを

入力して、ChatGPT-4oに描いてもらいます。」	

発問５：「正しい状況設定のイラストにするために

はどのようなプロンプトを入力すればよいですか。

スプレッドシートに各自入力します。」	

（※正しいイラストが描けた場合、指示２を促す。）	

指示５：「それぞれのプロンプトを入力して検証し

ます。」	
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