
 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．はじめに 

（１）研究の動機と背景 

令和３年度から実施されている学習指導要領の

中で，「事象を数理的に捉え，数学の問題を見いだ

し，問題を自立的，協働的に解決する過程を遂行

すること」として数学的活動が表現されている。

その上で，問題発見・解決の過程として二つの過

程が挙げられ，その一つが「日常生活や社会の事

象を数理的に捉え，数学的に表現・処理し，問題

を解決し，解決過程を振り返り得られた結果の意

味を考察する過程」である。本研究はこの過程を

具現化した授業実践に関する研究であり，その授

業の入口である問題作成に力点をおいた。なお，

本研究は数年前から行ってきたものであるが，コ

ロナ禍で一時中断を余儀なくされた。２年ほど前

から研究を再開し，現在は問題作成から実践の積

み上げ，評価に至るまでに得られた成果と課題，

生徒の変容についてまとめていく。 

（２）研究の目的 

学習指導要領において「日常生活や社会の事象

を数理的に捉え，数学的に表現・処理し，問題を

解決し，解決過程を振り返り得られた結果の意味

を考察する過程」が重視されている。しかし，そ

の一方で，教科書等の問題は解決しやすいように

数値や条件が設定され，生徒が数学的に処理する

だけの状態になってしまっている。これでは「日

常生活や社会で数学を利用する活動」に向けては

不十分である。生徒が与えられた課題や問題に対

して，条件を考えたり数値を適切に処理したりし

ながら解決へと向かっていくことが必要ではない

かと考える。そこで，私たちＡグループは本研究

の目的を以下のようにした。 

 

 

生徒に数学を学ぶ楽しさやよさを感得させ，数学

を日常生活や社会に生かそうとする態度や，思考

力・判断力・表現力を身につけさせるために，こ

の過程を具現化した問題づくり，ならびに授業づ

くりを研究していくことが大切である。そして，

その際には日常生活や社会の事象を数理的に捉え

る一つの手段として「理想化」や「単純化」が必

要である。「理想化」や「単純化」をどのように捉

えるのか，実際にどう「理想化」や「単純化」を

行っていくのかということを考えていく必要があ

る。最後に，すべての授業において以上のような

活動を行うことは難しいところではあるが，研究

を重ね，多く実践を積み上げていきたい。 

（３）研究の方法 

「問題作成の視点」を設定し，それに合わせて

授業を行う。西村（2010）を参考に，本グループ

では，これまで以下の４つを設定し，大事にして

きた。 
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①  解決や考察の必要性をもたせる 

生徒が解決の必要性を感じるようにすることが大

切である。それは，他人にとっての解決の必要性

でもよい。すなわち，生徒が解決を要している人

の立場に近付けるように，誰が，どのようなとき

に，何のために，解決する必要があるのかが伝わ

るよう工夫する。 

②  現実性を大切にする 

条件や変数を整理しすぎたり，数値を計算に都合

のよいように簡単にしたり，教師が与えすぎたり

しないようにする。たとえば，問題場面に関する

現実の統計的なデータを用いたり，実際の写真や

映像，地図などを取り入れたり，場合によっては，

生徒に実験や調査を行わせたりする。 

③  判断や表現をするようにする  

数学を用いて解決できることはもちろん，生徒が

数学的根拠に基づいて何らかの判断や表現ができ

るような問題であること。 

④  数学的な価値があること 

この問題を通してどんな力を身に付けさせたいの

かを明確にする。「身に付けさせたい力」は，その

単元で求められる数学的な知識や技能，生かす力

等に限定せず，事象について論理的に考察するこ

と，問題解決に必要な適切な条件（仮定）を設定

すること，日常生活や社会の事象を数理的に捉え

ること，自分の考えを表現し，協働的に問題解決

に取り組むことなどの資質・能力に関わるもので

もよいとした。 

これら４つの視点のいずれかを意識しながら問

題を作成し，実践を行う。生徒の学びに向かう姿

勢や生徒の振り返り，感想などを基に，数学を学

ぶ楽しさやよさを感得させることができたか，数

学を日常生活や社会に生かそうという意欲や態度

をもたせることができたかを踏まえつつ，授業の

ねらいに沿って問題を解決できたかどうかを検証

する。 

２．「理想化」「単純化」の捉え方 

（１）本研究と現行学習指導要領との関連 

数学的活動における問題発見・解決の過程には，

下のイメージ図の通り，主として二つの過程があ

る。本研究では，イメージ図の左側の「日常生活

や社会の事象を数理的に捉え，数学的に表現・処

理し，問題を解決し，解決過程を振り返り得られ

た結果の意味を考察する過程」のサイクルを軸と

した数学的活動を授業構築の柱とする。 

イメージ図の左側の数学的活動においては，現

行学習指導要領に次のような記述がある。下線は

筆者による。 

日常生活や社会の事象は，そのままで数学の

舞台にのせることはできないことがある。その

ため，事象を数学化する際には，事象に潜む関

係を解明したり活用したりするなどのねらい

に即して，事象を理想化したり単純化したり，

条件を数学的に表現したりすることが必要で

ある。また，得られた数学的な結果について実

際の問題の答えとして受け入れるかどうかを

判断するために，数学的な結果を具体的な事象

に即して解釈することも必要である。このよう

な問題発見・解決の基礎をなす技能を身に付け

ることにより，事象を数学の舞台にのせ，社会

生活や自然界における事物・現象等の広い範囲

にわたる事象について考察することができる

ようになる。 

（２）「数学的な考え方の先行研究」 

上述の学習指導要領の記述から，生徒に「理想化」

「単純化」の考え方を育む必要性があると考えた。

「理想化」「単純化」に関わる数学的な考え方の先

行研究として，片桐(2004)は，数学の方法に関係

した数学的な考え方を，11の考え方に分類・整理

し，抽象化の意味を次のように言及している。太

字は筆者による。 

① 解決や考察の必要性をもたせる 

② 現実性を大切にする 

③ 判断や表現をするようにする 

④ 数学的な価値があること 



 第一に，幾つかのものに共通な性質を引き出そ

うとする考え方が抽象化の考え方で，それと表裏

の関係にあるものを捨象しようとする考え方が

ある。 

 また具体化の考え方をするのも，結局は事柄を

抽象しようとするためであるから，第二のものと

して，これを抽象化の考え方に含めていくのがよ

い。 

 いろいろな条件が一定であるような理想的な

状態を考える。または条件や性質が数学的な定義

や原理・法則の条件を満たしているような理想的

な場合を考えることによって，事態が明確になる

ことが多いが，このような理想的な状態を考えよ

うとするのを理想化の考え方と呼ぶ。これを抽象

化の考え方の第３のものとする。 

 第４に，条件を明確にしようとする考え方が抽

象にとって必要である。 

また，片桐(2004)は，単純化の意味を次のよう

に整理している。 

 単純化の考え方①：幾つもの条件があって，

それらが何々であるかは分かっているが，それ

らのすべての条件を考慮しなければならない

とき，その全部を考えるということは，はじめ

からはできにくいことがある。そういう場合に

は，そのうちのいくつかの条件を一時無視し

て，簡単な基本的な場合に直して考えてみよう

とすることがある。このような考え方が単純化

の考え方である。 

 単純化の考え方②：条件のいくつかを簡単な

ものに置き直して考えようとする考え方も，こ

の単純化の考え方といえる。 

しかし，一般性を失わないようにということ

は，単純化の際，忘れてはならないことである。

いくら単純にしてしまうといっても，もとの問

題の本質的条件や一般性を損なってしまうほ

どに単純化してしまったのでは意味がない。こ

の点は理想化の考え方についても同様である。 

 

３．「理想化」「単純化」の考え方を育む授業実践 

（１）第１学年「1次方程式」 

＜本時の目標＞ 

 日常生活や社会の事象から数値を調査し，生徒

たちが自ら単純化，理想化しながら比例式の性質

を利用して問題を解決することができる。 

【「問題作成の視点」とのかかわり】 

「問題作成の視点」の設定の「①解決や考察

の必要性をもたせる」「②現実性を大切にす

る」に焦点を当てた実践である。 

実際には，日常生活で抽象化された描写から天体

の大きさを想像すると，意見が分かれたり混乱す

る生徒が出た。そのため Chromebookを活用し実際

の数値を調べ，それを基に数学的に問題の解決に

向かう学習活動を行った。解決の際，数値の単純

化や理想化については生徒の判断に委ねるように

した。 

＜学習指導要領との関連＞ 

 「イの（イ）『一元一次方程式を具体的な場面で

活用すること』に関連して，簡単な比例式を解く

ことを取り扱うものとする」 

 具体的な場面における問題を方程式を活用して

解決するための方法を理解するとともに，解決過

程を振り返り，得られた結果を意味付けたり活用

したりしようとする態度を養うことができる。～

比を基にして数量を求めるような具体的な場面に

おいて，比例式をつくり，比の値が等しいことか

ら既習の方程式に変形することで問題を解決する

ことができるようにする。 

 

＜提示する問題＞ 

  

この問題は，教科書にある「比例式の利用」の問

題（学校図書 中学 1年 P.120）の問題を参考に

作成した。木の高さの問題や地図の距離の問題か

らさらに桁を大きくして，実物が見えない・想像

しづらい題材に対して，計算によって値を求める

ことに関心が高まることを期待した。 

 

＜授業の実際＞ 

始めに，実際の星の直径の長さを調べると，「桁

が大きくて想像しづらい」と感じる生徒が多かっ

た。どうすれば比べやすいか問うと「地球儀のよ

うな，手ごろな大きさで比べたい」との意見が出

たため，さまざまな大きさのボールを用意したこ

地球や月，太陽の大きさは，どれくらいの関係に

あるのだろうか。 



とを伝える。すると，最も小さい月の大きさをソ

フトテニスボールに縮小し，そのときに地球や太

陽がどれくらいの大きさの球になるかを考えるよ

うに方向性が決まり， 

グループで協力しながら比例式をつくり，月と同

じ比率で縮小したときの地球や太陽の直径の長さ

を求めた。 

計算途中に必要があれば電卓の使用も許可したた

め，調べた星の直径の値をそのまま使って計算し

ている生徒が多かった。さらに求めた値と近い直

径のボールを調べた。生徒それぞれに求めた値を

確認して，授業者が用意したボールの中から最も

大きさが近いボールを選ぶと，日常生活の TV な

どで表現される星の大きさから想像していたもの

と，計算して求めた結果の違いに驚く生徒が多く

いた。 

 

ここで，ソフトテニスボール（月）とバスケット

ボール（地球）を手に取って見せていると，生徒

の中から 

  

 

という疑問があがった。また，「その問題について

も比例式を使って求めることができる」と発言す

る生徒がいたため，同様に取り組んでいく。星ど

うしの実際の距離を調べ，星の直径とボールの直

径の比と距離の比で比例式をつくり，縮小したと

きの距離を求めた。 

月と地球の距離が，今回の授業で計算すると 7.3

ｍになるため，教室の対角線で並べることができ

た。 

グループで活動することで，Chromebookの活用

が苦手な生徒も意欲的に取り組むことができた。

計算に電卓を使うことができたため，調べた数値

をそのまま入力して計算する生徒が多かったが，

桁が大きくなり苦労する生徒が多くいた。一方で

数値を単純化，理想化してから計算する生徒もい

て，お互いの数値を見比べながら，単純化，理想

化することの有用性に気付く場面があった。また，

予想と結果に大きな差があった生徒が多かったこ

とから，比例式の計算を活用することで日常生活

地球や月，太陽はどれくらい離れているのだろう

か。 



や社会の事象に対する疑問や，お互いの認識のず

れを解決する，または生徒どうしの意見を整理し

納得する解を出すことができるという，数学の有

用性を感じることができたと考える。 

 

（２）第１学年「比例の利用」 

＜本時の目標＞ 

 具体的な問題の数量の関係から，根拠をもって

比例とみなすことができ，比例の関係を活用して

問題の解決の過程を表現することができる。 

【「問題作成の視点」とのかかわり】 

「問題作成の視点」の設定の「②現実性を大

切にする」「③判断や表現をするようにする」

に焦点を当てた実践である。 

実際にシュレッターゴミを用意し，上記の問題を

提示し，何を根拠に「比例とみなす」か，生徒に

考えさせ，共有を図った。そのうえで，表，式，

グラフを活用し問題の解決に向かう学習活動をお

こなった。解決の際，安易に５枚までのデータの

平均を求めるという学習活動にならないように配

慮した。 

＜学習指導要領との関連＞ 

 「比例，反比例を用いて具体的な事象を捉え考

察し表現すること（イの(イ）)」日常の事象の中

には厳密には比例，反比例ではないが，ある問題

を解決するために比例や反比例とみなして結論を

得ることがある。二つの数量の関係を表やグラフ

で表し，その関係を理想化したり単純化したりす

ることによって比例や反比例とみなし，それによ

って変化や対応の様子に着目して未知の状況を予

測できるようになることを知ることは重要である。

この際，事象を理想化したり単純化したりするこ

とで，求めた結果の適用できる範囲に一定の制約

が生じることについて理解することも重要である。 

 

＜提示する問題＞ 

  

 

 

 

 

 

＜提示する情報＞ ゴミの重さ 6.34kg 
枚 数

(枚) 
１  ２   ３   ４   ５ 

重 さ

(g) 
4.15   8.25   12.46  16.54   20.68 

  

 

 

 

 

＜授業の実際＞ 

導入で，何が分かれば何枚分か求められるかを

聞いたところ，１枚の重さという発言があったが，

すかさず「１枚１枚重さは違う」というつぶやき

があった。その後，表を提示したところ「比例に

なっていない」という声が多かった。「平均にした

らどうか」という発言があったが，「全部同じにし

てくれればいいのに」というつぶやきもあったた

め，グラフにプロットしてどうなるかを問い，あ

まり違いがなく直線になることを根拠に比例とみ

なすということを共有して，個人思考の時間をと

った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

シュレッターで細かくされたコピー用紙のゴミ

があります。 

このゴミは A４用紙何枚分になりますか。 

ｙ÷ｘは一定

といえる？ 
X を２倍，３倍，…

すると，ｙも２倍，

３倍，…といえる？ 

O x

y

1 2 3 4 5

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

グラフが直線

になっている

といえる？ 



表を示したときに，「比例していない」という

発言が多かったので，どうだったら比例なのかを

確認したため，比例定数の値がいくつだったら妥

当かについてあまり議論にならずに４.15 とし

て考えることになった。表を使いながら，yの値

を求める生徒，逆に，xがいくつだったら 6340g

になるかを逆算して考える生徒，比例の式に代入

する生徒，比例式を使って求める生徒がおり，席

を離れて考え方を共有する姿が見られた。 

また，別の学級では，比例定数をいくつにする

とよいかという問いが生まれた。 

全体では，比例定数が４の場合，４.15，４.2の

場合を紹介し，表や式を活用した解決課程を共有

した。求めた枚数が各々違うことに着目し，四捨

五入の仕方によって生まれた差であることに気づ

く生徒がいたので，より正確なのはどの考えかを

問い，元のデータに近い，４.15 の場合がより正

確ではないかと考えて，問題の答えを約 1528 枚

とした。そのつぶやきや発言をもっと板書に位置

付けるべきであった。 

いずれの学級の授業においても，グラフ化した

ことが理想化するための明確な根拠となった。 

理想化するための根拠をはっきりさせるために

グラフ化は有効であった。問題の条件に着目させ，

「もしも，…だったら」という思考を引き出して

いくために，「比例してないのはなぜ？」「どうだ

ったら比例？」などどんな発問がよいか，明確に

しなければならない。 

また，安易に四捨五入や切り捨てする生徒がお

り，単純化するときにどんなことに気を配る必要

があるのかについては丁寧な指導が必要だった。

単純化の仕方によって得られる結果が異なること

から，解決の過程を振り返るという活動が重要で

あり，数学的活動のサイクルを一巡で終わらせず，

新たな課題を見出す場面づくりによって，理想化

の考え方が洗練されるのではないかと考えられる。 

 

 

 

ワークシートの記述から 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

理想化する考え方を明記。 

単純化することの根拠

についての記述。 

日常とのつながり

が見える記述。 



(３）第２学年「平行線と面積」（１／２） 

＜本時の目標＞ 

 日常の複雑な問題を簡単な問題に置き換え，等

積変形の考えや面積の性質を使って解決すること

ができる。 

＜問題＞ ※要約 

お母さんのナチュラルチーズの切り方が正しい

こと（左右のチーズの大きさが等しいこと）を証

明しよう。 

（図１） 

 

提示する情報 

 クロームブックでページ全体を提示（図２） 

＜研究との関わり＞ 

（１） 問題作成の視点 

「②現実性を大切にする」に焦点を当てた実践

である。現実の問題場面を想定した問題文から

必要な情報を取り出し，簡単にしていくことで

面積に焦点を当てた問題になるような展開にし

た。 

（２）「理想化」「単純化」の考えを育んだ場面 

① 「２つのチーズの大きさが等しいことを言

えばいい」という課題を，厚さを無視して「２

つのチーズの面積が等しいことを言えばいい」

という課題にする。（単純化） 

 ② 問題文でも触れられているが，「チーズの形

は台形とみなしてよい」という確認のもと，

台形の性質として「１組の辺が平行である」

ことを見出す。（理想化） 

 

 

 

＜授業の実際＞ 

 導入は複雑な書籍の問題をそのまま提示し，課題

の把握と条件の整理を行った。「文章が長い」とい

う生徒の反応から，「条件を整理してみよう」と働

きかけ，「２つのチーズの大きさが等しいことが言

えればいい」という結論になり，学習課題とした。 

その後，個人解決の時間を取ったが，その中で 

生徒から「厚みは２ｃｍで全部同じ」という条件

をもとに「２つのチーズの面積が等しいことを言

えればいい」と，課題を簡単にするアイディアが

生まれたので全員で共有し，学習課題を修正した。 

その後の個人解決の時間では，２つのチーズの

三角形の底辺も高さもばらばらであることから，

思考が進まない生徒がほとんどであった。数人の

生徒は上下の線は平行な直線であること（チーズ

全体は台形であること）に着目して，底辺と高さ

が等しいことから大きな三角形の面積が等しいこ

とを見出していた。しかし，その後は交流を経て

も共通の三角形の面積を引くという発想が思いつ

かなかった。そのため，教師が黒板に図示し，ヒ

ントを与えながら解決に向かう形となった。 

授業の最後には，等積変形の考えと「S１＝S２

ならば S１－S＝S２－S」の考え（面積の性質）を

まとめて終わった。 

等積変形の導入としてこの問題を扱ったが，問題

の難易度を考えると，等積変形の考えと「S１＝S

２ならば S１－S＝S２－S」の考え（面積の性質）

を両方扱うのは難しいように感じた。そのため等

積変形の学習後に等積変形の利用として出題する

のはどうかと思う。しかし，複雑な問題文から必

要な情報を取り出し，簡単にしていく力，「理想化」

「単純化」をする力を付ける問題としては価値の

ある問題であると感じた。今回の授業では，生徒

の様子から前述した研究との関わりの（１）と（２）

―①は達成できたと考える。（２）―②については

生徒の理解が浅いまま終わってしまったが，問題

を整理する場面で教師が丁寧に扱うことで目を向

けさせることができたのではないか。「理想化」「単

純化」に目を向けさせられるよう丁寧に扱いなが

ら，生徒の実態を見極め，問題の難易度や学習順

序に留意することを今後の課題とした。 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４．成果と課題 

（１）成果 

 「問題作成の視点」をもとに，「日常生活や社会

の事象を数理的に捉える」過程を重要視した授業

づくりができた。その中で，生徒の思考が自ずと

「理想化」，「単純化」に向かう場面を展開するこ

とができた。 

 

（２）課題 

 教師側からの働きかけによって「理想化」や「単

純化」がはかられる場合とそうでない場合とがあ

った。「理想化」や「単純化」を期待する部分で適

切に行われなかったり，問題を提示した段階でも

うすでにそれらが行われてしまっていたりする場

面があった。今後はそういったことを踏まえなが

らの授業づくりや実践を考えていく。 

 また，「理想化」や「単純化」への考え方を定着

させるためには一度きりの学習にするのではなく，

教育課程全体を見通して，学び直しや繰り返し学

習することが必要である。同じような問題が出て

きた際に「理想化」や「単純化」ができるのかど

うか，問題解決の力となっているのかどうかを確

かめるために，単元構成を考えて継続して授業を

行っていくことが必要であると考えている。 
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（図２） 

お母さんのチーズ分割法 

佐藤家は，お父さんとお母さんと双子の兄

弟の４人家族。兄弟は今小学４年生です。 

お母さんは，２人に対してなんでも平等に

与えてきました。そうしないと，すぐけんか

になってしまうからです。 

ある日，お父さんが会社帰りにデパ地下に

寄って一家みんなが大好きなチーズを買っ

てきました。厚みは２ｃｍくらいのナチュラ

ルチーズです。上から見ると，台形でした。

左右の辺の長さは，どうやら同じではなさそ

うです。 

お母さんは，兄弟に同じ量のチーズを食べ

させたいと思い，写真のようにナイフを入れ

るようにしました。下の大きい三角形はお父

さん。上の小さい三角形は，自分がとること

にして，兄弟には，左右の三角形をあげるこ

とにしました。ところが，兄弟は左右では大

きさが違うと言って承知しません。 

さて，みなさん。お母さんの切り方が正し

いことを証明していただけないでしょうか。 


