
 

 

 

 

 

 

 

 

 

１．はじめに 

（１）研究の動機と背景 

現行の学習指導要領では、数学的活動は「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、私たちは特に授業の入口である問題作

成に力点をおきながら実践を積み上げてきた。第

78 回北数教上川・旭川大会よりその実践から得ら

れた成果や課題、生徒の変容について分析、考察

し示してきた。３年目となる今回も実践を紹介す

る中から見えてきた成果や今後の改善点について

の発表を行い、研究のまとめとしたい。 

（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、私たちのグループは本研究の目的を次の

ようにしている。 

 

 

この研究目的を通して生徒に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。すべての授業においてこの

ような活動を行うことは難しいところであるが、

研究を重ねる中でより多く実践を積み上げていく

ことを考えている。 

（３）研究の方法 

本研究の実証方法を『問題作成をする上での視

点』と『作成した問題による授業実践の検証』と

した。まず、「問題作成の視点」においては、生徒

がものごとを数理的に捉えることを目指すために、

西村（2010）を参考に、私たちのグループでは以

下の４つとしている。 
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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、問題を解決する力をつけさせる。 

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 



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。 

この４つの視点のいずれかを意識しながら問

題を作成し、実践を行うこととする。 

そして、作成した問題をもとに授業を実践し、

生徒が事象を数理的に捉えて、問題を解決する

ことができたかどうかを授業中の生徒の発言や

反応、ワークシートの記述などの方法で検証し

ていく。 

（４）これまでの成果 

次に示す例は第 79 回北数教渡島・檜山・胆

振・日高大会で発表した実践の一つである。問

題作成の視点をもとに問題づくりを行い、授業

を行った。授業後に書かれた生徒のワークシー

トから、日常生活や社会の事象を数理的に捉え

ることができていると見取ることができた。 

第１学年 第６章「空間図形」 

＜本時の目標＞ 

 日常にある立体を、既習の立体と結び付けて

モデル化することで、問題を解決することがで

きる。（思考・判断・表現） 

＜研究との関わり＞ 

（１）「問題作成の視点」 

「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」「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。 

２つの立体を比較するために、体積に着目して

計算して比較する必要性がある。しかし、どち

らの立体も正確には「円柱」「円錐」にならな

い。そのため、まずは、それぞれの立体である

とみなして、どのような図に表すか考察させ、

ただの計算問題にならないように留意した。 

＜提示する問題＞  

この問題は、第 100回全国算数・数学研究大会

（東京）大会（2018）にて、株式会社明治から

配布されたチラシの問題を参考に作成した。 

＜授業の実際＞ 

【授業の流れ】 

① どちらが量が多いかの予想 

② 比較する方法の検討 

③ 図に表す（見取り図・断面図など） 

④ 計算して求める（小数・分数） 

⑤ 式の値として 3.14を代入 

⑥ 結果と考察 

＜成果＞ 

身近なものを数学として捉え「円錐や円柱」な

どにモデル化することで、「自分たちの知ってい

る立体にみなして考えると計算できる！」と、

おどろいていた生徒が多数いた。円錐にすべき

か、半球にすべきかの議論も生まれていた。全

く同じ形でなくとも「理想化」「単純化」して考

えることで比較したり、計算できることで「他

のお菓子なら」「クッキーの体積ならどうか」「他

の立体に置き換えることはできないか」と、さ

らに発展して考えることができていた。 

きのこの山とたけのこの里のチョコの量が多

いのはどちらか。 



＜ワークシートの記述から＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．本グループでの授業実践 

（１）第３学年「相似な図形の利用（体積比）」 

＜本時の目標＞ 

 日常にある立体を、求積可能な既習の立体と

みなすことで、相似な図形の関係を活用し問題

を解決する過程を表現することができる。 

＜提示する問題＞ 

  

 

 

 

 

 

 

 

ＴＶ画面にアポロチョコレートの写真を示し、

上記の問題を提示した。体積を求めるために、

「相似な円錐とみなす（理想化する）」ことが

できるか、拡大写真をもとに生徒に考えさせ、

共有を図った。そのうえで、写真の図の線分の

長さを実測し、近似値を用いて相似比から体積

比を求めて「イチゴ」と「チョコ」の部分の体

積を比べるという学習活動を行った。 

【「問題作成の視点」とのかかわり】 

本実践は「問題作成の視点」の設定の「②現

実性を大切にする」「④数学的な価値があるこ

と」を重点においた実践である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「②現実性を大切にする」について 

実物を用意することによって、本当に「円錐と

みなす」ことができるか考える場面を保証した。

直接の測定が難しいことから拡大写真を配付し、

その図を利用して必要な情報を取捨しながら解

決に向かうことをねらった。 

「④数学的な価値がある」について 

アポロチョコレートの「イチゴ」と「チョコ」

の表面的な色合いの比から導入時は「イチゴの

ほうが多い」「同じくらい」と予想する生徒が

多いと思われる。予想と実際が異なる方が数理

的にとらえたことで得られた結果の意義を実感

できると考えた。実際、解決した結果が予想を

覆すものとなり、驚く生徒が多かった。 

また、実際を確かめるために「円錐っぽい立体」

を「円錐」と仮定することが根拠になっている

ことを振り返らせることによって、「理想化」

「単純化」することの数学的な価値を実感でき

ると考えた。 

＜学習指導要領との関連＞ 

 「相似な図形の性質を具体的な場面で活用す

ること（イの(ウ）)」 

 相似な立体の体積比に関連して、例えば、あ

る商品が相似な立体とみなせる二つの箱詰めで

売られているとき、相似比から体積比を求め、

体積比と価格の比からどちらが割安かを調べて

いく学習が考えられる。学習指導要領解説数学

編 P146-P147（下線、太字は筆者による） 

ここで、解決に必要な仮定（条件）を日常の

事象から見いだすことできるためには、相似な

アポロチョコレートの 

「イチゴ」の部分と「チョコ」の部分は 

どちらが多いだろうか。 

 



立体ありきで「相似な立体」とみなせることを

見た目から安易にとらえないようにすることが

重要であると考えた。そこで、立面図や平面図

をもとに立体の形状に注目して考える過程を大

切にし、生徒自ら問題解決に必要な数値を調べ

ようとする思考が自然に生まれるよう授業展開

した。 

＜授業の実際＞ 

導入で、アポロチョコレートの「イチゴ」の

部分と「チョコ」の部分はどちらが多いかを問

うと、食した経験や見た目から「イチゴの部分

が多い」「同じくらい」という予想が大半だった。 

そこで、どうやって確かめるかを聞いたとこ

ろ、「切って溶かす」「実際に食べる」「バラバラ

にしてメスシリンダーに入れる」といった操作

による解決方法が出された。アポロチョコレー

ト１個が極めて小さいことから操作による比べ

方では難しいことを伝え、どちらが多いかを比

べるには何がわかればよいか、改めて問い、「体

積がわかればよい」ことを引き出し、拡大した

写真を配付する流れとした。 

体積で比べるために「円錐っぽい」「相似にな

っている」といったつぶやきがあった。写真を

見ながら、図に線分を書き入れている生徒の考

えを取り上げ、「円錐とみなす」ことができるか

を問い、納得できることを全体共有した。その

後、生徒は自然と、「どこの長さが必要か」に目

が行き、他者と共有していく中で、「体積の公式

に当てはめるよりも体積比で考えた方が楽」と

いうことに気づいていった。「母線の長さ」、「高

さ」、「底辺の長さ」を測り、それらから相似比

を求め、体積比を求めていくことができた。写

真に書き入れた線分の長さが個人で異なるため、

解決に必要な数値が何なのか、自ら吟味する姿

が見られた。 

どのクラスにおいても、アポロチョコレート

を安易に円錐ととらえず、形状をよく見て、「こ

こを削った分、この部分が長くなってもいいか

な」といったつぶやきがあり、どこに線分を引

いて円錐にしたらよいか、考えていた。現実の

立体を、立面図をもとに考察することについて

慎重であった。 

 

＜ワークシートの記述から＞ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

一方、測った線分の長さを、安易に四捨五入や切

り捨てする生徒が多く、「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、「理想化」した図によって、その精度が異なる

ことについて、比較する活動を取り入れて、解決の

過程を振り返ることが重要であった。「数学的活動に

おける問題発見・解決の過程を示すイメージ図のサ

イクルを一巡で終わらせず、「理想化」「単純化」し

たことが適切だったのかに目を向けさせることが図

形領域においても大切であると考えられる。 

解決方法を比較した記述 

「単純化」＝『楽』 【誤認識】の捉え 

「単純化」することのよさについての

記述。 

 

「理想化」することの価値を明記 



（２）第１学年「空間図形」 

＜本時の目標＞ 

 教科書で学習したことをもとに、質量を正確

に計ることやよくある論理クイズを解決するこ

とができる。 

 

【「問題作成の視点」とのかかわり】 

「②現実性を大切にする」について 

 昔の商いの場面では、枡（立方体の容器）が

計量の道具として使われていたことを話題とし

て取り上げ、図形の性質が日常生活に活用され

ていることに関心が高まることを期待した。教

科書の 7章 章の問題【学んだことを活用しよう】

の問題（教育出版 中学 1年 P.247）を利用し

た。 

 

＜学習指導要領との関連＞ 

「イの(イ)『立体図形の表面積や体積の求め方

を考察し表現すること』に関連して、立方体の

形をした容器に入った水の体積を求めることを

取り扱うものとする」 

 立体図形の体積では、ある立体の表面積や体

積を求めるためには、どのような図をかいて、

どの要素がわかればよいか、そのためにどのよ

うな性質や関係を用いればよいかを調べていく

など、目的を明らかにして、そこから逆向きに

考えて解決していくことが考えられる。～空間

図形についての理解を一層深め、論理的に考察

し表現する力を養う。 

 

＜提示する問題＞ 

 

 

 

 

 

昔の風景画に描かれている枡を見せ、今みたい

に電子機器や天びんすら無かった時代から、質

量を正確に計る行為があったこと、必要だった

ことを話題として取り上げる。 

 

＜授業の実際＞ 

 始めに、㋐、㋑それぞれの水の量を求めると

きに、見た目から体積を考えようとする生徒と、

水が入っている部分を他の角柱や角錐に見立て

て計算で体積を求めようとする生徒に分かれた。

それぞれの思いついた方法で答えを出してよい

ことを伝え、解答と考え方を比較した。 

 

 ㋐の図については、見た目から考えた答えと

三角柱と見立てて計算した答えが一致した。そ

こから、見た目から考えた答えの正当性を考え

させ、「もとの四角柱と水の部分の三角柱を比べ

ると『底面積が半分になっている』から体積も

半分になっている」と考えてよいことに気付い

た。㋑の図については、見た目から考えた答え

にばらつきがあったが、先ほどのアの図の考え

方と同様に考えると、「㋐の三角柱に比べて㋑の

三角錐は『底面積、高さが等しい角錐』だから、

体積は 1/3であると考えることができることに

気付いた。 

量りや計量器を使わないで、質量を正確に計

りたい。そのための道具として枡（立方体の

容器）を使います。 

（１）傾けて水を入れました。㋐、㋑にはそ

れぞれ何 mlの水が入っていますか。 



 

 

 

 

 

（１）の問題から、この容器にはもとの四角柱

の体積の 1/2、1/6を入れることができるから、

その組み合わせで 5/6を使えばよいことを確認

し、解き方を考える。このとき、この体積の測

り方が実際の商いの場でも使われていたことを

話題にあげる。（２）の問題の最適解は、㋑の図

のように水を残したときの、捨てた分の水がち

ょうど 250mlであるが、商いの場でその方法を

用いたときに、相手方に納得してもらえるのだ

ろうか、という問いも投げかけた。この測り方

で商いが成り立つということは、売り手だけで

なく買い手にも数学の知識が必要であることに

気付いてほしかったが至らなかった。 

さらにこの図形の性質が使える場面を提示する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 本来の論理クイズの解き方としては、５つ以

上の手順を踏む必要がある。このようなクイズ

を苦手とし、少し考えてあきらめてしまう生徒

が多い。ただし、本時の内容を使って解くよう

に伝えると、２つのコップに（１）の㋐の図の

ように水を入れれば、４L を測ることができる

ことに気付く生徒が多かった。 

また、同様の問題として、 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 このクイズは、本来なら 1つ目のクイズより

も難しい手順を必要とする問題なのだが、本時

の内容を使って解いてよいのならば、10L でい

っぱいになるコップを㋐の図のようにして、こ

ぼれる水を７L でいっぱいになるコップにうつ

せばよい。1 つ目のクイズの解き方を参考にし

て、多くの生徒がその解き方に気付いた。 

 この論理クイズで、コップを斜めにするよう

な考え方を使って答える人はほとんどいないだ

ろう。数学の授業でも、関数のグラフや平面図

形、空間図形の分野で図を斜めにみることは避

け、水平方向と垂直方向に注目して問題を解く

ように指導することがほとんどである。本時で

は、底面積や高さに注目することで、図形を斜

めに考えても計算することができる。その知識

を得ることで、今までは思いつかなかった発想

が生まれ日常生活でも生か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。 

 

＜ワークシートの記述から＞ 

生徒の反応（授業の振り返り）としては、 

・そもそも勉強していないと、この発想は思い

浮かばなかった。 

・特別な道具がなくても、正確に測れることは

面白いと思った。 

 

10リットルでいっぱいになるコップ、7リッ

トルでいっぱいになるコップ、3リットルで

いっぱいになるコップがあります。10 リッ

トルのコップにだけ、水が満タンに入ってい

ます。3 つのコップを使い、5 リットルをと

りわけるにはどうすれば良いでしょうか？ 

 
（２）器を何回か使って、250ml分の水を水筒

に入れたい。 

 

5 リットルでいっぱいになるコップと

3 リットルでいっぱいになるコップが

あります。この 2 つのコップを使い 4

リットルを測るにはどうすれば良い

でしょうか？ 

 



・辺の長さや円の半径を測らなくても、水量を

計算できることは便利だと思う。 

・「これでよいから」と言われても、理解するだ

けの知識がないと、文句を言ってしまうと思う。 

などがあった。 

 本時の問題は既存の問題を使用したが、社会

で使われた物として問いかけをすることで、「数

学化」されていることを、生徒たちは意識しな

がら問題に取り組めた。後半に論理クイズを扱

ったことは、学習内容への理解を深める点では

効果的であった。 

 

３．成果と課題 

（１）成果 

 既習の内容と結びつけて図を「理想化」した

り、解決のために「単純化」したりする考え方

を生徒から引き出すことで、解決に必要な条件

や数値を自ら吟味する姿が見られた。また、解

決する上で直感的にかつ経験的に結果を予想し、

その真偽に戸惑いがあることで事象を数理的に

とらえて解決したいという意思を引き出すこと

もできた。問題解決をする過程においては、生

徒のつぶやきやワークシートの記述をもとに全

体共有することも一つの手立てとなった。 

 

（２）課題 

日常生活や社会の事象の問題に直面した時、

与えられた要素や変数などをどのように処理す

ればよいのかということについて、丁寧な指導

が必要である。例えば図形領域において、はじ

めから立体ありきで提示をしてしまうと、生徒

が「理想化」「単純化」という考えに至らない可

能性がある。生徒がどう解決に向かっていくの

かを考えた上で実践を行う必要があると考える。 

そして、日常生活や社会の事象を数理的に捉

える「目」を育むために、問題の作成たけでは

なく、思考の過程の共有の仕方やタイミング、

発問についての工夫をしていく必要がある。ま

た、それらを検証する方法として、統一したワ

ークシートを使用したり、生徒の発言をどのよ

うに捉えるのかという視点を設定したりするな

どの検討をしていくことも大切である。今後も

オーセンティックな学びが自分の力で進められ

る生徒の育成を目指していきたい。 
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