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1.はじめに 

1.1.問題の所在および実践の背景 

 日本の中学生は国際比較の調査において，

高い学力水準であることが知られている。し

かし， TIMSS2019 質問紙調査結果（対象：中

学２年生）によると，日本の中学生は数学の

学習の楽しさや日常生活との関連に肯定的な

回答をする割合が国際平均を下回っているこ

とが明らかとなっている。 

   表１： TIMSS2019 質問紙調査結果 

 
日本 

国 際

平 均 

数学の勉強は楽しい  56   70  

数学を勉強すると， 

日常生活に役立つ 
 73   81  

数学を使うことが含まれる

職業につきたい 
 23   49  

 文部科学省は TIMSS 調査結果を踏まえ，理

数教育の充実として「日常生活や社会の事象，

数学の事象から問題を見出し主体的に取り組

む数学的活動を充実」「数学的活動を楽しめ

るようにするとともに，数学を学習する意義

や数学の必要性などを実感する機会を設ける」 

といった方針を掲げている。 

 このような中学生の実態と国の動向を踏ま

え，「数学的活動の充実」と「日常生活と数

学の関連」の２つの視点から，生徒の主体的

な学びを引き出すための授業実践を目指すこ

ととした。 

1.2.主体的な学びとは 

 文部科学省は，主体的な学びを「学ぶこと

に興味や関心を持ち，自己のキャリア形成の

方向性と関連付けながら，見通しを持って粘

り強く取り組み，自己の学習活動を振り返っ

て次につなげること」と説明している。また，

平山(2021)は，これらを具体的な状況として

以下の５つの要素にまとめた。 

①興味関心（積極性） 

②見通し（計画性） 

③自己との関連付け（自覚） 

④粘り強さ（自己調整力） 

⑤振り返り（意味づけ・共有） 

 これらの要素を取り入れた授業実践が，生

徒の主体的な学びを引き出すことにつながる

と考えられる。 

1.3.数学的活動とは 

 文部科学省は中学校数学科における数学的

活動について，「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」としている。

問題発見・解決の過程については，「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」と

「数学の事象から問題を見いだし，数学的な

推論などによって問題を解決し，解決の過程

や結果を振り返って統合的・発展的に考察す

る過程」の２つをあげて説明している。 

 これらのことを授業実践の中で具現化して

いくことで，数学的活動の充実が図られると

期待される。 
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2.先行研究の検討 

 ここでは，「数学的活動の充実」と「日常

生活と数学の関連」の２つの視点から，主体

的な学びを引き出す授業に必要な具体的方策

について，先行研究を基に検討していく。 

2.1.「予想」を授業に取り入れる 

 相馬(1995)は，「予想」を授業に取り入れ

ることで，「学習意欲を高める」「考え方の

追究を促す」「思考の幅を広げる」と述べて

いる。予想することにより，正しいかどうか

を明らかにしたいという気持ちや論理的な根

拠を基に納得したいという気持ちが発生する

とある。また，異なる予想が生じることで，

自分ひとりでは考えなかったであろう事柄に

ついても考察するきっかけができるとしてい

る。 

 これらは，平山(2021)が示した主体的な学

びの具体的状況である①興味関心（積極性）

や③自己との関連付け（自覚），④粘り強さ

（自己調整力）との関連が深いと解釈できる。 

 また，「予想」を取り入れることにより, 

生徒が事象を数理的に捉え，数学の問題を見

いだし，自立的，協働的に解決していくこと

が期待される。つまり，文部科学省の説明す

る数学的活動の充実につながると考えられる。 

2.2.知的好奇心を引き起こす 

 波多野・稲垣(1973)では，生徒のうちに疑

問を引き起こすことが，知的好奇心を起こさ

せることにつながるとしている。その方法と

して，「子どもの持つ信念や先入観の利用」

「足がかりになる知識を与える」「既存の知

識のずれに気付かせる」があげられている。

つまり，見た目や直観等を基にした自分なり

の考えをもつことができる題材や，既習の学

習事項との関連が見られる題材を扱うことが

知的好奇心を引き起こすことに効果的である

と考えられる。 

 これらの要素を満たす題材を日常生活場面

から見いだし，授業課題とすることで生徒の

知的好奇心を引き起こし，日常生活と数学の

関連を実感させる機会につながることが期待

される。 

2.3.本実践への示唆 

 相馬(1995)，波多野・稲垣(1973)らの知見

を基にして，生徒の信念や先入観を利用し，

誤った予想が生じる題材を設定することで，

本実践の目的である「数学的活動の充実」と

「日常生活と数学の関連」の２つの視点から

の，生徒の主体的な学びを引き出すことにつ

ながると考えられる。 

3.実践の工夫した点 

3.1.「予想」を取り入れた授業展開 

 生徒の学習意欲を高めるため，「予想」を

取り入れる授業展開とした。相馬(1995)は，

「予想」を取り入れた授業の流れとして，以

下のⅠ〜Ⅴの流れを基本としている。 

Ⅰ問題を理解する 

Ⅱ予想する 

Ⅲ課題をつかむ 

Ⅳ課題を解決する 

Ⅴ問題を解決する 

 本実践においては，この流れを参考にしな

がら，複数回の「予想」を取り入れた授業展

開を構成した。 

3.2.誤った予想を生じさせやすい題材 

 本実践では，コップに入った飲み物を円錐

型の容器に移す場面を扱った。コップ１杯の

飲み物を，空の円錐型の容器に移すと半分の

高さまで入った場合に，全部で何杯入れると

円錐型の容器が満杯になるかを考えるものと

した。 

 円錐型の容器では，半分の高さまで飲み物

が入っていても，それは容器全体の体積の 
1

8

である。つまり全部で８杯入れると満杯にな

るのだが，生徒にとっては半分というキーワ

ードや見た目に対して，８杯という結果は大

きなギャップがあると考えた。また，円錐の

体積公式の𝑉 =
1

3
𝑆ℎ の「 

1

3
」は誤った予想（３

杯と考えてしまう）を生じさせることにつな

がると考えた。 
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3.3.日常生活場面の設定及び具体物の提示 

 日常生活から問題を見いだし，数学の必要

性を実感する機会として，飲み物の量を比べ

る場面を提示した。円錐型の容器に入った飲

み物の量について数学を活用しながら考察し，

解決する過程を通して，数学が日常生活で役

に立つことを実感する数学的活動になるので

はないかと期待した。 

 また，生徒に数学の問題をより現実のもの

として受け止めてもらうために，円錐型の容

器とコップ，色水を用意し，実演しながら提

示した。 

 課題をつかむ場面や解決する場面では，紙

で作成した相似な円錐の模型を複数用意し，

並べたり重ねたりする演示によって，数学的

活動の充実を図った。円錐型の容器において，

容器全体と色水が入っている部分とが重なっ

ていて相似な円錐として見えにくく，数理的

に捉えることが難しいと考えたからである。 

 

4.実践の概要 

4.1.授業実践について 

実施日時：2022年11月中旬 

対象生徒： A 中学校３年生６学級 

授 業 者 ：藤野真 

 対象生徒は，上越教育大学教職大学院の

「学校支援プロジェクト」における連携協力

校の中学３年生である。 

4.2.授業の実際 

4.2.1.導入（Ⅰ問題を理解する） 

      どちらが多い？ 

 

 

 

 

 
満杯じゃないけど２杯   １杯だけど満杯 

     図１：開始時の予想 

 授業開始時に図１（円錐型の容器に飲み物

が入っている。左は満杯ではないが２杯，右

は満杯で１杯となっている。）をモニターに

提示して，どちらの量が多いかという問題を

予想させた。学級によって違いはあるが，半

分以上の生徒が左（満杯ではないが２杯）の

方が多いと予想した。この活動を通して，本

時では飲み物の量を比べる場面について考察

していくことを確認した。ここでは，どちら

が多くなるかは明かさず，授業を通して解決

できるようになると伝えた。 

4.2.2.活動①（Ⅱ予想する） 

 【課題１】として，以下の課題を具体物を

使って実演しながら提示した。 

【課題１】 

円錐型の容器に，コップ１杯の水を入れる

と，半分の高さまで入りました。 

全部で何杯入れると満杯になりますか？ 

 直観としての予想となるように，実演後の

30秒程度の短い時間で予想をさせ，全生徒の

予想を挙手で確認し，黒板に示した。生徒の

予想は３杯，４杯に集中し，６杯以上を予想

する生徒はほとんどいなかった。３杯や４杯

を予想した生徒に理由を聞くと，「半分の高

さまで入っているから，あと２，３杯入れれ

ば満杯になりそう」や「中学１年生の時にや

った円柱と円錐の体積の実験で３杯になった

のと関係ありそう」といったものがあった。

６杯と予想した生徒は，「円錐の上の方が広

がっているから意外と入りそう」と述べてい

た。６学級での実践において，正しい８杯を

予想した生徒は１人もいなかった。このこと

から，誤った予想を生じさせることができた

と言える。 

4.2.3.活動②（Ⅲ課題をつかむ） 

 学級全体の予想を確認した後，容器全体を

表す円錐模型と，水が入っている部分を表す

円錐模型を用いて，この２つの円錐の体積を

比較することで，実際に何杯で満水になるか

を求めることができることを確認した。 

 計算に必要となる具体的な数値を与え，円

錐型の容器全体の体積と，水が入っている部

分の円錐の体積を計算で求めさせ，計算上で
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は８杯となることを確認した。しかし，生徒

は自分自身の予想と大きく異なることから，

計算過程や数値に誤りがあるのではないかと，

疑う姿が見られた。 

 その後に，全部で８杯入ることを具体物で

の実演で確認した。生徒は自らの予想との違

いや計算結果との一致に驚きを示していた。 

4.2.4.活動③（Ⅳ課題を解決する） 

 【課題１】は，相似な立体の相似比と体積

比をもとに明らかにできることを伝え，【課

題２】として，立方体を使って相似な立体に

おける相似比・表面積比・体積比の関係をま

とめる学習を行った。 

【課題２】 

大きさの異なる立方体をもとに，相似な立

体の相似比・表面積比・体積比の関係につ

いて調べましょう。 

 ここでは，１辺の長さが１㎝，２㎝，３㎝

の３種類の立方体における表面積と体積を調

べて表にまとめ，それらの関係を基に，相似

比を𝑚: 𝑛 とすると，表面積比が𝑚2: 𝑛2 ，体積

比が𝑚3: 𝑛3 となることを確認した。 

 これらの学習から【課題１】の場面では，

容器全体と水が入っている部分の相似比が

２：１の円錐となっていることから，体積比

が３乗の比である８：１となることを確認し

た。【課題２】を通して，生徒は【課題１】

の結果を改めて考察し，論理的な根拠を基に

納得している姿が見られた。 

4.2.5.活動④（Ⅴ問題を解決する） 

 【課題３】として，高さが  
2

3
まで入ってい

る場合について扱った。【課題１】と同様に，

具体物を使って実演しながら提示した。 

【課題３】 

円錐型の容器に， 
2

3
の高さまで飲み物が入

っています。 

何杯飲むと，同じグラスで満杯まで入って

いる時よりも，多くの量を飲むことができ

ますか？ 

 ここでも，予想を取り入れた。見た目や直

観を基に，２杯や３杯と予想をする生徒の姿

が見られた一方で，活動①〜③の学習をもと

に予想を立てている生徒もおり，見た目や直

観よりも意外と多いのではないかと仲間と相

談し，５杯や６杯といった予想をしている姿

も見られた。足がかりとなる知識が与えられ

ていることで，意欲的に予想に取り組むこと

ができていた。 

 予想後に導入時の図１を再度モニターに表

示し，図２に変化させることで，【課題３】

が導入場面の問題と関連していることを確認

した。 

     何杯飲んだら多くなる？ 

 

 

 

 

 

 
2

3
まで入っている   満杯を１杯 

 

 図２：導入場面と関連させた【課題３】 

 その後，容器全体を表す円錐模型と，高さ

が  
2

3
の円錐模型を用いて，相似な立体の体積

を比べる場面であることを確認し，活動③で

学習した相似な立体における相似比と体積比

の関係を使って課題解決に取り組む時間を設

定した。 

 半分程度の生徒が，体積比を求めることが

できていない様子が見られた。高さが半分の

場合には，相似比が２ : １になることはわか

りやすかったようだが，高さが  
2

3
の場合には

相似比がどのようになるのかが難しいようで

あった。また，相似比が１：2

3
と分数を含む

比となってしまうことから，整数比の３ : ２

に直すことや３乗の比となる体積比を求める

ことができずに手が止まっている姿も多く見

られた。 

 個人解決の時間を数分とった後に，学習形

態を班として活動する場面を設定した。そこ

では，前述の相似比と体積比のつまづきに対

して班の仲間が教える場面が見られ，ほとん

どの生徒が体積比が27：８となることは納得



 

 

－33－ 

できた様子であった。その後は，各班内で

【課題３】で問われている「何杯飲めば多く

なるのか」について，体積比の27：８を使っ

て論理的な説明まで話し合われている姿が見

られ，粘り強く課題に取り組むことができて

いた。 

 各班が４杯という結果を導いたところで，

３杯では満杯にならず，４杯目の途中で溢れ

ることを具体物での実演で確認した。【課題

１】の時のような驚きはなかったものの，数

学を活用して日常生活場面の問題を解決する

ことができることを実感する機会になったと

考える。 

4.2.6.まとめ 

 授業のまとめとして，相似な立体の性質

（相似比・表面積比・体積比の関係）につい

て確認した後，本時の活動や学習内容を通し

て学んだことや感じたことについての振り返

りをワークシートに記述させた。 

 最後に，直観による予想は外れることもあ

り，数学を活用することでそのような事態を

避けやすくなることを紹介して，授業を終え

た。 

4.3.生徒の振り返り記述 

 授業のまとめとして記述した生徒の振り返

りから，本実践の工夫との関連が深いものを

いくつか紹介する。 

・直観で「このぐらいだろう」と予想して

いた答えが実際の答えと全然違っていた

ので驚きました。確かめるために計算を

したら本当だったので，不思議でした。 

・８杯という計算結果が出ても絶対に入ら

ないと思っていたけど，実際に入れてい

る所を見て，直観よりも計算が正しいこ

とがわかった。 

・初めは最初の問いについて底面積×高さ

× 
1

3
だから３杯だと思ったけど，途中で

体積を比べたら８杯だとわかった。 

・体積比は思っていたよりも差が大きくな

り，見た目にだまされてはいけないと思

った。これからは見た目にだまされず，

数学を使って賢く生きたいなと思った。 

・最初はやはり見た目重視で考えてしまっ

ていたが，計算をしているうちに「直観

とこんなにも差があるのか！」と思いま

した。日常生活で正確に測ることはあま

りないけど，直観で考えないことも気に

して過ごしていきたいと思いました。 

・実験をしながら授業が進んだので，理解

がしやすかったです。 

・はじめはこの問題を解くのに手こずって

いたが，問題を解くにつれて知識が身に

ついてきたので，できるようになった。 

・はじめは円錐の形だというのに，普通の

コップと同じ考え方をしてしまいまし

た。だけど途中で円錐の形なので，上の

方までいくとどんどん形が広がっていっ

て，入る量が多くなるということに気付

きました。 

 全ての学級において，予想と結果が異なっ

たことについての記述が多数見られた。本実

践の題材が，誤った予想を生じさせるものと

なったことが見いだせる。また，誤った予想

が生じたことで，正しいかどうかを明らかに

したいという気持ちや論理的な根拠を基に納

得したいという気持ちが引き起こされていた

ことは生徒の取り組みの様子からも感じとる

ことができた。 

 また，誤った予想や直観を，数学を活用す

ることで正すことができるといった記述も多

く見られた。飲み物の量という日常場面を扱

ったことで，本時の学習内容と日常生活を関

連づけるだけでなく，賢く生きるために数学

を活用することができるといった視点を与え

ることにもつながったと考えられる。 

 また，具体物を使った実験や模型の提示に

ついての記述も見られ，生徒の理解を促進し，

粘り強い取り組みにも影響があったことが窺

える。 

 

5.本実践のまとめと今後の展望 

5.1.本実践のまとめ 

 本実践では，生徒の信念や先入観を利用し，

誤った予想を生じさせることを軸として，
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「数学的活動の充実」と「日常生活と数学の

関連」の２つの視点から，生徒の主体的な学

びを引き出すことを目指した。 

 誤った予想を生じさせることで，論理的な

根拠を基に納得したいという生徒の気持ちを

引き起こすことができたと言える。その気持

ちが，生徒の主体的な学びを引き出し，数学

的活動をより充実したものに引き上げること

が本実践で明らかになった。その際には，予

想させる題材の選定が重要である。波多野・

稲垣(1973)が述べているように，「子どもの

持つ信念や先入観の利用」「足がかりになる

知識を与える」「既存の知識のずれに気付か

せる」といった視点をもとに題材を選定し，

具体物での実演や課題の配列，授業展開を工

夫をすることで，知的好奇心は一層引き出さ

れることが見いだされた。 

 また，誤った予想が生じる題材を日常生活

に即した場面と組み合わせることで，日常生

活と数学の関連を実感する機会ともなり得る。

誤った予想を引き起こす事象を，数学を活用

して解決する学習過程は，数学的活動の具現

化と言えるであろう。具体物での実演を取り

入れることも，数学の実用性をより実感する

ことにつながった。 

 本実践では，以下の３つの工夫を取り入れ

た。 

・「予想」を取り入れた授業展開 

・誤った予想を生じさせやすい題材 

・日常生活場面の設定及び具体物の提示 

 これらの工夫が，「数学的活動の充実」と

「日常生活と数学の関連」の２つの視点から，

生徒の主体的な学びを引き出すことに有効な

手立てとなることが見いだされた。 

5.2.今後の展望 

 今後は，生徒の主体的な学びを引き出す上

で，一定の成果が見いだされた本実践の工夫

を他の単元にも展開していきたいと考える。

日常生活場面の設定や具体物の提示が難しい

場合等には，他２つの工夫を取り入れること

で，生徒の主体的な学びを引き出すことに有

効な手立てとなりうるのかについても明らか

にしていきたい。 

 また，本実践においては生徒の実態を授業

中の様子と振り返り記述から明らかにしたが，

主体的な学びや学習意欲の変容，日常生活と

数学の関連に対する意識の変化を明らかにす

ることができるようなアンケート調査等を複

数回実施することで，実践の有効性をより裏

付けることになると考える。 
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