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溶岩やマグマは冷えて固まるとき、

少しだけ体積が小さくなって縮み、

角柱状の割れ目ができます。

これを柱
ちゅう

状
じょう

節
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り

と言います。

角柱の断面は六角形のことが多いですが、

必ずしもそうではなく、

四角形、五角形、七角形、

八角形のものもあります。

柱状節理で六角形が多くできるのは、

三角形や四角形より

割れ目の形成に要する力が

小さいためと言われています。
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算数・数学をわかりやすく教える先生とお笑い芸人の二刀流で活躍する「数学教師芸人」。

「数学は一生かけても味わい尽くせないくらい奥深い」と語るタカタ先生に、

算数・数学の面白さ、今の子どもたちに伝えたいこと、今後の活動についてお話を伺いました。

――お笑い芸人と算数・数学の先生の二刀流で活躍さ

れています。子どもの頃から算数・数学は得意で好

きだったのでしょうね。

はい。自分で言うのもなんですが、「好きで得意」

でしたね。家には算数の計算ドリルや迷路、パズル

などのドリルがいくつもあって、それを解くのがとに

かく楽しかった。どんどん解いて「できた！」という

感覚を味わう、そんな小さな成功体験が自分なりに

うれしかったのだと思います。

小学生の頃から算数が得意で、中学に入っても数

学が好きでした。高校生になると自分で数学の問題の

解説書みたいなものをつくっていました。数学の問題

を解くのは、僕の考えでは階段を一段ずつ上っていく

ようなものです。参考書や問題集の解答の解説を読

むだけでは、「なんでこの公式を当てはめようとわか

るの？」などと思うことがたくさんありました。要は

階段の一段が高いイメージです。その段差をできる

だけ低くしようと、いわばバリアフリーにしようと自

家にいつも置いてある算数ドリルを解くのが
大好きな子どもでした

自分なりに問題の解き方を
導き出すのが得意で大好きでした

――小中学生、高校生の頃に感じていた算数・数学

の楽しさや面白さというのは何だったと思いますか。

ひとつに絞り切れませんが、まずは「できる喜び」

を感じられたことですね。簡単にすぐできてしまうの

ではなく、「難しすぎず・簡単すぎず」、「ちょっと頑

張ったらできる」の難易度のものをどんどん解いてい

くことで味わえた喜びです。ドリルが好きだったのは、

もうちょっと考えたらできる、やってみたらできたと

いうような成功体験が繰り返されていったからだと思

います。成功体験が積み上がっていくと、自己肯定

感も上がってくるので、ドリルって大量の成功体験を

味わえるツールだと思っています。

あとは、自分なりに挑戦できたことですね。例え

ば、100マス計算では毎回、時間を測って、どうマス

を埋めていけば一秒でも短くできるか、といったタイ

ムアタック的な楽しみ方もしていました。僕はわりと

「問題を味わい尽くす」タイプで

すね。例えば、ロールプレイン

グゲームでも、攻略本を読まず

に自分の力だけでトライしてみ

る、次に攻略本を読みながらど

うやればさらに短い時間でクリア

できるかと探る、さらに、次は

「〇〇をしてはいけない」といよ

うに制約条件をつけてチャレン

ジしてみるといった遊び方がで

きるでしょう。同じように数学

でも問題が解けたら終わりでは

なく、次はもっと短い時間で解

くにはどうしたらいいか、他に

解き方はないか、この条件をつ

けたらどうなるのか、などと深

く考えていろいろな角度から挑戦していました。そこ

から、自分なりの公式をつくることもできたので、そ

こがとても楽しかったですね。

いろいろな角度で考えるというので、とくに気に

入っていたのは「99×99」をどう考えるかということ。

面積を出す考え方で、タテ99に1をたして100、ヨコ

99に1をたして100の正方形を考えるとかけ算で1万

になります。でも、1個ずつ多い。「1×100」と「1×

99」が多い。だから1万から100と99を引くのです。

でも計算が面倒だから、100と100を引いて1をたす、

すると9801になる。多分、この考え方がもっとも短

時間で正解にたどり着くことができると思います。こ

んな風に、数学には問題を解くのにいろいろな考え方

があって、どれだけ早く解答できるか、そのための公

式をつくれないかなどとやりながら自分なりに解法を

導き出すのが得意で大好きでした。

分なりに誰もがわかるような解説書をつくって友達に

数学を教えていました。「この問題を解くオリジナル

の公式」なんかを自分でつくり出して楽しんでいまし

た。問題の演習量は少なかったと思いますが、一問ご

とに深掘りして、自分なりに勉強するオタク気質だっ 

たんです（笑）。

「数学が大好き」という以外は普通の生徒で、中高

ともに卓球部でした。僕は副部長で、実は部長の子も

数学大好き。今は都内有数の進学校の数学教師です。

数学教師芸人 タカタ先生
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とはいえ、お笑いの道に入って2年間くらいは、数

学ネタはなく、純粋な漫才でした。その時に伝え方が

すごく大切だと学びました。同じことを言っても、う

まい芸人だとウケるのに、下手な芸人が言うとスベる

のです。中身も大事ですけど伝え方も大切。また、同

じ芸人が同じ中身のことをやってもウケるときとウケ

ないときがあります。要するに、話を聞く人によって

何がウケるのかというのは違うのです。そのことに気

がついて、自分が先生だったときを振り返ると、目の

前にいる生徒、僕の授業を聞く生徒にはいろいろな子

がいて、みんな違うということを理解していなかった

ことに気づきました。最初の2年間でこのような気づ

きを得られ、すごく勉強になりました。

そうしているうちに、人気番組のアメトーーク！で、

家電やファミレスなどある特定の分野にオタク的な専

門性を持った芸人がフォーカスされ始めました。それ

をきっかけに、お笑いの現場で算数や数学のネタを話

すことが求められるようになって、それが少しずつ受

けるようになってきたのです。それから数学の先生と

芸人の二刀流になりました。

それがちょうど30歳くらいの頃で、これからの10

年で自分のキャリアをどう積み上げていこうかと真剣

に考えていた頃です。数学教師芸人という肩書きを自

分につけて、いろいろな発信をしていたら、数学業界、

教育業界からちょっとずつ認知してもらえるようにな

ったのです。そして、同じような志を持って活動して

いる仲間たちも少しずつ見つかって、そんな仲間たち

と一緒になって「日本お笑い数学協会」をつくり、会

長にもなりました。

タカタ先生（たかた せんせい）

数学教師芸人。日本お笑い数学協会会長。お笑
い芸人と算数・数学の先生という「二刀流」で
活躍中。幼い頃より算数ドリルにはまり、中学受
験時の夢は「数学者になること」。高校生の頃に
は数学の問題を解くオリジナルの解説書をつくっ
て同級生に数学を教えていた。2020 年に開設し

たYouTube チャンネル『スタフリ』は登録者25 万人超え。オンライン授業
「算数わくわく探検隊」や RKB毎日放送「算数わくわくラジオ」では全国の
親子に算数のわくわくを毎週お届け。著書に『笑う数学』（KADOKAWA）
や『小学生のためのバク速！計算教室』(フォレスト出版)などがある。

――数学の先生とお笑い芸人の二刀流、今後はどん

な活動をしていきますか。

算数や数学が苦手、好きではないという子どもは

多いと思います。「簡単すぎず・難しすぎず」と言い

ましたが、簡単すぎても難しすぎても興味を失ってし

まうでしょう。だから試験の結果だけにフォーカスす

るのではなく、自分にあった難しさというか、「ちょ

っと頑張ればできる」という、その子なりの「自分に

あった算数・数学」があると思うのです。それを、数

学教師芸人として発信していきたいですね。

それとともに「お笑い算数教室」や「お笑い数学

ショー」などが認知されるようなシーンをもっと大き

くしていきたいと思っています。世の中にはキャラク

ターショーもあるし、サイエンスショーもありますよ

ね。毎日、日本のどこかではそれらのショーが開催さ

れていて、皆に認知され、それをなりわいにしている

人たちがいます。ところが、まだ「お笑い算数教室」

や「お笑い数学ショー」の認知度は高くありません。

一方で、「タカタ先生のような数学教師芸人になりた

い」と言ってくれる子どもたちがいるのも事実です。

その子どもたちが仕事をする年齢になるあと10年く

らいの間には、「お笑い算数教室」や「お笑い数学シ

ョー」が広く認知されて、キャラクターショーやサイ

エンスショーのように日々、どこかで開催されている

ような光景が広がるように活動していきたいし、そん

な世の中にしたいというのが、今の夢ですね。

数学の世界では、例えば数千年も前に発見されて

いたという素数でも、それがいったいどういう法則の

もとに出現しているのかはわかっていません。数千年

も人類が考え続けてもまだわからない、そんな解明

されていないこと、解けていない問題が数学にはたく

さんあります。一生かけても味わい尽くせないぐらい

奥深いものです。ぜひ、皆さんも数学を好きになっ

ていただきたいです。

――日々の暮らしの中で、数学を感じるというか、数

学の奥深さを感じることはありますか。

うまく説明できないのですが、「あっ、つながって

いるね」みたいな感じです。つながっているとはどう

いうことか。僕がよくたとえとして話すのは、「新し

い部屋に引っ越してきたら、壁に奇妙な穴が空いてい

た」、「なんか変だなと思いながらも、近所に必要な

ものを買いにいったら、そこに壁の穴にぴったりはま

りそうなオブジェが売っていた」、「不思議に思って買

って帰って、はめてみたらぴったりはまった」という

感覚です。もし、そんなことが現実にあったら、「え

っ、この壁の穴と謎の形のオブジェって『つながって

いる』の？」と思いますよね。そして、ぴったりはま

ったら、それってすごい快感ですよね。

実は、数学を勉強していると、そう思える瞬間が

数多くあるのです。有名な例では、美しく見える花々

の花びらの数はフィボナッチ数列になっていることな

どが知られていますよね。そんな視点で世の中を見

回すと、先ほどの壁の穴とオブジェのたとえのように、

「あっ、こんなところにもフィボナッチ数列があった、

『つながっている！』」と感じることはたくさんあると

思います。自然現象を数字の情報に落とし込むことで、

「こういう法則なんだ」と気づく、数学は日々の暮ら

しの中のいろいろなところに隠れているのだと思って

います。それが数学の奥深さだと思います。

――数学の先生とお笑い芸人を目指したのはどうい

った経緯からだったのでしょうか。

先生を目指した理由は、算数・数学がすごく好きで、

高校時代から友達にオリジナルの公式を考えて問題の

解き方を教えていたように「人にわかりやすく伝える」

ことも好きだったからです。でも、本当は最初、数学

者になりたいと思っていました。中学入試のときに将

来の夢を聞かれて、「数学者になります」と宣言した記

憶があります。ただ、同じ中学に僕よりもはるかに数

学ができる同級生がいたんです。中学生のときからど

こかの大学に潜り込んで数学の授業を受けていたよう

な、大学レベルの数学を勉強している子で、高校生の

時に数学オリンピック日本代表になってメダルも取っ

ていました。今は確か某理工系国立大学で教壇に立っ

ています。そんな子が同級生だったので、「彼ぐらい

の才能と情熱にあふれる人でないと数学者にはなれな

い」と思ってしまったのです。それでも数学が好きで

教えることも好きだったので、教師になりました。

ただ、大学を卒業して最初に中学校の数学の先生に

なったときは、じつはうまくいきませんでした。授業

でうまく生徒の気持ちをひきつけられなかったのです。

数学を好きな生徒からは面白い授業と言ってもらえま

したが、数学が苦手、好きじゃない生徒の気持ちには

寄り添えなかったのです。

それで、先生を辞めたのですが、さあ、それでどう

するか。もう１つ好きだったのがお笑いで、その原点

は幼い頃にテレビで見たドリフターズです。よく言っ

ていますが「ドリルとドリフがきっかけ」で数学の先

生とお笑い芸人の二刀流になりました。

「ドリルとドリフがきっかけ」で
数学の先生とお笑い芸人の二刀流になりました

「自分にあった算数・数学」があるはずです
それを、数学教師芸人として発信していきたい

数学の「奥深さ」はうまく言えないですが
「あっ、つながっているね」みたいな感じです
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１ 分割分数と量分数の違いについての理解

小学校3年生の分数の授業において、次の問題が

出されました。

この問題の意図は、量分数と分割分数を学習した

子どもに対して、その違いを理解しているか確認す

ることです。　ｍですから75cmを切り取ることが

正解になりますが、指導者は2ｍの　である1.5ｍを

切り取ってしまう子どもも何人かいるだろうと予想

していました。

問題が提示されリボンが配られたところ、子ども

からは、「こんなの簡単」「すぐできるよ」というこ

とばが出ており、すぐにリボンを切る子どもが現れ

ました。しかし、子どもたちが切ったリボンを黒板

に貼ったところ、何人かどころか、なんとすべての

子どもが1.5ｍにリボンを切っていました。

予想に反してすべての子どもが1.5ｍにリボンを切

ってしまったため、指導者はあらかじめ準備してい

た75cmのリボンを提示し、　ｍについての発問を

投げかけました。

指導者：いろんな　ｍがあるんですね。

子どもA：違うよ。　ｍは1つだよ。

指導者：　ｍは1つ？

子どもみんな：賛成。

このやり取りから、子どもたちは　ｍを固定され

た値を示すものであると認識し、量分数としてとら

えていることがわかります。

次に指導者は、子どもたちに　ｍをどのようにし

てつくったのか聞きました。すると、「半分に折った

後に、もう一度半分に折った」という答えが返って

きました。そこで指導者は、2ｍのリボンから1.5ｍ

2ｍのリボンから　ｍのリボンを切り取ろう。３
４

３
４ ３

４

３
４

３
４３

４３
４

３
４

３
４

を切り取った残りの部分を黒板に貼り、「この大き

さは何て言えるの？」と聞いてみたところ、「2ｍの

　」と返ってきました。先ほどのやり取りから一転、

ここでは自分たちが作成したものは2ｍを4等分した

3つ分だととらえている子どもの姿が表出されてい

ます。

これらのことから、子どもたちは　ｍは1つの固

定された値であると認識しつつも、その作成はもと

の大きさによらない方法を取っていることがわかり

ます。つまり、量分数を認識しつつも、作成方法は

分割分数で行われているということです。

さて、この時点ではまだ1.5ｍが間違っていること

を子どもたちは認識していません。そこで指導者は

75cmのリボンを見せ、「これはどうやってつくった

と思う？」と、誤りを認識させるための新たな問い

を出しました。子どもたちは悩みながらも、1ｍを 

　にしたという結論に至り、75cmのリボンが「1ｍ

を4等分した3つ分」であることを理解しました。そ

して、2つの　ｍに対して、子どもから次のような

発言がありました。

子どもB：1ｍを間違えちゃったんだね。

子どもC：1ｍを　にしちゃっている。

子どもD：勘違いしている。

指導者：勘違いしている？

子どもE：もとの数が違うんだよ。

指導者：じゃあ、どっちも　ｍでいいの？

子どもB： だめだよ。今日の問題は2ｍを4等分し

たものの3つ分が　ｍなんだよ。

このことから、量分数と分割分数を学習した子ど

もであっても、その違いは認識しておらず、等分し

たもののいくつ分という部分のみに着目して分数を

とらえていることがわかります。

１
４

３
４

３
４

３
４

３
４

３
４

３
４

２ 分数に関わる概念の調査

扱う分数の意味は、学年が上がるとともに増え、量

分数、分割分数以外にも、2つの量の割合を示す割

合分数、整数の除法の商を表す商分数があります。

令和6年度の全国学力・学習状況調査の4（4）は、

家から郵便ポスト、郵便ポストから図書館までの道

のりと時間が示されたうえで、家から図書館までの

分速を問う問題であり、正答率は54.4％でした。こ

の問題に分数表記は出てきませんが、分速が「道の

り÷時間」で表されることを問うものであり、割合

や速さどうしのたし算はできないという分数と関わ

りの深い概念の理解が問われています。

これと同趣旨のものとして、令和4年度の2（3）

では、果汁20％のジュースを　の量にしたとき、果

汁の割合は変わるのかという問題が出題されており、

正答率は21.6％になっています。

このことからも、速さが2つの異なる単位の商で

表されていることや、それぞれの分数が何を表すも

のなのかという、分数の意味理解について課題があ

ることがわかります。

３ 分数の意味理解に関する指導

令和6年度の4（4）は、速さを求めることばの式

「道のり÷時間」を分数で表すことに関する理解がか

ぎとなります。また、令和4年度の2（3）は、ジュ

ースの量を　にすることと、ジュースの　 が果汁で

占められているという違いを認識し、割合として分

数をみることが解決の糸口になります。これらと同

様に2ｍから　ｍを切り取る問題も、全体を1として

みるという割合として　をみるか、量の大きさその

ものを表すものとして　をみるか、という違いの認

識が重要になります。

では、どのようにすればその違いを認識できるよ

うになるか考えてみると、玉木（2015）はこれまで

の分数研究にもとづき、以下のように述べています。

「分割分数」「量分数」「割合分数」は「〇〇分数」

という異なる表現方法をとっているものの、その違

１
２

１
２

２
10

３
４ ３

４
３
４

いは文脈によるものであり、数学的な特性としての

違いを示しているものではないことを示している。

たとえば、1ｍを3等分したものの1つ分について、

測定したものを表すなら、量分数である「　m」にな

りますが、基準量1ｍに対する分割分数である「　」

にもなります。また、「　」はもとの1ｍの3分の1倍

という割合分数であるとも言えます。つまり、同じ

「　」でも問題の意図として何を求めるかによって、

意味が変わってくるのです。

このことから、あるものを基準として、それを等

分したものが分母となり、そのいくつ分が分子とな

るという分割分数を基本とし、そのうえで1ｍ、1㎏

などの普遍単位を基準とした際に表現される分数が

量分数であるというように、問題ごとに何が基準と

なっているかをよみ取る指導が大切になります。

2ｍから　mを切り取る問題の場合、子どもたち

は分割分数と量分数を混同させていると考えられま

す。分割分数を基本とし、1ｍの3等分、2ｍの3等分、

3ｍの3等分というように基準が変わるとき、すべて 

　mとなるかを予想させ、すべてもとの数の　倍と

なっていること（実際には3等分したものを基準と

してその3倍がもとの大きさになっていること）や、 

1ｍを基準としたときに、　ｍ、　ｍ、　ｍ（1ｍ）に

なっていることを、測定をふまえた上で理解する活

動が必要だと考えます。

分数の意味をていねいに扱うことは、速さが平均

の速さを示しており、どの部分を切り取るかによっ

て道のりと時間の商によって変わることへの理解に

もつながります。つまり、分数の導入において、分

数の役割や意味を理解させることが、その後につづ

く商の意味や割合概念の学習への一助になっている

ことを意識して授業を検討することが大切です。

■参考・引用文献
・ 文部科学省・国立教育政策研究所（2024、2022）『全国学

力・学習状況調査【小学校／算数】』
・ 玉木義一（2015）『The Rational Number Projectの“マ

トリックス”に焦点をあてた理論的考察－理論枠組みの検
討及び我が国の教科書とRNPの“Textbook”への適応－』、
鳥取大学数学教育研究

１
３ １

３１
３

１
３

３
４

１
３

１
３

１
３

２
３

３
３

分数の意味を理解すること
愛知教育大学

准教授

髙井 吾朗

小学校編
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１ ICTを活用して図形を動的に考察する学習の難しさ

近年は、タブレット端末などを生徒一人ひとりが

手元で操作しながら学習できるようになりました。

それを使えば、生徒が自分のタブレット上で、条件

を保ったまま図形を動かして実験・観察することで、

辺や角について変わる性質や変わらない性質を見出

す学習ができます。ノートと鉛筆、黒板とチョーク

ではできなかった活動である、動く図形を見て考え

ることが、簡単にできるようになりました。

しかし、タブレットの上で図形が滑らかに動いて

いるからといって、それを見ている生徒がその際の

図形の性質を推測・発見することができるとは限り

ません。その動きを生徒が解釈する必要があります。

タブレット上の図形の動きを見ながら、生徒はどこ

を見て、何を考え、何に気づいているのでしょうか。

図形の動きの特徴に生徒が気づくために、教師はど

のような授業づくりをする必要があるのでしょうか。

ここでは、全国学力・学習状況調査の結果を踏まえ

て考えていきましょう。

２ 全国学力・学習状況調査の結果から

令和6年度の全国学力・学習状況調査の問題9（2）

（ここでは、令和6年度問題9（2）と略記します）

は、線分AB上に点C、線分ABの中点に点Mをとり、

同じ側に2つの正三角形APCとCQBをつくり、線分

AB上で点Cを動かしながら∠AQCと∠BPCの大き

さとその和を観察する問題です。

この問題は選択式であるにもかかわらず、正答率

は27.4%でした。

これと類似した趣旨の問題は、平成29年度 B4
（3）で出題されています。この問題は、正三角形

ABCの辺BC上の点D、辺CA上の点Eを、BD＝CE

になるように動かしながら、角の大きさを観察する

問題でした。この問題も選択式でしたが、正答率は

44.9%でした。いずれの問題も条件を保ったまま動

かした図形を観察する問題であり、正答率が低くな

っています。特に、令和6年度の問題は正答率がよ

り低い結果となっています。これらの結果をみても、

条件を保ったまま図形を動かして、そこで成り立つ

辺や角の特徴を見出すことに課題があるといえます。

３ 図形の動的な見方に潜む関数の考えをいかした授業づくり

上記の結果からもわかるように、図形を適当に動か

して、動く図形を漫然と見ているだけでは、動く図

形の辺や角について成り立つ性質に気づくことはで

きません。小刻みに図形を変化させ、それぞれの位

置で辺の長さや角の大きさを求めることが必要です。

これは、図形を動的に見るためには、関数の考えに

よる図形の考察が重要であるということです（たと

えば中島　2015、p.193を参照）。

図形の学習では、図的表現で辺や角の特徴が表さ

れているため、「動いている図形を見れば」それらの

特徴を生徒は「解釈できる」と教師は考えがちです

が、生徒にはそれらの特徴が図形から読み取れてい

ない可能性が高いのです。特に、図形を動的に変化

させながら、辺の長さや角の大きさなどの性質につ

いて推測・発見を行うためには、もとになっている

点を動かしたときに、対応して変化する点や辺、角

について考察する必要があります。これは、関数の

考えを生かした考察であり、飯島（1991）はその点

を重視し、ICTを利用した授業づくりを提案してい

ます。

関数の学習では、グラフを読むこと、つまり、グ

ラフを使って関数の変化の様子を考える難しさが指

摘されています。その際に、変数xとそれに対応す

る従属変数yの変化の様子を表に表す学習が行われ

ます。これは、多くの点の集合として表現されたグ

ラフのどこに着目したらよいかを認識するのが難し

いことを考慮して、具体的な変数xとそれに対応す

る従属変数yの値の対応の組を記述する、表による

表現を生かした学習であると言えます。

それでは、図形の学習においても、関数における表

に対応する表現を意識した学習を考えてみましょう。

たとえば、図形の動的な変化の様子を軌跡として捉

え、具体的な変化の状態を図に表し、その様子を見

比べ、時には辺の長さや角の大きさを測ったり計算

したりすることで、推測することができます。２ で

取り上げた全国学力・学習状況調査をもとに考えて

みましょう。令和6年度問題9（2）では、点Cが線

分AM上にある場合、点Cが異なる位置にある図形

を複数個描き、それぞれで∠AQCと∠BPCの角度

の和を求め、それらの対応を関数的に考えることに

よって、その条件で動く図形の特徴を見出すことに

つながると考えられます。点Cが線分MB上にある

場合でも同様に、∠AQCと∠BPCの角度の和をそ

れぞれ求め、それらの対応を関数的に考えていきま

す。そのような学習の際には、ICTの力を借りるこ

ともできるでしょう。加えて、図形がタブレット上

で滑らかに動く様子を見る学習場面と相補的に組み

合わせることで、動く図形の辺や角について成り立

つ性質に気づくことができるでしょう。

ICT機器とアプリなどを使えば図形を自由に動か

せますが、そこで成り立つ性質を推測・発見するこ

とは生徒にとっては複雑な思考です。上記の学習活

動に加えて、生徒にイメージしやすい図形の動きを

用いて、条件を保ったまま図形を動的に考察する学

習を生徒に経験させることも必要です。

生徒がイメージしやすい図形の動きとして、スト

ップモーションのように連続する静止画を組み合わ

せてアニメーションを作成すること、スマートフォ

ンで撮った写真を拡大・縮小すること、動画の再生

の際にシークバーを動かして再生個所を選ぶことな

どを取り上げ、図形の動的な考察という観点から再

検討することもできるでしょう。その際には、図形

の特徴の対応関係を意識できるよう、図形の動きを

見るだけでなく、その時々の辺の長さや角の大きさ

を求めることも取り入れることが重要です。

■参考・引用文献
飯島康之（1991）「図形の動的な扱いのコンピュータ上での
実現とその利用について」、愛知教育大学教科教育センター
研究報告、第15号、pp.341-352
中島健三（2015）『復刻版 算数・数学教育と数学的な考え方 
その進展のための考察』、東洋館出版社
文部科学省・国立教育政策研究所（2017、2024）『全国学
力・学習状況調査【中学校／数学】』

●図3　 R7年度版『中学数学』教科書QRコンテンツより  
シークバーを動かして再生個所を選ぶイメージ図

兵庫教育大学
教授

加藤 久恵

図形の動的な見方を
育てる学習指導

中学校編

A C M
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Q

B
●図１　令和6年度問題9（2）をもとに作成した図

A

C

E
F

DB
●図２　平成29年度B4（3）をもとに作成した図
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現在、中１で多数回の試行による確率（以下、統

計的確率）を学習し、中２で場合の数をもとにする

確率（以下、数学的確率）を学習します。履修時期

が異なる統計的確率と数学的確率を系統的に指導す

るためには、工夫が必要です。

多くの生徒は、正しくつくられたさいころのそれ

ぞれの目が出る確率は　であることを知っています

が、６回に１回程度は同じ目が出るのだろう、とい

う曖昧な解釈をしていることがあります。そこで、実

際にさいころを投げる実験を通して、確率が与える

意味を十分に理解し、統計的確率としての相対度数

が数学的確率に一致する、すなわち大数の法則を実

感できる授業展開を目指します。

まず、２人１組

で１つのさいころ

を続けて投げる実

験を行います。さ

いころを６回投げ

てすべての目が１

回ずつ出たかどう

かを確認し、その

後まとまった回数

を投げ終えたら、実験者と記録者を入れ替えて同じ

実験を繰り返します。

この実験の終了時点では、立方体の各面が出る割

合には差がないという予想に反し、およそ目の出方に

大きな偏りが生じます。ここでは、正多面体である立

方体はすべての面が合同な正多角形で、すべての頂

点形状も同じであることから「どの面が出ることも同

程度に期待できる（＝同様に確からしい）」ことを再

確認し、さらに試行を継続することを考えます。

この先は教科書QRコンテンツを活用します。生

徒たちはタブレット上でコンテンツを操作しながら、

１
６

３年の下巻「10かけ算の筆算（１）」の学習では、

（２、３位数）×（１位数）の筆算ができるようにす

ることがねらいです。乗法九九や０、10の計算、乗

法に関して成り立つ計算法則といった乗法に関する

基礎的な内容は、既に２年、及び３年の最初に学習

しています。ここでは、問題からテープ数直線図を

用いて立式できるようにし、筆算の仕方を確認して

いきます。

教科書の二次元コードを読み込むと下図が表示さ

れます。

そして、アニメーションを進めていくと問題文と

テープ数直線図が対応して表示されます。立式を具

体的に説明させるためにも、テープ数直線図を用い

て立式させていくことが重要です。

立式をした後、それぞれ個人で23×３の計算の仕

方について考えます。その次に、23×３の計算の仕

方を発表し、話し合います。

被乗数を多面的に見たり、図と式とを関連づけた

りしながら、２位数に１位数をかける計算の仕方を

どの程度の試行回数で  　（＝0.166…）に近づくのか

を見極めます。コンテンツでは100回試行を約５秒、

10000回試行でも約16秒で完了し、操作ごとに異な

る結果を相対度数と折れ線で表示します。

折れ線の表示／非表示を任意に選択すると、特定

の場合がどのように出現するのかをグラフから比較し

たり、さいころの出る目の実際と数学的確率の差異

を視覚的に捉えたりすることが容易に可能です。ま

た、10000回程度の試行でどの目が出る割合もおよ

そ0.167に収束することもあれば、依然として大き

な偏りを生じていることもありますから、多数回の

試行が具体的な回数を明示できる性格のものでない

ことを実感できます。99999回まで連続試行が可能

ですから、数学的確率に近づくところまでコンテン

ツ上で試行を繰り返してみるのもよいでしょう。

このように、実感を伴うアナログな活動にデジタ

ルの即時性や反復性をうまく組み合わせたハイブリ

ッドな数学的活動が、今の学びのスタイルです。統

計的確率と数学的確率のもつ互いの意味をうまく補

完しながら確率の理解を深めていきたいものです。

１
６発表し、乗法の筆算につながる部分を抽出し23×３

の計算の仕方についてまとめていきます。

続いて、指導事項である乗法の筆算の仕方につい

て指導していきます。

全体で、下図のように教科書の二次元コードを読

み取り、位をそろえてかくこと、位ごとに計算する

ことなどを視覚的に確認するようにします。

また、それぞれの進度に合わせて、見直すことが

できるため、全体、個別を分けて指導することもで

きます。

筆算の仕方を確認したら、教科書の二次元コード

を用いて練習問題に取り組みます。方眼ノートなど

を用いて、位をそろえてかくことなどを指導するこ

とも大切です。練習問題では、進度に差が出ること

が予想されます。教科書QRコンテンツを活用する

ことで、筆算の仕方が理解できているか確認し、つ

まずきのある子どもに個に応じた指導を行えます。

大阪府和泉市立南池田中学校
指導教諭

鳥飼 隆正

江東区立南陽小学校
主任教諭

山崎 雅之

教科書QRコンテンツ活用術 小学校編

アナ・デジの“ハイブリッド”
な数学的活動を
～中2 場合の数と確率～

（2、3位数）×（1位数）の計算の
仕方を考え、筆算形式に結び付ける
～3年　かけ算のしかたをくふうしよう～

日本文教出版 令和7年度版「中学数学」に収録のデジタルコンテンツを活用した授
業案を紹介します。

▲ 今回の題材となった教科書
QRコンテンツのサンプルを
ご覧いただけます。

▲ 今回の題材となった教科書
QRコンテンツのサンプルを
ご覧いただけます。

日本文教出版 令和6年度「小学算数」に収録のデジタルコンテンツを活用した授業
案を紹介します。

教科書QRコンテンツ活用術 中学校編
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なぜ、3分の1なの？

　小学校の算数では、5年で直方体、立方体、6年

で角柱、円柱の体積の求め方を学習します。

　もちろん、いきなり公式が登場するのではあり

ません。体積の大小は、単位となる立方体（たと

えば、1cm×1cm×1cmの立方体）が「いくつ分
ぶん

か」で表現します。したがって、「体積を求める基

本」は、「数える」です。

　ありがたいことに、直方体や立方体の場合は、

縦・横・高さをかけることで、「いくつ分か」を求

めることができます。私たちはこうして公式を得

て、面倒な「数える」から解放されます。

　ところが、角錐や円錐の体積の場合、単位とな

る立方体のいくつ分かを数えるのは困難を伴いま

す。別のアイデアが必要です。中学1年の教科書

には、上のような「円錐カップ」を使った説明が

載っています。「円錐、角錐の体積は、底面積、高

さが等しい円柱、角柱の体積の3分の1である」と

いうわけです。しかし、これでは、「実は、こうな

っているのだよ」と示しているにすぎません。生

徒たちは「へぇ－」と知識を得ることはできます

が、腑
ふ

に落ちている様子ではありません。

　では、別の方法を。右のよ

うな展開図を組み立てると、

底面が正方形で、高さがその

正方形の1辺に等しい四角錐

ができます。これを3つ作っ

て組み合わせると、1つの立方体になります。し

たがって、この四角錐の体積は、立方体の体積の

3分の1であるというわけです。これなら、さきほ

どの円錐カップの説明よりは納得感があります。

　ところが、「こんな都合のいい四角錐だから、う

まい具合に3分の1になるのでは？」と考える生徒

もいます。いえ、そう考えるべきでしょう。そこ

で、「カヴァリエリの原理」の登場です。

不可分者による連続体の新幾何学

　フランチェスコ・ボナヴェントゥーラ・カヴァ

リエリは、1598年にイタリアのミラノで生まれま

した。前回の「数学偉人伝」のデカルト（1596～

1650）と同じ時代の数学者です。

　17歳で修道会の修道士となりますが、1616年

にガリレオ（1564～1642）の弟子に出会い、数

学に目覚めます。修道院で働きながら数学の研究

を続け、1626年にボローニャ大学の数学教授にな

りました。ガリレオは彼をボローニャ大学の教授

に推薦する際に、「アルキメデス以降、カヴァリエ

リほど幾何学を深く理解している者はいない」と

評しています。

　カヴァリエリは、以下のように考えました。

・線は、大きさのない点の運動により生じる。

・面は、幅のない線の運動により生じる。

・立体は、厚さのない面の運動により生じる。

　この点、線、面を「不可分者（indivisible）」

と呼び、1635年に『不可分者による連続体の新幾

何学』を発表します。

切り口が等しければ……

　「カヴァリエリの原理」とは、簡単に言えば、上

のイラスト中の説明のとおりです。この原理、わか

ってしまえばとても納得できる原理なんです。立

体で考えてみましょう。

　たとえば、上の図のように同じサイズのコース

ターがきちんと積み上げてあったとします。とこ

ろが、なんらかの力がかかってコースターが崩れ

てしまったのです。

　体積は変わりますか？　コースターの枚数に増

減がないのですから、体積は変化しません。これ

が、「カヴァリエリの原理」です。

　下の図の四角錐AとBは、底面積は合同、高さ

は同じです。このとき、Aをいくつもの層にスラ

イスしてずらせば、四角錐Bに一致します（その

逆も成り立ちます）。したがって、カヴァリエリの

原理により、「斜めの四角錐」も「まっすぐな四角

錐」も体積は同じなのです。

　微分積分学を確立したのは、ニュートン（1642

～1727）とライプニッツ（1646～1716）であ

ると言われています。でも、忘れないでください。

カヴァリエリが、その土台を築いたのです。

微分積分学の基礎を築いた数学者 帝塚山大学教授

城田�直彦

読み解く
　 数学偉人伝

カヴァリエリカヴァリエリ

A B
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「おこづかい交渉術」
～統計的問題解決力を育もう～ ●大阪府和泉市立南池田中学校　鳥飼隆正

　現行の学習指導要領において、小学校算数科と中学校数
学科ではともに統計教育を重視する方針が打ち出されてい
ます。日常の事象や社会の事象から問題を見いだし解決す
ることや、数学的な表現を用いて説明することは、他の領
域と同様に「Ｄ	データの活用」の領域においても重要であ
ることは周知のとおりです。

　小学校算数科では「データの活用」に関する内容として
データを分類整理することや、表やグラフに表すこと、相
対度数や確率の基になる割合を学習します。高学年になる
と、複数系列のグラフや度数分布、ドットプロット、代表
値なども学習しています。中学校１年生では小学校算数科
の学習の上に立ち、相対度数や累積度数を学習することに
なっています。
　このように段階的に統計教育が進めば、中学１年生の段
階でデータの活用についてある程度の知識を獲得している
はずです。しかし、実際に中学校で授業を行うと重要語句
の暗記止まりになっている生徒や処理スキルの習得のみに
偏向してしまう生徒が大変多いことに気づきます。代表値
の算出はできても、なぜその値がデータを代表する値とい
えるのかを説明できない、平均値を分布の中心を測る唯一
無二の尺度と信じて疑わない、といった具合です。
　統計教育では、それぞれの統計的手法を「いつ」「どの
ような場面で」活用するのかを自由に選択したり判断した
りする力を養うことが肝要です。また、データを数学的に
解釈した結果を論拠として自身の意見を主張する経験を積
むことも重要になるでしょう。したがって、数学的な知識
をある程度まとまって蓄積できた時期に、生徒の持つ断片
的な知識を生きて働く知識へと統合させながら問題解決へ
と向かう場面を確保し、データに基づいて意思決定する能
力を育成していきたいと考えました。

1　主題設定にあたって
　データ活用の基本的な手法として PPDACサイクルがあ
ります。ちなみに、品質管理のフレームワーク PDCAサ
イクルとは響きが似ているため混同されがちですが、似て
非なるものです。

　課題解決に用いられるこのフレームワークは、５つの相
（phase）の頭文字から名付けられています（Wild	 ＆	
Pfannkuch、1999）。また、文部科学省が設置する中央教
育審議会の算数・数学ワーキンググループ（2016）でも、
PPDACサイクルを基にした統計の学習モデルが示されて
います（下図）。授業を構成する際の指針にするとよいで
しょう。

2　統計の授業づくりを支える「PPDAC」

Ｐ
problem

Ｐ
plan

Ｄ
data

Ａ
analysis

Ｃ
conclusion

Ｐ：problem
	 （問題）
Ｐ：plan
	 （計画）
Ｄ：data
	 （データ収集）
Ａ：analysis
	 （分析）
Ｃ：conclusion
	 （結論）

１年　データの活用
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　このサイクルを念頭に置いて日頃の授業展開を省みると、
生徒が自分で問題を発見（Ｐ）し、その解決に向けた調査を計
画（Ｐ）すること、さらにその計画に基づいてデータ収集（Ｄ）
を行う経験が圧倒的に不足していることが分かります。日
常的に授業で扱う課題は、グラフを作成して分析（Ａ）し、
結論を導く（Ｃ）ことが主な活動ですから、授業者は意図的に
Ｐ、Ｐ、Ｄの相にあたる活動を取り入れながら統計の知識を
「生きて働かせることができる」ように支援したいものです。
　今回の授業では解決すべき問題（Ｐ）として、身近な話題
である「おこづかいの値上げ交渉」に取り組みます。計画
やデータ収集までも含めた一連のサイクルを包括するよう
な授業構成を目指しました。

（１）「SGRAPA（スグラパ）」
　中学校で学習する統計のグラフが「パッ！」と簡単に作
成できる、正進社のオンラインソフトです。インターネッ
ト版であれば生徒の持つ個人端末との相性を気にする必要
もありませんし、ダウンロード版であればオフラインでの
利用も可能です。基本的に Excel と同様の表計算シートに
データを入力するとボタン一つで度数分布表やヒストグラ

3　ICTを活用する場面とポイント

ムが完成します。階級の幅の変更や折れ線の追加、代表値
の表示などの機能もあります。元データと図表は左右に並
置され、作業内容の保存や読み出しが可能です。さらに作
成した図表は画像に変換できるので、発表用のプレゼン
テーションソフトやレポート作成などにも利用しやすい仕
様になっています。履修内容に合わせて中１モードと中２・
３モード（箱ひげ図が追加）の切り替えが可能です。

（２）「ロイロノート」
　今回は発表資料に加え、データ収集に活用します。自分
たちでアンケートフォームを作成し、実際にアンケート調
査を行うことによりデータを収集しました。データは csv
形式でダウンロードし、SGRAPAへと移行します。

　これまでは現実のデータを扱うには処理作業に膨大な手
間と時間を費やし、その結果、分析や結論に肉薄する前に
生徒が力尽きてしまうようなことも往々にありました。し
かし、前述のソフトを活用することで、煩雑な処理作業か
ら解放されるだけでなく、短時間で正確なデータ処理が可
能となり、分析やその見直し、結果の解釈といった統計の
本質的な活動に注力することができます。データの活用は
ICT活用と特に相性のいい学習領域であるといえるでしょう。

第１時
 学習活動 指導上の留意点

導
　入

　
　
T	：このようなとき、みなさんならどのようにお願いしますか。
S1	：たくさんもらっている友達の名前を何人か挙げたら、いけるんちゃうかな。
S2	：でも、そういう場合って大概は「その子だけ特別なのね」で話が終わるよね。
S1	：	たしかに説得力が弱いか。でも自分のおこづかいが明らかにみんなより少ない

方だって親にアピールできたら、値上げのチャンスあるかも。
S2	：みんなの平均金額より自分がたくさんもらっていたら、たぶん無理かなぁ。
T	：実際のところ、みんなは私より多くおこづかいをもらっているのでしょうか。
S1	：それは分からないけど…。では「みんな」を調べてみればいいね。

●	対話を通して、身のまわ
りの素朴な問いを少しず
つ「自分が解決したい課
題」に変化させる

展
　開

アンケートの作成
●口頭による予備調査により、選択肢の範囲を決定する　
　・下限を 500円に決め、そこから 500円間隔で選択肢を作る
　・自由記述による桁数の誤入力を防ぐために、択一選択式を採用する

〈語句〉 範囲
●	定期的におこづかいをも
らっていない生徒への配
慮やその入力方法などに
も言及しておく

課題の設定（Problem）

私は、１か月におこづかいを 2000円もらっています。もう少し、金額を上げてほしいなぁ…

計画（Plan）

4　授業の展開例
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