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研究主題  ともに学ぶ算数・数学授業の創造 

 

サブテーマ  ～実物教材とＩＣＴ教材を併用した空間図形指導の充実～ 

 

中之条町立中之条中学校  堀江 優 

 

Ⅰ サブテーマ設定の理由 

学習指導要領では「１年 Ｂ 図形領域」の空間図形の指導について、「観察、操作や実験などの活動

を通して、空間図形についての理解を深めるとともに、図形の計量についての能力を伸ばす。」と記述さ

れている。内容としては「（２）イ 空間図形を直線や平面図形の運動によって構成されるものととらえ

たり、空間図形を平面上に表現して平面上の表現から空間図形の性質を読み取ったりすること。」が示さ

れている。空間図形を平面上に表現する方法は、見取図、展開図、投影図の３つの方法を扱う。 

従来の指導では、空間図形を観察する際に立体模型を用いることが多かったと考えられる。実際に触

れることができ、自分で立体を動かしながら分析できることが立体模型の長所である。しかし、実際に

人数分の立体模型を用意して全員に観察させるのは手間が多く、また授業者が代表として立体模型を提

示しても、生徒は立ち位置によって様々な角度から立体を観察することになるため、具体的なイメージ

をつかみにくい。加えて、平面図形の運動によって立体ができる様子など、実物の教材では生徒に観察

させにくい学習内容も空間図形の単元には含まれている。さらに、空間図形の学習には空間を把握する

能力が必要である。そのため、実物の教材と口頭のみの説明では授業の内容をよく理解できない生徒が

少なからずいることが予想される。そういった生徒への支援の手立てとして、画面上の立体モデルを活

用しておく。このことによって生徒に具体的な立体のイメージを持たせながら授業を行うことができる

のではないかと考えた。ICT 教材を使えば生徒の視点を固定化することができ、回転体ができる様子な

ど現実では観察や実験をしにくい事象も、画面上で視覚的に生徒に示すことができる。加えて、今回の

研究では ICT 教材を用いるだけでなく、実物の教材との併用を研究のテーマに含めることにした。ICT

教材はあくまで補助的な教材である。実物教材より優れた面もあれば、及ばない面も多くある。今回の

研究を始めるにあたり、実物の教材と ICT 教材の双方の長所・短所を分析し、それぞれの不足する面を

補いながら併用していくことで、より空間図形の指導を充実させられるものと考えた。さらに ICT 教材

を使うタイミングや提示の仕方も考察し、よりよい授業を検討していくことを含めて、今回のサブテー

マを設定した。 

 

Ⅱ 研究目標 

空間図形の授業で、実物教材とＩＣＴ教材とを互いに補完し合って活用することによって、生徒がよ

り空間図形に対する理解を深められることを、実践を通して明らかにする。 
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Ⅲ 研究内容 構成図 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

数学的活動を通して、数量や図形などに関する基礎的な概念や原理・法則についての理解を深め、数学的な表現や

処理の仕方を習得し、事象を数理的に考察し表現する能力を高めるとともに、数学的活動の楽しさや数学のよさを実

感し、それらを活用して考えたり判断したりしようとする態度を育てる。 

数学科の目標 

Ｂ（２）平面図形や空間図形についての観察、操作や実験などの活動を通して、図形に対する直観的な見方や 

考え方を深めるとともに、論理的に考察し表現する能力を培う。 

図形領域の１学年の目標 

領域の内容（空間図形） 

（２）観察、操作や実験などの活動を通して、空間図形についての理解を深めるとともに、図形の計量についての能力を伸ばす。 

ア：空間における直線や平面の位置関係を知ること 

イ：空間図形を直線や平面図形の運動によって構成されるものととらえたり、空間図形を平面上に表現して平面上の表現から空間

図形の性質を読み取ったりすること。 

ウ：扇形の弧の長さと面積並びに基本的な柱体、錐体及び球の表面積と体積を求めること。 

時 学習題材 学習のねらい

1
・立体をいろいろな見方で分類できる。

2
・多面体の意味とそれぞれの立体の特徴を理解する。

3 正多面体 ・正多面体の意味とそれらの特徴を理解する。

・空間内にある直線と平面の意味を理解する。

・空間内にある平面の決定条件を理解する。

5 ねじれの位置 ・空間にある直線、平面の相互の関係を理解する。

6 平面と垂直 ・空間内にある直線と平面の垂直を理解する。

7
平面と平面のつくる角 ・平面と平面でつくる角を理解する。

8 面の動き・回転体

・角柱や円柱、円錐や球などを平面図形の移動

角によってできた立体と見ることができる

9
角柱・円柱の展開図 ・角柱、円柱の展開図とその特徴を理解する。

10 円錐の展開図 ・角錐、円錐の展開図とその特徴を理解する。

11

12

13 角柱・円柱の体積

・角柱や円柱の体積の求め方を理解し、それらを求め

ｋることができる。

14 角錐・円錐の体積

・角錐や円錐の体積の求め方を理解し、それらを求め

ｋることができる。

15 角柱・円柱の表面積

・角柱や円柱の表面積の求め方を理解し、それらを求

めｋることができる。

16 角錐・円錐の表面積

・円錐の体積の求め方を理解し、それらを求めることｋ

ｋができる。

17 球の体積と表面積

・球の表面積や体積の求め方を理解し、それらを求め

ｋることができる。

18 練習問題・確認テスト

投影図

・投影図の意味を理解し、立体の投影図をかいたり、ｋ

投影図からその立体を読みとったりすることができる。

いろいろな立体

4
直線と平面の位置関係

ICT 教材と実物教材の併用 

実物の教材では表現できない実験の補助

として、また実物では説明が足りない部分

を補うものとして、ICT 教材を用いていく。 

・実際には表現しにくい実験を画面上で行うこ

とができる。 

・注目させたい部分をわかりやすく指示できる。 

・一度作成した教材は繰り返し表示ができ、よ

り丁寧に指導を行うことができる。 

ICT 教材を用いることによって、より実感を

伴った観察や実験を行うことができる。 

ICT 教材の良さ 

正多面体・面の移動・回転体・投影図・展

開図の授業において ICT教材を用いた実践を

行い、ねらいを達成できたかの検討を行う。 

実践・検討 

・図形指導において、観察や操作、実験を実物の教具とＩＣＴ教材を併用しながら授業を行うことによって、生徒の学習

への理解をより一層深めていく。 

学習のねらいを達成できる授業 
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○ 空間図形の授業における実物の教材と ICT 教材の長所と短所について  

実物の教材と ICT 教材の長所と短所は以下の通りである。 

 実物の教材 ICT 教材 

長 

所 

・実際に触れることができ、立体の形を

理解しやすい。 

・手に取って自由に回転させることがで

きる。 

・観察者が動くことで、立体を様々な角

度から観察できる。 

・生徒が説明に用いやすい。 

・持ち運びができる。 

・画面上の立体を見せるため、観察の際に生徒

の視点を統一することができる。 

・実物の教材ではシミュレーションしにくい事

象も表現できる。 

・動きを伴った、視覚的にわかりやすい説明を

行うことができる。 

・多種多様な立体を自由に作成・提示すること

ができる。 

短 

所 

・生徒の席の位置や立ち位置によって 

 見え方が変わってしまう。 

・回転体ができる様子など、実物の教材

では表現しにくい単元がある。 

・言葉だけの説明では内容を理解できな

い生徒にとって、実物と口頭での説明

では内容を理解できないことがある。 

・特別な立体を作るためには、手間をか

けて新しく作らなければいけない。 

・あくまで画面上の立体なので触れることや 

生徒の手で回転させることができない。 

・固定された視点でしか観察ができない。 

・持ち運びができない。 

・1 回ごとに映像が切り替わり、板書のように 

 記録に残らない。 

・機具の準備や設置に時間がかかる。 

・予期せぬトラブルやエラーが起こりやすい。 

適切と 

思われる

扱い方 

・問題の提起、説明に扱う。 

・生徒に説明させるときに扱う。 

・個別に生徒を支援する際に、自分の手

で動かすことができる補助教材とし

て扱う。 

・実物の教材で説明する際の補助として扱う。 

・現実では表現しにくい事象をシミュレーショ   

 ンするために扱う。 

・授業者や生徒の説明の確認として扱う。 

それぞれの教材を適切なタイミングで活用することで、生徒により深い授業内容の理解を促すことが

できると考え、授業の実践・検討を行った。 

 

○使用するＩＣＴ教材について 

数学の授業において、ICT を利用した教材の活用の仕方としては以下のような例が挙げられる。 

① グラフ作成ソフトや図形ソフトを用いて、現実ではシミュレーションしにくい事象の説明や、 

準備が大変な教材の代用、及び生徒の説明を確認する場面で ICT 教材を用いる。 

②生徒が画面上で実験したり、操作したりするために ICT 教材を扱う。デジタル教科書をタブレット 

端末上で扱う活用などがある。 

③生徒が意見を発表したり、教員が生徒の意見を集約したりする手だとして ICT 教材を用いる。実物 

投影機を用いることや、パソコン室で生徒の PC を管理しながら授業を行う活用が挙げられる。 

④授業の準備や手間を軽減するために用いる。PowerPoint や電子黒板を使い、複数の資料を画面上 

で繰り返し提示する活用が例として挙げられる。 
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学習指導要領の第１学年の図形指導の目標として、「（２）観察・操作や実験などの活動を通して、図

形に対する直観的な見方や考え方を深めるとともに、論理的に考察し表現する能力を培う」ことが述べ

られている。今回の研究では主に①、④の活用を意図して ICT 教材を扱うことにした。生徒に立体を観

察させる上で、図形ソフトを用いて新しいアプローチを行い、生徒の空間図形に対する直観的な見方や

考え方などを伸ばすとともに、具体的なイメージ持って問題に取り組めるよう促していきたい。本研究

では以下のソフトウェアを使用した。 

ア， CABRI3D V2G・RAPES 3D・Geogebra 

 CABRI3D V2（以下 CABRI 3D）はフランスの Cabrilog 社が販売している立体モデルの描画ソフトで

ある。簡潔な操作で立体のモデルを作成することができ、立体を様々な角度から観察することができる。

CABRI 3D は有料のソフトであるが、本研究の内容はフリーソフトである GRAPES 3D と Geogebra、

電子教科書の教材で代用することができる。このソフトの一番の長所は、実際にはシミュレーションし

にくい事象を画面上で明快に示すことができる点である。例えば円錐の展開図を生徒に指導する際には

紙で作成した円錐を切り開いて観察させる方法がある。しかし、この方法では一回切り取ってしまえば

その後は使えない。また、限定された例しか示すことができない。そこで ICT 教材を併用して用いるこ

とで、多様な例を繰り返し画面上で提示することができる。（図１）他の例として、回転体の学習では動

きのあるシミュレーションを画面上で提示することができる。（図２）このように、ＩＣＴ教材を用いる

ことで生徒に視覚的なイメージを持たせながら、授業の内容の理解を促すことができる。 

（図１）                      （図２） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

イ，PowerPoint 

スライドを作成することで問題をクイズ形式で出題ができる。紙や写真などで代用することもできる

が、画面を使えば毎回貼り替える必要がなく時間の短縮となるため、今回の授業実践で使用した。 

 

 

 

 

 

 

 



A－5 

 

Ⅳ 実践例 単元名「投影図」 

授業のねらい：投影図の意味を理解し、投影図から立体を読み取ったり、見取図をかいたりすることが

できる。 

＜展 開＞ 

○学 習 活 動   時間 ○指導上の留意点と支援  ◇評価 

◎努力を要する生徒の支援、及びT２の支援 

○導入の問題に取り組む。 

＜問題＞ 

  次の図はある立体をいろいろな方向 

から見たときの図です。この立体は何 

でしょうか？ 

 

 

 

 

 

○正面から見たら三角形、真上から見たら 

 円になる立体を考える。 

 

 

 

 

 

５ ＜実物の教材を使う場面＞ 

○六角形から提示し、どんな立体かを考えさせる 

ように図を提示していく。 

○周りの生徒と相談させ、正解を考えさせる。 

○立方体をどこから見た図なのかを生徒に説明 

させる。 

◎立体の模型を教卓に並べて置いておくことで 

生徒が立体を考えるヒントとする。 

 

＜ICT教材を使う場面＞ 

○面の境目がわかるようにした立体のモデルを 

画面上で提示し、見る角度によって色々な形に 

見え方が変化する様子を観察させる。 

○画面上で説明を行う際には、生徒がきちんと画面

に注目させるように留意する。 

○実物の模型で円錐を正面から見た形、真上から見

た形を確認した後で、画面上で円錐を正面と真上

から観察する様子を観察する。 

○投影図について知る。 

・三角柱の投影図を例として、立体を投影

図に表す方法を知る。 

 

 

 

 

 

１０ ＜ICT教材を使う場面＞ 

○画面上で立体の影がそれぞれ立面図、平面図にな

ることをアニメーションで見せる。 

 

◎ワークシートに図を用意し、言葉を書き込めるよ

うにしておく。また、書き込みが遅い生徒につい

て支援を行う。 

○投影図から正しい立体を選ぶ問題に取り

組む。 

 

 

 

 

１０ 

 

 

 

 

 

＜ICT教材を使う場面＞ 

○スライドを使い、問題を見やすく提示する。 

 

○解答を挙手でさせることで全体の理解度が見え

るように配慮する。 

 

生徒の反応 

・立体を一方向から見た形をかけばい

いんだな。 

・立面図を上、平面図を下にかけばい

いんだな。 

・三角形になるからとがっている立体 

だな。 

・真上から見ると円だから底が丸い立体

だな。 

・立方体みたいだけど六角形にもなっ 

ているな。はっきりわからないな。 
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○柱体と錐体、それぞれの立面図の 

特徴を考え、ワークシートにまとめる。 

 

 

 

 

 

 

＜ICT教材を使う場面＞ 

○実物の模型と画面上での立体を合わせて提示 

し、立面図の形によって立体の種類がある程度ま

で判断できることを理解させる。 

○与えられた投影図から立体の名前を答え

る問題に取り組む。 

・応用問題として球の投影図を扱う。 

 

 

 

 

 

○投影図から立体の見取り図をかく。 

 

 

７ ◎まず初めに柱体か錐体かを判断するように声か

けを行う。 

◎ワークシートの裏にいくつかの立体を載せてお

き、立体の名前がわからない生徒にはそれを見る

ように指示する。 

 

 

 

 

○見取り図は定規を使わずにフリーハンドでかく

ように指示する。 

○立面図とともに長方形である投影図をも

とに立体の見取り図をかく。 

 

 

 

 

・考えられる立体は一つだけかを問いかけ

ることで、正解が複数あることに気付か

せる。 

 

 

 

・立体を一つに決めるためには何が必要で

あるかを問いかけ、三面図を紹介する。 

 

 

１５ ○何人かの生徒を指名し、黒板に解答をかか 

せる。 

 

◎立体の形が思いつかない生徒に、できている生徒

に教えてもらったり、図を参考にしたりしていい

ことを伝える。 

 

 

 

 

＜ICT教材を使う場面＞ 

○正答になる立体を画面上で動かし、どの立体も投

影図が同じになることを確認させる。 

○右側面図を投影図に追加することで、立体の特徴

がより詳しくわかることを、画面上の図で説明す

る。 

○日常生活で投影図が使われている例を紹

介する。 

 

 

 

・次回の予告をして授業を終える。 

３ ＜ICT教材を使う場面＞ 

○車の設計図や校舎図、学校の航空写真などの資料

を、スライドを使って紹介し、本時で学習したこ

とが日常の生活につながっていることを 

実感させる。 

○時間が余るようならワークで投影図の補充問題

に取り組ませる。 

◇いろいろな立体の形が考えられる投影図か

ら、複数の立体を考えることができる。  

（ワークシート、観察）【見方・考え方】 

右の投影図から立体の 

見取り図をかきなさい。 

・柱体なら長方形、錐体なら三角形

に立面図がなるんだな。 

・横から見た形がわかるとどんな立体か 

判断できるな。 

・投影図の考え方は、設計図や間取り図

に使われているんだな。 

・立面図から柱体か錐体かわかれば 

底面の形から立体がわかるな。 

・立面図が長方形でも三角形でも 

ない立体は何だろう。 

◇与えられた投影図から立体の名前をかくこと

ができる。 

（ワークシート、観察）【数学的な技能】 

・立面図が三角形で底面が円だから、 

 円錐の見取図をかけばいいんだな。 

・直方体なら条件に合うな。 

・この投影図だと正解が一つに決まらな

いな。 
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○授業について 

＜成果＞ 

・導入では立方体を色々な角度から見た図を提示した。図の形からどの角度で立方体を見たのかを考察

させ、周りの生徒と確認や説明し合う活動をさせたことで、視点を決めて立体を見るという見方をイ

メージさせることができた。さらに ICT 教材を用いて立方体の見え方が変わる様子を見せたことで、

立体の投影的な見方を視覚的、直感的に理解させることができた。 

・ICT 教材を用いることで、口頭での説明だけでは理解できない生徒にもわかりやすく説明を行うこと

ができた。また他の生徒が説明をした際にも、確認として ICT 教材を用いることで同様の効果が得ら

れた。 

・現実ではシミュレーションできない事象を、ICT 教材を用いて見せたことで、生徒の興味・関心をひ

きつけることができた。 

 

 

 

 

 

 

＜課題＞ 

・先に ICT 教材を用いて説明をしてしまうことによって、生徒の思考を止めてしまう場面があった。 

・生徒が学習内容を確認する時間が ICT 教材を用いることによって短くなってしまう場面があった。 

・大切な用語や内容を板書に残しておくなど、学習内容を残せるような工夫がほしい。 

・見取図をかかせる場面でも ICT 教材を用いた方が有効ではなかったか。 

 （見取図の点線の部分など、実物では見えない部分は ICT 教材を使って見せるとよいのではないか。） 

 

＜その他の授業での実践例＞ 

○「平面図形を移動させてできる立体」の授業での活用 

実物の教材：竹ひごに平面図形を取り付けたもの 

 回転体の指導では、竹ひごに画用紙を取り付けた教材を提示し、回転させたらどん

な立体ができるかを生徒に尋ねた。実際に回転させた後、もう一度尋ねてみると、 

３割程度の生徒はどんな立体ができるかイメージできている様子だった。しかし残り

の生徒は実感が持てず、立体の形をうまくイメージすることができなかった。そこで

ICT 教材を用いて、平面図形が回転して立体ができる様子を画面上で観察させた。動き

のあるシミュレーションを見たことで、平面図形の運動の仕方を視覚的にイメージでき

たようである、 

また、軸から離れた平面図形を回転させるとどのような立体ができるかを生徒に尋ねた

ところ、「中が空洞になる立体ができる」と答えた生徒が複数名いた。その考えを認め、

画面上で立体を回転させ、上から観察をさせた。このことで全体でその生徒の考えを共

有することができた。 
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○ 「円錐の展開図」の授業での活用 

実物の教材：紙で作成した円錐の模型 

 円錐の展開図の授業では、実際に円錐を切り開くとどんな図形ができるか生徒

に考えさせた。生徒からは様々な意見が出てきたが、実際に模型を切り開いて見せ

たことで、側面がおうぎ形になることを理解できたようだった。さらに、中心角が

１８０°またはそれ以上になるおうぎ形について尋ねたところ、正解としてよいか

どうかで二つに意見が分かれた。円錐の展開図が円錐の高さによって形を変えてい

く様子を、ICT 教材を用いて観察させた。このことによって円錐の展開図では、側

面のおうぎ形の中心角が１８０°以上になる場合があることを直観的に理解させる

ことができた。 

 

Ⅴ 成果と課題 

○ 研究の成果について 

・問題を提起するには実物の教材、説明の確認には ICT の教材、というように役割を分けて活用するこ

とで、それぞれの特徴や長所を生かしながら授業ができた。 

・投影図の授業の導入について、ICT 教材を用いることで新しいアプローチを行うことができ、多様な

見方で立体を観察させることができた。 

・実物の教材と口頭の説明だけでは理解できない生徒への視覚的な支援として、ICT 教材を有効に活用

することができた。 

・実物の教材ではシミュレーションしにくい事象を、ICT 教材を用いて確認することで、授業内容をよ

り深く理解させることができた。 

 

○ 今後の課題について 

・ICT 教材は、あくまで実物教材の補助として扱うように留意しなければならない。ICT 教材は画面上

でわかりやすく説明ができるが、ICT 教材を使うことに終始してしまうと、それによって生徒の思考

を止めてしまい、深い学びが得られない可能性がある。 

・ICT 教材を一斉に提示するのではなく、必要な生徒にだけ用いる方法も検討していく。 

・ICT 教材を提示する順番やタイミングによって、生徒の思考の仕方や理解度が大きく変わることがわ

かった。効果的に活用できるよう、適切なタイミングを考えていく。 

・実物で表現できない部分を ICT 教材で補うことを主として授業をつくっていきたい。 

・今回の研究で授業に用いた立体モデルは、厳密には立体ではなく、平面上に表現された動く見取図で

あるため、のぞき込むことや手にもって操作することはできない。ICT 教材は万能ではなく、限界も

ある。今後も長所と短所を見極め、常に生徒の理解を深めることを目的として ICT 教材を扱うように

していく。 
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研究主題 ともに学ぶ算数・数学教育の創造

サブテーマ ～数学への学習意欲を高める手立ての工夫を通して～

沼田市立沼田西中学校 金子 平

Ⅰ サブテーマ設定の理由

中学校学習指導要領には数学科の目標として「数学的活動を通して、数量や図形などに

関する基礎的な概念や原理・法則についての理解を深め、数学的な表現や処理の仕方を習

得し、事象を数理的に考察し表現する能力を高めるとともに、数学的活動の楽しさや数学

のよさを実感し、それらを活用して考えたり判断したりしようとする態度を育てる」（文

部科学省，2010:P.47）と示されている。

この目標からも分かるように数学を学ぶうえで、数学的活動を通して数学の楽しさやよ

さを生徒自身が実感できることが大切であると考える。また解説には「数学のよさを実感

できるようにするためには、数学を学ぶ過程で、数学的な知識及び技能、数学的な見方や

考え方などを用いることによって能率的に処理できるようになったり、簡潔かつ明瞭に表

現できるようになったり、事柄を適確にとらえることができるようになったりしたことを、

その過程を振り返るなどして明確に意識できるようにすることが大切である」（文部科学

省，2010:P.18）と書かれている。生徒が数学的活動を楽しく行うためには生徒が疑問を

抱き、探究心をかき立てるような授業、さらには生徒が集団で考え、答えを導き出してい

く活動を組み立てていくことが必要であると考えた。数学が苦手な生徒は問題を読むだけ

で「難しそう」「解けない・・・」となってしまい探究の意欲が湧きにくい。そこで、考

えることが苦手な生徒や、数学が嫌いという生徒も「今日の授業は何をするのだろうか」

「やってみようか」という気持ちにさせる方法はないかと考えた。この「今日の授業は何

をするのだろうか」「やってみようか」が生徒の学習意欲の高まりに大きくつながるもの

であり、学習意欲を高める手立てを教師が講じることが、数学の楽しさやよさを実感する

第一歩につながると考える。生徒が主体的に問題にかかわれない授業、教師の説明中心の

授業では、生徒が達成感を味わうことはまず難しい。

今年度、本校の校内研修の主題は「確かな学力を身に付けた生徒の育成」である。この

主題を受けて、自己のサブテーマは「数学への学習意欲を高める手立ての工夫を通して」

とした。そして、一個人の研究ではなく、本校の数学担当者全員が主題を基に授業実践を

行い、それぞれの授業実践の中から成果や課題を見付けていきたいと考えている。それぞ

れの教員の工夫された手立てを共有し、改善していくことで、さらなる学習意欲の向上を

目指していきたい。毎時間の授業の中で、教員の過度の負担にならず、そして、生徒にと

って実のあることを考えていくことが今回の研究だけでなく、今後の授業を構想していく

上でも大切であると考える。少しの工夫で大きな成果が見込まれる手立てを考えていく良

い機会としたい。そして、研究後も続けていけるような授業実践を行っていきたい。

私は「生徒が数学が好きになること」を目標として授業を行っている。生徒の数学への

学習意欲を高める手立ての工夫は、その実現のための重要な手立ての一つになり得ると考

え、本テーマを設定した。

Ⅱ 研究目標

「図形」領域において生徒の学習意欲を高めるために「環境づくりの工夫」、「ＩＣＴ

等を活用した教材・教具の工夫」、について、実践を通して研究し、その有効性を明らか

にする。

Ⅲ 研究内容

生徒（対象生徒：３年生標準コース４５人）（図１）にアンケートをとった結果、数学
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が楽しい生徒が３１人（７６％）い

る。それにに対して、得意と思って

いる生徒が１２人（２７％）に減少

してしまう。楽しいのに得意になれ

ない部分が大きな課題であると考え

る。また、「数学の授業でどんなこ

とがあったら意欲的に取り組むこと

ができますか？」という設問におい

て（図２）、学びあいをしたいと思

っていたり、発表をしたいと思って

いたりする生徒がいることが分かる。 図１

図２の意見の中に「プリントで授業するのではなく、ノートを使った授業の方が意欲

的に取り組めると思う」があった。このように授業のまとめ方にも生徒一人一人の考え

方が違うことが分かる。数学が嫌いな生徒にとって、一枚の学習プリントの中にたくさ

んのことが書いてある、または書かなくてはならないということで学習意欲が半減されて

しまう場合が多い。「書く」という作業が、生徒にとって主な活動になってしまうことは、

本研究で目指すことと相反するものである。

図２

（１）環境づくりの工夫

教材・教具の工夫と同時に、生徒たちの意欲を高められるような学習環境を作ることも

大切であると考える。５０分間の授業をどう組み立てるかを教師が生徒の気持ちになって

考えることによって、生徒がどんな場面で達成感を持つのか、また、生徒に１時間の授業

の中で満足感を持たすことができるかを考えながら学習環境（物的・人的）を考えること

は非常に重要だと考える。

また、学習プリントの「書く」内容を吟味するとともに、生徒にとって見やすく分かり

やすい、さらにまとめやすい板書と提示の工夫をすることで、生徒が主体的に授業に参加

できるようにしたい。

（２）ＩＣＴ等を活用した教材・教具の工夫

生徒たちが問題に疑問を持ち、「どうなるんだろう」、「解いてみたい」と思うことは問

題解決に向けた意欲面において非常に大切なことである。最初にその疑問を持つことで問

Ｑ．数学の授業でどんなことがあったら意欲的に取り組むことができまＱ．数学の授業でどんなことがあったら意欲的に取り組むことができまＱ．数学の授業でどんなことがあったら意欲的に取り組むことができまＱ．数学の授業でどんなことがあったら意欲的に取り組むことができま

すか？すか？すか？すか？

○生徒の解答○生徒の解答○生徒の解答○生徒の解答

・・・・意見の交流など（友と考える）意見の交流など（友と考える）意見の交流など（友と考える）意見の交流など（友と考える）

・個人の発表する機会が多いこと・個人の発表する機会が多いこと・個人の発表する機会が多いこと・個人の発表する機会が多いこと

・目標やめあてなど、今日はどこまで終わりにするなどの具体的な提示・目標やめあてなど、今日はどこまで終わりにするなどの具体的な提示・目標やめあてなど、今日はどこまで終わりにするなどの具体的な提示・目標やめあてなど、今日はどこまで終わりにするなどの具体的な提示

・分からない問題があったら、頭のいい人に教えてもらう。・分からない問題があったら、頭のいい人に教えてもらう。・分からない問題があったら、頭のいい人に教えてもらう。・分からない問題があったら、頭のいい人に教えてもらう。

・解けそうで解けない問題があると燃える。・解けそうで解けない問題があると燃える。・解けそうで解けない問題があると燃える。・解けそうで解けない問題があると燃える。

・パソコンやモニターで動かしながらやること・パソコンやモニターで動かしながらやること・パソコンやモニターで動かしながらやること・パソコンやモニターで動かしながらやること

・苦手意識がなくなれば意欲的に取り組むことができる・苦手意識がなくなれば意欲的に取り組むことができる・苦手意識がなくなれば意欲的に取り組むことができる・苦手意識がなくなれば意欲的に取り組むことができる。。。。

0%0%0%0%

20%20%20%20%

40%40%40%40%

60%60%60%60%

80%80%80%80%

楽しい楽しい楽しい楽しい 楽しくない楽しくない楽しくない楽しくない 得意である得意である得意である得意である 苦手である苦手である苦手である苦手である

76%

24% 27%

73%

数学は楽しいですか？楽しくないですか？数学は楽しいですか？楽しくないですか？数学は楽しいですか？楽しくないですか？数学は楽しいですか？楽しくないですか？

数学は得意ですか？苦手ですか？（全４５人）数学は得意ですか？苦手ですか？（全４５人）数学は得意ですか？苦手ですか？（全４５人）数学は得意ですか？苦手ですか？（全４５人）

楽しい楽しい楽しい楽しい

楽しくない楽しくない楽しくない楽しくない

得意である得意である得意である得意である

苦手である苦手である苦手である苦手である
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題にのめり込んでいけるはずである。そこで、生

徒たちが疑問を持つような教材・教具を工夫し、

探究心を引き出せるような教具を工夫していきた

い。本校ではデジタル教科書を導入している。生

徒への問題提示や確認事項など、教師が黒板に板

書するより大幅な時間短縮となることと、１年か

ら３年までの確認したい定義や性質が即座に提示

できる利点がある（図３）。こういった点からＩ

ＣＴ等も上手く活用しながら、さらに生徒たちの

意欲を引き出していきたい。

図３

Ⅳ 実践例

（１）環境づくりの工夫

「「「「数学の授業でどんな数学の授業でどんな数学の授業でどんな数学の授業でどんな

ことがあったら意欲的に取ことがあったら意欲的に取ことがあったら意欲的に取ことがあったら意欲的に取

りりりり

組むことができますか？」組むことができますか？」組むことができますか？」組むことができますか？」

という設問の解答（図２）

を元に、授業を組み立て

てみた。まずは、問題の

選定であるが相似条件を

使った証明を扱って４時

間目の授業であったた

め、問題の難度を高校入

試レベルにして少し高め

に設定した（図４）。証

明の基本的な問題を扱

い、証明の流れを掴み、 図４

その後じっくりと考えて答えを導き出すような問題を提示した。生徒の意見の中にあっ

た「解けそうで解けない問題がある「解けそうで解けない問題がある「解けそうで解けない問題がある「解けそうで解けない問題がある

と燃える」と燃える」と燃える」と燃える」がまさに生徒の学習意欲

を高めるために有効になると考え

たためである。さらに、できそう

な相似な三角形を自分たちで見つ

けさせ、その探した三角形の相似

を実際に証明させた。さらに図４

の問題のように自分で相似な三角

形を見つけさせ、自分で探した相

似な三角形を証明させる問題設定

にした。

自分で問題を作り、それを証明

するという問題設定をした事で、

普段自分の意見をあまり発言しな

い生徒が隣の生徒と積極的に意見

交流をする事ができた。学習意欲

を高めるためには、教師側がどん 図５

問 下の図のような，辺ＡＣが共通な２つの二等辺三角形

ＡＢＣとＡＣＤがあり，ＡＢ＝ＡＣ＝ＡＤである。

∠ＡＣＢの二等分線と辺ＤＡの延長との交点をＥとし，

辺ＡＢとＣＥとの交点をＦとする。

∠ＡＣＥ＝∠ＡＤＣのとき

を証明しなさい。

（１）□に入る証明できる相似な三角形を自分で探そう。

（２）自分やグループで探したことを証明してみよう。

○授業の流れ○授業の流れ○授業の流れ○授業の流れ

○問題を提示して、証明できそうな相似な三角形を探す。

（最初は個人、その後２人組で）

○自分で探した相似な三角形を実際に証明する。○自分で探した相似な三角形を実際に証明する。○自分で探した相似な三角形を実際に証明する。○自分で探した相似な三角形を実際に証明する。

（最初は個人、その後は２人組で）（最初は個人、その後は２人組で）（最初は個人、その後は２人組で）（最初は個人、その後は２人組で）

○考え方が２人とも分かったら○考え方が２人とも分かったら○考え方が２人とも分かったら○考え方が２人とも分かったら、、、、考え方を教師に説明する考え方を教師に説明する考え方を教師に説明する考え方を教師に説明する。。。。

（自分の言葉で）（自分の言葉で）（自分の言葉で）（自分の言葉で）

○説明が終わったら、文章で証明させるか、まだ解けて○説明が終わったら、文章で証明させるか、まだ解けて○説明が終わったら、文章で証明させるか、まだ解けて○説明が終わったら、文章で証明させるか、まだ解けて

いない生徒のサポートをさせる。いない生徒のサポートをさせる。いない生徒のサポートをさせる。いない生徒のサポートをさせる。
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な力を生徒に身に付けさせたいか考え、その考えに見合った問題の吟味をしっかりとす

る事が重要であり、それにより生徒の意欲は増し、自然と意見の交流や積極的な活動が

できるようになる事が確認できた。

次に、授業の流れを考えた（前頁図５）。授業では証明を「書く」ことを最終目標とし

て、まずは自分の証明の考えを自分の言葉で相手に伝える事に取り組む事とした。理由と

して、自分の考えをまずは自分の言葉で伝えられる（説明できる）ことが大切であり、自

分の考えを言葉で説明できなければ、それを証明として文章で「書く」事につなげていく

のは難しいと考えたためである。そのため、自分が探した相似な三角形の中で、証明した

いものに挙手をさせ、同じ問題を選んだ生徒同士で２人組を作った。まずは個人で考えた

後、２人組で考え方を伝え合わせようとしたが、今回は生徒たちが２人組で考えたいとい

う意見が多かったので、最初から２人組で問題解決に取り組ませた。２人組で考えている

ときには、証明に必要な等しい角などをコルクボードの図や空いているスペースに式とし

て自由に書かせた。すると、お互い話し合いを進める中で結論までの流れを自分たちの言

葉で筋道を考えて、教師に説明する事ができた。普段は、発言が少ない生徒でも、教師側

が意見を交流させる環境をしっかりと作ること（自分で問題を探し、自分の探した問題を

証明する【解く】）で、生徒は積極的に自分の考えを伝え合い、結論までたどり着く事が

できた。最終的には、すべての組が教師に説明ができ、自分の言葉で「書く」所まで到達

する事ができた。また、教師に説明する前に証明を文章で書いてから説明する生徒もいた。

この生徒は証明の流れが頭の中で完成しており、「書く」ことに抵抗がない事、書く事に

よって説明する事につなげている事が分かる。このことから授業の流れを、自分の考えを

「伝える」→文章に「書く」に固定するのではなく、文章に「書く」→「伝える」という

流れも柔軟に取り入れる事で、生徒の活動が止まることなく問題解決を進められる事につ

ながった。教師が生徒の反応に応じた適確な手立てを予想し、予想していない反応に対し

ても、迅速な手立てを打てる事が生徒の学習意欲を高め、生徒が積極的に活動するための

環境づくりには大切であることが分かった。

（２）ＩＣＴ等を活用した教材・教具の工夫

ＩＣＴ教材を授業の中で取り入れる事を考えた際に、最初は問

題の図を提示する事や、事項を確認する手立てとして考えていた。

しかし、授業を進める中で、ただ問題の図を１時間映しておくよ

りも、問題解決のヒントなど、適確に画面に出す事が有効な手立

てになると考えた。また、「残すべきものと、残さなくて良いも

のを板書とＩＣＴとで使い分ける」アドバイスをもらい、今回実

践してみた。

まずは、ＩＣＴと連動してコルクボードとゴムを使った教材を

用意した。そして、このコルクボードを使って発見した相似な三

角形を教師側で用意した相似な三角形の図（図６）を大型テレビ

で映し出すようにした。最初は個人で相似な三角形を探せたが個

別では、どの三角形なのか迷う様子が伺えた。そこでコルクボー 図６

ドを２人に１つ用意して、隣の生徒と話合いながら探すように指示をした。すると、ど

のグループも、コルクボードにゴムを付けて探すという操作的活動を通して相似な三角

形を探す事ができた（次頁図７）。プリントを見ているだけでは難しかったが、こういっ

た操作的活動が相似な三角形を探すための手立てになったと考える。また、ゴムを簡単

に付けたり、外したりする事ができたのも、自分たちで探した三角形同士が、視覚的に

正しいかどうか判断するのに良い道具として機能したと考えられる。そして、フラッシ

ュカードだけでは難しい生徒も図７の図を大型テレビに映し出した事で、自分で探せな
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かった相似な三角形を理解するのに、視覚でとらえる事ができ、理解が容易になった。

またコルクボードは証明の際にも活用させた。その結果、コル

クボードを使った事で、仮定や、性質から導き出される発見し

た事を自由に図に書き込む事ができ、相似条件に結びつける事

が容易になったと考えられる。また、問題解決の際に生徒の活

動が止まる場面があった。そのため、ヒントとなる図を作成し

て生徒の活動の様子を見て、各問題のヒントを大型テレビに映

した（図８）。

等しい角や問題解決につながる二等辺三角形を見付けて提示

する事で、生徒がつまずくことなく問題解決を進める事ができ

た。個々にヒントを与えるのと同時に、一斉にヒントを与える

事で、問題解決をスムーズに進める事ができた。こういったこ

とから、ＩＣＴを授業の中で上手く活用する事は、生徒のつまず 図７

きへの手立てにはとても有効であると考える。また、今回のような操作的活動から問題解

決につなげる事ができる教具は、自分の考えを説明するのに非常に有効であると考える。

２人組の活動

図８

Ⅴ 成果と課題

○成果

・図形領域終了後、生徒にアンケートをと

った結果２年生の時に比べて、図形の問

題を解く事ができるようになったと２８

人（６４％）の生徒が答えた（図９）。

実際に証明についてどのくらいできるよ

うになったか、確認するテストを行った

（次頁図１０）。教科書レベルの基本的な

問題は正解３８人（86.4%）、根拠が不十

分な生徒が６人（13.6%）、無解答０人だ

った。発展的な問題３（１）においては、

正解１７人（38.6%）、根拠が不十分な生 図９

徒が２５人（56.8%）、無解答２人（4.5%）であった。それぞれの問題において無解答

がほとんどいなかった。自分の考えをかこうとする姿勢が見られた結果と言える（次頁

図１１）。

・生徒同士の意見交流が大幅に増えた。隣の生徒や後ろの生徒など自分の考えを伝えたり、

分からない生徒に率先して教える姿が多く見られるようになった。アンケート結果から
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も学びあいを授業の中に取り入れる事で、「自分の考えが 持てるようになった」とい

う意見が複数あった。学びあいの時間を設定する事で、自分の考えを持つ事につながり、

また自分の考えを相手に伝えることで自分の考えがより深まる事につながった。こうい

った面からも教師側が学習環境を整える事は生

徒の学習意欲を高める上で有効であると改めて

感じた。

・図形領域において、今回に使ったコルクボード

のように、操作的活動を取り入れる事は、証明

などにおける相似条件に必要な条件を探すのに

有効であり、自分の考えを説明する時の有効な

手助けになる。そして、そのことは証明を文章

にまとめるにも効果的に働く。

・ＩＣＴの活用により、生徒の理解を促す上で有効 図１０

な媒体である事が分かった。視

覚に訴える事が容易であり、図

形領域で利用する方法はさらに

考えられる。

図１１

○課題

・ＩＣＴを利用する際に、問題解決の際にヒントとなるものとして映像は有効であるが、

繰り返し見たい生徒に対しての支援（提示方法）を工夫する的必要がある。（映像で出

したものをプリントで配布するなど）

・確認テストにおいて、中点連結定理を利用した問題では正解が５人、根拠が不十分が３

９人、無解答が９人と正解率が低かった。（図１０）相似条件を利用した証明はできる

が、少し流れが変わり性質を用いた証明については、苦手な生徒が多かった。今後も継

続的に性質を利用する証明は学習する必要がある。
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参考 公開授業で使用した授業プリントと指導案（Ｐ．Ｂ７，Ｂ８）参考 公開授業で使用した授業プリントと指導案（Ｐ．Ｂ７，Ｂ８）参考 公開授業で使用した授業プリントと指導案（Ｐ．Ｂ７，Ｂ８）参考 公開授業で使用した授業プリントと指導案（Ｐ．Ｂ７，Ｂ８）
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○指導案

時

学習活動への支援・留意点

評価項目（方法）

学 習 活 動

●努力を要する生徒への支援

○おおむね満足

間

○おおむね満足できる生徒への支援

☆十分満足

☆十分満足できる生徒への支援

・本時の授業のめあて ３

を聞く。 分

○今日の授業のめあてを説明する。

○本時の学習に必要な相似条件をフラッシュカードを使って，確認をす

る。

・次の問題を考える。

問 下の図のような，辺ＡＣが共通な２つの二等辺三角形ＡＢＣとＡＣ

Ｄがあり，ＡＢ＝ＡＣ＝ＡＤである。

∠ＡＣＢの二等分線と辺ＤＡの延長との交点をＥとし，辺ＡＢとＣ

Ｅとの交点をＦとする。∠ＡＣＥ＝∠ＡＤＣのとき，

を証明しなさ

い。

（１）□に入る証明できることを自分で探そう。

（２）自分やグループで探したことを証明してみ

よう。

１ ・問題の（１）を生徒に考えさせる。

５ ・大型テレビに問題の図形を常に提示できるようにする。

分 （黒板を消さずに使えるようにするための工夫）

・個人で予想させたり，問題解決をさせたりする。

・どんな方法でも良いので答えを導き出すように伝える。

・必要であれば補助線等，どんどん引かせる。

・図の中で証明できそうな関係のあるものを個人で考えさせる。

・図形を見出した生徒には，根拠を説明できるように助言する。

・コルクボードを使いながらグループ全員で，証明できることを探しな

がら話し合わせる。

・下記の「証明できること」が出てこない生徒には，他の生徒が出して

くれた証明できそうなものを扱うようにさせる。

・「証明できること」「証明できないこと」をフラッシュカードに記入し

ておき，生徒が問題解決に時間が取れるように工夫をする。

・板書については，生徒が問題解決に必要な内容などを黒板を見て分か

るようにする。

証明できること 証明できないこと

①△ＡＣＥ∽△ＢＣＦ ・△ＡＥＦ∽△ＣＦＢ

②△ＡＥＣ∽△ＣＥＤ ・△ＡＦＣ∽△ＢＦＣ

③△ＥＣＤ∽△ＦＢＣ

④△ＡＢＣは二等辺三角形である。

⑤△ＡＣＤは二等辺三角形である。

⑥△ＡＥＦは二等辺三角形である。

・生徒が見つけた証明できることを全体で発表させる。
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・自分で探した証明す ２ [見方・考え方]

ることを証明する。 ２ ○三角形の相

予想される生徒の反応 分 生 徒 へ の 支 援 似条件を使

●１生徒の活動が止ま ●１→生徒の様子を見ながら生徒達の活動が止まってしまっている場 って，証明

っている。 合には全体または個々にヒントを与える。 している。

●２証明の流れがわか ●２→証明の流れを書いたシートを配り，図の中に仮定，結論，自分 ☆三角形の相

っていない。 で発見したことを書かせる。 似条件を使

●３仮定や結論が何か ※仮定（黄色）・結論（赤）・発見したこと（青） って，推論

わかっていない。 ●３→仮定とは問題文や図に書いてあること，結論とは証明したいこ の過程を的

●４図には書けている とであることを説明をして，確認をさせる。 確な表現を

が，その後何をし ●４→仮定や結論，自分で発見したことを証明の流れを見ながら，証 用いて証明

て良いかわからな 明の流れを自分で作らせる。 している。

い。 ●５→各生徒の状況を見て，行き詰まっている生徒が多い場合には， （発言・観察

●５課題解決に行き詰 問題解決を終了させて，教師が解答を説明する。 ・ワークシー

まり，先に進めな ○１→根拠を使い他の生徒に説明できたことを賞賛し，説明できたこ ト）

くなっている。 とを文章で書いて証明させてみる。周りの生徒が困っていたら，

○１問題の証明に必要 その生徒がわかるように考え方を説明させる。

な根拠を使い他の ☆１→よくわかっていることを賞賛し，周りの生徒が困っていたら，

生徒に説明ができ その生徒がわかるように考え方を説明させる。

ている。 ・問題の（２）を証明させる。

☆１自分で証明を文章 ・一人一人が自分に合った問題を証明させる。

でも書くことがで ・上の問題を生徒個人で考えさせる。

きている。 ・証明したい問題が同じ生徒同士を近くに座らせ，グループを作らせる。

（基本は２人組を作らせるが，場合によっては３人組にする）

・個人で考えた後，２人のグループの中で，コルクボードに貼ってある

図に仮定や結論，発見したことなどを記入させる。

・コルクボードを使いながらグループ全員が証明でき，説明できるよう

に協力しながら活動させる

・グループの全員が証明でき，説明できるようになったら，グループの

生徒が教師に説明させる。（誰に説明させるかは教師がランダムに選ぶ）

・証明が終わったら、同じ問題を解いている生徒の補助に入ったり，他

に証明できることを解かせたりしていく。

・自分の考えや，気づきなど間違いを恐れずに証明するように促す。

・どんな方法でも良いので答えを導き出すように伝える。

・必要であれば補助線等，どんどん引かせる。

・演習に入った場合には机間支援をしながら生徒の様子を見て，つまず

いている生徒がいたら適宜ヒントを与える。

・証明した内容を黒板 ８ ・証明できたことを賞賛し，コルクボードを使いながら，生徒に証明を

に書く。 分 簡潔に説明させる。（説明はポイントを絞って全体で確認をする）

・時間がなくなってしまった場合には，解答を配布して全員で確認させ

る。

・本時のまとめをする ２ ・本時で学習した内容を全体で確認をして，本時の確認をさせる。

分 ・今回の授業で分かったことや，気付いたことを発表させる。



Ｃ－１ 

研究主題         ともに学ぶ算数・数学授業の創造 

サブテーマ         ～数学的な見方・考え方を培う指導～ 
                              渋川市立古巻中学校 上ノ内 道 
Ⅰ サブテーマ設定の理由 

現行の学習指導要領には，前回の改訂において数学科の目標に「数学的活動を通して」と「表現する

能力」という文言が付け加えられた。中教審答申においても基本方針として「算数的活動・数学的活動

を一層充実させる」ことや「数学的な思考力・表現力は，合理的，論理的に考えを進めるとともに，互

いの知的コミュニケーションを図るために重要な役割を果たすものである」と示されている。また，発

達の段階に応じて，数学的活動を充実させ，基礎的・基本的な知識・技能を確実に身に付け，数学的な

思考力・表現力を育て，学ぶ意欲を高めること等に重点を置いて，その充実が図られてきている。 
 また，次期改訂の視点は，子供たちが「何を知っているか」だけではなく，「知っていることを使っ

てどのように社会・世界と関わり，よりよい人生を送るか」ということであり，知識・技能，思考力・

判断力・表現力等，学びに向かう力や人間性など情意・態度等に関わるものの全てを，いかに総合的に

育んでいくか，と論点整理に記されている。さらに，学びの量とともに，質や深まりが重要であり，子

供たちが「どのように学ぶか」についても光を当てる必要があるとの認識のもと，「課題の発見・解決

に向けた主体的・協働的な学び（いわゆる「アクティブ・ラーニング」）」が提唱されている。そこでは

「深い学び」「対話的な学び」「主体的な学び」の３つの観点が組み合わされた授業展開が想定される。

数量や図形に関する知識や技能は，生活や学習の基盤となるものであり，また，数学的な思考力等は，

根拠に基づき考察を深めたり意思決定を行ったりするために欠かせない力である。 
 そこで，本研究では，数学的な見方や考え方を培うために，筋道立てて説明したり思考の過程や方法・

根拠を数学的に表現したりすることができるよう，学び合いを取り入れた数学的活動を計画的に取り入

れて実践を進めることとする。以上のことから，本副主題を設定した。 
 
Ⅱ 研究目標 

 数学的な見方や考え方を培うために，学び合いを取り入れた数学的活動を行うことは，数学的活動の

よさを味わい，数学的な思考力や筋道立てて説明する力を向上させることに有効であったかを実践を通

して明らかにする。 
 
Ⅲ 研究内容 

（１）学び合いについて 
 個人追究の場面を踏まえたグループによる学び合いを取り入れることによって，以下のような利点が

考えられる。 
①生徒一人一人の考えもとに意見交流することで，様々な考え方を用いて解決に迫ることができる。 
②生徒一人による自力解決が困難な場合においても，グループで協力し問題を解決することで達成感

や成就感を味わうことができる。 
③自分の考えを説明したり友達の考えを聞いたりする活動を通して，筋道立てて説明したり表現した

りすることを学ぶことができる。 
また，学び合いの場面では，意見の比較や検討，考え方の整理や修正，他の考え方との融合など，様々

な考え方を広げたり深めたりする活動を重視することで，数学的な見方や考え方を培っていきたいと考
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える。一斉学習の場面においても，グループによる学び合いと同様に意見交流を大切に扱っていく。 
（２）学び合いの場面の工夫について 
充実した学び合いの場面を築くための工夫として，以下のことを重視していく。 

 まず，個人追究の場面を設定することで，自分の考えや疑問をもてるようにする。次に，グループに

よる学び合いの場面では，自分の意見発表や疑問に対する質問等を行う。また，ワークシートには自分

の意見と友達の意見を分けて記入できるようにすることで，意見の比較や検討，考え方の整理や修正，

他の考え方との融合などがしやすいように工夫する。そして，全体発表の場面においても同様に，意見

交流を通して様々な考え方を広げたり深めたりすることができるようにする。発表の場面では，多様な

考え方が見いだされるような課題に対し，「より簡単な解決方法」「より正確な解決方法」「条件の変化

による新たな解決方法」などの観点にも目を向けていきたい。最後に，振り返りの場面を設定し，生徒

一人一人が自分の言葉で授業をまとめることで，生徒自身が考えた過程を整理しやすいようにする。 
 
Ⅳ 実践例 

【実践例①】 
１．単元名 １次関数 

２．目標 
  グループ学習を通して図形の中に現れる１次関数を見いだして問題を解決することができる。 
３．準備 
  教師：ワークシート 方眼黒板 定規  生徒：教科書 ノート 問題集 数学ファイル 定規 
４．展開 

ねらい（時間） 生徒の活動 支援及び留意点・評価 

１．本時の課題を

把握する。 

（７分） 

 

 

・学習課題を知る。 

・本時のめあてを確認する。 

 

 

 

 

・学習課題を提示する。 

・問題の条件を説明し，正確な問題把握ができるよ 

うにする。 

・予想をもとに，実際にＩＣＴを利用して点の動き 

を確認することを通して，場面を分けて考えるこ 

とに気づけるようにする。 

・個人追究をもとに，その後，グループで協力して 

意見交流や問題解決することを告げる。 

 

 

 

 

 

 

 

２．個人追究をも

とに，グループ

で協力しながら

課題解決し，自

分の考えを数学

的に表現するこ

とができる。 

（２５分） 

 

・個人追究をもとに，グル

ープで協力しながら課題

解決し，自分の考えを数

学的に表現する。 

 

 

 

 

 

 

 

・個人追究の場面では，自分なりの考えを持てるよ 

うに考える時間を確保し，グループの学び合いに 

生かせるようにする。 

・三角形の底辺と高さに着目することで，それぞれ 

の式や変域を求めることができるようにする。 

・どの辺が底辺や高さか分からない生徒に対しては， 

底辺と高さの関係が垂直であることを確認する。 

・Ｔ２とともに個別支援の必要な生徒や集中がとぎ 
れがちな生徒に対応する。 

・グループによる学び合いでは，個々の解決方法を 

提案したり疑問点を述べ解決し合ったりするよう 

【課題】 次の図のような長方形ＡＢＣＤで， 
点Ｐは辺上を点ＡからＢ，Ｃを通ってＤまで 
動きます。点ＰがＡから x ㎝動いたときの 
△ＡＰＤの面積を y ㎠とする。 

y を x の式で表そう。 
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 指示する。 

３．個人やグルー

プで話し合った

解決方法を発表

し，考察するこ

とができる。 

（１５分） 

 

・他のグループの意見を聞

き，よりよい解決方法や

解き方を知る。 

 

 

 

 

 

 

 

・グループで話し合った内容に自信を持たせる声か 

けをすることで，積極的に発言・挙手することが 

できるようにする。 

・様々な考え方のよさを認めた上で，よりよい解決 

方法のよさに気付けるようにする。 

 

４．自己評価をし，

自己の振り返り

ができる。 

（３分） 

・自己評価をする。 

・次時の学習内容を知る。 

・本時の学習を振り返ることで，自分の取り組みを 

客観的に評価できるようにする。 

 

５．資料 

 ワークシート 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【実践例②】 
１．単元名 平行と合同 

２．目標 
多角形の内角の和，外角の和などの性質を利用して，いろいろな図形の角の和を求め，その方法を

簡潔に説明することができる。 
３．準備 
  教師：ワークシート ヒントカード 定規   生徒：教科書 ノート 問題集 定規 
４．展開 

 

個人やグループで考えた解決方法を，式やグラフ

を用いて筋道立てて数学的に表現し考察すること

ができる。【見方や考え方】（発表・ワークシート） 
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ねらい（時間） 生徒の活動 支援及び留意点・評価 

１．本時の課題を

把握する。 

(7分) 

 

 

 

 

 

 

 

・学習課題を知る。 

・本時のめあてを知る。 

 

 

・学習課題を掲示する。 

・多角形の内角の和や外角の和など，既習内容の確

認をする。 

 

 

 

 

 

２．個人追究をも

とに，グループ

で意見交流しな

がら，自分の考

え方を数学的に

表現したり説明

したりすること

ができる。 

(18分) 

 

 

・個人追究をもとに，グル

ープ内で考え方を伝え合

い，自分の考え方を数学

的に表現したり説明した

りする。 

 

 

 

 

 

 

・個人追究をもとに，その後，グループで意見交流

し課題解決することを告げる。 

・グループによる学び合いでは，個々の解決方法を

発表したり疑問点を述べたりしながら課題を解決

するように指示する。 

・課題解決方法の根拠を明確にすることで，筋道立

てた説明ができるように指示する。 

・１つの解法で満足することなく，多様な見方を用

いて課題を解決しようとする姿勢を育てたい。 

・考え方を見いだせない生徒には，Ｔ２とともにヒ

ントカードを用いて個別支援を行う。 

３．個人追究やグ

ループで話し合

った解決方法を

発表し，考察す

ることができ

る。 

（10分） 

 

・個人やグループの意見を

発表し，その考え方を説

明する。 

・他のグループの意見を聞

き，多様な解き方を知る

とともに，お互いの考え

方のよさを認め合う。 

 

 

 

 

 

 

 

・グループで話し合った内容に自信を持たせる声か 

けをすることで，積極的に挙手・発言することが 

できるようにする。 

 

・全体での意見交流を通して，様々な考え方のよさ 

を認めた上で，自分の考えに広がりや深まりがも 

てたことに気づけるようにする。 

 

 

 

 

４．外側の形や内

側の穴の形を変

えた図形の角の

和を求めること

ができる。 

(12分) 

・外側の形や内側の穴の形

を変えた図形の角の和を

求める。 

・角の和の求め方を一般化

して考える。 

・外側がｍ角形，穴がｎ角形である紙を考え，一般 

化する問題については，発展的な問題であること 

を踏まえた上で意欲的に挑戦させていきたい。 

 

 

 

 

 

５．自己評価をし，

自己の振り返り

ができる。(3分) 

・自己評価をする。 

・次時の学習内容を知る。 

・本時の学習を振り返ることで，自分の取り組みを

客観的に評価できるようにする。 

 

【課題１】次の図のように，四角形の中に三角形の穴が 
あいている紙がある。 
このとき，紙にできる７つの角の和を求めよう。 

いろいろな角の和を求めるのに，多角形の性質や

補助線を利用して多様に考えることができたか。   

【数学的な見方や考え方】 
 

【めあて】多角形の性質を利用して、いろいろな角の和を求めよう。 
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５．資料 

 ワークシート 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

【ヒントカード①】      【ヒントカード②】      【ヒントカード③】 
 
 
 
 
 
【実践例① 生徒の振り返り】～授業の感想～ 

・グループの人と話し合うことで，より一層意見を深めることができたのでよかったです。自分の考え

を上手に周りに伝える力が欠けていると思うので，その力をつけていきたいです。 
・自分とは違った人の意見を聞くことで，自分の考えの幅が広がり，それを次に生かせるので，とても

よいと思いました。また，となりの人に説明することができました。 
・グループで話し合いをしたときに比較することができ，自分が間違っていたところの理由もわかるこ

とができた。お互いに教え合って考えることができてわかりやすかった。 
・グループの交流で間違いに気付き納得することができました。そして，別の友達に自分が説明するこ

ともできました。変域はグループでたくさんの意見を出すことができ，まとめられました。少し複雑

なところもあったけど筋道を立てて説明できたので楽しかったです。 
・グループ活動で今回僕はグループのメンバーに説明をして説明している自分も勉強になり，伝えてい

る人にもうまく伝わらせることができ良かったと思いました。 
・先に自分だけで考えることで今までの自分の力をためすこともできたと思います。グループでも意見

交換をし，もっと深く問題について解くことができたと思うのでよかったです。 
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【実践例② 生徒の振り返り】～授業の感想～ 
・発展問題で，自分でたてた公式がさらに簡略化できることを知らず，驚きました。すべての問題を見

直すことの大切さが改めて分かりました。 
・角の和を求めるとき，みんなが悩んだ問題ができた時は達成感を感じた。１つの答えにたくさんの考

えがあるのは面白いと思った。 
・最初は自分１人の考えが１つしか出せなかったが，友達の意見を聞いたり交流を通すことで，自分の

考え方を増やすことができ，良かった。今回の問題の決まり（公式）も理解でき，よかったと思う。 
・自分一人の考えだけだと，よく分からなかったけれど，交流活動をして，考えの幅が広がり，自分の

求めやすいやり方を見つけることができました。 
・グループ発表のときに自分の考えと友達の考えが違ったけれど，しっかり説明してお互いが納得でき，

答えを出すことができた。上の発展問題も他の人の発表を通して，自分の考えを深めることができた。 
・求め方が分かったときは，とても楽しかったです。友達の意見を見たときは，こんなやり方もあった

んだなと思い，スゴいなと思いました。 
・図形にはいろいろな考え方があって，ひらめきがとても大切だと思いました。また，自分では浮かば

なかった考えを友達から聞くのは，とても楽しかったし，納得できると嬉しかった。 
 
Ⅴ 成果と課題 

【成果】 
課題に対して個人追究の場面では間違った式を立てていたりあまり理解できていなかったりした生

徒でもグループ活動をすることで，自らの間違いに気づいたり他の考え方のよさに気づいたりするなど，

交流活動のよさを感じられた。また，自他の考え方を区別して記入するワークシートの記述内容から，

交流活動を通して思考の整理や修正などといった変化や深まりがうかがえた。さらに，このような交流

活動を繰り返すことを通して，グループ内での意見交流がスムーズになったり発表生徒の説明方法の向

上が見られたりした。 
また，友達と学び合ったことに対して，楽しさややりがいを感じていることを授業の感想からも見取

ることができた。さらに，実態アンケート（生徒数男子２０名，女子１１名）では，「（１）じっくり考

えることは好きですか」「（２）グループ学習は好きですか」の質問に対して，「好き・まあまあ好き・

あまり好きではない・嫌い」の選択肢より回答を得たところ，「（１）好き（３人）・まあまあ好き（１

８人）」，「（２）好き（１０人）・まあまあ好き（１７人）」であった。（２）の質問に対して，あまり好

きではない理由としては「自分で考えたいから」「自分の発言力がないから」「自分以外全員できている

ため」であった。この結果からも，数学的な見方や考え方をもって思考することを好み，グループ学習

の有用性を実感している生徒の実態が読み取れた。 
このように，本研究では，個人追究・グループ学習・全体発表などの交流活動を工夫し，いろいろな

考え方のよさを認め合うことを通して，個々が再考したり思考を深めたりすることで，数学的な見方・

考え方を培うことができた。 
【課題】 
個人追究の時間で課題に対して十分理解できていないと，交流活動がいろいろな考えの交流にならず

教え合いになってしまう。そのため課題提示の仕方や既習事項の復習を含め，交流活動に至るための工

夫が必要である。また，個々の考え方を共有しながら解く必要性を感じられる難易度の設定や様々な考

え方を比較・検討できる課題の設定など，交流活動を行う上での工夫について継続して考えていきたい。 
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研究主題      ともに学ぶ算数・数学教育の創造 

サブテーマ        ～ 数学への関心や学習意欲を育てる授業 ～ 

渋川市立伊香保中学校 佐々木良介 

 

ⅠⅠⅠⅠ    サブテーマ設定サブテーマ設定サブテーマ設定サブテーマ設定の理由の理由の理由の理由    

学習指導要領では「数学的活動を通して，数量や図形などに関する基礎的な概念や原理・法則につい

ての理解を深め，数学的な表現や処理の仕方を習得し，事象を数理的に考察し表現する能力を高めると

ともに，数学的な楽しさや数学のよさを実感し，それらを活用して考えたり判断したりしようとする態

度を育てる。」とある。新たな性質や考え方を見いだすことや具体的な課題を解決する数学的な活動を幅

広く取り入れていくことが大切である。 

全校生徒へアンケートを実施し生徒の実態を見ると「数学は好きですか」という問いに対し「好き」

が 14％，「どちらかといえば好き」が 20％，「どちらかといえば嫌い」が 41％「嫌い」が 25％であった。

「どちらかといえば嫌い」「嫌い」の合計は全校では 66％，学年別に見ると１学年が 60％（15/25 人），

２学年が 76％（13/17 人），３学年が 67％（14/21 人）であった。上記の結果から生徒の数学への苦手意

識を改善し，学習意欲を高めることが必要であると考える。 

また，「数学の授業が楽しいときはどんなときですか」という問いに対して，１学年では「なんでそう

なるのかが分かったとき」「楽しく学習できたとき」，２学年では「問題が解けたとき」３学年では「友

だちの考えを知れたとき」「人に教えてわかってもらったとき」という回答が目立った。 

数学的活動の中にこれらの回答内容を盛り込むことや，授業全体の中で生徒が数学への学習意欲を高

まるよう工夫することで，数学的な見方や考え方を伸ばしていきたいと考え，本副主題を設定した。 

ⅡⅡⅡⅡ    研究目標研究目標研究目標研究目標    

生徒が主体的に取り組めるように，学習課題や提示方法を工夫することで，意欲的に学習に取り組む

生徒を育てる。 

ⅢⅢⅢⅢ    研究内容研究内容研究内容研究内容    

数学が得意な生徒だけでなく苦手な生徒でも主体的に学習に取り組めるように，下記のように３つの

研究で学習意欲の向上に迫った。 

(1)レベル別プリントの選択【１学年 量の変化と比例，反比例】 

難易度の異なる３パターンの問題の中から自分に合った問題を選択して取り組む。 

(2)課題提示の工夫【２学年 平行と合同】 

図形の学習において，コンピュータを用いて学習の流れと本時の題材を視覚的に理解できるよう

にする。 

(3)身近な題材を用いた活動【３学年 関数】 

実際の交通機関を題材にした学習活動を行う。 
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ⅣⅣⅣⅣ    実践例実践例実践例実践例 

(1)レベル別プリントの選択【１学年 量の変化と比例，反比例】 

 “図形への利用”は生徒の理解度に差が出やすい。得意苦手にかかわらず生徒が問題に集中して取

り組み学習に手ごたえを感じられるようにするため，問題演習の場面において難易度の異なる３パタ

ーンの問題を用意し，生徒が全問正解できそうなレベルを選択できるようにした。自分に合ったレベ

ルを選択することで問題に取り組みやすくなることで主体的に学習する姿を望んだ。 

・レベルの難易度（そのレベルを選択した人数） 

レベル１ … 教科書の例題より問題数を減らした易しい問題（４人） 

レベル２ … 教科書の例題と同様の難易度の問題（１１人） 

レベル３ … 問題集の発展にある難易度の問題（９人） 

（平行四辺形を題材とし，問題の答えに整数以外も出てくる） 

 

・レベル１とレベル２ 

 

 



 

C－3 

 

図１ レベル１を選んだ４人 

図２ 問題を出し合っている様子 

・レベル３ 

 

実践では同じレベルを選んだ生徒同士でグループになるこ

とで，グループのみんなで頑張ろうという雰囲気が生まれた。

個人で問題に取り組む時間で，レベル１を選んだ４人の生徒が

静かに取り組んでいた（図１）。そのうち２名は前回のプリン

トを確認しながら進めており，粘り強く考えている様子であっ

た。レベル２・レベル３を選んだ生徒も同様に自分が選んだレ

ベルの問題を静かに取り組む姿が見られた。その後，わからな

いところを互いに教え合うグループ解決の時間を取った。問題

を教えてもらってわかった時やお互いの解答が同じであった

時に自然と笑みがこぼれていた。またレベル３のグループでは，

余った時間で発展問題を出し合っているところもあり（図２），

どのグル―プでも主体的に学び合う生徒の姿があった。 

しかし，グループ解決の時間において，交流の仕方は指定し

なかったので，グループの自主性に任せてしまったところがあ

った。 
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(2)問題提示の工夫【２学年 平行と合同】 

 角度の学習では既習事項の図に線を増やしたり移動したりして視覚的に分かりやすく問題を提示す

る（資料１）ことで，生徒が学習のつながりを意識し意欲の向上につながると考えた。また，この問

題提示を毎回の授業で繰り返し行うことで知識の定着も図った。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        資料１ 線が増えたり移動したりして，学習の流れが意識できる問題提示 

図形の性質を調べる場面においても同じように図形を変化させて提示するとともに，「図形にはどん

な性質があると思いますか？」と同じ発問を３回の授業で繰り返し行う（資料２）ことで，性質の予

想や発見が意欲的になると考えた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

資料２ 変化させて図形を提示し，同じ発問で意欲を引き出す 

実践では，資料１資料２のどちらの提示でも，図形が変化する様子を興味深く観察する生徒が多かっ

た。線の追加や移動による視覚的にわかりやすい変化で課題を提示することが有効であったと考えられ

る。また，毎回の授業開始時に角度の名称などをテンポ良く確認する復習を繰り返し行うことで，生徒

の反応も良く，同位角や錯角など角度の知識などを定着させることができた。 

矢じりの形（資料２の真ん中）を提示するときには，「ここ（資料２の左）からどう線が増えるの？」

「こんな変形だったら面白い」などの生徒のつぶやきが聞こえた。このつぶやきをきっかけに，変形を

予測する声が増え，変化後の矢じりの形を見たときに「おぉー」という声が響いた。また，星形図形（資

料２の右）でどんな性質があるかを予想する時には「全部足すと 360°になる」「∠A と∠B と∠C と∠D

を足したら 180°になる」など，自由な発想で性質を予想する姿があり，性質の証明に意欲的であった。 

発問：この図形にはどんな性質があると思いますか？ 

線の移動 
図形の回転

線の追加 

線を増やす 線の移動 

対頂角 同位角・錯角 
平行線の 

同位角・錯角 
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図４ プリントと実際の運賃表の書き方が異なる 

(3)身近な題材を用いた活動【３学年 関数】 

“いろいろな関数”において，身のまわりに

ある実際の交通機関の数量関係を題材にして，

生徒の主体性に迫った。 

学校の最寄り駅からの距離と運賃の関係を

表やグラフに表し，その変化の様子を読み取る

活動を行った。生徒に配布したプリントには駅

名と運賃のみが書かれており，プリントを熱心

に眺めていた一人の生徒が距離と運賃の関係

が必要なことに気付いた。教室に用意したパソ

コンで生徒が【キロ別運賃表】を見つけ，距離

の参考資料を黒板に書き出した（図３）。 

 プリントと運賃表の書き方が違う（図４）ことを発見し，グラフ化に戸惑っていたが，教室を自由に

出歩いて良い学習形態にしたこともあり，友だちと協力しながらグラフを完成させていた（図５，図６）。 

 

 

 

 

 

“以上・未満”の表現を確認しながらの活動であった。図６のグラフは今までに学習したことのない

形であり，活動中に生徒が戸惑う様子があった。しかし，完成したグラフを見て「おもしろいグラフだ」

「
yxax

2

のグラフになんとなく似ている気がする」などの反応があった。 

身近な題材を用いたことに加え，友だちと考えられるような学習形態にしたことで活気ある授業とな

り，主体的な姿が見られた。また，新幹線の場合も調べてみたいという声も聞こえ，実生活と数学を結

びつけることもできたと考える。 

    

    

    

    

    

図３ 見つけた【キロ別運賃表】と参考資料を黒板に書き出した 

図５ 一緒に考えている様子 

図６ まとめた表から完成したグラフ 



 

C－6 

 

ⅤⅤⅤⅤ    成果と課題成果と課題成果と課題成果と課題    

数学への苦手意識が高い本校の生徒において，生徒が意欲的に学習に取り組めることが重要である。

学習意欲と主体的な学習活動は密接に関わっていると考え，学習課題や提示方法を工夫して主体的な学

習を促し，実践を重ねることで意欲的に学習に取り組む生徒が育ってきた。どの実践でも，学習課題に

主体的に取り組んだり，興味関心をもったりする生徒の姿があり，意欲的に学習できるようになったと

考えられる。さらに，実践(1)で発展問題を作って解き合ってる姿や，実践(3)で実生活と数学が結びつい

ている様子も見られたことも成果である。 

主体的に学習できたかどうか生徒が自分で振り返り，自分の言葉で反省や感想を記録していくことで

自身の変容を感じられるのは重要であるが，その時間をいかに授業で確保していくかが今後の課題であ

る。また，生徒同士が交流する場面では，どのように話し合いや発表をするのかを確認して交流の質を

高めることで，意欲をさらに高めていきたい。数学に意欲的に学習する生徒を育てられるよう，これか

らも授業改善に努めていきたい。 

 

 

１年生 全体の標準点 現２年生 全体の標準点 現３年生 全体の標準点 

１年 ４月 51.7 １年 ４月 42.6 １年 ４月 47.2 

 ２年 ４月 43.6 ２年 ４月 48.9 

 ３年 ４月 46.5 

参考資料 現在の各学年の数学の達成度（NRT より） 
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ともに学ぶ算数・数学教育の創造

～円と関連づけておうぎ形の性質を見出す教具の開発と活用～

昭和村立昭和中学校 生方 裕一郎

Ⅰ サブテーマ設定の理由

生徒の中には、板書や教科書の図などでは図形の性質をとらえたり図形の変化をイメー

ジしたりすることが難しい生徒がいる。そこで、考えている状況を教具を使って見せ、さ

らにそれを生徒自身が操作することによって、図形についての見方や考え方を培えると考

えた。

「学習指導要領 第２章 第３節 数学 第２ 各学年の目標及び内容 第１学年 目

標（２）」には、「平面図形や空間図形についての観察、操作や実験などの活動を通して、

図形に対する直観的な見方や考え方を深めるとともに、論理的に考察し表現する能力を培

う」とある。また、「内容」の中でも、「Ｂ図形 （２）観察、操作や実験などの活動を

通して、空間図形についての理解を深めるとともに、図形の計量についての能力を伸ばす。

ウ扇形の弧の長さと面積並びに基本的な柱体、錐体及び球の表面積と体積を求めること」

とある。まさに、「操作をすることによって見方、考え方、理解を深める」ことが重要だ

と言っている。

まずイメージを作ることができなければ、その先の計算や公式を導き出すことができず、

考え方を深めることもできない。また、公式では、それをただ覚えるだけよりも、どうい

う考え方をするからこういう公式になるということもわかっている方が頭に残りやすく、

応用も利くと思われる。

今回は、おうぎ形の教具を用い、それを操作させることによって生徒の理解の深まり方

がどうなるのかを研究テーマとした。

Ⅱ 研究目標

円と関連づけておうぎ形の性質を見出す教具を操作させることにより、図形の見方や考

え方、理解を深めやすくなるかどうかを探り、授業実践を通して有効性を明らかにする。

Ⅲ 研究内容

第１学年「第５章 平面図形 ３円とおうぎ形 ２おうぎ形」の単元において、おうぎ

形の面積や弧の長さの求め方を考える際に、まず掲示用教具を使って全体で観察し、次に

各自で教具を作成、操作、観察することで、直観的な見方を養い、そこから公式の考え方

につなげ、さらに理解を深めることができるかどうかを検証していく。

①全体で確認する際に、 360 °まで回すと円になるということをおさえ、円を基にすると

考えられるという見通しを持たせる。

②教具に関心を持たせた上で、各自に教具を作成させる。

③まず面積について考えさせる。中心角が 180°、45 °、1 °、7 °のおうぎ形 4 つを順

番に考えさせる。180°、45°、1°は「円の何分の１」という考え方で求められるが、

7 °は 360を割り切れないため、「1 °の 7 倍」という考え方を用いなければならない。

そこから「おうぎ形の面積は中心角に比例する」という考え方につなげていく。
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④生徒が求め方を考えられた場合には、なぜそうなるのかを詳しく聞き出し、きちんと理

解、説明ができるかどうかを見取る。その際には、各自で作成した教具を使えるかどう

かも見取る。

⑤各自で考えた後、4 人程度のグループにさせ、そのなかでお互いに求め方を説明し合う

ことで、理解を深められるようにする。

⑥さらに全体で考え方を確認した後にグループを解体し、各自で中心角が 61 °の場合を

考えさせ、ここまでの内容が理解できたかを見取る。

⑦次に弧の長さの求め方を考えさせる。面積の時と同様の 4 つの中心角での弧の長さの求

め方を考えさせ、面積の求め方から応用できるかを見取る。

⑧全体で考え方を確認し、面積と弧の長さ求め方の考え方を理解したかの確認小テストを

行う。

⑨生徒にアンケートを書かせ、考える際に教具が役に立ったかなどを評価させる。

⑩授業中の生徒の様子、確認小テスト、アンケートから、教具の使い方や使わせ方につい

て考察する。

Ⅳ実践例

（１）教具の作成

ⅰ．黒板掲示用

材料：厚紙 2枚

やや厚い紙 2枚

色紙 1枚

割り箸 1本

磁石 適量
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工程

①厚紙に円を描き、角度の表示をつける。

円の中心から０°に向けて切り込みを入れる。

②やや厚い紙 2 枚を厚紙に書いた円と同じ大きさ

に切る。色紙も同じ大きさに切る。

③②の 1 枚に色紙を貼り付け、中心から切り込み

を入れる。色紙を貼らなかった方も切り込みを

入れる。

④ 2 枚をらせん状になるように貼り付ける。これ

は 360°回しても落ちないようにするため。

割り箸を端に貼り付ける。

⑤ 2 枚の厚紙の端を貼り合わせる。裏に磁石を貼

る。

⑥⑤の切り込みから④を入れると完成。

ⅱ．生徒作成用

以下のものをＡ４版の普通紙で全員に配布する。

（２）授業実践

ⅰ．生徒の実態

本校の１年生３クラス７９名に対して授業を行った。４月の学力検査では、図形領域の

正答率は全国比 101、数量と図形などについての知識・理解の観点での正答率は全国比 99

であった。今回の授業に先立って円の面積と周の長さの求め方を確認したところ、小学校

で学習した求め方を覚えていない生徒が多数いた。また、半径から直径を考える際に、「ｒ

＋ｒ」や「ｒ×２」を「ｒ ²」にする生徒や「ｒ×ｒ」を「２ｒ」にする生徒が多数いた

り、それを計算できるということすらわからなくなってしまっている生徒がいたりした。

普段の授業から教え合いの時間を多く取っている。しかし、クラスによって活発さに違

いが大きい。能力的に高くても、わかっているのに教えようとしない、わからないのに聞

けないクラスや、能力的に低くてもわかれば教えようとし、わからなければ素直に聞ける

クラスがある。



D - 4

ⅱ．授業内容

研究内容の手順に沿って、2時間に分けて授業を進めた。

１時間目

学習活動

時

教師の行動 生徒の様子

間

円の面積、周の長さの 5 ・プリントに書かせる。忘れ 前時に復習をしてあったもの

求め方を復習する。 ている生徒には調べさせ の、それを忘れている生徒が

る。 いた。

おうぎ形を何種類か見 3 ・紙を切り抜いて作った円と 実際の扇子を見せると興味を

て、それがおうぎ形と おうぎ形を見せる。扇子の 示した。

いう名前と知る。 ようだと話が出たら、本物

の扇子も見せる。

おうぎ形の部分の名前 5 ・板書する。

を知る。（弧、弦、半

径、中心角）

教具を見る。 10 ・黒板掲示用の教具を出す。 最初は「時間」という生徒が

教具を作成する。 （棒は 0°の位置） 多いが、すぐに角度と気付い

・円の周りに書かれた数に注 た。

目させ、中心角と気付かせ

る。

・棒を 0°から動かし、おう なぜおうぎ形が出てきたのか

ぎ形を現す。 不思議そうな反応をした。

・いくつかの角度のおうぎ形 360 °回すと落ちるのではな

を見せる中で、1周すると いかと考えた。

円になることを押さえてお 教具の仕組みを知りたがった。

く。

・この教具は自分たちでも作

れることを伝え、生徒作成

用のプリントを配布する。

・作業手順を説明する。作成 ほ と ん ど

させる。 の生徒が簡単に作成できた。

おうぎ形の面積の求め 10 ・① 180°② 45°③ 1° 直観的に 180 °は円の半分だ

方を考える。 ④ 7°の 4段階で面積を考 と気付いた生徒が多い。

えさせる。黒板の教具は 45 °についても、教具を動か

180°のおうぎ形にしてお してみて円の 8 分の１とわか

く。 った生徒が多数いた。

・まずは個人で考えさせ、相

談はしないように指示す

る。

・考えられた生徒には挙手さ 数分で各クラス２人ほどが挙

せ、教師が行って、どう考 手した。



D - 5

えたのか聞き出す。 その後も次々に挙手する生徒

が増えた。

・「半径×半径×π」と答え 「半径×半径×π÷２」

た生徒に対しては、それが 「半径×半径×π×１／２」

何を意味するのか問い、「円 「半径×半径×π× 180/360」

の面積」と答えた生徒には、「円の面積÷２」

その求め方を問う。 「円の面積×１／２」

・なぜ「÷２」や「１／２」 「πｒ ²÷２」

が出てくるのかを問う。 など表現は様々だが、説明さ

・「180°」の１８０という せると考え方を理解できてい

数をつかって式にするとど る生徒が多かった。

ういう式になるか考えさせ

る。

グループで考え方の意 7 ・4人程度のグループにさ 教具を用いて説明している生

見交換を行う。 せ、お互いの考え方を聞き 徒、自分の書いた式で説明し

合わせる。まだ考えられて ている生徒がいた。

いない生徒には、他の人の 他の人の考え方を聞いて書い

意見を聞いて理解できるよ ていた。

うに促す。 1 クラスは上位の生徒ばかり

のグループ、下位の生徒ばか

りのグループができてしまっ

た。前者は式だけで簡単に終

わってしまい、後者は話し合

・発表に向けて、誰が指名さ いがうまく進まなかった。

れても答えられるようにし これを伝えると、教え合いが

ておくように伝える。 少し活発になった。

考え方を発表する。 5 ・①～④の角度についてクラ たいていの生徒はそれなりに

スで４人指名し、発表させ 説明できた。

る。あえて数学が少し苦手 180 °の人が説明できると、

な生徒を指名する。うまく それ以降は同様に説明できる。

できなければ、同じ班の人 7 °は 1 °の式に注目させる

にサポートさせる。 とスムーズにいけた。

・黒板掲示の教具を使って、

説明の補足をする。「7°

分の面積は 1°分の面積の

7倍」ということに注目さ

せ、「180°分の面積は 1

°分の面積の 180倍」「45

°も同様」という考えを引

き出す。そこから「おうぎ

形の面積は中心角に比例す

る」という考え方につなげ

る。
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・バラバラな表現を、「360

分の中心角」の形に統一さ

せる。

理解の確認をする。 5 ・グループを解体させ、各自 ほとんどの生徒が自力解決で

で 61°の場合の面積を考 きた。できない生徒も、これ

えさせる。 までの式で角度がどこに使わ

・できたら丸をつける。 れたかを考えさせると式を作

ることができた。

2時間目

学習活動

時

教師の行動 生徒の様子

間

前時の復習をする。 5 ・全体に投げかけ、時間をか 数名の生徒が答えた。

けないようにする。

おうぎ形の弧の長さの 10 ・教具で弧がどこの部分か確

求め方を考える。 認させ、角度をいろいろ変

えてどう変化するか見せ

る。

・面積の時と同様に、 説明している間にも、書き始

① 180°② 45°③ 1° めている生徒がいた。

④ 7°の 4段階で面積を考

えさせる。黒板の教具は

180°のおうぎ形にしてお

く。

・まずは個人で考えさせ、相

談はしないように指示す

る。

・考えられた生徒には挙手さ 面積の時よりも早く挙手が多

せ、教師が行って、どう考 くなった。

えたのか聞き出す。 表現は様々あるが、考え方を

理解できていた。

グループで考え方を確 5 ・面積の時と同様。 面積の時よりも、式だけで説

認する。 明している生徒が増えた。

考え方を発表する。 5 ・面積の時と同様 面積の時よりもスムーズに説

明できた。

確認小テスト、アンケ 10 ・グループを解体させ、小テ すぐに書き終わった生徒が多

ートを行う。 ストを配る。 かった。

①「半径ｒ㎝、中心角 17 °

のおうぎ形の面積の求め方」

②「半径 a ㎝、中心角 29 °

のおうぎ形の弧の長さの求め

方」

・書けた生徒にはアンケート



D - 7

を答えさせる。

・ある程度の時間で回収す 書き終わらなかった生徒もい

る。 た。

公式をまとめる 5 ・半径ｒ㎝、中心角ｘ°のと

きの求め方を公式として教

える。板書を写させる。

・円の面積や円周を元にして

いることを、掲示用教具で

改めて確認する。

問題練習をする。 10 ・例題として 1問面積と弧の 約分に手間取る生徒が多かっ

長さの求め方を確認した たが、正解を出していた。

後、各自で問題に取り組ま

せる。

Ⅴ成果と課題 （○：成果 ●：課題）

（１）生徒の様子から

○今回初めて一人一つの教具を作成させた。以前は４人程度のグループに１つだったた

め、まず各自で教具を使って考えるということができなかった。全員が一つずつ持つ

ことで、各自で考えてからグループでの話し合いにつなげることができた。

○低位の生徒でも、 180 °のときなど、教具を見て円の半分と気付くことができた。そ

こからさらに半分で 90 °、さらに半分で 45 °とつなげることができた。数だけ見て

半分と気付くことは難しかったと思われる。

○弧の長さを考えるときには、面積を考えるときと教具の動きが同じだったためか、早

く考えられた。

●クラスによって教具への興味に差があった。以前、他の学校で教具を見せたときには

概ね高い興味を得られたのだが、今回の学年では、３クラス中２クラスでそれほど興

味を得られたとは思えなかった。

●教具を生徒がどれだけ自発的に使うのかを見るために、使うように促すことは特にし

なかった。そのためか、使用頻度は生徒によって様々で、全く使っていない生徒もい

た。特に上位の生徒は使わずに理解し、特に下位の生徒はどう使えば良いのかわから

なかったようである。これはアンケートの結果にも表れていた。

●生徒作成用の教具に、45°ずつや 1°ずつに線が入っている円や、円周部分だけに

色がついている円を取り替えられるよう工夫すると、45°が 8分の 1ということや

円周も中心角に比例することが直観的に理解しやすくなった。

●生徒に考え方を発表させる際に、黒板掲示用の教具を操作させながら発表させると、

生徒の注目が増し、理解しようとする気持ちが高まったかもしれない。

（２）確認小テストから

①「半径ｒ㎝、中心角 17°のおうぎ形の面積の求め方」

学年正解率は 88％だった。

誤答例としては、 、 、 などがあった。

無回答は 5％だった。
360
17÷×× πrr

360

17
2 ××× πr

180

17 2rπ



D - 8

②「半径 a㎝、中心角 29°のおうぎ形の弧の長さの求め方」

学年正答率は 79％だった。

誤答例としては、 、 、 などがあった。

無回答は 7％だった。

○ほとんどが正解を書けており、低位の生徒の中にも正解を書けた生徒がいる。

●「÷」を使った生徒がいたが、これは板書する際に「×」と「÷」を混在させてしま

ったせいだと思われる。きちんと分けてまとめるべきであった。

●無回答の生徒は、グループ活動に入っていけなかった生徒が大半であった。活動のさ

せ方や支援にも改善が必要である。

（３）アンケートから

○約７割以上が好意的な評価をしている。

●評価が低かった生徒は、教え合いをあまりしなかったクラスに多かった。そのクラス

は小テストの正解率も一番低かった。

（４）まとめ

教具を使うことで理解が深まったといえる。しかし、ただやらせれば良いというわけで

ない。うまく使わなかった生徒が多いクラスでは、理解が低く、自己評価も低かった。教

員が個別支援したり、生徒同士で教え合いをしたりする際に教具を使った方が理解しやす

くなるので、興味を引き、便利だと思わせられるような教具の見せ方や使わせ方、支援の

しかたを工夫することが必要である。

rπ
180

29

360

17
2 ÷×× πa

180
29 2aπ

Ｑ１．おうぎ形の模型を使った授業は

楽しかったですか。

楽しい

やや楽しい

あまり楽しくない

楽しくない

Ｑ２．模型を使ったことが、自分で考える

手助けになりましたか。

なった

ややなった

あまりならなかった

ならなかった

Ｑ３．模型を使ったことで、他の人に説明したり、

説明されたりするときに伝わりやすくなりましたか

なった

ややなった

あまりならなかった

ならなかった

Ｑ４．模型を使ったことで、学習内容の理解が

深まりましたか。

深まった

やや深まった

あまり深まらなかった

深まらなかった
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ともに学ぶ算数・数学授業の創造
～主体的に考え、表現する活動を通して、数学的な考え方を培う指導～

前橋市立荒砥中学校 羽鳥 和典

Ⅰ 主題設定の理由

本校では、校内研修においては平成２２年度から、また２５年度から２７年度まで教科

別研究指定校となり、数学的な思考力・表現力を高め、数学を学ぶことの楽しさを実感す

る数学的活動の充実に取り組んでいる。数学的な思考力・表現力を高め、主体的に考え表

現することを重視した授業を展開するためには、生徒自らが主体的に取り組む工夫を行い、

自らの考えを表現できる問題を提示し、自分なりの表現から筋道を立てた表現へと高める

ための授業を計画しなければならない。また、表現された考えが相手に正確に伝わったか

確かめる必要がある。そこで、自分の考えを様々な方法で発表し合い、解決方法を説明し

合い、考えを比較・検討する活動を取り入れながら、数学的な表現をする活動を取り入れ

れば、「数学的な考え方を育て、主体的に考え、表現することができる」と考え、本研究

主題を決定した。

Ⅱ 研究目標

主体的に考え、表現する活動を取り入れ、指導を工夫することにより、数学的な考え方

を育てることを実践を通して明らかにする。

Ⅲ 研究内容

（１）まず、「数学的な思考力」は「根拠を明らかにして筋道を立てて考える力」、そし

て「数学的な表現力」は「言葉や数、式、図、表、グラフ等を用いて問題を解決したり、

説明したりできる力」ととらえる。

（２）また、「主体的に考える」活動の手立てとして、以下のように考える。

①課題設定の工夫

生徒が主体的に解こうと思えるものとして、多様な見方や考え方が可能な学習課題の提

示が必要であると考える。解法が複数あるような身のまわりの問題や課題解決学習、いろ

いろな証明方法が考えられる図形の学習などが考えられる。

②ワークシートの工夫

既習内容を書き出す工夫や、個人思考で自分の考えを記述し、グループ活動で他の生

徒の考えと比較検討できるようにする。また、他の生徒と教え合いを行う場面において、

他の生徒の説明や考えを記入してグループ活動が活性化するように考えたい。

③グループ編成の工夫

個人解決では考えが行き詰まる生徒や、解答が出せても根拠を筋道立てて示せない生徒

もいる。そこで、ペア学習の中で、お互いに根拠を示しながら説明し合う活動を取り入れ

る。また、４，５人の班編制を行い、課題によっては各班ごとに違う解き方を設定したり、

班の中で解き方を分担するなど、班の中で協力して課題を解き合ったり、班の中で別の考

え方を知ることになるようにした。なお、必要に応じて席を離れ学び合いをしてもよい時

間を取る場合もある。
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（３）つぎに、「表現する」活動の手立てとして、以下のように考える。

①発表方法の工夫

それぞれの生徒が表現力を向上することができるよう、全員が何らかの形で表現し合う

活動を取り入れる。具体的には以下の４つの活動を組み合わせながら実践を行いたい。

１．隣の人と説明し合う活動

２．班で説明し合う活動

３．班以外の人に説明し合う活動

４．全員の前で説明する活動

②書く活動の工夫

書く活動において意識する視点として、

１．自分の考えや他の生徒の考えを自分の言葉で書く。

２．数、式、図、表、グラフ等を使って書く。

３．キーワードを意識して書く。

４．授業中に気づいたことを書く。

５．授業で学んだまとめや振り返りを書く。

（４）ＴＴ指導について

本校では、２７，２８年度と第２，３学年でＴＴ指導を行っている。各学級ともＴ１は

数学教員であるが、Ｔ２は他教科の教員もいるのが現状である。ＴＴ指導の工夫について

はここでは割愛する。

Ⅳ 実践例

授業実践はＴ１として指導している２年生において実践例を挙げる。

１．「１次関数」（１次関数の利用）

（１）本時の目標

身のまわりにある１次関数を見いだして、１次関数を利用して問題を解決することがで

きる。

（２）授業の視点

グループ学習を取り入れたことは、自分や友達の考えのよさを共有し、身のまわりの問

題を解決することに有効であったか。

（３）展開

時 主な学習活動（学習形態） 指導上の留意点及び支援等

導 ・本時の目標「インターネットの料金プラ ・課題を読み取る中で、

入 ンについて説明しよう」 利用料金＝基本料金＋１分間の通信料×

５ 課題の把握 通信時間 を確認する。

分

展 ・１ヶ月に１００分利用したときの利用料 ・Ｔ１Ｔ２で分担し、机間支援をする。

開 金をそれぞれ求め、どの会社が得か考え その際、解決した生徒はペアの生徒に説

① る。（個人解決→ペア学習） 明をしたり、学び合いができるよう声掛

10 けをする。
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分

展 ・各社の料金プランを式やグラフに表し、 ・Ｔ１Ｔ２で分担し、まずグラフのかき方

開 通信時間によってどのプランが得かを考 について机間支援する。その際、切片と

② える。（グループ学習） 傾きに注目させる。

32 「どのようなときに、どのプランが得なの ・場合によっては席を立って他のグループ
分 か太郎さんに教えてあげよう。また、グル に聞きに行ってもよいことにしたい。

ープで説明し、伝え合い、より良い説明に

しよう。」 ・実物投影機、液晶テレビを使って視覚的

に説明しやすいようにする。

・全体の前で数班、発表し全体で考えを共 ・机間指導する際、意図的指名につなげら

有し合う。 れるようＴ１Ｔ２で申し合わせしておく。

３ ・本時の振り返りを書く。 ・ワークシートを回収し、評価に活用する。

分 発展的課題プリントを宿題として用意し

ておく。

（４）ワークシート

２．「平行と合同」（多角形の内角）

（１）本時の目標

多角形の内角の和を求める式を帰納的に導くことができることを理解する。



Ｅ－ 4

（２）授業の視点

形式的なグループ学習から、解法ごとのグループ学習に変えたことで、話し合いや学び

合いがより活発になったか。

（３）展開

時 主な学習活動（学習形態） 指導上の留意点及び支援等

導 ・本時の目標「多角形の内角の和を求める

入 式を見つけよう」

10 「多角形」、「内角」の用語の確認

分 ・どうやったら内角の和を求めることがで ・既習の「三角形の内角の和は１８０°」

きるか考える。 をもとに考えさせる。また、小学校教科書

の同じ内容のページを提示する。

展 ・多角形を三角形に切り分けることで内角 ・Ｔ１Ｔ２で分担し、机間支援をする。

開 の和を求めるが、補助線を その際、解決した生徒はグループの生徒

① 「１．頂点からひく場合」 に説明をしたり、学び合いができるよう

10 「２．内部からひく場合」 声掛けをする。

分 「３．辺上からひく場合」で具体的に表に

書いていく。（グループ学習）

展 ・１～３の方法によってグループになり、 ・様子を見て、自分の解きたい方法によっ

開 内角の和の一般化まで考える。 て生徒を移動させ新たなグループ学習を行

② （解法ごとのグループ学習） っていく。

１… 180°×（ｎ－２） ・１つの解法ができたら別の解法グループ

20 ２… 180°×ｎ－ 360° に移動してもよいことにしたい。

分 ３… 180°×（ｎ－１）－ 180°

・全体の前で解法ごとに発表し全体で考え ・机間指導する際、意図的指名につなげら

を共有し合う。 れるようＴ１Ｔ２で申し合わせしておく。

10 ・３つ解法による一般式が ・カッコをはずすとどの一般式も同じにな

分 「１８０°×（ｎ－２）」となることを確 ること確認させ、解法１の一般式を採用

認し、練習問題を解く。 することにする。
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（４）板書

３．その他の実践風景

（１）図形の性質と補助線 （２）グループ学習の様子

生徒が全員の前で説明 他教科でもグループ活動を取り入れており

三角形をつくる補助線や平行線をひいて また、課題解決のために積極的に学び合い

錯角を利用する補助線をひいて説明でき ができるようになってきた。

た。

（３）矢じり形の角
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（４）星形の角

既習のどの事柄を使えばいいか、カードを掲示して考えさせた。

説明の仕方ごとにグループ活動を行い、自分の班に戻り説明し合う時間をとった。

（５）多角形の性質の利用 （６）自由に動いて友達と学び合い

四角形の中に三角形の穴が空いている図形 自由に動いて友達にヒントをもらう生徒、

で、四角形の内角と三角形のまわりの角の 教えてあげる生徒、自分で解決しようとす

和を求める問題。求めることができた生徒 る生徒など、いろいろな生徒がいる。

には、違う図形の場合やｍ角形の中にｎ角

形の穴が空いている場合の一般式まで考え

られた生徒もいた。
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Ⅴ 成果と課題

１ 生徒へのアンケート結果

２ ＣＲＴテスト結果

値は全国比 関・意・態 考え方 技能 知識・理解

１学年時（2016，２月実施） １００ ９７ ９１ ９２

２学年時（2017，２月実施） １０４ １１３ １００ １０５

ＣＲＴテストの結果から、１年前は関心意欲は全国並み、その他３観点はいずれも全国

を下回っていたが、この１年間考える活動、表現する活動を行った結果、すべての観点で

全国と同じか全国以上の力が着いた思われる。特に「数学的な考え方」は１６ポイントも

アップしたことは大きな成果であった。

３ 成果

（１）「主体的に考える」活動について

①課題設定の工夫

多様な見方や考え方が可能な学習課題の提示を示すことが図形分野を中心にできた。図

形分野においては、補助線を自分で引かせることにより、教員も予想していない多様な解

法を考える生徒も出てきた。１つの解法ができた生徒でその他の解法を考える意欲のある

生徒も増えてきた。

②ワークシートの工夫

複数の考え方ができるようなワークシートを用意し、黒板に既習事項のカードを掲示し

ながら、どのような性質を用いたか、どのような根拠から成り立つのかを書き出せるよう

にした。

③グループ編成の工夫

課題の難易度によるが、多様な考え方ができる問題や課題解決的な問題では、個人解決

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

数学の授業で問題を解くときもっと簡単に解く方法がないか考える

数学の授業で問題の解き方や考え方がわかるようにノートやプリントに書いている

１年生の頃よりも問題を解くときに筋道立てて考えることができるようになった

１年生の頃よりも問題を解くときに筋道立てて説明したり発表したりできるようになった

ペアやグループで問題を解決しようと考えることは楽しい

２年生アンケート

当てはまる どちらかといえば当てはまる どちらかといえば当てはまらない 当てはまらない
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の時間はとらず、ペア学習やグループ学習に移行した。日頃は生活班のグループなので、

形式的なグループにとらわれず、自由に席を離れ学び合いをしたり、課題別、解法別のグ

ループになって学び合いをすることができた。ジグソー学習のやり方を意識したグループ

に戻っての学び合いも取り入れることで説明する力がついてきたと思われる。

（２）「表現する」活動について

①発表方法の工夫

隣の人と説明し合う、班で説明し合う、班以外の人に説明し合う、全員の前で説明する、

という活動を通して、「自分の考え方に誤りがあることに気づく」「自分の解き方よりわ

かりやすい解き方をしている」「自分の解き方が自分で整理できた」という感想が生徒か

ら出た。

②書く活動の工夫

ワークシートで、式、図、表、グラフなどで表せるようスペースやコーナーをとり、意

図的にいろいろな表現ができるように工夫できた。また、生徒アンケートでも、７割以上

の生徒が解き方や考え方がわかるようにノートやワークシートに書くことができていた。

全体的に生徒アンケートにもあるが、「ペアやグループで問題を解決しようと考えるこ

とは楽しかった」と答えた生徒が７割以上あり、記述でも、「もっとグループ活動をした

い」「グループ学習をして考えが深まった」という意見が多数見られ、数学に対する意欲

向上も見て取れたことは成果であった。

３ 課題

○意図的指名ができるようＴ１Ｔ２での役割分担をしていたが、まだまだ足りないところ

が見られた。日頃から可能なかぎり事前の教材理解、共通理解を図りたい。

○生徒のアンケート結果を考察すると、

「もっと簡単に解く方法がないか考える」生徒６８％

「筋道立てて考えることができるようになった」生徒６３％

「筋道立てて説明したり発表したりできるようになった」生徒５５％

と半数は超えているが、まだまだ主体的に考えることができない生徒、考えることがで

きても声に出して説明したり発表できない生徒もいることがわかる。

○今後も生徒が課題解決したいと思うような問題を設定できるよう、教材研究に努め、最

低１単元に１回は授業計画に組み入れられるようにしていきたい。また、学び合いを取

り入れた授業を日常的に設定していきたい。



Ｆ－1

研究主題 ともに学ぶ算数・数学教育の創造

～学び合いや振り返り活動を通して～

伊勢崎市立境北中学校 都筑 陵

Ⅰ サブテーマ設定の理由

生徒は素直で真面目であるが、学習に対する集中力や定着の程度、取り組みの主体性に

ついて、優れている生徒と課題がある生徒とに分かれている。

本校では校内研修主題「わかりやすく達成感を味わえる授業づくりをめざして」～振り

返り活動を充実させて～のもと、振り返り活動を充実させることで、授業のわかりやすさ

を追求し、生徒の学力向上を図ることに取り組んでいる。

学び合いと振り返り活動を充実させることで、生徒一人一人が学習に意欲的に取り組み、

数学的な思考力・表現力を高めることができるであろうと考えた。

Ⅱ 研究目標

学び合いと振り返り活動を計画的、継続的に取り入れることで、主体的に学ぶ意欲を高

め、数学的な思考力・表現力を高めることができるようになるかを明らかにする。

Ⅲ 研究内容

① 学び合いについて

教科書の例題、たしかめの問題、問いの問題等の課題で個別学習の後、全体での学習の

前に、となりや近くの席の生徒との小集団で学び合う活動を行う。自分の考えや他者の考

えを言葉で伝え合ったり、ノートを見合ったりする事で、思考力・表現力を高めることが

できたか検証する。

教科書で、例題、たしかめ、問と学習する過程で、個別学習と、一斉学習との間にペア

（グループ）による学び合いの活動を行い、自分の考えや他者の考えを言葉で伝え合った

り、ノートを見合ったりして、思考力・表現力を高めるようにする。

学習の過程 例題 たしかめ・問 例題 たしかめ・問

個別→一斉 個別→一斉 個別→ペア（グループ）→一斉 個別→ペア（グループ）→一斉

② 振り返り活動について

「なぜ？」「どうして？」と発問し、根拠の振り返りをするようにする。

問題解決後、解決の過程の振り返りをするようにする。

学習の過程を振り返りやすくするために、板書を構造的にしたり、ノートを工夫させた

りする。振り返りやすいノートを作成させるため、グラフや図形を部分的に印刷配布し、

ノートに貼らせる。

「振り返りカード」を作成し、毎時間の学習内容、感想、自己評価を記入させる。授業

の最初に設定しためあてに対する振り返りを行う事で、何を学んだかを実感し、主体的に

学ぶ意欲を高めることができたか検証する。

自己評価
月／日 学習内容・分かったこと 感想・疑問点・問い

意欲 理解

Ａ Ａ

／ Ｂ Ｂ

Ｃ Ｃ
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Ⅳ 実践例

① 学び合いについて

１ 単元名 比例と反比例

（１）ねらい 比例のグラフを利用して実際の問題を解決することができ、グラフの有用

性が分かる。

（２）準備 教科書（東京書籍）、ノート、パソコン、プロジェクター、

問題・グラフのプリント、小型ホワイトボード・ペン

（３）展開

学習活動 支援及び留意点 時間 観点評価項目（方法）

めあて 身のまわりの問題を、関数を利用して考えて見よう。

１ 本時のねらいと課題を知る。 ・問題用紙を配布する。

問題１ 空港や大きな駅には、長い距離を立ったまま移動することができる「動く歩道」があります。

下の図の動く歩道は、長さが60ｍで、毎秒0.5ｍの速さで動いています。Ａさんが動く歩道に乗るの

と同時に、Ｂさんが、その横を毎秒１ｍの速さで歩き

始めました。Ｂさんは、Ａさんより何秒前に歩道の終

点に着くでしょうか。

・Ｔ２と寸劇をし、場面を説明する。 ８

・問題の場面のアニメーションをプロ

ジェクターに投影し、問題の場面を理

解させ、関心を高める。

・課題に取り組む。 ・解決の方法を考えさせる。

２人の進むようすを図にかき入れ ・グラフ用紙を配布する。

問 題 を ・ペアで考えを交流させる。

考 え て ・机間巡視をし個別に支援する。(T2
見よう。 予想される解答

・２人の進む様子を表にまとめる。

・２人が終点に着く時間をそれぞれ求

める。 15

・方程式を利用する。 見比例のグラフを問題

・x 秒間にすすむ距離を y ｍとして、 を解決に利用できるか。

２人の進むようすをグラフに表して考 (ノート・観察)

える。 技比例のグラフをもと

・グラフを使った解き方を振り返ら に問題の答えが求めら

せ、グラフのよさを考えさせる。 れるか。（ノート・観察）

２ 問題２を考える。

問題２ ２人の進む様子を表すグラフから、わかることをできるだけたくさん読み取ろう。

・グループで考えを交流させる。

・机間巡視をし個別に支援する。(T2
・グラフの有用性についてまとめる。 20

・グループごとに発表させる。
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予想される解答 見グラフの有用性がわ

・Ａさんが動く歩道に乗ってから２０ かったか。（ノート・観

秒後にはＡさんとＢさんは１０ｍ離れ 察）

ている。（４０秒後に２０ｍ、６０秒 技比例のグラフをもと

後に３０ｍ） に問題の答えが求めら

・ＡさんとＢさんの離れる距離は、時 れるか。（ノート・観察）

間に比例している。

・Ｂさんが動く歩道の終点に着いたと

き、Ａさんは終点の３０ｍ手前にいる。

各班の発表

３ 問題３を考える。

問題３ シャワーを使うときの水を節約するため、通常のシャ

ワーに、節水機能をつけることがあります。

右の図は、通常のシャワーと、節水機能をつけたシャワーに

ついて、それぞれを x分間使ったとき、yＬの水を使うとして、x
と yの関係を表したものです。
ゆうとさんは、ふだん１回につき10分間シャワーを使います。通常のシャワ

ーを、節水機能をつけたシャワーに変えた場合、どれくらいの水が節約できる

でしょうか。グラフを利用して求めなさい。また、その求め方を説明しなさい。

（振り返り１） ・問題用紙とグラフ用紙を配布する。 見比例のグラフを問題

・自力解決をさせる。 を解決に利用できるか。

・ペアで考えを交流させる。 ５ （ノート・観察）

・机間巡視をし、個別に支援する。（Ｔ 技比例のグラフをもと

２） に問題の答えが求めら

れるか。（ノート・観察）

４ 本時のまとめと振り返り ・実際の問題で比例のグラフを利用し ２

（振り返り２） て考えると考えやすいことをまとめ

る。

・振り替えカードを配布し、学習の振

り返りをさせる。
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・グループ学習では、リーダーがいて、リーダーが上手く引っ張っていた。また、一人の

発言に対し、問題と結びつけて気づきが生まれていた。グラフの有用性が分かった生徒は、

振り返りの問題にもすぐ取り組めていた。読み取りの遅い生徒は、読むだけで終わってし

まった。

・意見を受け入れようとする周りの反応が見られた。下位群の多い班で、懸命に考えてい

たがグラフの有用性までは見つけるには至らなかった。

・数学的な話し合いができていた。「なぜ～なるのか？」、「～だから…」という論理的な

話し合いをしていた。ノートの取り方も工夫していた。グラフの有用性の意味が分かった

生徒とあまりよく分からなかった生徒がいた。

② 振り返り活動について

教科書の問題の図を教科書ＰＤＦファイルから切り取り、カラー印刷して配布し、貼ら

せることで、振り返りやすいノートを作らせるようにする。

（配布した図の例）

重要な語句

（ノートの例） は 色 ペ ン

（板書は黄）

定理・性質

は色ペンで

囲む（板書

は緑）

ノートを縦

線で分けて

大事と思っ

たことを右

にメモする

問題の図は

カラー印刷

で配布、ノ

ートに貼る
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問題解決の

考えを言葉

で表す。（板

書）

作図の問題

を別紙で配

布、ノート

に貼る。

問題の図と

同じ大きさ

で実物の写

真をカラー

で配布

（振り返りカード）

振り返り活動を充実させるために、「振り返りカード」を作成し、学習内容・分かった

こと、感想・疑問・問い、自己評価を記入させ、毎授業後教師が確認する。

カードを記入することで、生徒に、①自分で何が分かったか、分からなかったか（再確

認）、②自分で何ができるようになったか、できていないか（達成感）、③自分でもっと

知りたいこと、調べたいこと、疑問に思ったこと（見通し）、④学習したことを次時への

学習や家庭学習につなげる（つながり）を意識させる。

自己評価では、意欲面・理解面でＡ、Ｂ、Ｃの３段階評価で自己評価させる。

（振り返りカード１年生）
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（振り返りカード３年生）

（適用問題による振り返り）

単元末や小単元のまとめの問題をプリントにし、宿題として配布する。

Ⅴ 成果と課題

グループでの話し合い活動では、下位群の生徒にとっては良かった。が、上位群の生徒

にとってはグループ学習のメリットが感じられない時もあったようである。どの生徒にと

っても良さが感じられるグループ学習、話し合い活動ができるとよい。

自力解決の時間が不十分のままペア（グループ）学習になってしまわぬよう、自力解決

の時間を十分確保するのが良いと思われる。しかし、自力解決、ペア（グループ学習）、

一斉と、話し合い活動を取り入れると全体の時間がかかってしまう。基本的な事項の学習

では一斉指導重視、単元の導入や単元末の活用する課題で話し合い活動を重視をするなど、

学習内容によって取り入れ方を変えられると良いと思われる。

振り返りカードは、生徒の意識が高まるとともに、教師の生徒理解の参考になった。授

業時間内に書く時間を確保できず、授業後の休み時間に記入させる場面が多かった。



F - 1

ともに学ぶ算数・数学教育の創造

「教えて考えさせる授業」のスタイルを取り入れた数学の授業の指導と効果に関する考察

～授業のアクティブ・ラーニング”化”に向けて～

伊勢崎市立境西中学校 樺澤 好久

Ⅰ サブテーマ設定の理由

2014 年 11 月 20 日，文部科学大臣から中央教育審議会への学習指導要領の改訂の諮問が行わ

れ，次回の改訂に向けた骨子が示された。その中で，目を引くのは，「アクティブ・ラーニン

グ」である。諮問ではアクティブ・ラーニングを「課題の発見と解決に向けて主体的・協働的

に学ぶ学習」とした上で，「何を教えるか｣という知識の質や量の改善はもちろんのこと，「ど

のように学ぶか」という，学びの質や深まりを重視することが必要で，知識・技能を定着させ

る上でも，子供たちの学習意欲を高める上でも効果的であるとしている。

また，2015 年 8 月 26 日に出された「教育課程企画特別部会論点整理」においても，「学習す

る楽しさや学習する意義の実感等については，更なる充実が求められる」として，「課題の発

見・解決に向けた主体的・協働的な学び（いわゆる「アクティブ・ラーニング」)の意義が示

された。

中学校の数学科では今日まで問題解決型の授業実践が数多く行われてきている。言語活動の

充実が言われている現在，問題解決型の授業といえば，授業の初めに課題が設定され，個人思

考のあとでペアまたはグループ活動があり，そのあとに全体で共有し，最後に学びへの振り返

りや適応題を行うというのが一般的な流れである。こうした問題解決型の授業では，個人思考

や振り返り・適用題が主体的な学びに，ペアまたはグループ活動での練り上げや考え方への評

価が協働的な学びに相当すると解釈できる。

しかし，これまでの指導を振り返ってみると，既習内容をもとに考えることを促しても，考

えあぐねてしまう生徒がいたり，討論を通じてわからせたいと思っても，他の生徒の発言の意

味が理解できず，討論に参加できる生徒が限定されてしまったりする様子が見られた。生徒が

主体的に課題解決に取り組むためには，問題に立ち向かう意欲とともにそのための方法が必要

である。そのためには，必要な知識や技能を共通に与え，その共通の知識基盤を土台にした教

え合いや意見交換などを通して多様な数学的な見方や考え方に出会わせ，考えを深めさせるこ

とが大切であると考える。

そこで，これまでの実践を踏まえ，これらを解決する一つの方法として東京大学の市川伸一

教授が提唱している，「教えて考えさせる授業」の授業展開を基本とし，「共通の知識基盤を

つくる」ための手だてと，「そこで得た知識を使って考えさせる」ための手だてを工夫するこ

とによって，主体的・協働的に学ぶ生徒を育成できると考え，本サブテーマを設定した。

Ⅱ 研究目標

「教えて考えさせる授業」のスタイルを取り入れた数学の授業において，授業者がどのよ

うな指導をしたのか，そしてどのような効果を得ることができたのかを考察し，授業のアク

ティブ・ラーニング”化”（深い学び・対話的な学び・主体的な学び）に向けての方策を探る。
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Ⅲ 研究内容

「教えて考えさせる授業」のスタイルを取り入れた数学の授業とは

東京大学の市川伸一教授が提唱している，「教えて考えさせる授業」の授業展開を基本

とし，本実践では，以下の 3点の実現を目指す授業とする。

① 共通の知識基盤をつくる授業 【教師の説明】

② 考えの筋道を自分自身の思考の中で再構築させる授業 【理解確認】

③ 活用を通してより深い理解を図る授業 【理解深化】

(1) 「共通の知識基盤をつくる授業」のための工夫

○ 本時の学習に目を向けさせるために，授業者の投げかけを工夫する。

○ わかりやすい教え方をするために，教材・教具・説明を工夫する。

○ 生徒から問いが生まれるような課題を提示する。

○ 教師の説明を聞くだけでは理解が難しい内容については「キーワード」を提示し，そ

の「キーワード」を用いて生徒自身に学習内容をまとめさせる。

(2) 「考えの筋道を自分自身の思考の中で再構築させる授業」のための工夫

○ ねらいを明確にし，教える内容を精選することで協働的な活動の時間，問題解決的な

活動の時間を確保する。

○ 知識・技能だけではなく，意味理解が確認できる課題を取り入れる。

(3) 「活用を通してより深い理解を図る授業」のための工夫

○ 問題や課題を見いだす活動を行っていくために，生徒自身の気づきを重視して授業を

展開する。

○ 生徒が柔軟な見方ができるようにするために，発問などで視点を変えさせたり，共通

点に注目させたりする。

○ 生徒の気づきを適宜整理し，提示する。

Ⅳ 実践例

【実践１】第２学年「一次関数」

○本時の目標

・連立方程式の解がグラフの交点の座標になることを理解し，理由を説明できる。

・連立方程式の解をグラフから求める。逆に，グラフの交点の座標を連立方程式から求める

ことができる。

・連立方程式の解がない場合と解が無数にある場合をグラフと関連付けながら説明できる。

○本時の授業展開

【教師の説明】（１０分）

前時までに扱った２元１次方程式のグラフに「もう 1

本２元１次方程式のグラフをかくとどうなるだろう｣と

問いかけ，グラフの交点に視点を向けた（指導１：本時

の学習に目を向けさせるために授業者の投げかけを工夫

する）。そして，グラフの交点が格子点になる【課題１】を提示しグラフ上にマグネットをた

くさん置いて視覚的に交点の意味を説明した。（指導２：わかりやすい教え方をするために，

【図１】教師の説明での課題

【課題１】
　2xPy=1…① と x+y=5…②
【課題２】
　2xPy=1…① と 3x+y=3…②



F - 3

教材・教具・説明を工夫する）。その後に格子点にならない【課題２】を提示し，生徒が連立方程

式を用いる必要感を味わえるようにした（指導３：生徒から問いが生まれるような課題の提示）。

【課題２】を解いた生徒の反応と記述は以下の通りである。

ここで教師が４つのキーワード「グラフ」「交点」「連立方程式」「解」を提示し，（【図３】）

これらのキーワードを利用してなぜ解が交点になるのかを記述させた（指導４：教師の説明を

聞くだけでは理解が難しい内容については「キーワード」を提示し，その「キーワード」を用

いて生徒自身に学習内容をまとめさせる）。

図２の生徒が考えた解から交点を求められる理由

①も②も２元１次方程式でグラフは解の集まり。そして，解が重なったところが交点。だ

からグラフの交点と連立方程式の解は同じになる。

【理解確認】（１５分）

●なぜ連立方程式の解がグラフの交点の座標になるの

かを，キーワードを使って再度グループで説明しあう。

・説明がうまくできないときは，できる生徒の説明

を聞く。あるいは教師が積極的に支援に入る。

●教科書の練習問題をやってみる。（教科書 p.77「たし

かめ１」と p.78「問２」）『新しい数学』東京書籍

・注意点として，

方程式からグラフをかくときには， の形に式変形するとかきやすい。

グラフから方程式をつくるときは，傾きと切片がわかれば関数式ができ，それがそのまま

方程式になる。（必ずしも， の形にしなくてもよい｡）

・「自力解決→グループで答え合わせ→互いに説明」の順で進める。

【理解深化】（２０分）

「理解深化課題」として【図４】

のようにグラフの交点が座標平面外

になる場合【理解深化課題１】，グ

y=

ax+by+c=0

Ｓ：求められない。

Ｓ：だいたい（0.8，0.5）
Ｔ：正確に求められない？

(Ａ君が黒板に解法を書く。)

Ｔ：Ａ君はどんな考えを使ったの？

Ｓ：連立方程式。

Ｔ：連立方程式の何が交点になる？

Ｓ：解。

Ｔ：連立方程式の解は本当に交点になっ

ているのか？

課題１についてみんなで確かめよう。

（一斉で確認）

Ｓ：間違いなさそうだ。

【図４】理解深化の課題

【理解深化課題１】 【理解深化課題２】 【理解深化課題３】

　
xOyx3

2xO3y=P3
Ç xOy=3

xOy=P1
Ç xOy=3

2xO2y=6
Ç

【図３】説明で利用した板書

【図２】生徒の書いた学習プリント

生徒の

まとめ
キーワード
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ラフが平行になり解がない場合【理解深化課題２】，グラフが重なり解が無数にある場合【理

解深化課題３】の 3 種類の課題に取り組ませた。これによりグラフの分かりやすさや簡単さ，

式には一般性があることのよさ，さらに相互に関連付けることのよさを味わうことを目指した。

【理解深化課題２】【理解深化課題３】を解くようになり，生徒同士の会話が増えた。計算

できない状況に不安を感じ，「解けない」と解答する生徒が多かったが「解は？」と尋ねるこ

とでさらに深く考え，式とグラフを相互に関連付けながら説明しようとする様子が見られた。

【理解深化課題２】【理解深化課題３】では以下のような交流を図る様子が見られた。

【自己評価】（５分）

●授業の振り返りを記入する。

・「今日の授業で大切だと思ったこと」「わからなかったこと」｢さらに考えてみたいこと」

などをまとめる。

【実践２】第１学年「平面図形」

○本時の目標

・垂直二等分線の定義と性質，作図のしかたを理解する。

・垂直二等分線の性質を課題解決に「活用」することができる。

○本時の授業展開

【教師の説明】（１５分）

●実際に紙を折り，折り目ともとの

線分の関係を確認する作業を通し

て，垂直二等分線の定義と性質，

作図のしかたを説明する。

→折り目の直線は線分 ABと垂直である。

折り目の直線は線分 ABの中点を通っている。

垂直二等分線とは

① 定義：線分の中点を通り，その線分に垂直な直線

② 作図：教科書の手順

□１ 点 A，B を中心として等しい半径の円をかき，その交点を

C，D とする。

□２ 直線 CDをひく。

実際に黒板で教師が演示する。

右の図で，ページのかどを点 A と
します。線分 AB をかき入れ，その両
端の点 A，B が重なるように折ってみ
ましょう。

折り目の線はどんな線といえるでし

ょうか。

【理解深化課題２】でのグループ活動中の会話

Ｓ１：「０＝４…？」⇒｢解けない｣と記述。

Ｓ２：グラフをかくと平行になる。

Ｔ：平行ということは？

Ｓ３：交わらない。

Ｓ２：だから，交点がない。

Ｓ１：ってことは解はない？

じゃあ【理解深化課題３】は…

【理解深化課題３】でのグループ活動中の会話

Ｓ３：(二つの式を について解き)同じ式

になった。

Ｓ４：じゃあ，１つの式ってことじゃん。

Ｓ３：グラフも１本ってこと？

Ｓ４：連立方程式じゃないね。

Ｓ３：解は１つに決まらない。

Ｓ４：無限にあるってことか。

y
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③ 性質：垂直二等分線は線分 ABの対称軸になっている。

2 点まで等距離（2 点を通る円がかける）

線分の垂直二等分線上の点は，その線分の両端の 2 点までの距

離が等しい。

2 点からの距離が等しい点は，その 2 点を両端とする線分の垂

直二等分線上にある。

【理解確認】（１０分）

理解確認では，線分の垂直二等分線

の作図をそのまま使うのではなく，そ

の意味理解を踏まえて作図する課題と

して教科書の問を利用した（指導６：

知識・技能だけではなく，意味理解が

確認できる課題を取り入れる）。やや

難しい課題ではあると思われたが，生

徒たちに，ただ単に垂直二等分線を作

図するのではなく，定義や性質に立ち

返るという部分を改めて確認をさせた

いと考えたからである。

教科書には，2 点 A，B と 1 つの直線しかかかれていない。途端に生徒たちは何をしなけれ

ばならないかが見えなくなり，困惑した様子が見られるようになった。しかし，ある生徒から

「比例のグラフと同じで垂直二等分線も点がたくさん集まってできているんだよ」「 も直線

だから点の集まりなんだよ」という発言があったのをきっかけに，垂直二等分線の性質を使え

ば作図できることに気づき，その作図方法を説明し合いながら活動する様子が見られた。

【理解深化】（２０分）

理解深化では，日常生活に近い文脈で，数学

の知識や考え方を用いた課題解決として，教科

書の例題「銅鏡の一部分からもとの形（円）を

求める問題」を利用した。ただ，円周上の任意

の 3 点を使って円の中心を求め，もとの円を作

成するには，円の中心から円周上までの距離（半

径）は等しいことや線分の垂直二等分線の性質

を十分に理解している必要がある。課題の難易度が高すぎる可能性もあったので，ヒントカー

ドを 2 種類準備しておいた。

予想どおり生徒たちは取り組みにくさを感じていたが，準備した 2 枚のヒントカードの 1 枚

目を見て，銅鏡の中心を求めようと考えた生徒が何人か出たのをきっかけにして，2 枚目のヒ

ントカードを見たり，生徒同士で意味を確認し合いながら，「教える」場面で学習した線分の

垂直二等分線の作図とその性質を積極的に活用する生徒が増えていった。年度当初より「教え

て考えさせる授業」を基本とした授業展開をしてきており，本時の「教える」場面で学習した

ことを使って課題に取り組むことには生徒は少しずつ慣れてきているため，何を，どのように

使うのか積極的に考える姿が見られた。

l

【理解確認課題】

【教科書 p.158「問７」『新しい数学』東京書籍】

【理解深化課題】

右の図は，銅鏡の一

部です。もとの銅鏡

の形を円とみて，そ

の円を 作図しなさ

い。

【教科書 p.162「例２」『新しい数学』東京書籍】
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【自己評価】（５分）

●授業の振り返りを記入する。

・「今日の授業で大切だと思ったこと」「わからなかったこと」｢さらに考えてみたいこと」

などをまとめる。

・時間があれば発表の時間をとる。

【実践３】第１学年「空間図形」

○本時の目標

・展開図をもとに，円柱の表面積の求め方を理解し，求めることができる。

・新たな関係性を見いだし，その関係が成り立つ理由を説明することができる。

○本時の授業展開

【教師の説明】（１５分）

●【図１】の円柱の展開図をかいて，表面積を求める。

・まず，各自展開図の概形を書いてみる。

・教師から画用紙でつくった実物を提示する。

・画用紙を実際に開き，どのようになっているのかを見せる。

●円柱の展開図をかくときの着眼点（接している辺が同じ長さに

なっているか。）を示す。

・わかっている寸法を書き込み，長さを修正する。

●表面積を求める。

・それぞれの部分を求め，合計する。

【理解確認】（１０分）

各自，理解確認問題（【図２】）に取り組ませたあ

と，グループ内で，展開図と表面積を確認した。生徒

たちは学習した内容を使い，表面積を求めた。解答は ,

① 54 π cm2，② 36 π cm2，③ 72 π cm2 となる。直前

に学習した内容の確かめ問題ということもあり，概ね

正解することができていた。

【理解深化】（２０分）

理解深化課題として「君も数学者になろう！」と投げかけ，底面の円の半径や高さと表面積

の関係を見いだす活動を行った（指導７：生

徒自身の気づきを重視して授業を展開する）。

右は，授業での生徒とのやりとりである。

見いだす活動を行っていくためには，柔軟

な見方をすることが重要であるが，生徒の見方は固定的になってしまうことも多い。そこで視

点を変えさせたり，共通点に注目させたりするために以下のようなやりとりを行った（指導８

：発問などで視点を変えさせたり，

共通点に注目させたりすることで生

徒が柔軟な見方ができるようにす

る）。

【理解確認問】

①～③の円柱の表面積を求めなさい。

【図２】理解確認として扱った課題

6cm 7cm 5cm

3cm 2cm 4cm
① ③②

【図１】

教師の説明で用いた円柱

Ｔ：答えを見て気づくことはありませんか？

Ｓ：9の段，9の倍数だ。
Ｓ：なんで 9の倍数になるんだろう。
Ｓ：不思議。よくわからない。

Ｔ：答えに共通性があるということは，問題にも共通

する部分があるのかな？

Ｓ：高さと半径が 1cmずつ増えたり減ったりしている。
Ｓ：あっ，9は半径と高さの和だ。
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生徒たちは，表面積がすべて 9 の倍数であり，その 9 という値は底面の円の半径と高さの和
であることを見いだすことができた。このことに気付いた生徒たちは，理解確認問題のそれぞ

れの表面積が 9 × 6 π cm2
，9 × 4 π cm2

，9 × 8 π cm2
となることに注目し，今度は 6，4，8

の意味について考え始めた。少しすると，ある生徒から「半径の 2 倍，直径だ」という発言が
あった。はじめのやり取りをきっかけに生徒自身が新たな関係を見いだし，確かめるようにな

っていった。

これまでのことから，「円柱は底面の円の半径と高さをたして底面の円の直径とπをかける

と表面積を求めることができる」ということがわかってきた。しかし，このことに生徒は半信

半疑の様子であり，「別の円柱で確かめたい」という意見があがった。そこで，グループで任

意の長さを設定し，2 通りの計算方法で確かめる活動を行った。ここでは，底面の円の半径が
5cm 高さが 8cm の円柱を例に挙げる。
【方法１】52×π× 2＋ 2× 5×π× 8＝ 130π cm2【方法２】（5＋ 8）× 5× 2×π＝ 130π cm2

ここで，他の円柱でも同様の計算方法で表面積

を求めることができるということを表（【図３】）

にまとめ提示し確認した（指導９：生徒の気づき

を適宜整理し，提示する）。

生徒はこの計算で表面積が求められることはわ

かったが，なぜそれで表面積が求められるのか，

わからない様子である。そこで，授業では言葉を使った式でまとめ，以下のように板書して式

の意味を考えさせた。

生徒はノートに式を書き写したり，じっくり黒板を見たりしながら考えていた。ある生徒か

ら，｢直径×πは円周だ｣という発言があった。それを受けて別の生徒が，｢側面積だ｣と発言し

た。詳しく聞くと，上記の式を分配法則を使って計算すると ,(半径)×(直径)×π＋(高さ)×(直
径)×πとなり，後半部分は(高さ)×(円周)となるので，側面積を表していることを説明して

くれた。一方，前半の(半径)×(直径)×πはうまく説明できない様子だった。そこで，｢この

部分が底面積になるとよいのだけど…｣と投げかけると，｢わかった。円の面積の 2 枚分だ｣と
返ってきた。そして，(直径)＝(半径)× 2 と考え，(半径)×(直径)×π＝(半径)×(半径)× 2 ×π
＝(半径)×(半径)×π×２＝(底面積)× 2と説明してくれた。このことから，円柱の表面積は，
{（半径）＋（高さ）}×（直径）×πという式で求めることができることがわかった。

【自己評価】（５分）

●授業の振り返りを記入する。

・「今日の授業で大切だと思ったこと」「わからなかったこと」｢さらに考えてみたいこと」

などをまとめる。

・時間があれば発表の時間をとる。

Ⅴ 成果と課題

(1) 「習得・活用・探究という学習プロセスの中で，問題発見・解決を念頭に置いた深い学び
の過程が実現できている」かどうか。

「実践３」から考察する。「９の段，９の倍数だ。」という気づきが，「教える場面」で学

習した円柱の体積の一般的な求め方に結びつき「(高さ)×(直径)×πが側面積であること」

の確認に，「（半径）×（直径）×πが（底面積）の２倍を表している」という気づきに発

展し，最終的には「円柱は底面の円の半径と高さをたして底面の円の直径をかけると表面積

を求めることができる」という新たな公式の発見につながるという深い学びが実現できた。

【図３】

式：(表)＝{(半)＋(高)}×(直)×π
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授業者の指導として，「教える」場面で学習したことを使って課題に取り組ませるなかで，

生徒自身の気づきを重視しながら，発問などで視点を変えさせたり，共通点に注目させたり

する経験を数多くさせてきたことが効果的であったと考える。

以上のことから，「教えて考えさせる授業」のスタイルを取り入れた数学の授業は，アク

ティブ・ラーニングの「習得・活用・探究という学習プロセスの中で，問題発見・解決を念

頭に置いた深い学びの過程が実現できている」という定義にあてはまり，授業のアクティブ

・ラーニング”化”に向けての一方策であるといえる。

(2) 「他者との協働や外界との相互作用を通じて，自らの考えを広げ深める，対話的な学びの
過程が実現できている」かどうか。

それぞれの実践から考察する。自らの考えを広げ深める，対話的な学びの過程の実現は，

「実践１」では，「教える」場面での格子点でない場合の交点の求め方を考える場面や理解

深化場面における式とグラフの関係を考える場面であり，「実践２」では理解確認場面にお

ける問題把握の場面や理解深化場面におけるグループ活動の場面 ,「実践３」では，理解深
化場面における生徒自らが新たな関係性を見いだし，その関係が成り立つ理由を考えていく

場面で表れている。自らの考えを広げ深める，対話的な学びの過程の実現には，授業者の指

導が欠かせない。生徒から問いが生まれるような課題の設定や，生徒の気づきを基にした授

業構想をつくり対話的に進めるときに常に頭に入れておくことが，自らの考えを広げ深める

ことに効果的であったと思う。

以上のことから，「教えて考えさせる授業」のスタイルを取り入れた数学の授業は，アク

ティブ・ラーニングの「他者との協働や外界との相互作用を通じて，自らの考えを広げ深め

る，対話的な学びの過程が実現できている」という定義にあてはまり，授業のアクティブ・

ラーニング”化”に向けての一方策であるといえる。

(3) 「子供たちが見通しを持って粘り強く取り組み，自らの学習活動を振り返って次につなげ
る，主体的な学びの過程が実現できている」かどうか。

「実践２」から考察する。自らの学習活動を振り返って，次の解決につなげた例として，

点を細かくとっていくと点全体が１つの直線を構成するという前単元「比例のグラフ」での

学習の振り返りや「教える」場面で学習した垂直二等分線の性質の振り返りが，理解確認課

題や理解深化課題の解決につながっている。

以上のことから，「教えて考えさせる授業」のスタイルを取り入れた数学の授業は，アク

ティブ・ラーニングの「子供たちが見通しを持って粘り強く取り組み，自らの学習活動を振

り返って次につなげる，主体的な学びの過程が実現できている」という定義にあてはまり，

授業のアクティブ・ラーニング”化”に向けての一方策であるといえる。

これからも生徒一人一人が教えられた共通の知識・技能を活用してより高度な問題解決に

参加できる授業を考えていきたい。
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市川伸一（2004）『学ぶ意欲とスキルを育てる いま求められる学力向上策』小学館

市川伸一（2008）『「教えて考えさせる授業」を創る』図書文化社
市川伸一（2012）『教えて考えさせる授業中学校 新学習指導要領対応』図書文化社

市川伸一（2013）『「教えて考えさせる授業」の挑戦 学ぶ意欲と深い理解を育む授業デザイン』

明治図書出版

市川伸一（2015）『教えて考えさせる算数・数学 深い理解と学びあいを促す新問題解決学習

２６事例』図書文化社

江森英世（2016）『アクティブ・ラーニングを位置づけた中学校数学科の授業プラン』
明治図書出版
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ともに学ぶ算数・数学教育ともに学ぶ算数・数学教育ともに学ぶ算数・数学教育ともに学ぶ算数・数学教育の創造の創造の創造の創造    

～図形指導を通じた、数学的な思考力と数学的な表現力の育成～ 

玉村町立南中学校  清水 海志 

 

Ⅰ サブテーマ設定の理由 

 現行の学習指導要領では「数学的活動を通して、数量や図形などに関する基礎的な概念や原理・

法則についての理解を深め、数学的な表現や処理の仕方を習得し、事象を数理的に考察し表現する

能力を高めるとともに、数学的活動の楽しさや数学のよさを実感し、それらを活用して考えたり判

断したりしようとする態度を育てる。」と中学校数学科の目標が示されている。この度「数学的な表

現」という文言が加えられたことから、自分の考えを他者に伝えるという活動が重視されているこ

とがうかがえる。自分自身が納得していること、わかっている事柄を相手に納得させることができ

るよう表現するためには筋道を立てて表現することが必要不可欠であるとともに、自分自身が他者

に説明することで新たな発見をすることも少なくない。また、一方的に伝えるだけでなく、相手の

話を聞き表現のよさに気づくことも数学的な表現力の育成には大切な要素といえる。したがって、

数学科において、言葉や数、図、表、式、グラフを用いて表現する力、すなわち、数学的な表現力の

育成を図ることは、新たな事柄に気づくといった思考の深化促すことができる。換言すれば、「考え

る力」・「生きる力」を育てることに繋がっていくのである。 

 今回は中学第 2 学年の図形授業を対象とすることとした。本校 2 学年生徒の特徴として、昨年度

から行っているアンケートから「数学が出来るようになりたい」という気持ちはあるものの、実際

に学習したことをどの場面で用いることが出来るのかわからないことが多い。そのため、活用問題・

発展問題が出題されたときに、どのように答えたらいいのかわからず、問題に取り組もうという意

欲のある生徒が少ないことがあげられる。また数学に対し「答えさえあってればよい」「自分だけ分

かっていればよい」といった様子が見受けられ、表現することのよさに気付けていない生徒が多い

ように感じる。そのため、「なぜそのような答えになったのか」「どうしてそのような解き方をした

のか」など、根拠を明らかにすることや、根拠をもとに説明することに対し抵抗感を持っている生

徒が非常に多い。また「2 年－数と式－文字を用いた式で説明すること」の授業やテストの結果か

ら、筋道を立てて考え、他者に説明する力が弱いことも分かった。これまでの全国学力学習状況調

査の結果から、全国的に「証明」に対して抵抗感のある生徒が多いことは明白であり、本校生徒もそ

の傾向が強くなると予想される。 

 以上のことから本研究では、「数学的な思考力」「数学的な表現力」の 2 点に焦点を当てることと

し、その 2 点を伸長できる分野として「2 年－図形」を選択し本主題を設定した。 

 

Ⅱ 研究目標 

 数学的な思考力と数学的な表現力を育成、並びに学習意欲を向上させるために、他者に説明する

活動を積極的に行い、問題を解くための話し合いをすることは有効であったか、授業実践を通して

明らかにしていく。 
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Ⅲ 研究内容 

(１)授業形態の工夫 

アメリカの国立訓練研究所から出されたラーニングピラミッド

（【図１】）に注目した。ここでは、講義形式のものよりも、他人

に教えることやすぐに実践してみることが学習定着率を高めると

いうことが右図のようにあらわされている。このことから、自分

や相手の考えを伝え合うためにペアで伝え合う活動や班で自分の

考えを説明し、学び合う活動を積極的に設けることとした。 

2 年生の学習内容では、以下の 2 つの単元において積極的な話し合いの場を設けることとした。 

① 特殊な図形の角の求め方 

凹四角形の凹み部分の角度や、星形多角形の頂角の和を様々な方法で求めることは、生徒の多様

な考え方を引き出すのに有効である。また、互いの求め方のよさを数や式、図を通して知ることで、

数学的な表現のよさを感得することが期待できる。 

② 証明 

自分の考えを伝えることや、相手の考えを聞き取ることで、互いの考えを知るとともに学力の高

い生徒はより端的にわかりやすい説明を、学力の低い生徒は「わかる」ことの楽しさを友達から感

じ取ることが期待できるため、性質や根拠もとにある事柄が成り立つことを示す「証明」が、数学的

な表現力を高めるのに最も有効であると考えた。 

 

 (２)数学的な思考を促す発問や振り返りの工夫 

① 授業中の発問 

「なぜそのことが言えるの？」「いつでも成り立つことなのかな？」「本当に？」「絶対に？」とい

った根拠を明確にさせる問いを投げかける。また「もう一度、自分の表現を読み直してみよう」「説

明はこの順序で平気かな？」と、自身の回答を吟味させることでより深く考える姿勢、並びに思考

力を身に付けさせるようにする。特に、数学の授業においては【図２】のような形式で授業が進むた

め、モデル化・処理の段階で揺さぶりをかけることで生徒の思考はより深化すると期待できる。 

② 生徒が意欲的に授業へ臨む、振り返り活動の工夫。 

・1 時間ごとの授業の終わりに 50 分の中で自分がどんなことを学んだのか、またどのように授業

に取り組めていたのかを振り返る活動を設ける。簡単に振り返り用紙を与えることで表現すること

への抵抗感をなくすとともに、一時間ごとの自分の取り組みの見直しにもつながり、50 分の授業の

中で何か一つでも身に付けようとする目的意識を持ち授業に臨むことができることが期待できる。 

【図１】 

図などで表す 記号・式で表す 

計 算 

答えの確認 結 論 

事 象 

知的模索 モデル化 処 理 

判 断 解 決 応用・発展 

【図２】 
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Ⅳ 実践例 

(１)授業形態の工夫①について 

【自力解決時の生徒の反応】 

○3 つ以上のアイデアを見つけることが出来た生徒 

は 36 人のクラスで平均して 8 人程度だった。 

○1 つのアイデアも出せない、何を書いていいのかが 

わからない生徒が 10 人程度いた。 

○残り半数近くの生徒は、自力で 1 つの方法を見つけることで満足していた。 

        話し合い活動の実施 

【グループによる話し合いにおける生徒の反応】 

●1 人が求め方を伝えると、「じゃあ、これは？」 

「こんなんで出来んじゃね？」と、多くの班で活発な   

議論が行われた。 

●求め方を教わる側が「ごめん、よくわかんないから  

もう一回ゆっくり教えて」と、訊ねると説明の仕方 

を変え、もう一度ゆっくり説明していた。 

●グループの中でのライバル意識が芽生え、さらなる 

自力学習に励む生徒もいた。 

●話し合い活動を行ったことで、教師から一方 

的に教わることなく 3 つ以上の方法で角の和 

を求めることが出来た。 

（それ以外の方法を次授業で教師から紹介） 

●グループ内で説明の上手だった生徒にクラス 

全体への説明をさせ、全体で考え方の共有が 

できた。 

●友達の解答と補助線のひき方を共有し、一緒   

に問題を解こうとしている生徒が見られた。 

●プリントではその 4 までしか印刷していなか 

ったが、別紙に図と式を書き込む生徒も出た。 
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(１)授業形態の工夫②について 

証明指導において、根拠をも

とに自分の言葉で相手に伝わ

ることを目標に、自由な表現で

かくことを目標と考えたが、本

校生徒の実態を考えると数学

のみならず言語能力も育って

いるとは言い難かった。現段階

では問題を最後まで記述する

ことは非常に困難であること

から、証明に慣れるまでは大き

な枠組みを与えた中で証明の

技術を体得していくことに主

眼をおくといったかたちへと

方向転換を図ったため、話し合

い活動の時間はそれほど多くはなかった。 

【自力解決時の生徒の反応】 

○順序立てて説明することに対して抵抗感を 

抱く生徒が多く、中には「えぇ～、めちゃく 

ちゃ大変」と、愚痴をこぼす生徒もいた。 

○根拠として利用していいものが何であるの 

か、これまで学習した性質がどのような場 

面で使われるのかについて理解が不十分な 

生徒が多かった。 

○「計算問題よりも、証明の方が得意かも」と 

新たな分野に対し前向きに勉強している生 

徒も見受けられた。 

      話し合い活動の実施 

       & 穴埋めプリントの実施 

●「あぁ、そういうことか。」と与えられた図 

形に対する多面的な見方を教わることで、 

自分の言葉で表現することが出来た。 

●「でもさ、これってなんでこうなるの？」 

 「なんでこの角って等しいんだっけ？」など 

友達の解答に納得のいかない場合は自分気 

持ちを素直にぶつけ、悩みを解消しようとする生徒が見られ、その度に性質を確認できていた。 

●「合同条件だけ言ってみよう」とした問題であっても、自ら根拠を明確に記述し証明した後に 

 「先生、これでいいですか？」と、自らの解答を尋ねてくる生徒が出てきた。 
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また、記述に対する抵抗感もなくなりつつあった生徒たちに、冬休み明け

テスト(1/12 実施)として、以下のような自由記述問題を出題した。 

『右の図でＡＢ＝ＣＤ、ＡＤ＝ＣＢのときＡＢ // ＤＣとなる。このわけを証明しなさい。』 

教科書には掲載されていない問題であるが４章「三角形と四角形」の問

題において、証明できる事柄は合同だけではないことを授業の中で説明し

ていたため、テストでも類似の問題を出題した。その結果が以下のとおり

である。 

採点人数＜106 人(100％、小数第一までで算出)＞※左から順に点数の高い生徒 

①完答 ②AD//BC ③∠ADB=∠CDB ④三角形の合同のみ ⑤無回答 

18 人(16.9) 3 人(2.8) 5 人(4.7) 55 人(51.9) 25 人(23.5) 

 

(２)数学的な思考を促す発問や振り返りの工夫 

 【工夫による生徒の反応】 

●これまでの授業の中でも、用いていた言葉であったがより回数を使うことで子どもたちの中で 

「なんで？」「どうして？」「本当に？」という言葉が飛び交いだし、理由が知りたい・なぜその

ように言えるのだろう、と知的欲求を刺激することが出来た。また、「なんとなく」という回答

がこれまでに比べ、非常に少なくなった。 

 ●振り返りカードを書かせる時間の確保が難しいと考えたため、よりシンプルで時間のかからな 

  いものを準備した。カードの効果からか、意欲的に挙手する生徒も見られるとともに、その日 

の学習内容によって積極的に授業を受けることができた 

かどうかが一目でわかるような形となった。 

 ●「先生また『なんで』って言うぞ」と楽しみしている生徒 

がいた一方で、学習内容や理由づけ結びつける言葉であ 

る言うよりも単なる先生の「口癖」ととらえる生徒も何 

人か見られた。 

 

 

Ⅴ 成果と課題 

１ 成果 

 生徒のレベルに応じて、表現することの難易度上げていくことにより、証明や特殊な図形の角の

和を求める問題に関して前向きに取り組める生徒が増えていった。特に証明問題においては、「等し

い関係にある箇所の列挙→穴埋め形式による記述→自由記述」といったスモールステップを踏むこ

とにより、証明問題に対する抵抗感を和らげることができた。また、枠組みを与えることにより、ク

イズ感覚、また国語の文章問題のよう与えられたもの（文章や図）の中から答えを見つけ出すこと

が楽しく感じている生徒も多く見受けられ、特に計算問題に多少の苦手意識がある女子生徒に関し

ては「証明楽しい！」という言葉を数多く聞くことができた。 

 文章による表現もさることながら、本研究における本校生徒の最も大きな変化を感じた点は「学

び合い」の姿勢が深まった点である。学び合いというとどうしても「できる生徒ができない生徒に
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教える」といった形が目についてしまい、できる生徒にとって数学的な深まりがなかなか感じられ

ないことがある。しかし、本研究において苦手意識のある生徒が「こことここが等しい関係にある」

と、根拠が無いにも関わらず見た目が等しそうに見えるだけで言い切ることで、正解にたどり着け

た生徒も「なぜ、そういった解答が相応しくないのか」を考える契機となった。自分自身の解答を今

一度見直し、相手に説明するための情報を改めて自ら集め、他者にわかりやすく説明する。といっ

た本当の意味での「学び合い」の一端を垣間見えることができた。また、様々な問題に対して「なん

で？」「どうして？」「本当に？」といった言葉を投げかけ続けたことにより、生徒同士の話し合いの

中でも「なんで？」という言葉を頻繁に口にするようになり、問題に対する探求心を磨くことがで

きたと考えられる。 

また、冬休み明けテストの証明問題においても、授業の中でスモールステップを踏んでいくこと

で、「ここまでは頑張ろう」「ここまでならできるかも」と何らかの意思を数学的に表現しようとす

る意志を確認できた。また、一般的な合同のみに終始する証明と異なり、平行であること証明はよ

り高度な証明であるといえる、このような難問に対して積極的な取り組みを見せた生徒が 24.4%お

り、一定の成果が目に見える形で現れたのではないかと考えられる。 

 

２ 課題 

 スモールステップを踏んだことにより、自由な発想をもって相手に伝える経験が不足してしまっ

た。そのため自由記述が与えられた際に「穴埋めじゃないのか．．．」と諦めてしまう生徒も出てきて

しまった。そうした生徒は、相手に伝えることもさることながら問題を解決しようとする気持ちも

次第に低くなってしまい、苦手意識を助長することになってしまった。また、計算問題は得意だが、

国語のように相手に伝えることが苦手な男子生徒は「証明なんて嫌だ」といった生徒も出てきてし

まった。数学（証明）の好き嫌い、得手不得手の二極化が進んでしまったように感じる。 

また冬休み明けテストから、何を証明していいのかわからない、または試験時間内に問題にたど

り着かなかった等の理由から無回答になってしまった生徒が 23.5％おり、数学嫌い、証明嫌いを助

長してしまった感もある。また、もっとも割合として高かった三角形の合同のみ証明する生徒につ

いては、あまり考えることなく「とりあえず合同であることを証明する」といった感覚があること

も感じられ、数学的な表現のよさや積極的に表現の方法を模索するといった姿勢を身に付けるとい

う点に対してはあまり納得のいく結果は得られなかった。 

学習内容の振り返りにおいては、その日なぜ手を上げることが出来なかったのか、その時間の学

習内容が何であったのかなどが盛り込まれていなかったため、振り返りという点ではやや物足りな

いものになってしまった。 
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研究主題       ともに学ぶ算数・数学教育の創造 

 

 サブテーマ  ～ 数学における環境構成の充実を図ったきめ細かな指導 ～ 

安中市立松井田東中学校  瀬間 忠仕 

 

Ⅰ サブテーマ設定の理由 

 本校は 3 学年 2 クラス(各 22 名)、2 学年 1 クラス(31 名)、1 学年 1 クラス(28 名)の規模

である。昨年度までは、1 クラス多いことで、特配も含め教員数が 3 人多く、数学は教員 2

人で TT 授業を展開していた。1 クラスを 2 人で見られたことで、毎回の授業前のワークチ

ェックや、授業冒頭の復習テストやペア学習のチェック、下位層の生徒の指導、フラッシ

ュカードや教具の操作など、授業中での役割分担が可能だった。T2 の教員がいることで授

業中の個別指導の充実が図られ、つまずきの状況に応じた声かけ等で救われている生徒は

多くいた。 

今年度は、1 人で授業を行っている。昨年度 T2 と役割分担して行ってきた指導を行うこ

とは難しくなった。授業中に下位層の生徒に個別に指導し始めると、一斉指導が進まなく

なってしまうこともある。そこで、今年度は数学教室（特別教室）をつくり環境整備を行

うと共に、教具を手に取れたり既習事項の掲示物を貼ったりしている。また、実物投影機

とプロジェクターが配備されたことから、ICT を活用して実感を伴った指導について模索

している。昨年度と違う形できめ細かな指導を行っていきたいと思っている。 

 

Ⅱ 研究目標 

 数学的活動を促す教材や活動する場などの環境構成を工夫することを通して、数学の学

びを実感するきめ細かな指導を追求する。 

 

Ⅲ 研究内容 

 数学の学びを実感するきめ細かな指導として、以下の３つに焦点化した。教材開発や数

学教室の環境整備は生徒の意欲を上げ、生徒の発展的な考えに繋がると考えた。ペア学習・

グループ学習は生徒の主体的な活動や既習事項の定着に繋がると考えた。 

１ 教材開発 

 生徒が意欲的に学習に取り組み、思考を促す教材教具を開発していく。 

２ 数学教室の環境整備 

 休み時間に生徒が自然と手に取れるような教具を置いたり、解いてみたいと思うような

問題を掲示したりすることで、数学を身近に感じていくことが考えられる。 

３ ペア学習・グループ学習 

 帯学習に既習事項の確認を短時間で効率的に行う方法を模索していく。毎回行うことで、

授業開始の準備を自然とするようになることが考えられる。 



H－2 

 

Ⅳ 実践例 

１  教材開発 

 生徒の興味関心を高めるために、できるだけ手作りの教具を授業の中で使用してきた。

その中から効果的だったものを紹介する。 

（１）教具作成 

 単元名 手作り教具（※中には購入教具もあり） 

３

学

年 

1 章 多項式 因数分解タイル 

2 章 平方根 近似値の歌， 

※ルートトランプ 

3 章 2 次方程式 解の公式の歌 

4 章 関数� � ��� 電車と鉄球 

5 章 相似な図形 世界最小の拡大機，※マトリョーシカ  

6 章 円 円周角の定理 

２

学

年 

1 章 式の計算 代 

入 

函 

2 章 連立方程式 プラレール 

3 章 1 次関数 ブラックボックス 

電車のタイヤグラム 

4 章 平行と合同 対頂角，錯角，同位角 

凹四角形 

三角形の合同条件ゲーム 

5 章 三角形と四角形 平行四辺形 

 

 

2 章 文字と式  代入函 

3 章 方程式 手作り天秤，方程式の歌 
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１

学

年 

4 章 比例と反比例 ブラックボックス，プラレ

ール，ライントレーサー 

６章 空間図形 回転体 

ポリドロン 

 

（２）数学の歌の作成 

〈解の公式の歌〉～線路はつづくよどこまでもバージョン～ 

みんなで覚えよう 解の公式  

分母は  ２a で  分子は 

マイナスｂプラマイ ルートつけて 

ｂの２乗マイナス ４ac 

※ 

分母は２a 分子はマイナス b  

プラマイルート b の２乗マイナス 4ac 

（※繰り返し） 

線路はつづくよ どこまでも 

野をこえ 山こえ 谷こえて 

はるかな町まで ぼくたちの 

たのしい旅の夢 つないでる 

※ 

ランラ … 

 

〈平方根の近似値の歌〉～グリーングリーンバージョン～ 

√2 ひとよひとよにひとみごろ 

√3 ひとなみにおごれや 

√5  ふじさんろくオウムなく 

√6  によよくよく 

(√7)なにむしいない なにむしいない 

平方根の近似値みんなでおぼえよ 

 

ある日パパと 2 人で 

かたりあったさ 

この世にいきる喜び 

そして悲しみのことを 

グリーングリーン青空にはことりがうたい 

グリーングリーン丘の上にはララ緑がもえる 

 

〈生徒の声〉 

・歌を歌って覚えるというのはすごいと思いました。面白くて直ぐに覚えられます。 

・問題を解くときに、頭の中で歌を歌い、公式を当てはめることがありとても役に立った。 

・歌で覚えると、ずっと忘れないのでとても良いと思いました。特に解の公式は歌がない

と忘れてしまっていたと思うので、歌を作ってくださってありがたいです。 

・覚えやすくて素晴らしいと思います。ただ歌うのは嫌です。 
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２ 数学教室の環境整備 

生徒が教具をいつでも手に取れるように、ロ

ッカーやロッカーの上に、単元時期に合わせ

て置いておき、好きなように手に取らせた。 

 

実物投影機を常備し、必要な時には係の生徒

に授業前に準備をしてもらった。写真は生徒

の作成した問題を写している。 

 

後ろの黒板には、生徒が解きたくなるような

問題を書いておき、休み時間には一生懸命解

こうとする姿があった。 

 

持ち運びが大変な教具も常に教室に置いて

おけたことで、生徒は繰り返しプラレールを

走らせたり、鉄球を転がしたりしていた。 

 

鉄球と電車の授業（中３）の写真 

〈生徒の声〉 

・席が普通教室と違い、数学が得意な人が隣だったので、教えてもらえて良かった。 

・正式にペアをつくっているので相談しやすい。 

・室内が数学の公式やものだけなので集中して取り組めた。 

・数学教室に行くことで、自ら学びにいくという意志を感じました。 

・移動が大変です。でも、３Ｆからの眺めがよく、温かいです。 

・音楽とよくかぶるので、静かに問題を解くときはＢＧＭがあります。音楽室から離した

ほうがいいと思います。 

 

３ ペア学習・グループ学習 

 既習事項を確認するためや、分かったことを説明するためにペア学習やグループ学習を

多く取り入れた。２年生の４章では単元を通して毎時間行った。その実践を報告する。 
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数学科学習指導案（２年 A 組） 

平成２８年１２月１日（木）第４校時（11：50～12：40）数学教室 指導者 瀬間 忠仕 

１ 単元（題材）名 平行と合同 

２ 本時の展開（９／１８時間） 

(1) ねらい 

凹四角形の問題の角度を三角形の内角と外角の性質や、平行線の性質などいろいろな方

法で求め、お互いの発表を共有することを通して、筋道を立てて説明する力を養う。 

(2) 準備 

教師・・教科書、既習事項フラッシュカード、操作用教具（写真）、 

プリント、定規、分度器 

生徒・・教科書、ノート、定規、分度器 

(3) 展開 

学習活動 

・予想する生徒の意識 

時 

間 

支援及び指導上の留意点・評価 

（◇は評価、◎は「努力を要する」状況の生徒

への支援） 

１ 既習事項の確認テストをする。※１ 

（帯学習・ペア学習） 

・本日のめあてを確認する。 

4 

分 

○確認テストを配布し、隣同士で確認するよ

うに指示する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 四角形の内角の和との関係を調べ

る 

 

 

 

・∠ADC の内側の角度は 

360°－260°＝100° 

・∠ADC の外側の角度は 

360°－100°＝260° 

・∠A と∠B と∠C の大きさをたした角

度と同じになる。 

5 

分 

○一般的な四角形を提

示し、∠D の外側の角

の大きさを考えるよう

に指示する。 

○∠ADC の反対側の

角度を求めるように指

示する。 

○∠A,∠B,∠C と∠

ADC の反対側の角度

の関係について発問する。 

 

課題：凹四角形の内角と外角の関係を調べ、

説明できるようにしよう。 

めあて：生徒は凹四角形の内角と外角の関係

について、既習事項を使って説明できる。 
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３ 三角形の内角の和との関係を調べ

る 

 

 

 

1

分 

○直線ACで作られた角度と三角形の内角の

和の関係について簡単に確認する。 

４ 凹四角形の内角の和との関係を調

べる 

 

 

 

 

①                 ② 

   

 

③         ④ 

  

 

 

⑤         ⑥ 

  

 

・どうしてよいかわからずにいる。 

・補助線を引いても説明に結びつけられ

ずにいる。 

・具体的な数値(分度器で測った角の大

きさ)で説明しようとする。 

15

分 

○課題をより身近に感じ、視覚的にわかるよ

うに、教具を操作し提示する。 

 

○∠ADC の大きさを様々な方法で求めるよ

うに指示する。 

 

 

◎①～⑥以外にも考え方はあるが、下位層の

生徒は補助線 1 本での説明が考えられれば

よいと考える。その中で①～③のいずれかの

方法で説明を考えられればよいとする。 

 

◎三角形の内角と外角の性質を理解してい

る生徒には、①か②の補助線で、平行線の錯

角・同位角の性質と三角形の内角と外角の性

質について理解している生徒には③の補助

線で考えるように指示する。 

 

 

○角度を求めることができた生徒に、使った

性質や説明の手順も考えるように指示する。 
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５ グループの中で発表し合う。 7

分 

○ワークシートを用いて説明するように指

示する。 

 

 

 

 

 

６ 学級全体でいくつかの説明方法を

確認する。 

・同じ性質を使った説明だけど、まとめ

方が上手だな 

・あの説明の方がわかりやすい 

13 

分 

○発表用ボードを用いて説明させ、どの性質

を用いたかがわかるように、説明に合わせた

カードを掲示するように指示する。 

 

・違う説明を考えたグループの生徒が再度説

明する機会を設け、それぞれの考え方を学級

全体で共有できるようにする。 

 

 

 

 

 

 

 

○本時のまとめをする 

・根拠となることがらシートに記入す

る。 

5

分 

○既習の図形の性質を使うことにより、新し

い課題を解決することができることを確認

する。 

 

〈生徒の声〉 

～ペア学習について～ 

・何回もやったからとても覚えやすかった。 

・何度も繰り返したことでより深く頭に入ってきてインプットされました。また、アウト

プットもできたのでとてもよかったです。 

・チェックをしていったので、自分が覚えられていない条件を明確にできた。 

・最初の頃は、長くて言えなかったけれど、だんだんとやっていくうちに言えるようにな

ったので嬉しかったです。 

・授業の時間を削るのはもったいないと少し感じた。ワークの時間にやった方がいいと感

じた。 

 

＜ねらいを達成した生徒の意識＞ 

・補助線を引くと説明ができる。 

・色々な補助線の引き方がある。 

◇補助線を引いて既習の図形の性質に

結びつけて考え、自分の言葉で筋道立

てて説明することができる。 

（発表・ワークシート）【見方・考え方】 
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～説明し合うことについて～ 

・相手の意見から学んだり、自分とは違う意見を聞けてとても勉強になった。「教える」と

いうことを学んだ。 

・周囲の意見や考え方を聞くことで考え方が広がりました。また、自分の考えを周りに発

表することで自信にも繋がりました。わからないことがあるとすぐに聞けるのもよいとこ

ろだと思います。 

・発表してくれた人が来てくれて、その人が説明をしてくれている時は分かったけれど、

自分が説明するのは難しかったです。 

・班で発表するのでクラス全員と考えを共有できてよかった。 

・自分の考えを発表することで定着しやすいので、効率がよいと思います。 

 

Ⅴ 成果と課題                        

〈成果〉○授業 ●他 

○毎回の授業冒頭で既習事項の確認テスト(2 分)をペアで行ったことによって自力解決の場

で活用できる図形の性質を想起しやすくなり、多くの生徒が証明の根拠となる性質をきち

んと定着することができた。また、ペア学習は短時間で行うことができ、全員が参加する

必然性がある。そのため、フラッシュカードで確認する時には傍観者となっている生徒に

とって、理解を確かめる効果的な方法であった。最後に既習事項を確認したテストでは、

全体で 9 割以上の正答率があった。 

○発表で聞いた説明を再度説明する機会を設け、それぞれの考え方をペア、グループ、全

体で共有することを通して、生徒の説明する力が養われたように思う。特に、生徒が分か

らない生徒に説明することは、説明の仕方を再構成しなければならず、論理性を高めるこ

とが出来た。また、お互いに説明することが常態化して、学び合う雰囲気が育った。 

●数学教室は、教材教具を保管することや授業をスムーズに進めることに効果的であった。

実物投影機は必要に応じて短時間で準備し使用することができた。 

●教材教具を工夫することで、生徒の意欲関心を高めることができた。また、その教具を

生徒が自由に手に取れるように置いておくことで、生徒がさらに考えを深めようとしたり、

その構造を考えようとしたり、授業で行った活動を休み時間中に再度やってみたりする姿

があった。生徒の考えを発展させたり、知識を定着させたりすることに効果的だった。 

〈課題〉 

○既習事項の定着のために、毎回ペア学習で確認することが効果的であることが分かった。

他の単元でも、引き続きペア学習をしていけるように教材研究していく。 

●実物投影機はとても便利な教具であるが、板書の方が良いのでないかと考える使用場面

があった。教具として使用するのに、効果的なのは何かを研究していく。 

●数学の歌は、今回教師が作ったものなので、生徒の主体性や意欲を上げるためには、教

師の助言のもと、生徒が替え歌を作っていくなどの工夫が必要である。 
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研究主題           ともに学ぶともに学ぶともに学ぶともに学ぶ算数算数算数算数・数学・数学・数学・数学教育教育教育教育のののの創造創造創造創造    

 

サブテーマ        ～実感を伴って理解する数学的活動の充実～ 

 

富岡市立南中学校 井上 智仁 

 

Ⅰ サブテーマ設定の理由 

 学習指導要領には、「数学的活動を通して、数量や図形などに関する基礎的な概念や原理・法則につい

ての理解を深め、数学的な表現や処理の仕方を習得し、事象を数理的に考察し表現する能力を高めると

ともに、数学的活動の楽しさや数学のよさを実感し、それらを活用して考えたり判断したりしようとす

る態度を育てる。」ということが数学科の目標として挙げられている。数学的活動は、基礎的・基本的な

知識及び技能を確実に身に付けるとともに、数学的に考える力を高めたり、数学を学ぶことの楽しさや

意義を実感したりするために、重要な役割を果たすものであるという認識から、数学的活動を念頭に置

いた授業構成が重視されている。また、「はばたく群馬の指導プラン」（平成 24 年 群馬県教育委員会）

では、中学校数学科における課題の一つとして「数量や図形について実感を伴って理解をすること」が

挙げられている。そして、この課題の解決に向けて、「数量や図形の性質などを、具体的に示すことがで

きる」能力・資質を伸ばしていきたいと示されている。つまり、小学校算数科から培ってきた直感的な

図形に対する見方や考え方を、具体的に観察・操作・実験の活動を通して、数学的な推論に関する能力

を伸ばし、図形について見通しをもって論理的に考察することができる力を培っていけるようにしたい。 

 本校３年生の数学科では、授業形態を各クラスで標準コースと基礎コースの２コースに分ける習熟度

別少人数指導を行っている。本実践においては、各クラスの３分の２程度の人数で構成された標準コー

スにて行った。習熟度に関係なく、本校３年生は真面目な学習態度で、課題一つ一つに興味や疑問をも

ち、「なんで？」と理由や根拠を考え、基礎的な知識をしっかりと理解していこうという姿勢をもって、

数学の学習に取り組んでいる。取り組む中で、自分だけで解決が難しいと感じた内容などでは、生徒間

で協力しながら解決していこうとする姿が見られる。授業でもペアや４人グループによる「伝え合う活

動」の場をつくることで、生徒は各自の考え方を交流させながら内容の理解を深めている。生徒は学び

合う中で、他の生徒の考えを鵜呑みにするのでなく、考えを参考にしながら、自力解決のために根拠を

思考することを通して学習課題に取り組むことができている。 

一方で、図形領域においては、基礎的な知識・技能等を習得し、それらを活用して課題解決していく

ことよりも、その前段階である数量や図形の性質などを見いだすことに、苦手意識をもっている生徒が

多い。これは観察・操作・実験の活動をする際に、ただなんとなく取り組んでいたり、どう捉えて取り

組んでいけばよいのかわからなかったりすることに起因すると考える。そして、今までの小学校からの

学習の中で、観察・操作・実験の活動が少なかったことが想定される。 

 そこで、図形領域において、観察･操作･実験を中心とした数学的活動をより意識して授業構成に取り

入れることで、生徒が目的意識をもちながら主体的に課題に取り組み、数量や図形の性質などを見いだ

せるようにしたいと考えた。そのために、図形領域における性質などを見いだす場面で、具体的な意図

をもって観察・操作・実験の活動を取り入れていく。また、その課題提示の方法や学習課題の内容もよ

り吟味していく。それにより、図形の性質などを実感を伴って理解することができると考えた。そして

このことが、論理的に考察し表現する力を養うことに繋がっていき、より一層数学に対する興味･関心

や内容理解が深まっていくと考え、本研究主題（サブテーマ）を設定した。 
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Ⅱ 研究目標 

 ３年図形領域において、数学的活動を通して、生徒が目的意識をもちながら主体的に課題に取り組む

ことは、数量や図形の性質などを実感を伴って理解していくことに有効であるのかを実践を通して明ら

かにする。 

 

Ⅲ 研究内容 

１ 数学的活動について 

図形領域において、生徒が目的意識をもちながら主体的に課題に取り組み、数量や図形の性質などを

見いだせる数学的活動を設定した授業構成を行う。その中で、具体的な意図をもって観察・操作・実験

の活動を取り入れることで、実感を伴って図形の性質などを見いだしていくことができるようになると

考える。そして、その見いだした性質から新たな性質を発展的に考えていくことができると考える。 

 

２ 課題提示の方法や学習課題の内容の工夫について 

視覚的に捉えやすく、理解しやすくしていくために、ＩＣＴ機器の活用をしていく。実際に生徒が観

察・操作・実験の活動に取り組んだものをモニター等で映し出すことで、共通の理解や、見方・考え方

を広げることができると考える。さらに、ＩＣＴ機器の活用だけでなく、ヒントカードの掲示や操作物・

模型等を扱うことで、直感的に思考を組み立てることの補助になると考える。また、単に性質を考えな

さいといった学習課題ではなく、生徒自身が既習の性質を基にして思考したり、観察・操作・実験の活

動によって性質などを見いだしたりしていく必要性を感じることができる課題を設定することで、より

一層主体的になって学習にと取り組むことができると考える。 

 

Ⅳ 実践例 

＜本実践を＜本実践を＜本実践を＜本実践を通して通して通して通して＞＞＞＞    

 本実践において、本校３年生の数学科では、授業スタ

イルとして１年間を通して、学習プリントとＩＣＴ機器

（プロジェクターによるパワーポイントの投影等）の活

用を行った（資料１）。 

日々学習プリントを用いて授業に取り組み、毎時間フ

ァイリングしていくことで、既習事項を容易に振り返ら

れるようにすることがねらいの一つである。実際生徒

は、問題につまずいたり、悩んだりした際にファイルを

めくり、既習事項を振り返ることが多い。そして、毎時

間学習内容をプロジェクターで黒板に映し、視覚的に理

解しやすくしている（資料２）。学習プリントと、プロジェクターで映されるスライドの内容は連動する

形にしてあるため、内容の理解度をより深められるようにするねらいもある。パワーポイントの投影以

外にも、フラッシュカードの掲示や実物投影機の活用を行った（資料３）。フラッシュカードは、既習事

項で重要な単語や定理を、A3 判程度の大きさの掲示用カードにまとめ、黒板に貼ることで即座に振り

返り、既習事項の活用へと繋がるように意図して活用した。実物投影機は、生徒の学習プリントに記入

したものを、ダイレクトに映すことで、思考の流れや、考え方の工夫を視覚的に捉えやすくなるように

意図して活用した。共に、スライドの「消えてしまう」というデメリットを打ち消す役目を担っている。 

資料資料資料資料１１１１    プロジェクターによる投影プロジェクターによる投影プロジェクターによる投影プロジェクターによる投影    
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＜実践＜実践＜実践＜実践１１１１＞＞＞＞「「「「相似な図形相似な図形相似な図形相似な図形」」」」    

(1) 三角形の相似条件を見いだす。【ア 既習の数学を基にして、数や図形の性質などを見いだし、発展させる活動】 

 

 

 

 

 

 

 

 本時では、２年時に学習した三角形の合

同条件の振り返りを行い、それをもとに相

似についても、相似な三角形を決定してい

く方法がないかを考え、既習事項をもとに

性質を見いだす活動を行った。 

 ②では、「△ABC の２倍の大きさの三角

形を完成させよう」という学習課題で、学習プリントに辺 BC の２倍となる辺のみを記載した状態で、

取り組ませ始めた。生徒は、合同が３つの要素で

決まるということを確認したことから、思い思い

に△ABC の辺や角の大きさを求め、それをもとに

相似な三角形をかき始めることができていた。そ

の中で、できるだけ要素を少なくしてかくことが

できないかをポイントにして取り組ませた。図を

かく際には、要素の個数や対応に着目できるよう

に、図の横に式や言葉で、作図に用いた要素を記

入することで図形のどこに視点を当てているの

かを明確にさせた（資料４）。明確化の一方で、問

題の条件である辺 BC の２倍を見落とし、辺と角

資料資料資料資料２２２２    スクリーンのスクリーンのスクリーンのスクリーンの活用活用活用活用    

（三平方の定理の逆の証明にて）（三平方の定理の逆の証明にて）（三平方の定理の逆の証明にて）（三平方の定理の逆の証明にて）    

資料資料資料資料３３３３    実物投影機の実物投影機の実物投影機の実物投影機の活用活用活用活用    

（相似の位置にある（相似の位置にある（相似の位置にある（相似の位置にある図形の作図図形の作図図形の作図図形の作図にて）にて）にて）にて）    

① 三角形の合同条件を確認し、三角形を構成する辺や角６つの要素のうち、３つがわかることで

合同を示せたことを確認する。 

② 相似な三角形を作図するには、最低限いくつの要素を必要とするかを、実際に相似な三角形の

作図をして調べていく。 

③ 個人追究の後、グループで意見交流をし、考えを深める。その後、全体発表で三角形の相似条

件を見いだし、まとめていく。 

資料資料資料資料４４４４    生徒の生徒の生徒の生徒の学習プリント学習プリント学習プリント学習プリントよりよりよりより    
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１つずつや、辺２つで相似な図形がかけることができると勘違いする生徒もいた。また、辺や角だけで

なく、高さに着目して相似な三角形を作図する者もいた（資料５）。 

 ③では、これらの個人追究したものをグループで伝え合い、その後実物投影機を用いて全体発表し、

全体で三角形の相似条件をまとめていった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 次時以降に、問題に提示された図形を作図してから、その作図によってできた図の中にある相似な三

角形の証明を行ったり、相似な三角形の証明をもとに、三角形と比の定理を見いだしたり、既習事項を

活用して新たな性質へ発展させていく数学的活動を取り入れていった。 

 

(2) 実生活の一場面における面積比の利用を考える。【イ 日常生活や社会で数学を利用する活動】 

 

 

 

 

 

 

 面積比は相似比の２乗であると

いう関係性を掴んだ後、相似比と

面積比について考える適用問題

（教科書）に取り組む。その後、学

習プリント裏面に掲載した右の SP 問題に取り組んだ。実生活の一場面を切り取った問題設定であり、

生徒はより一層の意欲をもって学習に取り組めていた。まず始めに、M サイズと L サイズのどちらがお

得かを、それぞれのサイズや金額を元に直感的に予想した。その後、個人追究、グループワークという 

① 相似比と面積比の関係について、様々な多角形をもとに学ぶ。その後、適用問題に取り組み、

理解を深める。 

② 相似比と面積比の発展課題として、以下の問題に取り組む。（学習プリントより引用） 

③ 個人追究の後、グループで意見交流をし、考えを深める。その後、全体発表から、それぞれの

意見を読み取り、身近な問題にも相似比や面積比が活用されていることを実感する。 

資料資料資料資料５５５５    生徒の生徒の生徒の生徒の学習プリント学習プリント学習プリント学習プリントよりよりよりより    

授業授業授業授業風景風景風景風景    

辺 BC を２倍

している条件

を見落として

考えている。 

高さを考えて

相似な三角形

を作図してい

る。 

元の図形の高

さも作図で求

めている。 
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研究主題        ともに学ぶ算数・数学教育の創造 

  サブテーマ       ～ 理解を深める言語活動 ～  

甘楽町立甘楽中学校 大佐古 倫徳  

 

Ⅰ サブテーマ設定の理由  

サブテーマは、中学校学習指導要領解説数学編の目標における「数学的活動を通して，

数量や図形などに関する基礎的な概念や原理・法則についての理解を深め，数学的な表現

や処理の仕方を習得し，事象を数理的に考察し表現する能力を高めるとともに，数学的活

動の楽しさや数学のよさを実感し，それらを活用して考えたり判断したりしようとする態

度を育てる」に基づいて設定した。  

本研究に関連して行った事前調査の結果は以下の通りである。（対象 ２年３組 38 名） 

①数学は好きですか。                     （４月 18 日実施） 

 好き ７人 (18.4%)                   やや好き   14 人 (36.8%)   

あまり好きではない 16 人 (42.1%)   好きではない １人 (2.6%) 

②数学は得意ですか。  

 得意 ２人 (5.2%)                   やや得意   11 人 (28.9%) 

 あまり得意ではない 18 人 (47.3%)   得意ではない   ７人 (18.4%) 

③数学は楽しいですか。  

 楽しい 10 人 (26.3%)               やや楽しい 20 人 (52.6%) 

 あまり楽しくない ７人 (18.4%)      楽しくない １人 (2.6%) 

本学級の生徒は、課題に対し真面目に取り組む生徒が多い。また、学級の雰囲気は明る

く、全体で協力し合うことができ、日々の生活をより良くしていこうという姿勢が見られ

る。しかし、上記のアンケート調査によると、「数学があまり好きではない」「好きではな

い」と答える生徒が 45％、「数学があまり得意ではない」「得意ではない」と答える生徒が

66％、「数学があまり楽しくない」「楽しくない」と答える生徒が 21％いた。「数学が好き

ではない」理由としては、「中学生になって分からなくなった」というものがあった。「数

学が得意ではない」理由としては、「なぜそうなるかが分からないと頭に入らないから」と

いうものがあった。「数学が楽しくない」理由としては、「計算や図形で頭がこんがらがる

から」というものがあった。これらは、課題意識を持つことができず、自分の答えが正し

いのか正しくないのか、そしてそれは「なぜ」なのだろうかということを追究せず、表面

だけの理解で終わる学習になっていることが原因であると考える。また、「分からないとこ

ろが分からない」という生徒が多い。これは、自分がどこまで分かっていてどこからが分

からないのかということを把握できていないからだと考える。  

以上の実態から、「自分の言葉で、根拠を明確にして説明できる生徒」にするためには、

「思考過程を表現できること」が必要であると考えた。  

学習指導要領には、「数学的活動を通した指導によって、数学を活用して考えたり判断

したりすることが一層できるようにするとともに、その楽しさを実感することで数学を学

ぶことへの意欲を一層高めることが必要である」とある。数学的活動とは、生徒が目的意

識をもって主体的に取り組む（新たな性質や考え方を見いだそうとしたり、具体的な課題

を解決しようとしたりする）数学に関わりのあるさまざまな営みである。数学的活動を通

して、「根拠を明確にして説明できる生徒」を目指すためには、数学的な表現を用いて根拠

を明らかにし筋道立てて説明し伝え合う活動が適していると考える。根拠を明らかにし筋

道立てて説明し伝え合う活動を行うためには、「見通し」を持つことが大切であり、「予想」

を通して自分の考えを持つことが「見通し」につながる。正誤は問題ではなく、自分の考

えを持つことで、他人の考えと比べ、根拠を考えるようになると考えた。また、その「予
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想」をもとに友達と意見を交換することで、解法の「見通し」を持たせ、思考過程を表現

する活動をさせたい。  

思考過程を表現することにより、一層合理的、論理的に考えを進めることができるよう

になったり、より簡潔で的確な表現に高めることができるようになったり、新たな事柄に

気付くようになったりすることも可能になる。  

以上のようなことから、結果を「予想」し、解法を「見通し」、思考過程を表現する活

動を通して、根拠を明確にして説明することができる生徒を育成したいと考え、サブテー

マを設定した。  

 

Ⅱ 研究目標 

学習課程において、「結果を予想し、解法を見通させる」という活動を取り入れ、既習

事項・キーワードの確認、ペア学習やグループ学習などの学習形態の工夫をしてお互いの

思考過程を説明させることで、根拠を明確にして説明することができる生徒を育成できる

ことを実践を通して明らかにする。  

 

Ⅲ 研究内容 

【見通し①：自分の課題とさせるための工夫】  

授業の開始時に、課題を提示する。その際に、結果を「予想」させることで、まず自分

の意見を持たせる。自分の意見と他人の意見を比べることで、「なぜだろう、どうしてだろ

う」と疑問を持たせることが出来れば、自分の課題として授業に取り組むことができるで

あろう。  

【見通し②：見通しを持たせるための工夫】  

見通しを持つ場面で、前時の授業と比較させたり、既習事項を想起させたりして、課題

を解くためのキーワードを確認することで、生徒が数学的な表現（言葉や数、文字、式、

図、表、グラフなど）を用いながら、解法の「見通し」を持つことができるであろう。  

【見通し③：自分の言葉で説明するための工夫】  

問題解決の場面で、ペア学習・グループ学習を取り入れ、生徒同士がお互いに思考過程

を表現しあう場を設けることで、一層合理的、論理的に考えを進めたり、より簡潔で的確

な表現に高めたりできるようになり、根拠を明確にして説明することができるであろう。 

 

Ⅳ 実践例 

１ 単元名 「一次関数」 

 ２ 単元の目標 

 具体的な事象の中から二つの数量を取り出し、それらの変化や対応を調べることを通

して、一次関数について理解するとともに、関数関係を見いだし表現し考察する能力を

養う。 

３ 本時の学習  

  (1) ねらい  

二元一次方程式のグラフの交点の座標を、連立方程式を利用して求めることができる。 

  (2) 展 開  

学 習 活 動 

時

間

 

指導上の留意点 

T1 T2 
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１．前時の復習 

 二元一次方程式のグラフのかき

方を確認する。 

 Ａ：３ x－ y ＋３＝０ 

Ｂ：３ x＋ y －１５＝０ 

５

分 

○一次関数のグラフに変形

する、または二元一次方

程式上の２点をとること

でグラフが書けることを

確認する。 

○二元一次方程式

をかくために必

要な２点をとる

ことができてい

るか、机間指導

の中で確認する。 

２．問題提示 

 １．前時の復習でかいた二元一

次方程式のグラフＡとＢはどこ

で交わるだろうか。 

２

分 

○グラフ黒板を用いること

で、クラス全体でグラフ

の交点が分からないこと

を確認する。 

 

３．予想 

 交点の場所が分からない２つの

グラフを見て、交点の座標を予

想す 

る。 

 

 

 

３

分 

○予想なので、答えの正誤

にはこだわらない。 

○自分自身の答え

を持っているこ

とを机間指導の

中で確認する。 

４．見通し（キーワード） 

 問題を解くために使いそうな既

習事項を確認する。 

・表・グラフ・連立方程式 

５

分 

○既習事項を確認し、黒板

に書き、全員が確認でき

るようにする。 

 

○既習事項の中で、

分からないもの

がある生徒には

声かけをして確

認する。 

５．問題解決 

 一人で考える。 

 

 

 

 

４

分 

○一人で考える時間をしっ

かりと確保する。 

○連立方程式を使った生徒

には「なぜ連立方程式を

用いたのか」を考えさせ

る。 

○解き方をキーワード・既

習事項をもとにノートに

記させる。 

○分からない生徒

には、マスを増

やすことで、交

わるところが分

かることに気付

かせる。 

○マスを増やし答

えを求めた生徒

には、マスを増

やさずに求める

方法を考えさせ

る。 

めあて  

二元一次方程式のグラフの

交点の座標を求めるにはどう

したらよいだろうか？  
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６．問題解決 

 ４人組で班の形になって学び合

いをする。 

６

分 

○４人組の形になって、キ

ーワード・既習事項をも

とに説明しようとしてい

ることを、机間指導をし

ながら確認する。 

○なぜそれが一番良い解き

方なのか、お互いに言わ

せる。 

 

○４人組の形にな

って、キーワー

ド・既習事項を

もとに説明しよ

うとしているこ

とを、机間指導

をしながら確認

する。 

７．全体で解決方法の確認 

 問題の解き方を発表する。 

 ①グラフを書き足す。 

 ②表を作る。 

 ③連立方程式を解く。 

４

分 

○ 全 体 で 考 え を 共 有 さ せ

る。 

  

○発表している生

徒の考えをしっ

かり聞くよう促

す。 

８．吟味 

 一般的に二元一次方程式の交点

の座標を求めるためには、何が

一番良い解法なのか吟味する。 

６

分 

○①グラフ②表③連立のそ

れ ぞ れ の 良 い 点 を 確 認

し、一般的な方法として

は、連立方程式が最良で

あることに気付かせる。 

○どれが一番良い

方法か全員に問

う。 

９．まとめ 

  

 

本時の学習を生徒の言葉でまと

める。 

 

 

 

５

分 

 

 

 

○二元一次方程式の２つの

グラフの交点を求める場

合、どのように解くこと

が適しているのかまとめ

させる。 

 

10．類似問題 

 答えとなる座標が分数になる２

つの二元一次方程式の問題を解

く。 

 

 

 

 

 

 

 

10

分 

○答えとなる座標が分数の

場合はどの解き方が適し

ているのか考えさせる。 

 

 

 

 

 

 

○前問を振り返ら

せ、どの方法で

解くことができ

るのか考えさせ

る。 

まとめ  二元一次方程式のグラフの交点の座標を求めるには、連立  

方程式を使って解く。  

評価項目［方法］ 見方・考え方  

おおむね満足できる  ２直線の交点の座標が、連立方程式を解いて求められることを  

見出すことができる。  

十分満足できる    ２直線の交点の座標が、連立方程式を解いて求められることを  

見出し、それを求めることができる。［ノート・発言］  
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Ⅴ 成果と課題 

１ 見通し①【自分の課題とさせるための工夫】について  

  図１は、授業の中で実際に生徒  

がノートに書いていたものの一例  

である。この２本のグラフの交点  

の座標を求めるのだが、正解は（  

２，９）になる。しかし、この生  

徒は（２，８）という誤答を書い  

ている。正しい答えが分からない  

から何も書かないではなく、自分  

なりの答えを持ち、書くことがで  

きている。他の生徒の答えを見て  

みると、（２，８）と書く生徒が  

40％、正解の（２，９）と書く生  

徒が 50％、それ以外の答えを書  

いている生徒が 10％ほどいた。  

  今までの授業では、教師がめあてを設定し、黒板に書き、  

それを見て生徒がノートに記すという受動的な授業だった。  

しかし、「予想」し、自分の答えを持つことができる課題を  

毎時間設定することで、授業のめあてが明確になり、生徒  

が何を求めれば良いかがはっきりとした。それにより、数  

学に苦手意識のある生徒も、自分から積極的に課題に取り  

組む事ができるようになった（図２）。  

  また、単元の最初の頃は、クラスの半数以上が予想の根拠を  

「なんとなく」と言っていたが、授業を重ねていくと、「グラフの傾きが○だから、次

に通るのはこの点だから…」「表にしてみると xが１増えると y はいくつ増えるから…」

などと徐々に理由や根拠を添えて答えを予想できるようになってきた。予想の際に、「な

ぜ」そう考えたかが言えると、周りの友達の考えを聞いた際により深い理解につながっ

ているようだった。  

研究前と研究後に「なぜ」を  

考えることについてのアンケー  

トを実施した。図３に記したよ  

うに研究前と研究後では、好き  

・やや好きと答えた生徒が３名  

（８％）増えた。理由は、「根  

拠がわかっていないとその後の  

勉強に活用できなくなってしま  

うから」「深く考えると新しい  

発見があるから」「考えてでき  

たときに自信になる」等だった。一方で、好きではないと答えた生徒も１名（３％）増

えた。理由は「うまく説明できないから」「苦手だから」だった。  

アンケートの結果からも、自分から「なぜ」を考えることができ、「なぜ」というこ

とを考えることの大切さを理解し、課題に取り組むことができている生徒が増えてきて

図１ 生徒のノートより「予想」の様子  

図２ 課題に取り組む生徒  

図３ 「なぜ」を考えることについて  

研究前  研究後  

 

※グラフ内の数値 （人）  
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いると捉えることができた。しかし、その一方で深く考えすぎることから苦手意識をよ

り強く持ってしまう生徒もいることが分かった。  

また、自分なりの答えを持ち、根拠を添えながら自分の課題として考えることができ

るようになった生徒が増えてきた。これからは、「なんとなく」ではなく、「この前勉強

をしたこれを使って…」と全ての生徒が根拠を添えて言えるようにしていきたい。  

２ 見通し②【見通しを持たせるための工夫】について  

  図４は、授業中に書いた生徒のノートである。グラフ  

で考えていた生徒が、表や連立方程式という「キーワード」  

を聞き、それで解くとどうなるのか書いている。問題を解  

く上で必要となるであろう「キーワード」を考えることで、  

解法を具体的に考え、見通しを持って問題に取り組もうと  

している。また、クラス全体で「キーワード」の確認をす  

ることで、自分の考えとは違う「キーワード」がでてきた  

際には、それをヒントにその「キーワード」を使った解法  

を考え、見通しを持ちながら課題に取り組んでいた。今ま  

での授業であれば、問題が出たら「さあやってみよう」と  

生徒が何もヒントの無い状態で問題に取り組んでいたが、  

「キーワード」をあげることで何をすれば良いのか見通す  

ことができるようになってきた。最初は、「キーワード」な  

んて何を言えば良いのか分からないという生徒も多かった。しかし、授業を進めて行く

につれ、ノートをめくり前の授業を振り返ろうとする生徒も増えた。「キーワード」を

取り入れたことは、前時の内容や既習事項を使えば良いことを徐々に理解し、自ら数学

的な用語を用い、解法を考え見通しを持つ手立てとして有効だった。  

また、使うであろう既習事項を意識しながら、解法を考え、見通しを持って取り組む

生徒が増えてきた。「キーワード」になるべきものが何か全く見当がついていない生徒

には、今までの学習の積み重ねが生きていることに気付かせていきたい。  

３ 見通し③【自分の言葉で説明するための工夫】について  

  授業の中で、一人で考える時間と班  

で話し合いながら考える時間を設ける  

ことで、自分で考えていても分からな  

い問題を、既習事項や前時を振り返り、  

なんとかして解こうとする姿勢が見ら  

れた。  

  グループ学習に関するアンケートの  

では、好き 14 人、まあまあ好き 22 人  

とクラスの 95％の生徒が好意的な回答  

をした。ペア学習やグループ学習をすることで、「友達の意見を聞いて分からないとこ

ろが分かる」「みんなで話し合って解決できる」「どうなったのか説明しやすい」などの

意見が出た。これらのことから、自分の言葉で説明するための工夫としてグループ学習

は効果があったと考える。  

研究の前後に「解答の理由を説明すること」に関するアンケートを実施した。図６に  

記したように研究前と研究後では、好き・やや好きと答えた生徒が７名（18％）増えた。  

理由は、「自分の理解をより深めることができるから」「全体の前で発表することは緊張  

するが班などでやったときに周りの人が分かってくれると嬉しいから」「説明すること  

でどこまで分かっているか分かるから」等だった。一方、好きではないと答えた生徒も

図４ 生徒のノートより  

図５ ４人組での班活動の様子  
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0 5 10 15 20 25 30 35

１ グラフから２点を求める

２ 表から式を求める

３ グラフから式を求める

比例

１次関数

２名（５％）増えた。理由は、「頭の中で分かっていても説明することができない  

から」「本当に合っているかが不安だから」だった。  

 アンケートの結果からも、  

説明することの意義を理解  

し、生徒同士で分かりやす  

く伝え合うことができてい  

たことが分かる。また、自  

分がどこまで理解すること  

ができているのかというこ  

とにも気付くことができた。  

その一方で、分からない  

から説明できない等の消極  

的な意見も出た。理解を深  

めるために説明をさせたいが、頭の中で整理ができないためなかなか学び合いにならな

いこともあった。  

また、自分で理解していることを説明することでより理解を深めたり、友達の考えを

聞くことで新たな考えに気付いたりすることができた。しかし、説明に自信が無く自分

から積極的に話せない生徒が数名いるため、ペア学習の機会をもっと増やし、間違って

も良いという雰囲気作りからしていく必要があると感じた。  

 

 本研究は、予想をし、方法・結果を見通し、思考過程を説明する活動をする授業を通し、

「根拠を明確にして説明することができる生徒の育成」を目指したものである。実践を通

し、以下のことが明らかになった。  

 １ 振り返りテストの結果から  

単元前に行ったテ  

ストと単元後に行った  

テストの結果は下記の  

ようになった。（図７）  

比例の問題と一次  

関数の問題なので厳密  

には比べることができ  

ないが、一次関数とい  

う難易度の上がった問  

題に対しても、比例の  

時とほぼ変わらない正  

答率が残せたことは成  

果があったと考える。  

図７の「３ グラフか  

ら式を求める」問題で  

は、正答者が４名増え、  

グラフにおける傾き・  

切片の意味を正しく理  

解し、式に表すことが  

できた。  

また、テストの中で答えた理由を問う問題も出し、結果は上記の通りだった。（図８）  

図６ 解答の理由を説明すること  

研究前  研究後  

 

図７ 単元前後の確認テストにおける正答率  

図８ 単元前後の確認テストにおける理由の正答率  

（人）  

※グラフ内の数値 （人）  

（人）  
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どの問題を見ても、一次関数の方が理由を答えられるようになった。また、しっかり

と根拠を添えて、説明することができるようになった。図８の「３ グラフから式を求

める」問題では、正答者が８名増えた。比例の学習では答えた理由を何も書けなかった

生徒が自分なりの理由を書けていたり、間違えてしまっても言葉を少しかえるだけで正

解になる生徒が多かったりと、成果が見られた。しかし、この研究を通し、説明するこ

とが好きになったという生徒が増えた反面、説明することが難しく余計に嫌になったと

いう意見もあった。これからは、授業の中で課題をより深く考えるために、根拠を明確

にすることが重要であることに気付けるよう支援を工夫していきたい。  

 ２ 数学への意識に関するアンケート結果から  

図９のように、研究前と研究後で  

数学への意識に関するアンケートを  

行った。数学が好き・やや好きとい  

う生徒は増えたが、数学が得意・や  

や得意という生徒は減ってしまった。  

得意ではない理由として、「計算が  

苦手だから」という理由が増えてい  

た。研究を通して、根拠を明確にし  

て説明するということを継続して行  

った結果、説明することに抵抗がな  

くなってきたために、基本的な計算  

に苦手意識が集中したためだと考え  

る。  

 「説明すること」が研究前よりも  

できるようになったかというアンケ  

ートを行った（図 10）。38 人中 31 

人の生徒が研究前よりも「説明する  

こと」ができるようになったと答え  

た。理由は、周りの分からない人に  

教えていくことで、分かりやすく正  

確に伝わえる方法を考えたから、説  

明して自分ももう一度理解できたか  

ら、友達の説明を聞いて説明の仕方  

が分かったから等、「説明すること」  

に対して前向きに取り組み、理解を  

深めたことがよく分かった。  

おわりに、本研究では「根拠を明確に  

して説明する」ために「授業の構成」を  

工夫した。生徒の中には、課題を提示す  

るとすぐに予想にとりかかるものが増え  

てきた。これからの授業の中で、「予想」  

「見通し」「根拠を明確にした説明」と  

繋げることができれば、生徒が主体的に  

学ぼうとする学習になると思われる。こ  

の研究で実践したものを今後活用してい  

くことができるよう努めていきたい。  

図９ 数学への意識に関するアンケート  

※グラフ内の数値 （人）  

※グラフ内の数値 （人）  

※グラフ内の数値 （人）  
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ようになったかについてのアンケート  
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ともに学ぶ算数・数学教育の創造

～『三平方の定理』から見直した９年間の学びのつながり～

藤岡市立鬼石中学校 五十嵐義雄

Ⅰ サブテーマの設定の理由

「ともに学ぶ」をどのように捉えるかを考えてみた。特に『ともに』を。最終的には、下記の３つ

は、すべて共通していると考えられるが、特に重要視するのは、最後の学びである。生徒と教師が「と

もに学ぶ」こと。それが日常の授業のあり方であり、『数学教育』であると感じている。

「ともに学ぶ」→教えられる側、学ぶ側の生徒同士がともに学ぶ。

「ともに学ぶ」→教える側、学ばせる側の教師同士がともに学ぶ。

「ともに学ぶ」→生徒と教師がお互いにともに学ぶ。

生徒は、今の「この授業での学び」が今までの学びの継続であることに気付き、知識、技能を共有

することで『学び合い』や『教え合い』、『表現力』を高めていくことにつながっていく。

教師は、今の学習内容や技能がこれまで学習してきたあの場面、この場面がつながっている。過去

のこの学習が、今のこの学習にフィードバックされていることを実感できるいい機会であると捉える。

そして、この２つの『ともに学ぶ』が、生徒と教師の学びになると捉えることができると考えた。

この考え方は、藤岡市で取り組んでいる『小中一貫教育』の基本的な考え方に類似している。学び

の連続性と生徒指導の継続を図り、学力向上を目的にした学ぶ楽しさ分かる授業を作るために「これ

まで、ここでは、このあとは」を意識した授業展開に取り組んでいる。

「これまで」児童生徒がどのような学びをしてきたのかという学びの履歴を明確にする。

「ここでは」どのような学びをするのかという９年間の学びにおける本単元の位置を考察する。

「このあとは」どのような学びをするのかという学びのつながりを意識する。

これらを十分考えて授業を構想して授業改善を図っている。

鬼石中学校は、全校生徒数が１２０人余りの小規模中学校で、鬼石地区の２つの小学校から１つの

中学校へ入学している。そのため、小学校において児童・教師の交流の機会が多く、理科や音楽など

の教科では、同じ教員が両方の小学校で教えたり、中学校教師が２つの小学校で出前授業を行ったり、

今年度から英語教師が小中兼務教員として高学年の英語の授業を担当したりもしてつながりを持たせ

ている。

また、中学校の文化祭で合同合唱を行ったり、小学校の運動会やマラソン大会に中学生が参加でき

る競技があり学校行事でも積極的に交流している。そのため、鬼石地区の小中学校９年間で児童・生

徒を育てていこうという地域の意識は高い。

本学級の生徒数は、３５人で入学時から１クラスでクラス替えもない。学習集団に変化がなく、学

習環境も変わらず継続している。

数学科において、中学３年生という９年間の義務教育の最後に登場する学習内容が『三平方の定理』

である。これは、『三平方の定理』が持っている。教材としての価値が今まで学習してきた算数・数

学の集大成でもあり、あらゆる学習内容につながっている。［指導内容の系統図参照］

直角三角形は、生徒達には身近で扱いやすい図形であり、比較的分かりやすい。その直角三角形に

こんな秘密が隠れているとは想像もつかない。そして、『ａ

２

＋ｂ

２

＝ｃ

２

』とてもシンプルな定理であ

る。その定理に気付き、証明を考え、使って長さを求める、いろいろ問題に挑戦する。その過程で今

まで習ってきたことを使う経験は、まさに数学の学びの連続と系統性そのものである。

このような状況から、数学という教科の特性を考え、９年間の学びのつながりを意識した『三平方

の定理』の授業を行うことは、生徒と教師の「学び直し」のよい機会にもなり、生徒の学ぶ意欲につ

ながり、より深い理解になると考え、本サブテーマを設定した。
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Ⅱ 研究目標

新しい内容を学習していく過程で、思考の基となる既習事項の確認やその活用を通して、学びのつ

ながりを実感させることは、学習する意義（学習意欲の喚起・継続）や既習事項のより深い理解へと

つながっていくことを明らかにする。

Ⅲ 研究内容

本校の校内研修主題は『自分の考えを生き生きと表現できる生徒の育成 ～「教えて考えさせる授

業」の実践を通して～』である。研修内容は、「授業のねらいを明確にしたまとめと振り返りの実践」

「何を教えて何を考えさせるのか」「どのように表現させるのか」などを授業展開に意図的に計画す

る。この研修主題、内容などで研究実践を行っていく。

１ 校内研修と数学との関わり

数学科における『教えて考えさせる授業』とは、どのような授業形態か

［学習イメージ構想図］

「既習事項」は、知識・技能としての確認事項。レディネス

テストや復習問題などを参考にして、生徒の実態を把握する。

「教える」内容は、新しく学ぶ学習内容または、既習事項を

活用して新しい知識・技能を発見、身に付ける学習。与えら

れた情報を理解して受容する。それらを基にして自ら推論し

たり考察したりして発見していく。学習内容によって「なぜ

そうなるのか」を考えさせたり相談させて、発表させる。

「考えさせる」内容は、新しく発見・学習した内容を理解し、

いろいろな場面で活用する力を身に付けていく学習。各自で

取り組ませたり、グループや班になって教え合いや学び合い

活動を取り入れ、課題を解決していく。考え方や解決の方法などを発表させて、全体で知識・技能を

共有していく。

［計画訪問時の授業例］【平方根の複雑な計算】

〈既習事項の確認〉

平方根の考え方、基

本的な計算などをフ

ラッシュカードを使

って確認する。

〈教える場面〉

式の展開、因数分解

を基本的な式を練習

する。類題を板書し、

計算する。計算の仕

方などを丁寧に説明

解説をする。

〈考えさせる場面〉

プリントに取り組み、始めの１０分間は自力で計

算する。その後、相談してよいことにする。

答えを配布し確認する。

教える

既習事項

考えさせる

（理解深化課題）
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２ 指導内容の系統図［イメージ］

［小学校での主な学習内容と研修主題との関わり］ ［中学校での学習内容の系統図］

小学校での『学び合い・教え合い』活動を

基に、『知識・技能・表現力』を高めていく

『教えて考えさせる』授業を実践していく。

さらに、中学校での学習内容を小学校での

学習を基盤にして、各学年ごとの学習内容

を積み上げていき、最終的に『三平方の定

理』の学習へつながっていく。

どこか１つでも学習の欠損が起こる

と積み重ね学習は、崩壊してしまう。

小学校での基本的な計算はもちろん、図形の

基礎的な学習や作業体験は、重要である。

そして、中学に入学してすぐに学習する『正

負の数の計算』『文字と式の考え方』さらに

３年次での『平方根』は『２次方程式』の学

習にも直接つながり、これらの基本的な考え

方を理解していないと『三平方の定理』を理

解することは困難である。

３ 小中一貫教育の実践（小学校への授業参観、授業検討会の参加）

夏休みの連携研修で授業づくりから関わり、計画訪問

当日は、教材教具の工夫、めあてと手立て、そしてまと

めがしっかりとされており、とてもきめ細かな指導がさ

れていることを体感することができた。また、児童達も

説明を聴く姿勢、説明をする姿勢などがきっちりと指導

されており、お互いに相談したり、教え合ったりする様

子は、『教えて考えさせる授業』が日常的に実践されて

いることの表れである。

中学校の授業（平方根）でのフラッシュカードは、こ

の授業を参考にしたものである。また、実物投影機の活

用もこの授業参観後から積極的に使うようになった。
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Ⅳ 実践例

〈三平方の定理指導計画（学びのつながり）〉

節 項 時 目 標 学習活動 学びのつながり・系統性

方眼のマス目 直角をはさむ２辺の長さ 方眼を利用して、いろいろな 図形のパズル、色板並べ

を利用して、 １ と斜辺を１辺とする正方 直角三角形の各辺の正方形の 面積の計算

正方形の面積 形の面積の関係予想する 面積の関係に気付く ２乗の計算

１ を調べよう 三平方の定理を知る 平方根の考え方

三平方の定理 ２ 三平方の定理とその 三平方の定理の証明を 三角定規の並べ方、対称性

三 をいろいろな 証明を確認し、いろ 確認して理解する。 文字式の計算の仕方

平 方法で証明し ３ いろな証明を理解す いろいろな証明に挑戦 乗法公式、因数分解

方 よう る〈その１〉 する 相似な図形、相似比の見方

の 直角三角形の ４ 三平方の定理を利用 いろいろな形をした直 斜辺の意味

定 辺の長さを求 して、直角三角形の 角三角形の長さを計算 平方根の計算

理 めよう ５ 辺の長さを求める によって求める ２次方程式を解く

三角形が直角 三平方の定理の逆を いろいろな場面で、三 三平方の定理を理解して活用

三角形になる ６ 理解し、直角三角形 角形が直角三角形にな 平方根の２乗の計算

時を調べよう かを判断する るかどうかを判断する 左辺、右辺の関係を見付ける

７ 正方形の対角線や正三角 特別な直角三角形の３ 比例式を解く

形の面積を求める 辺の比を使って求める 相似な図形

２ ８ いろいろな具体的な場面 具体的な場面の長さの 相似比、比例、平方根の計算

三 で応用する 問題を解く ２次方程式を解く

平 三平方の定 ９ 平面図形のいろいろな長 ２点間の距離、円の弦や球の 座標の見方 二等辺三角形

方 理を利用し さを求める 半径などを求める 三平方の定理

の ていろいろ １０ 空間図形のいろいろな長 直方体、立方体の対角線、円 三平方の定理 平方根の計算

定 な問題を解 さを求める 錐、角錐の高さを求める 立体の切り口 表面積、体積

理 決しよう １１ いろいろな場面で活用し 立体の展開図を利用し 三平方の定理 平方根の計算

の 問題を解決する て最短の長さを求める 立体の展開図

利 １２ 三平方の定理やこれまで 円とその接線でできる図形の 図形の対称性 合同 補助線

用 学んだ図形の性質を利用 線分の長さを、三平方の定理 円と接線の長さ 直角三角形

して問題を解決すること やこれまでに学んだ図形の性 平方根の計算 ２次方程式

ができる〈その２〉 質を利用して求める 三平方の定理など・・・・

〈その１〉【三平方の定理をいろいろな方法で証明してみよう】

前時に「三平方の定理」につい

て方眼黒板を利用して、その内

容に気付かせ、面積を移動させ

たり、説明の動画を見せたりし

て『三平方の定理』の内容を十

分に理解させておく。

さらに、『三平方の定理の証明』

では、三角定規を並べて（１）

を説明しながら証明を板書し、

（２）の証明を考えさせ、指名

して証明を板書させた。
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［この授業で使用したプリント］

［学習プリント１］（既習事項が身に付いていて、学習内容がつながっている生徒）

この生徒は、与えられた図形をヒントに自分

で考え、三平方の定理を証明することができた。

平方根の考えや式の展開、因数分解について

も十分に理解していて、いろいろな場面で応用

ができている。相似を利用する証明では、やや

複雑になり計算などに戸惑っていたが、考え方

が正しかったので、証明することができた。

また、分からない生徒にも積極的に説明した

り教えたりすることもできるので、より一層理

解が深まっている。学習した内容が多方面につ

ながって理解ができている。
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［学習プリント２］（既習事項は身に付いているが、ヒントなどで気付き解決に導いた生徒）

この生徒は、それぞれの証明でヒン

トや考え方を提示したり、友達から教

えてもらいながらていねいに証明を記

述することができた。

この授業を経験したことで今まで学

習してきた内容につながりを感じ、い

ろいろな応用問題にも挑戦するように

なった。学習内容も理解が深まり、自

主学習にも意欲的に取り組む姿勢が出

てきた。 ［自ら進んで課題に取り組む生徒］

〈その２〉【三平方の定理をいろいろな場面で活用しよう】

『三平方の定理』の最後のまとめとして、

この課題を提示して多様な考え方を引き

出すように取り組ませた。

直角三角形の合同 円と接線の関係

補助線の有用性 図形の対称性 平方根

２次方程式 三平方の定理など多種多様

ないろいろな学習内容が絡み合い９年間

の学びの集大成として十分価値のある課

題であると考えられる。
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［学習プリント１］ ［学習プリント２］

補助線を引いて、合同な直角三角形であること 補助線を引いて、ＯＣ、ＯＤが斜辺となるこ

を証明できている。接線と円との関係にも気付 とに気付き、△ＣＯＤが直角三角形になるこ

き、直角三角形を見付けて『三平方の定理』を とは説明していないが、『三平方の定理』を使

使って、２次方程式を解く形で課題を解決して って、２次方程式を解く形で課題を解決して

いる。 いる。

［教え合ったり、友達に聞いたりして課題を解決している様子］

［生徒の感想］

・三平方の定理を習ったことで平方根とか２次方程式、相似な図形などの復習もでき、今まで教わ

ってきたまとめをしているようでした。

・今まで習った相似や展開、因数分解の計算、平方根などを使うと証明できるので、このような学

習が基礎になっていることを感じました。

・式は単純なのに、証明がいろいろ考えられ、複雑な問題もあり大変だった。２次方程式が出てき

て、ルートになったりややこしい。
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Ⅴ 成果と課題

［研究の成果］

○授業のめあてに、これまでの学び（既習

事項）を組み入れることで、生徒に考え

るための筋道を与え、自力解決のヒント

にすることができたので、新たな課題に

意欲的に取り組む生徒が増えた。

○既習事項が各生徒の考え方の基となって

いるので、話し合い活動が活発になり、

自分の考えとの比較がしやすくなるなど

学習の深まりを感じた。

○『三平方の定理』を理解しようとして、

今までの学習を振り返り、生徒自ら積極

的に自習に取り組み、放課後の補習にも

進んで参加するようになった。

［研究の課題］

●常に「これまで、ここでは、このあとは」を意識しながら、授業を構成していき、９年間の学び

のつながりを考え、既習事項を考察する。

●授業の中で『教える』場面と『考えさせる』場面の設定が難しく、教師がどこまで説明して教え

るのか、生徒にどこまで、どこから考えさせるのかなど授業者がしっかりとした考えを持ち、教

材研究を進めることが必要である。

●今回は、『三平方の定理』を９年間の学びの集大成として取り上げたが、それぞれの学習内容に

それぞれの学習課題があり、既習事項が必ずつながっているので、『小中一貫教育』の基本的な

考えからも小学校と中学校のいろいろな場面での交流を進めていく必要がある。
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ともに学ぶ算数・数学教育の創造 

～ 思考力・判断力・表現力を育成するための言語活動の工夫 ～ 

 

高崎市立片岡中学校  鈴木 悠太 

 

Ⅰ サブテーマ設定の理由 

現行の学習指導要領においては、基礎的・基本的な知識及び技能の習得とともに、それらを

活用し課題解決を図る力の育成を目指し、そのために必要な思考力、判断力、表現力等をはぐ

くむことと、学習に主体的に取り組む態度を養うことが重視されている。数学科においては、

数学的活動を一層充実させ、基礎的・基本的な知識・技能を確実に身に付け、数学的な思考力・

判断力・表現力を育て、学ぶ意欲を高めるようにすることを掲げている。 

本学年の生徒は、４月に行われた全国学力調査（集団準拠評価）では、どの領域でも全国平

均を上回る得点率であった。しかし、基礎内容の問題では概ね 70％を超える正答率であった一

方で、記述して説明する等の活用の問題では正答率が 40％を下回り、誤答や無回答が目立つ結

果であった。これまでの授業でも、知識として理解できていることを上手く自分のことばで説

明できない傾向が見られたり、その場でわかったつもりでもなかなか定着が図れていなかった

り、知識と身近な現象・資料やデータ・日常経験を上手く結びつけ自分のことばで考えをまと

めることが苦手である。文章等から読み取ったことについて、自分の考えを表現・説明する力

が十分に育っていない現状があるように思われる。 

そこで本研究では、基礎的・基本的な知識、技能の習得を大切にする一方で、既習事項を生

かして思考力・判断力・表現力を育成することが特に重要であると考える。日頃の授業での言

語活動に着目し、言葉や数、式、図などの数学的な表現を適切に用いて、「なぜ、このようにな

ったのか」「どのようにやったのか」等を、根拠をもとに自分の考えを表現したり説明したりし

ていきたいと考え、本サブテーマを設定した。 

 

Ⅱ 研究目標 

数学的な表現を適切に用いて、自分の考えを表現したり説明したりするような言語活動を取り

入れた授業をしていくことは、思考力・判断力・表現力を育成するのに有効であるのかを、実

践を通して明らかにする。 

 

Ⅲ 研究内容 

１ 自分の考えを表現したり説明したりする指導の工夫 

（１）書く場面の設定 

課題に対して予想や見通しを持たせ、結果や結論について書く場面を設定する。ここでは、既

習事項を活用し、自分なりの表現ができればいいものとする。また、予想の根拠や計算の過程

を書く場面では、ポイントを絞って表現できるようキーワードを指定したり「○文字以内（○

行以内）」としたりするなどの条件をつけて書かせるようにする。 

（２）話す場面の設定 

予想したことを検証したり、結果を検討したりする場面では、ペアや少人数グループでの話し
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合い活動を行う。制限時間を設けたり、話し合ったことやわかったことを全員が必ずノートに

書くようにし、ただ話しただけで終わらないように留意する。 

 

２ 数学的な表現を用いるための工夫 

（１）定理カードの活用 

単元の中で新しく学習したことやこの単元の学習に関連した既習事項（定理や公式、用語など）

を、授業の冒頭でカードを用いて復習する。くり返し取り組むことで学習を進めるのに必要な

知識を定着させ、用語や記号を適切に用いて考えを表現できるようにする。 

（２）１枚ポートフォリオ評価の活用 

「１枚ポートフォリオ」とは、右

図のように一単元の学習におい

て、学習前・中・後の記録を生徒

自身の言葉で、１枚の用紙の中

で行うものである。これにより、

生徒は毎時間の学習内容の理解

を自分自身で確かめることがで

きる。また、全体を通して評価す

ることで、学習の変容や履歴が

わかり、学ぶことの意義を実感

できる。本研究では次のように

扱い、活用した。 

① 単元の学習のはじめに、その単元について知っていることを記入する。＜左上 A＞ 

② 毎時間の最後に、その時間で一番大切だと感じたことを記入する。＜中央 B＞ 

（従来、各時間での学習のまとめとしていた部分を、１枚ポートフォリオに記入させた。） 

③ 単元の学習の最後に、単元全体をふり返って、わかったことなどを記入する。＜右端 C＞ 

 

Ⅳ 実践例 

１ 単元名  「相似な図形」（第３学年） 

 

２ 本時における具体的な手だて 

① 課題に関心をもち、予想や証明の見通しをもてるよう、生徒に図を書かせる。 

② 小グループで証明の筋道や考え方を話し合うことで、根拠を整理して証明を書くことがで

きるようにする。 

 

３ 授業の記録 

（１）本時のねらい 

中点連結定理を利用して、図形の性質を証明することができる。（２時間扱い） 

（２）準備 

もとの三角形の図（個人用、グループ用に拡大したもの）、マジックペン、１枚ポートフォリオ 

 

<A> 

<B> 
<C> 
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（３）展開（２時間扱いの１時間目） 

過程 発問等の手だて 時間 実際の生徒の反応 

 

 

つ 

か 

む 

 

 

 

１．課題の把握 

 

 

・△ABC で、辺 AB、AC の中点をそれぞれ

D、E とする。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・線分 DE を結ぶ。また任意の点 A’をとって、

△A’BC をつくる。A’B、A’C のそれぞれ中点

をとった線分 PQ を結ぶ。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［発問］線分 DE と線分 PQ の関係について

言えることを書きましょう。 

 

 

 

 

 

１０ 

分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・点 A’を△ABC の内部に書く。 

 

 

 

 

 

・点 A’を△ABC の外部に書く。 

 

 

 

 

 

・点 A’を△ABC の下部に書く。 

 

 

 

 

 

 

・DE//PQ 

ほとんどの生徒が気づいていた。 

・DE=PQ 

気づいていない生徒が多かったの

で、実際に自分の図で長さを測り、

線分の長さが等しいことを確認し

た。 

 

課題 中点連結定理を利用して証明する 

A 

E D 

C B 

手だて① 

課題に関心をもち、予想や証明の見通しをもて

るよう、生徒に図を書かせる。 
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追 

究 

す 

る 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２．課題の自力解決 

［発問］２つの線分の関係について予想した

ことを、図形の性質を用いて証明し

ましょう。 

［補助発問］仮定は何でしたか。 

 

［補助発問］証明するのに使えそうな図形の 

性質や定理は何だろう。 

 

３．考えの比較・検討 

 

 

 

 

 

［指示］４人グループになって、証明の進め

方や根拠を話し合い、わかりやすい

証明を考えましょう。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

［指示］グループで考えた証明を発表してく

ださい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ 

分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２０ 

分 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・仮定は、Q は A’C の中点。 

・中点が４つある。 

・中点連結定理 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・大きな紙に図を書きながら、証明

を考え話し合う。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

仮定より 中点 D、E …① 

     中点 P、Q …② 

①より中点連結定理より 

 DE//BC …③ 

 DE＝½BC …④ 

②より中点連結定理より 

 PQ//BC …⑤ 

 PQ=½BC …⑥ 

③、⑤より DE//PQ 

④、⑥より DE=PQ 

※中点連結定理を利用した証明の書き方

について不十分な点があるが、本時の段

階ではこだわらない。 

手だて② 

小グループで証明の筋道や考え方を話し合うこ

とで、根拠を整理して証明を書くことができる

ようにする。 
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ま 

と 

め 

る 

 

・DP と EQ を結んで四角形 DPQE をつくる

と、どんな四角形になるか考える。またその

理由も明らかにする。 

 

・各グループで書いた A’の位置が異なる図も

取り上げ、どんな場合でも同じように成り立

つことを確認する。 

 

 

 

 

４．練習問題として、関連した内容を含む証

明問題に取り組む。 

（早挙げ問題）四角形 ABCD で、辺 AD、BC、

対角線 AC、BD の中点をそ

れぞれ E、F、G、H とする

とき、四角形 EHFG は平行

四辺形になることを証明し

なさい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５．まとめ 

・本時の学習内容を振り返り、本時の学習で

一番大切なことを１枚ポートフォリオに記入

しまとめる。 

 ・平行四辺形 

・DE=PQ、DE//PQ なので、１組の

対辺が平行でその長さが等しいか

ら。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

仮定より 中点 E、H …① 

     中点 F、G …② 

△ABD において 

①より中点連結定理より 

EH//AB …③ 

EH=½AB …④ 

△ABC において 

②より中点連結定理より 

GF//AB …⑤ 

GF=½AB …⑥ 

③、⑤より EH//GF …⑦ 

④、⑥より EH=GF …⑧ 

⑦、⑧より 

１組の対辺が平行でその長さが等し

いので、四角形 EHFG は平行四辺形

である。 

 

 

（１枚ポートフォリオの記述より） 

・２つの三角形が同じ底辺をもとに、中点連結定理が使えるとき、中点を結んだ２つの線分は

平行で長さが等しい。これを利用して、平行四辺形の証明ができる。 

・四角形の問題は中点連結定理を利用できる三角形を探して求める。 

・中点連結定理を使って、別々の三角形の平行や等しい辺を求めました。辺の長さがわかって

なくても等しいことを求められたことに驚きました。 

 

［評価項目］ 

中点連結定理を用いて根拠を明らかにし、２つの線分の関

係を証明している。 （数学的な見方や考え方、ノート） 
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（４）本実践での生徒ノートの記録 

<A>図を書いて、課題について予想を立てた

もの 

<B>自力解決を図り、４人グループで話し合

った段階での証明 

<C>他グループの発表を聞いた後、練習問題

での証明 

 ※以下は２時間目での学習 

<D>中点連結定理を利用する場合の手順等

の証明の型を指導したもの 

<E>最後に取り組んだ証明問題 

 

Ⅴ 成果と課題 

○生徒が自らの手で図を書いたことで、問題が設定されている状況や仮定などをつかむことが

できている生徒が多かった。それにより、自分なりに予想や課題解決への見通しを持てた生

徒も多かったように感じた。 

○小グループで話し合うことで、一人では気づかなかったことに気づいたり、他の人の発言を

ヒントに考えが広がったりして、証明を考えることができた。また、全体の場では恥ずかし

がってなかなか発言できない生徒も、疑問や質問を投げかけるなど積極的に学習に参加する

ことができた。 

○最後に取り組んだ練習問題では、発表されたグループの考えを参考にして、普段は証明を書

くことを苦手にしている生徒も書くことができた。 

 

<A> 

<B> 

<C> 

<E> 

<D> 
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○年間を通じて、様々な単元の学習でわかることや理由などを書いたり、ペアや小グループで

の簡単な話し合いを行ったりすることに繰り返し取り組んだことで、生徒は適切な記号を用

いたり、簡潔に記述したりすることができるようになってきた。 

 

                             「平方根」 

                             大小関係を比べる方法を記述 

 

 

                             「関数� = ���」 

                             表の特徴として気づいたこと

を記述 

 

 

 

 

                             「円」 

                             円周角と弧の定理が成り立つ

理由を記述 

 

 

 

 

 

 

 

 

○直感的にわかっていても、それを言葉や式で表すことに抵抗を感じている生徒はまだまだ多

い。今後は、言語活動の工夫とともに、自ら粘り強く課題を解決したり、間違いを恐れずに

自分の意見を発言したりできるように指導していきたい。 
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ともに学ぶ算数・数学授業の創造 

～証明する力を育てる論証指導の工夫～ 

高崎市立矢中中学校 臼田 要介 

Ⅰ サブテーマの設定の理由 

 現行の学習指導要領の数学科の目標は「数学的活動を通して、数量や図形などに関する基礎的な概念

や原理・法則についての理解を深め、数学的な表現や処理の仕方を習得し、事象を数理的に考察し表現

する能力を高めるとともに、数学的活動の楽しさや数学のよさを実感し、それらを活用して考えたり判

断したりしようとする態度を育てる」と示され、数学的活動を通した思考力や表現力の育成が強調され

ている。数学科では、事象をとらえ、とらえたことがらを考察し、解決していく過程において、数学的

な表現を用いて筋道を立てて考えて問題を解決していく。考えていく過程や考えた結果を数学的な表現

を利用して、式にしたり、グラフにしたり、記述したり、説明したりしていく。まさに「考えること」

と「表現すること」は表裏一体でお互いに必要不可欠な関係にある。 

 国立教育政策研究所は「全国学力・学習状況調査の４年間の調査結果から今後の取組が期待される内

容のまとめ」において、課題として考えられる内容についてまとめている。「与えられた証明を読み、

そのしくみを考える」では正答率は 48.8 で、無解答率は 14.6、「発展的に考えて証明することができ

る」では正答率は 48.2で、無解答率は 21.9 であった。平成２７年度では「正答率 42.5、無解答率 1.2」

「正答率 42.5、無解答率 18.6」であり、未だ証明問題に対して苦手意識を持つ生徒がおり、証明に対し

て抵抗感を持っていることがわかる。「証明の必要性と意味についての理解を深められるようにする」

ことを論証指導に当たって意識しなければならない。 

論証における本校生徒の実態を把握するために NRT を分析したところ、「証明の過程において三角

形の合同条件を正しく用いることができる」（本校正答率 72.2、全国正答率 67.3）、「証明の過程にお

いて合同な三角形を見つけることができる」（本校正答率 77.8、全国正答率 71.8）であり、全国水準を

やや上回る結果であったが、苦手意識を持っていたり、理解が不完全だったりする生徒が３割弱いるこ

とは問題である。 

 ２学年での論証指導は一般的にパターン化され、形式的になりがちである。証明の学習において、生

徒は知り得た知識を使って何かを説明しようとし、根拠を段階的に積み上げていくことができない。ま

た、論証指導をしていると証明の根拠に何を使ったり、何をかいたりすればよいのかわからないことが

生徒たちから見て取れ、証明の問題はどこから手をつければよいのか分からず、苦手意識をさらに助長

させているように感じる。そして、生徒は自分の考えに「自信」が持てず、論証において「考えること」

と「表現すること」に苦手意識を持ってしまっている。また、片桐重男(1988)は、数学的な推論の進め

方の理解を深めるために「仮定からどんなことがいえるか」ということだけではなく、「結論がいえる

には何がいえたらよいか」といった結論をもとにした逆思考の考えも論証の組み立てをスムーズにする

ものであると述べている。根拠として何が使えるのか、何が根拠であるかといったことを整理させ、根

拠となることを積み上げていくことが必要であり、そのために仮定からのみ考えさせるのではなく、結

論からさかのぼっていく逆思考の考え方が有効であるといえる。 

 以上のことから、図形領域の論証指導において、図形の性質を証明する時に合同になりそうな図形を

見つけ、証明を「逆思考」でたどり、図形からの気付きを証明で必要な根拠に関連付ける活動を取り入

れることで、根拠を明確にして筋道立てて証明する力が育つようになると考え、本主題を設定した。 
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Ⅱ 研究目標 

図形領域の論証指導において、結論からさかのぼる「逆思考」の考えと、図形からの気付きを証明に

必要な根拠に関連付ける活動を取り入れることで、根拠を明確にして筋道立てて証明する力をつける指

導の工夫を図ることを実践を通して明らかにする。 

 

Ⅲ 研究内容 

【研究の流れ】 

① 与えられた図形に関して、適切な「三角形の合同条件」を口頭で答え、くり返し練習する。このと

きに、図形からの気付きを証明に必要な根拠に関連付けるために、等しい辺や角に同じ色をぬった

り、証明に必要な根拠を同じ色の付箋にかいたりして、視覚的にとらえやすくする。 

② 結論からさかのぼり、逆思考の「証明の流れ」をかくことにより、証明の方針が明らかになり、筋

道を立てて証明がかけるようにする。 

 

(1)証明する力 

 論証指導の重点は図形の証明に他ならない。その指導が一般的にパターン化され、形式的な証明にな

りがちである。生徒は今まで学習した既習事項を使って説明しようとするが、根拠になりそうなものが

多すぎるため、筋が通っていなかったり、何を根拠に使ったらいいかわからなくなったりしてしまう。

つまり、わかっていることや知っていることを整理して筋道を立てて、根拠を段階的に積み上げていく

ことが難しいと感じる。 

 そこで、論証指導において形式的な指導にならず、生徒自らに「証明する力」が身に付けば、証明へ

の苦手意識や抵抗感を軽減させることができ、図形の性質などを証明することができると考える。「証

明する力」とは「証明しようとする意欲」、「筋道を立てて考える力」、「根拠を明確にして表現する

力」の３つが必要であると考える。 

 

(2) 口頭証明練習 

図１のような図形で合同な三角形を見つけ、口頭で合同な三角形の証明をする。

そのとき、形式にはこだわらず、「AB＝AC」、「この辺とこの辺」、「辺を同じ

色でぬる」などでもよい。この問題を数多くこなし、三角形の合同を証明するため

の基礎をつくっていく。表現方法はこだわらないので、生徒は抵抗なく、証明に取

り組むことができると考える。 

 

 

(3) 図形から気付きを根拠に関連付ける活動 

 証明する際に証明の根拠に何を使ったり、何をかいたりすればよいのかわからないことが見られるの

で、苦手意識や抵抗感を軽減させ、筋道立てて証明がかけるようにするために取り入れる。その方法と

して、図形から気付く根拠がはっきりしている等しい辺や角同士を同じ色でぬる。そして、その色と同

じ付箋に根拠をかく。（図２）そうすることにより、視覚的にとらえやすくなり、図形と根拠を常に振

り返ることができ、筋道の通った証明がかけるようになると考える。 

 

A

C

D

B
図１ 
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(4) 逆思考図 

片桐重男(1988)は、数学的な推論の進め方の理解を深めるために「仮

定からどんなことがいえるか。」ということだけではなく、「結論がい

えるには何がいえたらよいか。」という逆思考的なことも考え、推論を

行う際には何を根拠としているのか、その根拠に注意を向けることが必

要であるとしている。 

与えられた三角形が二等辺三角形であることを証明したい場合、「AB

＝AC（２辺が等しい三角形）」か「∠B＝∠C（２角が等しい三角形）」

のどちらかが言えればよい。仮定を考慮すると、△DBE≡△ECBが言

えれば、∠B＝∠Cにつながる。図３のように逆思考図をさかのぼって

かけば、筋道立てて証明することができると考える。これは前回の研究

の課題で挙げられた「逆思考の考え」からであり、証明を組み立てやす

くし、論理的な証明につながるので、「逆思考の考え」を入れた論証指導を考えた。 

 

Ⅳ 実践例 

対象 2 年生標準コース 3 クラス 84 名 

実施期間 平成 28 年 11 月～2 月 

単元名 「平行と合同」・「三角形と四角形」 

 

検証項目 検証の観点 検証の方法 

見通し 1 

合同になりそうな図形を見つけ出し、図形からの気付きを根拠に関連付ける

活動を取り入れることにより、視覚的にわかりやすくし、適切な三角形の合

同条件を探し出すことに有効であったか。 

○学習活動の記録 

○観察 

○授業ノート 

○取り組みの様子 

○アンケート 
見通し 2 

結論からさかのぼり、逆思考の「証明の流れ」で道筋を立てることは、証明

の方針を明らかにし、根拠を明確にして筋道立てた証明に有効であったか。 

証明する力を身につけるために、以下の手順に沿って実践していく。 

① 問題文を読み、結論を確認する。 

② 逆思考から、「証明の流れ」をかき、証明の方針を立てる。 

③ 合同になりそうな三角形を見つけ出し、その図形の中にある「根拠がはっきりしている」辺や角同

士に同じ色を３色以上ぬり、その色と同じ付箋に根拠をかき、適切な合同条件を見つける。 

④ 図形からの気付きと証明に必要な根拠を関連付けて筋道を立てて証明する。 

図３ 

図２ 

赤 

赤 

黄 

緑 

青 

赤 青 

緑 

緑 

黄 

黄 
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証明する力を身につけるためには、三角形の合同条件を確実に適用できなければならない。そのため

に、図４のような教科書の問題を使って口頭証明練習を取り入れた。図５、６のようにペアになって合

同な三角形を見つけ、なぜ合同になるのかを口頭で伝えた。そこでは表現方法にこだわらず、「AB＝

AC」、「この辺とこの辺」、「等しい辺や角同士に同じ色をぬる」（図７）などでもよい。そして、

どの合同条件が適用できるのかをペアになって伝えさせた。図８のように口頭合同証明カードを使って、

いろいろな人に三角形の合同の証明を口頭で説明し、チェックしてもらい、基礎的な力を高めた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【実践１】第２学年（合同な図形） 

○右の図で AC＝BD、AD＝BC のとき、∠CAB＝∠DBA である。 

このことを証明しなさい。 

 

 

図６ 図５ 

図７ 

図４ 

図８ 
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① ∠CAB＝∠CAB が結論であることを確認した。その際、この角は等

しいことがまだ分かっていないので、先に印をつけ、証明の中では

使えないことを確認した。 

② 「角が等しい」ことを証明するには図９のように合同な三角形を見

つけることで「対応する角」はぴったり重なり、等しいことが言え

ることを確認した。 

③  図１０の２つの三角形において根拠がはっきりしている辺同士に

同じ色をぬった。その際に、根拠を聞いたり、同じ色の付箋にかい

たりして、なぜ同じ色がぬれるのかを確認した。赤色と青色でぬっ

た辺は「仮定」のため、同じ色でぬれ、黄色の辺は「共通の辺」の

ため、同じ色でぬれた。図１１のように黒板には根拠も同じ色でか

き、関連づけやすくした。そして、「３組の辺がそれぞれ等しい」

という合同条件を確認した。 

④ 学習の初期段階なので、この問題に関しては図１２のように簡単な

筋道を立てて証明した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【実践２】第２学年（合同な図形） 

「平行四辺形ならば２組の対辺はそれぞれ等しい」を証明しなさい。 

 

① 平行四辺形の性質の１つである「２組の対辺がそ

れぞれ等しい」、「AB＝DC、AD＝BC」が結論

であることを確認した。その際、この辺は等しい

ことがまだ分かっていないので、先に印をつけ、

証明の中では使えないことを確認した。 

② 「辺が等しい」ことを証明するには、合同な三角

形を見つけることで「対応する辺」はぴったり重

なり、等しいことが言えることを確認した。平行

四辺形は小学校時に点対称な図形であることを

学習しているので、対角線 AC を引き、合同な三

角形をつくることも意識させた。 

 

図１０ 

図１１ 

図１２ 

図１３ 

図９ 
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③  図１３の２つの三角形において根拠がはっきりしている辺・角同士

に同じ色をぬった。仮定を意識するあまり、図１４のように「AB//DC、

AD//BC」を証明の中にかいてしまう生徒も見られた。その際、合同

を証明するためには、「等しい角」が必要なことから平行線の性質

をもう一度確認させた。「平行線の錯角」が２組、「共通な辺」を

それぞれ同じ色でぬり、「１組の辺とその両端の角がそれぞれ等し

い」という合同条件を確認した。また、三角形では３つの角のうち

２つの角が等しいから「残りの角も等しい」ので同じ色同士でぬれ

ることも確認した。 

④ 「証明の流れ」で立てた方針を逆にして、図形からの気付き（辺や

角に同じ色同士をぬったもの）と証明に必要な根拠（同じ色の付箋

にかいた根拠）を関連付けて筋道を立てて証明した。 

 

【実践３】第３学年（相似な図形） 

三角形と比の逆において、「AD：AB＝AE：AC ならば DE//BC」を証明しなさい。 

 

① DE//BC が結論であることを確認した。辺の長さや角の大きさが等しいことの証明ではなく、平行

を証明するためにはどうすればよいのか確認をした。 

② 逆思考の考え方から、２直線が平行になるためには「同位角または錯角が等しい」を確認し、その

角が等しいことを証明するためには与えられた図形から相似な三角形を見つければよいという方針

を立てた。この図形の場合は「同位角が等しい」ことも確認した。 

③  図１５の２つの三角形において辺の比が等しい辺同士に同じ印をつけた。また、同じ角同士にも印

をつけた。その際に、根拠を聞きながら、なぜ同じ印がつけられるのかを確認した。２学年では同

じ色をぬることで等しいものを強調したが、３学年ではより一般的な記号へと変え、同じ印をつけ、

図形を見ただけで相似条件に

関連づけやすくした。そして、

「２組の辺の比とその間の角

がそれぞれ等しい」という相似

条件を確認した。 

④ 証明の流れで立てた方針を逆

にして、図形からの気付き（同

じ印をつけたもの）と証明に必

要な根拠（なぜ同じ印をつけら

れたのか）を関連付けて筋道を

立てて証明した。図１５は実際

にかいた証明と証明の流れの

順番が入れ替わっていること

に気づけた。 

 

図１４ 

「逆思考としての証明の流れ」と「実際の証明」を並記したノート 

図１５ 
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下の図はワークの問題であるが、図１６、図１７のように合同な三角形を見つけ出し、同じ辺、角同

士に色をぬったり、印をつけたりして解いている生徒が見られるようになった。また、図１８のように

複雑な図形においても、仮定と結論を確認し、合同な三角形を見つけ出し、証明を試みようとする生徒

も出てきた。 

 

 

 

 

 

 

 

【生徒の変容】 

証明を学習した当初では、根拠がはっきりせず、見た目で等しい角をかいたり、知っている根拠をか

いたり、証明の方針がまとまらず、途中で終わったり、かけなかったりしていた。その後、見通し１、

２をすることにより、証明の方針を明らかにする意味で証明の流れをかくとともに、根拠がはっきりし

ている辺や角同士に同じ色をぬったり、同じ印をつけたりして、図形の気づきと付箋にかいた根拠を関

連づけながら、証明がかけるようになってきた。また、証明がかけたら、隣同士で確認し合うようにな

り、正しい根拠が使われているのか、何かかき忘れているものはないかを話し合う生徒も出てきた。 

○生徒 A の変容 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【証明がかけた後の生徒の様子】 

 

 

 

 

 

 

 

 

図１８ 

図１６ 図１７ 

証明の方針を立て、証明の流れ

をかき、正しく証明がかけるよ

うになった。 

自信を持って黒板でかけるよう

になった。 

証明がかけたら、隣同士で確認し合っている様子 

根拠も明確ではなく、何と

なく証明をかいている。 
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○生徒 B の変容 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅴ 成果と課題 

１. 研究の成果 

○ 合同になりそうな三角形を見つけ出し、その三角形の中で根拠がはっきりしている等しい辺や角 

に赤・青・黄・緑などと色分けをし、同じ色をぬることで、図形を見ただけで等しい辺や角が一目でわ

かり、視覚的にとらえやすくなった。そして、その色から適切な三角形の合同条件を探し出すことがで

きた。段階的に学習を重ねていき、図形に色だけではなく、同じ印をつけて考える生徒も増えてきた。 

○ 結論からさかのぼり、逆思考の「証明の流れ」をかくことにより、証明の方針が明らかに

なり、スムーズに証明をかき始められた。また、等しい辺、角同士に同じ色をぬった図形の気づき

と同じ色の付箋にかいた根拠を見比べ、根拠を明確にした筋道を立てた証明がかけるようになった。 

○ 等しい辺や角同士に同じ色でぬった図形と、色をぬる際に証明に必要な根拠を確認し、それらを関

連付ける活動を取り入れたことで、証明に対する苦手意識や抵抗感が軽減させることにつながった。 

 

２. 研究の課題 

○ 辺や角が等しいことを証明するにあたって、合同な三角形を探し、証明の方針を立てることができ

るようになったが、その図形で等しい辺や角に印をつけず、いきなり証明をかき始めようとする生徒も

いた。そのため、証明をかくにあたり、図に等しい辺や角に色をぬったり、印をつけたりして推敲させ

てから証明をかくといった指導方法も研究していく必要がある。 

○ 平行を証明するときに「平行線の錯角・同位角」を利用するとよいという図形の基本的事項につな

げられる生徒が少なかったので、図形の基本的内容はもちろん、定義や定理などの基本的事項を振り返

らせ、定着を図るといった継続的な工夫を凝らした指導を行い、論証指導につなげていくことも必要で

ある。 

○ 今回の研究では対象が標準コースの生徒だったので、基礎コースの生徒を対象にした研究も今後行

う必要がある。難易度の高い証明ではなく、基本的な証明がかけるようになり、少しでも証明への抵抗

感を少なくさせていきたい。 

証明はかけたが、図に印や色を

つけていなく、適切な三角形の

合同条件を使えていない。 

証明の方針を立て、証明の流れ

をかき、正しく証明がかけるよ

うになった。 

平行線の錯角、平行線の同位角は

分かっているが、なぜ１８０°に

なるかの根拠が不十分。 



 

研究主題        ともに学ぶ算数・数学ともに学ぶ算数・数学ともに学ぶ算数・数学ともに学ぶ算数・数学教育教育教育教育の創造の創造の創造の創造    

サブテーマ    ～「言語活動の場」を取り入れた授業作りを通して～ 

 

館林市立第四中学校  須永 和則 

 

Ⅰ サブテーマ設定の理由 

  「思考力・判断力・表現力」を高めるためには、生徒が思考・判断・表現する経験を積むこ

とができるように、記録・要約・説明・論述などの「言語活動の場」を設定すること、その中

でも特に他の人の考えを聞くことで自分の考えを深めることができるように相互交流の場を設

定することが大切であると考えた。 

  生徒の実態として、数学的な知識の定着が低く、課題を解決するための知識や数学的な見方

を表現するための言葉を覚えることを苦手としている生徒が多い。その反面、初見の問題に取

り組む意欲や、思考力は高く、自分で解答を導き出そうとする力がある生徒が多い。NRT の結

果も同様で知識が全国比１０３に対して、見方・考え方は全国比１０７という結果であった。

そのため、言語活動を通して、自分の考えを正確に他者に伝える活動を授業で多く取り入れる

ことは、知識の定着という観点においても有効であり、本研究の目標である「思考力・判断力・

表現力」を高めることにも有効であると考えられる。 

 

Ⅱ 研究目標 

思考力・判断力・表現力を身に付けた生徒を育成するために、言語活動の場において、相互

交流の工夫に重点を置いた授業を積み重ねることが有効であることを明らかにする。 

 

Ⅲ 研究内容 

○思考力について 

新たな問題場面に即して取り出した必要な情報、過去の問題解決の経験、既習の「見方・考

え方」等を様々に関係づけて論理的に考える力 

 

「思考力＝関係づける力」と捉える。この関係づける力の要素を、下の表の６項目とする。 

項目 内容 生徒から表れてほしい言葉の例 

比較 

いくつかの物事を、同じところ、違うところ、似たところな

どに目をつけて比べ、性質や特徴を明らかにする力 

～と～を比較すると･･･ 

順序 

物事の手順、時間・空間・因果・関心の強さや重要さなどで

順序づける力 

～を順序づけると･･･ 

～を並び替えると･･･ 

類別 

目的に合う観点を決めて、いくつかの物事を他と区別したり

まとめたりする力、また、類や層を明らかにする力 

～を分類すると･･･ 

～を仲間分けすると･･･ 

理由づけ 

物事の結果を引き起こした原因・判断を下した主な理由・連

鎖や循環をなす因果関係などを明らかにする力 

～の理由は･･･ 

～だから･･･ 

定義づけ 

物事を抽象化して表したり、簡略に表したりする力、また、

そのような言葉の意味内容を明らかにする力 

～をまとめると･･･ 

分かりやすく言うと･･･ 

推理 

知識や経験をもとにして、「知らない・分からない」などの未

知の事柄について、筋道立てて推し測る力 

～は・・・だろうと考える

（予想する） 

 

 

Ｌ－１ 



○判断力について 

問題解決の中で、関係づけ方、取り出すべき情報、表現・処理の仕方等について正誤・適否・

美醜・軽重等から評価し、選択・決定していく力 

 

「判断力＝関係づけ方等を選択・決定する力」と捉える。それは生徒の思考と同時進行のもので

ある。生徒が「判断力」を働かせて、関係づけ方等をどのように選択・決定したかは、生徒が表

現した思考の過程や結果から見取るものである。よって、本研修では、「思考力」と「判断力」

を一体として考えていくものとする。 

○表現力について 

思考・判断の過程や結果を言語化し、自他に理解できるように表現する力 

 

「表現力＝自らが行った思考・判断の結果や過程を自他に分かるように表現する力」と捉える。

また、それを細かく分類すると、次の２つに分けられる。 

Ａ：一人学びの段階で、自らの思考・判断したことをノートなどに書き記す力 

Ｂ：協同での学びの段階で、自らの考えを他人に説明する力 

「言語活動」の場の設定とは… 

平成２０年「学習指導要領等の改善について（答申）」では、「思考力・判断力・表現力」を育

むためには、下記のような学習活動を行うことが重要であるとしている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これらの学習活動の基盤となるものは、数式などを含む広い意味での言語であり、これらの言

語を基盤とし、記録、要約、説明、論述などの学習活動を「言語活動」とする。本研究では、思

考・判断・表現する経験を積むことができるように、各単元の活用の場面で、「言語活動」を１時

間以上取り入れることとする。さらに、生徒が思考・判断・表現したことを教師が的確に見取る

ために、チェックワードをあらかじめ設定しておく。 

 

①体験から感じ取ったことを表現する 

（例）・日常生活や体験的な学習活動の中で感じ取ったことを言葉や歌、絵、身体などを用いて表現する 

②事実を正確に理解し伝達する 

（例）・身近な動植物の観察や地域の公共施設等の見学の結果を記述・報告する。 

③概念・法則・意図などを解釈し、説明したり活用したりする 

（例）・需要、供給などの概念で価格の変動をとらえて生産活動や消費活動に生かす 

   ・衣食住や健康・安全に関する知識を活用して自分の生活を管理する 

④情報を分析・評価し、論述する 

（例）・学習や生活上の課題について、事柄を比較する、分類する、関連づけるなど考えるための技法を活用し、課題を整理

する 

  ・文章や資料を読んだ上で、自分の知識や経験に照らし合わせて、自分なりの考えをまとめてＡ４・１枚（１０００字

程度）といった所与の条件の中で表現する 

  ・自然事象や社会的事象に関する様々な情報や意見をグラフや図表などから読み取ったり、これらを用いて分かりやす

く表現したりする 

  ・自国や他国の歴史・文化・社会などについて調べ、分析したことを論述する 

⑤課題について、構想を立て実践し、評価・改善する 

（例）・理科の調査研究において、仮説を立てて、観察・実験を行い、その結果を整理し、考察し、まとめ、表現したり改善

したりする 

   ・芸術表現やものづくり等において、構想を練り、創作活動を行い、その結果を評価し、工夫・改善する 

⑥互いの考えを伝え合い、自らの考えや集団の考えを発展させる 

（例）・予想や仮説の検証方法を考察する場面で、予想や仮説と検証方法を討論しながら考えを深め合う 

  ・将来の予測に関する問題などにおいて、問答やディベートの形式を用いて議論を深め、より高次の解決策に至る経験

をさせる 

Ｌ－２ 



 

Ⅳ 実践例 

１、単元名 量の変化と比例・反比例 

２、ねらい 関数の考え方を利用して問題を解決するとき、表・式・グラフのそれぞれの解き方

のよさや活用の仕方を理解することができる。 

３、本時の視点 

表・式・グラフを使った解き方のよさについて理解を深める場面において、グループ内で自分の

選択した方法のよさを、付箋紙を利用して伝え合う相互交流とそのよさを全体に伝えるプレゼン

テーションの場を設定することは、それぞれの解き方の有用性に気づくことに有効であったか。 

 

４、展開 

学習活動 時間 指導上の留意点及び支援の工夫 評価項目（方法） 

１ 本時の課題を知

る 

 

２ 紙幣の枚数と重

さの関係を予想

する 

 

 

３ 表・式・グラフを

使った解決方法

があることを知

り、どの解決方法

が求めやすいか

選ぶ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１０ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◯紙幣２０枚の重さ１４ｇを提示し、４０枚の重さを予想

させる。 

◯予想できた理由を考えさせる。 

◯重さは枚数に比例していることを確認する。 

 

◯表・式・グラフを使った解決方法を提示し、１つの方法

を選ばせ、選んだ理由を考えさせる。 

◯選んだ理由が書けない生徒には、他の方法を選ばなかっ

た理由を書くように指示する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

課題  数えないで紙幣の数を知ることができないか。 

 

個人思考の場面において 

ワークシートに一人一人がどの考え方を選択して、選んだ理由（考え方の良さ）を記述して

いく。また、比較の対象として他を選ばなかった理由（どの部分に大変さを感じたか）も記

述させ、グループ協議の際の準備を付箋と併せて行う。 

Ｌ－３ 

予想を元にして

比例の利用を明

確にした。 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ グループごとに

解決方法のよさ

を話し合う 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ グループごとに

解決方法のよい

ところをプレゼ

ンテーションす

る 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１５ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

１５ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○付箋紙を配付し自分の意見を記入させる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◯同じ解決方法を選んだ生徒をグループ(4，5人)にして、

選んだ解決方法のよさや便利さを話し合わせる。 

 

 

 

 

 

 

 

◯話し合うとき、自分の考えを分かりやすく伝えられるよ

うに、根拠を明らかにして説明するように指示をする。 

◯求め方のよさや便利さが、図やことばで簡潔に説明でき

るようにグループの意見をまとめ、プレゼン原稿を作成

するように指示をする。 

 

◯多様な考え方を全体で共有できるように、各班の説明を

ボードに書かせ、黒板に貼りだし、求め方のよさや利点

を説明させる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◯それぞれの課題

解決の方法のよ

さを、理由を明

らかにして説明

することができ

る。 

【見方･考え方】

（話し合い・ﾌﾟﾚｾﾞ 

ﾝ原稿） 

 

チェックワード 

・〇〇と比べると

△△の方が～ 

・〇〇だから△△

の点で～ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

めあて  表・式・グラフを使った解き方のよさを説明しよう。 

それぞれの考え方を選んだ生徒の割合は 

表（A さん）→１１人 グラフ（B さん）→７人 式（C さん）→１４人であった 

個人思考の場面ではグループ

内での話し合いの準備とし

て、それぞれが意見を付箋に

まとめておく 

Ｌ－４ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

６ めあての再確認

をする 

 

７ まとめ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ 

 

 

５ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

◯発表を聞くときには、他のグループのよさや特徴をメモ

するように指示をする。 

 

◯それぞれの解決方法に適さない問題を提示し、ほかの方

法のよさや利点を明らかにする。 

 

○表・式・グラフのそれぞれのよさや使い方を自分のこと

ばで記述させる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○表・式・グラフ

のそれぞれのよ

さや活用の仕方

を記述すること

ができる。 

【見方･考え方】 

（ﾜｰｸｼｰﾄ・ﾉｰﾄ） 

 

 

各グループの発表を聞いて、自分の考え方との違いや良さを知ることで、それぞれの場面に

応じて「表・式・グラフ」の利点を活用できるように、本時の学習内容の振り返りを行った。

説明を聞いていた生徒には「なるほどね～」といったような反応が多く見られた。 

A さんを選ん

だ生徒のまと

め。比例の特

徴 を 第 一 に

考えた場合 

Cさんの考え

を選び、他と

比 較 し た と

き の 良 さ を

発表 

Ｌ－５ 

B さんの考え

を選び、グラ

フの良さや、

今 回 の 課 題

で の 利 点 を

発表 

C さんの考え

をもとに、立

式 を し て 解

答 を 求 め た

発表 



★ワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅴ 成果と課題 

「成果」 

○付箋を使って考え方を説明し合った事で、より理解が深まるとともに、自分の考えに自信を持

つことができた。 

○自分の言葉で表現できない生徒も、グループでの言語活動を通じて他の生徒の考えを聞くこと

で、「そういうことが伝えたかったんだよ」と表現の仕方を学ぶことができた。 

○プレゼンテーションという発表形式にすることが、自分たちが選んだ方法のよさを他と比較す

る良い手立てとなった。また、そのプレゼンテーションを聞くことで、気付かなかった他の考

え方のよさに気付くことができた。 

○考え方の良さを発表する際に、数学的な用語を用いて他者に分かりやすく伝えようとする生徒

の姿勢が見えた。 

「課題」 

●言語活動を取り入れる場面や問題を精選しないと言語活動という手だてが目的になってしまい、

本来の目的である「思考力・判断力・表現力の向上」につながらなくなってしまう。 

●本時は同じ意見での言語活動であったが、今後は違う考え方を持つ生徒同士でディスカッショ

ンを取り入れていくことも検討していきたい。 

●数学的な知識をその時間だけのものとして捉えるのではなく、今後は他の領域との関連も含め、

しっかりと生徒に定着させる工夫を継続的に行っていく必要がある。 

Ｌ－６ 
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研究主題    ともに学ぶ算数・数学教育の創造 

 

サブテーマ    ～観察、操作や実験を通した図形の性質の発見～ 

 

板倉町立板倉中学校 金子 周平 

Ⅰ サブテーマ設定の理由 

現行の学習指導要領の数学科では、「数量や図形などに関する基礎的な概念や原理・法則

についての理解を深める」ことが目標の中に示されている。特に、「理解を深めること」に

ついて、「経験を通して学ぶことを重視する」という記述がある。 

「はばたく群馬の指導プラン」においても、算数・数学の課題に「実感を伴って理解す

ること」が挙げられていることから、基礎的な概念や原理・法則を「どのように」理解す

るか、が重要であると捉えた。 

これまでの指導を振り返ると、学習課題を個別で解決させた後に、ペアやグループ、全

体で多様な考えを比較検討し、そこで一般化したものを定理や法則としてまとめ、活用さ

せるという展開をとってきた。しかし、図形の性質を論証する問題については、その性質

を証明することや活用することに時間をかけていたため、自分たちで図形の性質を見いだ

す時間を確保できていない。 

本校の生徒は、数学的な知識･技能等は概ね定着しているものの、課題解決の方法や根拠

を明確に説明したり自分の考えを表現したりすることに抵抗があり、特に、図形の性質を

論証する課題に対して手が付かない場合も少なくない。また、本校で行った学習意欲に関

するアンケートでも「勉強面では友達から頼られている」「自分は勉強がよくできる」（ど

ちらも要素は有能感）の項目が全体的に低く、学習に対して自信がもてない様子も見られ

る。 

そこで、説明の根拠が視覚的には捉えやすい図形領域の単元において観察、操作、実験

をする活動を十分に取り入れることは、図形の性質を見いだすために必要な力を育てるた

めに有効であると考え、本サブテーマを設定した。 

さらに、観察、操作や実験を行わせる中で、生徒一人ひとりに自信をもたせたり意欲を

もたせたりするため、ペアやグループ活動を積極的に取り入れていく。 

 

 

Ⅱ 研究目標 

図形や教具の観察、操作や実験を重視した図形指導を通して、図形の性質を見いだす力

を育てる指導の在り方を探る。 

 

 



M －2 

Ⅲ 研究内容 

第３学年の図形領域である「相似と比」の単元において、単元を通して、図形や教具を

観察、操作、実験する場面を設けていくことが、図形の性質を見出す力を育てるために有

効であるかを検証していく。 

 

教具について 

本単元では、伸び縮みする身近な素材である輪ゴムと伸び縮みしない素材であるストロ

ーで作られたものを中心に扱うことで、拡大したり縮小したりする相似な図形の性質を視

覚的に捉えられるようにする。 

   

〈教具の例〉 

例えば、上の写真のような教具は中点連結定理の性質を見出すときに用いる。頂点（指

でつまんだ部分）の位置を変えることによって、様々な三角形ができ、三角形の一般性が

示せる。また、長さが変わらない線分（ストローの部分）と長さが変わる線分（輪ゴムの

部分）があるが、２つの線分は平行の関係にあることがわかる。 

 このような教具を観察、操作することで、図形の性質を見出したり、説明の根拠として

考えたりするために有効であると考える。 

 

観察、操作、実験について 

 学習指導要領には「観察したり、操作したり、実験したりすること」が数学的活動に含

まれることが明記されているが、それぞれの用語を定義する記述が見当たらない。そこで、

本研究では、それらの用語を以下のように定義する。 

【観察】図形の性質を見出すために、図形を注意深く見る活動 

【操作】具体物（教具等）を動かす活動 

【実験】仮定したことや疑問に思ったことを、条件を変えながら確かめる活動 

 前述した教具において、三角形の頂点に当たる部分を動かすという【操作】をしながら、

長さが変わらない２つの線分の関係を【観察】をすることで、「２つの線分は平行の関係に

ある」という性質が見いだせる。また、「どんな三角形にもいえる性質なのか。」という疑

問に対して、頂点の位置を変えるという【実験】をすることで、ある程度一般性のある性

質であることが予想できる。 
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Ⅳ 実践例 

授業実践１ ３年 相似と比「図形と相似」1／18 時間目 

〇ねらい 

  拡大図や縮図と，もとの図形との間にある性質を確かめることができる。 

〇用意するもの 

 輪ゴム １人２本ずつ 

〇教具の使い方 

①ワークシートの中心（円の中）に絵 

 を描く。 

②2つの輪ゴムを結ぶ。 

③目印（黒丸）で輪ゴムを押さえ、 

 右手で輪ゴムをかけた鉛筆を持つ。 

④輪ゴムの結び目が絵の線をなぞるよ 

 うに鉛筆を動かす。 

 

〈生徒の作品〉 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



M －4 

〈実際に描いてみて気づいたこと〉 

 

 

 2 つの図を観察したところ、「形が同じ」で「大きさが違う」ことにほとんどの生徒が気

づくことができた。また、「拡大した図がもとの図の２倍になっている」と予測し、「輪ゴ

ムを 2 本使った」ことが関係していると考える生徒が多かった。さらに、「2 本の輪ゴムが

1:1」になっていたり、「目印（黒丸）からもとの絵、拡大した絵までの距離が 1:2 になって

いるため、絵が 2 倍に拡大された」など、相似の本質に迫るほど考えが深められている生

徒もいた。 

 

〈まとめ〉 

 

 ほとんどの生徒がこのような内容を書くことができた。上に挙げたまとめ（文章と図は

別の生徒）は決して上位の生徒ではないが、教具をよく観察し、自分の力でまとめること

ができた。 
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授業実践２ ３年 相似と比「中点連結定理」11／18 時間目 

〇ねらい 

  中点連結定理を理解し、その定理を利用して四角形の性質を証明することができる。 

〇用意するもの 

 自作教具（輪ゴムとストローで作ったもの）２人で１つ＋予備分 

〇授業の様子（吹き出しは、実際の生徒のつぶやき） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

課題１ 

△ABC の辺 AB,AC の中点をそれ

ぞれ M,Nとする。 

このとき、MNと BCはどのような

関係があるでしょう。 

 

課題２ 

四角形 ABCDの辺 AB,BC,CD,DAの中点をそれぞれ P,Q,R,Sとする。 

このとき、四角形 PQRSはどんな四角形になるでしょう。 

 

 

（頂点 A を） 

どう動かしても、 

ストローは平行

だね。 

動きがおもしろい。 

わかりやすい。 

どんな形の三角形でも 

成り立ちそうだね。 

 （教具を）２つ

組み合わせれ

ば、四角形にな

るね。 

 
 

輪ゴムをどう動かしても、 

ストロー（線分）は三つとも平行

だね。 

２つの三角形に

中点連結定理を

使えば、証明で

きるかな？ 
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〈生徒のワークシート〉 

 

 グループで活動したことにより、全員が証明を完成させることができた。その中で、教

具を操作することで、「補助線を引けば四角形を三角形に分割することができ、中点連結定

理が使える」ことに気づいた生徒もいた。それは、課題２を証明するために必要な発想で

あり、図形の性質を見いだす力が養っていると考える。 

 

 

Ⅴ 〇成果と●課題 

〇教具によっては、その扱う図形の本質に迫るような考えをもたせることができた。 

〇低位の生徒にも理解を促すことに有効であり、自分なりの考えを持たせることもできた。 

〇既存の知識を用いて図形の性質を証明する際に、教具を操作することで「補助線を引く」

ことに気づくことができた。 

●輪ゴムとストローの自作教具を作るのが大変だった。例えば、「中点連結定理」で扱った

自作教具は 1 個作るのに 10 分近くかかった（予備を含めて 20 個作った）。 

●教具を、ただ与えて自由に使わせるのではなく、その使わせ方を考えるように促さない

と十分な効果が得られない。教具の使わせ方も研究する必要がある。 

●グループ活動をする際に、教具を用いて話し合うグループが少なかった。グループでの

学び合いを活発にさせるための教具の活用法も研究していきたい。 
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研究主題           ともに学ぶ算数・数学教育の創造 

 

サブテーマ        ～ 数学好きな生徒を育てる指導 ～ 

太田市立太田中学校 山中樹 

ⅠⅠⅠⅠ    サブテーマサブテーマサブテーマサブテーマ設定の理由設定の理由設定の理由設定の理由    

 「数学の学習が好きではない･･･16.2％」私が 3 年間持ち上げて受け持った生徒に対して、中学 3 年の 4

月に取った実態調査結果である。ＩＥＡ（国際教育到達度評価学会）が進めている TIMSS と呼ばれる算数・

数学及び理科の到達度に関する国際的な調査においても、2011 年の調査では、中学 2 年生における「私は、

数学が好きだ」の結果「まったくそう思わない」が 22.7％であり、私が受け持つ生徒の 16.2％と比較しても

良好であると判断していた。また、以下のような感想ももらっていた。 

「毎授業楽しく」をモットーに日々授業改善に取り

組んできたし、生徒の充実感や達成感も感じていた。

標準学力検査ＮＲＴや学力推移調査（ベネッセコーポ

レーション）の結果も高く、学力も定着させられてい

ると感じていた。 

翌年、生徒たちの卒業後、私は校内人事で再度中学 3

年担当となった。その生徒たちは T 教諭が 2 年間持ち上げた生徒たちである。その生徒たちに対して、中学

3 年の 4 月に取った実態調査結果は「数学の学習が好きではない･･･7.8％」であった。同じ学校の 1 学年し

か違わない生徒の実態に 2 倍の開きがあったのである。衝撃的な結果であった。授業をしていても教室の空

気が違う。挙手や発言が違う。提出率が違う。家庭学習量が違う。意識が違う。急な授業変更で「明日は数

学の授業が 2 時間です」と告げると、返ってくる言葉が「やったぁ」である。生徒たちは数学が好きなのだ。 

以下は平成 27 年度全国学力・学習状況調査の質問紙調査結果である。 

 

生徒は、数学は好きではないが、その勉強を大切だと思っている。さらに、できるようになりたいと強く

願っている。涙ぐましい結果だと思う。好きではないが必要に駆られて努力をしていることがわかる。 

また、以下は文部科学省が発表した国際数学・理科教育動向調査（TIMSS2015）のポイント

（http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro_detail/__icsFiles/afieldfile/2016/12/27/1379

931_1_1.pdf）である。 

＜平均得点の推移＞ 

 

74.0 17.6 4 3 

数学ができるようになりたいと思いますか数学ができるようになりたいと思いますか数学ができるようになりたいと思いますか数学ができるようになりたいと思いますか

  

29.1 27.1 24.3 19.3

数学の勉強は好きですか数学の勉強は好きですか数学の勉強は好きですか数学の勉強は好きですか

当てはまる どちらかといえば、当てはまる どちらかといえば、当てはまらない 当てはまらない

48.2 34.5 11.9 5.2 

数学の勉強は大切だと思いますか数学の勉強は大切だと思いますか数学の勉強は大切だと思いますか数学の勉強は大切だと思いますか
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引き続き上位を維持しており、2011 年に比べ、平均得点が有意に上昇している。 

 

＜数学は楽しい＞ 

「数学は楽しい」と思う生徒の割合は 52％に増

加し、国際平均 71％との差が縮まっている傾向が

見られるが、まだ 19％の差がある。 

 生徒の数学嫌いによって悩んでいる先生は私だ

けではないのではないか、どうしたら数学好きが

育てられるのかと考えている先生は他にもいるの

ではないか、と考えた。よって、本研究において、

数学好きな生徒を育てる指導を考えていきたいと

思い、サブテーマを設定した。 

ⅡⅡⅡⅡ    研究目標研究目標研究目標研究目標    

 日々の実践を通して、数学好きを増やしながら、数学の学習が好きではないと答える生徒を減らす。 

 

ⅢⅢⅢⅢ    研究内容研究内容研究内容研究内容 

本研究では、学習意欲を高める具体的な手立てを複数講じることで、より有効的な手立てを追究していく。

手立てが有効であったかどうかを調べるための方法として、毎月本校生徒にアンケートを取り、結果を分析

していく。 

 

ⅣⅣⅣⅣ    実践例実践例実践例実践例 

＜４・５月＞ 単元：平方根、2 次方程式 

仮説１：学び合いの授業を展開することは学習意欲につながるか 

手立て① ペア学習を毎時間取り入れる 

できる限り毎授業でペア学習を行った。生徒が説明に窮する場面や少し難易度の高い問題で取り入れた。

ペアで 5 分程度の話し合いのあと、代表者が前で説明をすることを基本とした。教師が補足説明をいれるこ

とはできるだけ避けて、生徒が自ら考えた成就感を持たせるようにした。 

実践例１： 532 =+ でない理由（もしくはである理由）を説明しよう。【平方根】 

実践例２：なぜ分母を有理化しなければいけないのか。【平方根】 

実践例３：

23

1

+
のような式の分母を有理化するにはどうすればよいか。【平方根】 

成果と課題① 

・言語活動が充実し、説明する力の育成に繋がった。小さなつぶやきのような疑問までクラスメイトに聞く

ことができ、徹底的に理解することができた。 

・ごまかしや知ったかぶりはクラスメイトに見抜かれてしまうため、徹底的に理解しなければならず、自主

的に疑問を解消しようとする生徒が多かった。 

・「あっそうか！」「わかった！」という言葉が日常的にクラスメイトにかけられることとなり、生徒同士が

認め合う場面がたくさん作れた。 

・席を動かす必要がないため、気軽に行えた。教材研究をして授業に臨んだが、「理解度が足りないかな」「も

っとしっかり理解させたいな」と授業中に思った際に、ペア学習は効果的であった。 
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・自主的に行えない生徒もいるが、黙って座っている講義形式の授業では見抜けない生徒の内なる意欲を見

抜くことができる。 

・人間関係の配慮も必要になってくるが、「隣の人と話し合おう」と「近所の人と話し合おう」を使い分けな

がら課題提示した。教室の大多数が楽しそうにやっていると、いつしか話し合いに参加できてしまったり、

聞く耳を持つようになったりした。 

 

＜５・６・７月＞ 単元：平方根、2 次方程式、関数

2axy =  

仮説２：視覚教材を活用することは学習意欲につながるか 

手立て② デジタル教科書を活用する 

本年度より東京書籍のデジタル教科書が導入となった。本校で

は各教室にノート PC とプロジェクタと実物投影機が配置してあ

る。生徒の学習意欲向上を願い、全授業でデジタル教科書を使い

授業を行った。 

 

実践例４： 花壇の面積を求めなさい。【2 次方程式の利用】 

展開図の組み立てや動点の問題における点 P の軌跡、図形の移動

の軌跡、放物線のグラフ上を動く点 P の軌跡、斜面を転がる球の様子など、実践例は多岐にわたる。 

 

成果と課題② 

・実践例４：図１で道幅を求めるような問題では、道路を寄せて図２のように考えれば良いが、教師が頭の

中で操作する様子をデジタル教科書ではアニメーションで操作してくれるので、視覚的にとらえさせること

ができた。 

・デジタル教科書では、上記の内容のような視覚的操作を有するものに対してアニメーションが有効である。

時間軸が存在する問題全般に有効なことから、成果は大きい。また、図形領域においてもデジタル教科書は

有効であるが、作図は教師が示した方が生徒の学習理解に繋がった。三角定規の当て方やずらし方など、黒

板で示すメリットの方が大きい。 

・デジタル教科書では、例題、練習問題ともに解答を 1 行ずつ表示することができる。デジタル教科書では、

例題表示→生徒に考えさせる→解答の道筋を立てさせる→模範解答確認の流れを、すべて前を向かせて思考

させながら展開することができる。 

・練習問題の解答がすぐに出せるので、解答を板書する必要がなくなる。そのため、空いた時間を個別支援

の充実に使える。 

 

→ → → → →  
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・デジタル教科書は、黒板と違い、書いてあるものが残らない点が課題である。１授業の中で、ひとつ前の

問題を使う場面は多い。黒板であれば視線を動かせば良いが、デジタル教科書ではクリックが数回必要にな

る上に、比較がしづらい。 

・デジタル教科書を使用することで、教科書広げる場面を減らすことができる。学習意欲を失っている生徒

にとって、教科書は途方もなく気分を重くするものであり、将来を悲観する対象になり得てしまう。目の前

の一歩を歩ませたい生徒に対して有効である。 

 

＜９・１０月＞ 単元：相似な図形、円 

仮説３：ねらいを提示した授業を展開することは学習意欲につながるか 

手立て③ 毎授業ごとにねらいを提示する 

 授業の初めにねらいを提示し、教科書を広げ、例題を説明し、練習問題を解かせる。いわゆる普通の授業

を行った。例題を説明する際に以下のことを提示した。 

○実物投影機を利用し、視覚的にわかりやすいものにした 

○フラッシュカードを提示し、定理を定着させた 

○相似な立体を使って、実際に体積比が

33 : nm になることを見せた 

○単元の終わりに発展的な問題を取り扱い、理解を深めた 

成果と課題③ 

 相似な図形では、発展的な問題において、相似であることを見抜けない生徒が多かった。特に、円と相似

では、単元をまたぐ見方が必要になり、苦労した生徒が多かった。また、授業者も迷走していた。 

 

＜１１・１２月＞ 単元：三平方の定理、標本調査 

仮説４：問題解決学習を行うことは学習意欲につながるか 

手立て④ 合意形成を図る問題を取り扱う 

中央教育審議会の初等中等教育分科会、教育課程企画教育課程企画特別部会における論点整理についてで

は、2030 年の社会と子供たちの未来に向けて、教育課程を通じて初等中等教育が果たすべき役割を示してい

る。以下はその抜粋である。 

○予測できない未来に対応するためには、社会の変化に受け身で対処するのではなく、主体的に向き合って

関わり合い、その過程を通して、一人一人が自らの可能性を最大限に発揮し、よりよい社会と幸福な人生を

自ら作り出していくことが重要である。 

○そのためには、教育を通じて、解き方があらかじめ定まった問題を効率的に解ける力を育むだけでは不十

分である。これからの子供たちには、社会の加速度的な変化の中でも、社会的・職業的に自立した人間とし

て、伝統や文化に立脚し、高い志と意欲を持って、蓄積された知識を礎としながら、膨大な情報から何が重

要かを主体的に判断し、自ら問いを立ててその解決を目指し、他者と協働しながら新たな価値を生み出して

いくことが求められる資質・能力を確実に育成していくことや、そのために求められる学校の在り方を不断

に探求する文化を形成していくことが、より一層重要になる。 

文部科学省教育課程企画特別部会（2015）教育課程企画特別部会における論点整理について（報告） 

（http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chukyo/chukyo3/053/sonota/1361117.htm）より抜粋 

また、学習指導要領では「中学校数学科においては、基礎的・基本的な知識及び技能を習得し、数学的に

考える力をはぐくむとともに、数学のよさを知り、数学が生活に役立つことや数学と科学技術との関係など

についての理解を深め、事象を数理的に考察する能力と態度を養うことが求められている」とある。さらに
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中教審答申では「子供たちが算数・数学を学ぶ意欲を高めたり、学ぶことの意義や有用性を実感したりでき

るようにすることが重要であること及び、学習し身につけた者を、日常生活や他教科等の学習、より進んだ

算数・数学の学習へ活用していくことを重視する」とある。 

以上のことから他教科との横断的学習課題を設定した。 

実践例５： ある中学校のバスケットボール部は、部員数 8 名で活動している。次の大会に向けて、監督

は試合に出る 5 名を選出しなければならない。下の表は、各選手について、身長、最近 1 ヶ月の練習試合で

の得点合計、及び、監督による評価をまとめたものである。選手を選んだ理由については、選手の保護者の

前で説明しなければならない。そこで、監督は表に基づき、選手を選ぶことにした。２、３、６の３名をす

でに選び、あと 2 名を決めかねている。あなたが監督であるとして、どの 2 名を選手に選ぶか。また、その

2 名の選手を選んだ理由について、保護者の前でどのように説明するか。 

選手 身長 

(cm) 

得点 

(点) 

監督による評価（A：優れている、B：ふつう、C：やや劣る） 

スピード スタミナ 

シュート

のうまさ 

ディフェ

ンス 

ミスの少

なさ 

部活動出

席率 

１ １７５ ４ C B B B A A 

２ １７２ １０ A B B A B A 

３ １６４ １８ B B A B A A 

４ １６１ ８ C A C A B A 

５ １５６ ２０ A A A C B C 

６ １５０ ２４ A B A A A B 

７ １４６ ８ A B C A A A 

８ １３８ １４ A C A B B B 

 櫻井順矢（2015）「数理的科学的意志決定の過程を重視した授業に関する研究―『バスケットボールの選

手を選ぼう』を例にして―」日本数学教育学会誌第 97 巻第 5 号，pp.2-10 

 

本研究では、根拠を明確にしながら合意形成を図り、何らかの意志決定を行うことを目指している。その

際、合意形成は目的としての側面だけでなく方法としての側面ももっていることに注意したい。合意形成を

する過程では根拠を明確にすることの必要性が自覚され、その根拠の追究が行われたり、他者に自分の考え

を明瞭に伝えるための表現方法が洗練されたりするといった努力がなされる。 

西村圭一編著（2016）真の問題解決能力を育てる数学授業―資質・能力の育成をめざして― 明治図書，

pp48 

 本問題では、合意形成に適度な困難性を生み出すために、分析するデータの中に、量的データと質的デー

タの両方を含めるとともに、「部活動出席率」という要素を含めている。量的データと質的データの両方が含

まれることによって、数学的処理に多様性が生まれる。また、「部活動出席率」は部活動に取り組む真剣さを

表す１つの指標でもあり、選抜する際の価値観を揺さぶる役割を果たす。これらが、合意形成に適度な難し

さを生み出すことになる。一方、「保護者への説明」という制約を設けることによって、第三者に対して説得

力のある形で選抜しなければならないことを意識させている。 

西村圭一編著（2016）真の問題解決能力を育てる数学授業―資質・能力の育成をめざして― 明治図書，

pp49 
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本授業では、課題把握 5 分、自力解決 5 分、グループ学習 35 分、振り返り 5 分、の時間配分で授業を行

った。グループ学習では、4 人班で合意形成 20 分の後、2 人がそのままの座席でもう 2 人が隣の班へ移動し、

隣の班と発表し合った。 

  

生徒α「バスケはチームで戦うから、まず第１に部活動出席

率が高い選手を優先する。だから、５は選ばない。」 

生徒β「いや、５は能力が高いから、きっとどこかで陰の努

力をしているに違いない。クラブチームか何かに入っている

のではないか。」 

生徒α「いや、ディフェンスが C ということは、サボり癖が

ある。チームプレーができない選手だから危険だよ。」 

生徒β「出さないと勝てないよ」 

生徒α「出したらチームとしては弱くなるよ」 

 

生徒γ「監督の評価で A を３点、B を 2 点、C を１点で数え

たら７が 15 点になったけれど、それ以外みんな 13 点で並

んでしまった。あと一人どうしよう。」 

生徒δ「点数が同じなら身長の高い５じゃない？」 

生徒θ「５はないよ。部活に出てないもの」 

生徒ε「それならスタミナがいい４はどう？すでに選ばれて

いる２、３、６の 3 人はスタミナが B だから補いたい。」 

生徒γ「いいね。じゃあ２、３、６、７、４にしよう。」 

 

成果と課題④     ＜今日の授業であなたはどのようなことを学びましたか＞ 

  

  

  

 

 

  

・根拠を明らかにして説明をするが、数学的な定式化や推論、表現だけでなくコミュニケーションや部活動、

行事で培った考え方を説明し合う活動でもあった。 

注：本校は中高一貫校であり、中学校課程の学習内容は 12 月で終えて 1 月からは高校数学Ⅰを学習する。 
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ⅤⅤⅤⅤ    成果と課題成果と課題成果と課題成果と課題 
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研究目標の「日々の実践を通して、数学好きを増やしながら、数学の学習が好きではないと答える生徒を

減らす」に関しての結果が表 1 に表れている。数学の学習を「好きではない」と答えた生徒は 4 月 7.8%、6

月 8.7%、7 月 4.8%と少しずつ減少していったことから、「手立て① ペア学習を毎時間取り入れる」「手立

て② デジタル教科書を活用する」は有効であったと考えられる。しかし、10 月には 17.6%と大幅に増えて

しまった。9 月 10 月はいつも通りの授業を行っていた。また、図形領域に入ったことも少なからず影響があ

る。その後、11 月には 13.5%、12 月には 9.6%と減少していったことから、「手立て④ 合意形成を図る問

題を取り扱う」は有効であったと考えられる。 

数学の授業がある日の学習時間について、30 分未満の生徒が 7 月に向けて減っていることから、学習時間

が増えていたことが分かる。しかし、10 月で増えてしまった。10 月は数学の学習が好きではないと答えた

生徒が増えた時期と重なる。数学を好きか嫌いかが学習時間に影響する結果であった。数学の休日の学習時

間についても、1 時間未満の生徒が 7 月に向けて減っていることから、同様の結果であったと考えられる。 

数学の宿題への取り組みは、「できる」の割合が 12 月に向けて減っている。学習内容が難しくなっていっ

ていき、取り組みに苦労していることが見られる。しかし、10 月以降の数学好きな生徒の改善が見られてい

ることから、数学が好きだから頑張れる生徒が増えた結果となった。 

今後も手立て「手立て① ペア学習を毎時間取り入れる」「手立て② デジタル教科書を活用する」「手立

て④ 合意形成を図る問題を取り扱う」を積み重ねていきながら、数学好きな生徒を育てる指導をしていき

たい。 

［参考文献］ 

・西村圭一編著（2016）『真の問題解決能力を育てる数学授業―資質・能力の育成をめざして―』明治図書 

・武藤寿彰著(2015)『ペア、スタンドアップ方式、4 人班でつくる！中学校数学科学び合い授業スタートブ

ック』明治図書 

・文部科学省中央教育審議会初等中等教育分科会教育課程企画特別部会（2015）「論点整理」

http://www.mext.go.jp/b_menu/shingi/chukyo/chukyo3/053/sonota/1361117.htm (2017 年 1 月現在) 

・文部科学省初等中等教育局参事官付学力調査室(2016)「国際数学・理科教育動向調査（TIMSS）の調査

結果」http://www.mext.go.jp/component/a_menu/education/micro_detail/__icsFiles/afieldfile/2016/12/27 

/1379931_1_1.pdf (2017 年 1 月現在) 
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ともに学ぶ算数・数学教育の創造
～洞察を重視した読式の工夫を手だてとした文字式による論証能力挽回への再挑戦～

太田市立藪塚本町中学校 樋口 孝行

Ⅰ サブテーマ設定の理由

数学における問題解決は，「記号化」により，問題を日常から数学のステージにのせることがそ

の本質である．中でも，「記号化」する力が解決の出来を大きく左右するであろう文字式による論

証に焦点を当て，文字式による論証能力を伸長するためのアプローチを構築し，実践を通して，そ

の有効性を明らかにしたいと考えた．さらに，文字式による論証能力をとらえる場合，生徒が，「論

証の意義」である一般性を理解して「証明」できることが大切である．本研究において，生徒に身

に付けさせることを目指す文字式による論証能力とは，単に「証明」ができる能力ではなく，この

「論証の意義」を理解して「証明」できる能力である．

４次報告(樋口 ,2015a)では，樋口(2011,2012,2013,2014)の継続研究（１～３次報告）で明
らかした「文字式による論証能力」を伸長するための効果的なアプローチである「洞察を重

視した読式の工夫による論証指導」を各学年の論証指導に具体的に位置付けた．そして，５

次報告(樋口,2016)では，中学３年から担当した生徒たちの文字式による論証能力の実態を受けて，
「洞察を重視した読式の工夫」を効果的に組み合わせた論証指導を行い，中学３年において，３年

間分の論証能力の挽回を図り成果を上げることができた．しかしながら，「文字使用上の規約」の

理解に課題が残り，中学１年内容の「具体例からの洞察を重視した読式の工夫」において扱う内容

の修正が必要であることが明らかになった．

６次報告に当たる本研究は，５次報告と同様に中学３年から担当した生徒たちの文字式による論

証能力の実態を受けて，「洞察を重視した読式の工夫」を具体化した学習活動を修正し，効果的に

組み合わせた論証指導を行うことによって，中学３年において，３年間分の論証能力の挽回に再度

挑戦するものである．

Ⅱ 研究目標

生徒が文字式による論証能力を伸長できるような効果的なアプローチを探り，実践・検証を通し

てその有効性を明らかにする．６次報告に当たる本研究は，これまでに明らかにした洞察をを重視

した読式の工夫に当たるアプローチを修正を加えながら効果的に組み合わせる論証指導によって，

中学３年において文字式による論証能力の挽回を図る．

Ⅲ 研究内容の概要

１．身に付けさせたい文字式による論証能力

（１）身に付けさせたい文字式による論証能力

基本的な整数概念を「論証の意義」を理解して「証明」できる力．

（２）文字の理解と文字式の理解の水準

「文字の理解の水準」
［水準０］文字を数の代わりととらえていない
［水準Ⅰ］文字を１つの数の代わりととらえられる
［水準Ⅱ］文字をいろいろな数の代わりともとらえられる・・・・・★☆

「文字式の理解の水準」
【水準Ⅰ】文字式を操作（求める式）ととらえている
【水準Ⅱ】文字式を操作（求める式）とともに結果としてとらえている・・・・・★
【水準Ⅲ】文字式を一般的な表現ととらえている・・・・・☆

栗原(2003)は，「文字の理解」と「文字式の理解」の発達水準を設定し，実際の調査からその
妥当性を得ている．さらに，★を付けた水準まで，文字式による論証を学習する前に高めてお

く必要があることを検証から導いている．☆は，筆者が，論証の学習における「論証の意義」

の理解でねらう発達水準である．
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（３）文字式による論証能力とその段階

＜筆者が生徒に身に付けさせたい文字式による論証能力＞
○ 「論証の意義」を理解して，整数概念の基本的な「証明」ができる力．
・【水準Ⅲ】（[水準Ⅱ]）を達成して，整数概念の基本的な証明ができる．

〈文字式による論証能力の段階〉
『段階０』：整数概念の基本的な証明ができない．
『段階Ⅰ』：整数概念の基本的な証明ができる． ・・・・・【水準Ⅱ】（［水準Ⅱ］）
『段階Ⅱ』：論証の意義を理解して整数概念の基本的な証明ができる．

・・・・・【水準Ⅲ】（［水準Ⅱ］）

筆者が本研究で身に付けさせたい文字式の論証能力を『段階Ⅱ』に位置付ける．

２．文字式による論証過程

國宗他(1997)で示されている整数概念の文字式に
よる論証過程（「表現」→「計算」→「読式」）を，

筆者は図１に示すように細分してとらえている．ま

た，整数概念の文字式による「証明」における「記

号化」「立式」「計算」「読式」「文章化」については，

図１の論証過程の中に示すように定義している．そ

して，樋口(2012)と同様に，この論証過程を適用し
た「文字式による論証展開シート」を用いた学習指

導を行う．

図１ 文字式による論証過程

３．洞察を重視した読式の工夫による論証指導

（１）「積極的に洞察する読み」による双方向の思考

「文字式の理解」の水準を向上させるためには，「具体的な場面での文字式の表す意味の理解」

が重要であり，「計算および計算結果の文字式」と「具体的な場面での文字式の表す意味」との

間を行き来する双方向の思考により理解が進んでいくと考える．よって，この思考を行わなけれ

ばならない場面を授業中に意図的に設定する必要がある．この「文字式」と「具体的な場面での

文字式の意味」との間を行き来する双方向の思考

について，その本質は「積極的に洞察する読み」

であると考える．まとめると図２のような図式で

表すことができる．

図２ 「積極的に洞察する読み」による双方向の思考の図式

（２）具体例による洞察を重視した読式の工夫（中学１年）

樋口(2012)では，「計算および計算結果の文字式」と「具体的な場面での文字式の意味」の双
方向の思考の様相を明らかにした．文字式の意味を読む際に，図３に示したように，①「文字式

からの洞察」と②「具体例からの洞察」の

二つの思考の様相を呈する．筆者が着目し

たのは，①の「具体例による文字式の意味

の確かめ」と②の「具体例による文字式の

意味の予想」である．どちらも，具体例に

よる「積極的に洞察する読み」に当たる．

中学１年で初めて文字式による数量の一般

図３ 具体例による洞察を重視した読式の様相 的な表現を学習する生徒にとって，この具体

例による洞察が重要である．この「具体例による文字式の意味の予想」と「具体例による文字式

の意味の確かめ」を重視した式の意味を読むことを重視した学習指導を「具体例による洞察を重

視した読式の工夫」と定義し，これを中学１年の文字式の学習において，整数概念の「記号化」

や「文字の理解」，「文字式の理解」を伸長するためのアプローチに位置付ける．そして，教科

書の配列を入れ替えて，整数概念を表す文字式について「式の表す意味（読式）」→「「式によ
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る数量の表し方（記号化）」の順で学習を行う．

中学１年で，具体例による洞察を重視した読式の工夫を具体化した授業実践により，「証明」

に必要な整数概念の「記号化」ができ，さらに，それを支える「文字の理解」を［水準Ⅱ］に，

「文字式の理解」を【水準Ⅱ】以上（【水準Ⅱ】【水準Ⅲ】）に高めることができた(樋口,2013)．
これは，中学２年から行う論証の学習素地を整えることができたことを意味する．

また，研究実践(樋口,2013)の結果，「具体例からの洞察」と「文字式からの洞察」について，
学習初期においては「具体例からの洞察」を重視し，学習が進むにつれ，「文字式からの洞察」

を重視すべきであるとの結論を得た．これにより，整数概念の記号化においても，「文字式から

の洞察」を行うことができるようになる．

（３）計算結果の洞察を重視した読式の工夫（中学２年・３年）

中学２年・３年で学習する文字式による整数概念の証明において，計算結果である文字式を積

極的に洞察して，文字式の意味を読むことを重視した学習活動を具体化して，意図的に取り入れ

ることにより，「計算および計算結果の文字式」と「具体的な場面での文字式の表す意味」との

間を行き来する双方向の思考を実現する．この計算結果である文字式を積極的に洞察して，文字

式の意味を読むことを重視した学習活動を「計算結果の洞察を重視した読式の工夫」と定義し，

これを，中学２年・３年の文字式による整数概念の証明の学習において，「証明」と「文字式の

理解」を伸長するためのアプローチに位置付ける．中学１年で論証の素地を整え，中学２年で計

算結果の洞察の洞察を重視した読式の工夫を具体化した授業実践により，「論証の意義」を理解

して「証明」できる生徒を育成できた(樋口,2014)．具体的には，整数概念の「証明」ができ，
さらに，「論証の意義」の理解に当たる「文字式の理解」を【水準Ⅲ】に高めることができた．

① 問題解決スキーマの適用による「証明の考えの進め方」の理解

図形の論証の「証明のしくみ」を問題解決スキーマに当てはめた(樋口,2005)のと同様に，
整数概念の文字式による論証過程を問題解決スキーマに当てはめて考えさせる．命題の理解

（「仮定」と「結論」を確認）させて，「証明」の「スタート」と「ゴール」を明確にして，「計

算」によって，「仮定」から「結論」を導くことを押さえる．そして，「結論」がいえるため

には，「どういう形まで式変形する必要があるか」を明確にさせて証明に取り組ませる．

② 「計算の意味」の理解（計算結果の洞察を重視した読式の工夫１）

文字式による論証の論証過程では，整数概念の文字式による「証明」ができるようになるた

めには，「計算」において，「結論」を意味する形まで目的をもった式変形をすることができ

なければならない．そのために，「計算」において，計算結果の文字式が「結論」の意味を表

しているといってよいかどうか，「計算結果の洞察を重視した読式」により，「計算および計

算結果の文字式」と「具体的な場面での文字式の表す意味」との間を行き来する双方向の思考

を実現し，「一般性の観点」から検討（討論）を行い，「結論」の意味を表す式まで変形する

必要性（「計算の意味」）を理解させる．

③ 発展的読式（計算結果の洞察を重視した読式の工夫２）

証明した後に，「計算」した結果の文字式

に戻り，計算結果を洞察することにより，必

要に応じて式を変形をして，別の意味を読み

取る学習活動を発展的読式と定義し，整数概

念の文字式による「証明」の論証過程に組み

込んでいる(樋口,2012)．この学習活動を意図
的に取り入れることにより，「文字式の理解」

を伸長でき，文字式の理解の水準を【水準Ⅱ】

から【水準Ⅲ】に高めることができた(樋口,
図４ 文字式を用いた思考過程の発展的サイクル 2011,2012, 2014)．
④ 積極的読式（計算結果の洞察を重視した読式の工夫３）

発展的読式を経験した生徒たちに，「結論」を帰納的な推論により発見させずに，計算結果

を洞察することにより，必要に応じて式変形をして，計算結果から「結論」を読み取る学習活

動を行う．これを「積極的読式」と定義する(樋口,2014)．この積極的読式を取り入れること
により，「文字式の理解」をさらに伸長できる．鈴木(2006)は，杉山(1990)，両角(1991)，三
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輪(1996)を基に，文字式の読み方について，「文字式に忠
実な読み」と「積極的に洞察する読み」とに分け，「文字

式に忠実な読み」→「積極的に洞察する読み」と 読式の

様相が深化していくことを分析している．本研究では，「証

明」を問題解決スキーマに当てはめて，「ゴール」である

「結論」の形まで見通しをもって式変形させているので，

通常の「証明」における文字式の思考過程のサイクルで

は，「積極的に洞察する読み」を行わせることは難しいが，

図５に示したように「積極的読式」を取り入れた思考過

程では，「文字式に忠実な読み」だけでなく，「積極的に

図５ 積極的読式による双方向の思考の実現 洞察する読み」により，文字式と文字式の意味における双

方向の思考を実現できる．

Ⅳ 授業実践

１．文字式による論証能力の実態

（１）「文字の理解」と「文字式の理解」の発達水準

調査問題と水準判定基準は，栗原(2003)を用いてきたが，樋口(2015b)における研究討議を受
けて，「文字式の理解」の一般的な表現の調査問題を一部修正した（資料参照）．

３年論証学習前に，行った調査結果は次の通りである．
（調査は，平成２８年５月，３年生７７人を対象）

文字の理解 ｎ＝７７ 文字式の理解 ｎ＝７７

［水準０］ １１人 １４％ 【水準Ⅰ】 ３４人 ４４％
［水準Ⅰ］ １０人 １３％ 【水準Ⅱ】 １１人 １４％
［水準Ⅱ］ ５３人 ６９％ 【水準Ⅲ】 ２４人 ３１％
判定不能 ３人 ４％ 判定不能 ８人 １０％

（２）整数概念の「証明」能力の実態

３年論証学習前に，基本的な整数概念の「証明」について行った調査結果は次の通りである．
（調査は，平成２８年５月，３年生７７人を対象）
命題「５で割って３余る数と５で割って２余る数との和は，５の倍数である．」

※「記号化」のカッコ内の人数，％につい
基本的な整数概念の「証明」 ｎ＝７７ ては，文字使用上の規約を理解しておら

ず，仮定の中の二つの数量を同じ文字を
「証明」 「記号化」 使って，記号化した人数とその割合．

※３人４％は違う文字を使って記号化でき
０人 ０％ ０人 ０％ （13人17％） たが，文字を表す数の集合を表すことが

できなかった．
※「数の構造の理解」×の生徒は，５０人
で６５％に当たる．

（３）文字式による論証能力の段階の実態

３年論証学習前の，生徒の文字式による論証能力の段階の実態は次の通りである．

文字式による論証能力の段階 ｎ＝７７

『段階０』：整数概念の基本的な証明ができない． ７７人１００％
『段階Ⅰ』：整数概念の基本的な証明ができる．・・・【水準Ⅱ】（［水準Ⅱ］） ０人 ０％
『段階Ⅱ』：論証の意義を理解して整数概念の基本的な証明ができる．

・・・・【水準Ⅲ】（［水準Ⅱ］） ０人 ０％

２．授業実践のねらい

中学３年で，論証の素地が整っていない生徒たちに，洞察を重視した読式の工夫を具体化した

授業を効果的に組み合わせた実践により，「論証の意義」を理解して「証明」できるようにする．

『段階Ⅱ』を達成する（「証明」できる，文字の理解の［水準Ⅱ］，文字式の理解の【水準Ⅲ】

を達成する）．次に示す手だてにより，段階的に，文字式による論証能力の伸長を図る．



- N5 -

（１）具体例による洞察を重視した読式の工夫を具体化した授業実践（中学１年内容）

「証明」に必要な整数概念の「記号化」ができるようにする．さらに，それを支える「文字の

理解」を［水準Ⅱ］に，「文字式の理解」を【水準Ⅱ】以上（【水準Ⅱ】【水準Ⅲ】）に高め，論

証の学習素地を整える．

（２）計算結果の洞察を重視した読式の工夫を具体化した授業実践（中学２年・３年内容）

論証の素地を整えた生徒たちに整数概念の「証明」ができるようにする．さらに，「文字式の

理解」を【水準Ⅲ】に高める．

３．アプローチの修正

５次報告を受けて，「洞察を重視した読式の工夫」による論証指導を次のように修正する．

（１）具体例による洞察を重視した読式の工夫の具体化（中学１年内容）

５次報告における一連の実験授業終了後の「証明」の調査では，「文字使用上の規約の理解」

が完全でなく，任意の二つの数量を記号化するのに，同じ文字を使用してしまったがために「証

明」できない生徒が多数いる結果であった．これは，初めは２年の内容を扱い，任意の二つの数

量を扱うため違う文字を使用するが，その後に３年の内容で扱う命題が，二つの連続する数量で

同じ文字を使用するため，その枠組が影響したことが主な要因と考えられる．任意の二つの数量

を記号化するためには違う文字を使用することを教師主導で確認するのではなく，生徒に考えて

理解させる必要がある．一連の授業を振り返って，中学１年の内容である「具体例による洞察を

重視した読式の工夫」を具体化した実験授業の「式の表す意味（整数概念）」と「式による数量

の表し方（整数概念）」で扱った数量を再考すべきであると考える．５次報告では，２次報告(樋

口,2013)のワークシートをそのまま用いた．ここでは，整数概念について，連続する奇数など，
連続する二つの数量の読式と記号化は扱ったが，任意の二つの数量は扱わなかった．中学２年の

内容である「計算結果の洞察を重視した読式の工夫」を具体化した実験授業において文字使用上

の規約の理解を図るだけでなく，「式の表す意味（整数概念）」において，「ｍ，ｎが整数のとき

２ｍ，２ｎの意味を読む（読式）」，「式による数量の表し方（整数概念）」において，「ｍ，ｎが

整数のとき，二つの奇数のすべての組み合わせを表す（記号化）」，といった任意の二つの数量

の「読式」と「記号化」ついても扱うことで改善できると考える．

○ １年内容の整数概念の読式・記号化で任意の数量を扱う

・文字使用上の規約の理解

（同じ文字・違う文字を使った数量の意味を読む，さらに同じ文字・違う文字を使って数量

を表す）

（２）計算結果の洞察を重視した読式の工夫：発展的読式の修正（中学２年・３年内容）

５次報告の発展的な読式の実践における生徒の学びの事実や教師の具体的な支援の分析から，

文字式の理解が進んできた学習指導終盤では，生徒は，具体例からの洞察ではなく，文字式から

の洞察によって結論を表す文字式を洞察している思考の様相が明らかとなった．実際に，記号化

した数量（文字式）に着目して考えるよう促したことにより，変形した式の意味を考えたり，記

号化した数量を基に式変形をしたりすることができた．このことから，発展的読式において，記

号化した数量（文字式）に着目させることが，結論を表す文字式を洞察して別の意味を読んだり，

式を変形したりする際に有効であると考える．

○ ２・３年内容の発展的読式で記号化した数量に着目して計算結果の別の意味を読む

・文字式の理解の向上（【水準Ⅱ】→【水準Ⅲ】）

（文字式からの洞察により，違う意味（結論）を読む際に，「記号化」した数量（文字式）

に着目して，計算結果の文字式を洞察する）

４．指導計画

生徒の文字式による論証能力の実態を受けて，洞察を重視した読式の工夫を修正して具体化し

た学習活動を組み合わせて，次のような指導計画で，３年の「式と計算の利用」における基本的

な整数概念の文字式による論証の学習指導を行う．

（１）文字式による数量の一般的な表し方の理解・・・１年内容
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① 文字式の表す数量の意味（読式）・・・実験授業Ⅰ
「式の表す意味（割合概念）」
ア）文字式の理解（【水準Ⅰ】を【水準Ⅱ】に引き上げる）

② 整数概念の読式・記号化（整数概念の読式→記号化）・・・実験授業Ⅱ
「式の表す意味（整数概念）」→「式による数量の表し方（整数概念）」
具体例による洞察を重視した読式の工夫による「文字と文字式の理解」，「記号化」の伸長
ア）文字の変数としての理解，数の構造の理解
（［水準Ⅱ］を達成，【水準Ⅱ】以上を達成，整数概念の「記号化」ができる）
イ）文字使用上の規約の理解・・・すべての組み合わせを表すには違う文字を使用する．

続いた数の組み合わせを表すには同じ文字を使用する．
↓

（２）整数概念の文字式による証明 ・・・計算結果の洞察を重視した読式の工夫
③ 「奇数と奇数との和は？」・・・２年内容・・・実験授業Ⅲ
ア）論証過程の理解（文字式による論証展開シート）
イ）問題解決スキーマの適用とゴールの明確化による「証明の進め方の理解」
ウ）計算結果の洞察を重視した読式の工夫による「計算の意味」の理解
・計算結果が結論の意味を表しているか．
すべての場合で成り立つことを示すにはどのように式変形すればよいか．

↓
④ 「連続する２つの奇数の積に１を加えると？」・・・３年内容・・・・・実験授業Ⅳ＋習熟
ア）表現の精錬 ２ｎ＋１，２ｎ＋３：ゴール ４（ｎ２＋２ｎ＋１）→４（ｎ＋１）２

→ ２ｎ－１，２ｎ＋１：ゴール ４ｎ２

イ）発展的読式による文字式の理解の伸長（【水準Ⅱ】→【水準Ⅲ】）
精錬された表現の計算結果である４ｎ２（４の倍数）をもとに，記号化した数量に着目さ
せて，式変形や変形した文字式の意味を読ませる．４ｎ２＝（２ｎ）２ 間の偶数の２乗
それをもとに，４（ｎ＋１）２＝（２ｎ＋２）２

・・・習熟 「連続する２つの奇数の和は？」・・・２年内容
ア）発展的読式による文字式の理解の伸長（【水準Ⅱ】→【水準Ⅲ】）

精錬された表現の計算結果である４ｎをもとに，記号化した数量に着目させて，式変形
や変形した文字式の意味を読ませる．４ｎ＝２×２ｎ 間の偶数の２倍

↓
⑤「連続する奇数の大きい方の平方から小さい方の平方をひいた差は？」・・・実験授業Ⅴ
ア）発展的読式による文字式の理解の伸長（【水準Ⅱ】→【水準Ⅲ】）

精錬された表現の計算結果である８ｎ（８の倍数）をもとに，記号化した数量である
２ｎ－１と２ｎ＋１に着目させて，式変形や変形した文字式の意味を読ませる．
８ｎ＝４× を示して，８ｎ＝４×２ｎ を考えさせる・・・ 間の偶数の４倍
２ｎは，記号化した数量２ｎ－１，２ｎ＋１に着目するとどんな数量を表しているか．
８ｎ＝２× を示して，８ｎ＝２×４ｎ を考えさせる
４ｎは，記号化した数量２ｎ－１，２ｎ＋１に着目するとどんな数量を表しているか．
気付いた生徒の意見から８ｎ＝２×｛（ ）○（ ）｝を示して考えさせる
８ｎ＝２×｛（２ｎ－１）＋（２ｎ＋１）｝・・・２つの奇数の和の２倍

↓
⑥「１５×１５ ２５×２５ ３５×３５ の計算のひみつは？」・・・・・実験授業Ⅵ
ア）積極的読式による文字式の理解の伸長（【水準Ⅱ】→【水準Ⅲ】）
整数概念（有限事象）の「証明」と論証過程の考察
「計算結果」の洞察から，２けたの整数の一の位どうしがどのような関係の時に発見した速
算のひみつが成り立つか考える．
（１０χ＋ｙ）（１０χ＋ｚ）＝１００χ ² ＋１０χ（ｙ＋ｚ）＋ｙｚ の考察

ｙ＋ｚがどのような数になっているとき，発見した速算の
ひみつが成り立つのだろうか？

５．授業実践の概要

５次報告に対して，アプローチを修正した実験授

業Ⅱと実験授業Ⅴの概要を取り上げ紹介する．

（１）実験授業Ⅱ 整数概念の読式・記号化

・・・１年内容

「式の表す意味（整数概念）」→「式による数量の

表し方（整数概念）」

２次報告・５次報告では，具体例による洞察を重

視した読式の工夫を具体化した授業実践において扱

う二つの数量は，連続する二つの数量のみであった． ＜具体例による洞察で数の構造の理解と文字の変数の理解を図る＞
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実験授業Ⅱの整数概念の読式では，任意の二つの数量である，すべての偶数の組み合わせ，す

べての奇数の組み合わせ，すべての５で割って３余る数と５で割って２余る数の組み合わせを扱

い，基本的には，「具体例からの洞察」→「文字式によ

る洞察」の流れで文字式の表す意味を読んでいった．

実際のワークシートでは，（５）（６）で連続する二つ

の数量を表す文字式を扱った後に，（７）（８）（９）で

任意の二つの数量を表す文字式を扱った．

生徒の実態から，具体例からの洞察を重視すべきで

あると考え，「式の値」により具体例を三例求め，具体

例から洞察し，それらの計算式や値を比較して，帰納

的に共通していえるきまりや法則として「数の構造」

や「文字式の表す意味」を発見した．次に，文字式に

戻り式を洞察し，具体例から読み取った「数の構造」

や「文字式の意味」を文字式で確認した．

＜下位群の生徒のワークシートの実際＞ 取り上げたワークシート（以下 WS.とする）は下位
群と中位群の生徒のものである．

下位群の生徒の WS.は，（１）「偶数」，（２）「３の
倍数」，（３）「奇数」までは，具体例からの洞察によ

る「計算および計算結果の文字式」と「具体的な場面

での文字式の意味」の間の双方向の思考で考えを進め

ている．（４）については，同じく具体例を三例求め

具体例からの洞察を進めたが，結果を比較しても共通

していえるきまりや法則として「５で割って３余る数」

を発見することは困難であった．そこで，式の洞察に

移り，式から「数の構造」と「文字式の表す意味」を

とらえた．

それに対して，中位群の生徒のWS.は，（１）から，
文字式からの洞察や類推により文字式の意味を読み，

その後，具体例による洞察でその意味を確かめている．

文字の理解や数の構造の理解が進んだ生徒は，整数概

念を表す文字式を「具体例による洞察」ではなく，「文

字式による洞察」でその意味を読み，「具体例による

洞察」で確かめていることが分かる．

そして，連続する二つの数量の読式までは，「文字

式による洞察」によって，文字式の表す意味を読んで

いる．実際の WS.の（５）（６）において，文字式に
＜修正したワークシートの実際・中位群＞ よる洞察で文字式の表す数量の意味を読み，その後，具

例による洞察で連続する二つの整数と連続する二つの

偶数を表していることを確かめていることが分かる．

任意の二つの数量の読式では，それまでは，「文字

式による洞察」→「具体例による洞察」で文字式の意

味を読んでいたのに対して，「具体例による洞察」で

ｍとｎの二つの文字に具体的に任意の組み合わせで整

数を代入して，その結果（計算式も含む）を三例比較

して共通しているきまりや法則として，任意の二つの

数量の意味を読み，その後，「文字式を洞察」して確

かめていることが分かる．

これにより，違う文字を用いるとすべての組み合わ

せ（任意の二つの数量）を表すことを理解することが

＜連続する二数量と任意の二数量・中位群＞ できた様子が窺える．
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実験授業Ⅱの整数概念の記号化では，読式と同様に連続

する数量の後に，任意の二つの数量を扱った．

実際には，連続する三つの整数，連続する二つの奇数を

確認し，その後，ｍ，ｎを整数として，二つの偶数のすべ

ての組み合わせ，二つの奇数のすべての組み合わせ，４で

割って１余る数と４で割って３余る数のすべての組み合わ

せを扱い確認した．

多くの生徒が，読式において，連続する数量と任意の数

量を表す文字使用上の規約を理解することができていたの

で，記号化においても，同じ文字，違う文字を使い分けて

＜任意の二数量の記号化を確認した板書＞ 用いることができていた．

（２）実験授業Ⅴ「連続する奇数の大きい方の平方から小さい方の平方をひいた差は？」３年内容

「発展的読式」の授業

発展的読式では，精錬された表現の計算結果である８ｎ

を式変形をして，別の意味を読むよう自力解決を促した．

多くの生徒が，文字式を洞察したり，これまでの学習経験

から類推したりして，４×２ｎと式変形をすることができ

た（式変形できない生徒には４×○という枠組を示した）．

「記号化した数量である２ｎ－１と２ｎ＋１に着目して４

×２ｎの意味を読んでみよう」と促した結果，多くの生徒

が，２ｎが連続する奇数の間の偶数であることに気付き，

「連続する二つの奇数の間の偶数の４倍」と読むことがで

きた．次に，「さらに，別の意味を読むことができないだ

＜記号化した数量に着目した発展的読式＞ ろうか？」と教師が投げかけ，計算結果である８ｎを別の

式変形をして，違う結論を読むように促した．式変形ができ，記号化した数量を基に別の意味（結

論）を読むことができた生徒が数名いたため，指名して考え方の枠組を発表させた．

実際に，８ｎ＝２×○という枠組が出され，中位群の生徒の論証展開シートにあるように，ほ

とんどの生徒が２×４ｎまでは式変形することができたが，その後の式変形や別の意味を読み取

ることができず悩む生徒が多かった．そこで，「４ｎはどんな数量を表しているのだろうか？」

＜上位群の生徒の証明シートの実際：発展的読式抜粋＞

と教師が投げかけ，４ｎの正体を明らかにするよう促し

た．すると，生徒から「４の倍数」と意見が出されたが，

「記号化した数量に着目すると，４ｎの正体をさらに明

らかにできる！」と教師が返して，さらなる洞察を促し

た．その結果，全体の１／３程度の生徒が，記号化した

数量である２ｎ－１と２ｎ＋１から，４ｎの正体に気付

くことができた．ここで，４ｎの正体に気付いた生徒が，

「２ｎ－１と２ｎ＋１をどうすると４ｎになるのか考え

ればよい」と発言した．８ｎ＝２×｛（ ）○（ ）｝

という枠組を示した．これにより，それまで４ｎの正体

に気付くことができなかった生徒も，計算結果を，８ｎ

＝２×｛（２ｎ－１）＋（２ｎ＋１）｝と変形し，「連続

＜中位群の生徒の論証展開シートの実際＞ する二つの奇数をたした数の２倍」と読むことができた．
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Ⅴ 検証

１．文字式による論証能力の変容

（１）「文字の理解」と「文字式の理解」の発達水準

① ３年 論証学習前（調査は，平成２８年５月，３年生 ７７人を対象）

文字の理解 ｎ＝７７ 文字式の理解 ｎ＝７７

［水準０］ １１人 １４％ 【水準Ⅰ】 ３４人 ４４％
［水準Ⅰ］ １０人 １３％ 【水準Ⅱ】 １１人 １４％
［水準Ⅱ］ ５３人 ６９％ 【水準Ⅲ】 ２４人 ３１％
判定不能 ３人 ４％ 判定不能 ８人 １０％

② ３年 論証学習後（調査は，平成２８年６月，３年生 ７４人を対象）

文字の理解 ｎ＝７４ 文字式の理解 ｎ＝７４

［水準０］ ２人 ３％ 【水準Ⅰ】 ２２人 ３０％
［水準Ⅰ］ ９人 １３％ 【水準Ⅱ】 ５人 ７％
［水準Ⅱ］ ６２人 ８４％ 【水準Ⅲ】 ４６人 ６２％
判定不能 １人 １％ 判定不能 １人 １％

（２）整数概念の「証明」能力の実態

① ３年 論証学習前（調査は，平成２８年５月，３年生７７人を対象）

命題「５で割って３余る数と５で割って２余る数との和は，５の倍数である．」

※「記号化」のカッコ内の人数，％につい
基本的な整数概念の「証明」 ｎ＝７７ ては，文字使用上の規約を理解しておら

ず，仮定の中の二つの数量を同じ文字を
「証明」 「記号化」 使って，記号化した人数とその割合．

※「数の構造の理解」×の生徒は，５０人
０人 ０％ ０人 ０％ （13人17％） で６５％に当たる．

② 一連の実験授業終了後（調査は，平成２８年６月，３年生７４人を対象）

命題「４で割って１余る数と４で割って３余る数との和は，４の倍数である．」

基本的な整数概念の「証明」 ｎ＝７４ ※ ３年の内容で扱う命題が，二つの連続
する数量であったため，その枠組が影響

「証明」 「記号化」 し，記号化において同じ文字を使用して
しまった生徒が多く見られた．

３４人 ４６％ ３５人 ４７％ 「記号化」の（カッコ）内が同じ文字
（３６人 ４９％） を使用した生徒数と割合である．

②’５次報告における一連の実験授業終了後（調査は，平成２７年６月，３年生１０６人を対象）

命題「５で割って２余る数と５で割って３余る数との和は，５の倍数である．」

基本的な整数概念の「証明」 ｎ＝１０６ ※ ３年の内容で扱う命題が，二つの連続
する数量であったため，その枠組が影響

「証明」 「記号化」 し，記号化において同じ文字を使用して
しまった生徒が多く見られた．

３６人 ３４％ ４２人 ４０％ 「記号化」の（カッコ）内が同じ文字
（３４人 ３２％） を使用した生徒数と割合である．

③ 文字使用上の規約の再確認後（調査は，平成２８年６月，３年生７４人を対象）

文字使用上の規約の再確認後，行った調査結果は次の通りである．

命題「７で割って５余る数と７で割って２余る数との和は，７の倍数である．」

基本的な整数概念の「証明」 ｎ＝７４ ※ ②で記号化において同じ文字を使用し
てしまっていた生徒のほとんどが，文字

「証明」 「記号化」 使用上の規約を再確認することができ，
違う文字を使用して記号化することがで

６１人 ８２％ ６２人 ８４％ き，「証明」もできるようになった．
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（１０人 １４％） 「記号化」の（カッコ）内が同じ文字
を使用した生徒数と割合である．

③’５次報告における文字使用上の規約の再確認後（平成２７年６月，３年生１０６人を対象）

文字使用上の規約の再確認後，行った調査結果は次の通りである．

命題「３で割って１余る数と３で割って２余る数との和は，３の倍数である．」

基本的な整数概念の「証明」 ｎ＝１０６ ※ ②’で記号化において同じ文字を使用
してしまっていた生徒のほとんどが，文

「証明」 「記号化」 字使用上の規約を再確認することができ，
違う文字を使用して記号化することがで

６４人 ６０％ ７３人 ６９％ き，「証明」もできるようになった．
（１１人 １０％） 「記号化」の（カッコ）内が同じ文字

を使用した生徒数と割合である．

（３）文字式による論証能力の段階の実態

論証学習後の，生徒の文字式による論証能力の段階の実態は次のようになった．

① ３年 論証学習前（調査は，平成２８年５月，３年生７７人を対象）

文字式による論証能力の段階 ｎ＝７７

『段階０』：整数概念の基本的な証明ができない． ７７人１００％
『段階Ⅰ』：整数概念の基本的な証明ができる．・・・【水準Ⅱ】（［水準Ⅱ］） ０人 ０％
『段階Ⅱ』：論証の意義を理解して整数概念の基本的な証明ができる．

・・・・【水準Ⅲ】（［水準Ⅱ］） ０人 ０％

② 一連の実験授業終了後（調査は，平成２８年６月，３年生７４人を対象）

文字式による論証能力の段階 ｎ＝７４

『段階０』：整数概念の基本的な証明ができない． ４０人 ５４％
『段階Ⅰ』：整数概念の基本的な証明ができる．・・・【水準Ⅱ】（［水準Ⅱ］） ９人 １２％
『段階Ⅱ』：論証の意義を理解して整数概念の基本的な証明ができる．

・・・・【水準Ⅲ】（［水準Ⅱ］） ２５人 ３４％

③ 文字使用上の規約の再確認後（調査は，平成２８年６月，３年生７４人を対象）

文字式による論証能力の段階 ｎ＝７４

『段階０』：整数概念の基本的な証明ができない． １３人 １８％
『段階Ⅰ』：整数概念の基本的な証明ができる．・・・【水準Ⅱ】（［水準Ⅱ］） １５人 ２０％
『段階Ⅱ』：論証の意義を理解して整数概念の基本的な証明ができる．

・・・・【水準Ⅲ】（［水準Ⅱ］） ４６人 ６２％

２．考察

（１）「文字の理解」と「文字式の理解」について

「文字の理解」は，［水準Ⅱ］を達成した生徒が 70％から 84％に増加し，大幅に向上した．ま
た，「文字式の理解」も，【水準Ⅲ】を達成した生徒が 32％から 62％に増加し，大幅に向上した．
これは，本研究実践の有効性を裏付けるものである．中学３年で「文字の理解」と「文字式の理

解」の伸長（挽回）を図る本研究実践の有効性を明らかにすることができた．

２次報告(樋口,2013)・３次報告(樋口,2014)を基に分析すると，「具体例による洞察を重視した
読式の工夫」による実験授業Ⅰと実験授業Ⅱにより，「文字の理解」を［水準Ⅱ］に，「文字式

の理解」を【水準Ⅱ】以上に引き上げることができたと考えられる．さらに，「計算結果の洞察

を重視した読式の工夫」による実験授業Ⅲ～Ⅵによって，「文字式の理解」を【水準Ⅱ】から【水

準Ⅲ】に引き上げることができたと考える．特に，発展的読式において，記号化した数量（文字

式）に着目させて計算結果を洞察したことにより，文字式の理解を高めることができた．

中学３年であっても，生徒の実態に応じて，中学１年の「具体例による洞察を重視した読式の

工夫」→中学２年・３年の「計算結果の洞察を重視した読式の工夫」の流れで授業を構想・実践

することが有効であると結論付ける．
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（２）整数概念の「証明」能力について

「文字使用上の規約の理解」向上のためにアプローチを修正して，実験授業Ⅱを行った．一連

の実験授業後の結果では，「証明」できた生徒が 46％，「記号化」できた生徒が 47％と５次報告
の結果（「証明」できた生徒が 34％，「記号化」できた生徒が 40％）よりも上回り，修正したア
プローチの有効性を示すことができた．しかし，５次報告と同様に，３年の内容で扱う命題が，

二つの連続する数量であったため，その枠組が影響し，任意の二つの数量を同じ文字を使用して

記号化しまった生徒が 49 ％もいる結果であった．同じ文字を使用してしまった生徒たちのほと
んどが，文字の変数としての理解，数の構造の理解，論証過程の理解，証明の考えの進め方の理

解がすべてできており，実際に，43 ％の生徒が記号化で同じ文字を使用してしまったことを除
くと証明ができている状況であった．そこで，再度，「文字使用上の規約」を確認したことによ

り，違う文字を使用して「記号化」でき，「証明」もできるようになった．その結果，「証明」

できる生徒が，論証学習前の０％から 82％に増加し，大幅に向上した．また，「記号化」につい
ても，０％から 84 ％に増加し，大幅に向上した．中学３年だけの学習指導で「証明」できる生
徒が０％から 82 ％に増加したことは，本研究実践の有効性を裏付けるものである．中学３年で
「記号化」と「証明」能力の伸長（挽回）を図る本研究実践の有効性を明らかにすることができ

た．また，５次報告では，「文字使用上の規約」の確認後，最終的に「証明」できた生徒は 60％，
「記号化」できた生徒は 69 ％であった．５次報告との結果比較からも，本研究で修正したアプ
ローチの有効性を明らかにすることができた．

（３）文字式による論証能力について

『段階Ⅱ』を達成した生徒が，論証学習前の０％から 62 ％に増加し，大幅に向上した．中学
３年だけの学習指導で『段階Ⅱ』を達成した生徒が０％から 62 ％に増加したことは，本研究実
践の有効性を裏付けるものである．本研究実践により，文字式による論証能力を大いに伸長する

ことができ，「論証の意義」理解して「証明」できる生徒の育成に迫ることができた．中学３年

で文字式による論証能力の伸長（挽回）を図る本研究実践の有効性を明らかにすることができた．

また，５次報告では，『段階Ⅱ』を達成した生徒は 48％であった．５次報告との結果比較からも，
本研究で修正したアプローチの有効性を明らかにすることができた．

Ⅴ 研究のまとめ

１．成果

洞察を重視した読式の工夫による論証指導を修正し効果的に組み合わせた学習指導により，文

字式による論証能力を大いに伸長し，中学３年だけの学習指導で「論証の意義」を理解して「証

明」できる生徒の育成に迫ることができた．これは，中学３年間分の文字式による論証能力を挽

回することができたことを意味する．また，本研究により，中学３年において，文字式による論

証能力を伸長し，中学３年間分を挽回する効果的なアプローチを明らかにすることができた．

２．課題

記号化における「文字使用上の規約の理解」向上のために，具体例による洞察を重視した読式

の工夫を修正して任意の二つの数量を扱った整数概念の読式→記号化の実験授業Ⅱを行った．５

次報告の結果との比較では，修正したアプローチの有効性を明らかにすることができたが，５次

報告同様，一連の実験授業終了後の調査では，任意の二つの数量を記号化するのに，同じ文字を

使用したために「証明」できない生徒が多数いる結果であった．これは，３年の内容で扱う命題

が，二つの連続する数量で同じ文字を使用するため，その枠組が影響することが主な要因である．

國宗他(1997)には，任意の二つの数量を扱った基本的な整数概念の証明における記号化で同じ
文字を使用する段階が，証明ができる前段階であると考察されている．本研究（６次報告）や５

次報告における生徒の反応は，國宗他(1997)における対象生徒と同様の認知発達を遂げた結果で
あると考えられる．それまで証明ができなかった生徒が，文字の変数としての理解，数の構造の

理解，論証過程の理解，証明の考えの進め方の理解をすべて達成して，証明ができるための最後

の段階が文字使用上の規約の理解であると結論付ける．その意味では，結果的に，５次報告・６

次報告において，一連の実験授業後に文字使用上の規約を確認したことは，証明ができるように

なるための最後の段階を達成するために必要な学習指導であったと言える．
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それでは，さらに，文字使用上の規約の理解を向上させるために，一連の実験授業で取り入れ

たアプローチの修正について言及したい．

５次報告・６次報告における学習指導と生徒の反応を受けて，積極的な読式を取り入れる実験

授業Ⅵを，３年内容で任意の二つの数量を扱う内容に修正する．

実験授業Ⅴまでは，具体例から命題を発見し，「ゴール」である「結論」の形まで，見通しを

立てて計算していたが，具体例から結論を発見せずに計算や計算結果の文字式を洞察して，「結

論」を読み取る学習活動である．

例）「６で割って２余る数と６で割って３余る数との積はどのような数になるだろうか？」

具体例から結論を発見せずに，仮定にある数量を記号化して計算することで計算結果の文字式

の意味を読み取り結論を明らかにしてみよう．

６で割って２余る数を６ｍ＋２，６で割って３余る数を６ｎ＋３とおく．

ただし，ｍ，ｎは整数．

（６ｍ＋２）（６ｎ＋３）

＝３６ｍｎ＋１８ｍ＋１２ｎ＋６

＝６（６ｍｎ＋３ｍ＋２ｎ＋１） ＝６（３ｍ（２ｎ＋１）＋（２ｎ＋１））

６の倍数 ＝６（３ｍ＋１）（２ｎ＋１）

３で割って１余る数と奇数の積を６倍した数
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＜資料＞「文字の理解」と「文字式の理解」の水準判定問題と判定基準

栗原(2003)の「文字式の理解」の水準判定問題を一部修正

【文字の理解】
１．１つの代わりという理解について
次の（ ）の中に当てはまるものを書きなさい．

（１）ｂ＝１のとき，ｂ＋ｂ＝（ ）
（２）a＝２のとき，３ a＋２＝（ ）
（３）ｘ＋３＝８のとき，ｘ＝（ ）
（４）ｘ＝ｙ＋ｚ，ｘ＋ｙ＋ｚ＝３０のとき，ｘ＝（ ）

２．いろいろな数の代わりという理解について
（１）ｎを１けたの自然数とするとき，ｎ＋２が表す数を考えられるだけ書きなさい．ただし，自然

数とは，１，２，３，４，５・・・という数のことです．
答え

（２）次の式を，文字ｘを使って１つの式で表しなさい．
１５＋１
１５＋２

・
・

１５＋８
１５＋９ 答え

（３）a＋ｂ＝８にあてはまる自然数の組（a，ｂ）を思いつくだけ書きなさい．
答え

【文字の理解】の発達水準の判定基準

１（４問中） ２（３問中）

［水準０］ ３問未満 ２問未満
［水準Ⅰ］ ３問以上 ２問未満
［水準Ⅱ］ ３問以上 ２問以上

【文字式の理解】
３．操作とともに結果としてとらえられるという理解について
（１）３ｎに４をたすと結果はどうなりますか． 答え
（２）a＋ｂ＝５のとき，a＋ｂ＋ｃ＝（ ）
（３）１個 a円のリンゴと，１個ｂ円のみかんがある．このとき，

「２ a＋３ｂ」は何を表していますか．言葉で書きなさい．
答え

（４）あるゲームの得点で，ｘ点の人が５人，３点の人が３人いました．このとき，得点の平均を求
めなさい． 答え

４．一般的な表現ととらえられるという理解について
（１）ｎを２以上の自然数とするとき，２ｎ－３は何を表していますか．

ただし，自然数とは，１，２，３，４，５・・・という数のことです．
答え

（２）「ｎを奇数とするとき，ｎ＋１は偶数を表す」というときの意味として，次のうち適切と思わ
れるものを選びなさい．

① ｎは１つの奇数しか表わさないので，ｎ＋１はある１つの偶数を表す．
② ｎ＋１のｎに適当な奇数を代入すると，ｎ＋１は偶数を表すことがある．
③ ｎ＋１のｎにどんな奇数を代入しても，ｎ＋１は偶数を表す． ← 修正箇所
④ ｎ＋１は数ではなく，「偶数」という言葉の代わりを表す．

答え
（３）ｘを１～９，ｙを０～９までの整数とするとき，１０ｘ＋ｙは何を表していますか．

答え

【文字式の理解】の発達水準の判定基準

１（４問中） ２（３問中）

【水準Ⅰ】 ３問未満 ２問未満
【水準Ⅱ】 ３問以上 ２問未満
【水準Ⅲ】 ３問以上 ２問以上
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Ｏ－１  

 

ともに学ぶ算数・数学授業の創造  
～数学的活動を生かした関数指導～  

 

みどり市立大間々中学校  

茂木 亜希子  

 
ⅠⅠⅠⅠ    サブテーマ設定のサブテーマ設定のサブテーマ設定のサブテーマ設定の理由理由理由理由     

 学習指導要領では、数学科の目標として「数学的活動を通して、数学的な表現や処理

の仕方を習得し、事象を数理的に考察し表現する能力を高めるとともに、数学的活動の

楽しさや数学のよさを実感し、それらを活用して考えたり判断したりしようとする態度

を育てる。」と示されており、数学的活動を通した指導の一層の充実が挙げられている。 

「数学的活動」とは、生徒が目的意識をもって主体的に取り組む数学に関わりのある

様々な営みであり、「既習事項を基にして数や図形の性質などを見いだす活動」「日常生

活や社会で数学を利用する活動」、「数学的な表現を用いて説明し伝え合う活動」の３つ

の活動が示されている。これらの活動を授業に工夫して取り入れることにより、生徒は

数学を学ぶことに楽しさを感じ、学ぶ意義を実感し、数学への関心・意欲を高めること

ができると考えられる。 

 本校の１年生の生徒は、正負の数の四則計算や、一次式の加法・減法の計算などの問

題には意欲的に取り組み、与えられた課題をやり遂げようと努力することができる。そ

の一方で、思考の過程や判断の根拠を問う問題になると、なぜそのような答えになるの

か考えられなかったり、分かっていても発表を控えてしまったりする傾向が見られる。

中には数学に苦手意識をもっていて、受け身の姿勢で学習していたり、数学の学習は将

来役に立たないと思っていたりする生徒も少なくない。数学を得意とする生徒の中に

も、「どうして数学の勉強をしなくてはいけないのですか」「数学が何の役に立つのです

か」などと質問してくる生徒も見られ、どのように数学が役に立つのか理解している生

徒は少ないと思われる。本来、数学には問題を能率的に処理できるよさや、科学技術を

支え、生活に役立っているなどの有用性がある。しかし、こうした数学のよさや日常生

活との結びつき、数学の必要性や有用性を実感することができないことで、数学を学習

することに意義を見いだせないでいると考えられる。 

そこで、日常生活に結びついた具体的な事象に触れ、数学的活動を生かした授業づく

りをすることで、生徒が数学の学習に意欲的に取り組み、数学の必要性や有用性を実感

をともなって理解できると考え、サブテーマを設定した。 

 

 

  

ⅡⅡⅡⅡ    研究目標研究目標研究目標研究目標            

「関数」領域の学習において、日常生活や社会における具体的事象と関連した数学的

活動を行うことは、数学の有用性を実感し、意欲的に学習に取り組む生徒を育成するた

めに有効であることを、実践を通して明らかにする。  

 

 

ⅢⅢⅢⅢ    研究研究研究研究内容内容内容内容            

学習指導要領では、「数学的活動」を 

ア 数や図形の性質などを見いだす活動 

イ 数学を利用する活動 

ウ 数学的に説明し、伝え合う活動 

の３つに分けて示されていて、ウの活動は、アとイの活動と相互に関連し、一連のも

のとして行われるものである。 



Ｏ－２  

 

重 さ が 分 か れ ば 計 算

で 求 め ら れ そ う だ 。  

本研究では、「イ 数学を利用する活動」を授業に取り入れていくことにより、日

常生活の中で数学が応用されたり役に立っていたりする有用性を実感し、意欲的に学

習に取り組むことができるようにしたいと考えた。そこで、単元を通して、日常生活

にある身近な事象を扱い、数学と日常生活の事象を結びつけながら学習を進められる

ように学習課題を設定し、数学を日常生活で利用していたことに気付かせたり、利用

できそうだと感じさせられたりすることによって「数学は役に立つ」という有用性を

実感し、数学を学習することの意義を見いだせるようにしていく。  

        その際、「ウ 数学的に説明し、伝え合う活動」を取り入れ、表・式・グラフを用

いて表現したり説明したりする活動を行うことにより、関数における理解を深め、学

ぶ楽しさを実感し、数学の学習に意欲的に取り組む生徒の育成につながると考えた。 

 

    

ⅣⅣⅣⅣ    実践例実践例実践例実践例     

１ 単元名 比例と反比例  

２ ねらい  

具体的な事象の中から二つの数量を取り出し、それらの変化や対応を調べるこ

とを通して、比例、反比例の関係についての理解を深めるとともに、関数関係を

見いだし表現し考察する能力を培う。  

 

➀実践例１ 「紙の枚数・折り鶴」  

本時のねらい  

身の回りの問題を、比例や反比例の関係を利用して解決することができる。  

準備  

 教科書、ノート、ワークシート、紙の束、 A４のコピー用紙（５００枚）  

折り鶴、千羽鶴の写真  

展開  

過 程  

 

学 習 活 動  

支 援 お よ び 留 意 点  

 

導 入  

 

１ ． 本 時 の 課 題 を つ か む 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

イイイイ    数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動  

日 常 生 活日 常 生 活日 常 生 活日 常 生 活 に あ るに あ るに あ るに あ る 具 体 的 な具 体 的 な具 体 的 な具 体 的 な

問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て 設設設設

定 す る定 す る定 す る定 す る 。。。。     

・実 際 に 、「 大 量 の A４ の 紙 」

を 用 意 す る こ と で 、関 心 を

持 た せ る と と も に 視 覚 的

な イ メ ー ジ を も た せ る 。  

・ 予 想 を 立 て さ せ る よ う に

し 、実 際 に 調 べ て み た い と

い う 意 欲 を 持 た せ る 。  

・学 習 課 題 に 対 し て 、ど の よ

う に す れ ば 解 決 で き る の

か 見 通 し を 持 た せ る 。  

学 習 課 題  （ イイイイ    数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動）））） 

「 大 量 の A４ の 紙 が あ り ま す 。 こ の 紙 が お よ そ 何 枚 あ る か 調 べ た い と

き 、 ど の よ う に し て 調 べ れ ば よ い で し ょ う か 。」  

数 え る の は

大 変 だ な …  

積まれている紙の高さか

らでもできそうだよ。 



Ｏ－３  

 

 

展 開  

 

２ ． グ ル ー プ で 課 題 を 追 求 す る 。  

 

○ 何 枚 く ら い あ る の か 予 想 す る 。  

・500 枚 の 束 と 比 較 す る と 、3 倍 く ら い の 高 さ

か な  

 

○ 調 べ る 方 法 を 考 え る 。  

・ 数 え る  

・ 紙 1 枚 の 重 さ と 全 体 の 重 さ が 分 か れ ば よ い  

・ 500 枚 の 束 と 比 較 す る  

・ 500 枚 の 束 の 重 さ と 求 め た い 紙 の 重 さ が 分

か れ ば よ い  

・ 500 枚 の 束 の 高 さ と 求 め た い 紙 の 高 さ が 分

か れ ば よ い  

 

○ 課 題 を 解 決 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・「 大 量 の A４ の 紙 」と「 500

枚 の 紙 の 束 」を 並 べ て 提 示

す る こ と で 、お よ そ の 枚 数

を 予 想 で き る よ う に し 、数

え る の は 大 変 で あ る こ と

を 実 感 さ せ る 。  

・は か り や 定 規 を 使 っ て 実 測

す る こ と で 、紙 1 枚 の 重 さ

や 高 さ よ り も 、数 枚 分 の 重

さ や 高 さ を は か る 方 が よ

い こ と に 気 付 く よ う に す

る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解 決 で き た グ ル ー プ に は 他

の 方 法 で 解 決 で き な い か

考 え る よ う に 促 し 、多 様 な

考 え で 求 め ら れ る よ う に

す る 。  

 

比例の関係が使えることは分

かったけど…1 枚の重さだと

軽すぎて量れない… 

500 枚の束を利用す

ればいいんじゃないか

 

アアアア    表表表表（横に見る（横に見る（横に見る（横に見る））））                    

2 .8 倍  

重さ（ kg） 2    5.6 

枚数（枚） 500   x 

2.8 倍  

x = 500 × 2.8  

x = 1400   

1400 枚  

イイイイ    表表表表（縦に見る（縦に見る（縦に見る（縦に見る））））     

重さ（ kg） 2     5 .6 

枚数（枚） 500     � 

� = 5.6 × 250 

� = 1400       1400 枚  

 
250 倍    

250 倍 

ウウウウ    比例式比例式比例式比例式     

求めたい紙の枚数を �枚とする

と  

500: � = 2: 5.6 

2� = 2800 

� = 1400 

 1400 枚  

エエエエ    比例の比例の比例の比例の関係を式に関係を式に関係を式に関係を式に表す表す表す表す     

紙の重さ： �kg 紙の枚数： y枚  

2kg→500 枚  

1kg→250 枚  

ｙ＝ 250� 

ｙ＝ 250 × 5.6 

ｙ＝ 1400   1400 枚  

オオオオ    比例の比例の比例の比例の関係を式に関係を式に関係を式に関係を式に表す表す表す表す     

紙の重さ： ykg 紙の枚数： �枚  

500 枚 →2kg 

１枚 →0.004kg 

ｙ＝ 0.004� 

5.6＝ 0.004 × � 

�＝ 1400      1400 枚  

カカカカ    紙の紙の紙の紙の高さ高さ高さ高さからからからから枚数を求める枚数を求める枚数を求める枚数を求める     

求めたい紙の高さ 12.6cm 

500 枚の紙の束の高さ 4.5cm 

求めたい紙を �枚とすると  

500: � = 4.5： 12.6 

  �＝ 1400     1400 枚  



Ｏ－４  

 

３ ． グ ル ー プ で の 考 え を 発 表 し 、 全 体 で 比 較 ・

検 討 す る 。  

○ 各 グ ル ー プ の 考 え 方 に 共 通 し て い る 考 え 方

や 、 そ れ ぞ れ の グ ル ー プ の 考 え 方 の よ さ に つ

い て 考 え る 。  

 

 

 

 

 

ウウウウ    数学数学数学数学的に的に的に的に説明し、説明し、説明し、説明し、伝え合伝え合伝え合伝え合

うううう活動活動活動活動    

グループでグループでグループでグループで学び合う時間学び合う時間学び合う時間学び合う時間、、、、一一一一

斉斉斉斉でででで学習する時間を設定し学習する時間を設定し学習する時間を設定し学習する時間を設定し、、、、

学ぶ学ぶ学ぶ学ぶ楽しさを味わえるように楽しさを味わえるように楽しさを味わえるように楽しさを味わえるように

する。する。する。する。    

発表の発表の発表の発表の仕方を工夫する事によ仕方を工夫する事によ仕方を工夫する事によ仕方を工夫する事によ

り、多様な考えに触れ、り、多様な考えに触れ、り、多様な考えに触れ、り、多様な考えに触れ、関数の関数の関数の関数の

理解を深められるようにす理解を深められるようにす理解を深められるようにす理解を深められるようにす

るるるる。。。。    

・式 の 一 部 や 表 の 一 部 の み 板

書 さ せ 、他 の 班 に 説 明 さ え

る よ う に す る こ と で 、考 え

を 深 め ら れ る よ う に す る 。 

終 末  ４ ． 学 習 の ま と め を す る 。  

 

 

 

 

 

 

５ ． 活 用 問 題 に 取 り 組 む 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    

イイイイ    数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動  

日 常 生 活 に あ る日 常 生 活 に あ る日 常 生 活 に あ る日 常 生 活 に あ る 具 体 的 な具 体 的 な具 体 的 な具 体 的 な

問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て 設設設設

定 す る定 す る定 す る定 す る 。。。。     

 

 

 

 

 

 

 

➁実践例２ 「朝マラソン ２人の関係」  

本時のねらい  

身のまわりの問題を、比例のグラフを利用して解決することができる。  

準備  

教科書、ノート、ワークシート、朝マラソンの写真、マラソンカード  

 

 

紙の重さと枚数の関係が、比例の関係にあ

ることを利用して、紙の枚数を求めること

ができるね。 

夏の大会前に、部活の 1

年生でたくさん鶴を折っ

たよ。 

比例の式を作ると、ど

んな紙の重さでもす

ぐに求められるよさ

があるよ。 

表にまとめると、

何倍かすぐ分かっ

て求めやすい。 

１人あたりが折る数と、

人数の関係は反比例だ。 



Ｏ－５  

 

展開  

 

過 程  学 習 活 動  支 援 お よ び 留 意 点  

 

導 入  

 

１ ． 本 時 の 課 題 を つ か む 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

    

    

    

    

    

イイイイ    数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動  

日 常 生 活 に あ る日 常 生 活 に あ る日 常 生 活 に あ る日 常 生 活 に あ る 具 体 的 な具 体 的 な具 体 的 な具 体 的 な

問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て 設設設設

定 す る定 す る定 す る定 す る 。。。。     

・朝 マ ラ ソ ン の 写 真 や マ ラ ソ

ン カ ー ド を 用 意 し 、関 心 を

を も て る よ う に す る 。  

・学 習 課 題 に 対 し て 、ど の よ

う に す れ ば 解 決 で き る の

か 見 通 し を 持 た せ る 。  

 

展 開  

２ ． グ ル ー プ で 課 題 を 追 求 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・解 決 で き た グ ル ー プ に は 他

の 方 法 で 解 決 で き な い か

考 え る よ う に 促 し 、多 様 な

考 え で 求 め ら れ る よ う に

す る 。  

学 習 課 題 （ イイイイ    数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動）））） 

A さんは毎日１０ｋｍ走ります。B さんは毎日６ｋｍ走ります。 

A さんは B さんより何日早く２００ｋｍを達成することができるでしょう？ 

 

 

僕はＡさんと同じ距離を

毎日走っているよ。 

私はＡさんと同じ。 

走った距離と、走った日数は

比例の関係にあるから… 

ア 表を利用する  

�日  0 5   10  15  20  25  30 31  32  33  34 

A さん  0 50 100 150 200 250 300 310 320 330 340 

B さん  0 30  60   90  120  150 180 186 192 198 204 

A さんは 20 日、 B さんは 34 日  

３４－２０＝１４    14 日早く達成できる  

イ 式を利用する  

A さん y = 10� 

y = 200を代入する。  

200 = 10� 

   � = 20 

20 日  

B さん y = 6� 

y = 200を代入する。  

200 = 6� 

� =
100

3
 

34 日  

34－ 20=14  

14 日  

ウ 割り算を利用する  

A さん 200 � 10 = 20 

B さん 200 � 6 = 33.3 

 

34 � 20 = 14 

14 日  



Ｏ－６  

 

 

展 開  

 

３ ． グ ル ー プ で の 考 え を 発 表 し 、 全 体 で 比 較 ・

検 討 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

４ ． グ ラ フ を 使 っ て 課 題 を 解 決 す る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ウウウウ    数学数学数学数学的に的に的に的に説明し、説明し、説明し、説明し、伝え合伝え合伝え合伝え合

うううう活動活動活動活動    

グループでグループでグループでグループで学び合う時間学び合う時間学び合う時間学び合う時間、、、、一一一一

斉斉斉斉でででで学習する時間を設定し学習する時間を設定し学習する時間を設定し学習する時間を設定し、、、、

学ぶ学ぶ学ぶ学ぶ楽しさを味わえるように楽しさを味わえるように楽しさを味わえるように楽しさを味わえるように

する。する。する。する。    

発表の発表の発表の発表の仕方を工夫する事によ仕方を工夫する事によ仕方を工夫する事によ仕方を工夫する事によ

り、多様な考えに触れ、り、多様な考えに触れ、り、多様な考えに触れ、り、多様な考えに触れ、関数の関数の関数の関数の

理解を深められるようにす理解を深められるようにす理解を深められるようにす理解を深められるようにす

るるるる。。。。    

・式 の 一 部 や 表 の 一 部 の み 板

書 さ せ 、他 の 班 に 説 明 さ え

る よ う に す る こ と で 、考 え

を 深 め ら れ る よ う に す る 。 

・意 図 的 に 多 様 な 考 え が 出 る

よ う に し 、 そ れ ら を 比 較 し

た り 、そ れ ぞ れ の よ さ を 確

認 し た り す る こ と を 通 し

て 理 解 が 深 ま る よ う に す

る 。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

・表 や グ ラ フ の 有 用 性 を 実 感

で き る よ う に 、生 徒 と の 対

話 の 中 で 学 習 課 題 を 追 加

す る 。  

・グ ラ フ や 表 と 問 題 を 行 っ た

り 来 た り し て 問 題 解 決 す

る こ と で 、事 象 と 数 学 と の

結 び つ き を 捉 え ら れ る よ

う に す る 。  

終 末  ５ ． 学 習 の ま と め を す る 。  

 

 

 

 

 

 

６ ． 活 用 問 題 に 取 り 組 む 。  

教 科 書 P.136 問 ３ 、 問 ４ に 取 り 組 む 。  

イイイイ    数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動  

日 常 生 活 に あ る日 常 生 活 に あ る日 常 生 活 に あ る日 常 生 活 に あ る 具 体 的 な具 体 的 な具 体 的 な具 体 的 な

問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て問 題 場 面 を 課 題 と し て 設設設設

定 す る定 す る定 す る定 す る 。。。。     

    

 

グラフに表すと、２人の

関係がわかりやすいな。 

小学校のときの割り算で

すぐに出るよ。 

表にまとめると、2 人

の走った距離の関係が

わかりやすいけど… 

走った距離と時間の関係は比例だ

から，式で表すこともできるけど。 

O x

y

300

30

50 

100

150

200

250

5 10
15 20 25

BさんBさんBさんBさん

AさんAさんAさんAさん

学 習 課 題  

①２人の走った距離の差が 50km 以上になるのは、朝マラソン開始から何日目ですか。 

②A さんが１５０ｋｍ走り終えたとき、B さんは１５０km まであと何 km ですか。 

表を使えば、2 人の差はすぐに

分かるから便利だな。 

グラフからでも、2 人の関係はす

ぐに分かったよ。式から出したり、

割り算したりするより早いな。 

毎朝やっている朝マラソンも比例の関係で考え

ることができることがわかった。いろいろな方

法で考えることができるけど、問題によってグ

ラフや表がとても便利だと思った。 



Ｏ－７  

 

ⅤⅤⅤⅤ    成果と成果と成果と成果と課題課題課題課題     

     １．成果    

実践➀では、実際に大量のコピー用紙を用意し、提示した後、「何枚くらいか？」と

問いかけ、予想を立てさせた。生徒の予想にばらつきが大きく、生徒との対話を通して

「誰の予想が正解に近いのか知りたい」、「実際何枚のコピー用紙があるか知りたい」と

いった反応を引き出しながら、課題を設定した。課題解決の見通しを立てる場面でも、

「数える」、「重さから考える」、「高さから考える」等、生徒から考えを引き出し、解決

のヒントとして、５００枚の束になっているコピー用紙を提示した。その後、グループ

での活動では、班で意見を出し合い、ほとんどの生徒が意欲的に活動していた。また、

グループで学習を進めることで、生徒から多様な考えを引き出すことができ、理解に深

める事ができた。 

活用問題では、部活動でほとんどの生徒が経験している折り鶴を折る場面を問題場面

として提示し、問題に取り組むようにした。実物の折り鶴を用意したり、夏の大会前に

折り鶴を折っていたときの様子を発表させたりしたことで、課題を身近な物として感

じ、問題に取り組んでいる様子が見られた。 

実践➁では、学校行事で行っている朝マラソンを課題として設定した。生徒が走って

いる写真や、毎日記入しているマラソンカードを提示し、生徒との対話を通して学習課

題を提示したことにより、理解に時間のかかる生徒でも興味を持って取りかかりやすか

ったと考えられる。式や表を使って課題解決を行い、発表した後、グラフを利用しても

う一度問題に取り組む活動を行った。式や表で解決した後で、グラフを用いることによ

り、この問題では、表よりグラフの方が楽であると実感したり、視覚的に２人の関係を

捉えることができわかりやすいと感じたりしている様子を生徒の反応から読み取るこ

とができた。 

単元を通して、数学的活動「イイイイ数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動数学を利用する活動」」」」を意図的に取り入れ、授業実践

を行った。生徒にとって身近な問題である「行列の待ち時間」「学校行事での走った距

離と時間の関係」「紙の量」など、日常生活にある身近な事象を扱い、数学と日常生活

の事象を結びつけながら学習を進められるように学習課題を設定したことにより、意欲

的に学習に取り組む生徒が多く見られた。生徒のノートの振り返りでは、「生活の中に

関数の関係がたくさんあることが分かった。」「あまり意識をしていなかったけど、今ま

でも身の回りにある比例・反比例の関係を利用していたことに気付いた。」「表やグラフ

を使うと、わかりやすかったし、便利だった。」などの記述が書かれていて、「数学は役

に立つ」という有用性を実感させることができたと考えられる。 

また、問題解決場面では、数学的活動「ウウウウ    数学数学数学数学的に的に的に的に説明し、説明し、説明し、説明し、伝え合う伝え合う伝え合う伝え合う活動活動活動活動」」」」を取り

入れグループで学び合う時間、一斉で学習する時間を設定し、数学を学ぶ楽しさや数学

を学ぶ意義を味わえるようにした。発表の場面でも、いろいろな意見が出るように意図

的に指名を行ったり、説明の仕方を工夫したりすることで、多様な考えに触れられるよ

うにした。数学的活動を取り入れて授業を行ったことにより、数学が苦手な生徒も積極

的に授業に参加したり、発表したりすることができた。また、今までは授業に対して受

け身の姿勢であったり、考え方をノートにまとめることができなかったり、消極的であ

った生徒も、グループ活動に楽しそうに取り組み、学習を進めることができていた。 

 

 ２．課題 

日常生活で経験する具体的事象を課題として設定し、授業を行ってきた。数学と日常

生活との結びつきが分かると、学ぶ意欲も高まり、意欲的に学習に取り組もうとする生    

徒が多く見られるようになった事が、生徒の振り返りの記述から見取ることができた。 

 授業の中に数学的活動を意識して取り入れるためには、十分な時間確保が必要であ

る。特に、「ウウウウ    数学数学数学数学的に的に的に的に説明し、説明し、説明し、説明し、伝え合う伝え合う伝え合う伝え合う活動活動活動活動」」」」にあたっては、多くの考えを出そうと

したり、出てきた考えを全体で共有したり高めたりするのに時間を要するので、生徒の

実態にあった課題設定が必要である。 

  



Ｏ－８  

 

本実践を通し、「関数領域」以外でも、学習意欲を高め、数学の有用性を実感させる

ために、日常生活の事象を数学的に捉えたり、学んだ数学を日常生活で活用したりする

学習を行うことができるように、教材を工夫し、授業実践をしていきたい。 

 



P－1 

 

研究主題    ともに学ぶ算数・数学教育ともに学ぶ算数・数学教育ともに学ぶ算数・数学教育ともに学ぶ算数・数学教育の創造の創造の創造の創造 

サブテーマ  ～数学への関心や学習意欲を育てるための指導形態の工夫～ 

桐生市立新里中学校  須永 綾子 

Ⅰ サブテーマ設定の理由 

 はばたく群馬の指導プランにおいて「数学科においては、実感を伴って理解すること」を重要視

しており、「数学的な考え方を身に付けること」「数学的な推論を用いて考え、説明し合うこと」「数

量や図形の性質などを、具体的に示すこと」が大切であると示されている。そこで、本校の特色で

ある二人体制での指導を生かして授業を工夫できないかと考えた。日々、授業を行う中で生徒の関

心や学習意欲は授業者の技能や環境、心情等に影響されると感じていた。数学への関心・学習意欲

を育てるために二人体制での指導学習の形態の工夫を取り入れようと考えた。 

本校では，一年生はＴＴ指導、二年生は少人数指導、三年生はＴＴ指導で授業を行っている。担

当は第一学年で、現在は一人の教師が主となり一斉指導にあたり、他の教師が副となり机間指導や

個別指導を行っている。授業中に発言をしたり，分からない問題をＴ２に質問をしたりする積極的

な生徒もいる中で，最初からあきらめて学習意欲が著しく低下している生徒もいる。成功体験をつ

んだり，他者と協力して問題を解いたりしていく中で学習意欲は育つものであると考える。そこで

学習形態の活用方法を工夫することで、関心や学習意欲が高まり、生徒ひとりひとりの個の資質・

能力を向上できると考え、表記のサブテーマを設定した。 

 

Ⅱ 研究目標 

 学習形態を学習内容や生徒の理解によって工夫していくことは、数学への関心や学習意欲の向上

へとつながることを実践を通して明らかにしていく。 

 

Ⅲ 研究内容 

数学への関心・学習意欲を高めるために、学習形態の工夫点を以下のように考える。 

 

①ＴＴ指導を通して，効率良く指導方法を実践して生徒の興味・関心を高める。 

○単元導入時にＴ１の課題提示に対して、Ｔ２が課題解決のために子芝居や具体的な操作を行う。 

○Ｔ１の課題提示に対して，Ｔ２は生徒とともに様々な考えや疑問点を発表することで、生徒に 

解決への見通しをもたせる。 

○Ｔ１指導の中で、Ｔ２の働きかけ（端的な説明）により生徒の意識を集中させ、関心や学習意 

欲を継続させる。 

○T１の授業始めの復習のときにＴ２が授業に必要な板書準備をしたり、生徒の発言を板書した 

りして、時間を有効的に使う。 

○生徒が課題に取り組んでいるときに，Ｔ１が机間指導をして，Ｔ２は問題に必要な図や説明を 

板書する。 

○Ｔ２は個別指導を要する生徒を把握しておき、ひとりひとりの学習の状況に応じた支援（励ま 
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し）を通して学習意欲をもたせる。 

 

②少人数指導を通して，理解に乏しい生徒の理解を高める。 

 ○単元の始めは一斉授業を行うが，単元途中で理解度の低い生徒（４，５名程度）は別室で授業 

を行う。 

 ○４，５名程度の少人数指導をすることによって，生徒の発言を拾って分からないところをひと 

つずつ解決していき，学習意欲をもたせる。 

○４，５名程度の少人数指導では，授業進度を生徒に合わせて行う。 

 

Ⅳ 実践例 

ＴＴ指導と少人数指導での学習効果を高めようと考えた。ＴＴ指導では，効率の良い授業の工夫

をして，生徒の学習にＴ１が効果的に指導を行うことで，学習意欲の向上を目的とした。また，少

人数指導では，授業始めに理解に応じて自己申告でクラス分けをする。今回は『比例・反比例』の

単元において実践した。クラスAは「だいたい理解できている生徒」、クラスBは「前時までの内

容が理解できない生徒」に分ける。クラスAではたくさんの意見や考え方を共有し、クラスBでは

基礎基本の定着から学習意欲の向上を目的とした。 

 

【【【【    実践例１実践例１実践例１実践例１    】】】】    

ＴＴ指導において効率よい授業を行い，学習意欲を高める。 

方程式の利用（１５時間中の１２時間目） 

ねらいと学習活動 時間 学習活動の支援，指導上の留意点 

＜Ｔ１の動き＞               ＜Ｔ２の動き＞ 

１ 既習事項の確認をし，本 

時の課題を把握する。 

5分 ○前時までの既習事項を，パワーポイントを用いて

確認をさせる。 

○進まない生徒に「み・は・じ」を

書くように声がけをする。 

 

２ 本時の課題を把握し，課 

題追求の見通しを持つ。 

 

 

10

分 

◎解決の見通しを持たせる際には，それぞれの生徒

が自分なりの見通しを持つことができるように，次

のような支援を行う。 

・本時の課題を，教科書の図やパソコンの動画を用

いて「追いつく」ことをイメージさせる。 

・道のり・速さ・時間の関係を確認する。 

・教科書の表を埋め，関係式を立てさせる。 

○「弟の時間をχとした場合」はどのような式になる

かを考えさせることで，別の視点でも立式ができる

ことを確認する。 

○机間指導しながら，生徒のつぶ

やきを拾い，進まない生徒に声が

けをしていく。 

「兄と弟の歩く速さは？。」 

「追いつくってことは何が等しく

なるんだろ～？」（道のり） 

○「兄と弟はどちらが先に出たん

だろ。」 

◎表や立式がかけている生徒にも

声がけをしていき、成功体験を積

ませる。 

問 弟は家を出発して学校に向かいまし

た。その４分後に，兄は家を出発して弟を

追いかけました。弟の歩く速さを毎分５０

ｍ，兄の歩く速さを毎分７０ｍとすると，

兄は家を出発してから何分後に弟に追いつ

きますか。 
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３ ワークシート①に取り 

組む。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

20

分 

○何をχとしてもよいことを伝える。 

○解を求めた生徒のワークシートを確認し，筋道立

てた説明ができているかどうか，以下の項目をチェ

ックする。 

 「何をχとしたのか。」 

 「左辺(右辺)は何を表わしているのか。」 

 「立式した左辺と右辺はなぜ等しいといえるの

か。」 

 「求めたχと答えがどうやって導けるのか。」 

説明不足の場合には，足りない部分に『質問シール』

を貼り，思考の整理をさせる。 

◎自力解決ができない生徒には次の支援を行う。 

・表を埋めたヒントカードを渡し，そこから関係式

を考えるように助言する。 

・『教えてカード』を掲示し，解き終わった生徒から

アドバイスを受けるように助言する。 

・黒板に示された他の人の考え方を参照するように

助言する。 

・アドバイスを受けて理解した部分は赤ペン等で記

入させることで，理解不足のところを把握させる。 

○教える相手がいなくなった生徒には，同レベルの

問題や類題を提示し，取り組ませる。 

○Ｔ１が机間指導をしている間

に，板書をして効率よく進める。 

 

○『質問シール』で，筋道立てた説

明ができるように支援する。 

◎分からない生徒の声を拾う。 

・問題文を読み、表をかく。 

 ・『みはじ』の表を利用させる。 

 

○筋道立てて説明できる生徒には

『教えてカード』を掲示している

生徒への手助けをするように声が

けしていく。 

４ 黒板に示された解法を， 

全体で共有する。 

５分 ○板書された表や式に「なぜ？」「どうして？」と問

いかけながら指名し，筋道を立てた説明を共有する。 

○妹と姉のそれぞれをχと置いた場合のよさを確認

することで，理解を深める。 

 

◎全体指導をしている間は，指導

をしない。 

５ ワークシート②に取り 

組む。 

 

 

 

 

 

 

８分 ○ワークシート②はこれまでの学習をもとに，自力

で解決するよう指示する。 

 

 

 

 

○解決が難しい生徒には，ワークシート①を参考に

考えるよう助言する。 

○生徒から「先生！(χの置き方は)

これであっているのに何で答えが

変な数になるんですか？」と質問

を受けた。どこがおかしいのか表

を確認しながら「私と兄はどちら

が先に出発しましたか？」どちら

の方が長く移動しているのかを考

えさせて私をχと置いたら兄は

問 姉は９時に家を出発して駅に向かいま

した。姉の忘れ物に気づいた妹が，９時１

０分に家を出発して，自転車で姉を追いか

けました。姉の歩く速さを毎分６０ｍ，妹

の自転車の速さを毎分２１０ｍとすると，

妹が姉に追いつくのが９時何分ですか。 

問１ 私は１１時に家を出発し

て図書館に向かいました。兄が，

８分後に家を出発して，自転車

で同じ図書館に向かいました。

私の歩く速さを毎分７０ｍ，兄

の自転車の速さを毎分２１０ｍ

とすると，兄が私に追いつくの

は１１時何分ですか。 
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○問２の立式ができない生徒がいたら，ヒントカー

ドを渡して考えさせる。 

（χ―８）になることに気づかせ

る。 

○進まない生徒に「表を利用して

解いてごらん」と声がけを行う。 

○進まない生徒に何をχとおくの

か，ヒントカードを渡す。 

 

 

 

 

６ 本時の学習を振り返り， 

まとめる。 

 

 

 

 

 

２分 ○本時の学習で感じたことや気づいたことなどを自

分の言葉でワークシートに書かせる。 

 

 

 

 

 

 

【【【【    実践例２実践例２実践例２実践例２    】】】】    

『比例・反比例』グラフや式を求める授業後に、習熟度別の少人数指導を通して興味や学習意欲、

基礎基本の知識・理解を高める授業。 

 

クラスＡ  比例と反比例（２０時間中の１７時間目） 

ねらいと学習活動 時間 学習活動の支援、指導上の留意点 

０クラス分けをする。 1分 ○自己申告制で，前時までの内容が理解できたかできていないかでク

ラス分けをする。 

１確認テストをする。 10分 ○既習事項をテスト形式で確認する。 

２本時の課題を知り，課

題追求の見通しを持つ。 

 

 

 

5分 ○実際に，小さな手動のシュレッダーを見せて現実と結びつけなが 

ら考えさせる。 

 

 

 

【課題】シュレッダーで細かくされたコピー用紙のごみがあります。このごみが，Ａ４のコピー用

紙で何枚分になるか知りたいとき，どのようにして調べればよいでしょうか。 

問２ Ａくんは家から学校まで

行くのに，分速８０ｍで歩いて

行くのと，分速２４０ｍで自転

車で行くのとでは，歩いて行く

方が１０分多くかかるという。

家から学校までの道のりを求め

なさい。 

＜表れてほしい生徒の意識＞ 

・道のり・速さ・時間の問題も方程式を使うことで答えを求められることがわかった。 

・言葉で説明しようとすると，なかなか上手に表せない。でも，それを一生懸命考えることで， 

ただ式で解くことよりも理解できたと思う。 

◇方程式を利用した道のり・速さ・時間の求め方について考え，説

明することができる。 

（ワークシート）【数学的な見方・考え方】 
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コピー用紙 

サイズ Ａ３ Ａ４ 

価格 1100円 600円 

枚数 500枚 500枚 

重さ ４㎏ ２㎏ 

○このままだと求めることができないので「何がわかれば求めるこ 

とができるのか」を考えさせて資料を見せる。 

３本時の課題に取り組 

む。 

19分 ○机間指導では，表や比例式，方程式などたくさんの考え方がでる 

ように生徒の考えを拾って，その都度黒板に考え方を書いてい 

く。取り組めない生徒のヒントにもなるように，答えは書かない 

でおく。 

◎出てきた考え方をすべて取り上げて，生徒に考えさせることによ 

り解法は一通りではないが，方程式を利用することで，次の問に 

つながることを考えさせる。【方程式の利便性】 

４問題を解く。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10分 ○教科書の問題を解いて，反比例の考えを活用して解決させる。 

○実生活の中の反比例の事象を考えさせ，身近に感じさせる。 

 

  

  

５本時の振り返りを行 

う。 

5分 ○反比例の考え方を利用した点を確認して，本時の振り返りを行 

う。 

 

 

クラスＢ 比例と反比例（２０時間中の１７・１８・１９・２０時間目） 

ねらいと学習活動 時間 学習活動の支援、指導上の留意点（◎：工夫点） 

０クラス分けをする。 5分 ○自己申告制で，前時の学習内容が理解できない生徒はクラスＢへ移

動をする。 

１既習事項の確認をす 

る。 

15分 ◎比例・反比例の表，式，グラフの関係性を確認する。 

・クラスＢの生徒は，局所的に理解できたり，課題を解決したりで

きるが，全体的にとらえることが苦手な生徒が多い。そのため，常

に全体像をイメージさせて問題を考えさせる。 

例１ ５人で折りづるを 1000 羽折る

ことにしました。ところが，５人だと

１人あたりの折る数が多いので，１人

あたりの折る数が，５人のときの 1／

4 になるようにしようと思います。何

人で折ればよいでしょうか。 

問２ ３段階でギアが変えられる自転車があります。前のギアと後ろのギアの歯数

は，次のようになっています。 

（前）３２           （後ろ）Ａ：１２ Ｂ：１６ Ｃ：１８ 

(1) ペダルを１回転させると，前のギアが１回転します。このとき，後ろのギアＢは

何回転しますか。 

(2)ペダルを１回転させるとき，後ろのギアの歯数と回転数の間にどんな関係があり

ますか。また，その関係を利用して，ペダルを１回転させるときの後ろのギアＡ，

Ｃの回転数を求めなさい。 
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◎視覚的に理解させるために、表・式・グラフの関係性を表わした

図を黒板にかいておく。 

 

２本時の課題を確認す 

る。 

9分 ◎例題を問題集の問題を対応させて考えさせることで、自主学習の

ときに取り組みやすくさせる。 

 

◎生徒の発言を必ず拾うことで，分からないことを言いやすい雰囲

気をつくり，問題解決をしようとする態度を育てる。 

 

３問題を解く。 20分 ○表・式・グラフの相互関係を考える問題を解かせる。 

 

 

 

 

◎問題が，表・式・グラフのどこからどこへの関係を考えているの

か，板書の図を利用して常に考えさせる。 

４本時の振り返りを行 

う。 

1分 ○表・式・グラフの関連性の重要性を確認して振り返らせる。 

 

Ⅴ 成果と課題 

授業後，実践クラスにアンケートをとった。クラスＡは２２人、クラスBは５人がアンケートに

答えて，結果は以下のようになった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【質問１ ＴＴ指導を受けて感想をかいてください】 

・わかりやすい教え方で楽しい。 

・一人が進めて、一人がサポートに回るので時間短縮になると思いました。 

・先生に丸付けをしてもらうときに手分けしてくれるので時間短縮になると思います。 

・二通りの考えを聞けるから答えの幅が広がるので、効率の良い学習につながると思います。 

・ちゃんとひとりひとりに教えてくれるところが良いです。 

・二人いるので、わからなかったときに違う教え方を聞いて理解できるところが良いです。 

・二人の方がたくさん教えてもらえるし、早く進める。 

・わかりやすく丁寧に教えてくれる。 

・少し談笑があるからあきずに授業に取り組める。 

・授業を進めるスピードが速くなる？ 

・一人が授業していても、もう一人は回っているので質問しやすい。 

・分からない所を教えてもらえる。 

右の図の(１)，(２)は，反比例のグラフです。 

それぞれについて，ｙをχの式で表しなさい。 
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アンケート結果より，少人数指導によって理解が低下し学習意欲も低下していたクラスＢの生徒

であったが，理解できたかという質問に対して，５人中４人が《まぁまぁある》と答え，理解した

実感があることがわかった。４，５名の少人数指導をすることによって，分からないことを直接質

問できる環境や時間があったりして学習意欲が高まった。また，ＴＴ指導によって，複数の考えが

聞けたり，分からないところをＴ２に質問することができたりするため，ＴＴ指導が良いという生

徒もいた。課題として，ＴＴ指導と少人数指導を生徒の状態や単元の特徴によって，変えていくこ

とによって生徒の学習意欲や興味を高めるのに有効であるかもしれない。教材研究を行い，生徒に

あった教材の精選が必要である。また，Ｔ２の役割として，生徒の代弁をすることを大切にしてい

きたい。『授業中に分からないことがあるけれどなかなか言い出せない生徒』や『考えや疑問が浮か

んでいるけれど意見できない生徒』の代弁者となることで生徒の喜びとなり、成功体験となり自信

や意欲につながると実感できた。今後の指導に取り入れていきたい。 

 

 

 

 

【質問【質問【質問【質問２２２２    一斉授業と少人数授業はどちらの方が一斉授業と少人数授業はどちらの方が一斉授業と少人数授業はどちらの方が一斉授業と少人数授業はどちらの方が良い良い良い良いですか。ですか。ですか。ですか。】】】】    

クラスA 

一斉６人／少人数１２人／どちらでも４人 

クラスB 

一斉０人／少人数３人／どちらでもよい２人 

（理由：人数が多いので変わった感じはなかった。／少人数の方がいろいろなことが聞けるから。／ 

人数が少ない方が個別でアドバイスがもらえる時間が長くなるから） 

【質問【質問【質問【質問３３３３    質問２で答えた理由は何ですか。あてはまる質問２で答えた理由は何ですか。あてはまる質問２で答えた理由は何ですか。あてはまる質問２で答えた理由は何ですか。あてはまるものに丸をつけてください。ものに丸をつけてください。ものに丸をつけてください。ものに丸をつけてください。（複数回）（複数回）（複数回）（複数回）】】】】    

クラスA 

進めるスピード１５人／答えやすさ７人／問題の難易度８人／発言のしやすさ７人 

クラスB 

進めるスピード２人／答えやすさ２人／問題の難易度０人／発言のしやすさ０人 

【質問４】少人数指導において、よく理解ができましたか。【質問４】少人数指導において、よく理解ができましたか。【質問４】少人数指導において、よく理解ができましたか。【質問４】少人数指導において、よく理解ができましたか。    

クラスA 

ある９人／まぁまぁある１０人／どちらでもない２人／変わらない０人 

《結果》クラスB 

ある０人／まぁまぁある４人／どちらでもない１人／変わらない０人 
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Ｔ２「ハイッ

‼」 

【平面図形の作図中】 

「先生―！その角なら(コンパス

の)針を置く場所がわかるけど，

他の図形だったら，どうしよ

う・・・(どこに針を置いたら)」

と悩んでいた生徒をＴ２が代弁す

る。 

【空間図形の多面体の授業中】 

Ｔ１「多面体は，面の数によって○○面体といいます。では，面の数が３枚だったら？」 

生徒「三面体―」 

Ｔ１「４枚だったら？」 

生徒「四面体―」 

Ｔ１「７枚だったら？」 

生徒「七面体―」 

生徒Ａ「あれ？」（と三面体に疑問に思う生徒がいた。） 

Ｔ２「あれ？みんな本当に三面体ってあるの？ねぇ生徒Ａ。」 

と、生徒Ａの疑問にＴ２が気づき、生徒の代弁を行う。 

 

下のような問題を考える前に『２５ｍプールに水を入れると１０時間かかります。では、新

里中のプール（５０ｍプール）に水を入れると何時間かかるでしょうか？』と質問を投げか

けて考えさせると「２０時間―！！」と単純に２倍する生徒がいた。そこで、体積のしくみ

に気づき興味を持たせて，問題を考えさせた。 

問題：空

から

のプールに水を入れ続けるとき，プー

ルの水がいっぱいになるまでの時間を知るに

は，どんなことがわかればよいでしょうか。 
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