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１　問題

（１）生徒における課題
　中学校数学における平成30年度全国学力・学習状況
調査を検討したところ，「数学Ａ（主として知識）」に
関しては全国・勤務校ともに４領域で高い正答率を示
し，７割近い結果となった。しかし「数学Ｂ（活用）」
に関して，勤務校での結果は，全国を少し上回ったに
とどまり，平均正答率は５割ほどで，定着された知
識・技能が十分活用できているとは言えないと考え
た。さらに生徒が自身の考えを数学的な表現を用いて
説明する問題に対しては，正答率が半分を下回り，特
に無解答率が高い結果がみられるという課題があっ
た。

（２）教師における課題
　同じく中学校数学科の全国学力学習状況調査学校質
問紙の回答結果を見ると，９割以上の教師が習得・活
用及び探究の学習過程を見通した指導方法の改善及び
工夫を行っていると答えている。しかし生徒の回答を
見ると，自分の考えがうまく伝わるよう資料や文章，
話の組立てなどを工夫して発表していたと答えたのは
５割ほどであった。要するに，教師が指導の段階で改
善したことが，生徒には十分達成されておらず，両者
に乖離がみられるのである。
　第一著者自身の授業実践を振り返ってみても，スキ
ル重視（技能の習得）の授業を重点に行い，生徒が数
や図形の性質を見いだす場面や，数学的表現を用いて
自分の考えを説明して，伝えあう場面を設ける時間が
少なかったと反省している。
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　結果的に生徒は，計算等の数学的なスキルは身につ
けられることは多かったが，深いレベルでの概念的な
理解が深まらず，思考力等が不十分であった。以上の
ような問題意識のもとに本実践研究を行った。

２　目指す生徒像

　以上を踏まえ，本研究では問題に対し自分の考えを
持ち，その思考過程を説明し伝え合う活動を通して，
さらに自分の考えを深めたり広げたりすることを生徒
に促す。そして，これらの活動を振り返ることで，自
らの学びとそこから得られた新たな課題を自覚化する
ことが「思考力・判断力・表現力」の育成につながる
と考えた。
　よって，本実践研究における目指す生徒像を「数学
的表現を用いて思考過程を説明できる生徒」とする。

３　本研究の手立て

　藤村ほか（2018）は，特定の手続き的知識・スキル
を適用して解決する「できる学力」と，多様な解決方
法が可能な非定型問題を解決する「わかる学力」に区
分している。さらに，「できる学力」の向上は，関連
づけの対象としての知識・スキルを増加させることで

「わかる学力」がさらに向上し，一方で「わかる学力」
の向上は学習の文脈を豊かにし，知識・スキルの有用

性を認識させることで「できる学力」の形成につなが
ると述べている。
　ここから筆者らは，「できる学力」と「わかる学力」
は「学力の両輪」として相互補完的・促進的な関係に
あると考える。その上で本研究では以下に示す，４点
を手立てとして取り入れ，「できる学力」と「わかる
学力」の相互促進的な向上を目指す。これを研究構想
図にまとめたのが図１である。
（１）「手立て１」　活用問題の工夫
　生徒が，意欲的に活用問題の解決に取り組むために
は，「この問題ならば解けそうだ」「この問題を解決し
たい」と感じることが必要である。そのため藤村は

「わかる学力」を育成するために，子どもの学びが深
まる第一段階としてしばしば「非定型問題」を設定・
発問している。藤村の主張する「非定型問題」とは，
子どもにとって身近な文脈で，比較的安易な数値を用
いて，既習事項や日常経験からさまざまな方法を用い
ることで，ほとんどの子どもが課題解決でき，概念的
理解や思考が広がったり，深まったりする問題のこと
である。そしてこの「非定型問題」は既に教科書に多
く盛り込まれており，これらを十分検討して活用する

（東京書籍（2016）『新しい数学１～３』など）。
　以上のことから活用問題の工夫として①教科書を生
かした問題，②生徒にとって身近な文脈で，解いてみ
たいと思う問題，③既習事項や日常経験をフルに使っ
て，ほとんどの生徒が自分の考えをもてる問題，④多
様な解決方法で，思考が深まったり，広がったりでき
るような問題の工夫を行う。
（２）「手立て２」　図・表・式・グラフ等の活用
　活用問題に取り組む場面で，生徒は解決方法の見通
しがもてず，頭の中だけで思考していて解決まで至ら
ないことが多い。さらに，数学は答えさえ求められれ
ばよいという意識から，思考過程を書き残す意識があ
まりないことが多かった。
　市川（2019）では，図表の活用が自分の問題解決の
道具で非常に大事であるという「有効性の認知」と，
問題を解決の場面で的確な図表へ変換するための「ス
キル」の両面を育成する必要があると述べている。
　以上から，教師が図・表・式・グラフ等を使って解説す
る際は，その有用性を伝えて書き方の指導をしっかり
と行う。問題解決の場面では，図・表・式・グラフ等を活
用してどのように考えたかというその思考過程を，可図１　本研究全体の研究構想図
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視化させるためノートに書き残すよう指導していく。
（３）「手立て３」相互説明
　思考過程を他者に分かりやすく説明するには，問題
を知らない他人を想定させ，図・表・式・グラフ等を使っ
て相手に分かりやすく思考過程を伝える。そのことで
自身の思考過程がより精緻化されて理解が深まる。
　また，他者の考えを聞くことは，自分の考えをさら
に広げることができる。また相互説明を行う際は，説
明をする側と説明を聞く側それぞれに視点を示すこ
とで，相互説明の意義も明確にさせる。この相互説
明の具体的なやり方については，森田（2006），山本

（2019）にほぼ基づいて設定した。
（４）「手立て４」振り返り活動
　振り返り活動は，学んだ知識を整理し思考過程を再
構成し，そこから新たな発見や課題を見つけることが
できる。しかし多くの授業での実際の場面では，ワン
パターンの振り返り活動や授業時間内におさまらず，

『おまけの時間』としての扱いになってしまっている
ことから，生徒は振り返りが重要な活動と実感できな
い。そのために，まず教師が振り返り活動の価値と必
要性をしっかりと捉え，授業中に「振り返り活動」を
位置づける。そして，教師は本時のめあてから生徒に
授業を振り返らせる。その際，教師側から望ましい振
り返りの視点を提示して記述させたり，適用問題に取
り組ませたりする。さらに生徒の振り返りに対して，
教師から机間指導などで個別にフィードバックを行
う。その上で，机間指導をしたことで代表的な振り返
りをしている生徒を抽出する。この抽出した何人かの
振り返りについては全体で発表させ，振り返りの見本
を例示し，それぞれの振り返りの質を高めさせる。こ
の授業方針は梶浦（2019）が提案している方法にほぼ
基づいて設定したが，多くの優れた教師が実施してい
る方法である。

４　授業実践

　本授業実践の対象は，桐生市内のＳ中学校の第２学
年の３クラスであり，全103名（男子46名，女子57名）
である。本実践は，第一著者が第２学年の担任教諭，
また数学の教科担任として2020年度に実施した。この
2020年度では，コロナウイルス蔓延の影響で，学校が
４月当初から２ヶ月間の休校期間を経て６月から授業

の再開となった。このように教育活動にも様々な制限
がある中で授業実践を行うことになった。付け加える
と，2019年度の最後の３月も十分な授業ができなかっ
たというかなり特殊な状況下で本実践研究は行われ
た。本実践では，休校期間も含めて，11月までに行っ
た授業実践の様子を記述していく。
（１）休校期間（４月13日～５月31日）
　４月のスタートから学校が休校になり，生徒の学習
状況などを，教師が把握できないまま休校期間の課題
を出すことになった。２ヶ月の休校期間を，生徒がど
のように学習を進めるのかがとても重要になると考え
た。そこで生徒の自主学習のすすめ（図２）を示した
り，自主学習のチェックポイント（図３）を示したり

図２　自主学習のすすめ

図３　自主学習のチェックポイントと課題
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した（なおチェックポイントだけではなく，自主学習
を振り返るためのアンケート等も実施した）。
　このアンケート等を元にして，学校が再開したとき
に良いスタートが切れるような自主学習課題を教師が
設定した。その際，生徒には基礎コースと発展コース
のどちらかを自分で選択させ，毎日１ページの自主学
習に取り組ませる試みを実施した（図４）。

（２）授業実践Ⅰ「式の計算」（６月）
　単元計画10時間中の７時間目で，連続する数の整数
の和についての性質を説明することを授業のねらいと
して行った。授業の導入でカレンダーを提示し，横に
並んだ３つの数の和にはどんな性質があるかを問いか
け，本時のめあて自体を，生徒に考えさせた（「手立
て１」に対応）。
　その際，一番小さい整数を文字ｎとした説明を全体
で確認した後，自力解決として真ん中の数や一番大き
い数を文字ｎとした方法で，思考過程をノートなどに
できるだけ書かせることで説明を考えさせた（「手立
て２」に対応）。
　ペア説明では，説明するときのポイントと聞くとき
のポイントを教師の側で示してから行わせた（「手立
て３」に対応）。
　最後に，全体交流で２つの説明の共通点と違いを確
認したことで，生徒は自分の言葉でまとめと振り返り
を行うことができた（「手立て４」に対応）。

（３）授業実践Ⅱ「１次関数」（10月）
　単元計画18時間中の15時間目「１次関数の利用」
で，具体的な事象を１次関数でとらえ，その解決方法
を説明することを授業のねらいとして行った。本時で
は保冷バックに入れたペットボトルはどれくらい冷た
い状態が保てるかを予想させ，その理由を考えさせた

（「手立て１」に対応）。自力解決の場面では，根拠を
もとにおよその時間を求められるよう表・グラフ・式
を使って考えさせた（「手立て２」に対応）。
　ペア説明では，数学が苦手な友達が理解できる説明
を意識させ，答えのルーブリックを示し，聞く側に相
手の説明を評価させた（「手立て３」に対応）。全体交
流では代表生徒に発表させ，表・式・グラフのそれぞ
れの特徴を挙げさせた。振り返りでは，授業を通して
分かったこと，気づいたこと等をワークシートに記入
させた（「手立て４」に対応）。
（４）授業実践３「平行と合同」（11月）
　単元計画16時間中の８時間目「平行線と角」で，平
行線と折れ線の角の大きさの求め方を，図に書き加え
た線や，根拠となる図形の性質を明らかして説明する
こと（図５）を授業のねらいとして行った。

　授業の導入では前時の学習を振り返り，平行線がず
れてくさび形に変化していく様子を，デジタル教材を
使用してみせることで，求める角の大きさを視覚的に
捉えさせることができた（「手立て１」に対応）。

図５　本時の問題

図４　自主学習のノート例
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　自力解決の場面では，図形の性質や前時までの学習
を確認（図６）してから問題解決の見通しを持たせ
た。

　さらに説明の仕方のルーブリック（図７）を示すこ
とで，根拠となる図形の性質を使って考えていくこと
を意識させた（「手立て２」に対応）。

　ペア説明（図８）では，問題解決で使ったワーク
シート（図９）を用い，補助線を引いたところや根拠
となる図形の性質を示して説明させ，聞き手に説明を
評価させた（「手立て３」に対応）。

　全体交流（図10）では代表の生徒に求め方を発表さ
せ，気づいたこと等を交流させ，まとめでは凹四角形
の大きさを具体的な数値でなくても求める方法を考え
させることができた。

　最後に適応問題に取り組み，本時の学習を振り返ら
せることができた（「手立て４」に対応）。これまでの
実践を通して繰り返しペア説明を行ってきたので，ほ
ぼ全員が説明できるようになってきた。さらに代表生
徒の説明も「先生」としての役割を自覚した説明する
ことで，心から「分かった」と発言した生徒の様子が
見られた。
　本授業における反省点としては，角の求め方を図形
の性質のキーワードを使って口答説明できることを最
終目的として終わってしまった。今後説明を書かせる
活動や説明を読んで相手の考えを読む活動も取り入
れ，証明の授業に繋げていく必要があった。

図６　既習事項の確認

図７　説明のポイントやルーブリック

図８　ペア説明の様子

図９　生徒のワークシート

図10　全体交流の様子
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５　検証

（１）全国学力・学習状況調査
　学習の成果を全国と比較するために全国学力・学習
状況調査の過去の問題（Ｈ30数学Ｂ１）を，2020年11
月19日に実施した（表１）。
　以下の表１に示したように，問題２（１）のよう
な，考察すべき対象を明確に捉える必要のある問題
や，問題３（２）のような，グラフから必要な情報を
読み取り，事象を数学的に解釈することができるかど
うかをみるような問題では，全国平均と比べて正答率
が上回り，無解答率が下回った。
　また問題３（３）のような，ダイアグラムを基に実
生活の場面において，事象を数学的に解釈し，問題解
決の方法を数学的に説明することができるかどうかを
みる問題では，全国平均を大幅に上回った。答えの記
述についても，数学が苦手な生徒に説明するような具
体的な内容になっている生徒が多く見られ，生徒に一
定の進展がみられた。
　その一方で，問題２（２）や問題３（３）のよう
な，かなり難しい記述問題の無解答率は，全国よりむ
しろやや高くなってしまったのが反省点である。

表１　全国学力・学習状況調査問題の正答率（％）
Ｈ30数学Ｂ ２（１） ２（２） ３（２） ３（３）

全国 89.7 38.6 78.2 13.9
（無解答率）  4.3 24.3  6.7 32.7

本校 94.6 29.0 89.3 37.6
（無解答率）  1.1 30.1  4.3 37.6

（２）質問紙調査
　「思考過程」に関わる質問項目を５項目，「説明活
動」に関わる質問項目を６項目の計11項目を設け，１

「あてはまらない」～４「あてはまる」の４段階で評
定させた。調査は６月と11月に２回行った。１回目と
２回目の差を検定したところ，「説明活動」に関わる
質問事項で，友達に説明することが①好きである（ｔ
＝－2.182，ｐ＜.01），②数学の内容が分かる（ｔ＝
－3.358，ｐ＜.05），③自分の間違いに気付く（ｔ＝
－4.703，ｐ＜.01），④新たな事柄に気付く（ｔ＝－
2.851，ｐ＜.01）の４項目で有意差が認めら，いずれ
も向上した（対応のあるｔ検定）。しかし，その一方
で思考過程についての質問事項については，全体とし

て向上はしておらず，有意差はみられなかった。
　さらに検証テストで行ったテスト結果４題を０点～
８点満点で得点化し，学力テストと質問紙調査での思
考過程，説明活動のどこに関係があるか相関係数を
とった。その各相関係数を高い順に列挙すると，２回
目思考.583＞２回目説明.502＞１回目説明.492＞１回
目思考.446の順となった。
　上述のｔ検定の結果と，相関係数および生徒のデー
タを総合的に考察すると，１回目のアンケート段階で
は思考過程は重視していたとしても，説明活動の意識
が低い生徒が全体には多かったことがわかる。それが
授業の結果，２回目の調査の時点までで全体で説明活
動の重要性は認識できるようになり，実際に説明活動
はできるようになったことがみられる。
　また，１回目の時点で説明活動まで重視している生
徒を検討すると，１学期の初期の時点で同時にすでに
思考過程の態度も十分身についており，相対的に学力
も高かったようである。２回目の実践後では，１回目
で思考過程を重視していた生徒がさらに説明活動もで
きるようになったので，思考過程の態度と学力との間
に高い相関が生まれたようである。
　以上の結果から，下位層から上位層すべての生徒が
説明活動に一定程度は，慣れていったとはいえる。し
かしその一方で，実践の相互説明の場面では，しばし
ば自分の考えを説明するだけで終わってしまい，互い
のやりとりが不十分だった部分があった。つまり，

「説明活動」によって深い思考を促すようなレベル
に，すべての生徒が達成されたかというと，そこまで
は言えず，課題が残った。
　その一方で，１学期の時点で思考過程も十分重視し
ていた生徒は，それに説明活動が付け加わったために
学力が確かに向上した。しかし，１学期の時点で思考
過程を重視しておらず，実際にも不十分だった生徒
は，説明活動はできるようになったものの，それにと
もなって思考過程まで，十分身につけさせることがで
きなかった。このような二極化があり，思考の苦手な
下位層の生徒には，思考活動までは伸ばすことが十分
できなかったようである。
（３）生徒の姿
　比較的今回の実践の中で代表的であり，うまくいっ
たケースとなる，成績の中位，上位の典型的な生徒を
抽出して彼らのノートテイキングの状況を考察する。
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　授業実践スタート当初においては，数学の成績が中
～上位層の生徒には，数学の問題は答えさえあってい
ればよいと考えている生徒が多く，さらに活用問題も
思考過程を重視して取り組んでいる生徒は少なかった
という課題があった。例えば成績の中位層の生徒Ｔ
は，１学期の頃は「答えは出たけど，どうやって説明
するか分からない」と発言し，ノートは答えのみの記
述で，ペアの説明活動も消極的であった。
　しかし，表・式・グラフと言葉を使って思考過程を
ノートに記述することを繰り返すことで，ノートを見
ただけで問題の解決を読み取れるような記述（図11）
ができるようになり，ペア説明にも積極的に取り組め
るようになった。質問紙調査では，思考過程と説明活
動の両方の態度が上昇し総合計点も37点から40点と
なった。これは一定の成果であったといえよう。

　成績上位層の生徒Ｍは，１回目の質問紙調査では思
考過程の態度面は高かったが，その求め方は自分さえ
分かればよいという考えをもっていた。説明活動で
は「友達に説明しても理解してもらえない」等相手を
非難する発言をしていたが，２学期に入り「友達に説
明することで問題の理解が深まった」と発言するよう
に変化した。さらに全体交流での説明では，筋道立っ
た分かりやすい説明ができるようになってきたので，
授業後にその理由を尋ねたところ「自分の説明を推敲
してから全体に発表した」と聞き手を意識した説明を

考えられるようになった。ノートをみても，思考過程
を記述しながら考えられるようになり，本実践におい
て，特に上位層に記述力の大きな向上がみられたこと
がうかがえる。

６　考察

（１）本研究の成果
　研究構想図に示した４つの手立てを導入することに
より，ほとんどの生徒が活用問題に対し，諦めずに取
り組み，分かったところまでは相手に説明しようとす
る姿が見られた。実践当初は説明活動に半数くらい
しか取り組めなかったが，繰り返し実践を行うことで
ほとんどのペアで説明活動を行うことができるように
なった。
　１学期では，分からない問題は先生に質問するとい
う生徒が多く見られたが，２学期になるにつれて，授

図12　生徒Ｍのノートの記述の様子

図11　生徒Ｔのノートの記述の様子
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業やそれ以外の場面で自然と生徒同士の教え合いが行
われるようになった。
　特に中～上位層の生徒については，相手を意識した
説明をすることで新たな事柄に気付いたり自分の間違
えに気づいたりして理解を深めるという態度が高まっ
ていった。したがって，活用問題のような考えさせる
問題を解く力がつき，学力も上がってきたといえる。
　また，数学の授業の中だけでなく，他教科や道徳・
学級活動等も，積極的に話し合い活動ができるように
なり，授業の内容を深めることができた点も本実践の
大きな成果であった。
　全般に説明活動を重視した授業実践を行った結果，
その重要性への認識と活動自体は身についたといえ
る。
（２）本研究の課題
　本実践では思考過程を表現する方法として，表・
式・グラフ等を使い，数学の苦手な生徒にも理解して
もらえる説明を意識させ，相互説明を行わせた。それ
は相手に分かりやすい説明ではあったが，ノート等の
説明の記述も，話し言葉のままで長く書いている生
徒も特に学力下位層には多く見られた。したがって，
相手のノートを読み取る活動を取り入れ，数学的表現
を用いて簡潔にノートに記述する力も身につけさせる

「足場かけ」の必要が，事前にあったことが第一の課
題である。
　また，相互説明では，自分の考えを説明するだけで
終わってしまうこともかなり多かった。友達の答えを
聞いて，質問や聞き返しをするなどの双方向のやりと
りをする中で，友達や自分のやり方を吟味させ，さら
に思考を深めさせたかったが，不十分であった点も第
二の課題である。そのためには，まず教師が生徒の説
明に対し，質問したり良い点を示したり，あるいは生
徒の説明の中で優れたものをもっと取り上げることが
必要であった。そのためにも，よいペアの見本を示し
ながら，全体に相互説明のやり方を促していくことを
もっとするべきであった。
　また，相互説明の活動が授業の中で時間がかかって

しまい，まとめや振り返りの時間が十分とれず，考え
を深めることが出来ないことが多かった点も第三の課
題である。
　第四の課題は，特に成績の下位層の生徒には，思考
過程を重視する態度を十分身につけさせることが難し
かった点である。その場合には，むしろ基本的な知
識・及び技能の習得も必要なことを実感した。彼らに
とっては，説明活動にやや力点を置きすぎた授業で
あったのかもしれない。
　今後は年間指導計画や単元計画を見直し，「分かる
学力」「できる学力」のどちらをどの層の生徒に重点
的に身につけさせるべきであるかを明確にしていく所
存である。

参考・引用文献
市川伸一（2008）．「教えて考えさせる授業」を創る　図書文化
市川伸一（編著）（2019）．教育心理学の実践ベース・アプロー

チ　実践しつつ研究を創出する　東京大学出版会
梶浦真（2019）．アクティブラーニング時代の「振り返り指導」

入門　―「主体的な深い学び」を実現する指導戦略―　教育
報道出版社

国立教育政策研究所（2018）．全国学力・学習状況調査報告書
東京書籍（2016）．新編新しい数学１～３　東京書籍
藤村宣之・橘春菜・名古屋大学教育学部附属中・高等学校（編

著）（2018）．協同的探究学習で育む「わかる学力」豊かな学
びと育ちを支えるために　ミネルヴァ書房

藤村宣之（2012）．数学的・科学的リテラシーの心理学―子ど
もの学力はどう高まるか―　有斐閣

山本博樹（編著）（2019）．教師のための説明実践の心理学　ナ
カニシヤ出版

文部科学省（2017）．中学校学習指導要領解説　数学編　日本
文教出版

森田和良（2006）．科学的読解力を育てる説明活動のレパート
リー　学事出版

（本論文は，第一著者の令和二年度群馬大学大学院教育学研究

科課題研究論文の一部を，第二著者が抽出して，その要旨の表

題を変更し，記述の不足部分を補って第二著者が加筆修正した

ものである。）

 （ますやま　ゆきこ・やまぐち　あきひろ）

234 増山由貴子・山口陽弘


	中学校数学科における思考力・判断力・表現力を育成する学習指導
	実研
	空白ページ




