
研究（その２）

数学的な見方や考え方に着目して

よりよい問題解決の方法を見いだしていく学習の創造

―事象と数学のつながりを意識した学習を通して―
（実践者） 冨永 剛志

１ 研究テーマ設定の理由

昨年度より，持続可能な社会を形成する生徒を育成するために上記の主題で研究を進めてきた。

その成果と課題として，授業における様々な事象について解決の方法を修正・改善しながら問題

解決を図っていくことはできるが，以降に出合う事象について，主体的に獲得した問題解決の方

法を活用し，解決の構想を立てて解決したり，解決の過程や方法を筋道立てて分かりやすく伝え

たりする力を十分に身に付けるまでには至っていなかった。

そこで今年度は，問題把握の場面において，論理的に思考し表現する学び合いを通して，数学

的な見方や考え方に着目して事象を数理的に捉えさせることで，よりよく事象と数学をつなげて

問題解決の方法を見いだしていくことができると考え，サブテーマ「－事象と数学のつながりを

意識した学習を通して－」を加えた本研究テーマを設定した。

２ 研究の内容及び方法

(1) 論理的な思考や表現を豊かにする言語技術の在り方

事象を数理的に捉え，自分の考えを論理的に整理して表現し，筋道立った問題解決につなげる

ための「数学らしい言語技術」の在り方を問題把握の場面における問答ゲームから探る。

(2) 問題解決に関わる要素，数学的な見方や考え方に着目した振り返りとまとめ

問題解決を通した振り返りと数学的な見方や考え方をつなげてまとめる「まとめノート」を作

成させることで，生徒が論理的な思考を意識し，よりよく問題解決の方法を修正・改善していく

ことを価値として認識できるようにする。

(3) 指導の実際

３ 研究の実際

(1) 論理的な思考や表現を豊かにする言語技術の在り方

昨年度より全校で行ってきた，論理的に思考し表現するための「問答ゲーム」を，事象を数理

的に捉える問題把握の場面で取り入れた。６Ｗ１Ｈ（いつ，どこで，誰が，何を，なぜ，何のた

めに，どのように）を意識した把握，質問，自己内対話を行うことによって，問題の本質である

重要な要素に着目できると考えたからである。

例えば，下の図のような，中学１年の「文字の式」における代入の問題について，絵から読み

取れる状況を問答ゲームで明らかにした。

どこの場所ですか？→３㎞より高い山で，雪がかかっているから，富士山です。

いつの季節のことですか？→木は緑だから，秋や冬ではない。山頂に雪がある

から，夏ではない。だから，春です。

平地の気温は何度ですか？→３㎞上空を示す矢印の先が，ちょうど雪があると

ころとないところの境界にあるから，３㎞上空の気温が０℃だと考えられる。

だから，０＋18＝18 平地の気温は 18℃だと考えられる。

それは本当に正しいのですか？→a に 18 をあてはめたら，18－18＝０になる

から，正しいです。



６Ｗ１Ｈを意識した問題場面の把握は，単にａにいろいろな値を代入する処理の学習から，問

題を数理的に捉え，その問題を解決するために用いる知識や技能の学習として理解されていく。

上記のような取組を，２年「図形の調べ方」における問題把握の場面で行い，解決に必要な要

素を見いだす学習を行った。学習を通して生徒は図形を把握する要素を下のように捉えた。

（問題を把握する要素） （「合同な図形」における要素の捉え）

これらの要素を基にして，生徒は図形の性質を説明する際に，「何に着目をして」「どのような

方法で」解決していけばよいか見通しを立て，図形の性質を探っていった。

(2) 問題解決に関わる要素，数学的な見方や考え方に着目した振り返りとまとめ

家庭学習として，その日の学習内容のポイントをまとめることの他に，解決に関わる重要な要

素や，できるようになったよりよい数学的な見方や考え方について振り返らせる「まとめノート」

を作成させた。

資料１ まとめノートの作り方と生徒のまとめノート
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(3) 指導の実際 【２年「図形の調べ方」におけるパフォーマンス課題】

(ｱ) 指導計画（「逆向き設計論」に基づく指導計画 ※一部抜粋）

【Ｇ】goals

パフォーマンス課題における記述
◯重要な要素を見いだし解決の方針を立てていだ
だる。
◯方針に基づき，性質が成り立つ根拠を要素に着
だ目しながら図や式，言葉を用いて説明すること
だができている。
◯論理的に筋道立った説明から結論を示していだ
だる。

問答ゲームにおける生徒の発言
小集団の観察
ワークシートの記述
ノート，まとめノートの記述
アンケートにおける評価・記述

パフォーマンス課題における記述
◯いくつかの例から共通した図形の性質を予想す
だることができている。
◯既習事項を根拠として，見いだした性質を演繹
だ的に説明することができる。

小集団の観察
ワークシートの記述
ノート，まとめノートの記述
アンケートにおける評価・記述

（ｂ）に対して 【Ｔ】tasks (b) 他の根拠 【ＯＥ】other evidence

図形にひそむ要素に着目して問題を把握することで，問題解決に関わるより重要な要素を基に性質を明
らかにしていくことができる。また，図に印を入れる等の証明を支える工夫を行い，より論理的な証明
にすることができる。

第２段階：評価のための証拠
【パフォーマンス課題】
星形五角形の５つの角について，どんなことがいえるのか予想し，それがいつも成り立つことを説明し
なさい。

（ａ）に対して 【Ｔ】tasks (a) 他の根拠 【ＯＥ】other evidence(a)

事象にひそむ性質を見いだし証明する際には，帰
納・類推・演繹の考え方を活用して解決していく
ことが重要であり，数学的な表現を用いて簡潔に
表現することは数学における問題解決の中核手順
である。

（a）について

事象にひそむ性質を見いだしたり，その正しさを保障
するために，帰納・類推・演繹の考え方を活用して解
決に向かうこと。

生徒は次のことができるようになる 【Ｓ】skills(b)
（ｂ）について

図形にひそむ性質は，その要素に着目して，いく
つかの事例から共通点を見いだすことで明らかに
なる。また，その正しさは，根拠となる事柄から
演繹的に一般性を証明することで保障され，新た
な性質を証明する際の根拠となっていく。

図形にひそむ性質を見いだしたり，その正しさを証明
するためにはどのような手法や手順を用いて進めてい
けばよいか。

生徒は次のことを知る 【ｋ】knowledge 生徒は次のことができるようになる 【Ｓ】skills(a)

本単元（２学期）における設定されている目標：
（a） 研究テーマに対して：

図形の性質について，図形の要素に着目しつつ，その性質を見いだしたり，論理的に証明することが
できる。また，論理的に証明する手順や手法について理解し，数学的な見方や考え方を利用して問題
を解決することができる。

（ｂ）「論理的に思考し表現する力」に対して：

数学的な表現を用いて，要素や根拠を明らかにして筋道を立てて説明することができる。

理解： 【Ｕ】understanding 本質的な問い： 【Ｑ】questions

単元名：図形の調べ方 （２年） 時数：全13時間
実施時期：平成29年10月

第１段階：求められている結果

研究主題を具現化するための指導計画

教科領域名 数学 指導者 冨永剛志

(ｲ) 展 開（問題を把握し，解決の見通しを立てる場面を抜粋）

T 教師の働きかけ S 生徒の反応
○指導の工夫

◇評価

Ｔ：図のような，「星形五角形」を見て，どんなことがいえますか？

Ｓ：今までの三角形，四角形，五角形とは形が違う。

Ｓ：まわりに三角形が５つあります。中に五角形があります。

Ｓ：５つのまわりの三角形の他に，大きな三角形も見えます。

Ｔ：５つの角について，どんなことがいえるかな。

Ｓ：それぞれ 30°くらい。

学習課題：星形五角形の５つの角について、どんなことがいえるだろう？



※ は，要素を見いだして解決の見通しを立てることができている部分

(ｳ) ルーブリックによる評価（第２学年７６人対象）

評価 記 述 語 結果(人)

Ａ
問題の要素に着目して論理的に解決の方針を立てることができ，その方針

に基づいて図や式，言葉を用いて筋道立った説明ができる。
48

Ｂ
問題の要素に着目して解決の方針を立てることができ，その方針に基づい

て図や式，言葉を用いて説明ができる。
25

Ｃ 問題の要素を見つけることができず，解決の方針を立てることができない。 ３

Ｓ：今まで和を求めてきたから，，，たしたら 180°くらい。

Ｔ：それは本当かな。

Ｓ：分度器で測ったら，180°になりました。

Ｔ：それは，どんな星形五角形でもいえるのかな。調べてみよう。星形五角

形の角の和が 180°になることについて，班で問答ゲームを行い，問題を

把握し，解決の見通しを立てよう。

【問答ゲーム】

角の和とありますが，どうやって求めるのですか？（和の解釈）

◯正星形五角形だったら，角が求まるから和が計算で求められます。

◯それは，いつもいえる方法にはならないよ。

◯図形だと，「和」というのは「集める」ことだから，どこかに集めます。

どうやって集めるのですか？（方法）

◯三角形や五角形が見えるので，内角や外角

の性質を使って角を移したり集めたりしま

す。

◯平行線の性質を使って，錯角や同位角を用

いて角を移して集めます。

180°はどこにあるのですか？（要素の確認）

◯180°というのは，三角形の内角の和と同じ

だから，三角形の中に角を集めるとよいと思います。

◯180°というのは，直線上にできる角だから，直線上に角を集めるとよいと

思います。

◯解決の見通しをまとめると，「180°というのは三角形の内角の和や直線上

の角で，和を求めるとは角を集めるということだから，５つの角を三角形や

直線上に集めるとよいです。角を集めるには，三角形や多角形の内角・外角

の性質などを用います。」

Ｔ：それぞれの方針で，どんな星形五角形でもいえることを説明してみよう。

◯図形をじっく

り観察させ，

問題にひそむ

要素を挙げさ

せた。

◯問題を解決す

るために重要

な要素は何か

を明確にする

ために，班で

問答ゲームを

用いて話し合

わせた。

◇重要な要素を

見いだし解決

の見通しを立

てることがで

きたか。

（観察・ワーク

シート）



資料２ ルーブリック評価Ａの生徒のワークシート

(5) 考察

下のグラフは，第２学年 79 人に対して４月と 10 月に実施したアンケートについて比較したも

のである。（79 人中有効回答 76 人）

◯相手に論理的に（筋道をたてて，分かりやすく）伝えることができている

肯定的な評価が４月

と比較して 27％増加

し，否定的な評価が

11％にとどまった。パ

フォーマンス課題にお

いても，問題把握の場

面において問答ゲーム

を通して要素を明らか

にしたことで，要素を用いて説明を組み立てることができていたようである。パフォーマンス課

題におけるルーブリックの評価においても，９割以上の生徒が要素や根拠を基に説明できていた。

また，アンケートにおける次の２項目の内容や，授業における問答ゲームでの生徒の観察から，

問題場面を把握する際に有効であったと考えられる質問や要素の捉え方を抽出する。

① 場面を正しく捉えるための，状況説明や問答ゲームを通して，論理的に考えたり表現したり

することができるようになったことはありますか。

・「なぜ」「どのように」というところをあやふやにせずに明確にできるようになった。

・図や表，分かっている情報の整理や大切な情報を見分けられるようになった。

・最初に内容を整理して，筋道立てて解決できるようになった。

・図形で読み取れる点について，どの部分に，どんな特徴があるのかを具体的に説明できる

ようになった。
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② あなたは，授業において問題解決をしていくときに，どのような解決の仕方をしていますか。

・土台から考えて（どのような考え方にするか）（視点を変えてみる）その考え方が実現可

能か考えてから問題解決をする。

・問題で聞かれていることを理解し，それに対してどのような考え方をすればいいか考えて

答えを出す。

・まず，「どこが分かれば分かるのか」ということを見つけて，それが見つかったら，それ

は「どの方法を使うのか」を考える。

・分かっている情報と分からない情報を明確にしてから，数学的な関係にあるものを見つけ

ていく。

（効果があったと考えられる，主な質問や要素の捉え方）

◯「問題で分かっていることは何か？」 →重要な要素や仮定，既習事項を明確にする。

◯「問題で求めることは何か？」 →結論を明確にする。

◯「図形でいうと，どういうことなのか？」→文章から図形における要素や意味に解釈し直す。

◯「どの部分のことなのか？」 →解決につながる重要な要素を明確にする。

◯「なぜそういえるのか？」 →根拠を明らかにし，説明の筋道を立てる。

◯「どのように解決するのか？」 →要素や根拠を手順に従って整理する。

つまり，問題把握の場面で，上記のような質問を意識した問答ゲームを行うことで，問題の要

素や数学的な見方や考え方が明確になり，論理的な説明をしていくことができるのではないかと

考える。

４ 成果と課題（○は成果，●は課題）

◯問題場面の把握において，要素に着目した問答ゲームを行うことは，事象を数理的に捉えるこ

とや，根拠を基に筋道立てて説明していく上で効果的な方法であるという示唆を得た。

◯問答ゲームにおける質問には，問題における重要な要素を見いだすことや，数学的な見方や考

え方の活用につながる有効なものがあることが分かった。

●問題にひそむ要素と数学的な見方や考え方の関連が明確でなく，効果の因果関係を十分に示す

ことができなかった。

●パフォーマンス課題が数学の内容に近く，身近にある問題の解決にこの取組が効果があること

を示すまでには至っていない。

●まとめノートについてはこれからの取組を積み重ねて，その検証をしなくてはならない。

この取組はまだ途中段階であり，今後の研究において，課題に挙げた事項や，考察で得たこと

が本当に効果があるのかについて明らかにしていくことで，生徒がこれから出合うであろう様々

な問題について，要素や数学的な見方や考え方を見いだし，身に付けた問題解決の方法を活用し

て解決していけるようにしたい。
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