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《研究の概要》

本研究は中学校数学の学習において、既習を生かした「学習課題」と課題把握・課題追

究で思考を促す「発問」に、「 ICTのよさ」を加えた授業モデルを作成・活用した。授業

の基には「学習課題」があると考えており、「発問」と「 ICTのよさ」を生かして課題解

決し、授業のねらいに迫る。「発問」は授業の流れの中で思考を促すものとし、「 ICTの

よさ」として「既習の再現化」「事象の可視化」「効率化」の三つに主眼を置いている。

また、既習を生かした「学習課題」は数学を学ぶ楽しさを味わえるものや、多様な考えを

導き出すもの、数学が役立つことを実感するものに工夫した。この授業モデルを活用する

ことで、生徒の思考力・表現力を高めることを目指している。
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Ⅰ 主題設定の理由

現行の中学校学習指導要領数学科の目標に、「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」ことが示されている。数学的活動で重視していることの一

つに、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がある。

平成27年4月に行われた「全国学力・学習状況調査」の「プロジェクタの最適な投影距離を見つけよ

う」を分析すると、条件を自分で捉えて事象を数学的に解釈し、既習の知識や考え方等を活用して関数

関係を数、式、図、表、グラフなどを使って数学的に表現することや、筋道立てて根拠を明確にしなが

ら説明することを不得意としていることが分かる。これは、生徒の生活体験の不足から現象をイメージ

しにくいことや、既習の知識や考え方等を活用して、解決への見通しが持てないことが一因であると思

われる。「はばたく群馬の指導プラン」（平成25年）にも、既習事項と比較したり結び付けたりしなが

ら、性質などを帰納的、類推的に見いだしたり、解決への見通しを持ったりする指導が求められている。

研究協力校の生徒の様子を見ていると、基礎的・基本的事項は概ね定着していて、与えられた学習課

題に興味・関心を持つと意欲的な取組を見せる。しかし、学習課題に興味を持てなかったり、課題把握

で解決することへの見通しを持てないと、すぐに自力解決することをあきらめてしまう様子が時々見ら

れる。また、課題解決のみに終始してしまい、自分の考えと他者の考えを比較・検討する発表や話合い

から、新たな学びや自己の向上を目指そうとする意欲や態度が感じられにくいときがあったり、発表や

話合いなどの他との関わりを必要とする学習形態にも苦手意識が見られたりする。数学の楽しさ、面白

さは課題解決に終始することだけではない。既習を生かして試行錯誤しながら導いた自分の考えと他者

の考えを比較・検討する発表や話合いの過程から、自分の考えを高めることにあると考える。

その指導の工夫として、既習を生かした「学習課題」を提示し、課題把握・課題追究での思考を促す

「発問」と「 ICT」を手立てとして、試行錯誤しながら自力解決を導く授業モデルを作成した。授業は

学習課題が基になる。「学習課題」は数学を学ぶ楽しさを味わえるものや、数や図形の性質を使い多様

な考えを導き出すもの、また、数学が役立つことを実感する工夫が求められる。この「既習を生かした

学習課題と思考を促す発問、 ICT授業モデル」を活用することで、思考力・表現力を高めることを目指

している。

Ⅱ 研究のねらい

既習を生かした学習課題と思考を促す発問、 ICT授業モデルの作成・活用を通して、生徒たちの思考

力・表現力が高まる中学校数学科指導の在り方を実践を通して明らかにする。

Ⅲ 研究仮説

１ 既習を生かした「学習課題」を提示して課題把握・課題追究で思考を促す「発問」をする授業構

成により、既習の知識や考え方等を活用して解決の見通しを持ち、試行錯誤しながら自力解決でき

るであろう。

２ 課題把握・課題追究で、 ICTのよさである「既習の再現化」や「事象の可視化」を生かすことに

より、生徒たちは課題に与えられている条件やきまりなどを的確に捉えて課題解決への見通しを持

つことができるであろう。

３ 課題解決時に ICT教材や機器を使って効率よく自分の考えを説明したり、他者からの多様な考え

を導いたりすることで、発表や話合いを活発にして自分の考えを高めることができるであろう。
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Ⅳ 研究の内容

１ 基本的な考え方

(1) 思考力・表現力を高めるとは

本研究では思考力・表現力を「既習を生かして課題解決への見通しを持たせ、言葉や数、式、図、

グラフを適切に用いて事象を論理的に考察して表現する力」と捉える。思考するためには、言葉や

数、式、図、グラフなどを用いての表現が必要であり、また、言葉や数、式、図、グラフで表現す

るためには、論理的な思考が必要である。したがって、思考力・表現力は相互に補完的なものであ

る。本研究では、既習を生かした「学習課題」と思考を促す「発問」、「 ICTのよさ」を生かした

授業モデルを作成し、それを活用することで、思考力・表現力を高めることを目指している。

(2) 既習を生かした学習課題と思考を促す発問、ICT授業モデルについて

「既習を生かした学習課題と思考を促す発問、ICT授業モデル」とは、「学習課題」が基になって

いる。この既習を生かした「学習課題」は数学を学ぶ楽しさを味わえるものや、数や図形の性質を

使い多様な考えを導き出すもの、また、数学が役立つことを実感するものに工夫した。そして、こ

の「学習課題」を課題解決するために「発問」「 ICTのよさ」を手立てとした。１単位時間の中で、

思考を促す「発問」と「 ICTのよさ」を生かすことで課題解決に導く。

具体的には、この授業モデルは「関数」「図形」「数と式」の三つの領域で作られている。「関数」

が11モデル、「図形」が15モデル、「数と式」が７モデルとなっていて、全部で33モデルとなって

いる。それぞれの授業モデルの難易度は教科書程度の標準から、高校入試を意識したやや難しい程

度と多様になっている。そして、既習を生かした「学習課題」と思考を促す「発問」、「 ICT」が

授業の流れに沿って１枚の指導例にまとめられているのが特徴である。この授業モデルを活用する

ことを通して、生徒の思考力・表現力を高めることをねらいとしている。

(3) ICTのよさと課題

ICTのよさは大きく分けて、①既習の再現化、②事象の可視化、③効率化の三つがあると考える。

①は、課題把握や課題追究で、解決するために使えそうな既習を再現する ICT教材を提示し、課

題解決への見通しを持つことができることである。

②は、課題把握や課題追究で、事象の様子をイメージさせるための ICT教材を使うことで指導者

側と生徒側の認識のずれを減らしたり、共通体験をしたりすることができることである。

③は、課題解決時に ICT教材や機器を使って、効率よく自分の考えを説明し、また、他者からの

多様な解法を導き、比較・検討できることである。

本研究では、 ICTのよさを生かした教材開発として①「既習を活用する（再現化）」、②「事象

の様子をイメージする（事象の可視化）」、③「効率よく活用できる（効率化）」の三つに主眼を置

き、研究を進める。

ICTには課題もある。見せたいもの（動画・静止画・資料等）を瞬時に再現できるよさがある一

方、 ICTで提示したものは授業で残すことができない。したがって、指導者側の明確な意図と提示

計画が求められる。また、指導者は生徒の反応や意見を予測して教材を作成するが、生徒から予想

外の考えが出された場合に即座に対応できないこともある。そのため、予想外の考えが出された場

合は実物投影機などの ICT機器を用いてスクリーンに提示し、その考えを発表・話合いを通して比

較・検討することによって、自分の考えを高めることができる指導の工夫が求められる。

２ 教材の概要

(1) 既習を生かした学習課題と思考を促す発問、 ICT授業モデルの作成方針

「学習課題」と「発問」をセットにした実践例は多くの教育者が研究を進めている。この研究は

既習を生かした「学習課題」と「発問」に加えて、解決への手がかりとなる既習の再現と事象を可

視化する「 ICT教材」で見通しを持たせる。そして、「 ICT教材」や「 ICT機器」で効率的に多様

な考えを導き発表・話合いを活発にすることで、思考力、表現力を高めることを目的としている。
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① 指導例の様式について【一部抜粋】

１単位時間の学習課題と発問構成、 ICT活用を、授業の流れのどの場面で使えるかを明確にし、

Ａ４で１枚にまとめたものが「指導例」である。

（使用するICT教材名） 中２関①

【2年一次関数動点①】
【2年一次関数動点②】

＊ねらい＊

点が移動した距離に伴って変化する三角形の面 （授業の準備）

積を表・式・グラフを使って表すことを通して、 教科書・ノート

一次関数の事象の様子を数学的に捉えることがで 実物投影機・プロジェクタ・パソコン

きる。 （少人数クラスの場合はタブレットPCで代用可）

長方形ＡＢＣＤで、ＡＢ＝３ｃｍ、ＡＤ＝４ｃｍである。

点ＰがＡからｘｃｍ動いたときの△ＡＰＤの面積をｙｃｍ
２
と

して、△ＡＰＤの面積の変化の様子を調べましょう。

点Ｐが ① 辺ＡＢ上 ② 辺ＢＣ上 ③ 辺ＣＤ上 にあるときの

△ＡＰＤの面積の様子を表すこと。

基本的な流れ 指導のポイント

１.学習課題を把握する。

○生徒たちは変域に応じた三角形の面積の変化を捉えることが苦

手であると予想されるため、実際に方眼紙に三角形をかかせて

体感させる。 （増加→一定→減少）

点ＰはＡを出発して、辺上をＢ、Ｃ

を通ってＤまで動く。 ［ICT（可視化）
【中２関④一次関数の動点①.pptx】］

【発問】 変域に応じた三角形の面積の変化について視覚的に把握できる。

点Ｐの位置によって、 ①増加 ②一定 ③減少

△ＡＰＤの面積はどうなるか？

①ＡＢ上にあるときは面積は増加

②ＢＣ上にあるときは面積は一定

③ＣＤ上にあるときは面積は減少

２.学習課題を追究する。
＊学習課題は上記 [ICT（可視化）
（生徒の思考） 【中２関④一次関数の動点②.pptx】］

①ＡＰ間の距離はｘｃｍである。 つまずきやすい③のＰＤ間の距離を把握する。

△ＡＰＤの面積は２ｘｃｍ２

②底辺はＡＤ（４ｃｍ）で一定
高さもＡＢ（３ｃｍ）で一定
よって面積は６ｃｍ２

③のＰＤ間の距離が捉えにくい。

② 使いやすく簡単な様式の「 ICT教材」について

また、学校ごとに ICT環境に違いがある。具体的にはタブレットPCや電子黒板など最新鋭の情報

機器がある学校もあれば、１教室に１台PCが配置されていない学校もあり、それらの事情から教員

の ICTスキルにも差が生じてしまう。このような差に左右されることなく、本授業プランを使える

ように「 ICT教材」はなるべく簡単な形式にした。また、授業のねらいによって訂正したり、改善

したりできるように作成には表計算ソフトやプレゼンテーションソフトを使って、汎用性を持たせ

る工夫をした。

指導例 （中学２年 一次関数の動点 ）

使用するＩＣＴ教材名

＊時間配分は指導者によって違うので省略

課題解決のために

考える視点を与える発問

学習課題

ICTの使い方

ICTの使い方
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(2) 学習課題と発問・ ICTの授業モデルの内容

表１ 「学習課題と発問、ICT授業モデル」一覧表

領 学 単 指導例 内容とねらい 教材データ（ICT）
域 年 元

関 １ 比 比例のグラフと ｘの変域に対するｙの変域を求めて、変域を持つ比例のグ
数 年 例 変域 ラフをかくことができる。

と
反 【学習課題】（一部）
比 ｙ＝ｘ（比例）のときｘの変域（－２≦ｘ≦１）に対してｙの変域を
例 求めなさい。

【発問例】－２≦ｘで－２は入るか、入らないか。 プレゼンテーション

ソフト

比例と反比例の 動点の動きに伴い変化する面積を、表・式・グラフを使っ
動点 て考察し、事象を捉え、その特徴を筋道立てて説明できる。

【学習課題】
△ＡＢＰの面積をｙｃｍ

２
とする。（点ＰはＢＣ上を点ＢからＣまで動く）

△ＡＢＰの面積を表・式・グラフで表し、どんな関数かを考えよう。
【発問例】ｘの変域を考えよう。また、どんな関数と言えるか。 プレゼンテーション

ソフト

２ 一 一次関数の立式 伴って変わる２つの変数を取り出し、その変化の特徴から
年 次 一次関数の式を捉えられる。
関
数 【学習課題】

長さ16cmの線香に火をつけると、１分間に0.5cmずつ短くなった。火
をつけてからｘ分後の線香の長さをｙｃｍとして、ｙをｘの式で表そ
う。 プレゼンテーション

【発問例】「始めにある量」と「伴って変わる２つの変数」は何だろう。 ソフト

一次関数と比例 それぞれの関数のグラフや表との比較から、類似性や相違
のグラフの比較 点を調べて特徴を理解することができる。

【学習課題】
次の関数のグラフをかき、相違点や類似点をまとめよう。
① ｙ＝２ｘ ② ｙ＝２ｘ＋３

【発問例】ｙ＝ａｘをどのように移動するとｙ＝ａｘ＋ｂに重なるか。 プレゼンテーション

ソフト

一次関数のグラ ｘの変域に対するｙの変域を求めて、変域を持つ一次関数
フと変域 のグラフをかくことができる。

【学習課題】
ｙ＝ｘ＋１の関数のグラフをかき、変域が－４≦ｘ≦１のとき、ｙの
変域を求めよ。

【発問例】 変域が－４≦ｘ≦１のときのグラフの範囲はどこからどこま プレゼンテーション

ででしょう。 ソフト

一次関数の動点 三角形の動点の動いた長さに伴って変化する面積を表・式
① ・グラフを使って考察することを通して、事象を捉え関数

の特徴を筋道立てて説明できる。

【学習課題】
長方形ＡＢＣＤで、ＡＢ＝３ｃｍ、ＡＤ＝４ｃｍである。点ＰがＡか プレゼンテーション

らｘｃｍ動いたときの△ＡＰＤの面積をｙｃｍ
２
として、△ＡＰＤの面 ソフト

積の変化の様子を調べましょう。点Ｐが ① 辺ＡＢ上 ② 辺ＢＣ上
③ 辺ＣＤ上 にあるときの△ＡＰＤの面積の様子を表すこと。

【発問例】点Ｐの位置によって、△ＡＰＤの面積はどうなるか。

平成27年度全国 実生活の場面での問題を解決するために、図や表で与えら 動画（mpg）
学力・学習状況 れた情報から、目的に応じて必要な情報を適切に選択し、
調査（プロジェク 説明の根拠として用いることができる。
タの最適な投影距 （詳細は平成27年度全国学力・学習状況調査問題）
離を見付ける）
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一次関数の動点 台形の動点の動いた長さに伴って変化する面積を表・式・ プレゼンテーション

② グラフを使って考察することを通して、事象を捉え関数の ソフト

特徴を筋道立てて説明できる。

【学習課題】
台形ＡＢＣＤで、２点Ｐ、ＱはそれぞれＤ、Ｂを同時に出発し、点Ｐ
は辺ＤＡ上を一往復し点Ｑは辺ＢＣ上をＣまで、どちらも毎秒１ｃｍ
の速さで動きます。点Ｐ、Ｑが動き始めてからｘ秒後の４点Ａ、Ｂ、
Ｑ、Ｐを結んでできる図形の面積をｙｃｍ

２
として、答えなさい。

（１）１秒後、３秒後のｙの値を求めなさい。
（２）ｘの変域が２≦ｘ≦４のとき、ｙをｘの式で表しなさい。
【発問例】

点Ｐ、Ｑの位置によって、四角形ＡＢＱＰの面積はどのようになるか。

３ 二 二乗に比例する ｘの変域とｙの変域との関係を調べて、対応する変域を手
年 乗 関数の変域 際よく求めてグラフをかくことができる。
に
比 【学習課題】
例 ｙ＝ｘ

２
から、変域が－３≦ｘ≦４のときのｙの変域を求めよ。

す 【発問例】
る ｙの値が最小になるのはいくつだろう。 プレゼンテーション

関 ソフト

数
変化の割合 斜面上を落下する物体の運動からｘの増加量に対するｙ 動画（mpg）

の増加量の割合を調べる活動から、関数ｙ＝ａｘ
２
の変化

の割合の意味を表・式・グラフから考えることができる。

【学習課題】
卓球ボールの動きが表に示されている。グラフを作って考えよう。

(1)２秒後から４秒後までの平均の速さを求めなさい。（自作ビデオ）
(2)ｘの増加量は落ちる時間を表しているが、ｙの増加量は何を表して
いるだろう。

【発問例】変化の割合の特徴はなんだろう。その理由もいいなさい。

二乗に比例する 事象を捉え、表・式・グラフを使って考察することを通し
関数の動点 て、その特徴を筋道立てて説明できる。

【学習課題】
１辺が８ｃｍの正方形ＡＢＣＤがある。辺上を、点ＰはＢからＡを通
ってＤまで動き、点ＱはＰが動き始めると同時にＢからＣを通ってＤ
まで動きます。点Ｐ、Ｑはそれぞれ毎秒２ｃｍの速さで動く。 プレゼンテーション

【発問例】 ソフト

点Ｐ、Ｑが点Ｂを出発してからの時間と面積の関係を表を使って表し
てみよう。何か気付くことはないだろうか。

図 ２ 平 多角形の内角 多角形の内角の和の求め方を多様な考え方を使って求め、
形 年 行 比較・検討を通して一般化し、その式の便利さやよさが分

と かる。
合
同 【学習課題】 プレゼンテーション

五角形の内角の和を求めるのに次のような線を引いて考えた。内角の ソフト

和を求めてみよう。
【発問例】

多角形の内角の和が大きくなっていくのは分かるけれど、その増え方
に数学的なきまりはないだろうか。

多角形の外角 多角形の外角の和の求め方を多角形の内角を利用し筋道立
てて考えることができる。

【学習課題】
五角形、六角形の外角の和を式から求め、ｎ角形の外角の和について プレゼンテーション

も考えよう。 ソフト

【発問例】
外角を見付けるには図にどんな線を記入すればよいか。
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三角形の内角の 三角形の内角の和の求め方を図形の性質を利用して、演繹
和 的に説明できる。

【学習課題】
三角形の内角の和は180°であることを言葉や式を使い、説明しよう。 プレゼンテーション

【発問例】 ソフト

角度を移動するためには、どんな図形の性質を使えばよいだろうか。

角度を多様な解 角度を多様な考えで求め、図形の性質などその根拠を明 プレゼンテーション

法で求める らかにしながら相手に分かりやすく説明できる。 ソフト

【学習課題】
∠ｘの大きさを求めなさい。

【発問例】
補助線を引くために意識することはどんなことだろう。

凹四角形の内角 凹四角形の角の間に成り立つ関係を既習の図形の性質を利
の和 用して多様な方法で考察して説明できる。

凹四角形の外角 凹四角形の凹角の外角を定義し、成り立つ関係を既習の図
の和 形の性質を利用して多様な方法で考え、説明できる。

【学習課題】 プレゼンテーション

凹角の外角を仮定して、外角の総和と理由を説明せよ。 ソフト

【発問例】
凹四角形の凹角の外角はどの部分で何度か、図示してから自分で仮説
を立てよう。そして、そうなる理由を示しなさい。

図形の性質を利 既習の図形の性質を利用して、図形の角の総和を求める
用した課題 ことができ、図形の中にある法則性から一般化した式を

導くことできる。

【学習課題】７つの角の総和を求めよう。
【発問例】 プレゼンテーション

外側ｍ角形の内角と内側ｎ角形の外側の角度の総和にはどんな法則が ソフト

あるか。

等積変形 平行線の性質を使って高さの等しい三角形を作り、等積変
形の作図をすることができる。

【学習課題】
四角形ＡＢＣＤで、辺ＢＣの延長上に点Ｅをとって、四角形ＡＢＣＤ
と面積が等しい△ＡＢＥをつくりたい。どこに点Ｅをとればよいか。 プレゼンテーション

【発問例】 ソフト

四角形を２つに分けて三角形に変形する。どの点を動かしたらいいだ
ろう。

等積変形を利用 等積変形を利用して図形の面積や体積を求め、その思考
した立体の体積 過程を相手に分かりやすく説明できる。

【学習課題】
体積を求めることで、△ＡＢＣを底辺として、次の立体の高さを求め
なさい。（Ｂ、Ｃは辺の中点とする）

【発問例】 プレゼンテーション

底面を△ABCとおい ソフト

たときの高さは何
㎝になるか。△ABC
の面積はどのよう
に求められるか。

平成27年度全国学 図形の証明を振り返り、結論に導くための欠かせない条
力・学習状況調査 件や性質を捉え、特殊から一般へと発展的に考えられる。
（証明を振り返り （詳細は平成27年度全国学力・学習状況調査問題）
条件を変えた場合

の証明を考える）
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３ 相 相似の利用 相似の考え方を用いて、具体的な事象を考察し、その結
年 似 （ピザの大きさ） 果が適切であるかを振り返って考えることができる。

【学習課題】 表計算ソフト
あるピザ屋では、ミックスピザの値段が次のように決められています。 （VBA）
Ｍサイズ、Ｌサイズのどちらのほうがお得でしょうか。
また、お得な方のサイズはいくらお得なのかも計算してみよう。

【発問例】
ＭサイズピザとＬサイズピザのどちらがお得か考えるには今まで学習
したどんな内容が使えるかな。

三 ２点間の距離 三平方の定理を平面図形に活用して２点間の距離を考察
平 できる。
方
の 【学習課題】
定 ２点Ａ（５，４）Ｂ（－１，－３）の間の距離を求めなさい。
理 【発問例】

どうやったら点Ｃの座標を求められるだろうか。 プレゼンテーショ
ンソフト

総 三平方の定理の 身近にある具体的な立体に対して、対象となる図形がどの
合 利用 ようなものになるのか既習を生かして予想を立てて、立体
（切断面の面積） の切断面の図形やその面積を求めることができる。

【学習課題】 プレゼンテーショ
正四面体を切断する。ＯＡの中点をＰ、ＯＣの中点をＱとしたとき、 ンソフト
△ＢＰＱの面積を求めなさい。

【発問例】
△ＢＰＱはどんな形だろう。
また、なぜそうなるのか根拠を説明しよう。

総 図形の性質利用 立体の高さを求めるために、体積の考えや三平方の定理の
合 した融合問題 考えを用いて問題解決できる。

【学習課題】
三平方の定理で、△ＡＢＣを底辺とした、
次の立体の高さを求めなさい。 プレゼンテーショ
（Ｂ、Ｃは正方形の中点とする） ンソフト

【発問例】
どんな立体だろうか。また、△ＡＢＣを
底面として、この立体の高さを求めるに
はどんな方法があるだろう。

総 三平方の定理 三角形の面積の大きさの比較を既習事項である相似や図
合 （面積が大きい 形の性質を利用して、見通しを持って求め、その理由を
のはどっち？） 相手に分かりやすく説明することができる。

【学習課題】
市販の三角定規を重ねる。さ
て、重なった面積（Ａ）と（Ｂ）
はどちらの面積が大きいだろ
う。

【発問例】 プレゼンテーショ
具体的にどこの長さを出せば面積を出すことができるだろうか。 ンソフト

数 １ 正 正負の数 既習の数学を基にして数や図形の性質などから試行錯誤 word
と 年 負 （魔方陣） し、数学的な見方や考え方を育みながら文字のよさや必 プレゼンテーショ
式 の 要性に気付く。 ンソフト

数
【学習課題】

次の魔方陣を完成させよう。
【発問例】
９こある数字に秘密はあるかな。
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正 正負の数 基準との違いを正負の数を用いて表し，それを利用して課
負 （仮平均） 題解決して、自分の思考を整理して仮平均のよさを相手に
の 説明することができる。
数

【学習課題】
８人の大人がいる。それぞれの身長は、160cm、165cm、158cm、148cm、
168cm、157cm、162cm、170cmである。
８人の平均身長を求めよ。 表計算ソフト

【発問例】 （VBA）
仮平均の数値の設定はどのようにする 基準値を設定して
と計算しやすいか。 基準値との

＋、－で表す。

２ 総 平成27年度全国 実生活の場面から情報を適切に読み取り、必要な情報を 表計算ソフト
年 合 学力・学習状況 選択し処理できる。

調査 （詳細は平成27年度全国学力・学習状況調査問題）
（落とし物を減ら

す対策を考えよう）

総 格子点を 既習の数学を生かし、図形の性質や連立方程式とグラフ プレゼンテーショ
合 利用した求積 の活用から面積を考えることができる。 ンソフト

【学習課題】
右の図の正方形の面積Ｓは３ｃｍ

２
となるか。

次に正方形の面積を求めてみよう。
【発問例】

面積を求めるには何が分かればよいか。

３ 多 展開公式 多項式同士の乗法の式を既習の分配法則を生かしたり、
年 項 図示したりする学習を通して式の展開ができる。
式

【学習課題】
面積図を使って（ｘ＋２）（ｘ＋３）を展開しよう。 プレゼンテーショ

【発問例】 ンソフト
（ｘ＋２）（ｘ＋３）は長方形を使って面積を表現するとどうなるか。

因数分解 分配法則や乗法公式をもとにして、多項式を因数分解す
ることができる。

【学習課題】
面積図を使って ｘ

２
＋３ｘ＋２を因数分解しよう。

【発問例】
ｘ

２
、３×ｘ、１×２を組み立てて、１つの図形にするとどうなるか。 プレゼンテーショ

ンソフト

平 平方根の計算 平方根の加法・減法の計算を図や数直線など多様な方法
方 で考え、その計算方法を考察できる。
根

【学習課題】

は成り立つか。理由も考えよう。
プレゼンテーショ

【発問例１】 ンソフト

は何を使ってどのように考えたらよいか。

数 １ 正負の数・文字と式 授業の導入でフラッシュ教材での導入を図るフラッシュ教 プレゼンテーショ
と 材についてはプログラムを組んで、計算問題が毎回順不同 ンソフト
式 ２ 式の計算 でランダム再生できるようにしてある。 プログラム（VBA）

動画（使用例）
３ 多項式・平方根 ＊前時の復習をするためにフラッシュ教材を使う。

表計算ソフト（VBA）
共 カウントダウン
通 タイマー （ICT再現化）

◎時間を計測すると
きに使用する。

10＝８＋２

10＝８＋２
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３ 研究構想図

Ⅴ 研究の計画と方法

１ 実践の概要

対 象 研究協力校 第２学年 １クラス

実施期間 平成27年10月21日～平成27年11月４日

単 元 名 実施「平行と合同」

単元の目標 観察、操作、実験を通して基本的な平面図形の性質を見いだし、平行線の性質を基にそれらを確かめる。

２ 検証計画

検証の観点 検証の方法

(1) 既習を生かした「学習課題」を提示して課題把握・課題追究で思考を促す「発問」をする授 ワークシート記述

業構成により、既習の知識や考え方等を活用して解決の見通しを持ち、試行錯誤しながら自力

解決できるであろう。 学習活動の観察

(2) 課題把握・課題追究で、 ICTのよさである「既習の再現化」や「事象の可視化」を生かすこ 発言内容

とにより、生徒たちは課題に与えられている条件やきまりなどを的確に捉えて課題解決への見

通しを持つことができるであろう。 アンケート

(3) 課題解決時に ICT教材や機器を使って効率よく自分の考えを説明したり、他者からの多様な

考えを導いたりすることで、発表や話合いを活発にして自分の考えを高めることができるであ

ろう。
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Ⅵ 研究の結果と考察

１ 授業実践の結果と考察

(1) 既習を生かした「学習課題」を提示して課題把握・課題追究で思考を促す「発問」をする授業

構成により、既習の知識や考え方等を活用して解決の見通しを持ち、試行錯誤しながら自力解決

できるであろう。

この授業実践では、「平行と合同」の１節の授業実践を行った。課題把握・課題追究での思考を

促す「発問」について検証したいと考え、「発問」については次の二つを主な指針とした。

○ 課題把握の「発問」は学習課題に興味を持たせるとともに、また、どのような既習を使え

ばいいか課題追究への見通しを立てられるもの。

○ 課題追究の「発問」は解決するための方法や、生徒のつぶやきや考えを取り上げることで、

更に思考を深めるもの。

（第１時学習課題）四角形、五角形、六角形など多角形の内

角の和を考え、気付いたことや規則性を式や言葉でまとめる。

① 具体的な実践内容と結果

小学校５年の四角形の角の和の学習から、対角線で三角形に

分けることは既習であるので、「四角形、五角形、六角形と角

が増えるにつれて、内角の和はどうなっていく？」という発問

に対して、「角が増えるにつれて多角形の内角の和は大きくな

っていくのは分かる気がする」という発言がみられた。

（発問１）多角形の内角の和が大きくなっていくのは分かる

けれど、その増え方に数学的なきまりはないだろうか？

漠然とした「内角の和が増えていく」という感覚を検証するため、生徒は図１、図２のように三

角形に分けて考えた。（発問１）から、「多角形の角が増えるごとに、できる三角形が１つずつ増

えるから、180°ずつ増える」という視点に気付き、多角形の内角の和の規則性を捉えた。

（発問２）多角形の角の数が決まれば内角の和が決まること

をルールや式で表現できないか。また、図３の補助線で考察

するならばどんな図形の性質が使えそうだろうか。

（発問２）は、（発問１）の「数学的なきまり」という視点

を生かし、多角形の角の数と内角の和の関係を一般化する。ま

た、生徒の考えである図３を取り上げ、どんな補助線でも180°×(ｎ－２)となることを示した。

図４は実際の生徒の解答である。

図１ （ICT）三角形分割

図３ （ICT）多様な補助線

図２ （ICT）三角形分割

図４ ＤＡとＣＢを延長した補助線で四角形の内角の和を求めた例
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② 考察

漠然とした「内角の和が増えていく」という感覚を、指導者が「増え方の数学的なきまり」や「ル

ールや式」という考える視点を発問で与えて思考を促すことで、多角形の角の数(ｎ)と多角形の角

の和が関数の関係になっていることに気付き、文字を用いて関係を一般化した。指導者側の「発問」

によって、生徒が思考を促して自力解決することで、多角形の内角の和が180°×(ｎ－２)となる

ことが導き出されて、授業のねらいに迫ることができた。

(2) 課題把握・課題追究で、 ICTのよさである「既習の再現化」や「事象の可視化」を生かすこと

により、生徒たちは課題に与えられている条件やきまりなどを的確に捉えて課題解決への見通し

を持つことができるであろう。

（第７時学習課題）

凹四角形の角の間に成り立つ関係を既習

事項の図形の性質を生かして多様な考えで

証明する方法を考える。

① 課題把握での ICT活用の工夫

ア 具体的な実践内容と結果

凹四角形は生徒にとって馴染みのない四角形であり、角の間に存

在する関係を見いだすことには困難が予想される。図５の敷き詰め

図をスクリーンに投影して、同じ大きさの角に、同じ色の磁石を貼

り付けていくように生徒に指示し、作業を継続すると、図６のよう

に凹四角形が隙間なく敷き詰められ、凹角には「×、○、△」の３

つの角が集まることに気付いた。

イ 考察

課題把握での ICT活用により、（∠Ａ＋∠Ｂ＋∠Ｃ＝∠ＡＤＣ）をほとんどの生徒が見いだすこ

とができた。課題追究に進む上で事象を可視化することで、指導者側と生徒側の認識のずれがなく

なり、学習課題の共通認識に大変有効であり、生徒からはなぜ隙間なく敷き詰められるのか追究し

たいという意見も出された。これは ICT活用によって、着目させたい凹角の部分に容易に着色する

ことで課題把握への認識のずれをなくし、また課題に興味を持たせて課題追究につなげた例である。

② 課題課題追究で思考を深める ICT活用の工夫

（第８時学習課題）７つの角の総和を求めよう。

（Ａの考え）図形を２つに分割 （Ｂの考え）外角の性質を利用 （Ｃの考え）三角形に分割

図７ 生徒の多様な考え

ア 具体的な実践内容と結果

既習である「多角形の内角の和や外角の和が360°」を 生かして、角の総和に成り立つ関係を考

える学習課題である。解決への見通しを持たせる部分で「既習を生かすこと」（再現化）に触れて

授業を開始した。指導者側の予想が図７のＡ～Ｃの考えである。

図５ （ICT）映写する

図６ （ICT）事象を可視化

（ねらい）既習の図形の性質を利用して、図形の角の総和を求めることが

でき、図形の中にある法則性から一般化した式を導くことができる。

- 11 -



イ 考察

課題追究で多様な考えを導くために、ICTのよさを積極的に活用

した例である。プレゼンテーションソフトのアニメーション効果に

より、「図形の分割」や「補助線」に動きを出すことができ、見通

しを持つことができた例である。しかし、図８のような誤答もみら

れたため、指導者が事後に支援した。「総和を求めるためには、最

小の三角形の個数で分ける」という１時間目の「多角形の内角の和」

の学習事項を再現する必要があったと感じた。

アンケート結果から、思考を深める部分での ICT活用については有効であると生徒も感じていて、

「図形が動くので分かりやすい」「どうやって考えたらよいのかイメージがわく(方法の見通しを

持てる）」など、 ICTのよさである事象の可視化の部分での有効性を感じている意見が多く見られ

た。課題として、「ヒントが出てしまうので見せないで欲しい」など、指導者と生徒の認識の違い

も明らかになり、 ICTのよさを生かすため、授業構成を見直す必要性も感じた。

(3) 課題解決時に ICT教材や機器を使って効率よく自分の考えを説明したり、他者からの多様な考

えを導いたりすることで、発表や話合いを活発にして自分の考えを高めることができるであろう。

ア 具体的な実践内容と結果

図形の性質を生かした補助線を引き、筋道を立てて説明す

る授業（第１時、第５時、第６時、第７時、第８時）で検証

した。第１時の「多角形の内角の和」では、小学校５年の既

習である「四角形の角の和」で学んだ補助線を使って多様な

考えが導かれ、どんな補助線でも内角の和は180°×(ｎ－２)

に一般化されることや、補助線は図形の性質を意識して引く

ことを学んだ。第５時は「三角形の内角の和と外角の性質の

証明」、第６時は「図形の角の和を求める学習課題」で補助

線は図形の性質である「平行線の錯角や同位角」「三角形の

内角・外角の性質」を生かして引き、自力解決した。話合いの場面では多様な考えを比較・検討す

ることによって、「説明するときは、頂点（角）に名前を付ける。ここやそこなどの曖昧な表現は

使わない」など、相手に分かりやすく説明するこつを掴んでいった。第７時は「凹四角形の角の和

を求める学習課題」、第８時は上述した「七つの角の和を求める学習課題」であり、課題把握で「多

角形の内角の和や外角の和」などの既習を ICTで再現した。課題追究では課題に含まれる図形の要

素に着目して、今まで習ったどの既習を使えば解決できそうかを「発問」から促して思考していっ

た。図９は ICT教材や機器を使って自分の考えを根拠を明確にして説明する様子である。

イ 考察

自分の意見を説明することに消極的だった生徒

に、既習を生かして考えの筋道を「式」や「言葉」

で書かせてできたところまでは認めて励ますこと

により、分かりやすい記述が定着していった。こ

の「記述」を手がかりに集団の前で発表して自分

の考えが相手に伝わるようになるにつれて、満足

感を味わっているように思えた。また実物投影機

などの ICT機器を使う発表や話合いは、効率的に

時間を使えるため、多くの生徒に発表の機会を与

えられて多様な考えを導くよさがあると感じた。

図10が図形の性質を明らかにして、言葉、式を使

って自分の考えを表現した抽出生徒の解答である。

図９ 自分の考えを説明する

図８ 生徒の考え（誤答）

図10 根拠が明確に書かれている抽出生徒の解答
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Ⅶ 研究のまとめ

１ 成果

○ 既習を生かした学習課題の「多角形の内角の和」で、多角形の内角の和の一般化した式を考察

した。「角の数が増えるにつれて、内角の和が増えていく」という生徒の漠然としたつぶやきを

取り上げ、「その中にある数学的なきまりはないだろうか」という考える視点を与えて生徒の思

考を促したところ、多角形の角の数(ｎ)と多角形の角の和が関数関係になっていることに気付い

た。指導者側の「発問」によって、生徒が思考を促して自力解決することで、多角形の内角の和

が180°×(ｎ－２)となることが導き出されて、授業のねらいに迫ることができた。

○ 「凹四角形の内角の和」を求める学習課題で、課題把握・追究過程での ICT活用によって凹角

の部分に３つの角が集まることを実際にスクリーンで投影すると、事象が可視化されることによ

り課題解決への見通しを持たせることに大変有効であった。

○ 課題解決のために必要な既習の図形の性質を ICTの再現化を生かして課題追究に進むと、課題

の事象の中にある図形の要素に着目しやすく、図形の性質を生かした補助線を引くためのよい手

立てとなった。また、ICT機器を使う発表や話合いは時間を効率的に使えるため多様な考えを導

くことができ、思考力・表現力の高まりがみられた。

２ 課題

○ 指導者が想定した以上に生徒から多様な考えが導かれることがあった。授業準備の際、指導者

は予想される生徒の考えを十分に把握した上で、「発問」や「 ICT教材」を準備して授業に臨む

ことが大切である。そして、授業中は、指導者が生徒の考えをよく見取って取り上げ、比較・検

討したり、まとめたり深めたりすることで、更に思考力・表現力は高まると考える。

Ⅶ より良い実践のための提言

学習課題は授業構成における基になるものである。学習課題は、既習を生かし数学を学ぶ楽しさを味

わえるものや、数や図形の性質を使い多様な考えを導き出すもの、また数学が役立つことを実感するも

のに工夫することが大切である。
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