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第 94回全国算数・数学教育研究（福岡）大会発表 発表資料 

 

中学校数学科における言語活動の質的な充実 

～中１の指導に焦点を当てて～ 
 

横浜国立大学教育人間科学部附属横浜中学校   藤原 大樹 

Ⅰ 理論 

１ 数学科における思考力・表現力・判断力等に

ついて 

数学科における思考力・表現力・判断力等はい

わゆる「数学的な思考力・表現力」であり,国立教

育政策研究所（2011）における「観点「数学的な

見方や考え方」の趣旨」を基に,「事象を数学的に

捉えて直観的・論理的に考察し表現したり,その過

程を振り返って考えを深めたりする力」の総体と

して捉えられる。これは与えて身に付くものでは

なく，論理的に考えたことを数学的な表現を用い

て表したり，数学的に表現されたものの意味を解

釈したりすることを繰り返すことを通して，段階

的，漸次的に身に付けていくものである。 

例えば『解説』で，数学的活動ウ「説明し伝え

合う活動」について，第１学年では「表現の簡潔

さや形式などにとらわれ過ぎず，生徒が自分なり

に説明し伝え合うことを重視」しているのに対し，

第２，３学年では「洗練され，より実質的なもの

になるように，根拠を明らかにし筋道立てて伝え

合う」ことを目指している。つまり，生徒の状況

を踏まえ，学年ごとで段階的に重点を変えて徐々

に身に付けられるようにしているのである。 

そこで本稿では，「数学的な思考力・表現力」

の育成に向けて言語活動の質を高める上で効果的

な工夫として，中長期での段階的指導を提案する。

この「中長期」とは中学校３年間，学年の１年間，

単元内，小単元内を意味し，「段階」には学年や

発達の段階，思考方法や表現方法に係る学習の進

行の段階などを含む。なお，附属横浜中学校（2011）

ではその工夫について，主に評価の視点から提案

しているので，ぜひ参考されたい。 

２ 数学科における言語活動の質的な充実 

言語力育成協力者会議（2007）や文部科学省

（2008）を参考に，数学的表現，説明・証明の質

と量，数学固有の論の進め方という観点から次の

段階的指導が有効であると考えた。 

(１) 数学的表現の質を段階的に洗練させる。 

生徒の発達や学習の進行などを踏まえ，はじめ

は数学的に稚拙な表現であっても，生徒同士で建

設的に批判し合うことで，目的意識をもって相手

に伝わりやすい的確な表現に洗練・改善していく

ことが大切である。そのための視点として，例え

ば次のものが考えられる。 

①相手により伝わりやすい別の数学的表現や，よ

り簡潔で的確な数学的表現，より目的に沿った的

確な数学的表現を用いて説明できるようにする。 

例えば,「三角形 ABCと三角形 DEFが合同である」

という表現を，記号を用いた「△ABC≡△DEF」と

いう表現に洗練させる。「錯角が等しいので」と

いう説明を「平行線の錯角が等しいので」と的確

な説明に改善させる。個数の異なる２つの集団の

傾向を比較する際，２つのヒストグラムを用いた

説明を,２つの相対度数折れ線を重ねて用いた説

明に改善させる。これらを生徒同士でさせる。 

②事柄・事実の説明では「前提・根拠」と「結論」，

方法・手順の説明では「用いるもの」と「用い方」，

理由の説明では「根拠」と「結論」の両方を説明

できるようにする。 

例えば，帰納的に予想した事柄を説明する場面

では，「奇数の平方から１ひくと，８の倍数にな

る」という命題の形で表現することが，考察対象

を明確に捉えるために大切である。はじめは手厚
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く指導し，その意義を感じさせることで，学年段

階を追ってそれほど指示せずとも的確に説明でき

るようにさせたい。 

(２) ワークシートや授業展開を工夫し,説明・証

明の質を保ちながら量を段階的に増やす。 

例えば，考えの一部を説明する空所補充型のワ

ークシートから始め，考えたことを漸次的にたく

さん書けるようにしていくことが考えられる。な

お，文部科学省（2011）における「ワークシート

を活用し，２つの数量の関係について変化や対応

の様子を説明する事例」もこれにあたる。ここで

は相手に説明する際，話し手も聞き手も考えの誤

りや不足に気付きやすいと報告している。 

また,数学的活動の後に条件を一部変えた問題

を考え,その成果をレポートする展開にすると,基

になるものがあるため自信をもって取り組め,原

題の構造の理解がいっそう深まる。 

(３) 形式的な論の進め方を表現できるように，そ

の素地を意識して段階的に指導する。 

数や図形の論証は数学独自の形式に基づいた記

述言語であり，固有の論の進め方を行うため,抵抗

感を抱く生徒が少なくない。そこで,機会を見いだ

し,次の素地的な指導を行う。 

①文字を用いてとらえ説明できるよう，目的に応

じて主体的に表したり読み取ったりする。 

生徒に文字のよさを実感させるためにも，例え

ば，見いだした数のきまりがどんなときでも成り

立つことを確認するために文字を用いるなど、そ

の目的を明確にとらえられるようにする。 

②考察したことを的確に表現できるよう，構想を

立てたり証明を読んだりする。 

図形の証明では，遡行して考えることで証明を

進められるように，結論や合同な三角形などを整

理してから証明をかかせる。また，証明を読むこ

とで固有の形式にも慣れてさせていく。 

③「A＝C，B＝C，よって A＝B」という論の進め方

を用いて,事柄が正しいことを説明する。 

この論の進め方を，中２「文字式の説明」の学

習の前に素地的に指導する。例えば一元一次方程

式 2x＋16＝10 の解の正誤を代入して確かめる場

面で，「2x＋16＝10，x＝－3を代入して，2×(－

3)＋16＝10，…，10＝10」ではなく，「(左辺)＝

…＝10，(右辺)＝10，よって(左辺)＝(右辺)」，

「(左辺)＝…＝10＝(右辺)」と書かせる。 

④反例をあげるという論の進め方を用いて，事柄

が正しくないことを説明する。 

例えば，次の場面で反例の有無を意識させる。 

・「－3aは負の数である」の真偽 

・「合同な図形の対応する角はそれぞれ等しい」

の逆の真偽， 

・「 a＋ b＝ a＋b」などの真偽 

・表から立てた関数式や一般式の正誤 など 

 

３ まとめ 

生徒が自立的に言語活動に取り組めるように，

どのような段階を踏むべきかについて中長期で検

討しておく必要がある。このことに加え，数学科

における言語活動については，特に数学的な表現

や数学固有の論の進め方を用いることができるよ

うに留意すべきである。実際の授業では，生徒の

声や記述を即時的に受け入れるのではなく，受け

止めて全体に返す姿勢を大切にし，生徒の多様な

考えを生かしていくことは言うまでもない。 

 

【参考文献】 

・国立教育政策研究所（2011）「評価規準の作成，

評価方法等の工夫改善のための参考資料 【中

学校数学】）」． 

・横浜国立大学教育人間科学部附属横浜中学校編

（2011）『思考力・判断力・表現力等を育成す

る指導と評価』,学事出版，pp.46－53． 

・言語力育成協力者会議（2007）「言語力の育成

方策について（報告書案）【修正案・反映版】」． 

・文部科学省（2008）「中学校学習指導要領解説

数学編」． 

・文部科学省（2011）「言語活動の充実に関する指

導事例集【中学校版】」． 
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図１ おうぎ形のモデル

ル 

Ⅱ 実践１ 

１ 小単元名   

・一元一次方程式の利用 

 

２ 言語活動を通して身に付けさせたい力 

・具体的な問題の解決に一元一次方程式を活用し

て考える力 

 

３ 指導の実際(２時間扱い） 

(１) 学習課題 

第５時 ５円玉を手に持って腕を伸ばすとその

穴から満月が見えるか。(島田，1990) 

目から５円玉の穴までの距離を 50cm とすると，

５円玉の穴の直径は 0.5cm なので，場面を二等辺

三角形で表現し，頂角を x°として求め，月の視

角 0.5°と比較すればよい。しかし一元一次方程

式が立たない。そこで図１のおうぎ形で近似して

比例式 x:360＝0.5:(2×50×π)を立て，x≒0.57

＞0.5 より満月は

見える。なお，二

等辺三角形の頂角

が微小なため，お

うぎ形で近似して

も大きな支障はないと考えられる。 

第６時 50 円玉を手に持って腕を伸ばすとそ

の穴から満月が見えるか。 

目から 50 円玉までの距離を各自で設定し，50

円玉の穴の直径 0.4cm を用いて解決した過程をレ

ポートにまとめる。 

(２) 学習のプロセス 

①過不足の問題の算術的な解決方法と方程式を用

いた解決方法を対比させ，後者のよさを理解す

る。(第１時） 

②速さの問題と遊園地の入園料金の問題で，立式

のために問題文の数量関係を表にまとめるよさ

を理解する。(第２時） 

③方程式を用いて具体的な問題を解決する手順を

短文でまとめ，実際に問題を解決できるか，小

テストで確認する。(第３時） 

④ミルクティーの原料比の問題で，比例式を立て

たり解いたりする方法を見いだす。おうぎ形の

弧の問題に応用する。(第４時） 

⑤５円玉の問題を取り上げ，場面を別の図形に近

似することで比例式を立てて解決する。近似の

是非を議論する。(第５時：本時） 

⑥前時から条件を変え，問題を解決する過程をレ

ポートにまとめる。(第６時：本時） 

 

４ 言語活動の質を高める工夫と活動の実際 

数学的活動イを実現し，その成果をレポートさ

せるための６つの工夫を中心に報告する。 

(１) 本時の問いを生徒の言葉で明文化する。 

第５時では，まず問題を提示し，５円玉を手に

取って結果を予想した後，問題場面を表す絵を示

した。目から穴までの距離を 50cmと設定し，月の

視角 0.5°を提示した上で，見通しについての生

徒たちの発言をつなぎ合わせて｢５円玉の穴を見

る視角を x°として方程式を立てて解き，これが

月の視角 0.5°よりも大きいかどうかを調べる｣と

いう文をつくり，強調して板書した。考察の対象

が明確になり，活動の見通しが立てられた。 

(２) 利用できそうな既習の知識・技能をノートや

ファイルで探し，話し合わせる。 

問題場面を既習の図形に表現するように指示し，

個別解決に取り組んだ。ほとんどの生徒は頂角 x°，

高さ 50cm，底辺 0.5cmの二等辺三角形で表現した

が，｢方程式がつくれない｣という声があちこちで

聞こえるようになった。そこで｢何か利用できそう

な知識や技能はないかノートやファイルを見て探

し，４人グループで話し合おう｣と投げかけた。す

ると，第４時で扱ったおうぎ形や比例式を利用す

る考えに徐々に気付いていった。 

(３) 話し手も聞き手も相手意識をもたせる。 

机を元に戻し，おうぎ形の考えを見いだした生

徒に黒板の前で発表させた。その際，国語科で学

習したように，話し手には相手が表情を見たり途
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中で区切ったりしながら話すように，また聞き手

には相鎚や質問など反応するように助言した。お

うぎ形についてあいまいな点を他の生徒が補うな

どのやり取りの後，｢半径 50cm，弧が 0.5cm のお

うぎ形で表現したら方程式が立てられるのでは

…｣という考えに到達した(二等辺三角形と同じ面

積のおうぎ形で考える生徒もいた）。その際｢それ

っていいの？｣というつぶやきも聞かれたので，

｢その疑問は後にとっておいて，とりあえずおうぎ

形で表現して x が求められるかをまず考えてみよ

う｣と指示した。 

(４) 近似してもよいかどうかを議論させる。 

各自がおうぎ形をノートにかき，比例式を立て，

x≒0.57 という解を得ていた。｢月が見えない｣と

答えている生徒には，解の解釈を再度させた。全

体で式と答えを確認した後に疑問などがあるかと

問うと，｢実際と違う図形で表すと答えが変わるの

ではないか｣という発言があった。同じ疑問をもつ

生徒は全体の３分の１程度いた。｢この疑問を解消

するよい考えはありませんか｣と問うと，｢視角が

とても小さいから二等辺三角形もおうぎ形もすご

く細くなって，図形としてほぼ変わらないと思う｣

という考えが出され，多くの生徒が｢そういうこと

か｣と納得していた。小学校の円の求積の学習と関

連付ける生徒もいた。 

(５) レポートの意義を感じさせ，前時の活動を基

にすることで自信をもたせる。 

第６時では５円玉を 50円玉に変え，目から穴ま

での距離は各自で設定して，レポートにまとめさ

せた。第５時の学習を深めることが主たるねらい

であることを生徒に伝え，第５時のノートを参考

に記述させた。 

(６) レポートにまとめる留意点を明示する。 

レポートを書く際，次の点に留意させた。 

・設定した条件や仮定を明記する。 

・その条件や仮定を設定した(してもよい）

理由を明記する。 

これにより，生徒にとって数学的モデルの有効性

と限界が明確になり，活動を振り返り，さらに他

の場面に発展させやすくなる。また，授業者にと

っては，机間指導等の際に生徒の思考過程を読み

取りやすくなった（図２）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

授業の最後にグループで共有して，記述の不足な

どを指摘し合い，加筆・修正させた。 

 

５ 評価 

次の問題で評価して記録に残すこととした。 

50円玉を手に持ってその穴から月を見ると

き，目から何 cm離すと穴からちょうど穴か

らぴったりと月が見えるか。 

問題の構造は授業と同じだが，文字で置く数量を

考える必要がある。計算過程や答えが正しいだけ

でなく，上記の留意点を的確に記述している生徒

を｢十分満足(Ａ）｣とした。 

 

【参考文献】 

・島田茂（1990）『教師のための問題集』，共立出

版，p54． 

 

 

 

 

 

 

 

図２ 生徒のレポート 
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図３ 立方体を切断した立体 

 

 

 

 

 

提示する図      記号化した図 

AS

７ 

J 

L 

G 

E 

I 

K 

C 

D 

B 

F 

H 

Ⅲ 実践２ 

１ 小単元 

・空間図形の平面上への表現と読み取り 

 

２ 言語活動を通して身に付けたい力 

・空間図形を平面上に表現したり，平面上の表現

から空間図形の性質を読み取ったりする力 

 

３ 指導の実際（３時間扱い） 

(１) 学習課題 

問題 立方体を右図のように 

半分に切断した立体の展開図 

をかき，実際に作りなさい。 

ただし，切り口をふさぐ“ふた”も作ること。 

上記の問題（近藤他，2011）を取り上げる。点 J，

L は各辺の中点である。立体の展開図を正確に作

るためには，生徒は投影や展開，切断などの操作

を相互に関連付ける必要がある。特に，ふたがひ

し形になる根拠を考察する際，図３の平面 AEGC

や平面 IJKL に着目し，平面図形で学習したよう

に記号を用いて説明することになる。なお，ふた

の考察には「対角線が垂直に交わる四角形はひし

形である」などの条件が必要であるが，本時では

小学校算数科での直観的な理解を基にした扱いと

し，演繹的な考察は中２の学習で行うこととする。 

(２) 学習のプロセス 

①正八面体における辺や面の関係について考察す

ることを通して（図４），空間における直線や平

面の位置関係の理解を深める。（第０時） 

②回転体と投影図について，基本的な知識・技能

について習得する。（第１時） 

③投影や展開，切断などの操作を相互に関連付け

て，立方体を切断した立体づくりに取り組む。（第

２～４時：本時） 

 

４ 言語活動の質を高める工夫と活動の実際 

【第２時】 

(１)提示された見

取図から問題を

理解させる。 

立方体の見取図

を黒板に貼り付け，

２つの頂点と２つ

の辺の中点の４つ

にマジックで色を

付け，「この４点を

通るように切った

立体をつくっても 図５ Mc生が書いた見取図 

図４ 第０時のワークシート 
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らいます。」と伝え，黒板に問題を書いた。その後，

立方体の一辺は５cmであること，ふたがくっつい

た展開図を作ること，方眼の付いた工作用紙でつ

くることを伝えた。工作用紙とワークシートを配

付し，ワークシートには展開図の下書きや考えた

ことのメモ，あるいはイメージしづらい場合には

切断後の立体の見取図を記すなど，自由に使うよ

うに伝えた。その後，周囲と話し合わずに個人で

展開図を考えるように指示した。 

(２) 課題を見いだし，個人で考えさせる。 

考え始めると，数分すると，「ふたがわからない」

とつぶやく生徒が出始めた。ふたの形についての

問いを全体的に抱いてきた雰囲気を察し，一旦活

動を止めさせて，「何か困っていることがあるのか

な？」と問うたところ，「ふたの形がわからない」

と言い始めた。「ふたの形は何になるの？」と聞く

と，口ぐちに「長方形」「平行四辺形」「ひし形」

「正方形」と言う生徒たち（図６，７）。その際，

それぞれがどのような四角形なのかを軽く触れて，

小学校算数科での学習に基づくこれらの区別につ

いて確認した。「では，ふたの形がどのような図形

になるのか，みんなで考えていきましょう。」と課

題を焦点化して板書し，まず個人で 15分ほど考え

させた。ワークシートには，ふたの図形，及びそ

の理由を記述するように指示した。生徒たちは

黙々と考えていった。 

なお，ある生徒が「図にアルファベットを振っ

てもよいですか。」と聞いてきたので，「後で記号

が共通だと理解しやすいから」と共通の記号とし

て頂点 A～Jを置いた。このように必要に応じて文

字や記号を置く展開は，文字式や方程式，関数，

平面図形の学習で行ってきている。 

机間巡視する中で，対角線を引いて説明を書く

者，角度に着目して説明を書く者などがいること

図６ 正方形と予想した N生のワークシート（表） 図７ ひし形と予想した Se生のワークシート（表） 
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を確認した。 

(３) ふたの形とその理由を２人組で話し合う。 

15分ほど個人で考えさせた後，隣同士の２人組

で考えを説明し合う機会を５分間設けた。生徒た

ちは堰を切ったように話し合いを始めた。隣同士

でも納得できなかったら，前後の生徒とも話し合

ってみるように伝えた。その中では，「そういうこ

とか。」と納得を得る生徒や「逆に何が合っている

のかわからなくなった。」と問いが膨らむ Si 生の

ような生徒がいた。そこで，「それではみんなで考

えていきましょう。」と伝えて，正方形であること

を主張していたある Ic生を指名し，ワークシート

を電子黒板に実物投影させて全員の前で説明させ

た。彼は，「正方形の半分の長方形の対角線である

ことから，四辺の長さが等しいこと」及び「ある

頂点からちょうど辺の中点を通って反対側の頂点

へ行くことから，すべての角は 90°であること」

を根拠にして，ふたが正方形になると説明した。 

Ic生の説明に対して全体に意見を求めると，Kn

生が挙手した。指名して前に出させると，まず黒

板に貼ってある立方体の見取図に色マジックで，

四角形の対角線，AE の中点 K，CG の中点 L，四角

形 KILJを書き入れた（図７）。そして彼は，「正方

形の半分の長方形の対角線であることから，四辺

の長さが等しいこと」及び「IJは立方体の１つの

正方形の面の対角線で，AGは立方体の対角線であ

ること」を根拠にして，ふたの形がひし形である

と説明した。教室は納得という雰囲気が漂い，２

人組の説明の時間には「わからなくなった。」と言

っていた Si に意見を求めると，「さっきはわから

なかったけど，Kn生の説明を聞いて納得しました。」

と答えた。また最初に説明した Ic生に意見を求め

ると，「実は僕が説明している途中で，何か違うな

…と自分で気付いた。その違和感を Kn生が引き継

いでくれたので，よかったです。」と全体の前で答

えた。 

その後，納得した人と聞くとほとんどの生徒が

挙手したが，３人手を挙げていない者を見付けた

ので，そのうちの１人 Mc 生に理由を聞いてみた。

すると Mc 生は「立体では IJ≠AG でないことはわ

かったが，展開図にすると IJ＝AGになってしまう

ので，それがどうしてなのかわからないです。」と

答えた。同様の悩みを抱えている生徒を挙手で聞

くと，先ほど挙手していなかった残りの２名を含

めて５名ほど挙手した。これを受け，黒板に「展

開図では IJ＝AGになる」と意図的に書き，次時で

みんなで考えていくべき課題として残した（図７）。

その前の机間指導では四角形 AIGJ の内角の大き

さに着目していた生徒もいたが，これも次時に取

り上げることにした。 

【第３時】 

第１時で Kn 生から AG≠IJ である根拠が示され

たが，まず別の説明ができる人はいるかどうかと

問いかけた。すると Ks 生が挙手し，黒板に△AEG

を書き，「もし IJ＝AGだとすると，IJ＝EGなので

△AEG は AG＝EG の二等辺三角形になる。「二等辺

三角形の底辺のところの角（底角）は同じ角度に

なる」と小学校でやったから，∠GEA＝∠EAG＝90°

おとなり，そうすると三角形の角の和が 180°以

上になって矛盾が生じるので，IJ＝AGはおかしい

ことになる。」と説明した。生徒たちは納得の様子

で，授業者から，Ks生の説明は背理法という論理

の組み立て方であることを紹介した。 

(４) 見取図と展開図での長さを考えさせる。 

次に，第２時の最後の Mc 生の疑問を受け，「展

開図上で AG＝IJ となるのはなぜか。」と板書して

５分ほど個人で考えさせた。すると，机間指導し

ている際に，「私の展開図では長さが等しくなりま

図７ 板書（左下の図形３つは授業後に記入） 
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せん。」と Ok生が言ってきた。 

全体で発表を求めると，挙手したうちの１人で

ある Ks生を指名し，「例えば AGだと，展開図にし

たときの AGは，面上をつたって点 Aから点 Gまで

いくときの最短距離を表しているので，空間上の

最短距離，つまり線分 AGを表しているわけではな

い。だから IJ＝AGに展開図上でなっても，空間上

では IJ≠AG であることに問題はない。」と説明し

た。続いて，Okを指名してワークシートを電子黒

板に実物投影し，異なる展開図においては IJ＝AG

とならないことを説明させた。さらには，「展開図

が同じでも，別の IJ の結び方をすると IJ＝AG に

はならない。」と説明する生徒もいた。このことを

Mc生は図９のように記述している。 

続いて，「前の授業では触れられなかったが，四

角形の角（内角）がすべて 90°と考えていた人も

いたと思います。90°ではないのでしょうか。」と

全体に問いかけた。すると，ある生徒は実際に教

室の角に黒板用の定規を斜めに当て，90°にはな

らないことを示す生徒がいた。しかし納得できな

い生徒もおり，そのことを共有して改めて第３時

で全体で考えることにした。 

(５)ふたの内側の角度について模型で考えさせる。 

【第４時】 

全体に投げかけると，近くの生徒同士で話し合

いながら考えていった。しばらくして考えを問う

と，図 11を黒板に書き，「∠BAD＝90°であるとこ

ろから，点 D，B をそれぞれ点 J，I に下げていく

と，角度がどんどん小さくなり，さらにずっと下

げていくと０°に近づいていくので，０°＜∠IAJ

＜90°になるはずである。」と Os 生が説明した。

生徒の中には理解できた生徒と理解できない生徒

が混在していたため，理解を深めるために４人組

図９ Mc生のワークシート（裏） 図 10 Se生のワークシート（裏） 
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図 11 板書 

図 12 ４人班でポリドロンにコンパスを当てて理解を深める 

になって互いに Os 生の説

明の解釈を話し合わせた。

必要に応じてポリドロンを渡すと，コンパスを当

てて説明し始める生徒たちも現れ，納得の輪が広

がっていった（図 12）。 

(６) 展開図完成に向けて作図方法を考えさせる。 

第３時の後半に，作図の方法について取り上げ

た。時間が押してきていることから，ひし形の作

図ではひし形を対角線で２つの三角形に分けて，

その辺の長さからコンパスで作図できることを早

めに生徒に説明させた（図 13）。これを基に，生

徒は個人で作図を苦

労しながら進めてい

った（図 14）。 

作図方法を全体で

再度確認し，個人で

作図を進め，組み立

てていった。図 12

のように失敗する生

徒もたくさんいたが，

新たな工作用

紙を受け取り，

再度チャレン

ジしていった。

次々と生徒が

完成させた。 

活動を振り

返り，ワーク

シートに加筆・修正を加えさせて授業を終えた。 
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