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図１ 21 世紀型能力 

１．研究の意図と目的 

現行の学習指導要領では，自ら学ぶ意欲，基礎的・基本的な知識・技能に

加え，思考力・判断力・表現力等を育成することが重視されている。 

とりわけ算数・数学科においては，大規模調査で見られた「数学的な見方

や考え方を生かして問題を解決すること」「自らの考えを数学的に表現するこ

と」などの課題を受け，「小・中・高等学校を通じて，発達の段階に応じ，算

数的活動・数学的活動を一層充実させ」ることを通して「数学的な思考力・

表現力」を育成するが目指されている（中央教育審議会，2008）。 

近年では，社会の急激な変化にお

いて，自立した個人が他者と協働し

て新たな価値を創造していく社会を

つくっていくことが求められている。

そしてこれからの学校教育で身に付

けさせていくべき資質・能力として，

国立教育政策研究所（2013）では，

教科を横断する汎用的な視点に立ち，

学力の三要素を「課題を解決するた

め」の資質・能力という視点で再構

成し，「21 世紀型能力」（図１）を提

案した。この「21 世紀型能力」は，

「思考力」を中核として，これを支

える「基礎力」，その使い方を方向付

ける「実践力」という三層構造で構成されている。中学校数学科の授業で求

められてきた数学的な思考力・表現力は，「基礎力」を踏まえた「思考力」で

あるのみならず，「実践力」に発展するものとして捉えていくべきであると考

えられる。生徒一人ひとりに汎用的な能力を身に付けていくことを考えたと

き，「実践力」の３領域のうちの１つである「自律的活動力」を身に付けさせ

ていくことが求められる。 

では，我々中学校数学科の教師は現行学習指導要領で求められている学習

指導をどのように改善していけばよいのであろうか。数学的な思考力・表現

力及び自律的活動力を生徒に身に付けさせるには，教師が手取り足取り導く

ような指導では育成できないことは容易に想像できる。教師の手をある程度

離れ，主体的・自律的に活動を進めていく指導でしか育成できないであろう。

この視点に立ったとき，数学科において数学的な思考力・表現力及び自律的

活動力を身に付けさせる方策として，課題を数学的に探究し，その過程や結

果をレポートに記述する実践が有効なのではないかと考える。なぜなら，レ
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ポートの記述は，生徒の関心や問いをもとに思考したことを表現することが

できる活動であり，主体的・自律的な学びが期待できるからである。その価

値を改めて見つめ，どの学校，どの教師でも実践できるような提案をしてい

く必要があると考える。 

レポート作成の実践は，中央教育審議会（2008）における「言語活動の充

実」の基本方針を受け，文部科学省（2008a）の数学的活動の指導に当たって

の配慮事項として「（３）数学的活動の過程を振り返り，レポートにまとめ発

表することなどを通して，その成果を共有する機会を設けること」（p.56）が

例示されている。そもそも，レポート作成の実践はそれほど新しいものでは

なく，これまでも多くの数学科教師が実践してきた。しかし，生徒の数学的

な思考力・表現力を伸ばすための有効な指導の方法として定着しているのか，

疑問である。また，レポートを書ける子は書けるが，書けない子は書けない

という“ある限られた生徒への指導法”のように教師から捉えられてはいな

いだろうか。さらには，学習評価をどうすればよいか，教師にとって不安感

及び負担感があるのではないか。 

例えば，明治図書「教育科学数学教育 2010 年 12 月号（No.638）『生徒の作

品でみる数学レポート実践の成功実践』」では意欲的な実践が多数掲載されて

いる。しかしその多くは，紙面の都合によるとも考えられるが，レポート作

成に至るまでの指導，実施上の留意点，評価方法などといった，読者が実践

する上での肝心な点について述べられていない。 

そこで，本研究では目的を次のように設定する。  

[研究の目的] 

中学校数学科で数学的な思考力・表現力及び自律的活動力を育成するこ

とに向けて，レポート作成による指導と評価の留意点を明らかにすること。 

上記の目的を達成するために，次の方法で研究を進めていくこととする。  

[研究の方法] 

①  中学校数学科において身に付けさせる資質・能力を，レポート作成の実

践との関連で検討する。  

②  上記①で検討した力を身に付けさせる指導と評価の方法としての学習活

動を，レポートにまとめる実践を中心に検討する。  

③  上記②の学習活動を実施するための留意点についての仮説を立てる。  

④  上記③の留意点を踏まえた中学校数学科における事例を作成して実施

し，検証する。  
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２．育成を目指す力のとらえ方 

(１）数学的な思考力・表現力 

中学校数学科における思考力・判断力・表現力等は，｢数学的な思考力・表

現力｣（中央教育審議会，2008）である。観点別評価の観点「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（横浜国

立大学教育人間科学部附属横浜中学校，2012）。 

[数学的な思考力・表現力] 

事象を数学的に捉えて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 

この数学的な思考力・表現力は，数学的活動を一層充実させること，及び言

語活動を充実させることにより育成が求められている（中央教育審議会，

2008；文部科学省，2008b）。一層の充実に向けて，数学的活動の本来あるべ

き姿について検討していく必要がある。これについては後述する。  

(２) 自律的活動力  

「21 世紀型能力」は「自律的活動力」，「人間関係形成力」，「社会参画力・

持続可能な未来への責任」の３つの領域から構成される。そのうちの「主と

して自己自身に関わる能力や価値」である「自律的活動力」は，「自分の行動

を調整する」力と「自分の生き方を考え，キャリアを設計する力」から構成

される。教科の枠にとらわれない広い視点に立った力として捉えることがで

きるが，中学校数学科の学習は，特に前者の「自分の行動を調整する」力に

関して，「自己を理解し行動を調整し意思決定」できるようになることに貢献

するものと筆者は考える（国立教育政策研究所，2013）。 

中学校数学科の授業では，当然ながら数学科の目標の達成に向けて生徒の

数学的な思考力・表現力を育成していくことが求められている。このことを

前提としながらも，これからは数学科としての資質・能力，すなわち思考力・

表現力として閉じるのではなく，汎用的な視点から自律的活動力へ発展させ

ていくことが，一教科として求められている。つまりそれは，数学科の学習

の中で，自分の中にある予想や仮説を自覚し，目標を定めて計画を立て，や

ってみて検証し，表現して，振り返る，そしてまた新たに予想や仮説を立て

る…という一連の探究的な学習が必要であることを示唆しているとも捉えら

れる。つまり，前述した「自己を理解し行動を調整し意思決定」することに

他ならない。 

では，次章ではそのための学習活動について検討していく。 
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３．育成の方策としての学習活動 

(１) 探究的な学習に向けた数学的活動 

学習指導要領の数学科の目標は以下のとおりである（文部科学省，2008a）。 

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。 

つまり，数学科で身に付けさせたい力を，数学的活動を通して育てることが

ねらいとされている。学習指導要領では，数学的活動は「生徒が目的意識を

もって主体的に取り組む数学にかかわりのある様々な営み」であり，「基本的

に問題解決の形で行われる」。具体的には「疑問や問いの発生，その定式化に

よる問題設定，問題の理解，解決の計画，実行，検討及び新たな疑問や問い，

推測などの発生と問題の定式化と続く」とあり，本来的には再帰的な過程と

して捉えられていることがわかる。なお，数学科における再帰的な学習の過

程としては，例えば数学的モデリング過程（図２ 池田・山崎（1993）），統

図５ 探究的な学習の過程 

（文部科学省，2008c）  

図３ 統計的問題解決過程 PPDAC 

（Wild，C.J. & Pfannkuch，M.（1999） 

図２ 数学的モデリングの過程 

（池田・山崎，1993）  

図４ P-IC D Learning Process Model 

（根本，2014）  
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計的問題解決の過程（図３  Wild， C.J. & Pfannkuch， M.（ 1999）， P-ICD 

Learning Process Model（図４ 根本，2014）がある。これらをさらに広く

発展させたものが，教科を横断する総合的な学習の時間における探究的な学

習過程（図５ 文部科学省，2008c）のモデルであると捉えられる。つまり，

数学科の学習においても，本質を探り究めるという探究的な学習を実現する

ことが重要ということである。なお，図５の探究的な学習の過程について「い

つも①～④が順序よく繰り返されるわけではなく，順番が前後することもあ

るし，一つの活動の中に複数のプロセスが一体化して同時に行われる場合も

ある」（文部科学省，2008c）とあるように，図２～５の過程は共通して，生

徒の活動のおよその流れのイメージである。 

この数学的な探究の過程を記述し，自身で納得したり他者を説得したりす

るために記述するものとしてレポートがある。本研究では，レポートを「探

究的な数学的活動の過程を記述したもの」と捉える。なお，どのくらいの思

考をしたか，どのくらいの文字数・枚数を記述したか等といった思考や表現

の量はここでは考えない。また，個人で記述するものを研究の対象とする。 

（２）数学的活動の指導 

前述したとおり，数学的活動は再帰的な活動として想定されており，生徒

が自分で，目的や意図を考えながら遂行すること自体に意味があると考えら

れる。ここでは，数学的活動の遂行について，「自立」及び「自律」の視点で

検討していく。ここで，「自立」とは自分の力で遂行すること，「自律」とは

自己を理解し行動を調整し意思決定することこと，として捉える。 

①  自立的な数学的活動に向けて 

文部科学省（2008b）には次のように述べられている。 

教育及び学習指導が，願いや目的を実現するための意図的，計画的な

営みであることに配慮すれば，教師のかかわりは必要であり，生徒の自

立への誘いである。したがって，教師のかかわりは，時に積極的であり，

次第にあるいは状況に応じて個別的，間接的になり，最終的には生徒自

身が自力でする営みの機会を設けることが必要である。 

つまり，生徒の「自力でする営み」に向けて，教師のかかわり方を変えてい

くことが必要であるということである。このことを永田（2012）は子供が自

転車をこぐ練習を例に挙げ，「徐々に手を離すという感覚」と表現している。 

これらのことから，教師が積極的にかかわる中で確実に数学的な知識・技

能及び思考・表現について指導した上で，生徒の一連の探究的に思考し表現

するレポート作成の実践は，中長期的な学習過程の後半の方に位置付けるこ

とが妥当であると考えられる。この学習過程において，「教師が生徒に活用さ

せる授業」から「生徒が自ら活用する授業」に漸次的に移行させていくとい
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うことで，生徒が自分の問いをもって何か行動したくなったとき，習得した

知識・技能などを活用して考え表現することが多くの生徒に可能となるよう

にすることが大切であるということである。 

②  自律的な数学的活動に向けて 

数学的活動が本来的に再帰的な過程であることを前述した。では，教師が

ある程度「手を離した」中で，どのようにすれば生徒が目的意識をもって数

学的活動に取り組むことができ，その成果としてレポートを作成することが

できるのであろうか。教師がかかわりをなくし，生徒が数学の問題の解決の

過程で，生徒が“路頭に迷う”状態ではレポートを作成することなど不可能

であろう。生徒が自己を理解し行動を調整し意思決定していくポイントは，

問いを発し続けることができるかどうか，つまり学習意欲を喚起し持続し続

けることができるかどうかにかかっていると考える。 

この点で，生徒が学習の見通しを立てたり，学習したことを振り返ったり

する活動（文部科学省初等中等教育局教育課程課（2014），横浜国立大学教育

人間科学部附属横浜中学校（2015a）では「「見通す・振り返る」学習活動」

と表現している）が重要であると考えられる。この「見通す・振り返る」学

習活動について，現行学習指導要領では「学習意欲の向上に資する」と述べ

られているが，横浜国立大学教育人間科学部附属横浜中学校（2014，2015a）

では学習意欲及び思考力・判断力・表現力等の育成に資することが生徒の姿

から明らかとなった。 

特に，見通す対象，振り返る対象に着目してみることにより， 

 

・結果の見通しと過程の見通し，

結果の振り返りと過程の振り返

りは，一連の学習の過程におい

て互いに補い合う関係にある。 

・結果の見通しと結果の振り返り，

過程の見通しと過程の振り返り

は，一連の学習過程において互

いに促進し合う関係にある。 

 

ということがわかった（図６）。 

 

また，筆者らの数学科では，一連

の数学的活動に「見通す・振り返る」学習活動を位置付けることで（図７）， 

 

図６ 学習活動のサイクルと 

「見通す・振り返る」学習活動 

（横浜国立大学教育人間科学部附

属横浜中学校，2015b） 
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・結果の見通しを促すことで，主

として，数学的な思考・表現の

動機付けが図られ，生徒の学習

意欲を高めることができる。 

・過程の見通しを促すことで，主

として，数学的な思考・表現を

具体的に計画，実行することが

できる。 

・結果の振り返りを促すことで， 

わかったこととわからないこと

との境界を理解することができ，

更なる発展的な思考・表現への

動機付けが図られる。 

・過程の振り返りを促すことで，

自身の成長や数学のよさをじっかんできるとともに，数学を活用するた

めの思考・表現についての方法知を意識化することで強化することがで

きる。 

 

ということがわかってきた（横浜国立大学教育人間科学部附属横浜中学校，

2015a）。 

つまり，生徒が自律的に数学的活動に取り組むためには，数学的活動に結

果の見通し，過程の見通し，結果の振り返り，過程の振り返りを必然性が伴

うように位置付けて促すことが有効な手立てになり得るということである。

生徒が自らに数学的な問いを発し続けていれば，生徒の思考・表現の動機付

けとなり，探究的な学習のサイクルは回し続けることができると考えられる。

もし，思考・表現するための知識・技能が不十分であったとしても，自らの

問いを解決するために必要であるとなれば，生徒の関心が知識・技能の復習

へ向かうことにもつながり，学習活動としての価値は一層高まる。レポート

作成においても，何度も繰り返し説明して記述していくことで，はじめは自

信がなかったことも，「こうやってやればいいんだな」といった方法知や「こ

れはこういうことなんだな」といった内容知を自分なりに獲得して活動を進

めていくことができると考えられる。 

なお，数学的活動を探究的に進めるにあたり，社会的構成主義的な視点か

ら，個人的な「見通す・振り返る」学習活動だけでなく，自分で立てた見通

しを他者と意見交換したり，集団としての振り返りを話し合ったりするなど，

共同的な「見通す・振り返る」学習活動も有効である（佐藤，2014）。 

図７ 数学的活動のサイクルと 

「見通す・振り返る」学習活動 

（横浜国立大学教育人間科学部附

属横浜中学校，2015b（文部科学省

(2008b)を模式図化して一部加筆）） 
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４．レポート実践における留意点 

レポートを作成させる実践は，そのねらいから，学習意欲を高めるもの（例

えば「調べレポート」），知識を整理するもの（例えば「単元まとめレポート」），

思考力等を高めるもの（例えば「発展レポート」）など様々である（例えば，

藤原，2009；藤原，2010）。本研究では数学的な思考力・表現力を高めること

をねらいとして，数学的に考えた活動の成果をレポートに記述する実践を対

象として，実施上の留意点を，扱う問題・教材，実施の方法・時期，学習評

価，成果の共有，の４つの観点から検討する。  

(１) 扱う問題・教材 

[留意点Ⅰ] 数学的な思考・表現の動機付けやよさの実感が得られるように，

数学的な発展性や現実性を含む問題・教材を扱う。 

ここでは第１学年「Ａ数と式」領域の教材「正方形のマス目」（藤原，2012a）

を例に，その扱いについて説明する。  

事例：１年「Ａ数と式」領域 「正方形のマス目」  

次の問題を取り上げ，第１学年のオリエンテーション（２回目）の授業と，

「文字を用いた式」単元の末の授業を行った。その意図は，数学の学習を進

めていく中で生徒の成長を実感させることにある。 

問題  正方形のマス目に左上から自然数を順に入れて  

いき，縦の列も横の列も重ならないように 5 つの数を  

選びます。これら 5 つの和が真ん中の数の 5 倍になる  

理由を説明しなさい。  

 

 

○単元「正負の数」における指導 

入学後 2 回目の授業で，中学校数学科

における説明することの重要性を，活動

を通して理解させることをねらいとして

実践した。まず，マス目の左上に入れる

最初の数を 1 にして，和が全員 65 になる

ことを確認した後，左上にいろいろな自

然数を入れて和を求めさせ，和が真ん中

の数の 5 倍になりそうなことを帰納的に

見付けていった。ここで，前述の原題を

提示し，B5 白紙に理由の説明を書かせた。

翌日の授業で，数名の生徒に説明させて

理解を深め，プリントを回収した。例え

ば，図８のような記述が見られた。 図８ 入学時の生徒の記述 
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○単元「正負の数」におけるテストとその解説 

定期テストで，次の問 11 を出題した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

評価規準は「もとの条件で成り立つきまりが，条件を変えたときに成り立つ

かどうか，また成り立たないならば新たにどのようなきまりが成り立つのか

について，考えることができる」である。テスト返却後の解説で，右図の Excel

シート（図９）をプ

ロジェクターで提示

し，各条件のときに

正答のきまりが成り

立つことを，最初の

数をいろいろと変え

て帰納的に確認した。

その後，他の変え方を問うと，生徒は「小数にする」，「0.5 ずつ増やして数

を並べる」，「数の並びを渦巻き状にする」，「立体にする」などと発言してい

た。 

○単元「文字と式」における指導 

単元「文字と式」の最後に原題を改めて取り上げ，きまりが成り立つ理由

を文字を用いて中 1 なりに演繹的に説明する活動を設けた。文字のよさを実

感させることがねらいであるが，説明の形式にはあまりこだわらず，第２学

年の「文字式の説明」の素地として扱った。次の 3 種類の文字を使った表し

方のうち，左と中央の 2 つが生徒の代表的なものである。右の表し方は，ど

の 5 つの数を選んでもその和が式 5a+(1+2+3+4+5)+(5+10+15+20)で表される

ため，厳密な証明となる。この考え方に 1 名の生徒が気付き，発表できた。  

問 11 数学の授業で，5×5 の正方形のマス目に連続する自然数を 25 個順

番に入れ，縦と横の列が同じにならないように数を 5 つ選んで合計しまし

た。すると， 

【きまり】選んだ数の和は，真ん中の数の 5 倍である  

が成り立つことがわかりました。（例えば右図で，選んだ灰色の 5 つの数

の合計は 75 であり，真ん中の 15 の 5 倍になっています。） 

はじめさんは，もとの条件を少し変えて，発展的に考えてみることにし

ました。もとの条件を次の(1)～(3)のように変えたとき，それぞれ【きま

り】は変わるでしょうか。変わらない場合には「変わらない」と，変わる

場合には新しい【きまり】を，解答らんに書きなさい。 

(1) 正方形のマス目の条件を，「5×5」から「7×7」に変える。（正答例：

「選んだ数の和は，真ん中の数の 7 倍になる」） 

(2) 正方形のマス目の条件を，「5×5」から「4×4」に変える。（正答例：

「選んだ数の和は，2 列目の右端の数と 3 列目の左端の数の平均の 4 倍

になる」） 

(3)マス目に入れる数の条件を，「自然数」から「整数」に変える。（正答：

「変わらない」） 

図９ Excel のシート 
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図 10 説明に生徒が用いた文字の置き方（例） 

その後，生徒の声から「4×4」や「立方体」に条件を変えていった。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 11 「文字を用いた式」単元の５×５の正方形のマス目の授業の板書  

さらに，「5×5×5 の立方体にするとどうなるのですか」と問いを発する生

徒もおり，この発言をもとに授業を１時間設けた（図 12）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

図 12 ５×５×５の立方体のマス目の授業の板書 

この授業では，きまりを予想するために，単純化して立方体の対角線上の

数を選んだり，５面の正方形に分けてから，文字の置き方を平面の場合から

類推したりする反応が多数見られた。余談だが，数の選び方は５!３通りと表

され，実に美しい。生徒が文字を用いて考えることを楽しみ，満喫できたこ

とが本実践の一番の収穫であった。 

このように，数，図形，次元などの条件を変えて発展的に考えるおもしろ

さ（問題の数学的な発展性）を含む問題・教材を扱うことで，生徒が数学的

に考えたい，表現したいという意欲の高揚につながり，数学的な思考・表現

のよさを実感できると考えられる。問題の現実性については，（２）で述べる。 

a a+1 a+2 a+3 a+4 a-12 a-11 a-10 a-9 a-8 a+1 a+2 a+3 a+4 a+5
a+5 a+6 a+7 a+8 a+9 a-7 a-6 a-5 a-4 a-3 a+1+5 a+2+5 a+3+5 a+4+5 a+5+5
a+10 a+11 a+12 a+13 a+14 a-2 a-1 a a+1 a+2 a+1+10 a+2+10 a+3+10 a+4+10 a+5+10
a+15 a+16 a+17 a+18 a+19 a+3 a+4 a+5 a+6 a+7 a+1+15 a+2+15 a+3+15 a+4+15 a+5+15
a+20 a+21 a+22 a+23 a+24 a+8 a+9 a+10 a+11 a+12 a+1+20 a+2+20 a+3+20 a+4+20 a+5+20
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(２) 実施の方法 

[留意点Ⅱ] 発展的に考えた成果をレポートに記述できるように，基になる

授業で思考した過程や結果を可視化あるいは言語化して記録

することを，数学的活動を通して予め指導しておく。 

ここでは，第１学年「Ａ数と式」領域における「５円玉から満月は見える

か」（島田，1990；藤原，2012b）を例に，実施に当たっての指導について説

明する。併せて，問題の現実性を含む問題・教材の扱いについても触れる。 

事例：１年「Ａ数と式」領域 「５円玉から満月は見えるか」  

授業日の直後が中秋の名月であることを話題にあげ，ポケットから５円玉

を取り出し，穴から満月が見えるかどうかを問いかけて問題を提示した。 

 その後，生徒とのやりとりの中で教師から条件を設定していき，どうすれ

ば解決できるか，グループで考えさせた。生徒たちからは場面を二等辺三角

形で表して，その等辺と底辺の長さから頂角を求めればよいという方針が出

されたが，知っている数学で解決できないため，別の方法を考えることにな

った。いくつかのグループから，おうぎ形で近似してその中心角を求めれば

よいという方針が出され，次の第２時で考えていくことになった（図 13）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 13 第１時の板書 

第２時では，グループで考えた後，代表生徒に全体で発表させた。（図 14） 

 

 

 

 

 

 

 

図 14 代表生徒による発表と全体共有 
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その後，なぜおうぎ形で近似してもよいのか，と問うと，ある生徒が円の求

積方法を例に挙げ，中心角が微小なのでおうぎ形に近似してもその中心角は

元の二等辺三角形の頂角と大きく変わらない，と説明して全体で認められた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 15 第２時の板書 

その結果，Tw 生は第１－２時の活動をノートに図 16 のようにまとめた。こ

の記述からは，自分が考えた過程や結果，他者が考えた過程や結果をきちん

と可視化されて整理しており，振り返りの対象に十分なり得る形で保存され

ていることがわかる。第１学年の生徒が不慣れである理想化・単純化の考え

についても，右下の「なぜ理想化してもよいのか？！」のところに図ととも

に明記してある。こういったことは日頃の指導の成果と解釈できる。  

 

 

 

 

 

事例：２年「Ｂ図形」領域  「鳩目返し」  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 16 第１－２時における Tw 生のノート 
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また，実際に穴から満月が見えるかどうかの検証は，第２時を終えた後に

自宅で確かめるように伝えた。すると，ほぼ全員の生徒が５円玉を片手に中

秋の名月を覗いたようである。後日，50 円玉でも確かめた生徒もいた。 

第３時では，次はどんなことを考えたいかについてアンケートした。する

と，「50 円玉だとどうなるか」，「腕

の 長 さ が 変 わ っ た ら ど う な る か 」，

「満月が穴ぴったりに見えるのは５

円玉を目から何 cm 離したときか」な

どが問いとしてあげられた。そこで，

条件を変えて考えてレポートを作成

させることにした。その際，「どのよ

うな条件・仮定をおいたのか」「なぜ

このような条件・仮定をおいてもよ

いのか」を記述させた。例えば Tw

生は，５円玉を 50 円玉に換え，目か

ら 50 円玉までの距離は 50cm から

55cm に変えて，図 16 のノートの記

述を元に考え記述している（図 17）。

なお，満月が穴ぴったりに見える距離について，定期テストで出題した。 

本事例の対象生徒は，現実的な問題を理想化・単純化して数学的に考える

ことに不慣れな数学的モデリングの初学者であるため，特に近似の考えの指

導場面として捉えて，言語活動に力点を置いて授業を行った（藤原，2012b）。

このように，授業において，数学的活動及び言語活動を通して指導しておく

ことで，生徒は条件を一部変えた問題を自力で解決し，考えた過程や結果を

レポートに記述することができる。数学に苦手意識をもつ生徒も，参考にで

きる資料が手元にあれば，自力で活動に取り組むための手立てになると考え

られる。しかもそれが自分が関わった前の授業で，自分が考えて理解し記述

したものであれば，過程の振り返りを促すと考えられる。 

また，問題・教材について，本教材は生徒の通常の生活の中で５円玉から

満月を覗く場面はほぼないため，現実性が薄いように一見思える。しかし，

硬貨という身近な物を使って「満月が見えるか，見えないか」という問いは，

生徒の経験に基づいた予想と数学的な検証，現実的な検証を可能にするため，

生徒の知的好奇心を喚起させることができた。本教材は，生徒の必要感とい

う意味での現実性は薄いものの，生徒の身近な経験や事物との関連という意

味での現実性は濃く，生徒の解決意欲を高めながら数学的モデリングを引き

出すことができる。条件を一部変えたレポートの課題に適するものと考える。 

図 17 Tw 生のレポート 
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[留意点Ⅲ]  その後の活動を目的的で有意味なものとして進められるよう

に，解決に向けて「どう計画したのか」「なぜその計画にしよ

うと思ったのか」といった着想や動機を記述させる。  

ここでは，第２学年「Ｂ図形」領域の教材「鳩目返し」（藤原，2013a；藤

原，2015a）を例に，実施に当たっての記述内容について説明する。 

事例：２年「Ｂ図形」領域  「鳩目返し」  

教材｢鳩目返し｣は，もとの四角形

を切って４つの四角形に分け，切っ

た外側の４ヶ所を鳩目と紐で綴じて

裏返すとどのような図形になるのか

を考える教材である。もとの図形や

切り方を変えるとできる図形が変わ

り，数学的な探究に適している。裏

返さずして同じ原理で作業すること

もできる(図 18)。例えば四角形の対辺の中点同士を線分で結んで切り，鳩目

返しを行うと，平行四辺形ができる。その証明には，第一に四角形になるこ

と，その上で第二に平行四辺形になることを含める必要がある。  

第１時では，正方形が既知の四角形にならない切り方と正方形が一般四角

形になる切り方を見せた後， 

対辺の中点を線分で結んで切って鳩目返しを行うと，○○形は△△形になる。 

という命題について，台形は何の図形になるかと問うた。すると，長方形，

平行四辺形，ひし形，たこ形，何にならないなどと予想した（図 19）。その

後，生徒に方眼付きの画用紙を配り，これを実際に切って平行四辺形になる

ことを確かめさせた。 

ここで｢なぜ平行四辺形になるのか｣と発問し，証明を考えさせた。なお，

本時で扱う証明は用いる記号がかなり多いため，図に印や言葉等を加えた程

図 18 鳩目返しの操作手順 

ア ． 四 角 形 の 対 辺 の 中 点 を 線 分 で 結 ん で 切 る 。  

イ ． で き た ４ 枚 の 四 角 形 の う ち ３ 枚 を ， つ な が っ て い

る 頂 点 を 中 心 に 回 転 移 動 さ せ る 。  

ウ ． 辺 と 辺 と が う ま く 重 な る よ う に つ な げ る 。  

図 19 結果の見通しを促すことを意図した本時の板書 



15 

 

度の視覚的なまとめでよいと伝えた。まず四角形であること，次に平行四辺

形になることの証明を，個人及び任意のグループで考えていき，２人の代表

生徒に説明させ，質問・意見を共有した。 

黒板を見て過程を振り返らせ，この切り方の鳩目返しについて｢台形は平行

四辺形になる｣と言語化してまとめた。続いて，｢条件を変えるとどんなこと

がいえるでしょうか。｣と投げかけた後，｢どんな変え方がありますか。｣と問

いかけた。すると生徒たちは｢もとの図形を一般の四角形にする｣，｢凹形四角

形にする｣，｢三角形にする｣，｢切り方を変えて長方形にする｣などと発表した。

これらを例とし，｢どの条件をどのように変えたいか｣及び｢それはなぜか｣と

いった着想や動機をプリントに記入させた上で，新たな性質を考えた。 

例えば Nm 生はもとの図形を凹四角形に発展させた(図 20)。｢予想がつかな

い｣ことが問いの原動力となっており，証明が台形と同じになること，及び既

習の凹形四角形の性質が説明できていることなどに気付いていることが「分

かったこと」の記述から読み取れる。 

また Km 生は三角形に発展させた(図 21)。｢気になる｣ので辺の数を減らし，

様々な三角形で試した後，これらを統合することで性質を得ている。また，

図 20 Nm 生の記述(凹四角形に発展) 

図 21 Km 生の記述(三角形に発展) 
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台形と三角形の関係を動的かつ統合的に捉えることで，結果が同じになるこ

とに気付いていることが右側の記述から読み取れる。 

このように，生徒が「図形の性質を見いだし発展させる活動」において，

条件を変える際に，「何を何に変えたのか」「なぜそう変えようと思ったのか」

などといった着想や動機を記述させることで，生徒の見通しや振り返りを促

すことができると解釈できる。つまり，生徒のメタ認知を促すことに効果的

でありそうだということである。原題の条件を一部変えて考える際，教師に

指示されるままただ闇雲に無目的に行っていては，「本質を探り究める」とい

う意味の探究的な学びとはかけ離れてしまう。生徒が何かしら明らかにした

い事柄（結果の見通し，予想）があって，それを明らかにするためのレポー

トにしたい。そのような活動の主体性に裏付けられて，生徒の数学的な思考

力・表現力，ひいては自律的活動力が育つと考えられる。 

ただ，[留意点Ⅲ]については，本当に生徒の見通しや振り返りを促すこと

に効果的であるかどうかは，学習者の立場で検討する余地がある。これにつ

いては，次章「５．着想と動機の記述についての調査」でアンケート結果を

基に述べる。 
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 (３) 学習評価 

[留意点Ⅳ]  生徒がレポートの作成前にどのような活動が期待されている

かを生徒が見通せるように，評価の観点と評価規準を予め生徒

と共有しておく。 

[留意点Ⅴ]  生徒がレポートの提出後に評価を受け取ったとき，なぜその評

価結果なのかを理解できるように，「十分満足できる」状況（Ａ）

であるかどうかを判定するための視点を例示しておき，そこに

○印等をつけることで教師の採点とする。 

ここでは，第２学年「Ｂ図形」領域の教材「星形図形の角の性質」を例に，

学習評価の進め方について説明する。  

事例：２年「Ｂ図形」領域  「星形図形の角の性質」  

「平行と合同」単元末に星形五角形の角の和が 180°であることの説明が

教科書でよく取り上げられる。多角形の内角の和の性質や外角の和の性質，

平行線の性質などを用いて，多様な方法で 180°を説明する教材である。そ

の扱いの後で，条件を一部変えて取り組むレポート課題を出題した。図 22

はレポートの表紙である。 

出題に当たっては，原題を

「5 つの点を 1 つ飛ばしに線

分で結んだ星形五角形」とし

て，何の条件をどのように変

えればよいかという見通しを

立てやすいように配慮してい

る。また，レポートに書く内

容，具体的には「新しい問題

を 2 つ以上（あるいは 1 つの

問題で 2 つ以上の方法で）」

「何を何に変えたのか」「条件

をなぜそう変えたのか」「最後

に感想」を明示している。 

評価については，表紙に評

価の観点と大まかな規準を載

せるとともに，「十分満足でき

る」状況（Ａ）かどうかを判

定するための視点を「◎」印

で例示した（他にもＡとなる

図 22 レポートの表紙 
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姿は想定されている）。これは，生徒がどのような活動が期待されているのか

を漠然とでありながら理解することで，生徒が活動の見通しを立てられるよ

うにしたかったからである。 

採点にあたっては，実際の評価に当たっては，課題に即した評価基準（ル

ーブリック）が必要である。採点が恣意的・独断的にならないように，複数

の教師が共同的に評価基準（ルーブリック）の作成や採点にあたる「グルー

プ・モデレーション」（松下，2007）の実施も考えられる。 

採点結果は，表紙にある評価規準に照らして，Ａ ＋，Ａ，Ｂ，Ｃの４段階

で行った。Ｂは「おおむね満足できる」状況であり，Ａは「十分満足できる」

状況である。生徒の実態をみて，進んだ生徒を一層伸ばすという教育的配慮

から，Ａの中でも特に秀でていた点があればこれを価値付け，Ａ ＋をつけた。

具体的には，各観点で例示した「◎」印について，１つも満たしていないが

規準は満たしているという場合にはＢを，１つ満たしている場合にはＡを，

２つ満たしている場合にはＡ ＋をつけた。その旨が生徒に伝わるように，満

たしている「◎」印の視点を赤ペンでチェックを書いて返却するようにした。

「◎」印で例示した以外の秀でた面が確認された場合には，新たな視点を

「◎・・・」のように新たに個別に加筆してチェックを書くようにした。 

なお，図 22 の評価の観点「数学的な見方や考え方」の下に記載してある「リ

テラシー」とは，筆者の勤務校で行っている神奈川県立光陵高等学校との連

携型中高一貫教育の柱となる学力である（横浜国立大学・神奈川県教育委員

会，2007）。推薦者選抜で用いるための独自の評価の観点でもある。当教育で

は，社会をよりよく生き抜くための幅広い能力を「リテラシー」と呼び，文

部科学省が設ける評価の観点を生かして各教科で設けた規準を加えて評価し

ている。数学科における「リテラシー」は以下のとおりである。 

・リテラシーa：既習の数学を基にして，数や図形の性質などを見いだし

たり，もとの問題の条件を変えて新たな問題をつくって解

決したりする力 

・リテラシーb：社会の問題を，数学の問題に置き換えて解決したり解釈

したりする力 
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図 23 実験の様子 

(４) 成果の共有 

[留意点Ⅵ] 生徒がよりよい思考や表現に気付くように，ねらいや留意点を

明示した上で小グループ等でレポートを発表，相互評価させ，

自分のレポートを可能な範囲で改善させる。 

ここでは，第１学年の「Ｄ資料の活用」領域の教材「Ruler Catch」の授業

を例に，レポートの成果の共有について説明する。 

事例：１年「Ｄ資料の活用」領域 「Ruler Catch」  

教材「Ruler Catch」は，落下する定規を瞬時に掴むと

いう単純反応時間のデータを扱ったものである（藤原，

2011a；藤原，2012c；藤原，2012d；藤原，2013c；藤

原，2013d）。実際のデータが比較的集めやすく，楽しく活動できて，なおか

つ人権上の配慮もあまり必要としないため，授業で取り上げやすい。 

筆者は，生徒の学級と教員とを比較

して，どちらの単純反応時間が速いと

いえるのかを結論付けて説明させる問

題を取り上げた。第１－２時では，実

験の仕方を生徒とのやりとりで決めた

上で実験し，データを収集し，PC 室で

統計ソフト SimpleHist や Stathist を

使ってレポートを作成した（例えば，

図 24）。夏季休業の直前に実践するこ

とで，不十分な点は夏季休業中に時間

をかけて家庭で補足できるようにした。 

第３時（夏季休業中の８月の登校日）

では問題を改めて確認し ,統計を根拠

としたよい説明のポイントを ,レポー

トの発表を通して考えるという本時の

ねらいを伝えた。この後４人グループで発表と質疑を１人４分程度で行わせ

ました（図 25）。その際，活動の質を高めるため，事前に話し手と聞き手の

留意点を板書してその意図を理解させました。 

話し手：残りの 3 人がよく見えるようにレポートを置いて話す。 

レポートの大切な部分や工夫点などがよくわかるように話す。 

聞き手：次の視点で発表を聞き，意見して改善点を指摘する。 

 

 

図 24 Yd 生の１回目のレポート 

[結論 ]  説得力があるか？      [根拠 ]   妥当か？  

[用語 ]  正しく用いているか？   [グラフ ]  よりよい表し方はないか？  
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図 25 グループでの発表 

４人グループで発表と質疑を終えた後，机

の配置を元に戻し，よい説明のポイントを問

いかけた。すると上記の４つの視点を基に，

「代表値を正確に ,できれば複数を示す」,「両

者のグラフの階級幅や縦軸目盛，最初の階級

の最小値を揃える」 ,「用語は正しく用いる」

という考えが出された。また，「ここでは最

頻値は結論の根拠にならない」という意見が生徒から出され，話し合いの結

果，全体の合意を得た。  

次に，得られた結論を改めて問うと，ほとんどの生徒の結論が「Ｃ組が速

い」と答えた。しかし平均値も中央値も僅差であることから，「明確に速いと

は言い切れない」という結論に落ち着いた。  

そこで，生徒に対して先生の分布の双峰性に着目させ，「速い先生と遅い先

生に分けられそうである」，「分け方によって「Ｃ組は〇〇よりは遅いが△△

よりは速い」という詳細で明確な結論が得られるかもしれない」という考え

を筆者から提案した。生徒たちは納得の様子で，男女，年齢，顧問の部活，

視力によって２つの単峰型の分布に分かれるのでは，という予想を発表した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 26 第３時の板書 

第３時の予想を基に，先生のデータを年齢で層別したもの（「40 歳以上の

先生」と「40 歳未満の先生」），性別で層別したもの（「男性の先生」と「女

性の先生」）を生徒共有ハードディスクに予め保存しておいた。生徒の活動が

広がり過ぎないように一定の制約を設けることがそのねらいである。  

第４時では，第３時の予想を基に仮説（結論の見通し）を個人で立てさせ，

４人グループで意見交換し，各自の目的意識を高めました。第５－６時では

統計ソフトを使って第４時に立てた仮説の検証成果をレポートにまとめさせ

た。その際，第３時の「よい説明のポイント」を踏まえるようにさせた。例

えば，同生徒のレポートを図 24 と図 27 とで比較すると，最初の階級の最小
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値が揃っていたり中央値を明記していたりしている。前後２つのレポートを

比較するなどして生徒の思考の流れや表現の洗練具合を読み取り，観点「数

学的な見方や考え方」の評価の総括に向けて，評価結果を記録に残した。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

このように，ねらいや留意点を明示した上で小グループ等でレポートを発

表，相互評価させ，自分のレポートを可能な範囲で改善させることで，生徒

がよりよい思考や表現に気付くようになる。個人的な振り返りだけだと気付

かないことも多いので，共同的な振り返りを促すということである。その際，

本事例のように，活動を通して改善の視点が明確に得られるようにすること

が大切であると考えられる。 

また，相互評価についての指導の重点を，レポートを改善することより活

動の価値を認め合うことに置くことも考えられる。活動に費やすことのでき

る時間や指導のねらいに応じて，実施することが考えられる。 

 

５．着想や動機の記述についての調査 

(１) 調査の目的と方法 

調査の目的は，数学的活動の成果をレポートにまとめる際に「着想や動機

を記述すること」が生徒にとって有効かどうか，また，有効であればどのよ

うな点で有効なのかを明らかにすることである。そのために，国立大学附属

中学校２年生 132 名を対象として，「どっちが広い」（６月）「星形図形の角の

和」（12 月）に取り組んだ後，選択式（複数回答可）のアンケート調査を実

施した。調査の仮説は以下のとおりである。 

図 27 Yd 生が第５－６時で作成した改善レポート 
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【調査の仮説】  

数学的活動の成果をレポートにまとめる際に「着想や動機を記述するこ

と」は，生徒の活動の見通しや振り返りなどを促す点で有効であるだろう。  

 

(２) 調査の実施と結果 

質問項目は以下のとおりである。  

（質問項目）  

「どっちが広い？」や「星形図形の角の和」の発展レポートで「～と思っ

たから」など，条件をなぜそう変えたのか（着想や動機）を明記してもらっ

ています。このよさについて，あなたの考えに近いものを次のア～オからす

べて選び，記号に〇をつけてください。 



ア 「これまで何をしようとしていたのか」と，それまでの活動を振り返

るのに役立つ。 

イ 「今何のためにそうしようとしているのか」と，そのときの考えを整

理するのに役立つ。 

ウ 「さらに次に何をしようか」と，これからの活動の見通しを立てるの

に役立つ。 

エ 上記のア～ウ以外のよさがある。 

（よさ：                          ） 

オ よさは何も感じられない。 

（もしあれば理由：                     ） 

選択肢アは，考えの振り返りを促すことができるという点で有効かどうか

をみるために設定した。選択肢イは，考えの整理・記述を促すことが出来る

という点で有効かどうかをみるために設定した。選択肢ウは，考えの見通し

を促すという点で有効かどうかをみるために設定した。選択肢エは，それ以

外の有効な点を見いだすために設定した。選択肢オは，よさが感じられない

生徒がいるかどうかをみるために設定した。 

集計結果は表１のとおりである。 














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表１ アンケート調査の結果 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(３) 調査結果からの考察 

まず，よさが感じられるかどうかについては，選択肢ア～エのうちのどれ

かに少なくとも１つは選択した生徒は 98％いる（表１では「そう思う」と表

記）。このことから「着想や動機を記述すること」について肯定的な回答をし

ている。何らかの理由で，よさがあることがわった。  

また，その理由については，ア「活動を振り返るのに役立つ」を選択した

生徒は 36％であるものの，イ「考えを整理するのに役立つ」を選択した生徒

は 63％，ウ「活動の見通しを立てるのに役立つ」を選択した生徒は 68％お

り，生徒自身の見通しや振り返りなどを促す指導的な意味合いがあることが

わかった。また，それ以外のエの選択肢を選択した生徒の中にも，見通しと

振り返りに関する自由記述があり，見通しや振り返りを促すことがわかる。  

これらのことから，数学的活動の成果をレポートにまとめる際に「着想や

動機を記述すること」は，生徒の活動の見通しや振り返りなどを促す点で有

効であることがわかった。  

なお，この結果は，レポート作成の実践に限ったことではなく，日常の授

業に向けても示唆的である。つまり，日常の授業おいて，教師が「なぜそう

考えたのですか」と着想や動機を問いかけることで，生徒の振り返りや次の

見通しを促すと推察されるからである。例えば，授業中の机間巡視しながら

の個別の声掛けや生徒の考えを発表した後の声掛けなどで，このような発問

を積極的に行うことが考えられる（鈴木， 2012）。  
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６．実践事例とその考察 

ここでは，上記の留意点Ⅰ～Ⅵを踏まえて実践した事例及び生徒の記述に

ついて３つ報告する。 

(１) 事例１ ２年「Ａ数と式」領域  「どっちが広い？」（藤原，2013e）  

①目標 

平成 24 年６月に行った本事例の目標は，以下のとおりである。 

文字を用いて表現したり，目的に応じて式を変形したり，その意味を読

み取ったりして，命題が成り立つことを説明することができる。 

この目標を達成するために，レポートの作成及びミニ発表会を行った。 

②問題 

本事例では，まず原題として以下の問題を扱う。 

問題  正方形に内接する１個の円(図１)と，同じ正方形の 

１辺に３個並ぶように内接した９個の円(図２)とでは， 

どちらの面積が広いだろうか。 

具体的な数や文字を用いて，面積が等しいことを説明させた後，「どんなとき

でも成り立つのかなぁ」などと問いかけ，一辺に並ぶ円の個数や図形などを

変えて探究することを期待して，次のレポートの問題に取り組ませる。  

問題  「広いのはどっち？」の問題の条件を一部変えて，新たな問題をつ

くり，解きなさい。 

③実施の方法，評価規準 

レポートの作成にあたっては，新しい問題を２つ以上つくることを求めた。

条件をどのように変えたらよいかがわからない生徒への手立てとしては，第

１学年で実施した「ストローの問題」（ストローではしご状に横へ並べていっ

たときの本数を求める問題）とその発展的な扱い（条件変え）によるレポー

ト（夏季休業の課題として出題）を振り返って見通しを立てるようにさせた。

また，「何を何に変えたのか」，「条件をなぜそう考えたのか」，及び感想を書

かせるようにして，生徒が見通しと振り返りを繰り返しながら自律的に探究

を進められるようにした。 

評価規準については，おおまかなものを表紙（図 28 の左上）に明記し，ど

のような力を身に付けることを教師が期待しているのかを生徒と共有し，活

動をある程度方向付けようと試みた。 

また，家庭学習としてレポート課題を出すと提出できない生徒もいると考

えられるため，授業で２時間確保して考えさせた。２時間の授業の最後には，

15 分間ほど近くの生徒と相談してもよい時間を設け，原題の解決を振り返っ

たり他の生徒の考え比較したりさせた。一週間後の授業を提出期限とした。 

 

図１ 図２ 
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図 28 Km 生のレポート 

（円を５×５，10×10 にする， 

 円をひし形（正方形）に変える） 
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図 29 Ok 生のレポート（抜粋） 

（円を球に変えたときの体積が等しい 

こと，円を球に変えたときの表面積の 

 規則性を見いだす）  
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                    図 31 Ik 生のレポートの感想 

 

 

 

 

 

 

                    図 32 Ed 生のレポートの感想 

 

図 30 Oj 生のレポートのまとめ・感想 

（円（２次元）を球（３次元）にして， 

表面積の比率がどう変わるかという 

規則性を見付ける） 

図 33 Tz 生のレポートの感想 

③  生徒の活動とその考察 

数学の得意・不得意に関係なく，各自の予想や疑問を基に主体的に探究す

る様子が授業観察や記述から解釈できた。Tz 生の感想からは，条件を変えて

予想を立てて，文字式を用いて検証・説明することで，徐々に抵抗感なく活

動に取り組めていると解釈できる。また，「自分の疑問だったので楽しく考え

ることができました」（Ok 生），「１つやったらまた１つこうやったらどうだ

ろうと考えが次々とでてきた」（Ed 生）という感想からは，生徒が主体的・

自律的に数学的活動に取り組めている様子が窺える。また，「簡単なものの中

でも少しずつ変えていき，詳しく追及」「出来るものと出来ないものをはっき

りさせることを考えながら」（Ik 生），「2D と 3D にきょうつうの比率をみつけ

る」（Oj 生）という感想からは，数学的な探究の方法への気付きが窺える。 

 教師が評価結果を書いた後は各自に返却し，４人グループでミニ発表会を

行った。話し手には「何を何に変えたらどうなったか」「なぜそれを変えよう

と思ったのか」を発表させるとともに，聞き手には条件の変え方や文字の置

き方の工夫に着目して解釈させ，互いのよさを認めることに力点を置いた。 
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(２) 事例２ ３年「Ａ数と式」領域  「道幅一定の道路の面積」  

①目標 

平成 25 年５月に行った本事例の目標は，以下のとおりである。 

図形の性質が成り立つことを，数量及び数量の関係をとらえ，方針を明

らかにして，文字を用いた式で説明することができる。 

この目標を達成するために，レポートの作成及びミニ発表会を行った。 

②問題とその扱い方 

本事例では，まず原題として以下の問題１を扱う（藤原，2011b）。 

問題１  図のような道幅が一定の道路の面積を S とするとき，  

S を a と x を用いて表しなさい。 

 

 

授業ではいろいろな考えを取り上げて関連付けた後で，最後に，説明に用

いた式の変形を振り返り，道路のセンターラインの長さを ℓ とするとき   

S＝ aℓ の関係が新たに成り立つことを見いださせる。次の授業では，線分で

囲まれた代表的な図形（正方形）で S＝ aℓ の関係が成り立ったことを踏まえ

て（結果の振り返り），曲線で囲まれた代表的な図形では成り立つかと全体に

問いかけ（結果の見通し），生徒から「円なら成り立ちそう」というあがるタ

イミングで，次の問題２に取り組ませる。  

問題２  前回の授業で見いだした S＝ aℓ の関係は，図の  

ような道幅が一定の道路においても成り立つでしょ  

うか。  

 

 

 

その上で，次のレポートの問題を提示する。 

問題  S＝ aℓ の関係は，道幅が一定である正方形，円の道路で成り立ちまし

た。ではほかの図形の道路においても成り立つでしょうか。具体的に図形

を考えて， S＝ aℓ の関係が成り立つかどうか説明しなさい。 

④  実施の方法，評価規準 

実施の方法，評価規準については，図 34 の表紙のとおりである。何を何に

変えたか，なぜ変えたかを明記させるようにして，見通しや振り返りを繰り

返しながら探究できるようにした。 
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また，家庭学習としてレポート課題を

出すと提出できない生徒もいると考えら

れるため，授業で 1.5 時間確保して考え

させた。1.5 時間の授業の最後には，15

分間ほど近くの生徒と相談してもよい時

間を設け，原題の解決の授業で学んだ考

え方を振り返ったり他の生徒の考えと自

分の考えを比較したりさせた。さらに考

えて加筆したいという生徒もいたため，

一週間後の授業を提出期限とした。 

⑤  生徒の活動とその考察 

第１時では，多様な考えが出された。

その後のレポート作成の際に振り返りを

促すことできるように，他者の考えもワークシートに記述させた（図 35）。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

全体では，「全体から一部分を引く」「合同な長方形に分ける」「合同な台形に

分ける」「角と長方形に分ける」などの考えを取り上げた（図 36）。  

 

 

図 34 レポートの評価票 

図 35 Sy 生のワークシートの記述 
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第１時では，合同な長方形や台形に分けた後に並び替えて考えていた生徒が

いたため，その生徒の考えを取り上げ，S＝ aℓ の関係が正方形の道路で成り

立つことをまとめた。  

第２時では，どんな図形でも成り立つのかとまず問いかけたところ，「多角

形なら成り立つ」「曲線では成り立たない」などの声があがった。「曲線では

成り立たないの？」と再度問いかけた後に「円なら成り立ちそう」という声

があがり，そのタイミングで問題２を提示して考えさせた。ここで，「数の性

質が成り立つことを，文字を用いた式で数量や数量の関係をとらえ，方針を

明らかにして説明すること」を指導した。文字を用いて，どのように表現す

ればよいか，第１時のどの考えを用いたのか，説明の組み立てをどうすれば

よいのか，について力点を置いてまとめた。そのあと，レポートの問題を提

示して，レポートに取り組ませた。レポートの例は図 37～40 である。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 図 37 Sy 生のレポート（長方形，正六角形） 

図 36 第１時の板書 
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図 38 Fg 生のレポート（長方形，角の丸い正方形，弧を組み合わせた図形） 
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図 39 Ab 生のレポート（一般の四角形，凹四角形） 
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全体として，多様な図形を思い思いにつくり，生徒たちは探究していった。

「なぜそう変えようと思ったか」についての記述は，２年生のレポート「広

いのはどっち？」や「鳩目返し」のときに比べ，「なんとなく」「気になった

から」などの単なる思い付きに近いものはほとんどなくなり，自分なりの問

いのもち方をきちんと記述できていた。 

中には，台形に分けられれば成り立つことに気付く生徒（例えば Ab 生）や，

弧に分けられれば成り立つことに気付く生徒（例えば Fg 生），２次元を３次

元に発展させて「(体積)＝(表面積)×(道幅)」立体が成り立つかどうかを確

かめる生徒などがいた。センターラインが重複する部分があるときには成り

立たないということを見いだす生徒もいた。 

教師が評価結果を書いた後は各自に返却し，４人グループでミニ発表会を

行った。話し手には「何を何に変えたらどうなったか」「なぜそれを変えよう

と思ったのか」を発表させるとともに，聞き手には条件の変え方や文字の置

き方の工夫に着目して解釈させ，互いのよさを認めることに力点を置いた。

授業の最後には，どのような図形で成り立ってどのような図形で成り立たな

いのかを整理して，その理由を見いだしていた生徒を指名して発表させて終

えた。  

図 40 Ig 生のレポートの一部（立方体（成り立たない理由を記述）） 
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(３) 事例４ ３年「Ｄ資料の活用」領域「松坂投手を攻略しよう」  

①目標 

平成 25 年７月に行った本事例の目標は，以下のとおりである。 

問題を解決するために ,標本調査を行い ,母集団の傾向をとらえ説明する

ことができる。 

この目標を達成するために，レポートの作成及び相互評価を行った。 

②問題とその扱い方 

本事例では，まず原題として以下の問題を扱う。（藤原，2014a；藤原，2014b）  

問題  あなたはプロ野球チームの一員です。あなたのチームが次の試合で

勝つためには ,松坂大輔選手の投球を打つ必要があり ,似た投球に慣れるた

めの打撃練習が大切です。このとき ,どのような球種と球速にしぼって打撃

練習をすればよいでしょうか。松坂投手の過去の投球データ(3321 球分 渡

辺・神田（2008）)から標本調査を行い,提案しなさい。 

 「標本調査」単元の学習を７月から始め，夏季休業の直前の授業で問題及

びデータを配付して，周囲の生徒と話し合って方法の見通しを立てさせた。 

③実施の方法，評価規準 

問題を提示する際には，具体的に野球部の生徒の名前を挙げ，コーチだっ

図 41 レポートの表紙（表と裏） 
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たらどのような練習をするか，というやりとりから問題のイメージを膨らま

せ，過去の投球データから打撃練習を提案するという活動の趣旨を理解させ

た。 

レポート作成にあたっては，安易に標本の抽出方法を選ばないように，「ど

のように標本調査をするのか（計画），なぜその標本調査の計画を立てたのか

（理由）」を明記させるようにした。なお，その計画は途中で変更してよいも

のとしている。また，「打撃練習の提案」と感想を書かせるようにした。  

また，中１での統計の学習内容に不安がある生徒や，野球に詳しくない生

徒もいるので，表紙の裏面には補足的な情報を掲載した（図 41）。 

評価については，図 41 のとおりである。 

なお，本事例は，「標本調査」単元の導入「東京オリンピックの国内支持率」

の授業から始まった一連の流れを，単元末のレポートに生かすように計画を

組んで実施した。詳しくは藤原（2014a；藤原 2014c）を参考されたい。 

④生徒の活動とその考察 

（ⅰ）標本の抽出方法の計画 

Nm 生は母集団から第１～２時の

「東京オリンピックの国内支持率」

の学習を生かして，母集団から無作

為に抽出し，球種や球速の傾向を出

そうと計画している（図 42）。偏り

なく投球データを分析しようとして

いることが窺える。 

また，Sg 生は母集団を各球種に分

けた上で，標本の大きさを 15 にして

無 作 為 抽 出 し よ う と 計 画 し て い る

（図 43）。標本平均を出すだけでな

く，ヒストグラムの観点からも検討

しようとしていること，標本誤差が

大きくならない程度に標本の大きさ

を小さくすることを検討しようとし

ていることが窺える。 

夏季休業の直前の授業では，代表

値として何を用いればよいかについ

て話合う様子が３箇所で見られた。筆者は机間指導においてプリントの端に

ヒストグラムを書いて，平均値と中央値と最頻値の意味を確認させた。また，

授業ではまだ計画が書けていない生徒が３名いたが，机間指導で計画を尋ね

図 42 Nm 生が立てた計画 

図 43 Sg 生が立てた計画 
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ると，口頭では答えられていたのでそのことを書くように伝えた。生徒が提

出したレポートにはどれも自分なりの計画が記述されており，その後の活動

との整合がとれていたことから，目的意識をもって活動できていたと解釈で

きる。 

(ⅱ) 一連の統計的問題解決 

Nm 生のレポートは，球種で層別し，

それぞれの代表値やヒストグラムか

ら特定の球速にしぼって打撃練習の

提案をしており，他の生徒にも多か

った代表的な考えで進めている。 

Nm 生はまず，最初の計画（図 42）

から「改善版」（図 44 ヒストグラ

ムを「棒グラフ」と誤表現している）

の計画を立て，球種による層化無作

為抽出を行っている。標本の大きさは球種ごとに比例配分せず，母集団の大

きさに関係なく 20 球としている。その上で図 45，46 のように平均値，中央

値，最頻値を出している。その際，標本と全数調査（「全体」と記述）とでヒ

ストグラムの形の違いを比較・検討している。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

これらのことから，図 28 では「全ての球速で（それぞれ）１つの傾向をだ

すことができない」としながらも，全数調査と標本調査とで「グラフの形こ

図 44 Nm 生の計画の改善版 

図 45 Nm 生のレポートの p.３   図 46 Nm 生のレポートの p.７ 
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そ違うものの平均値と中央値はほぼ同じだった」ことから「理想化」して標

本の大きさ 20 を正当化し，打撃練習を考えている。また，図 46 の分析から

図 47 では，スライダーについては球速の「バラケ」が大きいため「球速を決

めての練習は難しいかもしれない」とするなど，分布の様子についても考慮

している。さらに，図 48 で球種の割合の検討を加え，打撃練習を提案してい

る。相対度数に着目しているものの，用語「確率」は用いていない。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 49 の感想では，「とっても楽し

かった」一方で「傾向を根拠を明確

にして考えるなどの技術的に関して

少し不安」としている。不確定な事

象において自分なりの結論を出す場

面のため，やむを得ない部分もある。 

Nm 生のレポートを評価規準に即

して評価すると，球種ごとの層化無

作為抽出をしつつ，標本の大きさの

妥当性を検討している点から，Ａ１

を達成していると判断できる。また，

最頻値への着目がやや足りないと感

じられるものの，代表値やヒストグ

ラムなど複数の視点で根拠を明確に示しながら説明している。 

なお，図 49 の感想からは，走者や打者など現実的な条件を加味すると結果

がどう変わるか，他教科等でこの学習がどう生かせるか，適切な標本の大き

さはどれくらいかなど，新たなサイクルに向けた意欲が解釈できる。  

図 47 Nm 生のレポートの p.９   図 48 Nm 生のレポートの p.10 

図 49 Nm 生のレポートの p.12 
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(ⅲ) 結論と振り返り 

Ed 生は，各球

種の標本比率か

ら母比率を推定

し，図 50 の円グ

ラフで表した後，

Nm 生 と 同 様 に

層化無作為抽出

し，標本比率から打撃練習の 100 本

を比例配分して球速の最頻値を基に

提案している（図 51）。 

Ss 生は図 52 のように，根拠とす

る代表値を検討し「最頻値を使ってピッチャーが投げる確率の高い球速」を

調べて打撃練習を考えた。Ed 生や Ss 生のように最頻値のみを代表値として

採用した生徒は約半数で，他は平均値のみ，あるいは明確な理由の記述はな

いが Nm 生と同様に複数の代表値を用いていた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Iw 生は，投げる確率が比較的高いスライダーに球種を絞り，図 53 のよう

にその投球データを母集団として無作為抽出を３回行い，各最頻値の平均を

基に打撃練習を提案している。 

 

 

図 50 円グラフ 

図 51 Ed 生のレポート p.４ 

図 52 Ss 生のレポート p.４   図 53 Iw 生のレポート p.３ 
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７．研究のまとめ 

(１) 研究の成果 

本研究の目的は，以下のとおりであった。 

中学校数学科で数学的な思考力・表現力及び自律的活動力を育成するこ

とに向けて，レポート作成による指導と評価の留意点を明らかにすること。 

生徒の数学的活動において教師が生徒の見通しと振り返りを促すことで，

探究的な学習のサイクルが主体的に進展され，生徒の数学的な思考・表現が

繰り返されていく。その過程や成果を記述し，振り返り可能な形で記録して

いく対象が，レポートである。 

このレポート作成による指導と評価によって，数学的な思考力・表現力を

生徒が自律的に身に付けさせていく上で，以下の６つの留意点が有効である

ことが，生徒の記述やアンケート調査の結果からわかった。 

 

[留意点Ⅰ] 数学的な思考・表現の動機付けやよさの実感が得られるように，

数学的な発展性や現実性を含む問題・教材を扱う。〔扱う問題・

教材〕 

[留意点Ⅱ] 発展的に考えた成果をレポートに記述できるように，基になる

授業で思考した過程や結果を可視化あるいは言語化して記録す

ることを，数学的活動を通して予め指導しておく。〔実施の方法〕 

[留意点Ⅲ ] その後の活動を目的的で有意味なものとして進められるよう

に，解決に向けて「どう計画したのか」「なぜその計画にしよう

と思ったのか」といった着想や動機を記述させる。〔実施の方法〕 

[留意点Ⅳ] 生徒がレポートの作成前にどのような活動が期待されているか

を生徒が見通せるように，評価の観点と評価規準を予め生徒と

共有しておく。〔学習評価〕 

[留意点Ⅴ]  生徒がレポートの提出後に評価を受け取ったとき，なぜその評

価結果なのかを理解できるように，「十分満足できる」状況（Ａ）

であるかどうかを判定するための視点を例示しておき，そこに

○印等をつけることで教師の採点とする。〔学習評価〕  

[留意点Ⅵ] 生徒がよりよい思考や表現に気付くように，ねらいや留意点を

明示した上で小グループ等でレポートを発表，相互評価させ，

自分のレポートを可能な範囲で改善させる。〔成果の共有〕  

 

このような探究的な数学的活動を生徒が経験し，自己効力感を醸成していく

ことで，自立的活動力を育成することにつながっていくと考えられる。 
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(２) 今後の課題 

本研究の課題として，以下の２つを挙げておく。 

①  今回明らかとなった留意点の効果を，一般の中学校で検証すること。 

②  数学的な思考力・表現力及び自律的活動力の育成に有効な教材を開発して

実践し，その価値を検証すること 

③  共同的にレポートを作成する実践について検討すること 
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