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 平成 30 年度「県立高等学校教育課程課題研究（数学研究班）」で実践した，高等学校数学科の授業

改善の研究について紹介する。新学習指導要領の趣旨を踏まえ，主体的・対話的で深い学びの実現の

ための方策として，一つ一つの授業において数学的活動を通した学習活動を展開するために，単元構

想や授業構想の際に，「算数・数学の学習過程」の位置付けを明確にした指導計画を作成した。さら

に，思考力・判断力・表現力を育成する指導と評価に焦点を置いた授業実践を行い，指導と評価の一

体化に関する成果を上げることができた。 

 ＜検索キーワード＞ 主体的・対話的で深い学び 数学的活動 思考力・判断力・表現力 

           学習評価 高等学校数学科 指導と評価の一体化 
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１ はじめに 

平成 30 年３月に高等学校の新学習指導要領が公示され，同年７月には学習指導要領解説が公開され

た。今回の高等学校学習指導要領改訂のポイントとして，「『何ができるようになるか』を明確化」，

「主体的・対話的で深い学びの実現に向けた授業改善」，が挙げられる。「『何ができるようになるか』

を明確化」については，全ての教科において育成すべき資質・能力を，①知識及び技能，②思考力，

判断力，表現力等，③学びに向かう力，人間性等の三つの柱で再整理している。「主体的・対話的で深

い学びの実現に向けた授業改善」については，生徒が各教科・科目等の特質に応じた見方・考え方を

働かせながら，知識を相互に関連付けてより深く理解したり，情報を精査して考えを形成したり，問

題を見いだして解決策を考えたり，思いや考えを基に創造したりすることに向かう過程を重視した学

習の充実が必要であるとしている。 

このことを踏まえて，高等学校数学科の目標は，以下のとおりとなっている。 

 数学的な見方・考え方を働かせ，数学的活動を通して，数学的に考える資質・能力を次のとおり

育成することを目指す。 

(1) 数学における基本的な概念や原理・法則を体系的に理解するとともに，事象を数学化したり，

数学的に解釈したり，数学的に表現・処理したりする技能を身に付けるようにする。 

(2) 数学を活用して事象を論理的に考察する力，事象の本質や他の事象との関係を認識し統合的・

発展的に考察する力，数学的な表現を用いて事象を簡潔・明瞭・的確に表現する力を養う。 

(3) 数学のよさを認識し積極的に数学を活用しようとする態度，粘り強く考え数学的論拠に基づい

て判断しようする態度，問題解決の過程を振り返って考察を深めたり，評価・改善したりしよう

とする態度や創造性の基礎を養う。 

高等学校学習指導要領解説数学編（平成 30年 7月）では，「数学的活動」ついては，「事象を数理的

に捉え，数学の問題を見いだし，問題を自立的，協働的に解決する過程を遂行すること」（p26）とさ

れており，（資料１）のようなイメージ図（p27）で説明されている。また，目標の項目立ての(1)， 

 【資料１ 算数・数学の学習過程のイメージ】 
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(2)，(3)が，それぞれ育成すべき資質・能力の，①知識及び技能，②思考力，判断力，表現力等，③

学びに向かう力，人間性等に対応している。また，「数学的な見方・考え方」については，「事象を数

量や図形及びそれらの関係などに着目して捉え，論理的，統合的・発展的，体系的に考えること」

（p10）と定義している。 

本研究では，一つ一つの授業において数学的活動を通した学習活動を展開するために，単元構想や

授業構想の際に，「算数・数学の学習過程（以後，学習過程とする）」のどの位置付けになるかを明確

にした指導計画を作成し，思考力・判断力・表現力を育成する指導と評価に焦点をおいた授業実践を

行った。その成果と課題について報告する。 

 

２ 研究の目的 

 新学習指導要領の趣旨を踏まえ，数学的活動を通した主体的・対話的で深い学びの実現のための方

策として，特に思考力・判断力・表現力を育成する指導と評価について，効果的な手だてを探る。 

 

３ 研究の方法 

 (1) 各学校に応じた効果的な数学科学習指導に関する協議 

研究員が，指導校長，指導教頭，指導主事，研究指導主事の指導の下，各学校の状況について情報

交換を行い，それぞれの学校における効果的な指導と評価の在り方について協議する。 

 (2) 研究員による授業実践と検証 

各研究員が所属校において，思考力・判断力・表現力を育成する指導と評価について授業実践し，

効果的な手だてについて検証する。授業実践については，次の二通りの方法のどちらかで行う。 

 

 

【資料２ 算数・数学における問題発見・解決の過程と育成を目指す資質・能力（一部改）】 
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ア 単元を見通した指導計画を作成し，実践する 

イ 日々の授業に「思考力・判断力・表現力」を育成する場面を設定し，継続的に実践する 

 「どのような思考力・判断力・表現力を身に付けさせるか」ということについては，（資料２）を参

考にした。ア，イのどちらの実践においても，まず（資料１）により授業ごとの学習過程の位置付け

（Ａ１，Ａ２，Ｂ，Ｃ，Ｄ１，Ｄ２）を明確にし，次にその位置付けに対してどのような思考力・判

断力・表現力が身に付くかを（資料２）により設定する。学習評価については，「数学的な見方や考え

方（新学習指導要領では「思考力・判断力・表現力」）」を主たる観点として評価規準を設定する。ま

た，「主体的・対話的で深い学び」の実現については，学習活動のどの部分が主体的な学び，対話的な

学び，深い学びとなっているか，指導計画を立てる際に明確にする。 

 検証は，実践の様子，学習評価の結果，生徒アンケートなどにより，「数学的活動（授業ごとに学習

過程を位置付けたこと）が有効であったか」「思考力・判断力・表現力を育成する活動であったか」

「学習評価は生徒の学習状況の把握ができ，教員の授業改善に役立ったか」「主体的・対話的で深い学

びが実現できたか」について行う。 

 

４ 研究の内容 

(1) 各学校に応じた効果的な数学科学習指導に関する協議 

 ア 第１回研究協議会（平成 30年６月 26 日（火）） 

新学習指導要領の概要を説明し，昨年度までに総合教育センターで行った高等学校数学科の指導と

評価の在り方についての研究成果を紹介し，授業実践の方法について説明した。その後，各学校の状

況について情報交換を行い，それぞれ実践を行う科目・分野を決めて，分野別のグループ協議を行っ

た。 

 イ 第２回研究協議会（平成 30年８月 21 日（火）） 

各研究員の研究計画について協議した。分野別（数学Ⅰ・Ａ，数学Ⅱ・Ｂ，数学Ⅲ・学校設定科

目）に三つのグループに分かれて，グループ協議を行った。内容は，計画の中で設定した学習過程の

位置付け，思考力・判断力・表現力を育成する学習活動及びその評価の方法などである。 

 ウ 第３回研究協議会（平成 30年９月 26 日（水）） 

各研究員の研究計画及び研究実践について協議した。実践前の研究員は，第２回の協議から修正し

た計画に基づき，第２回と同様に計画の検討を行った。実践後の研究員は，実践報告を行った。特

に，授業実践後の生徒の学習評価について検証し，今後の改善点について協議した。 

 エ 第４回研究協議会（平成 30年 11 月９日（金）） 

各研究員の研究実践について協議した。実践報告を行い，成果と課題について協議した。特に，取

組内容の学習過程の位置付けを明確にしたことが，主体的・対話的で深い学びの実現，思考力・判断

力・表現力の育成につながったかどうかを検証した。 

 オ 第５回研究協議会（平成 31年１月 30 日（水）） 

各研究員の研究報告について協議する。実践についての成果と課題についてまとめた。 

(2) 研究員による授業実践と検証 

ア 単元を見通した指導計画を作成し，実践する 

研究員が現在指導している科目の一つの単元に着目し，単元指導計画を立てた。その際に，１時間

ごとの内容が，学習過程（資料１）のどこに位置付けられるかを考えて計画した。また，１時間ごと

に最も重視する評価の観点を決めて評価計画を立てた。単元計画の中で，「数学的な見方や考え方（新
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学習指導要領では「思考力・判断力・表現力」）」の観点を重視する授業に注目して，詳細な授業計画

を立てた。その授業計画に基づいて授業実践し，生徒の学習活動を評価した。評価結果等を基に，授

業改善の視点で検証した。 

 研究報告については，以下のとおりである。 

(ｱ) 軌跡と領域における単元を見通した指導について 

(ｲ) 指数関数・対数関数における単元を見通した指導について 

(ｳ) 微分法における単元を見通した指導について 

(ｴ) 数列における単元を見通した指導について 

(ｵ) 数学Ⅲ「不定積分」における単元を見通した指導について 

(ｶ) 整数の性質における単元を見通した指導について 

(ｷ) 微分法の応用（速度と加速度）における単元を見通した指導について 

イ 日々の授業に「思考力・判断力・表現力」を育成する場面を設定し，継続的に実践する 

科目を問わず，１時間の授業（場合によっては２時間以上）の構成を考え，「思考力・判断力・表現

力」を育成する場面を設定した。その場面が，学習過程（資料１）のどこに位置付けられるかを考え

て計画した。その際に，（資料２）を参考にして「数学的な見方や考え方」の観点についての評価計画

を立てた。その授業計画に基づいて授業実践し，生徒の学習活動の評価をした。評価結果等を基に，

授業改善の視点で検証した。検証結果を基に授業を改善しながら継続的に実践した。 

 研究報告については，以下のとおりである。 

(ｱ) 仮説を用いた授業での指導と評価について 

(ｲ) 解法のプロセス中の考え方を重視する授業での指導と評価について 

(ｳ) 作問を用いた授業での指導と評価について 

(ｴ) お互いを意識した解答を用いた授業での指導と評価について 

(ｵ) 小テストの相互作問・採点を用いた授業での指導と評価について 

(ｶ) キーワード確認を用いた授業での指導と評価について 

   (ｷ) 生徒のスマートフォンを活用した授業での指導と評価について 

   (ｸ) チームによる問題解決を用いた授業での指導と評価について 

   (ｹ) グループワークやルーブリックによる自己評価，ＩＣＴを利用して 

 

５ 研究の成果 

 研究員の報告を基に，以下の四つのことについて成果をまとめる。 

(1) 数学的活動（授業ごとに学習過程を位置付けたこと）について 

・現実の世界の事象を扱う（Ａ１）ことによって，生徒に興味・関心を持たせることができた。 

・学習過程を位置付けたことで，育成を目指す資質・能力が明確になり，どのような学習活動を行う 

 かも明確になる。 

・解決過程を振り返るなどして概念を形成したり，体系化したりすること（Ｄ２）を意識し，実践し 

 たことにより，生徒が思考を広げ深める姿を見ることができた。 

・数学の事象における問題を数学的に捉えること（Ａ２）を意識して実践したことにより，生徒自ら 

 発見した性質について，本当に成り立つのか，証明はどうやるのかという疑問が生徒から自然に生 

まれた。 

・概念を形成したり，体系化したりすること（Ｄ２）を意識して実践した。個人では概念を広げられ 
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 たとは言えなかったが，グループで話し合いをすることで一人では思いつかなかった概念を見いだ 

すことができていた。 

・学習過程と授業の流れを整理できたので，思考力・判断力を育成する授業の実践方法を考えやすく 

 なり，評価もしやすくなった。 

・数学的に表現した問題から焦点化した問題へ，さらに結果への過程（Ｂ，Ｃ）という一般的な問題 

 解決の授業でも，育成を目指す資質・能力（見通しを立てる力，的確かつ能率的に処理する力）を 

明確にすることで，生徒が試行錯誤したり，新たな発見をしたりする活動を行うことができた。 

(2) 思考力・判断力・表現力の育成について 

・思考力・判断力を育成することを目的としたので，関数電卓を利用した（育成を目指す資質・能力 

 を明確にすると，どのような学習活動を行うかも明確になる）。 

・問題の正答か否かではなく，思考の過程を評価することを生徒に使えることによって，思考力につ 

 いて意識させることができた。 

・ＩＣＴを活用して生徒が操作することにより，生徒自らが性質を発見する活動ができ，さらに発見 

 した性質が正しいかどうかを主体的に思考・判断することができた。 

・基となる問題をさらに発展させる問題を作問するという活動を行うことで，出題者の立場に立ち， 

 問題を深く捉え，考察しようとする様子が見られた。 

・問題を解く前に仮説（見通し，構想，計画）させることにより，ふだん答案には書かない思考や判 

 断について意識させることができた。 

・ペアで問題解決をするという学習活動の中で，ペアが解答を読むことを意識して解答をつくらせる 

 ことで，より分かりやすい説明をすることに心がける姿勢が生まれ，表現力の育成につながった。 

(3) 学習評価（生徒の学習状況の把握ができ，教員の授業改善に役立ったか）について 

・授業の最初に生徒にルーブリックを提示した。実施後にワークシートに評価結果を記入し返却し 

た。その結果を踏まえて振り返りアンケートを行い，生徒自身に学習状況の把握をさせることがで 

きた。 

・個人，ペア，グループとステップを踏んで活動させ，それぞれについて自己評価，他者評価を行っ 

た。それにより，不足している点やつまずいた箇所を確認させることができた。 

・ＩＣＴを活用して生徒の振り返りをすることで，短時間で学習状況を把握でき，一人一人へのアド 

 バイスなども効果的に行うことができた。 

・ルーブリックの評価基準について，最初に設定した基準からより明確に区別できるように具体的な 

 基準に改めた。それにより，客観的な評価を行うことができた。 

・仮説（見通し，構想，計画）について，記入率と正答率と分けて評価したことにより，生徒自身の 

 考えを引き出すことと，その考えが正しいかどうかという二つを確認できた。 

・同じ評価規準で自己評価を継続的に行うことで，教員としても生徒の学習状況の把握ができ，生徒 

 自身も自分の成長を感じることができる。 

 (4) 主体的・対話的で深い学びの実現について 

・グループ学習を行ことで，指導役の生徒が現れたり，グループのワークシートの作成で協力する姿 

 が見られたりして，授業が活性化した。 

・現実の世界の事象を，既習内容を活用して問題解決することによって，深い学びが実現できた。 

・ワークシートを生徒自身の思考の流れが分かるように工夫したことで，今までの学びから次はどの 

 ような学びにつながるかを各自で判断させることができ，主体的な学びにつながった。 
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・生徒一人一人に対して理解度や到達度に応じたコメントを返すことで，今後の学びへのヒントを与 

 えることができた。 

・教科書をひととおり学習した３年生に対しては，既習事項を結び付けて深く思考させることが可能 

 であることが分かった。また，グループ学習なども活発に行うことができる。 

・三つの学びを事前に設定したことで，実践中ではどのような学習活動を行えているかのチェックポ 

 イントとなるとともに，実施後に達成できたかを振り返ることができた。 

・数学に対する苦手意識のある生徒に対して，自分の解答に自信のない生徒も多いため，ペアでの活 

 動により，自分の考えをまず表現すること，他の生徒の解答を踏まえ自分の考えを深めることがで 

きるように配慮した。 

 

６ 研究のまとめと今後の課題 

昨年度まで総合教育センターが行っていた「教科指導の充実に関する研究」と高等学校教育課が行

っていた「県立高等学校教育課程課題研究」が，今年度より統合され新しい形で研究を進めている。

そのため，研究員の実践が本年度の実践のみの報告となり，研究の蓄積という点では，やや不十分な

研究であった。しかし，昨年度までの研究成果を参考に実践する中で，単元や授業の構想を立てる際

に，学習過程の位置付けを明確にすることが，効果的な指導と評価につながることが検証できた。特

に，思考力・判断力・表現力の育成に重点をおくことが，より深い知識及び技能を獲得することにつ

ながり，学びに向かう力，人間性等をより高めることが分かった。そのためには，育成すべき資質・

能力を明確にした課題設定や発問の工夫も必要であり，今後は，研究員の実践を踏まえた，それぞれ

の科目の各分野の効果的な課題例や発問例及びその評価方法を蓄積していきたい。 

 

参考文献等 

・文部科学省，高等学校学習指導要領解説 数学編，2018 

・幼稚園，小学校，中学校，高等学校及び特別支援学校の学習指導要領等の改善及び必要な方策等につ 

いて，文部科学省，2016 

・愛知県総合教育センター，高等学校における多様な学習成果の評価手法に関する調査研究，2016， 

・愛知県総合教育センター，高等学校数学科における主体的・対話的で深い学びと評価に関する研究， 

 2016 

・愛知県総合教育センター，授業の手引（高等学校数学 平成 29 年度版），2018， 
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軌跡と領域における単元を見通した指導について 

 

１ はじめに 

 本校の生徒は落ち着きがあり，授業に意欲的に参加し，どんなことにも真面目に取り組める生徒が

ほとんどである。しかし，自分に自信がなく，標準的な学力が身に付いているのにもかかわらず，勉

強が苦手，数学が苦手だと感じている生徒も多くいる。そのため，学力こそ低くはないものの上を目

指す気持ちに乏しく，自分の身の丈に合った大学を選んで進学していく生徒が多くいる。 

 現在第３学年を担当しており，第一の目標は，大学進学後も活用できる学力を身に付けさせること

であるが，その過程で「数学的な見方や考え方」のよさを認識させ，事象の考察に活用できるような

力を身に付けさせたい，と考え実践を行った。 

 

２ 指導計画 

 (1) 指導学年，科目，単元名 

   指導学年：第３学年文型 

   科  目：数学Ⅱ 

   単 元 名：軌跡と領域 

 (2) 単元目標 

・座標や式を用いて，直線や円などの基本的な性質や関係を数学的に表現することができる。 

・軌跡について理解し求めることができる。 

・直線や曲線によって分けられる領域と不等式との関係について理解し活用できる。 

・今まで習ったことを生かし，発展問題を解くことができる。 

 (3) 単元計画 

単元の評価規準 

①関心・意欲・態度 ②数学的な見方や考え方 ③数学的な技能 ④知識・理解 

数学的活動を通して，軌

跡と領域における考え

方に関心をもち，数学的

な見方や考え方のよさ

を認識し，それらを事象

の考察に積極的に活用

しようとする。 

数学的活動を通して，軌

跡と領域における数学

的な見方や考え方を身

に付け，具体的な事象を

数学的に捉え，論理的な

思考を行うことができ

る。 

軌跡と領域において，事

象を数学的に考察し，表

現・処理する仕方や持論

の方法を身に付け，より

よく問題を解決するこ

とができる。 

軌跡と領域における基

本的な概念，原理・法則，

用語・記号などを理解

し，基礎的な知識を身に

付けている。 

時限 
学習内容 

数学的活動の位置付け 
学習活動 

評価の観点 
評価規準 評価方法 

① ② ③ ④ 

１ 
基本的な軌跡 

Ｃ 

軌跡に関する基礎問

題を解く。 

（グループ学習） 

   〇 

与えられた問題を，途

中式も含めてしっかり

記述し，最後まで解け

ている。 

観察 

小テスト 

振り返りシート 

２ 
領域 

Ａ１,Ａ２,Ｂ 

領域に関する問題を

解く。 

（ペア学習） 

〇    

不等式の表す領域を図

示し，それを利用して

解いている。また，そ

れらを発表できる。 

観察 

ノート 

振り返りシート 
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３ 

応用問題挑戦 

Ｃ 

本時 

基礎問題を１問，応用

問題を２問解く。 
 〇   

前時の内容を振り返

り，更に解説を聞くこ

とにより，各自が自力

で応用問題を解ける。 

観察 

ノート 

振り返りシート 

４ 
発展問題挑戦 

Ｄ 

難易度の高い発展問

題に挑戦する。 
  〇  

今まで習ったことを生

かして，自力で問題を

解けるか。 

観察 

プリント回収 

 (4) 本時の目標（思考力・判断力・表現力を育成する授業を取り上げる） 

不等式の表す領域を図示し，題意を掴み，直線及び曲線と領域の共有点の関係を説明できる。 

 (5) 本時の主となる課題（発問）とその設定理由 

発展問題に挑戦させても，数学が苦手だと感じている生徒は途中で手を止めてしまい，答え合わせ

の時間を待つのみである。そこで，前時の２回分で基礎的な問題を復習し，更にはペアワークで最後

まで解き切ることを経験させる。本時で扱う問題は容易に解ける問題ではないが，ペアワークを通し

て基礎の定着を図り，ポイントを絞って発展問題を解説し合い，全員が発展問題を最後まで解けるよ

うにしたい。 

 (6) 本時の展開 

 学習内容  

数学的活動の位置付け 

学習活動 指導上の留意点・評価 

導

入 

宿題プリントを見ながら，

前回の内容を振り返る。 

(５分) 

各自で前時の振り返りをする。 

 

机間指導を行い，質問等にはできるだ

け答えるようにする。 

 

展

開 

宿題プリントの答え合わせ

をペアで行う。 

(10分) 

 

 

代表生徒が問題の解説を行

う。       (15分) 

 

 

類題を解く。Ｃ  (15分) 

 

分からない箇所を隣同士で教え合

い，お互い理解し，他人に説明で

きるようにする。 

 

 

領域を図示することと，共有点を

求めることを説明する。 

 

 

類題を配付し，「抜き打ちテスト」

という名目で，各自で問題を解く。 

・領域を図示できているかを確認し，

図示できていないペアにはヒントを

与えるようにする。 

・解けないと諦めているペアにもヒン

トを与えるようにする。 

 

・領域Dをしっかり図示でき，直線と

円との共有点を考えることができ

る。 

 

 

 

ま

と

め 

本時の振り返り。 (５分) テストを提出した後に，解答を受

け取る。 

振り返りシートを記入，提出する。 

振り返りシートから生徒の理解度をは

かり，次時に解かせる問題を考える。 

 

 (7) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

学習の目標（観点） 評価方法 

評価規準 

十分満足できると判

断する状況（ａ） 

努力を要すると判

断された生徒への

対応（ｃ） 

おおむね満足できる

と判断できる状況

（ｂ） 

不等式の表す領域を図示

し，題意を掴み，直線及

び曲線と領域の共有点の

関係を説明できる。 

（数学的な見方や考え方） 

観察 

確認テスト 

振り返りシー

ト 

確認テストにおいて，

不等式の表す領域を

図示し，(1)まで解け

ている。 

確認テストにおい

て，不等式の表す領

域を図示し，(2)(3)

まで解けている。 

基礎プリントを配

付し，業後の時間な

どを使って補充授

業を行う。 
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 (8) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

前時までの活動内容を振り

返ることで，問題解決に向

けての見通しをもつことが

できる。最後まで粘り強く

取り組ませるために，ペア

学習やグループ学習を取り

入れる。 

答え合わせは生徒に板書さ

せるだけでなく，授業形式

で説明をさせるようにして

いる。またグループ学習を

通して，領域と不等式の関

係について話し合ったり教

え合ったりさせる。 

今まで習ったことをもと

に，発展問題に挑戦し，粘

り強く最後まで解かせるよ

うにする。自分の解き方を

他者と共有できるよう，グ

ループ学習を取り入れる。 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

前時では，ワークシート①（資料１）の答え合わせと，各自が用意していた問題を発表し，解説が

必要な問題については簡単に解説を加えた。残り時間が少なくなってきたところで，ワークシート②

（資料２）を配付し，少し考えさせた後に授業が終了した。残りは宿題とした。本時は，その答え合

わせから始まった。最初に宿題をやってきたかの確認をしながら，生徒の理解度を机間指導しながら

確認した。その後はペアワークに移り，ペアごとに答え合わせをしながら理解を深めていった。ワー

クシートの中に「解法の手順」を書かせる欄を設け，生徒に書かせた。全員が「領域を図示する」と

いう点を押さえており，また書き方に差はあるが「共有点の座標を求める」といった点も押さえられ

ていた。ペアワークの後に，生徒を指名して，黒板を使って解説させた。説明を聞いている生徒たち

の表情や，メモを取る生徒の姿から，生徒たちが一所懸命理解しようとしていることが分かった。 

【資料１ ワークシート①】 

 

【資料２ ワークシート②】 
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      【グループワークの様子】         【ペアワークの様子】 

    

       【発表の様子】              【解説の様子】 

 

生徒の説明が終わった後，少し解説を加え，その後に小テスト（資料３）を行った。テストを回収

した後に，振り返りシート（資料４）を配付し回収した。 

【資料３ 小テスト】 

 

３回の授業を通して，軌跡と領域に関するさまざまな問題を解かせた。ただ単に解き方を暗記させ

るのではなく，作問させたり，解法の手順を書かせたりした。また，ペアワークを積極的に取り入れ，

更に生徒に授業形式で解説を行わせるなどした。このような取組によって，数学を苦手としている生

徒も積極的に授業に参加し，また得意な生徒も生き生きと授業を受けていたように思う。 

 生徒のコメントの一部を箇条書きにて紹介する。 

・作問することで，作成者の意図が分かるようになることが分かった。 

・領域の問題は図示を間違えたら終了。 

・一つの分野でもこんなに多くのパターンや考え方があることが分かった。 

・単に公式を覚えているだけでは太刀打ちできないと再確認した。 

・作問することで，問題の本質が分かる。 
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・ペア学習では自分が分からなくても理解しようと頑張ることができる。 

・図示することが大事であることが分かった。 

・ペアで話し合うことで理解が深まると思った。 

・作問することで問題の真意が分かり，実際に出る問題の予測ができる。 

・作問するときは，求めたいものを決めて，逆算して解法を決定するので大変。 

・作問することで，自分自身がその問題を理解しているかが分かる。 

・解けても人に説明できないとダメだと思った。 

ペアワークは生徒にとっては心強く感じられるようであり，積極的に取り入れてほしいという意見

が多かった。今回取り入れた作問についても好評であった。 

【資料４ 振り返りシート】 
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 (2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

生徒の振り返りシート(自己評価)の集計結果を以下に示す。 

 自己評価 教員評価 

ａ ｂ ｃ ａ ｂ ｃ 

１時間目 ８ 18 ２ 11 17 ０ 

２時間目 10 15 ３ 10 18 ０ 

３時間目 ４ 16 ８ 13 ９ ６ 

１時間目は領域の問題を扱った。作問し，自分たちで解答を作成するという内容で，ペアワークを

取り入れた。予想どおり求積の問題が幾つかあったものの，一次関数の傾きを変えて最大・最小を求

めさせるなどの問題が多く，こちらの意図する授業展開となった。しかし，完璧な解答を書けたペア

が少なく，「～＝kとおく」などの書き方も細かく指導する必要があった。 

２時間目は円の半径の最大・最小を求める問題を扱った。今までに解いたことがないパターンの問

題であったが，生徒はよく考えて正解までたどり着いていた。解法の手順も「この問題の解法の手順」

なのか，それとも「領域の問題を解くときの一般的な解法の手順」なのかで迷った生徒が多数いたが，

いずれも，しっかり書けていた生徒が多くいた。 

本時が３時間目である。評価は確認テストで行った。生徒の自己評価の観点では 

ａ「正解できた」，ｂ「領域を図示できた」，ｃ「領域を図示できなかった」 

としたが，こちらの評価としては 

ａ「最大・最小の位置が図示できた」，ｂ「領域を図示できた」，ｃ「図示できなかった」 

とした。計算ミスによる不正解でもａ評価となるように配慮した。 

 テストを採点したところ，時間内に完璧な解答を作成できた生徒は４名しかいなかった。しかし，

領域を図示し，最大値と最小値を取るときの直線まで図示できた生徒は 13名いた。この生徒たちをａ

評価とした。また，６名の生徒をｃ評価とした。６名とも円と直線は図示できているものの，不等式

が表す領域を示すことができなかった。この生徒たちにはプリントを再度配付し，業後に補充を行っ

た。 

 (3) 数学的活動の中での位置付け 

 前時の振り返りをさせる場面では，教員主導ではなくペアワークを用いた。それによって，全ての

生徒が活動することができた。また，頻繁に授業で取り入れている「生徒が先生役となる」活動では，

生徒が問題の本質を理解できているかどうかを確認することができる。説明している生徒はもちろん

のこと，聞いている生徒の表情やメモを取る様子をよく観察し，「分からなければ質問しなさい」と声

かけをした結果，ペアの生徒も積極的に質問や補足をしている。３回の授業を通して，「領域を図示し，

最大・最小は図で考えることが大事」だと生徒は理解し，最後の確認テストに臨んだ。その結果，評

価もしやすく，生徒も「どこまでできればいいのか」という自己評価がしやすかったように思う。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 ペアワークによって，全ての生徒が授業に参加することができた。数学が苦手な生徒も生き生きと

活動をしていた。数学が苦手な生徒同士のペアもあったが，苦手なりにお互い声をかけ合って解答の

作成にがんばって取り組んでいた。 

また，「生徒が先生役となる」活動は，生徒も発言や質問がしやすく，理解を深めるのに一役買って

いる。１年次より実施しているが，生徒アンケートではおおむね好評である。自分が説明するのは嫌

だ，教員の説明の方が分かりやすいという意見もあるが，「自分が説明するためには問題の本質を理解
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しなきゃいけないからためになる」「質問が気楽にできるし，補足もできるからおもしろい」という意

見も多くあった。 

発展問題に関しては自力で解けるようになるのが目標ではある。しかし，数学が苦手な生徒はすぐ

に諦めてしまうし，得意な生徒も解けたら終わりになってしまうので，グループワークやペアワーク

を取り入れることによって両方にメリットがある。苦手な生徒は最後まで粘り強く問題に向かうこと

ができ，得意な生徒は苦手な生徒に教える中で，より理解が深まっていくからである。 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

以前は，２年次の数学Ⅱにおいて領域を図示する問題を扱う際には，基本問題に取り組む程度であ

った。しかし，今回，軌跡と領域の発展問題をペアワークや作問，解法の手順を明らかにさせること

などを取り入れたことで，生徒の理解は深まったと思われる。最後の確認テストも，領域を図示する

ことができなかった生徒がいたものの，どういうときに最大値や最小値をとるのかについてはほとん

どの生徒が理解できるようになった。あらかじめ生徒には，きちんと図示した上で解けるかどうかを

評価すると伝えていたため，ほとんどの生徒が丁寧に図形を書き，それをもとに問題を解いていた。

評価規準を明らかにすることで授業の方針も明確になり，生徒も理解しやすいことが再確認できた。 

 (2) 課題 

 生徒のコメントの中に，「双方が理解していない場合，話し合いが全く進まなくて意味がない」とい

うものがあった。ペアワークを取り入れる場合は，ペアの組み方も工夫しなければいけない。また，

相変わらず生徒の計算ミスが多く，せっかく問題を理解しても正解までたどり着かない生徒もたくさ

んいる。「思考力・判断力・表現力」を見取るという目的で取り組んだ場合に，考え方は合っていても

計算ミスにより不正解だった場合の評価方法について再考する必要がある。 

 振り返りシートで生徒が自分で判断した理解度は，平均すると 3.5 点(30 名，満点 5.0 点)となって

いる。基本的に自己評価の点数を低めに付ける生徒たちではあるが，少し低めの点数ではある。もう

少し問題配列を工夫するなどしていく必要がある。 

 

５ おわりに 

今回のように，評価規準を明確にしていくことや，ペアワークを用いることによって，数学が苦手

な生徒でも授業に積極的に参加し，成果を上げることができることが分かった。３年生ということで，

目前にセンター試験を控え，年度後半は更に多くの問題を解かせていくことが必要になってくる。し

かし，今回のように問題を解く上でのポイントを明確にし，時折ペアワークを取り入れるなどして，

今後も生徒が積極的に参加しやすい授業展開を心がけていこうと思う。 
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指数関数・対数関数における単元を見通した指導について 

 

１ はじめに 

本校は，機械科・電子機械科・電気科・電子工学科の４学科を持つ工業高校であり，男子生徒が学

校全体の 98.0％を占めている。生徒の気質はおおむねおとなしく，静かに授業を受けている反面，分

からない箇所があってもすぐに諦めてしまうことが多い。学力差が非常に大きく，基本的な計算を苦

手とする生徒や学習意欲に欠ける生徒も数名見られる。 

工業科目の内容と数学の内容とのつながりとしては，１年次に「機械設計」という科目の中で三角

比を扱い，２年次に「電気基礎」という科目の中で複素数や三角関数を扱っている。関数電卓を用い

て，長さや角を求める練習などは１年次に学習しており，関数電卓の取り扱いには慣れている。 

 今回，数学Ⅱの「指数関数・対数関数」の分野において，「人口増減のシミュレーション」について

扱う。直感だけに捉われることなく，関数電卓を用いて計算させたり，グラフをイメージさせたりす

る中で，世界の人口や日本の人口の増減について考えさせたい。 

この授業が，指数関数に興味をもつきっかけとなること，また，日常生活の問題を解決する中で数

学の有用性を実感することで，さまざまな場面で数学を活用しようとする生徒の育成を目指した。 

 

２ 指導計画 

 (1) 指導学年，科目，単元名 

   指導学年：第２学年 

   科  目：数学Ⅱ 

   単 元 名：指数関数・対数関数 

 (2) 単元目標 

指数関数及び対数関数について興味をもち，関数の特徴や性質の理解を深めようとする。さらに，

これらを具体的な事象の考察へと活用できることに気付き，実践することができる。 

 (3) 単元計画 

単元の評価規準 

①関心・意欲・態度 ②数学的な見方や考え方 ③数学的な技能 ④知識・理解 

 指数や対数に関心を

もつとともに，数学のよ

さを認識し，それらを事

象の考察に活用しよう

とする。 

 指数や対数に関する

事象を数学的に考察し

たり，思考の過程を振り

返り多面的・発展的に考

えたりすることができ

る。 

 指数や対数において，

事象を数学的に表現・処

理する仕方や推論の方

法などの技能を身に付

け，問題を解決すること

ができる。 

 指数や対数における

基本的な概念，原理・法

則などを理解し，知識を

身に付けている。 

時限 
学習内容 

学習過程の位置付け 
学習活動 

評価の観点 
評価規準 評価方法 

① ② ③ ④ 

１ 
指数の拡張（１） 

Ａ２ 

指数を有理数全体

に拡張する。 
○    

既習事項である指数を，

拡張しようとする。 
観察 

２ 
累乗根 

Ｂ，Ｃ 

累乗の意味を理解

し，累乗根を導入

する。 

 ○   

既習事項である√（２乗

根）を基に，発展的に考

えている。 

観察 

３ 
指数の拡張（２） 

Ｂ，Ｃ 

指数を実数全体に

拡張する。 
 ○   

指数を発展的に捉えて，

拡張している。 
小テスト 
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４・５ 

本時 

指数関数のグラフ 

Ｄ２，Ａ１ 

指数関数を定義

し，諸性質を調べ

る。 

 ○   

指数関数のグラフの特

徴を理解し，表現してい

る。 

ワークシート 

の記述内容 

６ 
対数 

Ｂ 

指数を用いて，対

数を定義する。 
   ○ 

指数から，対数の概念へ

と結び付けて考えてい

る。 

小テスト 

７ 
対数の性質 

Ｃ 

対数の基本性質を

理解する。 
   ○ 

指数法則から，対数の基

本性質に結び付けて考

えている。 

小テスト 

８ 
対数関数のグラフ 

Ｃ，Ｄ２ 

対数関数を定義

し，諸性質を調べ

る。 

  ○  

対数関数のグラフの特

徴を理解し，表現するこ

とができる。 

観察 

９ 
常用対数 

Ｂ，Ｃ，Ｄ１ 

常用対数を導入

し，応用例を幾つ

か学ぶ。 

 ○   

これまでに身に付けた

対数の知識を基に，多面

的・発展的に活用するこ

とができる。 

ワークシート 

の記述内容 

 (4) 本時（第４・５時限）の目標（思考力・判断力・表現力を育成する授業を取り上げる） 

 「人口増減のシミュレーション」について考察する中で，問題提起に対して考え立式することによ

り，判断材料を揃えようとする。指数関数の特徴（増加・減少の様子）などに気付き，表現しようと

する。また，グル―プ学習を通して，他の生徒とワークシートを共有する中で，自分の考えを他者へ

伝え，他者の考えを受け入れようとする姿勢を培う。 

 (5) 本時（第４・５時限）の主となる課題（発問）とその設定理由 

「世界の人口・日本の人口の増減をシミュレーションしてみよう」 

世界の人口増加率 1.2％，カタールの人口増加率 10.7％，日本の人口減少率 0.4％について，この

割合が 10年後やその後の人口にどの程度影響を及ぼすのか興味をもたせたい。この課題を通して，指

数関数のグラフの局所的な特徴の違いなども含めて理解させたい。 

 (6) 本時（第４・５時限）の展開（２時間分） 

１

時

限

目 

学習内容（質問・発問・指示） 

学習活動（○印） 

予想される生徒，グループの反応 

（生徒：S印，グループ：G印） 

指導上の留意点 

評価の観点（☆印），方法 

導

入 

 

 

10

分 

ワークシートの配付，本時のテーマ

を説明 

①（１） 

１，２年後に世界の人口はどの程度

まで増えていることになるか？シミ

ュレーションしてみよう。 

 

 

 

 

 

○：関数電卓を用いて試算し，ワークシ 

ートに記述していく。 

 

S1：「1.2%ずつ増加」の意味が分からず， 

手が止まる。 

S2：1.2%を小数に変えずに計算を進める。 

S3：1.2%を0.012に変えるが，×0.012 

と計算してしまう。 

S4：早く済んでしまう。 

指数関数・対数関数という

話は，この段階ではあまり

触れないように進める。 

ルーブリックについて説

明する。 

 

 

 

場合によっては，割合の話

しなどを復習として提示

する。 
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展

開

Ⅰ 

先ほどシミュレーションした結果を

基に，10年後の世界の人口がどの程

度になっているか予想してみよう。

また，その根拠も説明できるように

書こう。 

①（２） 

○：２，３年後のシミュレーションから， 

10年後を予想しワークシートに記 

入。その根拠も書く。 

 

 

 

 

 

 

予想した数値に，根拠をも

たせるよう注意喚起する。 

展

開 

Ⅰ 

 

 

20

分 

 

 

 

 

 

 

数名の生徒を指名し，予想とその根

拠を発表させる。 

 

【ここからグループ学習に入る】 

①（２） 

10 年後の世界の人口をシミュレー

ションしよう。どのように考えると

効率よく計算できるかを，グループ

内で検討しよう。また，10年後以降

の様子を予想するため，各グループ

で模造紙にグラフ化してみよう。 

 

 

 

 

 

 

S1：考えておらず，ワークシートに書き 

込めない。 

S2：直感だけに頼って，予想する。 

S3：単純に×10と判断する。 

S4：この後の授業の流れを理解してしま 

い，指数を用いて根拠を示している。 

○：指名された生徒は，発表する。 

 

 

グループ学習の形態に変える。 

 

○：各グループで協力し，ワークシート 

に過程を書き込んでいく。効率のよ 

さをグループ内で追求する。また， 

各グループで協力し，模造紙に点を 

プロットしてグラフをかく。 

 

G1：グループ内にリーダーシップを発揮 

する者がおらず，活動が進まない。 

G2：指数の形になることに気付かず，順 

番に出そうとして時間がかかってし 

まう。 

G3：指数を用いて，根拠となる式を効率 

よく立てている。 

活動を促す。 

 

根拠をもつように指示す

る。 

 

 

発表をする生徒・聞く生徒

の姿勢について，指導す

る。 

 

 

 

 

 

 

 

 

活動を促す。 

 

ヒントを与える。 

 

 

 

展

開

Ⅱ 

 

 

15

分 

①（３） 

カタールのペース（10.7%）で世界の

人口が増加していくとしたとき，10

年後以降をシミュレーションしよ

う。また，各グループでグラフ化し

てみよう。 

 

【グループ学習を終える】 

 

○：各グループで協力をし，ワークシー 

トに過程を書き込んでいく。また， 

模造紙に点をプロットしグラフをか 

く。 

 

 

 

 

 

ま

と

め 

 

 

５

分 

 

①（４） 

（２）と（３）を比較することによ

り，気付いたことや考えられること

を，個々でまとめよう。また，グラ

フの特徴などを各自でまとめよう。 

 

最後に，ワークシート・模造紙を回

収する。 

 

○：（２）と（３）の結果を比較し，考 

察などをまとめる。グラフの特徴な 

どを，個々でまとめる。 

 

☆：数学的な見方や考え方 

ワークシートの記述内容 
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２

時

限

目 

学習内容（質問・発問・指示） 

学習活動（○印） 

予想される生徒，グループの反応 

（生徒：S印，グループ：G印） 

指導上の留意点 

評価の観点（☆印），方法 

導

入 

 

５

分 

前回の授業内容をチェックするた

め，振り返りを行う。 

前回の授業内容を参考に，日本の人

口が 10 年後以降でどのようになる

のかをシミュレーションしよう。 

ワークシートを返却し，本時のテー

マの概要を説明する。 

○：各自で振り返る。 

 

前回の授業内容の振り返

りを各自で行わせる。 

展

開 

Ⅰ 

 

 

20

分 

【ここからグループ学習に入る】 

②（１） 

10 年後の日本の人口をシミュレー

ションしよう。どのように考えると

効率よく計算できるかをグループ内

で検討しよう。 

 

 

 

 

 

 

グループ学習の形態に変える。 

 

○：各グループで協力をし，ワークシー 

トに過程を書き込んでいく。また， 

効率のよさをグループ内で追求す 

る。 

 

G1：グループ内にリーダーシップを発揮 

する者がおらず，活動が進まない。 

G2：指数の形になることを忘れてしまっ 

ている。 

G3：指数を用いて，根拠となる式を効率 

よく立てている。 

 

 

☆：数学的な見方や考え方 

ワークシートの記述内容 

 

 

 

活動を促す。 

 

ヒントを与える。 

 

展

開

Ⅱ 

 

 

20

分 

 

②（２） 

このペースで日本の人口が減少して

いくとしたとき，人口が一人になっ

てしまうのは，何年後なのか。題意

を読み取り，立式するなどして，グ

ループ内で検討しよう。 

 

【グループ学習を終える】 

 

○：各グループで協力をし，ワークシー 

トに過程を書き込んでいく。 

 

☆：数学的な見方や考え方 

ワークシートの記述内容 

 

題意が捉えづらそうであ

れば，立式のためのヒント

を提示する。 

 

ま

と

め 

 

５

分 

②（３） 

①の（１），（２）と②の（１），

（２）を比較することにより，気付

いたことや考えられることを，個々

でまとめよう。 

最後に，ワークシートを回収する。 

 

○：ワークシートに，考察したことや気 

付いたことなどをまとめる。 

 

 

 

 

 

 

 (7) ルーブリックと評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

評価項目 

【観点】 
評価方法 

十分満足できると判

断する状況（ａ） 

おおむね満足できる

と判断できる状況（ｂ） 

努力を要すると判

断される状況（ｃ） 

題意から適切に立式し，

事象を数学的に捉えよう

としている。また，人口

の問題を通じて指数関数

の増減をイメージし，表

現することができる。 

【数学的な見方や考え方】 

ワークシート

の記述内容 

ワークシート②（２）

に，的確に立式して

いる。さらに，ワー

クシート①（３）と

②（３）に，指数関

数のグラフの特徴を

的確に考察し，記述

している。 

「ワークシート②

（２）への適切な立式」

または，「ワークシー

ト①（３）と②（３）

へのグラフの特徴」の

いずれかを考察し，記

述している。 

ワークシートへの取

組み状況がよくな

い。指数関数の増減

についての理解が，

十分に見られない。 
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 (8) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

ワークシートに取り組む

際に，効率よく数年後の人

口を計算しようとする。増

減率に注目し，グラフ化す

ることにより増減の様子

を把握しようとする。 

 

グループ学習を通し，「問

題提起に対する立式」や

「グラフの作成」などにつ

いて話し合うことで， 自

分の考えを他者へ伝え，他

者の考えを受け入れよう

としている。 

この課題に取り組む中で，指数

関数の存在や特徴に気付き，既

習の関数との相違点などを，ワ

ークシートに記述している。ま

た，工業科目で学んだことを踏

まえて,対数関数を利用して考

えることができる。 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

 機械科 37 名と，電子工学科 37 名の２クラスで，50 分×２時間構成の授業実践を行った。１時限目

はワークシート①，２時限目はワークシート②に取り組ませた（資料１，２，３）。また授業の冒頭で，

今回の課題学習のテーマ設定理由や評価規準について次のように説明した。 

世界の人口増加率 1.2％，カタールの人口増加率 10.7％，日本の人口減少率 0.4％を用いて人口増減

をシミュレーションする際，10年後やそれ以降の動きにどの程度興味・関心をもって考察できるか，指

数の必要性に気付き，関数電卓の活用によりグラフ化し特徴を掴むことができるかを目標とする。 

（ルーブリックを提示し）評価は，ルーブリックに基づいて評価をする。正しい答えを導くことだけ

に拘りすぎず，思考過程やグラフについての考察内容により，よい評価が与えられる。 

○ ワークシート①（１）の記述内容について 

初めに 2018 年の世界の人口を基に，１年後・２年後を計算させた。大半の生徒は×(1＋0.012)ｎ の
形で計算できていた。×0.012ｎ で増加分を求めた後に，前年に加えて求めるという生徒もいた。中

には割合が分かっておらず，×0.012ｎと計算し減少していることに気付かない生徒や，×1.2ｎ と計

算する生徒もいた。また，％を小数に正しく直すことができない生徒も若干見られた。 

 ○ ワークシート①（２）の記述内容について 

 次に 2019 年・2020 年の計算値を踏まえて，2028 年（10 年後）にどの程度の人口になっているかを，

関数電卓を用いずに予想しその根拠を明確にするよう指示した。「１年でおよそ１億人ずつ増えている

から，10年後には 86 億人ぐらい」「１年で 9,200 万人程増えているから，10 年ではその 10倍の９億

2，000 万人増加で 85 億人ぐらい」「10 年後には，1.2％の 10 倍で 12％，76 億人に×0.12 したのが

増加分なので，91億人ぐらい」などと予想していた。 

 グループ学習に形態を変え，（１）で立てた予想を比べ

させ，数名の生徒を指名し発表もさせた。その後，関数

電卓を用いて 2028 年のシミュレーションなどに取り組

ませた。ここでは，割合に関する理解が乏しい生徒に対

し，指導役に回る生徒が現れているグループが見られた。

また，各グループに模造紙を準備しグラフを作成させた。

模造紙の作業については，各グループで役割分担を考え，

協力して作成するよう指示した。点をプロットし曲線で 

滑らかに結ぶよう指導したが，定規を当てて直線で結び， 
【発表の様子】 



研究報告ア(ｲ)－6 

 

折れ線で作成しているグループが見られた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

○ ワークシート①（３）の記述内容について 

  増加率が大きいカタールの例を，世界の人口に当てはめたときのシミュレーションをさせた。（２）

の流れを踏まえたグループ活動であったので，方針を立てて取り組めている生徒が大半であった。

関数電卓の機能により「 2.109460858 E10」のような表示が出るため，「21,094,608,580」と読み

替えができず戸惑っているグループが若干あった。また（２）と同じように模造紙にグラフ化させ

た。 

 ○ ワークシート①（４）の記述内容について 

グループ学習を終え，各々でまとめを行わせた。（２） 

と（３）の結果や，模造紙に作成したグラフをワークシ 

ートに再現し形状の比較により，まとめるよう指示した。 

想定以上にグループ学習に時間をかけてしまったため， 

個でのまとめの時間を十分に確保できなかったが，時間 

のない中でグラフの特徴や気付いたことをよくまとめて 

いた。ワークシートの記述例を挙げる。 

【ワークシートの記述例】 

○計算について 

・10 年後の計算は最初 1.012 を 10 回かけていたが，後で 10乗すればよいことに気付いた。 

・人口増加の場合，  前の年  ×  101.2
100

     
の形である。 

・計算の仕方と答えは合っていたが，１年ずつ順番に増加分を出し加えていったため，無駄な計算 

に時間をとられた。もっと頭を柔らかくしたい。 

○増減について 

・人口爆発が起こりそうだなと思った。増加率が 10.7％だと，人口がすごいことになる。 

・1.2％の増加率だと，人が増えても大きく増加量は変わらず直線のグラフのように見える。10.7％ 

だとなめらかな曲線のグラフで上がっていく。 

・どちらのケースも右上がりになっているものの，9.5％の差によって 2028 年には大きな差に変わっ 

ていった。 

・世界の人口の 10年後はだいたい予想どおりになり，カタールのペースだと２倍と少し大きめであ 

 った。（←（３）の計算を間違えている） 

・1.2％，10.7％いずれのケースも同じような増え方をしている。（←比較できていない） 

【グループ学習のまとめの様子】 

【模造紙にグラフをかく様子】 

【折れ線で作成した模造紙】 
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 ○ ワークシート②（１）の記述内容について 

簡単に前時の振り返りを行った後に，同じような流れにより日本の人口の減少について問題提起し

た。0.4％の減少率を×(1－0.04)ｎ と扱えている生徒が大半であるが，最初は個々で考える時間とし

ているため，割合を苦手にしている生徒は×(1－○)ｎ と計算することが理解できないようであった。

後のグループ学習で，分かっている生徒が分からない生徒に教える場面が見られ，ほぼ全員が理解し

た。 

 ○ ワークシート②（２）の記述内容について 

次に日本人が 0.4％のペースで減少していくとき，一人になってしまうのは何年後なのかを，グル

ープで式を立てて考察するよう指示した。生徒にとっては興味深い内容であったようで，グループで

の学習が盛り上がりをみせた。②（２）の内容をルーブリックによる評価の材料としているため，机

間指導によりグループ学習の様子を見て回った。目立った記述としては指数方程式を立てるのではな

く，比例と考え１次方程式を解く生徒が多かった。また，驚いたのは，指数方程式を立てた後に未習

である対数を用いて方程式を解いたグループが出たことである。これは，関数電卓の検定である計算

技術検定２級の保有者は，対数の存在を若干知っているからだと後に分かった。逆関数というキーワ

ードは登場していないが，指数と対数の関係という未習事項にアプローチできており，深い学びを実

践した例であると考える。その他，ワークシートの記述例を挙げる。 

【ワークシートの記述例】 

・126,177,000×(0.996)  □ で，□の数字を関数電卓でひたすら変えながら，１に近づけた。その結 

果，126,177,000 × (0.996)        = 1.00388 なので 4,653 年後となる。 

・126,177,000 ×     .         = 1 から     .         =     ,   ,    となり，𝑙𝑜𝑔   .           ,   ,     =4653.966 … 

・𝑙𝑜𝑔   .           ,   ,     = 4653.966232 … から，126,177,000 × (0.996)      .       = 1.000000008 ， 126,177,000 × (0.996)      .        = 0.999999999 なので，4653.96623 年後。 

・126,177,000 − (126,177,000 × 0.004𝑥) = 1 から 126,177,000 − 504,708𝑥 = 1 なので，250 年後。 

（←比例と考え，１次方程式を立てている） 

 

 ○ ワークシート②（３）の記述内容について 

前時と同じように，最後に個人でまとめを行った。ワークシートの記述例を挙げる。 

【ワークシートの記述例】 

○計算について 

・日本人が１人になるのは 1000 年以上かかると思ったので，まず 1000 年で試してそれから年数を増 

やしていった。 

・人口を 𝑎 人，増加率を 𝑏 ％，𝑥 年ごとに変化する人数を 𝑦 人とすると， 𝑦 = 𝑎 ×   1 +          
 

という式で求められる。増加なら 𝑏 はプラス，減少なら𝑏 はマイナス。 

・𝑙𝑜𝑔 を使うことを思い出した。𝑙𝑜𝑔 𝑏 = 𝐶 は，𝑎  = 𝑏 だったはず。 

○増減について 

・日本の人口が，減っている傾向にあることに驚いた。一人になるのは，まだ先の方なので安心した。 
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 ・人口減少は最初の方は１年に約 50万人だが，年がたつごとに減少数は減り，3000～4000 年の間に 

は 50 人程しか減らない計算になる。 

 ・日本人が一人になるのは計算したら 4654 年後となったが，人がある程度減ったら一気に減っても 

っと早く一人になってしまうのではと思った。 

 ・増加のグラフは母数が大きくなるので増加量は少しずつ増えていくが，減少のグラフは母数が小さ 

くなるので減少量が小さくなり，ゆるやかに減少していく。 

・日本の人口はおよそ 50万人ずつ減っていき，比例のようなグラフになる。（←比例として扱って 

いる） 

 (2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

 「授業の冒頭で，ルーブリックを生徒に提示し，評価の基準を明確にしておくこと」と，「授業後に，

評価結果を生徒へ還元すること」の二つを実践した。 

 ワークシート内の３箇所（①（３）・②（３）・②（２））に絞って授業後に点検した。評価箇所，

評価基準を明確にしておいたため，困ることもなくおよそルーブリックどおりに評価することができ

た。またグラフの評価については，正確さよりも増減の様子をかけているかを点検するようにした。

前述のとおり，曲線を折れ線でかいているものについてはグラフの理解が十分ではないと判断したた

め，『ｃ』となった生徒が当初の想定よりも若干多く出てしまった。評価の分布については，『ｂ』が

54.2％，『ａ』が 27.4％，『ｃ』が 18.4％であった。また評価の例については，（資料４，５）のとお

りである。 

 次の授業の前半に，評価したワークシートを返却することにより，評価結果を生徒に還元し知らせ

た。振り返りアンケートを用いて感想を聞いた。４割程の生徒が，「自分の予想どおりの評価であった」

と答えていた。「予想どおり」，「予想よりよかった」と回答した生徒を合わせると９割程になり，おお

むね評価結果について生徒は満足していたものと思われる。さらに，10 点満点で２時間の課題学習を

自己採点させた結果，平均 6.86 点となった。自己採点の結果にばらつきがあったが，点数の高い生徒

は取組に手応えを感じており，逆に点数の低い生徒は数学への苦手意識が現れていると思われる。 

(3) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

 単元計画や授業計画を立てる際に，それぞれの時間について学習過程の位置付けを明確にして実施

した。今回実践した課題学習は，学習過程の位置付けでは「Ｄ２」「Ａ１」に相当する。指数関数のま

とめを行い，それを踏まえて，人口問題という社会の問題を題材とし，現実の世界の事象についての

学習を行った。生徒がこの問題に興味・関心をもち，数学の題材として扱おうとするかに注目してい

た。全体として取組が活発であり，アンケート結果からも分かるように想定以上に反応がよかった。 

  今回の課題学習では，興味・関心を持たせることや思考力・判断力・表現力を付けることを目的と

したので，計算には関数電卓を用いた。しかし，学習過程の位置付けの「Ｂ」「Ｃ」の過程では，計算

力や数学的に処理する力を付けることも必要なので関数電卓を使うのはふさわしくない。このように，

学習過程の位置付けから育成を目指す資質・能力は何かを明確にして，そのための効果的な学習活動

を設定することが重要である。 

(4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 ア 主体的な学びについて 

 生徒自らが，効率よくシミュレーションしようとする姿勢やグラフの増減をより深く分析しようと

する姿勢で取り組めるよう，全体への解説や指示を控え，机間指導を密にすることに専念した。身近

な話題でありグループ学習という形態からも，数学嫌いの生徒や苦手としている生徒からも，このよ
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うな授業なら頑張れるという前向きな意見が挙がっており，主体性が現れたと考える。 

 イ 対話的な学びについて 

 グループ学習などを通し，意見交換や協働を経験する機会にしたいと考えた。前述のとおり指導役

に回る生徒が現れたこと，模造紙作成の作業で役割分担によりグループ内である程度の協力ができて

いたことや，他者と自分の意見の共通点・相違点を表現する生徒が現れたことからも，授業の活性化

に一定の効果があったと考える。 

 ウ 深い学びについて 

 既習の関数との相違点，指数方程式の扱い，対数などの内容が生徒から出てくるか注目した。数学

が得意な生徒や既に他分野で学習を済ませている生徒の影響により，発展的な学習にまで見通しを立

てる生徒も見受けられた。一部の生徒にとって，深い学びにつながるような題材にすることができた

と考える。 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

生徒の振り返りアンケートの全体の結果は，（資料６）のとおりになった。課題学習への取組はお

おむね良好であり，グループ学習に対しても積極性や意欲が見られ，このような形式の授業の意義

を感じている様子であった。課題学習への取組，グループ学習の取組ともに９割以上の生徒が手ご

たえを感じているようであった。またアンケート内の生徒の記述には，以下のようなものがあった。 

【振り返りシートアンケートの記述例】 

○課題学習について 

・10 年後の予想は難しかった。 

 ・𝑥 年後を求めるための 𝑙𝑜𝑔 への式変形が難しかった。 

 ・大きな紙にグラフをかきづらかった。もう少し用紙が小さくてもよかった。 

 ・百分率の計算が思っていたよりもできなかった。 

 ・グラフを見て，気付いたことをまとめることが難しかった。 

 ・日本の人口を，電卓で一人まで減らすのに時間がかかった。 

 ・数学が苦手ではあるが，こういうのは頑張りたい。 

○グループ学習について 

・グループ学習であれば，ちゃんと学習に取り組むことができそう。 

 ・グループワークは中学の時によくやっていてとてもよかったので，懐かしかった。こういう授業が 

増えるといいと思った。 

・班で協力できてよかった。ただ効率が悪く，意見をまとめたりグラフを作成したりにするのに手 

間がかかった。 

・グループのメンバーで話し合い，意見をまとめたり役割分担を決めたりするのが難しかった。 

 ・予想がグループのみんなと違いすぎて戸惑った。改めて仲間の意見も大切だと思った。 

・よく分からなくて難しかったが，いつもと違う感じで楽しかった。 

 ・自分の発想・思考力に限界を感じた。 

 ・近くで考えていない人がいたのでイヤだった。 

グループ活動の場面と，個々での活動の場面との線引きをはっきりさせる必要性を感じている。２

時間の実践の中でも，この二つの活動の区別を明確に指示するようにした。グループ学習に重点を置
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き過ぎてしまうことにより，個々の生徒の理解度を把握しづらくなる。生徒側の視点では，グループ

で課題解決したことにより，自分も理解できたと勘違いが起きる。グループ学習で学び得たことを，

もう一度個々の生徒が自分の力でまとめていくというプロセスを重視した。さらに，グループ活動の

際には，本当に協働し学び合っているのか確認する必要があるため，机間指導しながら声かけを繰り

返した。 

 また，生徒の反応や行動などを事前にある程度想定しておくことができたため，授業の進度やルー

ブリックによる評価を，それほど大きな変更することなく進めることができた。 

 (2) 課題 

今回の指数関数の課題学習を通じて，生徒がどの程度有用性を感じることができたのかを点検する

工夫に欠けてしまった。「指数関数になりそうな身近な例を挙げさせる」など，もう一歩踏み込んだ指

導の工夫が必要だったと考える。 

また生徒自身に「どこまでできていて，どこからができていないか」を気付かせることも，大切な

プロセスであるが，振り返りの際に意識付けすることができなかった。ルーブリックはこのプロセス

の一助になると考えられるので，評価のよしあしだけに注目させることなく，評価の結果から自己の

振り返りをさせることまで発展させていくことが必要ではないか。ルーブリックを用いた評価につい

ては，信頼性のある評価が今後も課題になると思われるので，今回のように評価基準を明確にする必

要がある。 

 

５ おわりに 

 今回この高等学校教育課程課題研究の実践に携わり，いろいろな挑戦をした。生徒の学力層の２極

化などの現状などもあり，実施前は不安であった。何事にも一生懸命に取り組むという生徒の気質に

も助けられ，無事に実施しまとめることができた。 

新学習指導要領の実施を間近に控え，授業形態や指導方法の工夫を更に充実させなければならず課

題の多さを感じている。各学校の実情，生徒の実態を踏まえて目指すべき生徒像をはっきりさせるこ

とにより，生徒にとって最適な授業形態や指導方法を模索しなればならない。今後も，このような授

業の研究や評価方法の研究を授業に取り入れ，実践例を増やしていき，多くの先生方と共有していき

たい。 
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【資料１ ワークシート①】 
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【資料２ ワークシート②－１】 
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【資料３ ワークシート②－２】 
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【資料４ 評価例①】 
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【資料５ 評価例②】 
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【資料６ 生徒の振り返りアンケートの結果】 

〇 今回の課題学習全般について 

（１） 課題の難易度は，あなたにとってどの程度でしたか。 

① 難しかった ② やや難しかった ③ 普通だった ④ やや易しかった ⑤ 易しかった 

15.5％ 45.1％ 26.7％ 8.5％ 4.2％ 

（２） 課題には意欲的に取り組むことができましたか。 

① 取り組めた ② それなりに取り組めた ③ あまり取り組めなかった 

42.3％ 52.1％ 5.6％ 

（３） グループでの活動に，どの程度参加できましたか。 

① 積極的に参加できた ② それなりに参加できた ③ あまり参加しなかった 

43.7％ 50.7％ 5.6％ 

（４） 今回の課題学習により，指数関数の有用性を感じましたか。 

① 強く感じた ② それなりに感じた ③ あまり感じなかった ④ 全く感じなかった 

11.3％ 71.8％ 15.5％ 1.4％ 

（５） 今回の課題学習で，考える力（考えようとする力）は身に付いたと思いますか。 

① 強く思う ② それなりに思う ③ あまり思わない ④ 全く思わない 

15.5％ 66.2％ 16.9％ 1.4％ 

（６） 課題を解決する際，グループの意義についてどう感じましたか。 

① 非常に大切と感じた ② 大切と感じた ③ 特に何も感じなかった 

43.7％ 46.5％ 9.8％ 

（７） 今後もこのような形式の授業を期待しますか。 

① 強く期待する ② 期待する ③ あまり期待しない ④ 全く期待しない 

19.7％ 57.8％ 19.7％ 2.8％ 

（８） ルーブリックに基づき，皆さんを評価しました。予想していた自分の評価と比べて，どうでしたか。 

① 予想よりはるかによかった ② 予想よりよかった ③ 予想どおりであった ④ 予想より悪かった 

7.1％ 45.7％ 44.4％ 2.8％ 

（９） ２時間の課題学習を振り返り，自己採点してください（１０点満点として）。 

 平均点：6.86 点 

〇 数学の授業全般について 

（10） 今回の授業と一斉授業を比べてください。 

① 一斉授業の方がよい ② 実技，計測やグループ学習の方がよい ③ どちらでもない 

35.2％ 46.5％ 18.3％ 

（11） グループ学習についてどう思いますか。 

① 得意であり，まとめることができる ② それなりに得意であり，協力できる ③ 不得意である 

4.2％ 78.9％ 16.9％ 

（12） 身近な課題を解決するために，数学はどの程度必要だと思いますか。 

① 絶対に必要である ② それなりに必要である ③ あまり必要性を感じない 

25.7％ 67.1％ 7.2％ 
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微分法における単元を見通した指導について 

 

１ はじめに 

 私は本校の２年生理系クラス（２クラス３展開の上位 30名）に対して数学Ⅱの授業を週４回受け持

っている。その授業で２学期当初から学習する単元である微分法は，有用性を感じさせる指導が難し

いように思う。定義に従って微分することの意義，新しい記号や表記の意味，結果的には何を学び，

何に生かせる分野なのかといったことが，１回だけの授業では伝わりにくいからである。そこで，単

元を見通した丁寧な説明や板書，発問の工夫を通して発見的に気付かせることで微分法のよさを理解

させ，解答を導ける思考力や正しい表現ができる力を身に付けさせたい。また，プリントを利用し，

最後にそれを集めることで，時間短縮に加え，形に残る正確な評価ができると考え実践した。 

 

２ 指導計画 

 (1) 指導学年，科目，単元名 

   指導学年：第２学年 

   科  目：数学Ⅱ 

   単 元 名：微分法 

 (2) 単元目標 

微分法の考えについて理解し，それらの有用性を認識するとともに，事象の考察に活用できるよう

にする。 

 (3) 単元計画 

単元の評価規準 

①関心・意欲・態度 ②数学的な見方や考え方 ③数学的な技能 ④知識・理解 

授業態度が良好で，プリ

ントへの取組も積極的

である。 

微分係数や導関数を利

用し，関数の増減・極値

などを考察できる。 

数式を正確に表現でき，

正しい計算や解答がで

きる。 

微分法の定義，微分係数

や導関数の有用性など

を理解している。 

時限 
学習内容 

学習過程の位置付け 
学習活動 

評価の観点 
評価規準 評価方法 

① ② ③ ④ 

１ 
平均変化率 

極限値Ａ２ 

平均変化率，極限値に

ついて学ぶ。 
   〇 

平均変化率，極限値の

意味を理解している。 

授業態度 

解答・返答の正確性 

２ 
微分係数 

導関数Ｂ 

微分係数，導関数につ

いて学ぶ。 
   〇 

微分係数，導関数の意

味を理解している。 

授業態度 

解答・返答の正確性 

３ 
微分 

Ｃ 
微分の計算を行う。   〇  

微分の計算を正確にで

きる。 

授業態度 

解答・返答の正確性 

４ 
接線の方程式 

Ｄ２ 

接線の方程式を求め

る。 
 〇   

微分法を用いて接線の

方程式を考察できる。 

授業態度 

解答・返答の正確性 

５ 

本時 

関数の増減 

Ｄ２ 

関数の増減・極値を調

べ，グラフをかく。 
 〇   

導関数のよさを認識

し，関数の増減・極値

を調べ，増減表やグラ

フをかける。 

授業態度 

解答・返答の正確性 

プリントの取組 

 (4) 本時の目標 

平均変化率，極限値，微分係数，導関数の学習により学んだことを利用して，関数の増減や極値に

ついて考察し，グラフをかくことができる。 
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 (5) 本時の主となる課題（発問）とその設定理由 

「微分係数を調べることが正確なグラフの完成につながることに気付かせること」を課題とする。

微分係数を見て，ある１点で増加するのか減少するのかを思考させる。極値をとる点はどのようにし

て見つけるかを考えて判断させる。最終的にはどんなグラフが完成するのかを考え表現させる。 

これらの数学的活動を通して，この単元で学習してきたことが関数のグラフの考察に生かされると

いう発見につながり，微分法の有用性の認識や深い理解を与えると考えられる。 

また，例題の解説において発問や板書を利用して思考力や判断力が育成されているか，さらに，最

後にプリントを回収することでそれらを正しく表現できているかを見て，より正確な評価につなげた

い。 

 (6) 本時の展開 

 学習内容 学習活動 指導上の留意点・評価 

導入 前回までのまとめと，本時

の目標を確認 

説明を聞く。 これまで学んだことを確認させる。 

展開 例８～10・例題５ 

を４問まとめて解説する。 

(1) f(x)=ｘ
３
-3ｘ 

(2) f(x)= ｘ３
 

(3) f(x)=- ｘ３
-ｘ 

(4) f(x)= ｘ３
-3ｘ

２
+3 

 

 

 

 
 

練習15 

(1) f(x)=ｘ
３
-6ｘ

２
+5 

(2) f(x)=-2ｘ
３
-3ｘ

２
+1 

(3) f(x)=- ｘ３
 

(4) f(x)= ｘ３
+2ｘ 

説明を聞く。 

関数の増減を考える。 

関数の極値を考える。 

グラフを考える。 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

問題を解く。 

始めは自分の力で解き，

後で周囲と相談や確認を

させる。 

 

 

 

微分して導関数を正確に求めさせる。 

ｆ’(x)＝０の解を求め，関数の増減を

考えさせる。 

・どこで増加するのか，どこで減少す 

るのかを考える。 

・どこで極値をとるのかを判断する。 

・どんなグラフが完成するのかを考え， 

それを表現する。 

上記の３点などを意識して生徒とやり

とりしながら，全員で一緒に問題を４

問解く。 

数学的な見方・考え方 

 

例題から学んだことを生かして実際に

問題を解くことで理解度を測る。 

始めから人に頼らず，まずは自力で解

かせる。 

相談と私語を区別し，騒がしくなりす

ぎないように配慮する。 

まとめ 微分法の有用性の確認 説明を聞く。 プリントを回収し，事後評価する。 

  

(7) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

学習の目標 

（観点） 
評価方法 

評価規準 
十分満足できると判断

する状況（ａ） 

努力を要すると判断

された生徒への対応 

（ｃ） 

おおむね満足できると判

断できる状況（ｂ） 

関数の増減・極

値を考察し，グ

ラフをかく。 

（数学的な見方

や考え方） 

授業態度 

プリント

の取組 

返答・解答

の正確性 

 

微分法により，関数

のグラフ上の点に

おける微分係数を

求めることで，増

減や極値を調べ，グ

ラフがかける。 

微分法により，関数のグ

ラフ上の点における微

分係数を求めること

で，増減・極値を調べ，

グラフも早く正確にかく

ことができる。 

微分法の定義や目的

の再確認をさせ，周

囲と協力して正確な

計算をさせる。 
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 (8) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

微分係数を求めることが，何

にどう生かされるのかを考

えさせ，関数のグラフを正確

にかくことにつながること

を理解させる。 

また，問題演習では，まずは

人と相談せず自力で問題を

解かせる。 

微分係数を見て，その点にお

ける増減を答えさせる。関数

の増減や極値を考えさせる

発問をする。 

また，問題演習では，ある程

度時間が経ったら周囲と相

談し答え合わせや解法の確

認をさせる。 

微分係数を調べることに

より，関数の増減・極値を

調べ，グラフをかくこと

は，次数が増えても可能で

あることに気付かせる。 

また，微分係数がゼロでも

極値をとるとは限らない

ことも理解させる。 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

この単元を見通した指導で，平均変化率，極限値，微分係数，導関数，接線の傾きの順にキーワー

ドを与え，それらについて詳しく扱ってきた。その度に例題解説や問題演習を行い，発問や説明を増

やして丁寧な板書をすることで，生徒全員の理解を目指してきた。また，授業の取組や解答・返答の

正確性を見て評価をしてきた。 

 最後に研究授業として行った授業では，それらの点と点が一つの線につながる授業を意識した。こ

れまで断片的に理解してきたことがどういう関連があるのかが分かって理解が深まることを目標に，

増減表や極値について考察し，最終的には３次関数のグラフの完成を目指した授業を行うことができ

た。 

50 分の授業の中に多くの数学的活動が入っていて，生徒は大変だったかもしれないが最後まで意欲

的に取り組んでいた。これらは初めて学んだ内容だったが理解度も高かった。ただ，例題の解説に時

間がかかり，残りの時間内に問題演習を最後までやりきれた生徒は少なかった。生徒はチャイムが鳴

っても夢中になっており，そのまま続ていた。回収したプリントは全員分のコピーを取ってその日の

うちに返却すると，次回までには全員が完成させてきた。 

 

     

      【前時までの確認】              【例題の解説・発問】 
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        【問題の演習】                 【周囲と相談】 

 

 (2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

始めの数回の授業ではノート点検などは行っていないため，評価する手段が，授業中の観察のみで

ある。質問した生徒の返答や，板書させた生徒の解答の正確性を見て評価するしかないというのが現

状であった。 

 最後の研究授業ではそれに加えて，プリントに記入させ，それを授業の終わりに回収することでそ

の取組を評価することができた。まず，復習と例題ではほとんどの生徒は板書を写しており，内容に

ほとんど差はない。しかし，問題演習をさせると，残り時間内に何問解くことができたか，それが正

解にたどり着いているかなどに個人差が見られた。さらに，グラフの概形の細かい部分で，例えば増

加は増加でも，直線のような増加になっていないか，急激な増加と緩やかな増加の区別がきちんと表

現できているかという所を正確に見ることができた。微分係数が変わっていくということは，接線の

傾きが変わっていくということであり，それを正しく理解し，より正確に表現できた生徒を高く評価

するべきであると考えられる。 

以上により，解くことができた問題数とそのグラフの正確性を総合的に判断して評価をすると，評

価ａが６人，評価ｂが 24人，評価ｃは０人という結果になった。次回の授業で，生徒には概評的な話

はしたが，一人一人に評価結果は伝えていない。その理由は問題演習の時間が十分には確保できなか

ったからである。まだ学習を進めている途中の段階であり，全員が今後の家庭学習等を通して理解を

深めることを期待したい。 

(3) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

まず，平均変化率の学習をしている段階では，a から b までの変化率について考えることで，事象

の数学化を行い，問題を数学的に表現できた。次に極限値について考え，不定形にならないようにす

るにはどう変形してから求めればよいかを判断させることができた。そのあとに微分をするときは，

定義を使わないで簡単に導関数を求めることに焦点化して，ただの作業だけにならないように問題を

解くことができた。さらに，接線の方程式を問う場面では，微分法の有用性を認識させ，図や解答に

表現させることができた。 

このように単元を通して数学的活動を多く行うことで生徒の理解を深め，最後の研究授業ではこれ

までの集大成として，３次関数の増減･極値･グラフを完成させることができた。１回の授業だけでは

伝わりにくい分野であったが，毎回の授業の位置付けを整理することで有意義な学習の手助けになっ

たと考えられる。 
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 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

単元を通して常に問題演習があり，その時間で自力で解くことになるので毎回主体的な学びは行っ

ている。特にこの分野は，簡単な問題でもそれを学ぶ意義や毎回の内容のつながりがすぐには見えて

こないので常に頭を働かせて話を聞く必要があったと思われる。最終的にはそれがグラフの完成につ

ながるという発見をし，有意義な学びになっていた。 

また，全ての授業で生徒への発問や対話を通して一方的でない授業を心がけた。特に最後の研究授

業では生徒同士で相談する時間も与え，互いに教え合うことで相互の理解を深める対話的な学びを体

現することができた。 

 さらにこの後も，最大・最小の問題，文章問題，実数解の個数の問題，不等式の証明と続き，充実

した応用問題演習ができる。その上でも，ここで築いた知識の土台がこのあとも重要な意味を持ち，

生かされていくことを身をもって知り，生徒一人一人の深い学びへとつながっていくことに期待した

い。 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

今回の研究のために，特別な活動はほとんど何もしていない。あくまでもふだんどおりの授業，ふ

だんどおりの教科指導の中で，「数学的活動」「数学的な見方･考え方」「思考力･判断力･表現力」「主体

的･対話的で深い学び」というキーワードを意識し，計画を立て，実践し，評価し，それらを分析につ

なげることが目的であった。 

特に数学的活動はいつもどおりを心がけた。例題を解説し，発問し，生徒と対話し，問題演習をさ

せる。時には生徒同士で相談させたり，課題を提出させたりもした。いずれもありふれた指導であり，

どんな学校のどんな教員でも行っていることである。これらを繰り返し，「主体的」と「対話的」を使

い分け，飽きさせない指導がある程度以上はできていたと考えている。 

その中で，微分して導関数を求め，増減を考える「思考力」，増減表にまとめ，極値を見極める「判

断力」，これらを基に３次関数のグラフを完成させる「表現力」が研ぎ済まされていけたかどうかが重

要である。授業プリントの評価・分析，後に行われた定期考査の結果を踏まえてもある程度はできた

と判断できる。今後も続く微分法の学習，更に積分法や数学Ⅲの学習につながる「深い学び」になっ

ていることを期待している。 

 (2) 課題 

最も難しかったのは，生徒が持っている「数学的な見方や考え方」を表現させ，それを評価につな

げることである。ふだんどおり教科書を進める授業の中で，生徒の考えたことや判断したことを全員

に書かせて回収し，公平さを保ったまま評価することは容易ではなかった。今回はグラフの正確性を

見ることである程度評価はできた。しかしもっと根本の部分で，微分係数の考察がグラフの増減を示

していることに気付いているか，発見できているか，のような見方や考え方を引き出す工夫が足りず，

評価するには届かなかったと考える。 

発問や対話の中でその生徒一人に対してはできるかもしれない。しかし，全員を対象に「数学的な

見方や考え方」の評価をするには，もっといっそうの努力と準備，工夫，アイディアが必要だと感じ

た。 
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５ おわりに 

新学習指導要領や新入試制度がもたらす新しい時代の数学教育は，これまでのように単に知識を与

え，定理や公式を覚え，問題が解ければよいというだけのものではない。さまざまな事象を数学的に

捉え，問題を焦点化し本当の意味で解決する力を身に付けさせなければならない。また，自分自身が

理解するだけでなく，他者に説明したり的確に表現したりする能力も不可欠である。これらの力，す

なわち「思考力・判断力・表現力」を身に付けさせるには，どのような授業・教科指導を行えばよい

かを教員自身も日々研究し，研鑽を積まなければならない。日常の授業において，どのような意識で

どのような工夫を取り入れればより深い学びにつながるかを考えることを忘れずにいたい。 

 今回の研究では一定の成果を得るとともに，教科書から脱線せずに的確な指導をし続けることや，

公平で的を射た評価を全員に対してすることの難しさを知ることができた。考査範囲まで進みたい，

成績も落とさないように指導したい，と考えるのは当然であるが，生徒の視点を無視して，活動も対

話もない指導では時代に沿わない。考査の結果や偏差値，提出物の状況しか見ていない評価手法も，

これから社会が求める人材の育成にはつながらない。教育の本来の目的と，目先に迫ったノルマの狭

間で葛藤することはこれからも続くであろうが，この経験を糧に一つの単元を通した指導の中の「深

い学び」を追求していきたい。 
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数列における単元を見通した指導について 

 

１ はじめに 

 本校は普通科と総合ビジネス科の併設校で，第２学年は普通科５クラス，総合ビジネス科２クラス

で構成される。２年生に限らず，多くの生徒が素直で，こちらが提示した課題には真面目に取り組む

ことができる。しかし，学習に対しての興味・関心があまり高いとは言えず，自主的に学習に取り組

むことに課題がある。 

 本報告は，理系２年生の生徒を対象に，漸化式の導入において「数列の一意性」に目を向けてもら

うために行った試みに関するものである。高等学校数学科の授業は，指導する事柄（定義・定理など）

を始めに与え，その事柄を用いて問題を解く，という形式で行われることがほとんどではないかと思

われる。特に，数列，とりわけ漸化式に関しては，漸化式で定義された数列の一般項を求めるための

解法に重点を置かれることが多いのではないだろうか。そのためか，数列の漸化式での定義は一意性

という点において優れた定義であることを生徒が認識することはまれであると思われる。そこで，漸

化式での定義の優位性を認識するために，数列の具体的な項の値から一般項を類推するという方法で

は一意性が必ずしも得られないことを生徒自身の体験から学んでもらうということを試みたい。この

試みを通して，生徒たちに与えられた漸化式から一般項を求めることの意義を少しでも感じてもらえ

ればと思う。 

 

２ 指導計画 

 (1) 指導学年，科目，単元名 

   指導学年：第２学年（理系） 

   科  目：数学Ｂ 

   単 元 名：第３章 数列 

 (2) 単元目標 

 ・ 数列の概念を理解し，数列の規則性を見つけ，一般項を求めようとする。 

・ 等差数列・等比数列の定義や性質を理解し，一般項や和を求めることができる。 

・ 漸化式から一般項を求めることができる。 

・ 数学的帰納法を理解し，等式や不等式の証明に利用することができる。 

 (3) 単元計画 

単元の評価規準 

① 関心・意欲・態度 ② 数学的な見方や考え方 ③ 数学的な技能 ④ 知識・理解 

数列の論理や体系に関

心をもつとともに，数学

のよさを認識し，それら

を事象の考察に積極的

に活用して数学的論拠

に基づいて判断しよう

とする。 

事象を数学的に考察し

表現したり，思考の過程

を振り返り多面的・発展

的に考えたりすること

などを通して，数学的な

見方や考え方を身に付

けている。 

数列において，事象を数

学的に表現・処理する仕

方や推論の方法などの

技能を身に付けている。 

数列における基本的な

概念，原理・法則などを

体系的に理解し，知識を

身に付けている。 
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時限 
学習内容 

数学的活動の位置付け 
学習活動 

評価の観点 
評価規準 評価方法 

① ② ③ ④ 

１ 
数列と一般項 

 Ａ２  

数列の概念を理解し， 

数列の規則性を見つ

け，一般項を求めよう

とする。 

○    

与えられた一般項から

具体的な項を求めよう

とする。 

発問に対する反応 

２ 
等差数列 

 Ｂ  

等差数列の定義や性

質を理解し，一般項を

求めることができる。 

 ○   
等差数列の一般項を求

めることができる。 
ノートの観察 

３ 
等差数列の和 

 Ｃ  

和の公式を利用して，

いろいろな問題を解

くことができる。 

  ○  
等差数列の和を求める

ことができる。 
ノートの観察 

４ 
等比数列 

 Ｂ  

等比数列の定義や性

質を理解し，一般項を

求めることができる。 

 ○   
等比数列の一般項を求

めることができる。 
ノートの観察 

５ 
等比数列の和 

 Ｃ  

和の公式を利用して，

いろいろな問題を解

くことができる。 

  ○  
等比数列の和を求める

ことができる。 
ノートの観察 

６ 
和の記号Σ 

 Ｃ  

公式を利用して，和を

求めることができる。 
   ○ 

Σ記号を自由に活用で

きる。 
ノートの観察 

７ 
階差数列 

 Ｃ  

階差数列の定義や性

質を理解し，もとの数

列の一般項を求める

ことができる。 

  ○  

与えられた階差数列を

もつ数列の一般項を求

めることができる。 

ノートの観察 

８ 

いろいろな 

数列の和 

 Ｄ２  

部分分数分解などの

工夫を見つけようと

している。 

   ○ 
和の求め方を活用する

ことができる。 
ノートの観察 

９ 

漸化式 

 Ａ２  

本時 

漸化式から一般項を

求めることができる。 
 ○   

与えられた数列を等差

数列や等比数列に帰着

できる。 

ノート及びワーク 

シートの観察 

１０ 
数学的帰納法 

 Ｂ  

数学的帰納法を理解

し，等式や不等式の証

明に利用できる。 

  ○  
数学的帰納法を用いて

等式を証明できる。 
ノートの観察 

 (4) 本時の目標 

数列の初項から第３項までの値から一般項を類推する難しさと多様な解があることを通して，漸化

式の有用性（主に一意性）を伝える。 

(5) 本時の主となる課題（発問）とその設定理由 

 ・ 数列の一般項を考える。 

 ・ 初項から第３項までの数列から一般項の類推をする。 

 ・ 出題者の一般項と解答者の一般項が一致しているかどうかを確認する。 

上記の手順を踏ませた上で，出題者の一般項と解答者の一般項が一致していない例が出ることを期

待する。その例をもとに，数列の具体的な項の値から特定の一般項を導くことの難しさ（一意性のな

さ）を伝え，漸化式（数列の帰納的定義）の導入としたい。 
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 (6) 本時の展開 

 
学 習 内 容 

数学的活動の位置付け 
学 習 活 動 指導上の留意点・評価 

導

入 

 

・前回の宿題の答え合わせと 

本時の授業の説明 

・前回の内容を宿題の答え合わせ 

を通して振り返る。 

・本時の取組の説明を聴く。 

 

・ワークシートを配布し，本時の 

内容を説明する。 

展

開 

・数列の一般項を自分で考え， 

第１項から第３項までを 

書き並べる。 

 

・ペアをつくり，自分の数列 

（初項から３項）をペアに 

見せ，互いに一般項を類推 

する。 Ａ２  

 

・一定の時間が経過したとこ 

ろで答え合わせをする。 

・数列の一般項を自分で考える。 

 （等差・等比数列でなくてもよい。） 

 

 

・ペアの人に自分の数列の一般項 

を類推してもらうとともに，相 

手の数列の一般項を類推する。 

 

 

・解答者の一般項が，出題者の提 

示した３項を満たしているかど 

うかを確認する。 

・時間に余裕があれば，出題者と 

解答者の一般項が一致していな 

い例を発表する。 

 

 

 

 

・相手の数列の一般項を類推する 

際，複数の可能性はないかを確 

認する。 

 

 

・出題者と解答者の一般項が一致 

しているかどうかを確認する。 

３項からの類推では，一般項の 

一意性が保たれないことを確認 

する。 

 

ま

と

め 

・本時のまとめと次回の予 

告（漸化式）をする。 

・まとめを聴く。 

・ワークシートを提出する。 

・板書等を利用して本時のまとめ 

を行う。 

 (7) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

学習の目標（観点） 評価方法 

評価規準 
十分満足できると 

判断する状況 

（ａ） 

努力を要すると

判断された生徒

への対応 

（ｃ） 

おおむね満足でき

ると判断できる状況 

（ｂ） 

与えられた数列の項 

から一般項を類推す 

るとともに一意性の 

重要性を知る。 

（数学的な見方・考え方）

ワークシート

の記述及び観

察 

与えられた３項から 

一般項をその手順も 

含めて類推すること 

ができる。 

３項の値をみたす数

列の一般項を複数提

示することができ

る。 

机間指導の際に

一般項の求め方

の一つを提示す

る。 

 (8) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践

内容 

与えられた数列の一般項を求めるのでは

なく，出題者の立場となって一般項を用意

し，その数列の具体的な項（初項から第３

項まで）から一般項が求められるかを確認

する（ペアの人に確認してもらう）。 

ペアワーク（出題と採

点）で出題者の用意し

た一般項と解答者の

一般項が一致するか

どうかを検討する。 

 まとめの際に，漸

化式の定義におけ

る数列の一意性に

ついて認識をする。 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

ア 実践報告 

個人で考える部分（作問）に関しては，こちらが想定するより時間がかかった生徒が多かった。作

問に時間をかけたにも関わらず，“奇抜”な数列を挙げる生徒は皆無であった。特に，等差数列（自然
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数の列，奇数の列，偶数の列）を例に挙げた（出題した）生徒が 16 人中 11 人もいた。この時点で，

今回の意図（３項目までが一致する複数の数列の提示）から大きく外れてしまう（複数の一般項の提

示に時間がかかる）ことに，恥ずかしながら実施後に気が付いた。 

一方で，ペアワーク・グループワークに関しては，こちらが想定する以上に積極的に取り組む姿勢

が見られた。しかし，話の内容は充実しているとは言い難いものであった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   【個人で考えている様子】           【グループで協議している様子①】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  【グループで協議している様子②】           【発表している様子】 

イ 考察 

まず，今回の授業に関して改善すべき点について述べる。等差数列の例もできれば活用したいのだ

が，ここまで等差数列に偏ってしまうとここでの意図から外れてしまう。そこで，次の機会では「等

差数列・等比数列以外の数列」のようにやや限定された状態で行ってみたい。次にワークシートだが，

今回使用したのは（資料１）と（資料２）である。 

ワークシートＢ（資料２）に「推測の過程」なども書く（そしてこちらが評価できる）欄を設ける

べきであったが，仮に設けたとしても今回のように多くの例が等差数列の場合は「推測の過程」を文

章で表現するのは難しいと思われる。（「思いついた」と言われればそれ以上のものは出ない。）やはり，

こちらが例（出題）にある程度の制約を設ける必要がある。一方で，第３項までが一致する“別の”

一般項に関しては，例えば「𝑎 = 2n と𝑎 = 4 ∙   n 」のように，本質的に同じ一般項のものを“別”

と『判断』してしまう生徒が少なからずいた（資料３）。また，多くの生徒はやや積極性に欠ける部分

があり，時間もそれ程与えることができなかったことも相まって「授業の感想」を記入する者が少な

かった。 

 (2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

今回，上述のように，生徒たちのワークシートは等差数列のものばかりで「ほぼ横一線」となって
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しまった。（等差数列 11人，等比数列５人で，等比数列の５例のうち２人は一般項と「初項からの３

項」が一致していない。）また，上述のように，初項から第３項までが共通するような２つの数列を考

えてほしかったのだが，単なる表記上の違いを“別の”数列と『判断』してしまうことが想定できな

かった。やはり今回の主題である「同一の３項をもつ複数の数列」が提示できてこその「評価」であ

ると考える。以上の理由から，今回は「評価」自体が難しい結果となってしまった。今回の反省を基

に修正・改善し，「評価」ができるような形に整えて再挑戦したい。 

今回の試みで達した一つの仮説の検証をする上でも，生徒たちに『思考力』『判断力』『表現力』を

養成することを目標に見据えた知識・技能の習得をさせて，この試みに協力してくれた生徒たちに還

元していきたいと考えている。 

さらに，今回はグループワーク後に各グループに発表をさせたが，企画者である私よりも生徒たち

の方がグループワークや発表そのものには慣れており，発表の仕方についても評価の規準を設けるべ

きと考えた。次の機会では，発表も『表現力』の観点で評価したい。 

 (3) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

 「学習活動について」の「イ 考察」でも述べたが，生徒たちに一定量以上の知識が定着していな

い現状はあるが，活発なグループワークを行うための工夫や働きかけが必要であることを痛感した。

活発な議論が行われるとは，生徒たちが「主体的」に発言し，「対話」において相手の意見を冷静に「判

断」し，ときには受け入れる姿勢を持ち，より正確に自分の意見を「表現」することであると考える。

生徒たちの知識量を的確に把握し，「教え込み」にならないように気を付けながら必要な働きかけを行

い，生徒たちの「考える」「判断する」場面をつくっていけるように心がけていきたい。 

(4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

今回，自分自身は数学の授業としては初めてグループワークを試みたが，数列に対する苦手意識は

活動しだいである程度払拭できるのではないかと思われる。グループワークには「主体性」と「対話」

があり，それによって「深い」学習効果が期待できるからである。ただ，題材や形式が吟味し切れて

いないこともあり，今回の２(8)で述べた「主体的学び」や「深い学び」へ向けての工夫に沿うような

学びであったとは言い難い。しかし，「対話的な学び」に関しては概ね計画通りであったと思われる。

今回の授業から得られた結果を基に，２(8)で述べた「主体的学び」や「深い学び」に向けての活動に

昇華できるように検討したい。 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

「成果」と呼べるものは得られていないが，本校に通う生徒たちについて，新たな指導の指針が得

られた。「思考力・判断力・表現力」を身に付けさせるためには，その基本となる知識・技能をしっか

りを身に付けさせなければならことももちろん大切である。しかし，それ以上に生徒たち自ら「考え

る」「判断する」ための発問や課題設定を工夫すること，そして「表現する」場面の設定を行うことが

重要であることに気が付いた。この経験を生かして今後の指導の方向性を再構築したい。 

 (2) 課題 

まずはこの授業形式を「評価」を前提とした形に昇華させたい。そのためには，「知識・技能」「思

考力・判断力・表現力」の二つの観点について，どのような学習活動を行い，どのような方法で評価

するかを明確にしなければならないということが分かった。 

また，“𝑛n”や“3 ∙ (𝑛 − 1) ”のような「奇抜」な数列の例（理系のもう一方のクラスの生徒が実
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際に挙げたもの）が出てくるような，ある種の「ゲーム性」を学習活動の中に組み込み，生徒の興味・

関心を引き出すような仕掛けも検討したい。 

 

５ おわりに 

 今回，このような試みをする機会をいただき，有意義な考察・検討をすることができた。その中で，

自分一人では発見できないような見落としなどを研究会の中で御指摘いただいた。この研究会での御

指摘などからさまざまなことに気付くことができ，今後それを生徒に還元していきたいと思う。 
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【資料１ ワークシートＡ】 

 

ワークシート A 
 

 1． 数列の一般項 

 

       𝑎 = 

 

 

 

 

 2． 数列の初項から第 3項まで 

 

       𝑎 =     ， 𝑎 =      ， 𝑎 =      ，… 

       （この 3項をワークシートの B 1. に転記する．） 

 

 

 

 

 

 3． ワークシート Bの結果から，この出題では複数の正解が存在してしまうことがわかる．では， 

正解が 1つになるようにするためには，どのように出題すればよいか． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 4． この授業の感想 

 

 

 

 

 

 

                     2 年（  ）組（  ）番 氏名（ 
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【資料２ ワークシートＢ】 

 

ワークシート B 
 

 問． 数列の初項から第 3項までがそれぞれ次の数であるような数列について考える． 

 

      𝑎 =      ， 𝑎 =     ， 𝑎 =      ，…  

      （この 3項はワークシート Aの 2．を転記したもの   出題者：         ） 

 

 

 

 (1) 第 4項，第 5項，第 6項それぞれ 

 

      𝑎 =     ， 𝑎 =     ， 𝑎 =     ，… 

      （この 3項をワークシートの B 1. に転記する．） 

 

   と推測できる． 

 

 

 (2) 一般項は， 

 

      𝑎 =  

 

   と推定できる． 

 

 

 (3) 与えられた数列の一般項は，(2)以外で 

 

      𝑎 =  

 

   とも考えられる． 

 

 

 

 

 

 

                     2 年（  ）組（  ）番 氏名（ 
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【資料３ ワークシートＢ（生徒記入例）】 

 

ワークシート B 
 

 問． 数列の初項から第 3項までがそれぞれ次の数であるような数列について考える． 

 

      𝑎 =  2   ， 𝑎 =  4  ， 𝑎 =  6   ，…  

      （この 3項はワークシート Aの 2．を転記したもの   出題者： ○○○ ○○  ） 

 

 

 

 (1) 第 4項，第 5項，第 6項それぞれ 

 

      𝑎 =   8  ， 𝑎 =  10  ， 𝑎 =  12  ，… 

      （この 3項をワークシートの B 1. に転記する．） 

 

   と推測できる． 

 

 

 (2) 一般項は， 

 

      𝑎 = 2n 
 

   と推定できる． 

 

 

 (3) 与えられた数列の一般項は，(2)以外で 

 

      𝑎 = 4 ∙   𝑛 

 

   とも考えられる． 

 

 

 

 

 

                     2 年（  ）組（  ）番 氏名（ 
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数学Ⅲ「不定積分」における単元を見通した指導について 

 

１ はじめに 

本校は岡崎市の東部に位置しており，１学年が総合学科６クラスで編成されている。開校 44 年目を

迎え，総合学科に改編して 11年目となる。進学型総合学科として，普通科進学校と変わらない進学体

制と科目選択の柔軟性の両面をもっている。 

本校の生徒は落ち着いていて素直な生徒が多い。だが，自分で考えて行動するという面では物足り

なさがある。そしてメンタル面で弱さのある生徒が増えており，個々に応じた対応が必要である。 

数学の授業においても，問いに対しての発想力をもっているが，表現することができない生徒が多

くいる。そこで，生徒が自身で考えた数学的な見方等を表現し，相手に伝える力を少しでも身に付け

させたいと考えた。それによって，数学に対してだけでなく，学校生活のあらゆる面でも自信につな

げることができるのではないかと期待し，主題を設定した。 

 

２ 指導計画 

 (1) 指導学年，科目，単元名 

   指導学年：第３学年 自然科学系列（理系国公立大学進学希望）及び環境系列（理系私立大学

進学希望） 

   科  目：数学Ⅲ 

   単 元 名：積分法とその応用 不定積分 

 (2) 単元目標 

いろいろな関数についての積分法を理解し，問題解決に意欲的に取り組む姿勢を身に付ける。特に，

置換積分と部分積分について，その有用性を理解し表現する力を身に付ける。 

 (3) 単元計画 

単元の評価規準 

①関心・意欲・態度 ②数学的な見方や考え方 ③数学的な技能 ④知識・理解 

不定積分について関心

をもち，事象の考察に活

用しようとする。 

置換積分法や，部分積分

法を理解することによ

り，具体的な事象の考察

に活用することができ

る。 

具体的な事象において，

必要に応じて置換積分

法や部分積分法を用い

ながら，的確に処理する

ことができる。 

置換積分法や部分積分

法を含めた不定積分に

ついて理解し，基礎的な

知識を身に付けている。 

時限 
学習内容 

学習活動の位置付け 
学習活動 

評価の観点 
評価規準 評価方法 

① ② ③ ④ 

１ 

不定積分とそ

の基本性質 

Ａ２ 

不定積分の定義や性

質を理解して，不定積

分を計算する。 

  ○ ○ 

不定積分の定義や性質

を理解し，種々の関数

の不定積分を求めるこ

とができる。 

観察 

２ 

f(ax+b) の 不

定積分 

Ａ２ 

合成関数が１次式で

あるとき，微分の逆演

算を利用して，係数に

留意しながら積分す

る。 

  ○ ○ 

微分法の逆演算とし

て，不定積分を計算す

ることができる。 

観察 

３ 
置換積分法

(1) Ａ２ 

置換積分の方法を理

解し，実際の問題に活

用する。 

○    

被積分関数の形の特徴

から，置換積分を利用

しようとする。 

観察 
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４ 
置換積分法

(2) Ａ２，Ｂ 

置換積分の方法を理

解し，実際の問題に活

用する。 

  ○  

被積分関数の形の特徴

から，置換積分を利用

して，不定積分を求め

ることができる。 

観察 

５ 

置換積分法

(3)・課題研究 

Ｃ，Ｄ２ 

本時 

被積分関数の特徴か

ら，置換する式をどの

ように見つけるか考

え，まとめる。 

 ○   

被積分関数の特徴か

ら，置換する式を見つ

けて，的確に処理しよ

うとする。 

ワークシート 

６ 
部分積分法 

Ａ２，Ｂ 

部分積分の方法を理

解し，実際の問題に活

用する。 

   ○ 

積の微分の逆演算とし

て，部分積分を理解す

ることができる。 

ノート提出 

７ 

いろいろな関

数の不定積分 

Ａ２，Ｂ 

被積分関数を工夫し

て変形し，不定積分を

求める。 

  ○  

さまざまな工夫によっ

て被積分関数を求める

ことで，不定積分を求

めることができる。 

観察 

ノート提出 

８ 
単元のまとめ 

Ｂ，Ｃ 

置換積分，部分積分，

式変形をして積分な

ど，状況に合わせて積

分する。 

  ○  

被積分関数の形の特徴

から，さまざまな関数

の不定積分の問題を的

確に処理することがで

きる。 

観察 

ワークシート 

 

 (4) 本時の目標（思考力・判断力・表現力を育成する授業を取り上げる） 

不定積分を求めるとき，どの部分を置換して積分すればよいかを考え，具体的な事象に活用する。 

 (5) 本時の主となる課題（発問）とその設定理由 

「被積分関数を適切に置換することによって，不定積分を求めることができるようにする。では，

「適切に置換」とは？」 

置換積分を利用して不定積分を求めることは，これまでに練習を重ねてきているが，具体的な事象

を見て，何を置換するとよいか判断する力が求められる。そこで，自分で置換のルールをつくり，そ

のルールに基づいて置換し，不定積分を求めることができるか考えることが思考力の育成になると考

えた。また，ルールを他の生徒に説明できるようにすることも実施して，言語活動の充実にもつなが

り，表現力の育成にもなると考え，設定した。 

 

 (6) 本時の展開 

 学習内容 

学習過程の位置付け 学習活動 指導上の留意点・評価 

導入 前回の復習  置換積分を用いて，不

定積分を求める復習を

する。 

 置換する式を与えておき，置換積分の方法を身に

付けたか確認させる。 
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展開 置換のルール作成  

 Ｃ 

 

 

 

ルールの適用 

 Ｃ 

 

 

 

 

 

グループでの話し

合い 

Ｄ２ 

 

 

ルールの適用 

 Ｃ 

今まで解いた具体的な

事象から，どこを置換す

るかを考え，ルールとし

て作成する。 

 

作成したルールを具体

的な事象に適用できる

か自分で試し，必要があ

ればルールの修正をす

る。 

 

 

グループで自分が作成

したルールを発表し合

い，理解を深める。 

 

 

グループで深めたルー

ルを再度具体的な事象

に適用する。 

ル－ルが全く考えられない生徒に対しては，具体的

な事象を解くことで，何か見つけられないか指導す

る。 

 

 

机間指導をして，ことばで表現することを積極的に

行わせる。 

評価【数学的な見方や考え方】 

具体的な事象を通して，置換する式を見つけて，的

確に処理できたか。 

 

 

ルールの発表だけでなく，困っていることなども発

表させることで考え方や理解を深めさせる。 

 

 

 

積極的に修正し，具体的な事象に活用できるように

指導する。 

まと

め 

本時のまとめ 

フィードバック 

Ｄ２ 

ルールを理解し，適用さ

せることができたか確

認する。 

ルーブリックを基に自

己評価を行う。 

自己評価を厳しく行いすぎないように指導する。 

（本校生徒集団の特徴に対する支援） 

 (7) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

ワークシートを用いて実施する（資料１）。あらかじめルーブリックで到達目標を示して，生徒自身

による自己評価を行う。評価規準は，自らルールを考えることができたか，ルールを適用して置換積

分をすることができたかをワークシートから判断して評価を行う。 

学習の目標（観点） 評価方法 

評価規準 

十分満足できると判

断する状況（ａ） 

努力を要すると判断

された生徒への対応

（ｃ） 

おおむね満足できる

と判断できる状況

（ｂ） 

不定積分を求めるとき，

どの部分を置換して積

分すればよいかを考え，

具体的な事象に活用す

る。 

（数学的な見方や考え方） 

ワークシート 

観察 

ルールを適用して

具体的な事象で置

換積分をすること

ができる。 

自分の作成したルー

ルを相手に伝える

ことができ，具体的

な事象で活用する

ことができる。 

具体的な事象を繰り

返し扱い，置換積分を

用いた不定積分を求

めることができるよ

うにする。 

 (8) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

置換積分のルールづくりに

ついて，ことばを用いて自ら

行い，対話的な学びの後で振

り返りをさせる。 

 

グループに分かれて，作成し

たルールを発表し合う。ま

た，困ったこと等も話し合う

ことでルールの改善を行う。 

具体的な事象においてル－

ルを適応させて，修正を行

う。また，個人，グループの

取組の２段階で修正を行う。 

 

 



研究報告ア(ｵ)－4 

 

【資料１ ワークシート】 
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３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

ルールを考えるという取組に最初は戸惑う様子が見られたが，少しずつことばで表現していた。話

し合いの場面では，ある程度ルールができても，ルールに当てはまらない例をどうするか困っている

ことなどを話し合うグループもあり，考え方や表現力を深めていると感じた。 

一方で，問題を繰り返し解くことに固執する生徒も見られ，そのグループの話し合いはあまり深ま

りがないように感じたが個人で考えを深めていると捉えることもできる。 

ワークシートには以下のような記述があった。（抜粋） 

また，記述後に「？」がついている記述も見られ，まだルールに納得できていないことも見られた。 

単元全体では，発問を多くして，ことばで説明させる機会を積極的に取り入れたが，徐々に隣同士

で話し合う場面が見られるようになった。ノート記述においても，数式だけでなく，ことばを用いて

まとめる生徒が増えてきた。 

 (2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

評価については，ワークシートの問題の取組状況を見てｂとｃの判断をした。話し合いの時間が多

かったため，積分して解答を求める時間が少なく，最後まで取り組めていない生徒もいた。 

資料２は，置換するところまでできている段階のものである。積分したという段階までは到達して

いないが，この生徒の評価をｂとした。この規準で評価付けした結果，ｃは一人もつかなかった。 

【資料２ ワークシートの生徒の記述①】 

 

次数が大きい方を置換する √や（ ）の中は優先して置き換える  

置換する式を微分した式と置換しない式が一致するように置換する式を決める 

√は√を含めて置換する （ ）は（ ）の中身だけ置換する 
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次に，ルールを相手に伝えることができたかは授業内の話し合いの観察（積極的にルールを伝えて

いるかどうか）によってａとするかどうか判断した。また，ワークシートに示したフィードバックや

ルーブリックで自己評価をさせたので，それも参考にした。資料３は，観察においても積極的にルー

ルを伝えていたものである。話し合いも積極的に行っており，感想にもあるが，説明の難しさ等も感

じることができていることが読み取れるため，この生徒を含め，ａは５人（24人中）と評価した。 

【資料３ ワークシートの生徒の記述②（抜粋）】 

 

 

評価については，「置換積分の方法を伝えることができたか」と「置換積分をして計算ができたか」

の二つの観点が入ってしまったため，どちらかに絞って評価をすべきであった。また，「置換積分をし

て計算ができたか」という観点についても「置換できた」という観点のみで評価を設定することもで

きたため，評価の観点の設定の難しさを感じた。また，評価規準について，より具体的かつ明確に焦

点を絞らないと評価ができないことを痛感した。 

事後指導として，教員側から「ルールはこうです」という説明はせずに，生徒自身が考えたルール

を答えとすることを話して還元した。その後，部分積分等も扱いながら置換積分に関するル－ルを必

要ならばワークシートに書き込む，ノートにまとめ直す等，各自で修正をするように指導した。 

生徒の感想では，ルールをことばで設定するのは難しいという意見があった。実際，生徒の自己評

価においてもうまく表現できないと感じている生徒が多かった。しかし，具体的な事象を見ると，適

切に置換を利用して不定積分を求めることができている生徒が多くいた。 

(3) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

授業の中で数学的活動を取り入れることは簡単そうで難しい。しかし，単純に問題を解くことがで

きるかどうかだけに捉われやすい中で，疑問をもちながら問題を解くことや，試行錯誤して問題を解

くという姿勢を身に付ける授業を取り入れることは効果的であると感じた。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

話し合う時間や振り返る時間を設定したことで，徐々に生徒同士で対話する場面が増えてきた。ま

た，場面を設定しなくても放課や授業後等も含めて数学の問題等について対話的に学習を深める場面

が増えてきたことは学習活動全体という視点から見ても大きな効果があったと考える。 
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４ まとめ 

 (1) 成果 

与えられた問題を解くだけでなく，置換積分についてのルールを考える時間を設定したことで，生

徒が置換積分を抵抗なく解く姿勢が見られた。また，今回の活動後，部分積分や式変形でもことばで

説明させることを随時取り入れた。具体的には以下のような場面を設定した。 

部分積分∫f(x)g′(x)dx では，二つの関数のうち，f(x)，g′(x)をどう設定するか 

式変形では，∫
１

x(x＋１)
dx はどのように変形すれば積分できるか 

いろいろな考えが出ることを想定して，∫sinx･cosxdx をどう積分するか 

これらの場面において，グループの話し合いは設定しなかったが，隣同士で積極的に話し合い，生

徒が自分の考えを深めたり修正したりする様子が見られるようになった。 

 (2) 課題                       【資料４ 授業アンケート】 

グループで話し合いをしたが，クラス全体で話し

合う場面を設定すれば，より深い還元ができるとも

考えたが，特定の生徒の考えがそのままクラス全体

の意見になってしまうことを懸念し，グループでの

話し合いにとどめた。それぞれの利点を踏まえなが

ら，クラス全体での学び合いも実践してみたいと考

えた。 

本校では生徒による授業アンケートを実施してい

る（資料４）。考える時間の設定について質問したと

ころ，適切と回答した生徒が多くいた。自ら考え，

ことばで表現する姿勢が徐々に身に付いていると感

じている。また，考える時間の設定により授業の進

度がやや遅くなることも課題である。アンケートの

結果，進度がやや遅い，または遅いと回答する生徒

が全体の半数以上いたので，バランスをとる必要が

ある。 

 

５ おわりに 

今回の実践だけでは，すぐに生徒の変容が見られることはなかったが，グループ内での発表によっ

て少しずつ表現することができるようになってきた。クラスなどの大きな集団においても表現する力

を身に付けることで，いっそう自信を付けると数学の活動だけでなく学校のあらゆる活動にもよい影

響を与えるのではないかと考える。 

（回答数 24） 

 

 

0% 20% 40% 60% 80% 100%

考える時間を設定した授業に

ついて

適切 やや適切 やや不適切 不適切

0% 20% 40% 60% 80% 100%

授業の進度は適切か

早い やや早い やや遅い 遅い



研究報告ア(ｶ)－1 

 

整数の性質における単元を見通した指導について 

 

１ はじめに 

 本校の生徒は，大多数が大学進学を目標とし，学習に対して真摯に取り組む生徒が多い。しかしな

がら，指示された問題，定型的な形式の問題は解けるが，思考力を伴う問題や，これまでに習った内

容と関連付けて解くことに関しては苦手な生徒が多い。よって，問題に対して粘り強く取り組む態度

を養い，自ら考え，試行錯誤しながら問題を解決する力を身に付けさせたいと考え実践を行った。 

 

２ 指導計画 

 (1) 指導学年，科目，単元名 

   指導学年：第１学年 

   科  目：数学Ａ 

   単 元 名：整数の性質 

 (2) 単元目標 

素因数分解を利用して，最大公約数と最小公倍数を求められるようにする。 

 互いに素という概念を理解する。 

 最大公約数と最小公倍数が与えられたときに２数を決定できるようにする。 

 ２数の和または積，最大公約数または最小公倍数が与えられたときに２数を決定できるようにする。  

 (3) 単元計画 

単元の評価規準 

①関心・意欲・態度 ②数学的な見方や考え方 ③数学的な技能 ④知識・理解 

整数の性質に関心をも

つとともに，それらを事

象の考察に活用して数

学的論拠に基づいて判

断しようとしている。 

事象を数学的に考察し表現し

たり，思考の過程を振り返り

多面的・発展的に考えたりす

ることなどを通して，整数の

性質における数学的な見方や

考え方を身に付けている。 

整数の性質におい

て，事象を数学的に

表現・処理する仕方

や推論の方法などの

技能を身に付けてい

る。 

整数の性質における

基本的な概念・法則な

どを体系的に理解し，

知識を身に付けてい

る。 

時限 
学習内容 

数学的活動の位置付け 
学習活動 

評価の観点 
評価規準 評価方法 

① ② ③ ④ 

１ 

最大公約数と

最小公倍数 

Ｃ 

素因数分解を利用し

て最大公約数・最小公

倍数を求める。 

  〇  
最大公約数・最小公倍数を

求めることができる。 
ワークシート 

２ 

互いに素 

Ａ２ 

本時 

例題を通して，互いに

素の概念を理解する。 
 〇   

互いに素の概念を理解し，

問題を解く際，論理立てが

きちんとした解答が記述

できる。 

ワークシート 

振り返りシート 

３ 

最大公約数，

最小公倍数の

性質 

Ｄ２ 

２数の和または積と，

最大公約数または最

小公倍数が与えられ

た２数を求める。 

   〇 

与えられた問題を，途中式

も含めて正しく記述でき

る。 

ワークシート 

確認テスト 
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 (4) 本時の目標（思考力・判断力・表現力を育成する授業を取り上げる） 

互いに素の概念を理解し，さまざまな問題を解決しようとする。 

必要十分性を意識して解答を記述できるようにする。 

 (5) 本時の主となる課題（発問）とその設定理由 

 発問：「ａの倍数であり，かつｂの倍数でもある数は，abの倍数である」の真偽を調べ，さらに， 

どのような条件を追加，または書き換えれば真の命題になるかを考える。 

 理由：条件を付ける，書き換えることで真の命題になることを生徒自ら気付かせたいため。 

 理由：次問の証明問題において，論理立てがきちんとした記述を書かせたいため。 

 (6) 本時の展開 

  ア １時間目 

 学習内容 

数学的活動の位置付け 
学習活動 指導上の留意点・評価 

導

入 

前時の復習 

二つの整数が互いに素であ

るか答えよ。 

(1) 9と26 

(2) 24と39 

 

生徒を指名し，理由とともに答え

させる。 

ａとｂが互いに素であるとは，ａとｂ

の最大公約数が１（ａとｂを共通に割

れる数が１しかない）であるというこ

とは前時に既習済み。 

素因数分解をすると公約数を見つけや

すくなることを確認する。 

展

開 

ｅｘ）「ａの倍数であり，

かつｂの倍数である数はａ

ｂの倍数である」の真偽を

調べる。 

 

どのような条件を付ける，

または書き換えれば真の命

題になるかを考える。 

 

 

倍数証明の問題（例題４）

に取り組む。 

 

類題（練習13）に取り組む。 

Ａ２ 

 

個人で考える（２分）。 

真偽を調べ，もし偽であると考え

るならば反例を求める。 

 

 

グループワークを行う（５分）。 

 

 

 

 

個人でワークシートに取り組む。 

早く解答ができた生徒は，周囲の

他の生徒の答案と比較する。 

 

 

 

 

 

 

 

「互いに素」という言葉を使って条件

が表現されているかを確認する。 

「ａとｂの最小公倍数の倍数」と書き

直してもよい。 

 

論理立てがきちんとした解答が記述で

きているかを確認する。 

 

 

 

ま

と

め 

本時のまとめ 

 

自分の解答を見直す。 ふだんから論理立てがきちんとした解

答を心がけることが，記述力を身に付

けることにつながることを伝える。 

 イ ２時間目（途中まで。最初の 10分） 

 学習内容 

数学的活動の位置付け 
学習活動 指導上の留意点・評価 

導

入 

確認テストと振り返りシー

トに取り組む。 

 

個人で解答をした後，ペアの生徒

と答案を交換し，採点する。 

５点満点。完璧な解答だと思うのなら

５点で，減点すべき箇所があると思う

のなら，その箇所につき１点減点させ

る。 

 

 

 



研究報告ア(ｶ)－3 

 

 (7) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

評価項目 
【観点】 

Ａ 
（十分満足できる） 

Ｂ 
（おおむね満足できる） 

Ｃ 
（努力を要する） 

評価項目① 

ｅｘ）の命題の真偽を調

べ，どのような条件を付け

れば真の命題になるかに

気付くことができたか。 

【数学的な見方や考え方】 

反例を見つけ，偽であるこ

とに気付き，「互いに素であ

る」という条件を付け加え

るか，または「ａとｂの最

小公倍数の倍数である」と

いう条件に変えれば真にな

ることに気付けた。 

反例を見つけ，偽で

あることに気付け

たが，どのような条

件を付ければ真の

命題になるのかは

気付けなかった。 

反例を見つけること

ができなかった。 

評価項目② 

例題４において，論理立て

がきちんとした解答が記

述できたか。 

【数学的な技能】 

例題４において２問とも，

論理立てがきちんとした解

答が記述できた。 

例題４において１

問だけ，論理立てが

きちんとした解答

が記述できた。 

例題４において２問

とも，論理立てがき

ちんとした解答が記

述できなかった。 

 (8) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

小テストの記述，他者の答案の

採点を通して，論理立てがきち

んとした解答を作成しようと

意識させる。 

グループワークを通して，

他者へ説明する力，または

他者の説明を聞いて理解

する力を育てる。 

偽の命題に，どんな条件を

付ければ真の命題に変え

ることができるかを考え

させる。 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

前時の授業で，「互いに素」という用語の意味について説明をして，与えられた２数が互いに素であ

るか否かを答える問題を課題にして終了した。本時はその答え合わせから開始した。「互いに素」とい

う用語については，数学Ⅰの単元「集合と命題」において「背理法を利用した無理数の証明」で登場

していることを覚えていた生徒も多く，理解できている生徒が多かった。 

次に，「ａの倍数であり，かつｂの倍数である数は，ａｂの倍数である」の真偽については，多くの

者が直感的に偽であると感じているようであったが，すぐに反例が正しく書けた生徒と，書き方に迷

っている生徒とが半々であった。そして，次の「どのような条件を付ける，または，どのような条件

に書き換えれば真の命題になるか」という発問の後，４人ずつ 10組に分け，グループワークを開始し

た。開始後２分が経過したところで，あるグループから「互いに素という条件を付け加えればよい」

という声が上がり，また他のグループからは，「最小公倍数を考えればよいのでは」という声がほぼ同

時に出た。徐々に周囲に伝わり，全てのグループが，そのどちらかの答えに到達した。グループワー

クを終了し，最初に気付いたグループの生徒を指名し発表させた。 

例題４は，「ａ＋３は４の倍数」，「ａ＋４は７の倍数」という条件を利用して，「ａ＋11 は 28 の倍

数」であることを示す問題なのだが，まず条件をすぐに数式に書き直せない者が多数いた（４分の１

程度）。本時は「整数の性質」の４時間目であるが，倍数条件の数式化は１時間目に既習の内容であり，

更に数学Ⅰの単元「集合と命題」でも既習の内容である。それにも関わらず，文章で書かれた条件を，

数式に変換するという習慣がまだ身に付いているとは言えない。また，「28の倍数であることを示す」

ので，ａ＋11 を直接 28×(整数)の形にしようとして苦しんでいる者も多くいた。そのため，グループ

ワークで議論した命題をヒントにすることと，ａ＋11を二とおりで表現するとよいという助言をクラ
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ス全体に行った。すると多くの生徒が解答を進められるようになった。ａ＋11を(ａ＋３)と８の和に

分けて解いている者と，ａ＝４ｎ－３を代入して解いている者の割合は半々であった。証明の過程に

おいて必要な技能的な部分で苦戦していた生徒は予想より多かったように思えるが，最後に結論を書

く際に，「４と７は互いに素であるから」と記述できていた生徒が多かった。 

その後，例題４(2)「ａ＋２は６の倍数であり，ａ＋６は８の倍数であるとき，ａ＋14は 24 の倍数

であることを証明せよ」に取り組んだ。この問題は，教科書には掲載されておらず，追加した問題で

ある。この問題についても，「最小公倍数の倍数であるから」と記述できている生徒がほとんどであっ

た。想定よりもよくできていたという印象である。ワークシートを以下に示す（資料１）。 

【資料１ ワークシート（一部）】 

 

次の授業で確認テストを行った（資料２）。後でペアの人が細かく採点する旨も伝えた。従来は，こ

のような確認テストのとき，早く解答を終えた生徒は手持ちぶさたな様子になることが多かったが，

今回は解答が終わった後も，よく見直している生徒が多かった。 

 

【資料２ 確認テスト】 
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  【グループワークの様子】               【発表の様子】 

 (2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

評価項目①の「ｅｘ）の命題の真偽を調べ，どのような条件を付ければ真の命題になるかに気付く

ことができたか。」については，振り返りシートから評価した。グループワーク内で誰が積極的に発言

をしたかというのは，机間指導では限界があり，教員１名で評価するのは難しい。積極的に他者へ教

えたり，または他者の説明を理解しようとしていたりするかについては，振り返りシートの中で自己

評価をするという形にとどめた。 

 評価項目②の「例題４において，論理立てがきちんとした解答が記述できたか。」については，次の

授業で確認テストを実施し，その答案を基に評価した。採点は，模範解答を与えず，困ったらペアで

相談するという形で行った。その後回収し，生徒の採点に間違いや不備がないかを教員が点検した。

さらに次の授業で，この答案を返却し，採点に誤りがあれば，採点者に伝えるよう指示した。結果と

しては，解答は明示しなかったにも関わらず，非常に正しく採点されていた。 

 評価項目①②について３段階で評価し，組合せで，ＡＡ，ＡＢの場合はＡ，ＢＢ，ＢＣの場合はＢ，

ＣＣの場合はＣと評価し，確認テストに記載し返却した。その割合は，Ａ評価が 72％，Ｂ評価が 23％，

Ｃ評価が５％であった。 

 (3) 数学的活動（学習過程の位置付け） 

 これまでに習った数学の知識とのつながりを振り返ってから例題や演習に入る，または，授業の中

で生徒同士が対話をしながら活動をする，という形式の授業は，日常的に取り入れていた。しかし，

これまでの自分の授業構成を振り返ると，授業の進度などを考慮して，最後は例題を解けるようにな

って終わることを目標とし，あくまでもその授業で完結することを優先としていた。今回の授業実践

で，数学的活動（学習過程の位置付け）との関連を考えたことによって，教員が一方的に例題を説明

し，同様の練習問題を生徒が説明どおり解けるようにすることよりも，生徒の活動を主眼に置いて考

えるようになった。つまり，一つの授業に対して，「この例題をどのように教えれば，生徒は深く理解

できるか」を目標として授業構成を考えていたものが，「この授業ではどのような数学的事象をテーマ

にして考えさせれば，生徒は深く理解できるか」と考えるようになったことが，挙げられる。 

 評価については，グループワークにおいてどのような評価が適切だろうかと考える機会になった。

グループワーク，ペアワークなどの対話的な学びは，回数を増やせば増やすほど，能動的に活動する

生徒が固定化されていく傾向があるように推測される。どの生徒も「思考すること」「話し合いを通し

て自身の理解を高めること」という目的を理解し，一定のモチベーションをもって活動することにつ

なげるためにはどのような評価付けが適切であるか，今回の授業実践ではまだその手法を見つけられ
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なかった。今後の授業の中で見つけていきたい。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

単元全体を見通して，精選した例題や命題を与え，それについて考えることが具体的にどのような

数学的な力を身に付けることになるのかを，生徒に伝えたいと考えた。今回の授業では，「与えられた

命題をよく考えることで，論理立てがきちんとした解答を作成する力が付く」ということになる。こ

れによって，数学的な考え方を身に付けることにつながることを伝えた。実際に，確認テストを終え

た後，入念に自分の解答に誤りや不備がないかを確認する生徒が多く現われるという効果をもたらし

た。また，ペアワークにおいて互いの答案を添削するという活動も，自分が習得した知識をペアの生

徒に理解させようという意識付けになった。以降の授業においても，その解答に不足している条件は

ないかを習慣的に考えるようになった生徒が増えたという実感がある。 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

   振り返りシートの集計  

 できた できなかった 

① ｅｘ）について，反例を自分で見つけることができました

か。 

59% 41% 

② どんな条件を付ければ真の命題になるか，自分で気付くこ

とができましたか。 

14% 86% 

③ どんな条件をつければ真の命題になるか，グループワーク

を通してしっかり考えることができましたか。 

78% 22% 

④ 例題４(1)において，命題を真にするための記述を正しく書

けましたか。 

69% 31% 

⑤ 例題４(2)において，「最小公倍数の倍数であるから」とい

う記述を正しく書けましたか。 

83% 17% 

⑥ 小テストの問題を正しく解くことができましたか。 72% 28% 

 振り返りシートの集計結果から，①②の思考力を必要とする活動についてはよい結果であるとは言

えない。定型的な形式の問題や，解法を指示した後ならば解くことができるが，思考力を必要とする

問題や，初見の問題を考えることが苦手な生徒が多いという本校生徒の現状を踏まえると，予想され

た結果であると言え，今後の指導の中で思考力を必要とする活動を多く取り入れ，身に付けさせてい

きたい。 

また，③の対話的な学びの部分については，取り組む姿勢もよく，理解を深めることにつながる活

動になったと感じている。従来から全授業の２割程度はペアワークまたはグループワークを取り入れ

ており，活動をすることに慣れている。グループワークを唐突に行えば，生徒は戸惑う。日頃から一

定の回数・時間，グループワークやペアワークを行うことが必要である。 

④，⑤，⑥は，数学的な技能を身に付けたかの確認に当たる部分である。特に確認テストは，３日

ほど期間が空いた後の授業で行ったが，想定よりも出来がよかったと感じた。何よりも目に見えて変

わった点は，解答を終えた生徒が，自分の解答に間違いや記述不足がないかを念入りに確認していた

点である。論理立てがきちんとした解答をできるようにすることを目標として行った授業であったが，

１時間目が終了した段階では，果たして本当にそのような意識が身に付いたのだろうかと不安であっ
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た。しかし，確認テストの際，解答を終えた後も不備のない記述ができているかを丁寧に確認してい

た様子から，一定の成果はあったのだろうと感じた。  

 (2) 課題 

グループワークは，そのときの展開に左右されるため，見通しが立てづらい。本来は，グループ内

で幾つかの仮説が出て，その考えを分析，検証するという活動をして欲しかった。しかし今回の授業

では，最初に気付いた生徒が興奮気味にグループ内の生徒に説明し始め，それが周囲のグループにも

聞こえてしまう形になってしまったため，考えを深める前に答えを知ってしまったグループがいた。

そのため，全体としては理想どおりの形になったとは言えない。ただこのことは，これまでの授業で

も頻繁にあったことではある。また，積極的に発言をする生徒は数学の成績がよい生徒である傾向が

強く，数学に自信のない生徒は他の生徒から教えを請うのを待っていることが多々ある。今回，対話

的な学びの部分は振り返りによる自己評価という形にした。生徒が高い意欲をもって取り組んだかど

うかの把握をする上で効果はあると思われるが，間違いや勘違いを含んでいても積極的に発言をする，

または試行錯誤する姿勢を持った生徒を評価する効果的な方法を模索する必要があると感じた。 

また，本校生徒の課題である「粘り強く思考する」「試行錯誤をして問題に取り組む」態度を養うた

めに，授業内の短時間であっても，思考力を必要する活動は取り入れたい。そのためには，単元の全

体を見通して，その中から本校生徒にとって，どの場面でどのような活動を取り入れると効果的かを

検討することが必要である。答えにたどり着けなかったとしても，できれば驚きや発見，納得を伴っ

た「深く考える活動」をしたことで，その後の問題をより理解しやすくなる，または正しく解答でき

るようになるといった実感を持たせたい。正解が出せればよいと考えている生徒は未だに多いので，

単発的なただの「考える」活動で終わらずに，その活動が今後どのような場面で生かされていくのか

を具体的に伝えることが重要であると考える。 

 

５ おわりに 

「粘り強く思考し取り組む態度」を育むための活動を，個人の学習に任せるのではなく，どうすれ

ば授業に取り込むことができ，また，その成果を生徒自身が肌で感じることができるようになるには

どのような授業展開が望ましいだろうかと考え，今回のような授業を計画し実施した。今回の授業に

おける活動を契機にして，生徒自身が今後，日頃から丁寧に思考しながら解答を記述できるようにな

って欲しい。さらに，数学に限らず日常的な場面で，論理的に思考できるようになるための一助につ

ながって欲しい。 

私自身，生徒が問題を「解けるようになる」ための教え方は，経験とともに指導力が上がり，一定

の自信をもって授業を行えているという自覚がある。しかし，「どのような授業をすれば，生徒が良質

な思考の時間を体験でき，その後の自発的な学習につながるか」といった視点に立つと，これまでの

授業を振り返ってみて，そのような意識をもって授業をしたことは皆無であると言ってよい。 

「分かりやすい教え方」を磨いてきた教員にとっては，大きな視点，考え方の転換を伴うことにな

ると思われる。しかし今回，実際に授業を実践し感じたのだが，経験がある教員であればあるほど，

生徒の変化（これまでの自分の授業では起きなかった現象）に気付きやすいのではないか。これまで

の自分の指導方法に，少し工夫を加えるだけで，充分に「思考力向上につながる授業」に改善させる

ことができるのではないだろうか。単元全体を見通した計画を立て，発問に対する生徒の解答を予想

し，生徒の活動をよく観察することで，「粘り強く思考し取り組む態度」の向上につながる授業の再構

築を目指したい。 
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微分法の応用（速度と加速度）における単元を見通した指導について 

 

１ はじめに 

本校は１学年６クラスで２クラスが生活文化科，２クラスが進学普通科，２クラスが就職普通科で

編成されている。学習に対する意欲はあまり高くなく，数学を苦手とする生徒が多い。進学普通科の

うち 33 人は理系の生徒で，そのうち 18 名は工学部志望である。彼らは授業内容を理解することはで

きるが，知識の定着に至らないものが多い。そこで彼らを対象として，数学の概念を物理の公式に適

用して新たな公式を導き出させることにより，思考力を養い，数学と物理への意欲を高め，記憶に残

る知識の獲得を目指したい，と考え実践を行った。 

 

２ 指導計画 

 (1) 指導学年，科目，単元名 

   指導学年：第３学年 

   科  目：数学Ⅲ 

   単 元 名：微分法の応用（速度と加速度） 

 (2) 単元目標 

導関数を用いて，いろいろな曲線の接線の方程式を求めたり，いろいろな関数の値の増減，極大・

極小，グラフの凹凸などを調べグラフの概形をかいたりすることができる。また，それらを事象の考

察に活用できるようにする。 

 (3) 単元計画 

単元の評価規準 

①関心・意欲・態度 ②数学的な見方や考え方 ③数学的な技能 ④知識・理解 

微分法に関心をもつと

ともに，それらを積極的

に活用して数学的論拠

に基づいて判断しよう

とする。 

事象を数学的に考察し表現し

たり，思考の過程を振り返り

多面的・発展的に考えたりす

ることなどを通して，微分法

における数学的な見方や考え

方を身に付けている。 

微分法において，事象

を数学的に表現・処理

する仕方や推論の方

法などの技術を身に

付けている。 

微分法における基

本的な概念，原理・

法則などを体系的

に理解し，知識を身

に付けている。 

時限 
学習内容 

学習過程の位置付け 
学習活動 

評価の観点 
評価規準 評価方法 

① ② ③ ④ 

１ 
方程式への応用 

Ｃ 

微分法で方程式

の解の個数を求

める。 

  〇 ○ 

グラフを活用し，一定の手

順に従って数学的に処理

できる。 

〇ワークシート 

〇観察 

２ 
不等式への応用 

Ｃ 

微分法で不等式

を証明する。 
  〇 ○ 

グラフを活用し，一定の手

順に従って数学的に処理

できる。 

〇ワークシート 

〇観察 

３ 
速度と加速度  

Ｃ 

微分法で動点の

速度と加速度を

求める。 

○ 〇   

導関数の意味から座標と

速度，加速度を理解し，数

学的に問題を処理できる。 

〇ワークシート 

〇観察 

４ 

本時 

速度と加速度 

（課題学習） 

Ｄ１ 

物理公式に微分

法を適用する。 
○ ○   

座標と速度，加速度の関係

を物理のさまざまな公式

に活用できる。 

〇ワークシート 

〇観察 

〇アンケート 

〇小テスト 
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５ 
近似式  

Ｄ１ 

微分法を利用し

て近似式を求め

る 

 〇 ○  

数学的な見方や考え方を

基に，的確かつ能率的に処

理できる。 

〇ワークシート 

〇観察 

 (4) 本時の目標（思考力・判断力・表現力を育成する授業を取り上げる） 

 点の位置を表す関数の第１次導関数が速度，第２次導関数が加速度を表すことを用いて，物理のさまざま

な公式に適用できることを確認する。また，そのことを活用して等速円運動の座標と速度ベクトル，加速度ベク

トルを求める。 

 (5) 本時の主となる課題（発問）とその設定理由 

  ア 本時の主となる課題（発問） 

「単振動と等速円運動の座標，速度，加速度をグループで話し合って求めてみよう。」 

  イ 課題の設定理由 

知識の定着がなかなか出来ない理系生徒の学習意欲と思考力の向上，更に知識の定着を目指したい

からである。数学で学んだ知識が物理の公式にも役立つことを確認させることにより，理系科目への

興味・関心を高めることができると考えた。また，等速円運動の座標，速度ベクトル，加速度ベクト

ルを考えること，さらに，グループで話し合いながら進めることによって数学や物理の得意不得意に

関係なく，それぞれの生徒がそれぞれの立場で思考力を養えるのではないかと考えた。 

 (6) 本時の展開 

 学習内容 

学習過程の位置付け 
学習活動 指導上の留意点・評価 

導

入 

 

 

発問 座標と速度と加速

度はどういう関係に

あったか？ 

 

ワークシート１を配付  

前回習った座標と速度，加速度の関係につい

て確認する。 

 

物理の公式でこのことを確認することが本

時の目標であることを理解する。 

座標と速度，加速度の関係につ

いて復習させる。 

 

本時の目標を理解させる。 

展

開 

＜直線上の運動＞ 

発 問  x =?    v =? α =? 
 

 

 

発 問  x =?    v =? α =? 
 

 

 

自由落下・鉛直投げ下ろ

し・鉛直投げ上げ 

 

＜平面上の運動＞ 

発問 水平投射について 

それぞれ同様の発 

問をする 

 

発問 動点Pの座標は？ 

    速度ベクトルは？ 

   加速度ベクトル 

は？  

  

 

等速直線運動とその公式x = vt (座標と時

間，速度の関係式)を復習する。 

座標を微分すると速度(定数)，速度(定数)を

微分すると加速度0になることを確認する。 

 

等加速度直線運動とその公式二つ(座標と時

間，速度と時間の関係式)を復習する。 

座標を微分すると速度，速度を微分すると加

速度(定数)になることを確認する。 

 

同様に復習と確認をする。 

 

 

 

水平投射とその公式四つ(座標と時間，速度

と時間の関係式の x 成分，ｙ成分)を復習す

る。 

 

座標を微分すると速度ベクトル，速度ベクト

ルを微分すると加速度ベクトルになること

を確認する。 

 

 

 

等速直線運動について確認させ

る。 x = vt   v = v   α = 0 
 

 

等加速度直線運動について確認

させる。x = 𝑣 t +   𝑎𝑡   v = 𝑣 + 𝑎𝑡 α = a 
 

自由落下・鉛直投げ下ろし・鉛

直投げ上げについて確認させ

る。 

 

水平投射について確認させる。 
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発問 斜方投射について 

それぞれ同様の発 

問をする 

 

ワークシート２を配付 

グループをつくるよう指

示 

 

発問 単振動と等速円 

運動の座標，速 

度，加速度をグ 

ループで話し合 

って求めてみよ 

う。 

 

等速円運動について  

 

同様に復習と確認をする。 

 

 

 

 

 

 

 

単振動とその公式三つ(座標と時間，速度と

時間，加速度と時間の関係式)を復習確認す

る。 

 

座標を微分すると速度，速度を微分すると加

速度(定数)になることを確認する。 

 

座標を時間ｔで表わす。 

座標を微分することで速度ベクトル，速度ベ

クトルを微分すると加速度ベクトルを求め

る。 

 

正解の解説を聞き，等速円運動と単振動の関

係，座標と速度，加速度の関係を再確認する。 

斜方投射について確認させる。 

 

 

 

 

 

 

 

単振動についての確認させる。 

 

机間指導 

 積極的な議論や意見を取

り上げ，グループ活動の活性

化を図る。また努力を要する

と判断される生徒へ支援す

る。 

評価 座標と速度，加速度の関

係を単振動の公式や等速円運

動のベクトルに活用しようと

しているか。（数学的な見方や

考え方）ワークシート 

ま

と

め 

発問 単振動の三つの公

式でどれが重要なの

か？ 

 

発問 座標を微分して速 

度公式が得られる 

が，加速度（定数） 

から速度公式を得る 

にはどうすればよい 

か？ 

単振動は座標の公式（等速円運動のｙ座標）

が大事で，残り二つは微分によって導けるこ

とを再度確認する。 

 

等加速度直線運動は加速度(定数)を積分す

ることによって速度公式，さらに座標の公式

が得られることを理解する。 

発展的内容に取り組ませる。 

 (7) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

学習の目標（観点） 評価方法 

評価規準 
十分満足できると判断

する状況(a) 

努力を要すると

判断された生徒

への対応(c) 

おおむね満足できると

判断できる状況(b) 

座標と速度，加速度

の関係が単振動の公

式や等速円運動のベ

クトルに結び付いた

か。 

（数学的な見方や考

え方） 

（関心・意欲・態度） 

小テスト １～２題について二つ

公式の間に微分と積分

の関係を見いだせた。 

３題とも二つ公式の間

に微分と積分の関係を

見いだせた。 

次回の授業の中

で支援していく。 

アンケート 座標と速度，加速度の

関係を物理公式で確認

でき，そのことの記述

がある。 

座標と速度，加速度の関

係を確認でき，今後の学

習への意欲が高まった

感想が書けている。 

次回の授業の中

で支援していく。 

 (8) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実

践

内

容 

工学部進学希望者にとって重

要な物理と数学を関連させる

ことによって，ふだんよりも強

い興味・関心を引き出す。 

グループ学習をさせること

により，生徒同士が対話しそ

れによって思考を広げ，深め

ていく。 

物理で学んだ公式を数学の

知識を確認することによっ

て，知識を相互に関連付け

る。 
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３ 実践報告と考察 

(1) 学習活動について 

前時の授業で，教科書の「速度と加速度」の内容を学習させた。まず数直線上の動点 P の座標は時

間ｔの関数であることを強調した。そして平均速度から極限計算によって(瞬間)速度を，更に速度の

変化率から加速度を説明し，座標と速度，加速度の関係を理解させた。例題と練習を１題ずつ解いた

後，平面上の動点についても説明した。ここでも座標が時間ｔの関数であることを注意し，加えて速

度，加速度はベクトルであること強調した。例題を１題解き，ベクトルの大きさの公式を用いて，速

さと加速度の大きさを求めて授業を終えた。次回の物理の問題集を持参するよう指示をした。 

本時の始めに前時の復習として座標と速度，加速度の関係を質問したところ答えることができた。

「今からこの関係が物理の公式にも適用できるか確認作業をする」と，本時の目標を明確にしてワー

クシート１を配付した（資料１）。まず等速直線運動について座標の公式を聞いてみた。等加速度直線

運動と勘違いしている生徒がいたが，正しく答える生徒もいたので両方の変位（座標)公式と速度公式

を板書し，実際微分させて前時の学習内容を確認した。以下同様に問いかけを繰り返しながら自由落

下，鉛直投げ下ろし，鉛直投げ上げについても確認していった。 

次に平面上の運動について話を広げた。水平投射と斜方投射である。物理ではｘ成分を水平方向，

ｙ成分を鉛直方向という呼び方で習っている。ここでは速度と加速度がベクトルであることを意識さ

せるためベクトルの成分表示で公式を記入させた。ｘ成分は等速直線運動でｙ成分は自由落下と鉛直

投げ上げであることを説明した。ここでも同様に各成分を微分させて前時の学習内容を確認した。こ

の後単振動と等速円運動について同様に確認すること，そしてグループで話し合いながら進めていく

よう指示をした（資料１）。 

18 名を４～５人のグループに分け，話し合いが活性化するように分かった生徒は分かっていない生

徒に教えるように促した。単振動の変位(座標)，速度，加速度の公式は覚えている生徒もいたが忘れ

ている生徒も少なくなかった。しかし，これらは物理で習っている公式であるので，自分で調べたり

周りの生徒から聞いたりして記入できていた。等速円運動については，座標，速度ベクトル，加速度

ベクトルをどのグループも埋めることができなかった。理由として二つ考えられた。一つめは物理で

は等速円運動についての座標，速度，加速度の各成分については公式として習っていないことである。

二つめは等速円運動のｙ座標が単振動であることを生徒は理解していない，または，忘れていること

である。しかし，そのおかげでどのグループも活発に意見を出し合いながら話し合いが行われていて，

他者との対話によって思考を深めていこうとする姿を見ることができた。自力で答えにたどり着くグ

ループはでなかったが，数Ⅲの教科書から探して答えたグループが現れた。次に解説を行った。等速

円運動のｙ座標が単振動であることを強調して説明するとともに，円周上の座標の置き方を復習し，

各成分を微分して等速円運動の速度ベクトルと加速度ベクトルが求められることを説明した。 

 

 

 

 

 

 

    

【グループ学習の様子】 
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まとめとして単振動の三つの公式の覚え方について考えさせた。座標さえ分かれば微分して求める

ことができること，その座標は数学で習った円周上のｙ座標であることを生徒に発問しながら確認し

た。さらに発展的内容として等加速度直線運動の二つの公式について，積分により導いた。これらも

当てられた生徒は答えることができた。 

(2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

  ア アンケート 

アンケートの評価結果（生徒の記述）は全員授業内容を理解できた記述であると同時に積極的な意

見・感想のみであった（資料２）。 

評価規準は 

（a）今後の学習への意欲が高まった感想が書けている。 

「数学をもっと学びたくなった。」「～を調べたくなった。」など 

（b）座標と速度，加速度の関係を物理公式で確認できたことについての記述がある。 

観点 a b c 

関心・意欲・態度 ８人(44.4％) 10 人(55.6％) ０人(0.0％) 

  イ 小テスト 

一週間後に小テストを行った。小テスト前に，本時の前提となる座標を微分すると速度，更にそれ

を微分すると加速度になることを復習確認した。小テストは二つの公式の関係(微分・積分)を問うも

ので３題用意した。微分・積分の観点から公式を思考できるか評価した。 

評価規準は 

（a）３題全てについて二つ公式の間に微分と積分の関係を見いだせた。 

（b）１～２題について二つ公式の間に微分と積分の関係を見いだせた。 

観点 a b c 

数学的な見方や考え方 ９人(50.0％) ４人(22.2％) ５人(27.8％) 

(3) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

本時の数学的活動の位置付けをＤ１とし，現実の世界との関連を意識した。動点の座標と速度，加

速度の関係を理解し，物理の公式において確認することにより数学の物理への応用に興味をもち，新

たな公式を導き出させることにより，思考力を養い，教科横断的な有機的な知識の獲得を目指した。

数学の教科以外への数学の活用は生徒にとってとても驚きであったようだ。今後，物理はもちろんの

こと，他教科や日常生活や社会の事象に数学を活用できる例を探究していきたい。 

(4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて）  

対話的な学びとしてのグループ活動では，予想以上にどのグループも活発な話し合いが行われてい

た。生徒各々も全員話し合いに参加していた。リーダーシップを発揮していると言えるほどの生徒は

いなかったが，全員真剣に対話によって思考を進めようとしていることが伺えた。 

さらに，工学部進学希望者にとって重要な物理と数学を関連付けることによって，ふだんよりも強

い興味・関心を引き出すことができ，主体的な学びができた。 

また，物理の公式と数学の知識が相互に関連付いたことにより深い学びが行われたと考えられる。 

 

４ まとめ 

(1) 成果 

今回の指導と評価を通じて，生徒の三つの問題点と二つの成果を見つけることができた。三つの問
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題点の一つめは，生徒は数学と物理が相互に関係していることをあまり，あるいは全く想像できてい

ないことだ。微分法の物理への活用に積極的な感想がでたのは，このことが原因であると考える。二

つめは，公式を暗記することが学習そのものであると勘違いし，公式を導くという発想が欠落してい

ることである。三つめは工学部を志望しているにも関わらず物理公式を覚えていないものが少なくな

いことである。 

二つの成果とは，グループ学習が思考を活性化し視野を広げるのに役立つことと，数学の他分野へ

の応用が彼らの興味・関心を大きく高めることが分かったことである。 

(2) 課題 

今後の課題は二つ考えられる。一つめは，数学を物理への具体的応用，あるいは他分野への具体的

応用を授業計画の中に盛り込んでいくことが求められるが，私自身がその事例を知らないのでもっと

勉強が必要であること。二つめは，公式を導くという発想が欠落していることである。導けるものは

その都度授業中に導き方を説明してきたはずであるが，いまだに導くのではなく覚えるという態度が

根強いようである。意味も分からず覚えようとするので定着していない。数学に限らず，他の科目も

公式を導くという発想が求められるだろう。公式を覚えなくて済む方法や着想に興味・関心を惹くよ

うな授業を行わなければならないと感じた。 

 

５ おわりに 

知識が定着しないものが多い工学部進学希望者を対象として，思考力を養い，数学と物理への意欲

を高め，概念が記憶に残る授業を目指した。結果こちらが予想していた以上に積極的な活動が行われ，

積極的な感想が書かれた。今後同種の授業実践ができるよう，数学の物理や他分野への応用例を調べ

ていきたい。 
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【資料１ ワークシート】 
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【資料２ アンケート用紙とその記述例】 

 
 

アンケート記述例 

〇内容理解に関する記述 

・微分が物理で使えることが分かった。(３) 

・座標を微分して速度となり，速度を微分して加速度となることが分かった。 

・等速円運動のｙ座標から単振動の式が作れたことが印象に残った。 

・公式を微分して公式を導けることが分かった(印象に残った)。(２) 

・単振動の公式を理解していなかったが理解が深まった。 

・座標さえ覚えていれば速度も加速度も出せて覚えるのが楽になった。 

・等速円運動の座標をしっかりと覚えておきたい。 

・物理の公式を微分で出すことができることが分かった。 

・物理の復習ができてよかった。 

 

〇興味・関心の向上に関する記述 

・数学と物理は関係が深いと感じた。(２) 

・物理と数学両方の興味が高まった。(２) 

・物理公式は全て微積で説明がつくのか？興味が出た。(２) 

・数学と物理の違いを学べた。 

・数学と物理はまったく別物と思っていたが微分で物理公式を出せて驚いた。 

・他にも物理と数学で関係しているものがあるのか興味が出た。(３) 

小テスト 
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・微分積分が他のどのようなことに使われているのか調べたくなった。 

・数学がなければ物理は成立しないと思った。(２) 

・物理の公式を全て覚えていたが数学で導けることがすごいと思った。 

・物理で学んだことが数学でも使われていることに感心した。 

・数学に物理が出てくるとは思っていなかった。(２) 

・物理に役立つので数学を習得したいと思った。 

・数学の積分定数が初速度ｖ0，基準点ｘ0であることが印象に残った。 

・公式は導けること。 

・物理と数学は同じように見えて，少し違うところが面白い。(３) 

・今まで物理も数学も公式を丸暗記しなければならないと思っていた。微積で出せたので面白い 

と思った。 

・物理の公式は微積で出せることに感動する。 

 

〇グループ学習についての記述 

・いろいろな意見があってためになった。(２) 

・異なる考えを聞けて新しい知識を得ることができてよかった。 

 

〇将来についての記述 

・数学の知識が他のことに使われていることを知った。数学についてより多くの知識を身に付け 

て，生かせることをしたい。 

・微分の活用の幅を知った。大学の物理に向けてもっと微積の分野を学びたくなった。 

 



研究報告イ(ｱ)－1 

仮説を用いた授業での指導と評価について 

 

１ はじめに 

本校の生徒は，自分に自信がなく「自分にはできない」という思いが強いため，授業でもすぐに「分

からない」と答えたり，問題を解くのをあきらめたりしてしまう傾向にある。このため，「分からないこ

とでも精一杯考えて取り組むことができる生徒」及び「考える事で思考力・判断力・表現力を高めてい

く生徒」を育てることを目指し，本校の重点目標である「『主体的・対話的で深い学び』（アクティブ・

ラーニングの三つの視点）による授業改善を図り，思考力・判断力・表現力を育成」しようと考えたも

のが本実践である。 

  

２ 指導計画 

(1) 思考力・判断力・表現力を育成する指導方法 

ア 目指す生徒像と指導方法の対応 

 目指す生徒像 【指導方法】 詳細 

Ⅰ 

分からないことでも

精一杯考えて取り組

むことができる生徒 

問題を解く際に，見通し

をもたせたり，構想させ

たり，計画を立てさせる

ようにする。 

分からない問題でも【①仮説】として問

題に対する解き方の構想や見通しを立て

る。 

Ⅱ 

考える事で思考力・判

断力・表現力を高めて

いく生徒 

理解したことや学習活

動を振り返る。 

採点後，【③振り返り・体系化】に「分か

ったこと」等を記入したり，【①仮説】を

検証したりした後，ルーブリックによっ

て自己評価する。 

ここで言う「仮説」とは，「問題を解く際に，見通しをもたせたり，構想させたり，計画を立てさせる

こと」と定義する。 

イ 授業の流れ 

 内容 生徒の動き 教員の動き 

課題確認 

[10 分] 

課題の答え合

わせ及び解説 

自宅で課題ノートに

解いてきた内容を確

認する。 

・事前に指名しておいた生徒の板書（課 

題）を基に解説する。 

・課題ノートを回収する。 

ワーク 

シート 

[15～20分] 

【指導方法Ⅰ】 

仮説記入 

ワークシートの【①

仮説】を記入する。 

・ワークシートを配付する。 

・机間指導をして記入状況を見る。 

解答記入 ワークシートの【②

解答】を記入する。 

・課題ノートをチェックする。 

・前回のワークシートを課題ノートに挟

む。 

答え合わせ 隣の生徒とワークシ

ート交換・答え合わ

せ後，自分のワーク

シートを確認する。 

・解答を配付する。 

・生徒が間違えた問題を中心に解説す

る。 

・生徒の状況に応じて書画カメラで誤答 

を全体に共有させ，話し合いをさせる。 

【指導方法Ⅱ】 

振り返り記入 

【③振り返り・体系

化】及びルーブリッ

クを記入する。 

・振り返りの記入を指示する。 

・ルーブリックの記入を指示する。 

・課題ノートを返却する。 

・ワークシートを回収する。 

問題練習 

[20～25分] 

応用問題の練

習 

応用問題を課題ノー

トに解く。 

・応用問題のプリントを配付し，問題を 

解かせる。 
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 (2) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

指導方法 学習過程の位置付け 育成を目指す資質・能力 

【指導方法Ⅰ】 仮説記入 Ｂ 思考力・判断力 

－ 解答記入 Ｃ － 

【指導方法Ⅱ】 振り返り記入 Ｄ２ 思考力・判断力 

 

(3) ルーブリックと評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

 

 

(4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

問題文を読み取り，発生し

た疑問を基に仮説（見通

し，構想）を立て，粘り強

く取り組み，問題解決の過

程を振り返る。 

 

生徒同士の協働，教職員と

の対話，問題文の内容を手

がかりに仮説を検証する

ことで，課題発見・解決に

自己の考えを広げさせた

り，深めさせたりする。 

仮説を立てて検証すると

いう学びの過程の中で，生

徒が気付いたことや既存

の知識を相互に関連付け

てより深く理解させたり，

自分の考えを広げさせた

りする。 

【指導方法Ⅰ】 

仮説記入 

【指導方法Ⅱ】 

振り返り記入 

【指導方法Ⅱ】 

振り返り記入 

【指導方法Ⅱ】 

振り返り記入 

 

３ 実践報告と考察 

  (1) 学習活動について 

  ア 【①仮説】及び【②解答】の記入 

ワークシートの【①仮説】の欄に問題を読んで考えたことを「仮説（見通し，構想，計画）」とし，

「   ので   」の形式で，「   」には根拠，「   」には方法を記入させる。全ての小問の

小問数

数　　　正しい【①仮説】の
，仮説の正答率＝

小問数

　【①仮説】の数　　
※１　仮説の記入率   

 
評価項目 
【観点】 

Ａ 
（十分満足 
 できる） 

Ｂ 
（おおむね満足 

 できる） 

Ｃ 
（努力を要する） 

【指導方法

Ⅰ】仮説記入 

事象を数学的に考

察し，思考の過程

において思考力・

判断力が身に付い

ている。【数学的な

見方や考え方】 

ワークシートの

【①仮説】がほと

んど記入されて

いる。 

（【①仮説】の記

入率７割以上） 

※１ 

ワークシートの

【①仮説】がある

程度記入されて

いる。 

（【①仮説】の記

入率５割以上７

割未満） 

ワークシートの

【①仮説】があま

り記入されてい

ない。 

（【①仮説】の記

入率５割未満） 

【指導方法

Ⅱ】振り返り

記入 

思考の過程を振り

返り，思考力・判断

力が身に付いてい

る。【数学的な見方

や考え方】 

ワークシートの

【①仮説】がほと

んど正しく記入

されている。 

（【①仮説】の正

答率７割以上） 

※１ 

ワークシートの

【①仮説】がある

程度正しく記入

されている。 

（【①仮説】の正

答率５割以上７

割未満） 

ワークシートの

【①仮説】があま

り正しく記入さ

れていない。 

（【①仮説】の正

答率５割未満） 
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仮説を記入させた後，【①仮説】を基にして【②解答】の欄に解答を記入させる。 

イ 答え合わせ及び解説 

答案を隣の席の生徒と交換させて，答え合わせをさせる。生徒の答え合わせの状況を見て，多くの生

徒が間違えた問題を中心に解説する。生徒に見られる共通の誤答などを書画カメラで全体に共有したり，

誤答のどこが違うかをペアやグループで話し合いをさせたりする。 

 

 

ウ 【③振り返り・体系化】及びルーブリックの記入 

振り返りでは，【②解答】を記

入する前に考えた自分の仮説

を検証し，関連する知識を体系

化させた（資料１）。その後，ワ

ークシートに対する取組につ

いて，ワークシートの右端のル

ーブリックによって自己評価

を行う。 

 

(2) 評価と評価結果の生徒への還元について 

ア 評価 

(ｱ)【指導方法Ⅰ】仮説記入 

ａ 評価結果 

 仮説の記入について，第１回，第３回，第５回の記入率の変化を（資料２）に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 回を重ねるごとに記入率が高くなっているのが分かる。「   ので   」の形式で仮説を書かせ

ることが習慣化できてきたと考える。生徒のワークシートの例とその評価結果を（資料３）に示す。 

【資料１ 生徒のワークシート】 

 

【授業の様子】           【生徒のワークシートを投影】 

第１回

第３回

第５回

A 25% B 25% C 50%

A 77.8%
B

11.1%
C

11.1%

A 75% B 25%
C 
0%

【資料２ 仮説の記入率の推移】（A ７割以上  B ５割以上７割未満  C ５割未満） 
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b  工夫した評価方法 

ワークシートを開始した際には，「仮説」を理解しておらず，全く書くことができない生徒もおり，「正

しいことを書こうとして，自信がなくて書けない」と様子だった。このため，【①仮説】については，「仮

説内容の正誤を問わず記入されていれば評価する仮説の記入率」と「採点後に仮説の内容を検証する仮

説の正答率」と２段階の評価にした。また，仮説を記号のみで記入する生徒は，振り返りの際に問題を

解く前の自分が考えを検証することができなかった。このため，「   ので   」の形式で仮説の

内容に根拠をもって書いた場合のみ，仮説が記入されたとした。 

      (ｲ)  【指導方法Ⅱ】振り返り記入 

     a  評価結果 

 振り返りを記入させた中の仮説の正答率について，第１回，第３回，第５回の正答率の変化を（資料

２）に示す。 

 第１回はＡが０％だったのに対し，第３回，第５回は 30％を超えた。これも，継続的な取組による習

慣化の結果であると考える。なお，第５回のＢが減少したのは，問題の難易度によるものである。 

【資料４ 仮説の正答率の推移】（A ７割以上  B ５割以上７割未満  C ５割未満） 

 

 

 

 

 

 

 

【資料３ 生徒のワークシートの例と評価結果】

 

 
【評価結果】 

４問中４問の仮説が「   ので   」の形式で記入されているので， 

仮説の記入率は７割以上のため評価はＡとした。 

第１回

第３回

第５回

【指導内容Ⅱ】仮説の正答率

B 25% C 75%
A
0%

A 33.3% B 55.6%
C

11.1%

A 37.5% B 25% C 37.5%
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 仮説の正答率についての生徒のワークシートの例とその評価結果を（資料５）に示す。 

 

 

 

 

 

 

     b  工夫した評価方法 

「仮説から解答の式が作成できる場合，その仮説を正答」として仮説を検証させたが，生徒では判断

しきれないところもあるので，ワークシートを回収した際に教員がチェックするようにした。 

仮説が部分的に正しい場合も評価しようとしたが，今回は仮説が正しく書けていることに焦点を当て

て，正答のみを評価する正答率を用いた。 

イ 評価結果の生徒への還元 

仮説の記入については，全ての問題に仮説を記入していない生徒には，声をかけたり，ワークシート

に記入を促すコメントをしたりして難しい問題にもあきらめずに取り組めるように働きかけた。 

振り返りの記入については，振り返りの内容に応じて教員が補足したり，仮説が全て正しい場合に高

評価を示す内容を記入したりした。仮説の一部が正しい場合には，今後の期待を促すコメントをした。

仮説が正しいが計算の方法が異なっていたり，理解が浸透していないと教員が判断した場合は，次の時

間に解説したり，同様の問題を扱ったりして，理解を深めるようにした。 

 (3) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

計画を立てる際に「算数・数学の学習過程」の位置付けとの関連を考えたことによって，以下の二つ

の項目について効果が見られた（資料６）。 

  ア 授業の実践への効果 

学習過程と授業の流れを対応させて整理することができた。このため，学習過程に応じて，思考力・

【資料５ 生徒のワークシート】 

 

 
 

【評価結果】 

(1) Ａが勝つ確率を３乗することに触れているので，正答とした。 

(2) 考え方が正しくないので，正答とはしなかった。 

(3) Ｂが優勝する場合を正しく列挙しているので，正答とした。 

(4) ２連勝の後のＡの勝ち方が不足しているので，正答とはしなかった。 

４問中２問（(1)，(3)）が正答しているので，仮説の正答率は５割以上 

７割未満のため評価はＢとした。 
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判断力を育てる授業の実践方法を考えやすくなった。 

イ 評価付けへの効果 

「ア 授業の実践への効果」で，学習過程と自分自身の授業の流れを整理できたので，評価も作成し

やすくなった。作成の際には特に学習過程に応じた評価とし，指導と評価の一体化及び評価の見える化

を心がけた。 

【資料６ 学習過程，授業の流れ，指導方法，評価の対応】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

「主体的・対話的で深い学び」と生徒の変容（生徒への記述式アンケート「仮説を立てることで自分

に生じた変化を記述してください」）との主な関連を確認した（資料７）。 

【資料７ 学びと仮説を立てることで自分に生じた変化との関連】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果 

数学的 

活動の 

過程 

数学的に 

表現した 

問題 

授業の 

流れ 

焦点化した 

問題 

数学の 

事象 

【①仮説】 【②解答】 
【③振り返り 

・体系化】 

記入 

【③振り返り 

・体系化】 

【指導内容Ⅰ】 

仮説記入 

【指導内容Ⅱ】 

振り返り記入 

記入率 

 

正答率 

 

指導方法 

 

評価 

【①仮説】 

記入 

Ｂ 

Ｄ２ 

統合・発展 

／体系化 

ワーク 

シートの 

問題 

Ｃ 

【②解答】 

記入 

（仮説を立てることで自分に生じた変化） 

時間はかかるが，ちゃんと正解できるようになった。 

こまかな所まで目を配るようになった。 

問題に対しての考え方，取り組み方が変わった。 

解き方が合っていると自信がもてるようになった。 

仮説を立てることで間違いに気付きやすくなった。 

問題文をしっかりと読もうという意識がついた。 

自分の考えが近かったりすると明確にわかる。 

論理的に見るようになった。 

式にうまく表すことができないとしてもいろいろな判断から 

答えに近い式，公式などがひらめくようになった。 

解答を見て，自分の考えと比較でき，新たな考えを知れた。 

主体的な 

学び 

対話的な 

学び 

深い学び 

関連があると思われる

記述を結んだ 
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 生徒の記入した「仮説を立てることで自分に生じた変化」を見る限り，一部の生徒については，主

体的な学び，対話的な学び，深い学びが実現できたと考える。あらかじめ，三つの学びを具体的に設

定したことで，どのような学習活動を行えているかのチェックポイントになるとともに，実践後に達

成できたかを振り返ることができた。 

 

４ まとめ 

  (1) 成果 

 ア 学習に対するアンケート（記号選択式）の結果 

(1)～(7)の質問に，生徒が「4 よくできた  3 できた  2 あまりできなかった  1 できなかった」の

４段階でワークシートの実施前及び実施後に自己評価させた平均点は以下のとおりである。 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 全ての質問に対して平均点が上がっている。特に(3)の「見通しをもつ」，(4)の「見通しを基に解答を

作成する」ことに関しては大幅に上がっていることが分かる。仮説を立てることとその仮説が正しいか

どうかを確認したことの成果であると考える。 

イ 記述式アンケートの結果 

(ｱ) 仮説を記述するメリットを答えてください。 

・仮説を書くとある程度答えまでの見通しがつく。 

・自分が思ったことを書くことで間違えたときに見返して「ここの考えが違ったのか」 

 と復習しやすい。 

・答えを出すまでを考えておくことで問題を解きやすくなる。 

・問題文を理解しようとすることができる。 

・仮説を立てると重要な部分がとても見やすい。 

・そのときの自分の考えを文字に起こすことで振り返りが容易になる。 

・文章として書くことによって，よく覚えることができる。 

 (ｲ) 振り返りによる仮説の検証をするメリットを答えてください。 

・自分の考えがどこまで正解しているのか細かく理解できる。 

・考えの渋滞が起こらず，自分の考えを一つ一つ丁寧に見ることができる。 

・自分のダメだったところ，できなかったところが明確になる。理解力が深まる。 

・自信がつき，より定着しやすくなる。 

・検証するために調べたりするのでそのことで記憶に残りやすい。 

・早く復習することができる。問題を解いていたとき自分が何を考えていたか分かる。 

アンケートの集計の結果，仮説の記入や検証（振り返り）を通して，思考力・判断力が身に付いたと

2.8 

3.0 

2.2 
2.0 

2.6 
2.9 

2.6 

3.3 

3.1 

3.0 

2.9 

3.0 

3.2 

2.9 

【資料８ ワークシートの実施前および実施後の平均点比較】
実施前

実施後
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(1)難しい問題でもあきらめずに取り組むことができる。
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(2)問題文を正しく読み取ることができる。
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(3)問題文を読んで解答を作成するための見通しを持つことができる。
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(4)問題文を読んで見通しを基に解答を作成することができる。
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(5)復習などで自分の考えや解答を振り返り自分の考えを深めることができる。
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(6)学習によって思考力を高めることができている。
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

(7)学習によって判断力を高めることができている。
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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いう回答が多かった。生徒が分からない問題でも取り組むきっかけとして仮説を書くことでなんとか問

題に取り組んだり，仮説を書いているうちに解答を思いついたりできるようになったことはよかったと

考える。 

  (2) 課題 

    ア 問題の難易度について 

標準レベルの問題については，仮説を書くことができるようになった。しかし，今後入試問題など難

しい問題を解く際にどこまで取り組むことができるかということを見極める必要ある。 

初めて見る問題でも仮説を考えている間に必要な公式を思いついたり，緊張して解答が思い浮かばな

い場合でも仮説を書いている際に自分の考えが整理されて気持ちが落ち着いたりすることがある。今後

は，応用的な問題を多く扱って，生徒の仮説の記入率や正答率を上げていきたい。 

  イ 表現力について 

評価項目が多くなりすぎることを防ぐため，今回は思考力と判断力の

評価に重点を置き表現力は評価項目の対象としなかった。しかし，活動

の中で表現力を育成する目的で「【①仮説】を立てた後，ペアになって自

分の仮説を説明する」ことを行ったところ，議論をする前に説明するこ

とで自分の考えが整理され，相手の考えも分かりやすく，この後の議論

もしやすいという生徒も多かった。このため，今後は生徒の学習状況に

応じてこの内容も実施していきたい。 

 

５ おわりに 

本校の生徒は，自分に自信がないため，授業でもすぐに「分からない」と答えたり，問題を解くこと

をあきらめたりしてしまう傾向にあった。しかし，問題を解く前に構想や見通しをもって【①仮説】を

書くことを続けるうちにほぼ全ての問題に取り組めるようになった。【②解答】及び【③振り返り・体系

化】においても自分の仮説が正しいことを確認できた際には，生徒が自信をもてるようになった。でき

ないからといって，何もしないよりは，なんとかできることを積み重ねていくことで正解にたどり着い

たり，物事をやり遂げたりすることがある。こういったことも生徒に伝えながら，生徒を大きく育てて

いきたい。  

【授業の様子】 
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【資料９ ワークシート】 
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解法のプロセス中の考え方を重視する授業での指導と評価について 

 

１ はじめに 

本校は総合学科の高校である。生徒の特長としては，少しでも困難なことに直面すると，投げ出し

てしまい継続することができない傾向がある。そのため成功体験が少ない。授業では学ぶ意欲が十分

ではなく，分かる喜びを十分に味わっていないのが現状である。 

しかし，数年前と比べ本校に入学する生徒の学力は少しずつであるが上昇している。以前は，単純

な計算すら苦手な生徒が多かったが，最近は計算力については，ある程度身に付いている生徒が多数

になってきた。したがって，計算力を土台とした思考力・判断力・表現力を育成することが最近の課

題である。本校の生徒は，「数学は計算と暗記」という思い込みが強い。考え方の理解よりも計算と暗

記に重点を置くため，学力が定着しない。定期考査前に問題を暗記することに慣れてしまっている。

そのため，授業では思考することよりも，板書を書き写すことに意識が向いてしまっている。 

そこで，本実践では日々の授業の中で，思考力・判断力・表現力を育成しながら，考え方（解法の

手だて）を身に付けることを目指したい。 

 

２ 指導計画 

 (1) 思考力・判断力・表現力を育成する指導方法 

ア 授業中の発問や解説の工夫 

 例題の解法のプロセスの中に含まれる「考え方」に当たる部分を考えさせる。まずは，一人で考え

させ，分からなければペアやグループで考えさせる。答えや計算よりもこの考え方を重視させる。 

①解答をポイントごとに細分化する。 

②細分化された一つ一つがどのような「考え方」で導かれたのか，言葉にする。 

既存の知識や新しい知識をどのように利用したのか考えさせる。 

③それぞれの「考え方」にどのようなつながりがあるのかを考察する。 

ワークシートに解答だけでなく「考え方」のスペースを設ける。 

  イ 問題演習の工夫 

 答えを出すだけでなく，解法のプロセスを丁寧にたどれるようにする。ワークシートに一つ一つの

「考え方」を自己評価できる欄を設け，答えを導くまでの過程を振り返り自己評価できるようにする。 

 (2) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

  Ｂ 問題演習を通して，洞察力と構想力を身に付けさせる 

  Ｄ 解決過程を振り返させ，既習の知識と新たに見いだした事柄を結び付け概念を広げる力を身

に付けさせる 
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 (3) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

学習の目標 

（観点） 

評価 

方法 

評価規準 
十分満足できると判断する

状況（Ａ） 

努力を要すると判断された生

徒への対応（Ｃ） 
おおむね満足できると

判断できる状況（Ｂ） 

解法のプロセ

ス中の考え方

を正しく理解

し表現するこ

とができる。 

（数学的な見

方や考え方） 

観察，答

案・ワー

クシート

の記述，

発表内容

による。 

グループ内の協

議に参加し，「考

え方」を答えられ

る。ワークシート

の自己評価の欄

に「○と△」が５

割以上ある。 

グループ内の協議に積

極的に参加し，「考え方」

を答えられる。自分の考

えを周囲の生徒に説明

することができる。ワー

クシートの自己評価の

欄に「○と△」が８割以

上ある。 

ワークシートの自己評価の

欄に「○と△」が５割未満

である。 

声かけや助言をし，協議に

参加するように促す。 

机間指導をしながら，再度

ワークシートに取り組ませ

る。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

解法の結果だけでなく，それ

に至るまでの過程を大切に

し，解法の考え方を見いださ

せる。 

グループで協議することで，

よりよい考えを導き，それを

論理的に説明させる。 

解法のプロセスを振り返る

ことで，新しい知識を既習の

学習内容を結び付け，つなが

りがもてるようにする。 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動とその考察について 

  ア １，２時間目 

 教科書の例題を解説した後に，ワークシート（資料１，２）を用いて解法の過程を振り返らせた。

今回は導入として，あらかじめ用意しておいた解法のプロセス(１時間目は７項目，２時間目は５項目)

を生徒に提示した。それを見ながら自分の解答を細分化することを重点的に行わせた。最初は個人で

考えさせ，その後，ペアとグループでも考えさせた。１時間目は初めての試みであったため，生徒の

反応も悪く戸惑っている様子であったが，２時間目は１時間目よりスムーズに進めることができた。

その後，類題の演習問題を解かせ，解法のプロセスに含まれる考え方をどこまで理解できたかをルー

ブリックで自己評価をさせた。 

  イ ３時間目 

教科書の応用例題を解説した後に，ワークシート（資料３）を用いて解法の過程を次の手順で振り

返らせた。 

  ①解答をポイントごとに細かく分ける。 

  ②分けた一つ一つが，どのような考え方なのか，自分なりの言葉にする。 

 ①については，分け方が全員同じになるように発問を工夫して調整した。②については，最初は個

人，その後ペアとグループで考えさせる予定であった。しかし，個人で考えさせたとき，ほとんどの

生徒が考え方を言葉にできなかった。そのため，考え方に含まれるキーワードをこちらで提示した。

すると，１割くらいの生徒が考え方を言葉にできるようになった。ただ，内容としては不十分で，そ

の後にペアやグループで考えさせても，何が正しいのか生徒同士で判断できない様子であった。最後

に各グループの言葉が同じになるようにこちらでまとめを行った。その後，類題の演習問題を解かせ，

解法のプロセスに含まれる考え方をどこまで理解できたかをルーブリックで自己評価をさせた。 
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【資料１ １時間目に使用したワークシート】 
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【資料２ ２時間目に使用したワークシート】 
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【資料３ ３時間目に使用したワークシート】 
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１時間目で１問，２時間目で２問，３時間目で１問の合計４問のルーブリックでの自己評価の結果

を以下に示す（（ア）～（キ）は各問題の解法過程）。 

 １時間目練習２８ ２時間目練習３１ ２時間目練習３２ ３時間目練習４０ 

○ △ × ○ △ × ○ △ × ○ △ × 

(ア) 
22 人 

79％ 

４人 

14％ 

２人 

７％ 

24 人 

85％ 

１人 

４％ 

３人 

11％ 

19 人 

68％ 

５人 

18％ 

４人 

14％ 

15 人 

56％ 

10 人 

37％ 

２人 

７％ 

(イ) 
25 人 

89％ 

０人 

０％ 

３人 

11％ 

24 人 

86％ 

２人 

７％ 

２人 

７％ 

20 人 

71％ 

４人 

14％ 

４人 

14％ 

10 人 

37％ 

15 人 

56％ 

２人 

７％ 

(ウ) 
24 人 

86％ 

０人 

０％ 

４人 

14％ 

20 人 

71％ 

５人 

18％ 

３人 

11％ 

12 人 

43％ 

11 人 

39％ 

５人 

18％ 

11 人 

41％ 

13 人 

48％ 

２人 

7％ 

(エ) 
24 人 

86％ 

０人 

０％ 

４人 

14％ 

18 人 

64％ 

５人 

18％ 

５人 

18％ 

11 人 

39％ 

12 人 

43％ 

５人 

18％ 

   

(オ) 
18 人 

64％ 

６人 

21％ 

４人 

14％ 

16 人 

57％ 

８人 

29％ 

４人 

14％ 

14 人 

50％ 

８人 

29％ 

6 人 

21％ 

   

(カ) 
８人 

29％ 

９人 

32％ 

11 人 

39％ 

         

(キ) 
５人 

18％ 

８人 

29％ 

15 人 

53％ 

         

(2) 評価について 

 ２(3)の評価規準に基づき評価を行おうとしたが，解法の考え方の部分とルーブリックでの自己評価

を総合的に評価することが難しいと判断し，別々に評価をすることにした。その結果を以下に示す（資

料４，５）。 

  ア 解法の考え方の評価について 

Ａ Ｂ Ｃ 

２人 

７％ 

６人 

21％ 

２０人 

71％ 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

【資料４ 生徒の記述例及び評価①】 

考え方がきちんと記述されて

いるのでＡとした。 
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 生徒にとって，考え方を言葉で表現することは予想していた以上に難しかったようだった。評価Ｃ

が 70％を超えたため，ほとんどの生徒が表現できなかったことになる。ある程度数学ができる生徒も

空白であることが多かった。何を書いてよいのか見当もつかなかったのではないかと考えられる。 

イ ワークシートの自己評価について 

２(3)の評価基準に基づいて評価をした。 

 
１時間目練習２８ ２時間目練習３１ ２時間目練習３２ ３時間目練習４０ 

(Ａ) 
17 人 

61％ 

23 人 

82％ 

23 人 

82％ 

23 人 

82％ 

(Ｂ) 
7 人 

25％ 

２人 

７％ 

０人 

０％ 

２人 

７％ 

(Ｃ) 
４人 

14％ 

３人 

11％ 

５人 

18％ 

３人 

11％ 

練習２８は，細分化した考え方の項目が七つと多かったことと，問題の難易度が高かったため，他

の問題より，評価(Ａ)の生徒が少なかった。２時間目と３時間目については，評価(Ａ)の生徒が８割

を超えた。ただ，各時間とも考え方の項目数が異なることと，問題の難易度に差があるため，各時間

で比較することは難しかった。 

 (2) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

解法の過程を振り返らせることで，既習の知識と新しい知識を区別して生徒に説明できるようにな

った。生徒にとっても，答えに到達するまで長いと感じ意欲に欠ける部分があったが，このように整

理することで，以前よりは前向きに問題に取り組んでくれるのではないかと感じた。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

解法のプロセスを振り返り考え方をまとめることで，より理解が深まることを生徒に実感させるこ

とを目指した。今回は３時間の授業のみの実践だったので，ごく一部の生徒しかそれを実感させるこ

とができなかった。対話的な学びについては，ペアやグループで話し合う以前に個人で考えることが

ほとんどできなかった。そのため，ペアやグループで話し合う場面を十分につくることができなかっ

【資料５ 生徒の記述例及び評価②】 

考え方ではなく，解法の過程

が記述されているだけなので

Ｂとした。 
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た。個人，ペア，グループと考えが深まるような工夫が必要であった。 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

 本実践では，解答だけでなく解法の考え方を重視する授業を３時間行った。１，２時間目は，解法

の考え方はこちらで提示し，その考え方が解答のどの部分に当たるのかをメインにしたかったが，練

習問題をルーブリックで自己評価することがメインになってしまった。これは，生徒が考え方よりも，

練習問題を解こうとすることに意識が向いたためだと思う。ただ，ルーブリックで生徒自身がどこま

で理解できたのかを，客観的に知ることができたことはよかったと思う。 

 ３時間目は，解法の考え方を言葉にすることを目標にしたが，こちらが予想したよりも多くの生徒

は苦戦していた。数学が苦手な生徒にとってはかなりハードルが高かったのではないかと感じた。こ

れは授業後に行った生徒の感想からも分かった。ただ，考え方を言葉にすることで理解が深まったと

感じた生徒も少数いた。 

【授業後のアンケート結果：一部抜粋】 

 解法の考え方の評価「Ｂ，Ｃ」の生徒 

  ・何をすればいいかなんとなく分かるけど，説明できない。 

  ・簡単に３ステップというわけにはいかなかった。 

  ・よく分からないところがあった。 

 解法の考え方の評価「Ａ」の生徒 

  ・前回よりも考え方が明確で分かりやすいと感じた。 

  ・解答を分けて考えることで，いつもより理解するまでにかかる時間が短かった。 

 (2) 課題 

 本校の生徒の基礎学力はある程度身に付いてきたが，応用力に欠ける部分がある。教科書の応用例

題を解説すると，生徒の声からもれるのは，「答えまで長い」という感想である。解答を考え方によっ

て細分化し，既習知識と新しい知識を組み合わせることで，解答が成り立っていることを少しでも実

感してほしかったが，ほんの一部の生徒にしかそれを実感させることができなかった。今回は３時間

の授業のみでの結果報告で，本校の生徒の学力を考えてみると，多数の生徒に実感させることは無理

があったかもしれない。また，考え方を言葉にする部分の評価が大変難しかった。表現の仕方が一つ

ではないので，規準をどのように設定するのかを再考する必要あった。例えば，キーワードのみを空

欄にして考え方を答えさせるなどの工夫をしてもよいと感じた。 

 

５ おわりに 

 今回の授業実践では，思考力・判断力・表現力を育成しながら，考え方の理解を深めることを目標

としたが，それを達成できたのは一部の生徒となってしまった。ただ，今回は１回だけの実践であっ

たのが，この取組を継続して行い徐々に改善をすることで，目標を達成できる生徒を増やすことがで

きるのではないかと考える。生徒も今回の授業形態に慣れ，答えを出すこと以上に考え方を重視する

習慣ができれば，数学のおもしろさに気付くきっかけになると思っているので，今後の授業でも継続

していきたい。 
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作問を用いた授業での指導と評価について 

 

１ はじめに 

本校の教育目標は，「不断に発展する社会に対応し，更に未来の要請にこたえられる心身ともに健康

な国民の育成を期する」ことであり，「知性ある社会人，品格ある教養人，気力ある生活人」の育成に

向けた教育活動の充実を図っている。本校の生徒は，真面目な生徒が多く，与えられた課題はきちん

と取り組むことができる。しかし，知識を相互に関連付けてより深く理解したり，問題を見いだして

解決策を考えたりする「深い学び」が実現できているとは言いがたい。 

そこで，数学においては，問題解決を振り返り，見いだした事柄を既習の知識と結び付け，新しい

概念を形成したり，よりよい解法を見いだしたりする力を身に付けさせることを目標としている。 

 

２ 指導計画 

 (1) 思考力・判断力・表現力を育成する指導方法 

 本実践は，３年理型の数学Ⅲの授業で実施する。現在，数学Ⅲの授業は教科書の内容を終了し，習

熟度別に授業を行っている。その中で，私が担当しているクラスは，数学Ⅲと数学Ⅰ・Ⅱ・Ａ・Ｂの

内容を融合させた発展問題に取り組んでいる。今回は，このクラスの生徒を対象にする。 

手順（（ ）内は時間配分） 

① 前回の授業の終わりにワークシートを渡し，基となる問題を１題解かせる。さらに，「こ

の問題を発展させるとどのような問題を追加できるか」も考えさせる。注意点として，

追加問題の作成の意図を考えることと，追加問題の解答は方針のみで，答えを求める必

要はないことを伝える。以上を宿題とする。 

② 授業の始めにグループをつくらせ（１グループ４人程度），グループ内で基となる問題

の答え合わせと，宿題で作成してきた追加問題を共有させる。（１０分） 

③ グループで話し合い，全体で発表する１問を選定させる。なお，話し合いの中でよりよ

い問題を作成できた場合は，その問題を選ばせる。（１５分） 

④ グループごとに黒板を使って発表させる。発表の際には，考えた問題とその出題意図の

みを発表させる。（１０分） 

⑤ 発表が終わった後，生徒一人一人に自分が興味をもった問題を１題選ばせ，その解答を

つくらせる。（１５分） 

⑥ 授業の終わりにワークシートを提出させる。 

(2) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

   この指導は，学習過程のＤ２に位置付けられる。問題を発展的に捉えることにより，新しい概

念を見いだす力を育成する。また，グループで作成した問題を共有することで，多面的に物事を

捉え，概念を広げ深める力を育成する。さらに，あえて解答を全体に示さないことで，主体的に

学習する力の育成も図る。 
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 (3) ルーブリック（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

評価項目 
【観点】 

Ａ 
（十分満足できる） 

Ｂ 
（おおむね満足できる） 

Ｃ 
（努力を要する） 

追加した問題は基となる

問題を発展させた内容と

なっているか。 

【数学的な見方や考え方】 

作成した追加問題は基

の問題の出題意図を踏

まえた発展的な問題と

なっている。 

作成した追加問題は基

の問題の設定を利用し

た問題となっている。 

作成した追加問題は基

の問題と関係のない問

題となっている。 

評価基準は実施後に修正（後述） 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

追加問題は，問題と出題意図

だけを発表させ，解法を発表

させないことによって，解法

については自分で考えさせ

る。 

それぞれが作成した追加問

題をグループで共有するこ

とにより，他の生徒の考えを

自分の考えに取り入れさせ

る。 

発展的な問題を考えさせる

ことにより，問題集の解答例

だけを理解するのではなく，

より深く問題について考察

できるようにさせる。 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

  ア 対象 

   ３年理型 ６・７組 20 名  ８・９・10 組 ８名  合計 28 名（男子 12 名 女子 16 名） 

                             

  イ ワークシート（実物はＢ４判） 

①基となる問題を解く 

①追加問題を考える 

①出題意図を考える 

ここまでが宿題 
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  ウ 展開 

「２ 指導計画(1)」の手順に従って実施した。基となる問題は以下となる（ワークシート１）。 

 

 

   

       【手順③の様子】              【手順④の様子】 

 

 

②追加問題をグループで共有 

③④発表する問題を決定し 
発表する 

③④出題意図も発表する 

⑤全てのグループの発表後， 

最も興味ある問題を解く 
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６・７組は５グループ，８・９・10 組は２グループで活動を行った。それぞれのグループが発表し

た問題と出題意図は，以下のとおりである。 

問題 出題意図 

ｙ軸上に中心をもつ半径２の円𝐶3を作る場合，𝐶1と𝐶3が接

するとき，𝐶1と𝐶3とで囲まれた部分の面積を求めよ。 

複雑な計算と柔軟な発想力を問う。 

a=2 とする。ℓと𝐶1と𝐶1上の点 b, b2 (b < 0)における接線

で囲まれた面積が 
 16 3  になるときのbの値を求めよ。 

二つの接線からなる面積の求め方が分か

るか。 

(2)で求めた面積の部分をｙ軸の周りに１回転してできる

体積を求めよ。 

(2)ができないと解けない問題。面積だけ

でなく，体積も求められるか。 y = 𝑥  − 1 －①，y = 2x －②，y =      －③，②と③

の交点は，Ａ(-2,-4)，Ｂ(2,4)とする。点Ａと点Ｃを通り，

③との交点をＣ(8,1)とするとき，△ＡＢＣの面積を求め

よ。 

グラフが原点対称になることの理解がで

きているか。分数関数を理解できている

か。 

a の値がどんな時でも𝐶2とℓの面積が 
 4 3  となることを証

明せよ。 

(1)と(2)を使わせたい。証明させたい。計

算の工夫をさせたい。 

a=2として直線ℓと𝐶2とｙ軸で囲まれた面積を２等分し，𝐶2
の頂点を通る直線の方程式を求めよ。 

(2)を利用しつつ，更に複雑にして，時間

をかける問題にしたい。 

ℓと𝐶2で囲まれた面積をＳとするときのＳの範囲を求め

よ。 

(1)，(2)の誘導に乗れるか。場合分けが正

しくできるか。文字が入っても計算できる

か。面積公式を使えるか。 

 (2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

 今回の評価は，ワークシートの２に対してのみ行った。生徒が作成した追加問題を分類すると以下

のとおりとなる（問題として成立していない問題も含む）。 

曲線と直線

で囲まれた

面積を求め

る。 

(2)で求めた

面積を2等分

する直線を

求める。 

回転体の

体積を求

める。 

三角形の

面積を求

める。 

(2)で求めた面積

は，aの値によらず

一定となることを

証明する。 

定積分を求

める。 

共通接線を

持つ曲線を

求める。 

11 問 ５問 ３問 ３問 ３問 １問 １問 

評価について，当初は「２ 指導計画(3)」に示したとおり，基となる問題の設定を利用し，発展

的な問題を作成できた場合「Ａ」，設定を利用しているだけは「Ｂ」と考えていたが，実際に生徒が作

成した問題を評価しようとしたとき，客観的に見て発展的な問題と判断することが難しいと感じた。

そこで，ルーブリックの評価基準を客観的に判断しやすいように，基の問題の設定を利用している点

と問題が成立している点と問題と出題意図が合致している点の３点に着目し，以下のように変更した。 

【修正したルーブリック】 

評価項目 
Ａ 

（十分満足できる） 
Ｂ 

（おおむね満足できる） 
Ｃ 

（努力を要する） 

追加した問題は基となる

問題を発展させた内容と

なっているか。 

【数学的な見方や考え方】 

作成した追加問題は

基の問題の設定を利

用した問題となって

おり，出題意図と合致

している。 

作成した追加問題は

基の問題の設定を利

用しているが，問題や

出題意図に不備があ

る。 

作成した追加問題は

基の問題の設定を利

用していない。 
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この規準によって評価をした結果，評価の分布は以下のようになった。さらに，評価例も次に示す。 

Ａ Ｂ Ｃ 

１７人 ７人 ３人 

  

【資料１ 評価例】 

 

評価Ａの例 

 

評価Ｂの例 

 

評価については，ワークシートにＡ，Ｂ，Ｃの３段階を付け，生徒に返却した。 

 (3) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

今回の授業は，計画段階で学習過程のＤ２に位置付けて指導を行った。宿題として考えてきた個人

の追加問題は，基の問題と同じ面積の問題が多く，この段階では概念を広げられたとは言い難い。し

かし，お互いの問題を共有し，話し合いをする中で，一人では思いつかなかった概念を新たに見いだ

すグループも見受けられた。このことにより，数学的活動を展開する中で，概念を形成したり，体系

化したりするためには，他の意見を取り入れることが大きな手助けになると考えられる。 

(4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

ア 主体的な学びについて 

追加問題については，出題意図のみで，解法は発表しないとしたが，グループで話し合いをしてい

る時間に積極的に他の生徒が考えた問題を解いている生徒が多く見受けられた。また，グループの代

表者が前で発表しているときも，何も言われなくてもその問題を解いている生徒もいた。ふだんは問

題集の問題を積極的に取り組もうとしない生徒も，同級生が考えた問題には強い関心を示すことが分

かった。 

基の問題の設定を利用している。

問題と出題意図が合致している。

基の問題の設定を利用している

が，𝐶 と𝐶 には共通点が存在しな

いため問題が成立しない。
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  イ 対話的な学びについて 

グループ学習を行ったが，こちらが想像していたよりも活発に話し合いが行われた。ふだんは，あ

まりそのような素振りを見せないが，生徒は数学に関する興味・関心が高く，お互いに自分の考えを

発表する機会を設ければ，積極的に意見を交わすことを知ることができた。 

  ウ 深い学びについて 

基となる問題をシンプルにし，追加問題を考えるときにさまざまな既習の知識と結び付けられるよ

うに工夫をした。しかし，結果として，基となる問題と同じ単元の問題を作成する生徒が多かった。

また，問題を作成する上で，ふだん使用している問題集や参考書を参考にした生徒が多かったが，そ

の結果，問題集などの解答例を表面的に理解するのではなく，一つの問題に対して，ふだんより深く

考察できたと考えられる。 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

２回の実践後に行ったアンケートの結果は以下のとおりである。 

質問事項 10 分以下 15 分程度 30 分程度 45 分程度 １時間以上 

追加問題をつくるのに

かかった時間 
５人 10 人 10 人 １人 ２人 

 

質問事項 
そう思う ややそう思う どちらでもな

い 

ややそう思わ

ない 

そう思わない 

この授業は数学の力を高め

るのに役に立つと思うか。 
14 人 12 人 ２人 ０人 ０人 

評価は妥当だと思うか。 
16 人 10 人 １人 ０人 １人 

今後も受けてみたいと思う

か。 
11 人 ５人 ７人 ２人 ３人 

アンケート結果から，多くの生徒が今回の授業を数学の力を高めるのに役に立つと考えていること

が分かった。生徒の感想からは，「追加するときに，他の知識も使わせたいと考えると，自分も復習す

ることができていいと思った」「出題者が問題を出す意図を考えながら問題をつくっていることも分か

った」「問題をつくるというのは，本当に理解していないとできないことだと思うので，数学の理解を

深めるのにすごくいいと思う」など，出題者の立場に立ち，問題を深く捉え，考察しようとした様子

がうかがえた。また，グループ学習を行ったことに対しては，多くの生徒が楽しかったと感想を述べ

ており，先述したとおり，ほとんどのグループで活発に意見を言い合う姿が見られた。また，「他の人

と話すことで，こんな考え方もあるんだと発見できた」と他の考えを取り入れることで，理解を深め

ることができたと感想をもつ生徒もいた。 

問題の作成時間は 15 分～30 分程度が半数以上を占めている。３年生ということもあり，なかなか

時間がとれなかったようである。問題作成を宿題にしたことに対して，不満をもった生徒も数名いた。 

評価については，ほとんどの生徒が妥当であったと考えている。そう思わないと回答した生徒は，

自分の問題がそこまでよい問題だと思わないからという理由であった。 
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 (2) 課題 

今回の授業実践は，教科書をひととおり学習した３年に向けて行ったため，既習事項と結び付けて

深く思考させる機会を与えることができた。この授業を１年や２年で実践する場合，既習の内容が広

くないため，その時点での生徒の知識量や理解の状況をきちんと把握した上で取り組む必要がある。

同じ作問の授業でも，作問のさせ方にさまざまな工夫が必要であると思われる。また，今回は作問を

メインとしたため解答まで求めさせなかったが，逆に問題の設定を調整させて解答がつくれる問題を

作成させてもよいと思った。 

 評価については，本来は発展的な問題に対して高い評価を与えたかったのだが，客観的に何をもっ

て発展的とするかを明確にしたルーブリックの評価基準をつくることができなかった。もし，そのよ

うなルーブリックを作成するとしたら，個人ではなく複数の意見をもって作成する必要があると感じ

た。思考力などを評価するためにはチームの力が必要であると分かった。 

 

５ おわりに 

今回の授業実践では，目標としていた「深い学び」をさせることができた。本校の生徒は，元々思

考力が低いわけではなく，物事を深く考えることに興味・関心をもっていることが分かった。ただ，

それを育む機会が少ないだけだと改めて感じることもできた。今後は，数学科の先生方と協力し合い，

受け身の授業を行うだけではなく，生徒自身が考え，話し合い，発表する機会をつくれるような授業

を実践していきたい。 
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お互いを意識した解答を用いた授業での指導と評価について 

 

１ はじめに 

本校では，生徒の学習実態を調査している。その結果から多くの生徒は，「学力を向上させたい」と

いう気持ちはある。しかし，学力向上に対して積極的な姿勢は見られない。また，どうやって勉強し

たらよいかその方法も分からないという現状がある。この現状を踏まえ，我々教員がしなければなら

ないことは，生徒の学習に対する積極的姿勢を喚起すること，生徒に学習の道筋を示すこと，また我々

教員自身の授業力の向上を図り，学習環境を整える必要がある。 

 また，「苦手教科は何ですか？」という質問では，文型生徒の約 45％が数学と解答している。数学

を苦手としている生徒は授業でも受け身の姿勢が多く見られる。練習問題を解く時間になっても問題

が解けず，答え合わせの時間を待って答えを写すだけになってしまう生徒がいる。ふだんから少しで

も考えさせるため，生徒全員を指名することを目標に何度も発問して考えさせている。また，問題を

解くために問題文にある手がかりを「keyword」として紹介し，例題や演習問題の解説でも取り入れた。

これらは少しずつ身に付いてきたように思う。しかし，受け身の姿勢であることは変わらず，自発的

な活動からは程遠い。そこで，受験で数学を必要としない文型生徒を対象に自発的な活動を促し，数

学を通してあらゆる教科に対応できる力を身に付けさせたいと考え，実践を行った。 

 

２ 指導計画 

 (1) 思考力・判断力・表現力を育成する指導方法 

○クラス：文型２クラス（本校 S クラス）※S クラス：上位大学進学を目指すクラス 

◯期 間：７月上旬～10月中旬 

○教 材：改訂版トライ EX 数学演習Ⅰ・A＋Ⅱ・B 

○授業の流れ 

①EX 問題を解説（20 分）する。解説時に途中の計算は省略する（式をたてるだけ）。 

②プリント（資料４）を配付し，練習問題で演習（15分）をさせる。その際，EX 問題の解説 

は黒板に残しておく。演習中は時間を区切る。 

例）４分：自分で解答→７分：隣と交換して続きを解答→４分：再び交換して続きを解答 

③ ペアで協力して解答作成・自己アンケート（15分）を行う。 

○目指す資質・能力を育成する手だて 

 思考力：マーク式問題なので，途中の計算式をしっかりと書かせる。 

 判断力：問題文から解答の流れを掴むことと，ペアの解答を理解して続きの解答をさせる。 

 表現力：ペアが解答を読むことを意識して，解答をつくらせる。 

 (2) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

学習過程のＢ，Ｃに位置付けられる。 

・「数学的な問題を解決するための見通しを立てる力」において，問題文を読み解くことにより， 

例題の解答の流れや考え方を参考にすることで身に付けさせる。 

・「数学的な見方・考え方に，的確かつ能率的に処理する力」においては，ペアの解答を読み解き， 

ペアの解答や考え方を参考にすることで身に付けさせる。 
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 (3) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

学習の目標 

【観点】 
評価方法 

評価規準 
十分満足できると判

断する状況（ａ） 

努力を要すると判断

された生徒への対応

（ｃ） 

おおむね満足できると

判断できる状況（ｂ） 

相手の解答の理解度 

※どれだけ相手の解答内

容が分かり続きの解答が

できたか 

【数学的な見方や考え方】 

机間指導 

 

自己アンケー

ト 

「理解して解答した」

と評価している。 

「とても理解して解

答した」と評価してい

る。 

例題とペアの解答

の流れを見比べる

ように声かけをす

る。 

解答の意識度 

※ペアに分かるように解

答が書けているか 

【数学的な見方や考え方】 

自己アンケ

ート 

「意識して解答した」

と評価している。 

「とても意識して解

答した」と評価してい

る。 

自己評価が低い生

徒には声かけをす

る。 

行間力 

※途中の計算式や計算が

書けているか 

【数学的な技能】 

自己アンケ

ート 

「書くことができた」

と評価している。 

「十分に書くことが

できた」と評価してい

る。 

自己評価が低い生

徒には事後指導を

行う。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

例題を解説した後，類題の

演習を行う。 

 

 

時間内に解答が終わらな

かったペアは，既習内容を利

用し協力しながら残りの解

答を作成する。 

時間内にペアのどちらか

の解答が終わった場合，終わ

ってない生徒が終わった生

徒に質問しながら解答を作

成する。 

ペアの解答を見て理解し，

ペアの続きから解答を行う。 

ペアで協力して解答を最

後まで作成する。 

時間内に解答が終わった

ペアは，お互いに質問をし

て，解説する。 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

まず始めに例題の解説を 15 分～20 分で行った。問題の手がかりを探すことから始め，必要な公式

を書き出した。例題には解答が載っているので，なぜ解答の式が出てくるのかを中心に説明し，途中

の計算は全て省略した。また，黒板に関しては解説をそのまま残しておいた。例題の解説後，問題プ

リントを配付した。その際，例題の説明を集中して聞かせるためと演習に集中させるために，問題演

習中は筆記具以外を片付けるように指示をした。プリントには問題とともに解答を載せておき，解答

が合っているかどうかすぐ分かるようにしておいた。 

演習では，始めに自分で問題を解く時間を３分～４分与えた。直前に似た問題の解説を行っている

ので多くの生徒が問題に取りかかっていた。時間が来たら解答を止めさせ，書いたところまで線を引

かせ，隣の生徒とプリントを交換し，続きから解答をさせた。この時，ペアの解答の続きから行うの

で，計算途中であったり，解答の書き方が雑であったり，自分とは違う考え方で解いているため，ま

ずはペアの解答を読み解く作業が必要になっていた。ペアの解答が理解しにくい生徒は，黒板とペア
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の解答を見比べながら進めていた。ペアの解答を読み解く時間とある程度の解答を作成するため６分

～７分の時間を与えた。時間が来たら解答を止めさせ，書いたところまで線を引かせた。もう一度交

換させ自分のプリントが戻ってきたら，その続きから解答をさせた。その時間を４分～５分与えた。

この時点で，ペアが解答を完成させていた場合，ペアの解答を参考に自身で解き直していた。 

 残りの 15 分～20 分をペアでの話し合いとアンケートを行う時間とした。ペアでの話し合いでは，

解答が最後までできていないペアは話し合いながら解答を作成していた。また，ペアのどちらかが終

わっている場合は，終わっていない生徒が質問しながら解答を作成していた。両方とも解答が終わっ

ているペアは，解答の中でお互いが疑問に思ったところを聞き合っていた。そして，机間指導の時，

数学が苦手なペアで話し合いが進んでいない場合は解説の補助を行った。また，ペアの話し合いが苦

手なペアには，発問のヒントを出しながら話し合いを促した。 

  

【分からない部分を板書で確認している様子】    【ペアの続きから解答をしている様子】 

  

 【ペアワークをしている様子】         【ペアが解説をしている様子】 

(2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

思考力についてはマーク式問題なので，途中の計算式をしっかりと書かせ，判断力については問題

文から解答の流れを掴むことと，ペアの解答を理解して続きの解答をさせ，表現力についてはペアが

解答を読むことを意識して，解答をつくらせることで育成できるのではないかと思い実践を行った。

これらの力が付いたかどうかの評価は，７月と 10月のアンケートを比べることででき，その比較の結

果，２クラスとも比較すると値が伸びており，それぞれの力が付いたと評価する（資料１）。 
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【資料１ ７月と 10 月の各項目の比較の生徒アンケート結果】 

 

アンケート項目 

 

 

（数値は，各アンケート項目の平均値である） 

 (3) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

ふだんの授業は①演習時間の確保，②自己肯定感の向上，③集中力の持続の３点をコンセプトに行

っている。 

①について，以前は教員が解説を行い，生徒は板書をきちんと写していた。悪いことではないが，

写すことに必死になり，例題の説明を聞けなかったり，考えながら写したりすることができなかった

り，問題を解く時間を与えても，ノートを書くことで終わってしまう生徒がいる。そうすると，授業

進度が遅くなり，いたずらに時間ばかりが過ぎてしまい，予定していた範囲が終わらないことが多く

あった。そこで，プリント学習に変えた。例題は，初めからプリントに書き，問題は教科書のページ

番号と問題番号だけが書いてある。こうすることにより，教科書は問題を解くとき以外は開かない。

教科書は例題とともに解答が合わせて書いてあるが，プリントにすることによって，書くとき以外は

前を向くので理解度が表情で読み取れるようになった。そして，数学を得意としている生徒で早く演

習が終わったときのために，初めから副教材のページ番号を書いておくことにより，次の指示をする

必要がなく，苦手な生徒や計算の遅い生徒の対応ができるようになった。また，ノートを写す時間が

短縮できた分だけ，演習時間を長く取れるようになった。 

②について，本校の生徒は数学に自信のない生徒が多い。問題を解く時間を設定しても，全く問題

に手を付けられない生徒や，演習中は手を動かさず解答が黒板に書かれたら，それを写す生徒が多か

った。そこで，丸付け法を取り入れた。机間指導を行う際，見るポイントが絞られるとともに，生徒

の実態も分かり，個から全体に返すタイミングが取りやすくなった。また，生徒も丸が貰えることに

喜んでいた。 

③について，毎時間，全員を当てることを目標としている。そのために，授業のテンポや個人個人

に合わせた発問を行うように心がけている。数学が得意な生徒には，なかなか出してほしい答えが出

なかったときに当て，数学が苦手な生徒には難易度の低い発問や答えが出しやすいように誘導した発

問を行っている。また，公式を導入した際，覚えてもらうために暗記する時間をとり，その後，全員

に順番に当てて答えさせる取組も行っている。 

今回，「学習過程の位置付け」を意識して授業を行うに当たり，既存の指導方法ではなく，生徒が自

発的に問題に取り組みつつ，『数学的な問題を解決するための見通しを立てる力』や『数学的な見方・

考え方に，的確かつ能率的に処理する力』を身に付けるために授業実践を行った。生徒アンケートの

相手の理解度
とても理解して

解答した
理解して
解答した

あまり理解して
解答しなかった

理解して
解答しなかった

５点 ４点 ２点 １点

意識度
とても意識して

解答した
意識して
解答した

あまり意識して
解答しなかった

意識して
解答しなかった

５点 ４点 ２点 １点

行間力
十分に

書くことができた
書くことができた

あまり書くことが
できなかった

書けなかった

５点 ４点 ２点 １点

クラス 相手の理解度 意識度 行間力

2組 4.17 4.07 3.93

3組 4.33 4.15 3.93

合同 4.24 4.11 3.93

2組 4.38 4.40 4.18

3組 4.54 4.44 4.29

合同 4.46 4.42 4.23

2組 0.21 0.33 0.25

3組 0.21 0.29 0.37

合同 0.21 0.31 0.31

７月

10月

比較
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結果からも，今回のように「学習過程の位置付け」と関連付けた演習の取組の方がふだんの授業より

も問題解決において，試行錯誤する姿勢や新たな発見をする効果が得られた。 

生徒のアンケート結果の記述内容 

・例題を見ないで真っ白な状態から始まるので，本当に自分が解き方を分かっているのかが分かった。 

・自分が分からない所があっても，相手の解答を見ることで，どうしてその計算をするのかが分かりや 

すかった。 

・自分と違う考え方があるので色々なパターンを知ることができた。 

・自分がどこを理解してないのか，どこで違う考えをしているかが分かった。 

・相手の解き方や行間の式で自分が分からなかった所がなぜその式になるのかを考えて理解することが 

できる。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

主体的・対話的で深い学びの実現に向け，学習活動の中に個人の考えだけではなく，他の生徒がふ

だんから，どのように考えどのように解答を作成し，どのように理解しているかを考察できる機会を

設けた。文型生徒にとって，数学に対する苦手意識もあり自分の解答に自信のない生徒も多いため，

ペアでの活動により，自分の考えをまず表現すること，他の生徒の解答を踏まえ自分の考えを深める

ことができるように配慮した。 

 ア 主体的な学びについて 

直前の例題が新しい記憶として残っていることと，時間を区切ることで集中して演習に取り組んで

いた。お互いもしくはどちらかの解答が作成できていない場合，一人では早々に諦めて解説を待って

しまう生徒もペアワークがあることによりなんとかしようとする姿勢が見られた。 

イ 対話的な学びについて 

今回の授業実践で最初から答えが記載されていることや，ペアの解答を読み解き続きを解答するこ

とや，ペアとの話し合いにより多くの生徒が解答を作成していた。 

ウ 深い学びについて 

例えばペアが計算途中だった場合，その計算がどこまで終わっているかを確認しなければならない。

その時，ただ問題を解くだけでなくペアの解答を読み解くことをしていた。また，ペアで協力して解

答を作成する時間で，お互いの解答が完成していた場合，計算方法や考え方など疑問点を聞き合って

いた。 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

初回の自由記述方式のアンケートで，多くの生徒が次のような回答をしている。 

質問１ 相手の解答を見て，その後の解答を作成しましたが，どう思いましたか。 

   ・自分とは違う方法で解いていたのでとても勉強になった。 

   ・自分だけでは思いつかなかった考え方があって得るものがあった。 

   ・数学は人によっていろいろな解答があると思いました。 

質問２ 一人で解くより，問題に対して取り組みやすかったですか。 

   ・人に聞ける安心感でやりやすかった。 

   ・相手の人と意見交換しあえるから，しやすかった。 

   ・二人でやる方が分からない所も分かってよかった。 
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質問３ 話し合いながら解答を作りましたが，どうでしたか。 

   ・分からない所を細かく説明してくれたのでより理解することができた。 

   ・話し合うことで，一人でやるよりも理解できたのでよかったです。 

 これらの記述から，既存の授業形式とは違う事を始めたので目新しさもあったと思うがおおむね好

評な授業形式として始めることができた。そして，最後の授業で７月の時点と 10月の時点で比較した

アンケートを行った。その結果は，どの項目でも高い値となった。それぞれ身に付けてほしい力が身

に付いたのではないかと思う。また，数学に対する前向きな姿勢を喚起することもできた（資料２）。 

 

【資料２ ７月と 10 月の各個人の比較アンケート結果】 

 

 

 

 

 

（数値は各アンケート項目の平均値である） 

【アンケート項目】 

相手の理解度：相手の解答を理解して，その続きの解答をするようになった。（はい 5―4―2―1 いいえ） 

意識度   ：相手が解答を読むことを意識して，解答を書くようになった。（はい 5―4―2―1 いいえ） 

行間力   ：途中の計算を書くようになった。（はい 5―4―2―1 いいえ） 

 

【生徒のアンケート結果の記述内容】 

・今までは分からないと間違った答えを書くのが恥ずかしくて，自分で何か書いてみようとすることが 

なかったけど，とりあえず自分の考えを書くことができ積極的になった。 

・人によって解き方が違うから，解き方のレパートリーが増えた。 

・人になぜこうなったのかと説明することで，もっと自分の理解につながった。 

・自分が問題に対して分からないと思われるところの確認ができるだけでなく，相手の解答で間違える 

可能性のあるところを知ることができるので，さまざまな確認を行える。 

・自分が見るだけでなく，相手に解答を見せるので，途中式や考え方をしっかり書かなければいけない 

記述模試などの練習にもなった。 

・板書を書くだけ（写すだけ）で数学の力は付かないが，今回のようなやり方は「自分で考える」とい 

うことを重点に置かれていたので自分で考えるようになった。 

・答えがあるからその式が合っているか確かめることができる。 

・考え方が分からなくても相手が考え方を書いてくれているので，それで理解してできる。 

・分からないところをそのままにしなくなった。 

・途中で交換するから，相手に迷惑をかけたくないと思って，ミスしないように緊張感をもって取り組 

めた。 

また，アンケート結果から，特に深い学びについて多くの生徒が解答の記述力が付いたと実感して

いる（資料３）。 

 

 

クラス 相手の理解度 意識度 行間力

2組 4.45 4.29 4.40

3組 4.34 4.20 4.41

合同 4.40 4.24 4.41
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【資料３ 生徒のアンケート結果「１番伸びたと思う力について」】 

 

アを選んだ生徒の感想 

・相手の解答が多く書いてあるので，理解して続けようとしっかり考えることができるようになり， 

 式を書く力が付いたと思ったから。 

・数学だけでなく，他の教科においても問題の意図を理解できるようになったため。 

イを選んだ生徒の感想 

・相手が解答を読むから，できるだけ計算式や考え方を書くようになったから。 

・相手が分かりやすいように計算の仕方を書いたら，自分も後から見たら問題の内容がすぐ理解でき 

るようになったから。 

・自分の考えと相手の考えを交互に見ることで，どこが正しくてどこが間違っているのかを見つけや 

すくなって，より理解する力が付いたから。 

 ・ふだんなら自分しか解答を見ないので途中の式を書かなかったりしていたけど，今回，相手も自分 

の解答を見るので全て書くことになって，１問１問しっかりと理解して解いたし，どこで分からな 

くなったのかすぐ分かったから。 

ウを選んだ生徒の感想 

・今まで自分が分かればいいと思って途中式を省いていたけど，相手のことを考えて途中式を書く 

と自分の理解度も高まっていいから。 

・記述模試とかで「説明不十分で加点なし」と書かれることがあったけど，今回のこの授業を通して，

どうしてこうなったのかをちゃんと考えて，それを書くようになったので，行間を埋める力が付い

たと思うから。 

 ・答えがすでに書いてあるので，それに辿りつくまでたくさん頭を働かせて，計算できるようにな 

ったから。 

 ・行間を埋めなければならないので，先生の解説を注意深く聞くようになったし，授業を以前より 

集中して受けるようになった。記述模試で力が付いたと実感することができたから。 

 (2) 課題 

既存の学習方法との違いから，生徒の取組状況など一定の評価を得ることができた。しかし，この

形式の授業において以下の４点の課題が浮き彫りとなった。 

  ア 実施学年と問題の精選 

教科書の構成は例題があり演習問題となっている。そして，複合問題よりも繰り返し解く形式の問

題が続いている。そのため，１，２年次で実施しようとした場合，１問の設定が短く計算が中心（公

式利用の問題）の問題が多いため，お互いが交換することによるメリットがほとんど出ない。また，

問題の難易度が上がれば，その後の演習で解答が進まない生徒が増えてしまう。 

  イ 時間の確保 

１時間の授業の中での構成は，例題の解説 15分～20 分，演習 15 分，ペアワーク・アンケート記入

15 分～20 分である。問題の難易度により解説の時間が長くなった場合は，最後まで生徒にしっかりと

ア イ ウ

2組 33.3 33.3 33.3

3組 29.3 43.9 26.8

合同 31.3 38.6 30.1

（％）

 ア 相手の解答を理解する力（解答を読み解く力）

 ウ 行間を埋める力（途中の計算力）

 イ 相手が解答を読むことを意識して解答をする力（解答の記述力）
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振り返りの時間を確保することが難しくなった。 

  ウ ペアの決め方 

今回の授業実践では，グループワークではなくペアワークとした。その理由としては，グループ内

の役割分担に偏りや，特定の生徒のみ発言が増えてしまうことや，逆に減ってしまうことが考えられ

るからである。そこで，必ず話さなければならない状況をつくるためペアとした。そして，ペアを決

めるときは作為的ではなく，ふだんの座席でペアを決めた。クラスによっては席替えがあったとして

も，初回の席順に戻し実施した。そのため，数学が得意な生徒同士，苦手な生徒同士がペアになるこ

ともあった。数学が得意なペアの活動では早く終わってしまい，苦手なペアの活動では時間内に終わ

らないこともあった。 

  エ アンケートの変更 

新しい取組に対して生徒がどのように考え，感じたかを設問ごとに自由記述方式で始めた。その結

果，１回目と２回目で各設問の記述内容がほとんど変わらなかった。また，アンケートに時間が割け

ないペアもあったため，アンケートを選択方式に変えた。 

 

５ おわりに 

 今まであらゆる機会で自分の授業を見直し，新たな試みを行ってきた。そして，それは目の前にい

る生徒たちが少しでも自分で考えるようにするためにはどうすればよいかという視点で改善を行って

きた。しかし今回のように，同じクラスの仲間が違う考え方をしていて，それを聞いて参考にするこ

とにより，新しい考えや気付きが生まれることもとても大切なことだと実感した。 

今回の取組は，受験で数学を必要としない文型生徒に対して，数学を通して他教科に対応できる力

を身に付けさせることも目指していた。例えば，国語や英語の問題文を読み解く力や論述問題での記

述力である。今後はカリキュラム・マネジメントが重要になり，さまざまな形での教科横断的な取組

が必要になってくる。各教科等の学習内容を相互の関係で捉え，必要な学習内容を組織的に配列する

だけでなく，数学の演習を利用した思考においても各教科との相互関係ができるのではないかと考え

る。 
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【資料４ ワークシートの例】 

プリント【表面（問題）】 

 

 

プリント【裏面（アンケート）】 
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小テストの相互作問・採点を用いた授業での指導と評価について 

 

１ はじめに 

本校の生徒を見ていると，教科書の模範解答を覚えて再現することを目標に学習していることが多

い。複雑な計算をやり遂げる力がある一方で，初めて見る問題に対してはすぐに諦めてしまう。今回

の指導では，作問により基礎問題を応用問題に発展させる取組を通して，問題への深い理解力を身に

付けさせたい。同時に応用問題はどのような基礎問題から構成されているかを考えることにつながり，

初見の難問に対して関連する基礎問題は何か考えるようになることを目指して実践を行った。 

 

２ 指導計画 

 (1) 思考力・判断力・表現力を育成する指導方法 

生徒自身に小テストを事前に作成させ，授業の最初に他の生徒に解答させる。なるべく作問の機会

を多く設けるため，また回収を速やかに行うために一度に６人の生徒に作問させた。 

最初に計画した具体的手順と生徒に示した作問条件は以下のとおりである。 

【実施手順】 

①教室の座席で各列１人（合計６人）が小テストの問題をつくる。 

②６種類の小テストをランダムに入れ替えて各列の生徒が同じ問題に取り組む。 

③作成者は自分の問題を回収し，10 点満点で採点して解答者に返却する。 

【作問条件】 

・教科書例題の数値や式を変更 

・「アレンジの方針」を記入 

・解答時間５分 

 

(2) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

「算数・数学における問題発見・解決の過程」のＤ２に位置付けられる。統合的・発展的に考える

力を身に付けさせたい。 

 (3) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

学習の目標（観点） 
評価 

方法 

評価規準 十分満足でき

ると判断する

状況（ａ） 

努力を要すると判断され

た生徒への対応（ｃ） おおむね満足できると判断

できる状況（ｂ） 

教科書の適切な例題

を参考に作問し，さら

に，自分なりのアレン

ジがある。 

作問した

小テスト 

授業内容が復習できる適切

な難易度の問題である。また

は，例題を自分なりにうまく

アレンジしている。 

（ｂ）を両方満

たしている。 

模範解答が間違っている

場合は正答を示し，平均

点が低い場合はどの値を

変えると適切な難易度か

示す。 

 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

作問に興味を持って積極的

に取り組むように，他の生徒

に解かせ，感想を書かせる。 

出題者と解答者の両方に，

相手への感想やコメント

を述べさせる。 

出題者の立場で問題を考え

させることにより，思考の幅

を広げさせる。 
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３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

小テストの具体例を以下に示す。 

 ・授業で扱った演習問題  

 

 

 

 ・演習問題を基に生徒が作問した小テスト  

 

 

 

 ・他の生徒が解いた答案（正解の○はあとで作問した生徒が付けた）  

 

 

 

 ・作問した生徒から解答した生徒へのコメント  

 

 

 

 授業内容を基にうまくアレンジされていて，かつ，難易度も適切なので教員の評価は（ａ）とした。 

作問した生徒自身の評価は「ポイントを生かして，うまくアレンジした」であった。 

また，平均点は７点であった。 

 

実施していく中で，解答不能の問題があったり，難しくなりすぎたりと，適切な出題がなされない

ことが多かった。また，出題範囲が絞られておらず解答する生徒も対策なしに小テストに臨んでいた。

授業での演習との兼ね合いも考えて，最終的には次のように変更した（資料１）。 

【実施手順】（改善後） 

①教室の座席で各列１人（合計６人）が小テストの問題をつくり，裏面に模範解答をつくる。 

②６種類の小テストをランダムに入れ替えて各列の生徒が同じ問題に取り組む。 

③作成者は自分の問題を受け取り，10点満点で採点して平均点を出し，さらに，問題の自己 

評価をして教員に提出する。 

④教員が作問を評価し，解答者に返却する。 

【作問条件】（改善後） 

・今回の演習内容に関連する基本問題を，アレンジして少し発展させる。 

・「解答者へのヒント」を記入する。 

・５分程度で解けるように数値や式を設定する（平均６～８点が目標）。 
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【資料１ 改善後の小テストの例】 
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 (2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

（ａ）～（ｃ）の評価人数と各小テストの平均点を，９月（８回実施）と 10 月（４回実施）に分けて各評価

を集計した。結果は以下のとおりである。10 月は中間考査までに実施した約半月分の小テストの集計である。

（ａ）の割合が増加しており，ねらいどおりの成果が表れてきたと考える。 

 ９月 10 月 

評価結果 

（ａ） 10 人 8 人 

（ｂ） 35 人 8 人 

（ｃ） 2 人 3 人 

平均点 

最大値 10.0 10.0 

第３四分位数 8.1 8.1 

中央値 6.6 6.6 

第１四分位数 5.0 5.9 

最小値 1.0 2.7 

(3) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

生徒が発展的に考える活動として，「問題のアレンジ」に挑戦した。数学的活動の中での位置付けを

意識したことで，今までの反復作業にくらべてより深い復習をさせることができたと感じる。教員に

よる評価自体が難しかったが，ふだんの授業で中心になっている活動とは違う視点をこの研究で扱う

ことができた。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

主体的な学びについては，予想以上に積極的に作問に取り組んでいた。凝りすぎて計算量が多くな

ったり難しくなったりしたので，模範解答を事前に書かせたり平均点を出して振り返らせたりといっ

た修正を行なった。 

対話的な学びについては，１枚の小テストを通して，作問者と解答者がやりとりするよう計画した。

ほぼ全員の解答者が感想をしっかり書いており，また，作問者も○×だけではなく模範解答や計算ミ

スの指摘など１枚１枚にコメントしており，こちらの予想以上にしっかりと採点していた。生徒のア

ンケートを見ると，採点とコメントに時間がかかってしまうという意見が複数あった。これは改善が

必要な部分である。 

深い学びについては，教科書や問題集・参考書を調べるなどして作問している様子が見られた。授

業の演習問題に関連する理解を深める活動になっていたと感じている。また，自分の模範解答とは違

う別解を採点することで発想の幅が広がったという意見が複数あった。計画段階では考えていなかっ

た効果であった。 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

作問条件を「今回の演習内容に関連する」と限定したことがよかった。作問者の復習になり，また，

解答者として授業前に前回のノートを見直している生徒が現れた。改善前と比べて平均点の第１四分

位数が大きく変化した。 

７月から 10 月まで小テストを実施した後，40 人に対してアンケートを行った。主な結果は以下の

とおりであった。 
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□小テストを続けたいか 

ぜひ続けたい         （４人）   どちらかといえば続けたい（17 人） 

どちらかといえば終了してほしい（16 人）   終了してほしい     （３人） 

 

□作問してみてよかった点など 

 ・解答者の考え方を想定したり答えから逆算したりと，新たな視点が生まれた  （12 人） 

 ・解くよりつくるほうが難しいと分かった                  （６人） 

 ・作問した分野の復習ができた                       （５人） 

□作問してみて改善が必要と思う点など 

 ・難易度の調節が難しい                          （12 人） 

 ・作問に時間がかかる                           （８人） 

 ・アレンジが難しく，類題をそのまま出すことがあった            （７人） 

□採点してみてよかった点など 

 ・自分が思いつかない解答があって発想の幅が広がった            （14 人） 

 ・他の人がどう記述しているか知ることができた               （７人） 

□採点してみて改善が必要と思う点など 

 ・記述の採点基準や部分点の配点が難しい                  （11 人） 

 ・一人一人に解説を書くと大変で，時間がかかる               （10 人） 

□解答してみてよかった点など 

 ・授業の復習になり，身に付いていないところが分かった           （22 人） 

 ・ユニークな問題を解くことができた                    （６人） 

□解答してみて改善が必要と思う点など 

 ・解答不能や難しすぎる問題があった                    （８人） 

 ・解答時間が足りない                           （６人） 

 

 (2) 課題 

多くの生徒が難しすぎたり時間がかかりすぎたりする問題の改善を訴えていた。作問者の立場でも

難易度の設定に悩んでいたようである。また，数値や式を変更して問題を変えることはできても，ア

レンジして発展させることはなかなかできない。ふだんの授業で教員がまず，「これを少し発展させる

とこんな問題になるね」などの具体例を示すとよいのではないかと感じた。また，小テストの実施と

授業進度との兼ね合いも難しい。授業３回につき小テスト１回など，よりよい方法を検討したい。 

 

５ おわりに 

生徒の負担が大きいというデメリットもあったが，こちらの期待以上にしっかりと時間をかけて作

問し，採点に取り組んでくれた。「新たな視点が生まれた」「発想の幅が広がった」というこちらのね

らいどおりの回答も得られた。二人ペアで作問させるなど生徒の負担を減らしつつ，継続できるよう

な方法を更に考えていきたい。また，「うまくアレンジできたか」という部分の評価は曖昧なままであ

った。今後，より明確な基準を考えていきたい。 
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キーワード確認を用いた授業での指導と評価について 

 

１ はじめに 

本校では２年次から文系・理系の類型別に数学の授業を行っている。理系クラスでは２年次３学期

から数学Ⅲを学習し始め，３年次２学期からは数学Ⅲの問題演習中心に授業が行われている。また，

習熟度別にクラス編成がされており，実践を行ったクラスは理系３クラスの中で習熟度の高い生徒が

中心である。よって理工系大学への進学希望者が多く，学習に対する意欲も高い。授業や課題に真面

目に取り組み，授業中分からない部分があると近くの席の生徒と小声で相談しあう姿もしばしば見ら

れる。ただ，その疑問をクラスで共有しようと発言を促しても遠慮してしまい，積極的に発言や質問

をすることは少なく，授業中の反応も薄い。問題演習の際には，基礎的な内容の正答率は高いが，計

算が煩雑な問題，解答に辿り着くまでに幾つか手順を踏まなければならない問題，空間図形や複雑な

関数などイメージしにくい問題になると手が止まる生徒が多い。また，問題文が長文になると，どこ

から手を付けてよいか分からなくなる傾向にある。また，公式や解法のパターンを一つ覚えると，全

てその型に当てはめて考えてしまう傾向にあるようで，結果，正答に辿り着けなくなる。一つの問題

に対して一つの解法だけでなく別解の可能性を考えたり，問題を多面的に見たりして，柔軟に対応で

きるような力を伸ばすことができるよう，授業を工夫していく必要がある。そのために，常に問題分

析や自己評価，自己分析を行い，自力で問題を解決できるような力を身に付けさせたい。 

 

２ 指導計画 

 (1) 思考力・判断力・表現力を育成する指導方法 

  ア 事前にワークシートを配付し，予習をさせる（資料１） 

まず初めに，問題分析をさせる。問題文を読んで気付いたキーワードや問題を解く上でのポイント，

考え方や方針，関連する公式，性質などを配付したワークシートに記入させる。その後，記入したも

のを基に解答を作成させる。 

イ 授業開始時にグループワーク，発表をさせる 

問題解説をする前に５分間程，３，４名のグループでお互いの問題分析や答案について協議させる。

その後，クラス全体でグループなりの問題分析をホワイドボードに書いて発表させる。その際，毎回

同じ生徒が記入者・発表者にならないように，こちらで指示する。また，発表では板書をそのまま読

み上げるのではなく，考え方やポイント，問題文の中にあるキーワードを重点的に発言させる。うま

く発表できない場合は，こちらが発問して誘導する。授業進度や問題の難易度によっては，グループ

ではなくペアワークでポイントを確認する程度にしたり，グループワーク後にホワイトボードは使わ

ずに，こちらで指名して口頭で発表させたりする。 

  ウ 問題解説後に自己評価をさせる 

問題解説がひととおり終わったら，２分間程時間をとり，自己評価（記号）とコメントを記入させ

る。具体的に言葉で感想や学んだこと，分からなかったことなどを書くことによって，正答との距離

感が掴めたり，授業内容が記憶に残りやすくなったりする。 

  エ 類題を提示し，定着を図る 

単元ごとに小テストを行い，思考力・表現力が身に付いているか評価する。その際，小テストでも

問題分析をさせ，正答に辿り着くかを見るだけではなく，どうやって考えたのか，グループ協議・発

表でやったことが身に付いているかを評価する。 
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【資料１ ワークシートの例】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

 

解答作成 

Ｃ①② 
解答を作成することにより，焦点化した問題を解決することについて，目的に

応じて数，式，図，表，グラフなどを活用し，一定の手順に従って数学的に処理

する力を育成する。 

数学的な見方・考え方を基に，的確かつ能率的に処理する力を育成する。 

問題分析 

グループワーク 

Ｂ①② 

問題分析をすることにより，問題解決に向けて，構想・見通しを立て，数学的

な問題の本質を見いだす力を育成する。 

グループワークをすることにより，数学的な表現を用いて交流し合い，数学的

な表現を用いた説明を理解したり評価したりする力を育成する。また，目的に応

じて，自分の考えなどを数学的な表現を用いて説明する力を育成する。 

自己評価 

振り返り 

Ｄ２①③ 

自己評価をすることにより，解決過程を振り返るなどして，数学的な見方・考

え方のよさを見いだす力を育成する。また，見いだした事項を既習の知識と結び

付け，概念を広げたり深めたりする力を育成する。 
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(3) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

学習の目標（観点） 

 

評価方法 評価規準 十分満足できると

判断する状況（ａ） 

努力を要する

と判断された

生徒への対応

（ｃ） 

おおむね満足で

きると判断でき

る状況（ｂ） 

グループワークの際，

自分の考えを積極的に伝

えようとする。相手の考

えを理解しようとする。 

（②数学的な見方・考え

方）【表現力】 

自己評価 

（ワーク 

シート） 

自分の考えを

積極的に伝えよ

うとしている。 

【１点】 

 

話し合いに積極

的に参加し，意見を

まとめようとして

いる。 

【２点】 

机間指導の

際，気付いたこ

とでもよいか

ら発言してみ

るよう促す。 

【０点】 

問題文から解法の手が

かりとなる定理・性質を

見つけることができる。 

（②数学的な見方・考え

方）【判断力】 

問題分析 

シート 

小テスト 

問題文から解

法の手がかりと

なる言葉や文章

を見つけ，そこか

ら必要な定理・性

質に気付くこと

ができる。 

【１点】 

問題文から解法

の手がかりとなる

言葉や文章を見つ

け，そこから必要な

定理・性質に気付

き，問題を解くこと

ができる。 

【２点以上】 

個別にどこ

まで分かって

いるか聞いて

対応する。 

 

【０点】 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

ワークシートの書き方例を最初に示したことにより，初回から生徒なりにキーワードや考え方など

埋めることができたようである。問題文から何も読み取ることができなかった生徒もいたが，グルー

プワークで他者の考えを聞いて，関連した内容を思い出せたり，また別の派生した内容に気付けたり

と相乗効果があったと感じる。一方で，予習時にはワークシートは空欄のままで，問題分析をせずに

解答を作成し，グループワークや解説時に初めて記入する生徒もいた。問題に全く手がつけられなか

った生徒は仕方がないのかもしれないが，解答が書けているのにキーワードがうまく書けない生徒は，

ワークシートの書き方がよく分からないのか，問題は解けても問題の本質は分かっていないのか，追

跡が必要だと感じた。 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

既習事項をワークシ

ートに書き出し，問題解

決の過程に上手く関連

付けて，解答を積極的に

作成させる。 

授業後に自己評価や

振り返りを行うことに

より，身に付いた資質・

能力を自覚し，よりよく

解決できるよう次につ

なげさせる。 

問題解決に向けて，解法・考え方

をお互い説明し合い，比較検討させ

る。他者に説明することで自分がど

こまで理解しているのか把握し，他

者に理解してもらおうと説明を考え

る過程で自分の理解を深めさせる。 

自分の考えを遠慮せず自信を持っ

て発言できる雰囲気づくりを意識

し，話し合いが進んでいないような

ら必要に応じてグループに声かけを

する。 

グループワークで他

者と違う意見が出てき

た際に，自分のものとど

こがどう違い，問題解決

に向けてどちらの解法

がよりよいのか考える

ことによって，自分の考

えを広げたり深めたり

させる。 
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グループワーク後は黒板にホワイトボードを貼り，各グループの発表内容について教員で総括のコ

メントをし，よい気付きや加筆・訂正事項などは赤色マーカーで直接ホワイトボードに記入した。そ

の際の生徒の様子は，顔を上げて内容を確認したり，自分が予習時に記入できなった内容をプリント

に書き込んでいたりした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

【グループワークの様子】         【 グループワークの様子】 

 

 

 

 

 

 

 

 

       【発表の様子】             【発表を補足する場面】 

 (2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

ア 解答作成について【思考・判断】 

問題分析の評価については，ルーブリックによる自己評価とした。予習の段階で評価を書いてくる

者もいれば，問題解説後に評価を行う者もいたが，ワークシートに間違った内容を書いていることが

あるため，統一して解説後に評価をさせるべきであった。また，評価結果については，問題内容や難

易度，生徒にとって得意な単元か否かによって評価が左右されるため，推移を見る必要性を感じにく

い結果となった。 

評価結果 a（３点） a（２点） b（１点） c（０点） 

１回目  ４４．４％ ２７．８％ ２７．８％ 

５回目  ６６．７％ １１．１％ ２２．２％ 

１０回目 ２７．８％ ２７．８％ ２７．８％ １６．７％ 

１５回目 ３８．９％ １１．１％ ４４．４％ ５．６％ 

２０回目 ２２．２％ ４４．４％ ２２．２％ １１．１％ 

  イ グループワークを通して【表現】 

グループワークの際，消極的な生徒が固定化されてきてしまうが，机間指導をして発言を促すと意

見を述べることができた。評価ｃの生徒は２～４名ほどであったが，グループではなくペアワークに

すると，発言することができていた。その他の生徒はグループでもペアでも積極的に意見を述べてい

た。 
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また，グループ協議のまとめでは，ホワイトボードに記入する役になった生徒が意見のまとめ役を

しているグループもあれば，まとめる役と記入する役，記入されたことを確認する役と分担が分かれ

ているグループもあり，評価ａと評価ｂは問題の内容・難易度ごとに変化があった。 

評価結果 ａ（２点） ｂ（１点） ｃ（０点） 

１回目 ３８．９％ ４４．４％ １６．７％ 

５回目 ６１．１％ ２２．２％ １６．７％ 

１０回目 ２２．２％ ５５．６％ ２２．２％ 

１５回目 ６１．１％ ３８．９％ ０．０％ 

２０回目 ２７．８％ ６１．１％ １１．１％ 

(3) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

 数学的活動（学習過程の位置付け）を意識することによって，教材研究の際に，問題で問われてい

る内容以外の関連事項について，今まで以上に幅広く考えるようになった。生徒がつまずきそうな内

容を推測しやすくなり，類題の提示もしやすくなった。また，生徒が発表した内容が多少本題とずれ

ていても迅速に対応することができた。生徒にとって，どうするのがよいか考えることが，逆に自分

の教材研究にもつながることが実感できた。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 事前に問題を解き，授業で話し合いをし，解説を聞き，自己評価・自己分析するというサイクルが

確立され，このことが「主体的・対話的で深い学び」とうまく結び付き，生徒の学習活動に向かう姿

勢が受動的なものから能動的なものへと，少しずつではあるが変化があったように思う。 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

ア 自己振り返りシートの結果（％は（対象クラス）（理系全体）） 

Ⅰ 予習について当てはまる番号を〇で囲みましょう 

①予習は 

１：毎回している ・・・・２名（12％）（４％） 

２：だいたいしている ・・13 名（76％）（39％） 

３：時々している ・・・・２名（12％）（43％） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践結果

（検証，

成果， 

改善点 

など） 

自己評価や振り返

りを行う時間を，解説

直後または授業中に

設けられると未記入

を防ぐだけでなく，自

作解答との比較をよ

り意識するようにな

ると思う。 

難易度の高い問題では，話し合

いが進まず教科書や授業ノート

を見て該当部分を探すという作

業で終わってしまうことがあっ

た。しかし，分からないなりに話

し合うことによって徐々に内容

や解法を思い出してくることも

あり，グループワークに要する時

間のかけ方，助言の内容や仕方な

どの見極めが難しい。 

自分の考えを人に分かるよ

うに伝えるために表現を変え

たり図を使ったり，各自工夫

している姿が見られた。また，

解説の際，別解を考えること

を意識することで，解答する

にはどちらの解法がよりよい

のか，または自分にとっては

どの解法が分かり易いのか各

自が考えられていたように思

う。 



研究報告イ(ｶ)－6 

 

４：していない ・・・・・０名（０％）（12％） 

②プリントにキーワード・考え方をまとめることについて（複数選択可） 

  １：問題を解くのに役立っている ・・・・・・・・・・・・・７名（41％）（43％） 

２：問題を解くのに役に立っていない ・・・・・・・・・・・１名（６％）（６％） 

  ３：予習するときにプリントに書いている ・・・・・・・・・８名（47％）（37％） 

４：授業中にしか書いていない ・・・・・・・・・・・・・・４名（24％）（27％） 

  ５：公式や性質を思い出せる（ので続けたほうがよい） ・・・９名（53％）（49％） 

  ６：グループで確認するのはよい ・・・・・・・・・・・・・11名（65％）（55％） 

７：グループで確認するのはよくない ・・・・・・・・・・・１名（６％）（６％） 

Ⅱ 自己評価・コメントについて（複数選択可） 

  １：自己評価を授業後（その日のうちに）記入している ・・・10 名（59％）（45％） 

２：コメントを授業後（その日のうちに）記入している ・・・７名（41％）（33％） 

  ３：コメントや自己評価をときどき記入している ・・・・・・１名（６％）（８％） 

  ４：コメントを記入していない ・・・・・・・・・・・・・・４名（24％）（29％） 

  ５：コメントや自己評価を書く必要はない ・・・・・・・・・２名（12％）（16％） 

６：コメントや自己評価を書くことは勉強に役立っている ・・１名（６％）（４％） 

Ⅲ 授業の進め方について（自由記述） 

 ・今のままでいいと思います。（複数回答あり） 

 ・プリントはキーワードや公式の確認ができるので今後もやってほしいです。 

 ・キーワードなどをグループで話し合いしたりすると，自分では気付けなかった事や公式が出て 

きて，思い出せるのでいいと思った。 

・キーワードなどを毎回書き出すことで覚えやすいと思うし，もう一回やったときに思い出しや 

すいと思った。 

・このまま続けてやってほしいです。 

・キーワードを書くことは，問題を解くときに問題文の傾向から何を使えばいいか浮かぶと思う 

ので続けてほしいです。 

・グループでみんなで確認することはよかったと思う。 

・小テストより解説をたくさんしてほしいです。（複数回答あり） 

・週に１回くらい小テストをやるといいと思う。（複数回答あり） 

・２回目に問題を解くとき，キーワードなどをまとめていたから解きやすかった。 

・予習の制度がよいと思う。キーワードが効果があった。 

  イ 自己振り返りシートの結果（８回目の授業時に実施）を受けて 

多くの生徒が授業方針に賛同し，ワークシートやグループワークを前向きに捉え積極的に取り組ん

でいる。一方で，一部の生徒はグループワークや自己評価，振り返りシートを行う意義が分からず否

定的に捉えてしまっていた。確かに数学の問題を解く際には一人で黙々と取り組むことが必要だが，

ときには仲間と意見を交わすことによって得られた気付きが生かされることを知り，積極的に話し合

ってほしい。また，自己評価や振り返りをすることにより，今の自分の立ち位置，正答までの距離を

正確に知り，何が不足しているのかを確認し，次につながる学習をしてほしい。 

 (2) 課題 

グループワークでの話し合いが活発になると，設定時間の５分では足りず伸びてしまい，解説など
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の時間が削られてしまう。グループワークも大切にしたいが解説も必要であり，バランスよく時間配

分することが難しく課題が残った。このことを受けて，問題内容や難易度によっては，グループワー

クだけでなくペアワークに変えたり，設定時間を５分ではなく，「２０秒で隣の人と確認」「１分で前

後左右の人と確認」などに変えたりするなど，進度にも配慮して進めた。 

当初はグループワーク後の発表はグループの代表者にさせる予定であったが，話し合いやホワイト

ボードにまとめることに時間がかかり，生徒による発表があまりできなかった。そのため，発表を聞

いている者は発表者の評価をする予定であったが，それも実現できなかった。また，話し合いや解説

に時間を要し，あまり小テストを行うことができなかったことも課題である。 

授業アンケートの「コメントや自己評価を書く必要はない」を選択した２名は，問題を解く毎にコ

メントを記入することを面倒だと思っているようであった。上記のアンケートはこのスタイルの授業

を実践した２週間後に行った。この結果を受けて，改めて自分の言葉による振り返りの重要性を説明

した。２カ月以上同様の形式を続け，自己評価やコメントを記入していなかった生徒も徐々に記入す

るようになった。このようなスタイルのプリントを書くのか必要性については，一度で全ての生徒が

納得するように説明することは難しく，こまめに声掛けをする必要がある。 

 

５ おわりに 

今回の研究を通して，教員側が数学的な学習活動の位置付けや，生徒にどのような力を身に付けさ

せたいか意識した授業を行うことにより，目的が明確になり，生徒にとっても分かりやすい授業につ

ながると改めて実感した。毎授業でグループワーク，ペアワークを行うことにより，一人では分から

なかった気付きに出会えたり，話し合ううちに解決の糸口が見えてきたりと，「対話的な学び」や「深

い学び」につなげることができた。また，自分の考えを伝えるためには事前に予習してくることが必

須となり，きちんと数学に向き合う姿勢が以前より身に付いたのではないかと思う。そして，解説後

に自己評価を行い，コメントを書くことにより，身に付けた知識を定着させたり，より深い理解に結

び付けることができたりしたと思う。生徒のコメントを読むと，自分がどこでつまずいたか，類似し

た問題を解くときに次はどこに気を付けたらよいかなど，具体的に記入している者も多くいる。その

反省を生かせるように適切なタイミングで小テストを行えるとよかったが，授業進度のこともあり小

テストがなかなかできなかったことが残念であり，今後改善が必要である。 
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生徒のスマートフォンを活用した授業での指導と評価について 

 

１ はじめに 

本校は，創立 110 年を超える歴史と伝統を有する普通科（普通コース・国際理解コース）の学校で

ある。生徒の多くは学習に対して真面目に取り組み，部活動も活発に行われている。平成 30 年度から

教育支援サービスである「Classi」を導入し，教育活動に対してさまざまな視点での活用方法の研究

を進めている。教科「数学」においても，ICT を活用して生徒の数学的思考力を高めるような授業を

試行している。 

本報告は，ICT を利用した実験的な数学的活動を生徒に体験させ，数学的性質を生徒自身に発見さ

せるような授業展開の一例を紹介する。今回の取組を通して効果が認められた，動的数学ソフトウェ

ア「GeoGebra」と教育支援サービス「Classi」についてもその活用方法を紹介する。 

 

２ 指導計画 

(1) 思考力・判断力・表現力を育成する指導方法 

ア 生徒のスマートフォンを利用しての数学的活動 

授業で ICT を活用することにより，数学的性質を自ら発見するような学習活動を促進できる。教員

が操作して提示するだけでなく，生徒自身の操作で学習を進めるために生徒のスマートフォンを利用

し場合によってはグループで活動させる。教材は動的数学ソフトウェア「GeoGebra」で作成したもの

を用いる。 

  イ Classi で授業の自己評価と振り返り 

自己評価や振り返りにより，生徒自身が自分の理解度を確認することができる。質問項目は Classi

で配信し，生徒は自分のスマートフォンを利用し各項目に回答する。 

ウ 生徒の回答への返信コメントによる評価の還元 

回答に対して教員がコメントを返信する形で個々の生徒に対する評価を還元する。生徒の授業中の

取組状況や理解度を踏まえ，主体性の促進を目指す。 

なお，授業中のスマートフォンの利用等は，情報セキュリティポリシーに則って実施した。 

(2) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

実験的な数学的活動から数学的性質を発見する活動を「Ａ２数学の事象における問題を数学的に捉

えること」に位置付ける。また，育成を目指す思考力・判断力を「事象の特徴を捉え，数学化する力」

とした。 

(3) ルーブリックと評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

評価は，授業中の観察，ワークシートの提出，Classi による自己評価と振り返りから，生徒一人一

人へ文章により評価する。方法は Classi で生徒一人一人へコメントを返信する形で行う。コメント内

容は，本時の授業のねらいの確認，生徒の授業中の活動のよかった点などを指摘，生徒の回答した内

容へのコメント，生徒の学力に応じた今後意識して学習してほしい内容，などである。 
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評価項目【観点】 Ａ Ｂ Ｃ 

実験的な数学的活動の中で，特徴を発見す

ることができたか。 

【数学的な見方や考え方（思考力・判断力）】 

多くの特徴を

発見すること

ができた。  

幾つかの特徴を

発見することが

できた。 

特徴をほとんど

発見することが

できなかった。 

発見した特徴を適切に表現することができ

たか。 

【数学的な見方や考え方（表現力）】 

発見した特徴

を適切な言葉

で表現するこ

とができた。 

発見した特徴を

自分なりの言葉

で表現すること

ができた。 

発見した特徴を

言葉で表現する

ことができなか

った。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

数学的活動の過程を振り返

ることにより，自らの理解度

を自覚し，今後の学習に生か

す。 

数学的活動に取り組み，他者

と考えを共有する場面を設

定する。 

生徒自身の操作による数学

的活動，数学的性質の発見，

その証明や活用，というサイ

クルで数学の理解を深める。 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

数学Ａ「図形の性質」の授業において次のような授業を実践した。事前準備として，作成した

GeoGebra の URL と振り返りアンケートを Classi に配信した。また，教員用のタブレット端末とプロ

ジェクター及びマグネットスクリーンを準備した。 

 学習内容  学習活動 指導上の留意点 

導

入 

○三角形の四心の復習 ○ワークシート（資料１）を用いて三角

形の外心，内心，重心，垂心の定義を確

認し作図をする。 

○投影された画面上でGeoGebraを用い

て作図をし，定義と性質について確認さ

せる。 

展

開 

○三角形の形が変化し

たときの四心の動き 

 

 

 

 

 

○正三角形のとき四心

は一致することについ

て詳しく調べる 

 

 

○三角形の四心のうち

２点が一致すれば正三

角形であることの証明 

 

○オイラー線について 

 

○GeoGebra を操作することにより三角

形の形が変化したときの四心の動きを

観察し，特徴をワークシートにまとめ

る。 

○気付いた特徴を複数の生徒が発表し，

内容を全体で共有する。 

 

○正三角形以外の状態で，内心と重心が

一致する場合を探す。 

○「四心が全て一致⇔四心のうち２点が

一致」であることを理解する。 

 

○６種類の証明のうち，「内心と重心が

一致する三角形は正三角形」の証明につ

いて理解する。 

 

○外心，重心，垂心の動きに再注目し，

特徴を考える。 

○２～４人のグループをつくり，スマー

トフォンを準備させる。Classi に配信

したURLにアクセスさせる。 

○グループでの相談を促す。必要があれ

ば，三角形の形状によって特徴を分類す

るようヒントを出す。 

 

○三角形の概念を拡張した話に触れる。 

 

 

 

 

○他の５種類の証明についても教科書

等を参考に完成するように指示する。 

 

 

○投影された画面上でGeoGebraを用い

てオイラー線の性質を確認させる。 

ま

と

め 

○本日の振り返りと自

己評価を行う。 

○本時の内容を確認するとともに，

Classi で振り返りアンケートに回答す

る。 

○スマートフォンを準備させ，Classi

に配信した振り返りアンケートを回答

させる。 

６種類全て扱う予定だったが，時間の都

合で本授業では１種類のみとした。 
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  【生徒のワークシートの記入例】 

【授業の様子】 
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 (2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

授業の最後に，自己評価と振り返りを Classi を用いて入力させた。項目は次のとおりである。 

設問１ 三角形の変化による四心の動きを観察し，特徴を発見することができたか。（選択） 

 A 多くの特徴を発見することができた（五つ以上）。 

 B 幾つかの特徴を発見することができた（一つから四つ）。 

 C 特徴をほとんど発見することができなかった。 

設問２ 発見した特徴を適切に表現することができたか。（選択） 

 A 発見した特徴を適切な言葉で表現することができた。 

 B 発見した特徴を自分なりの言葉で表現することができた。 

 C 発見した特徴を言葉で表現することができなかった。 

設問３ 新たに知ったり理解したりした内容，または理解が深まった内容を記述しよう。（自由記述） 

 

設問４ 理解が不十分であった内容，より勉強したいと思った内容を記述しよう。（自由記述） 

 

設問５ その他，何かあれば自由に。（自由記述） 

 

以下は，生徒の自己評価の結果と振り返り（自由記述）の一部である。 

設問１ 三角形の変化による四心の動きを観察し，特徴を発見することができたか。（選択） 

 A 多くの特徴を発見することができた。    （回答数 25） 

 B 幾つかの特徴を発見することができた。   （回答数 15） 

 C 特徴をほとんど発見することができなかった。   （回答数 0） 

設問２ 発見した特徴を適切に表現することができたか。（選択） 

 A 発見した特徴を適切な言葉で表現することができた。  （回答数 12） 

 B 発見した特徴を自分なりの言葉で表現することができた。 （回答数 27） 

 C 発見した特徴を言葉で表現することができなかった。  （回答数 1） 

設問３～設問５（自由記述）の回答一部 

・四心の性質も振り返ることができたし，三角形の形によってどんなふうになるのかも理解が深まった。 

・外心，重心，内心が一直線上にあり，そして 1対 2 の関係にあったこと，それをオイラー線と呼ぶこ 

と。 次は，何故そうなるのか，どうしたらそういう事になるのかなど，表面上ではなく，深層部分ま 

で詳しくやりたいと思った。 

・正三角形のとき，四心が一致することや直角三角形のやつは知っていたけど，二等辺三角形の時 1 列

に並ぶっていうのを○○さんが発見して，ほんとだーー！！ってなってすごく感動しました。自分で

動かしてみるととても分かりやすかったです！ 

・実際に自分で調べることで，三角形の性質について興味がでた。オイラー線は初めて知った。 

・今までは，内心は中とか外心は外，のような漠然としたものだったけど，実際動かしてみるといろい 

ろあるというのが分かって楽しかった。 

・実際に自分で三角形を作ってみることで，四心全てが一致した時や，一直線上に並ぶ時を見つけ，理 

解することができました。 

・授業前に四心について忘れてしまっていたので，復習しておきたいです。 

・証明の書き方が不十分なので，テストまでに少しでもできるようにしたい。 
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・証明の部分が分からない所があったので，勉強したいと思った。 

・今回見つけた関係性が，本当にそうなるのか，何故そうなるのかを知りたい。 

・全部がどうなるかとか，１点がどうなるかとかしか考えられなくて，その時２点はどうなっているの 

かなど，細かく分けて考えることはできませんでした。 

・とても楽しい授業でした。 

・三角形を動かすと四心も一緒に動くのがおもしろかったです。 

・グループワークで，知らないことを発見できて楽しかった。 

・うまくネットとかを使って分かりやすく授業ができたのでよかった。 

・スマホを使って動かしたので分かりやすかった。 

・図があったので分かりやすかったです。ありがとうございました。 

 

評価結果の生徒への還元については，Classi への

生徒の回答内容と授業中の観察やワークシートの内

容を基に，生徒一人一人へコメントを返信する形で

行った。評価の内容は，本時の授業のねらいの確認，

生徒の授業中の活動のよかった点などを指摘，生徒

の回答した内容へのコメント，生徒の学力に応じた

今後意識して学習してほしい事柄などである。文例

を次に示す。これらの文例を複数組み合わせた文章

を基本とした。 

○授業のねらい 

→今回の授業のねらいは，①いろいろ動かして 

みる，②性質を発見する，③それを正しく言 

葉で記述する，④本当に成り立つのかどうか 

吟味（証明）する，といった数学的な活動を体験することでした。 

 ○四心の基本性質の理解が不十分 

  →四心の基本的な定義や性質はすぐ出てくるように繰り返し復習しておきましょう。 

 ○オイラー線の証明に興味 

  →オイラー線の性質の証明はチャート p〇〇 Ex〇〇 に問題があります。ぜひチャレンジしてく 

ださい。 

 ○正三角形の証明の理解が不十分 

  →正三角形の証明をぜひ自力で完成させましょう。証明方法は教科書，クリアー，チャートに掲 

載されているので参考にしてください。 

○その他 

  →自分だけでは気付かないことでも，グループの人がいることにより見識を深めることができて 

よかったですね。 

  →「二等辺三角形ならば四心が一直線上」の証明は非常に簡単ですが，「四心が一直線上ならば二 

等辺三角形」は非常に難しい証明になります。 

  →オイラー線についてほぼ発見できた○○はすばらしいです。 

 

【スマートフォンを操作する様子】 
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 (3) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

GeoGebra を操作することにより，三角形の形が変化したときの四心の動きを観察し，特徴をワーク

シートにまとめる活動を「Ａ２数学の事象における問題を数学的に捉えること」に位置付けていた。 

授業でも生徒が発見した性質について，本当に成り立つのか，証明はどうやるのか，といった声が

生徒側から自然に生まれた。「数学の事象」から「数学的に表現した問題」への学びのサイクルを体験

できた授業であった。 

(4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現） 

主体的な学び，対話的な学び，深い学びについて，本授業では下の表のように捉えて実践した。 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

数学的活動の過程を振り返

ることにより，自らの理解度

を自覚し，今後の学習に生か

す。 

数学的活動に取り組み，他者

と考えを共有する場面を設

定する。 

生徒自身の操作による数学

的活動，数学的性質の発見，

その証明や活用，と進む中で

数学の理解を深める。 

ア 主体的な学び 

授業の最後に Classi で授業の自己評価と振り返りを行った。生徒のコメントからも「証明はどうや

るのか」「基礎基本が不十分と感じた」など今後の学びへの積極性を示すような内容が多かった。生徒

一人一人に対して理解度や到達度に応じたコメントを返信することで，今後の学びへのヒントを与え

ることができたのではないかと思う。 

  イ 対話的な学び 

GeoGebra を用いた数学的活動をする際，グループでの相談や考えの共有を促した。また他の生徒の

発表内容で自分では気付けなかった内容についてメモするよう指示した。他の生徒の考えについて,

自分のスマートフォンで図形を動かしながら確認し，その考えを共有する場面が授業中に多く見られ

た。 

ウ 深い学び 

授業の中で「図形をいろいろ動かす中で性質の発見する」→「その性質を数学的に正しく表現する」

→「その性質を証明する」というサイクルを実体験させるように実施した。自分で調べて気付くこと

により，内容への興味が高まる様子であった。時間の都合で証明部分に十分に取り組むことができな

かった点は反省である。 

 

４ まとめ 

(1) 成果 

生徒自身のスマートフォン及び GeoGebra と Classi を活用することにより，授業での数学的活動だ

けでなく自己評価と振り返り，授業後の教員による評価まで含めて効率的にテンポよく行うことがで

きた。 

GeoGebra を用いた数学的活動をする際，ほぼ生徒全員が自分の手元で操作できるので，グループで

相談はしても他人任せの活動にはならず，一人一人の生徒が積極的に取り組んでいる様子が見えた。

単純な性質でも図形を動かす中で「確かにそうなるね」と確認する様子や，「成立すると思われる性質」

を発見したときに「本当に成り立つのか」「例外（反例）があるのではないか」と考えさらに調べてい

く様子も見られ，全体として有意義な活動となっていた。スマートフォンを持っていない生徒もいた

が，１機のスマートフォンを二人で操作している方が相談もしやすいのでメリットもある。その一方
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で，ただ自己評価と振り返りの入力についてはスマートフォンがないと授業の時間内では完結できな

いので配慮が必要である。 

Classi での評価も効率的であった。一人一人へのコメントを返信できるので，全員へ共通のメッセ

ージだけでなく，個々の学力や到達度に応じたアドバイスなどを効果的にコメントすることができた。

用紙への記入よりもパソコンでの入力の方が短時間で可能であることは大きい利点と言える。 

(2) 課題 

１コマの授業の中でもスマートフォンを「使う時間」と「使わない時間」を明確に指示し，メリハ

リを付けることが非常に重要であると感じた。「スマートフォンを使う時間」の効果を最大限にするた

めにワークシート（やノートに記述させる内容）の工夫，授業展開の工夫がいっそう大事となること

を実感した。またスマートフォンを持っていない生徒への配慮も怠ってはならないことも気を付ける

べき点である。 

生徒にはグループでの活動を促したが，一人一人がスマートフォンを持っているので，あまり相談

することなく一人での作業時間が多い生徒もいた。他人任せになっていないという点ではよいが，グ

ループでの活動に重点を置きたい場合には，グループのつくり方や最初の指示の仕方は工夫すべきと

感じた。 

 

５ おわりに 

「数学的活動を通した思考力・判断力・表現力を育成する指導と評価の工夫」として，本実践では，

授業中の数学的活動と授業最後の自己評価と振り返りで生徒のスマートフォンを利用した。数学的活

動では，ほぼ生徒全員が自分の手元で操作できることもあり，一人一人の生徒が積極的に取り組んで

いる様子であった。Classi を用いた自己評価と振り返りでも，教員から生徒一人一人へコメントでき

るので，個々の学力や到達度に応じたアドバイスができた。 

「授業中に生徒のスマートフォンを利用する」という点に対する課題はまだまだ多いだろう。しか

し，生徒自身の操作による ICT 活用，振り返りと評価の効率化という利点は大きい。今後の「授業の

スタイル」の一つとして参考になれば幸いである。 
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【資料１ ワークシート】 

 



研究報告イ(ｸ)－1 

 

チームによる問題解決を用いた授業での指導と評価について 

 

１ はじめに 

本校は新城市の北東部に位置し，奥三河地域の進学校として創立以来，今年で 47 年を数える普通科

高校である。来年度からは新城高校と統合し，新たに総合学科の新城有教館高校として開校される予定

である。学校の雰囲気は落ち着いており，部活動や学校行事も盛んである。素直で真面目な生徒が多い

反面，学習に対して受動的な傾向が強く，自ら考え解決していく力はやや不足しているように感じられ

る。 

数学においては，自ら学びに向かう態度と正解を与えられない状況で思考を進めていく姿勢を養いた

い。また，「なぜそうなるのか？」を看過させず，自ら深く考え判断する力と，自分の考えを他者に分か

りやすく伝える力も身に付けさせたい。さらに，正解を求めるだけでなく過程を重視し，自らの考えを

表現する場面で，間違いをおそれない態度を養うことも念頭に置いて指導したい。それらの積み重ねに

より，数学のみならず日常的に論理的な思考力や表現力を発揮できるものと考える。 

自校生徒の思考力・判断力・表現力を伸ばすために，本実践では日常的に使用できるワークシートの

型を模索し，「基本的な概念や原理・法則を理解し，数学的な活動の中でそれらを活用することで，既習

の知識と結びつけ概念を広げたり深めたりできる」生徒の育成を目指す。 

 

２ 指導計画 

 (1) 思考力・判断力・表現力を育成する指導方法 

  ア ワークシートの工夫 

本時の主題となるページ（左ページ），前時の復習・本時の振り返り及び次時の予告となるページ（右

ページ）にレイアウトする。左ページの問題解決で思考力･判断力を高め，ペアワークや発表によって表

現力の育成を目指す。右ページで単元内を見通す意識を持たせ，作問によって，学びを深める。また，

言葉や自己評価によって主体的な学びを促す。 

  イ 問題解決の工夫 

ペアワークのほか，書画カメラとプロジェクターを複数用い，チームごとに考え方を発表させること

で表現力を育成する。また，各チームの発表を比較検討することでよりよい解答を作成できるよう，生

徒が思考判断する場面を取り入れる。その際，教師から正解を与えないようにし，生徒が自ら最適解を

まとめるよう支援する。 

  ウ 振り返りの工夫 

「本時のポイント」を，自分の言葉で表現することや作問することによって深い学びを促す。ルーブ

リックによる客観的な評価と言葉による自己評価を行うことで，自分の理解度などを把握させる。同じ

形式のワークシートを重ねていくことでコメントの変容が自身によって確認できるよう，太枠部分（本

時の目標，本時のポイント，今日のじぶん）のレイアウトをそろえる。生徒自らが振り返りや自身の変

容を確認できるようにすることで，単元内のつながりや理解度，つまずきなどに気付かせる。 

 

 

 

 

 



研究報告イ(ｸ)－2 

 

【資料１ ワークシート】（報告書最後に拡大版を示す） 

(2) 数学的活動の中での位置付け 

Ｄ２「解決過程を振り返るなどして概念を形成したり，体系化したりすること」に位置付ける。その

うち，「見いだした事柄を既習の知識と結びつけ，概念を広げたり深めたりする力」の育成を目指す。 

(3) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

各段階での思考・判断が把握できるよう，ワークシートでは各段階の答案がブラッシュアップされて

いく過程を見取ることができるよう工夫した。理解していること，できることや，それらの知識・技能

を本時でどう使ったかを見取るために「本時のポイント」及び作問で判断する。さらに，作問や次時の

予告によって何ができるようになるかを生徒に感じさせるねらいもある。 

・本時の評価規準（該当する二種類の力の平均点をスコアとする） 

観点「数学的な見方や考え

方」を二つの方法で評価 

本時のポイントがあい

まいで，作問の意図が

見えない。 Ｃ（２

点） 

本時のポイントを押さ

えた自作問題を表現で

きる。    Ｂ（３点） 

本時のポイントを的確

に押さえ，自作問題も適

切である。  Ａ（４点） 

Step１で自分の考えをま

とめられた。 Ｃ（１

点） 

１．５点 ２点 ２．５点 

Step２でペアの考えをま

とめられた。 Ｂ（２

点） 

２点 ２．５点 ３点 

Step３で最適な解答をま

とめられた。 Ａ（３

点） 

２．５点 ３点 ３．５点 

ステップ１（個人） 

ステップ２（ペア） 

ステップ３（グループ） 

練習問題（個人） 

まとめ（個

作問（個人） 

振り返り（個人） 
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 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践 

内容 

単元内のつながり，自らの理解

度を把握させることで，主体的

に学びに向かう態度を育てる。 

ペアやグループでの活動を通

して対話的な学びを促し，他者

の意見を認める態度を養う。 

教師から正解を与えないこ

と，作問やその解答作成によ

り，深く学ぶ習慣を付ける。 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動について 

１年２組，１年３組の半数（本校では数学の授業を１クラス２展開で実施）で実践した。本時の目標，

例題（個人・ペア・グループで考える），練習問題，本時のポイントと作問，振り返りという流れで行っ

た。生徒たちは日頃から例題の解説を受け，解き方を習ってから練習問題を解くという形式の授業に慣

れているため，正答を与えられていないという状況に戸惑いが見られた。一方，本時の目標は「考える

こと」「自分たちの解答をつくること」であり，思考力・判断力育成のためにも，初見の問題を自分たち

で解くこと，正答にこだわらないことを伝えていくと徐々に話し合いが活発になった。先に解き方を教

える方法に比べ，生徒たちは苦労したものの，ふだん以上に深く考える姿勢が見られた。練習問題の解

説で多くの生徒が理解を進めた雰囲気であり，本時のポイントと作問では自らの考えを深めた様子が見

てとれた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

    【ペアワークの様子１】             【ペアワークの様子２】 

 

 

 

 

 

 

 

 

    【グループワークの様子】            【グループ毎の発表の様子】 

 (2) 評価と評価結果の生徒への還元について 

本単元の一時間目から，毎授業で「今日のじぶん（生徒の簡易版自己評価）」を記録させた。それを集

計したものを個別に示し，生徒に還元した。集計表を確認し，生徒は自分の理解度が不足している箇所

やつまずいた単元を振り返ることができ，主体性や意欲を以前より喚起できたのではないかと感じてい

る。また，個別に支援が必要な生徒を把握することもできた（資料２）。 

また Step１～３についての評価，本時のポイントを押さえているかの評価を生徒に還元することで，
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グラフ 平方完成 平行・対称移動 最大最小 定義域最大最小 ｃが文字最大最小 定義域文字最大最小 軸が動く最大最小 区間が動く最大最小 最大最小文章題 決定
９０％以上 1 1

７０％ 1 1 1 1 1 5
５０％ 1 1

５０％未満 0

グラフ 平方完成 平行・対称移動 最大最小 定義域最大最小 ｃが文字最大最小 定義域文字最大最小 軸が動く最大最小 区間が動く最大最小 最大最小文章題 決定
９０％以上 1 1 1 1 1 1 1 7

７０％ 0
５０％ 0

５０％未満 0

グラフ 平方完成 平行・対称移動 最大最小 定義域最大最小 ｃが文字最大最小 定義域文字最大最小 軸が動く最大最小 区間が動く最大最小 最大最小文章題 決定
９０％以上 1 1 2

７０％ 1 1 1 3
５０％ 1 1 2

５０％未満 0

グラフ 平方完成 平行・対称移動 最大最小 定義域最大最小 ｃが文字最大最小 定義域文字最大最小 軸が動く最大最小 区間が動く最大最小 最大最小文章題 決定
９０％以上 1 1 1 1 1 5

７０％ 1 1 2
５０％ 0

５０％未満 0

グラフ 平方完成 平行・対称移動 最大最小 定義域最大最小 ｃが文字最大最小 定義域文字最大最小 軸が動く最大最小 区間が動く最大最小 最大最小文章題 決定
９０％以上 0

７０％ 1 1 1 1 1 1 6
５０％ 1 1

５０％未満 0

グラフ 平方完成 平行・対称移動 最大最小 定義域最大最小 ｃが文字最大最小 定義域文字最大最小 軸が動く最大最小 区間が動く最大最小 最大最小文章題 決定
９０％以上 0

７０％ 1 1 2
５０％ 1 1 1 1 1 5

５０％未満 0

女子
生徒D

女子
生徒E

女子
生徒F

２次関数　第１節 ２次関数　第２節

男子
生徒A

男子
生徒B

男子
生徒C

生徒が自己評価と他者評価を比較する機会も設けた（資料３，４）。 

【資料２ 「今日のじぶん（簡易版自己評価）」抜粋】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (3) 数学的活動の中での位置付け 

Ｄ２「解決過程を振り返るなどして概念を形成したり，体系化したりすること」について，「見いだし

た事柄を既習の知識と結びつけ，概念を広げたり深めたりする力」を伸ばすことを意識して実践した。

教材に記載された問題をそのまま解くことに比べ，本実践の過程を通じ，生徒が思考を広げ深めた記述

が見られたことが本時の効果として挙げられる。また，評価についても，正答か否かではなく，生徒の

思考に着目したものであったことも生徒にとって新鮮であったようである。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

   ア 主体的な学びについて 

 ワークシート右側に，前時の復習，本時のポイント，作問，振り返り，次時の予告という流れで配置

したことにより，生徒自らが単元内のつながりや理解度を確認できるよう工夫した。それまでに何を学

び，その時間ではどのようなことが大切だったのか，自己の理解度などはどうだったのか，次はどのよ

うな学びにつながっていくのかを各自で判断できることで，生徒の主体的な学びを促すことができた。 

  イ 対話的な学びについて 

 ペア，グループワークでは他者と対話的に学び，書画カメラによる投影で他グループと考え方を共有

した。また Step１～３や作問を通じて自己内対話を促すとともに教師からの評価も還元することで,さ

まざまな相手との対話的な学びを実現した。 

  ウ 深い学びについて 

本時のポイントや作問では，係数や定数項，軸の方程式など，日ごろ深く考慮していなかった事項に

まで考えが及んでいた生徒もおり，深い学びにも効果があったと思われる。問題を与えられて解くより

も，作問したことで問題の意図を考えるようになった生徒もいた。 
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【資料３ Step１～３についての評価】 

評価Ｂの記述例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

評価Ａの記述例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Step２までは考えが深まっているが，Step３で

は解答を書き写したのみであるため，Ｂとし

た。 

正答ではないものの，Step３では考えの深まり

が見られ，Ａとした。 
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【資料４ 本時のポイントと作問についての評価】 

評価Ｂの記述例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

評価Ａの記述例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

 日常的に使用できるワークシートの型を工夫し，思考力・判断力を育てる授業を目指し，本実践を行

った。正答を事前に与えないことで，ふだん以上に考える場面を生徒に与えられた。「見いだした事柄を

既習の知識と結び付け，概念を広げたり深めたりする力」の育成については，ある程度の効果があった

と考えている。後述のアンケートにも，本時が思考力や判断力の養成に効果的であったことが見てとれ

る。それ以上に，次時で軸が動くタイプの問題を説明した際，場合分けの理解がこれまで以上に円滑に

進んだことも本時の大きな成果であったと考えられる。 

本時のポイントを押さえてお

り，理解はできている。しか

し，作問が適切とは言えずＢと

した。 

誤りの箇所はあるものの，本時のポイントを押さえて

いること，作問が適切であることからＡとした。 
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また，主体的・対話的で深い学びという観点では，Step１～３の過程や本時のポイント，作問を経る

ことで，一定の成果があったことはアンケートやワークシートからも見てとれる。 

 以下にアンケートの結果を記す。 

  ア 今回の授業で必要だと感じた力（うち上位四つ） 

・深く考える力 

・論理的に考える力 

・粘り強く考える力  

・知っていることを活用する力 

  イ ワークシートの中で，毎時間やってほしいもの（うち上位四つ） 

・ペアワーク 

・グループによる発表  

・前時の復習  

・授業のポイントを自分で表現する 

  ウ 今日の授業はいつもと比べてよく考えたか 

よく考えた まあまあ あまり 変わらない 

55% 30% 15% 0% 

  エ 今回の授業を通じて理解度や興味・関心が高まったか 

かなり まあまあ あまり 高まらなかった 

27% 64% 6% 3% 

  オ ふだんの授業と比較して楽しかったか 

とても まあまあ あまり 楽しくなかった 

45% 49% 6% 0% 

  カ 今回の学習が，以下の力を身に付けるために有効だと思うか 

 とても思う 思う あまり 思わない 

自ら深く考え 

判断する力 
61％ 36％ 3% 0% 

見通しを立てて

考える力 
24％ 61％ 12％ 3％ 

他者に表現し 

伝える力 
45％ 52％ 0％ 3％ 

  キ 自由記述 

・今日はいつも素通りしていた「なぜ？」から考えることができたし，それが分かって楽

しかった。ふだんから「なぜ？」を意識することが大切だと思った。 

・「こうしたらこうなる・・・・」といろいろなことを考えることができた。 

・これまで習ったことをうまく使うことができなかった。基本が大切だと思った。 

・これまでは先生が言ったことをただ覚えていたが，どうしてかを考えるようにしたい。 

・どれだけ情報が与えられていて，何をどう使っていくかを考えるようにしたい。 

・アイテムがあって考えやすかったので，これからは自分も工夫して解いてみたい。 

・ペアやグループで他の人を頼ってしまった。ただ，少しは自分の考えを出せた。 
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・どんな答えでもよいからまずは自分で解き，その後で説明を聞く方がよく理解できた。 

【振り返りのコメント抜粋（ワークシートより）】 

・個人で考えたときはうまくまとまらなかった。でも，ペアやグループで自分の考えをま

とめながら相手の考えを聞き，自分なりの答えを出すことができた。 

・グラフや図を使って考えることが大切だと思った。なぜなら動くものを目で確かめられ

るから。 

・一人では理解できなかった。しかし，仲間のいろいろな考えを組み合わせて理解が深ま

った。 

・いつもより自分で考えようという気持ちになった。だから，どこが違うのか分かりやす

かった。 

・これまでの学習内容を使って自分で考えを深められなかった。だから，正解できなくて

も日頃からまず自分で考えようと思った。 

・どこかを変えて問題を自分でつくるのは新鮮だった。これからもいろいろ変えてやって

みたい。 

・整数でだけ最小値を考えていた。だから，𝑎 − 4𝑎 + 1 の形でも最小値になると知り驚

いた。 

・今日は場合分けを用いて考えた。しかし，自分の考えをうまく説明できず他の人の考え

を使ってしまった。 

 

 (2) 課題 

日頃の授業で気になるのは，生徒がすぐに正答を知りたがることである。考えるプロセスをできるだ

け短くし，練習問題では教師の模範解答を（ほぼ完璧に）真似てきれいな解答をつくる生徒が多くなっ

てきているように感じている。そのため，授業時間内で解けても，時間が経つと全く手が付けられない

という状況もみられる。本実践でも Step１～３で正答を目的とせずに取り組ませたが，生徒は当初戸惑

っていた。 

考えるためにはある程度の見通しを立てねばならず，既習事項を活用させるためには基礎基本を定着

させている必要がある。また，問題が難しすぎれば無理だと諦めてしまう生徒も出てくる。勤務校の生

徒の実態に即したレベルで，少しの背伸びをさせるという難しさがあると思われる。 

本時の課題として，数学的活動の中で既習の知識を活用する力や，見通しを立てて論理的に考える力

を伸ばすには，ワークシートでさらに工夫が必要であると感じた。また，正答をすぐに教えないことで，

適切な解答とは異なる結論に至った場合に，上手に方向を変えていく難しさも感じた。 

 

５ おわりに 

思考力・判断力を育成する授業として，今回の実践は一つの形として示すことができたと思っている。

生徒アンケートからも，ふだん以上によく考えたことが見てとれる。ペアワークやグループワークに対

して，生徒は好意的に捉えている様子であり，今後は更に効果的なワークを模索しようと考えている。

「基本的な概念や原理・法則を理解し，数学的な活動の中でそれらを活用することで，既習の知識と結

びつけ概念を広げたり深めたりできる」生徒を育成するため，個人内で考えが深まり，それがまとまっ

ていくようワークシートや指導方法の更なる工夫を目指したい。 
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【資料５ ワークシート（実物はＡ３）】 
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グループワークやルーブリックによる自己評価，ＩＣＴを利用して 

 

１ はじめに 

 本校３年生の生徒は，素直で素朴な生徒が多く，与えられた課題には懸命に取り組むことができる。

しかし，自主的に課題を設定して取り組むことや，自ら学習計画を立てて勉強を進めていくことに関

しては苦手な生徒がほとんどで，ここまで約２年間の学習時間はそれほど多くない。ただし，一部の

生徒については２年生の後半から勉強への取組に変化が表れ始め，質問に来たり，居残り学習をした

りする生徒が徐々に増えてきた。 

 本研究では３年生の私立文系クラス対象の学校設定科目『発展数学α』において，既習の数学ⅠA

について演習を行い，協働的な学びを通して理解を深め，事象の仕組みを理解した課題解決ができる

生徒の育成を目指す。 

 

２ 指導計画 

 (1) 思考力・判断力・表現力を育成する指導方法 

問題演習時に，特に重要とされる分野について２時間で一つの内容を扱う。 

  ア 扱う内容（分野） 

１ ２次関数の最大・最小 ４ 正弦定理と余弦定理 

２ ２次不等式 ５ 順列と組合せ 

３ 三角比とは ６ （特別編）判断推理 

イ ２時間の進め方 

    １時間目： 

小テスト①（開始時点での実力を測る）→例題を解説 

    ２時間目： 

演習問題（個人→グループワーク）→小テスト②（開始時からの伸びを測る）→振り返り 

     （振り返りはルーブリックによる自己評価） 

演習問題では１時間目の小テストや例題の類題を解き，グループワークで理解を深める。また，そ

の際の解答はグループごとの進度に合わせてその都度確認できるよう，動的数学ソフトウェア

GeoGebra でグラフの動きを自由に見ることができるようにする。 

小テスト①と②は類題で行い，開始時点と終了時点での得点の変化を実感させる。ルーブリックに

よる自己評価ではグループ活動に積極参加（教えただけでなく，分からなかった場合にそれを聞けた

か）できたかを振り返らせ，それと同時に２時間での自分の理解度（できない→できた）を省察させ

る。 

(2) 数学的活動（学習過程の位置付け）について 

Ｃ 与えられた課題（問題）を解決するために，仕組みや解く手順を理解し，正しく解答できる力 

を身に付ける。 

 Ｄ 課題を協働的に解決し，理解を深め合う。 

 (3) 評価規準と評価方法（思考力・判断力・表現力を見取るために工夫した点） 

ルーブリックを用いて，２時間目の最後に振り返りを行う。 
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 《生徒用ルーブリック》 

評価規準 a b c 

小項目 

質
問 

自ら積極的に仲間
に質問したり，説明
を求めたりした 

仲間と協力して解法を作
ろうとした 

仲間と全く協力すること
ができなかった 

説
明 

自ら積極的に仲間
に説明をすること
ができた 

仲間と協力して解法をつ
くろうとした 

仲間と全く協力すること
ができなかった 

評価規準 
【評価の観点】 

Ａ Ｂ Ｃ 

意欲的に取り組
もうとしている
か 
【関心・意欲・態

度】 

質問 a ＋ 説明 a 
質問 a ＋ 説明 b 
質問 b ＋ 説明 a 

質問 b ＋ 説明 b いずれかが c 

    

評価規準 
【評価の観点】 

Ａ Ｂ Ｃ 

正しく解答を導く
ことができるか 
【数学的な見方

や考え方】 

・全ての問題について 
自分たちだけで（個人ま
たはグループで協力し
て）正しい解答をつくる
ことができた。 

・一部の問題について 
先生からヒントをもらっ
て正しく解答をつくるこ
とができた。 
または解答を見て理解す
ることができた。 

・全ての問題について 
正しい解答をつくること
ができず，解答を見ても
理解できなかった。 

 (4) 学習活動の工夫（主体的・対話的で深い学びの実現に向けて） 

 主体的な学び 対話的な学び 深い学び 

実践内容 

演習問題に取り組み，その様

子をルーブリックによって

振り返る。また，演習問題で

は自分やグループの進度に

合わせて順に解答を確認し，

正しい解法へと近づく。 

 

グループワークでそれぞれ

の考えや解答を持ち寄り，学

び合いを行う。 

GeoGebra で順に解答を確認

しながら，正しい解法と，自

分たちが考えた解答を照ら

し合わせる。 

例題の解説を聞いて，個人で

問題に取り組み，それをグル

ープで共有する。学び合いに

より，正しい解法を身に付け

ることができる。また，事

前・事後のテストの結果と振

り返りにより，生徒は自らの

変容に気付くことができる。 

 

３ 実践報告と考察 

 (1) 学習活動（１ ２次関数の最大・最小）について 

  ア 事前準備 

今回の実践を行う授業用の座席を決めた。本実践を行うクラスが男子９人，女子 35 人という構成の

ため，クラスの席のままグループをつくると男子が１人だけになり，活動に影響が出るケースも予想

されたためである。 

  イ １時間目 

小テスト①を行い，生徒それぞれが今どれぐらいできるかを確認した。この時点では既習であるも

のの，平方完成ができない生徒や，頂点や軸を正しく答えることができない生徒が多くいた。特に最
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大値や最小値の条件から係数の値を求める問題では，全く手がつかない生徒もいて，解答を見ても分

からないという声が出た。 

小テスト①後に例題の解説を行った。今回は扱う問題を小テスト①と同じ３種類に絞り，平方完成

の計算方法から，図の書き方など基本事項を丁寧に振り返った。グラフが上に凸や下に凸になるとこ

ろから確認し，最大値や最小値を求めるためにグラフを全て書かなくてもよいことなど，基本となる

ものを解説した。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   【グループワークの様子①】          【グループワークの様子②】 

  ウ ２時間目 

 例題で解説した問題の類題を演習問題として配付（資料１）し，まずは個人で 10 分解かせた。全て

類題にするだけでなく，チャレンジ問題を１題加えておいた。この時点で類題はどんどん解けていく

生徒が多かったが，チャレンジ問題にはほとんどの生徒が手を出せずにいた。 

 その後，グループをつくり，演習問題に取り組ませた。この時点で GeoGebra の使用を許可し，でき

た問題や解答を知りたい問題から正しい解答を確認できるようにした（資料２）。計算過程は，画面上

小テスト①問題 

１．次の 2次関数のグラフの，軸と頂点を求めよ。 

(1) 𝑦 = 𝑥  − 4𝑥 + 2      (2) 𝑦 = 2𝑥  + 4𝑥 + 1 
 

２．次の関数の最大値，最小値とそのときの 𝑥 の値を求めよ。 

   𝑦 = 𝑥  − 2𝑥 − 3  (−2 ≦ 𝑥 ≦ 5) 
 

３．関数 𝑦 = −𝑥  + 2𝑥 + 𝑐  (0 ≦ 𝑥 ≦ 3) の最小値が−5 となるように，定数 𝑐 の値を定めよ。 

 

例題 

１．次の 2次関数のグラフの，軸と頂点を求めよ。 

(1) 𝑦 = 𝑥  − 6𝑥 + 5     (2) 𝑦 = 3𝑥  − 6𝑥 − 2 
 

２．次の関数の最大値，最小値とそのときの 𝑥 の値を求めよ。 

(1) 𝑦 = −𝑥  − 2𝑥 + 1  (0 ≦ 𝑥 ≦ 2)     (2) 𝑦 = −𝑥  − 2𝑥 + 1  (−3 ≦ 𝑥 ≦ 0) 
 

３．関数 𝑦 = 2𝑥  + 4𝑥 + 𝑐  (−2 ≦ 𝑥 ≦ 1) の最大値が7 となるように，定数 𝑐 の値を定めよ。 
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で順に見られるようにし，グラフも表示できるようにしたため，ほとんどのグループがそれを利用し

て解答を作成することができた。 

最後に，小テスト②（資料３）を行い，振り返りをして授業を終了した。 

 

【資料１ 演習問題プリント】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【資料２ GeoGebra の画面】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

【資料３ 小テスト】 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

小テスト②問題 

１．次の 2次関数のグラフの，軸と頂点を求めよ。 

(1) 𝑦 = 𝑥  − 10𝑥 + 25      (2) 𝑦 = −2𝑥  + 4𝑥 + 3 
 

２．次の関数の最大値，最小値とそのときの 𝑥 の値を求めよ。 

   𝑦 = 𝑥  − 𝑥 − 5  (−2 ≦ 𝑥 ≦ 2) 
 

３．𝑎 < 0 とする。関数 𝑦 = 𝑎𝑥  − 2𝑎𝑥 + 𝑏  (−1 ≦ 𝑥 ≦ 2) の最大値が 7 で，最小値が −1 であ 

る  𝑎 𝑏 
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 (2) 評価（と評価結果の生徒への還元）について 

  ア 小テスト平均点 

     小テスト① 2.5 点／7 点  ⇒  小テスト② 4.5 点／7点 

  イ 生徒自己評価結果と小テスト得点の上昇，下降                       

                         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    ※下の欄の人数は，上の欄の人数のうちの得点の上昇，下降の人数を表す。 

意欲的に取り組んだと感じていた生徒の得点上昇率が高く，実際の得点につながっている。 

 

４ まとめ 

 (1) 成果 

本研究では，既習事項の問題演習を正答が求められることだけでなく，仕組みを理解し，主体的，

対話的で深い学びができることをグループワークによって目指した。さらに，学ぶ内容を限定して２

時間の中でさまざまな形で繰り返し学ぶことで，より確実な定着と更なる応用への対応をねらいとし

た。得点の上昇を２時間の中で経験し，達成感と自己効力感を感じることができた生徒も多くいた。 

生徒の感想から 

・今回の授業でやり方を思い出すことができたので，テストでも解くことができた。 

・仲間に教えてもらったが，新しいやり方を取り入れたことで分からなくなってしまった。 

・班で協力して＋１点することができてよかった。 

・グループでしっかり話し合ったので，演習問題は解くことができた。 

・自分だけでやるより頑張って取り組めた。 

・今まで解き方は合っていたけど，理解がまだ完璧ではなかったと実感した。 

・今回できるようになった効果的な解き方をこれからも使えるようにしたい。 

・何とか理解したと思ったけど，小テストの結果がいまいちだったので復習したい。 

・小テストの最後の問題で，グラフの向きを考える大切さを知った。 

・グラフを簡単に書くことができるようになった。 

・今まで基本的な問題も解けなかったけど，今回の授業で解けるようになった。少し難しい問題もこれ 

から頑張って理解したい。 

・全然できなくて，意味がしっかり理解できてないと思った。 

・スマホを使って解答を確認できるので新鮮だった。 

 

  

意欲的に取り組もうとしているか 

Ａ Ｂ Ｃ 

正
し
く
解
答
を
導
く 

こ
と
が
で
き
る
か 

Ａ 

11 人 0 人（0 人） 0 人（0 人） 

26% 0% 0% 

↑7 人 ↓3 人 ↑0 人 ↓0 人 ↑0 人 ↓0 人 

Ｂ 

20 人 7 人 1 人 

47% 16% 2% 

↑14 人 ↓3 人 ↑4 人 ↓0 人 ↑1 人 ↓0 人 

Ｃ 

1 人 1 人 2 人 

2% 2% 5% 

↑1 人 ↓0 人 ↑0 人 ↓0 人 ↑2 人 ↓0 人 
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・スマホを使うので，家でもやってみたくなった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

   【携帯端末を利用して考えている様子①】   【携帯端末を利用して考えている様子②】 

 

 (2) 授業の設定について，今後の課題 

今回の進め方では２時間の授業の内容を特に限定してしまうため，問題の種類を増やすことが難  

しい。さまざまなタイプの問題に触れて演習量を増やすような目的には向いていない。また，問題の

設定を欲張ってしまったために，演習問題のグループワークの時間が足らなくなったり，最後の小テ

ストが思ったほど得点が伸びなかったりした回もあった。小テスト②の問題については学んだ内容が

できるようになったかの確認だけにしておき，得点の伸びから達成感を感じさせることを優先した方

がよいのかもしれない。そして必要に応じて，チャレンジ的な問題は課題で出題し，その解説に

GeoGebra を活用することなど，改善の余地は考えられる。いずれにしても，生徒の実態や出題内容に

対する理解度をよく把握し，それに見合った課題設定を綿密に計画し準備する必要があると感じた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

        【解説の様子】            【グループワークの様子】 

 

５ おわりに 

 協働的な学びを目指して，グループワークや GeoGebra を導入した実践を行った。２時間続きで一つ

の内容を扱うことや，２時間の中でテストや解説，グループワークなどさまざまな手法を取り入れる

ことで生徒たちの興味ややる気を引き出すことができたように思う。今後も生徒の主体的な学びや，

継続的な学びにつながる授業を目標として，更なる授業研究に取り組んでいきたい。 


