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研究成果の概要（和文）：子どもの数学学習への意欲の向上，数学の内容の理解，数学の能力の形成の3つの調和を図
るには，子どもが見いだし説明する過程を重視した数学の授業を行うことが必要である。本研究では，そのための教材
を開発し，実験授業を通して，その有効性を検証した。小・中学校教員の協力のもと，合計15の実験授業を実施，検討
し，小2「はこの形」をはじめとする小学校算数，中学校数学に関する有効な教材を提案した。

研究成果の概要（英文）：The mathematics classes emphasizing students' activities to find and explain are 
important to promote the students' motivation, the understanding of mathematics, and the mathematical 
literacy. In this study, we developed teaching materials for that mathematics class and checked the 
effect of teaching materials through experiment class. The 15 experiment classes in total were 
implemented and analyzed through collaboration with teachers of elementary　school and junior high 
school. And, we proposed some effective teaching materials of school mathematics (for example “The shape 
of a box” as the material of the grade 2.).
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１．研究開始当初の背景 
これまでの日本の数学の授業では，「数学

の内容の理解」を図ることに重点が置かれて
きたといえる（長崎ほか，2007）。そして，
例えば TIMSS（国際数学・理科教育動向調
査）では，テストの獲得点数としての成績は
現在も世界のトップクラスに属している。そ
の一方で，質問紙調査に見られる数学や数学
学習に対する日本の子どもたちの情意面は，
他国と比べて著しく否定的・消極的な傾向を
表していることが明らかにされている。日本
の子どもたちは，「数学はできるが，数学は
大嫌いだ」（平林，2004）と形容されよう。
また，OECD-PISA（生徒の学習到達度調査）
や全国学力・学習状況調査の結果は，数学の
方法や過程に関わる「数学の能力の形成」が
十分に図られていないことを明らかにした。
こうした現状を受け，数学教育学において，
誰のための何のための数学教育かが再考さ
れはじめており，すべての市民にとって必要
な数学の能力について，「数学の力」や「数
学的リテラシー」というキーワードの下で議
論がなされている。 
 本研究は，これからの数学教育においては，
数学の授業を通して，子どもの「数学学習へ
の意欲の向上」，「数学の内容の理解」，「数学
の能力の形成」の調和を図ることが重要であ
るとの立場から，それを具現化するための方
策について，主として教材の観点から理論
的・実証的に考察するものである。 
 
２．研究の目的 
本研究は，子どもが「見いだし説明する」

過程を重視した算数・数学の授業を行うのに
適した教材を開発することを目的とする。具
体的には，次の 3 つを目指す。 
① 子どもが見いだし説明することの意義

を，数学学習への意欲と数学の内容理解
および能力形成との関わりから理論的
に考察し，明らかにする。 

② 授業において具現化するための具体的
な「教材（問題や作業）」，「その教材の
扱い（授業展開例）」と「評価例（ねら
いを達成した子どもの姿）」を明らかに
する。 

③ 開発した教材の妥当性や効果を，授業実
践等を通した検証により明らかにする。 

 
３．研究の方法 
① 研究目的①については，数学がわかるこ

とや数学の表現と理解との関係，数学の
能力形成，数学への関心や意欲に関する
論文や書籍等を中心とした文献研究を
行う。 

② 研究目的②については，小・中学校現場
教員と共同で，教材とその扱い，評価等

に関する討議を行い，学習指導案を作成
する。 

③ 研究目的③については，学校現場の協力
を得て授業実践を行い，授業を記録する
（VTR，子どものノート等）。その記録
を質的，量的な側面から分析，考察する。 

 
４．研究成果 
（１）子どもが見いだし説明することの意義 
①数学の授業で子どもが見いだすもの 
国立教育政策研究所（2009）や数学の授業

の観察をもとに，子どもが数学の授業におい
て見いだす対象となるものを，数学の「問題」，
「事実」，「方法」，「理由」，「価値」の 5 つに
整理した。 
②数学の内容理解を図る上での意義 
 数学がわかることや数学の表現と理解と
の関係に関する先行研究（松原（1986），半
田（1995），二宮（2009）など）をもとに，
子どもの「わかり方」は個性的であること，
数学を学ぶ子どもたち一人ひとりが，それぞ
れに見いだし，そこで見いだしたことをもと
に，各個人が自分なりの仕方でわかっていく
こと，また，それを自分なりの仕方で表現し，
表現したものをもとに考えることで理解が
図られることなどを整理した。これらをもと
に，一人ひとりの子どもは，自分で見いだし，
それを自分なりの仕方で表現することで数
学の理解が図られることから，子どもが見い
だし説明する過程を重視することは，数学の
内容理解を図る上で意義があるととらえた。 
③数学の能力形成を図る上での意義 
数学の能力形成に関する先行研究（長崎ら

（2007，2008）など）をもとに，数学の能力
を，長崎ら（2007）の「算数・数学の力」（数
学を生み出す力，数学を使う力，数学で表す
力，数学で考え合う力）としてとらえ，これ
らの能力は，それを使うことによって身につ
き伸びるものであること，したがって，子ど
も自身がその能力を使う機会がなければな
らないものととらえた。その上で，子どもが
見いだし説明する過程を重視することは，子
どもが見いだし説明する機会や活動を保障
するものであり，その過程でいろいろな数学
の能力を用いることが期待できることから，
数学の能力形成を図る上で意義があるとと
らえた。 
④数学への情意面の向上を図る上での意義 
数学への関心や意欲に関する先行研究（国

宗・相馬（1994），相馬（1995），正木（1997）
など）をもとに，子どもの情意が動き出すの
は，一人ひとりが問題に働きかけ，自分の気
になるものを見いだし，能動的に動き始めた
ときであること，そして，そうした状態を作
り出すことが教師の役割であるととらえた。
その上で，本研究では，子どもが気になるこ



とを見いだし，それが「説明する内容」とな
ること，また，自分自身が見いだしたもので
あることから，それを「説明したいという気
持ち」にもなりやすいと期待できることから，
見いだし説明する過程を重視することは，子
どもの数学や数学を学習することへの「情意
面の向上」を図る上で意義があるととらえた。 
 
（２）授業において具現化するための具体的
な「教材」，「その教材の扱い」と「評価例」 
①検討した授業・教材 
 小・中学校教員（後掲の 5 名の研究協力者）
の協力を得て，本研究期間全体を通じて合計
15 の実験授業を行い，子どもが見いだし説明
する過程を重視した授業のための教材と，そ
の授業の実際について検討した。実施した学
年と内容は以下の通りである（カッコは授業
者名）。 
・ 小 2「はこの形」（下村） 
・ 小 3「棒グラフ」（下村），「大きな数」（下

村），「三角形のなかまを調べよう」（下村） 
・ 小 4「面積」（下村），「直方体と立方体」

（下村） 
・ 小 5「複合図形の面積」（松浦） 
・ 中 1「式の活用」（堤），「星形多角形の角

の和」（竹間），「事柄が正しいわけの説明
に関する授業」（堤，松井） 

・ 中 2「連立方程式」（堤），「紙を重ねてで
きる形の面積」（松井） 

・ 中 3「事柄が正しいわけの説明に関する
授業」（堤，松井） 

②教材開発事例：小 2「はこの形」 
本授業の目標は，「はこの形（直方体）と

さいころの形（立方体）の辺と頂点の特徴を
理解する」ことである。この授業について，
次のア～ウを検討し，実験授業を計画した。 
ア：「教材（問題や作業）」 
まず，子ども 2 人に 1 組の工作用紙でつく

った模型（立方体と直方体）を配付する。そ
して，教師用の骨格模型を示しながら，はこ
の形における「頂点」「辺」について説明す
る。そして，【問題 1】を提示する。 

  

図：児童に配付する模型と教師用の骨格模型 
T（教師の口頭による説明）：今みんなが持
っているはこの形とさいころの形を，ボー
ルと棒でつくります。ボールと棒はお店に
注文してもってきてもらいます。お店の人
がわかるように注文票をかきましょう。 
【問題 1】はこの形とさいころの形をつく
るためのボールと棒の「注文票」をかこう！ 

 

イ：「その教材の扱い（授業展開例）」 
・ 【問題 1】を提示し，問題の内容を確認

する。 
・ 各自が，個人で考えて「注文票」をかく。 
・ 子どもが，「注文票」に書いたことを説明

する。（本時のねらいに関する内容につい
ては，複数の子どもに同じことを説明さ
せたり，隣同士で話し合わせたりする。） 

・ 【問題 2】「はこの形とさいころの形の頂
点と辺の『同じところ』と『違うところ』
をノートにかきましょう」を提示する。 

・ 子どもは，各自で取り組む。 
・ 子どもが，ノートに書いたことを説明し，

教師がそれをまとめる。 
ウ：「評価例（ねらいを達成した子どもの姿）」 
 次のことを発言したり，ノートに記述した
りする姿でねらいの達成状況をとらえる。 
・ はこの形，さいころの形共に，頂点の数

は 8 個，辺の数は 12 本であること。 
・ さいころの形は，同じ長さの辺が 12 本あ

ること。 
・ はこの形は，同じ長さの辺が 4 本ずつ 3

セットで 12 本あること。 
・ 頂点の数は 4×2＝8 で 8 個，辺の数は 4×3

＝12 で 12 本ととらえられること。 
 
（３）開発した教材の妥当性や効果 
 （2）で示した教材は，授業実践を通して，
以下のように，妥当性や効果が検証された。 
①数学の内容の理解について 
実験授業後に行った本時の内容に関する

小テスト（対象 30 名）では，辺の特徴につ
いては，完全正答と部分正答を合わせて 20
～24 名，割合にして 66%～80%の子どもが
正答を得た。頂点の特徴については 25～26
名と 80%以上が正答を得た。概ね，本時のね
らいとする内容の理解は図られたといえる。 
②数学の能力の発揮について 
予め「評価例：ねらいを達成した子どもの

姿」として想定していた子どもの活動の姿は，
実験授業において概ね観察することができ
た。さらに，筆者らの予想を越えた子ども達
の豊かな活動や見方・考え方（骨格模型の図
をかいて数えようとする，頂点や辺の数を視
点を一つに定めて数えようとする，立方体を
伸ばして直方体にするイメージで考えるな
ど）も見ることができ，多くの子どもが様々



な数学の能力を用いようとしたり発揮した
りしたといえる。 
③数学への情意面の向上について 
 実験授業後のアンケート「今日の算数の授
業で，みつけた・わかった・できた・うれし
い・なるほど・すごい・ふしぎだな・ありが
とう，という気もちになったことはあります
か？」の選択項目「あります・ありません」
に対して，27 名が「あります」を選択し，そ
の内の 25 名は，「そのわけ」についての記述
があった。そこには，きまりを見つけて「わ
かった」「できた」という喜びの気持ちの他
に，友達の考えを聞いて感心したり，また，
説明を助けてもらったり教えてもらったり
することに対する友達への感謝の気持ちな
ど，「問題に正解する」ことだけでなく，数
学を学習すること全般に関する肯定的な感
情を表現している記述がみられた。 
 ①～③のことから，本教材は，本研究が目
指す「数学学習への意欲の向上」，「数学の内
容の理解」，「数学の能力の形成」の調和を図
る授業を具現化する上で妥当かつ有効な教
材であるといえる。 
 
（４）学校現場への研究成果の還元について 
本研究で得られた知見について，研究期

間中，奈良県内外の 10 校の校内研修会及
び 13 の講演会等で発信し，参会の学校現
場の先生方と共に，子どもが見いだし説明
する過程を重視した算数・数学の授業の意
義や指導の在り方について議論をした。 
 
（５）今後の展望 
 「初等中等教育における教育課程の基準等
の在り方について」（平成 26 年 11 月 20 日
文部科学大臣から中央教育審議会への諮
問）で，「厳しい挑戦の時代」を乗り越える
ために子どもたちに育成すべき資質・能力に
ついて盛んな議論がなされているように，本
研究が目指す授業の具現化の必要性はます
ます高まっている。今後も，数学の内容の理
解，能力形成，情意面の向上に資する教材を，
その妥当性・有効性に関するエビデンスと
ともに蓄積を図ることが重要である。 
 また，今日，教育活動全体を通じて言語
活動の充実への取り組みがなされる一方で，
算数・数学科で育成すべき言語・表現の能
力の明確化が問われ始めている。本研究に
おいて重視している「子どもが説明するこ
と」について，より分析的に追究し，説明
する能力の育成と数学の理解の調和を図る
授業について明らかにすることが，本研究
の次なる当面の課題である。 
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