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研究成果の概要（和文）：数学学習において，問題解決の重要性は前後まもなく主張されたが中等教育において
は未だに実現できているとは言いがたいのが現状といえる。そこで，まず現場の先生方の状況を調査し，そこで
の問題点のに解決に当たり，筆者自身が中学学生を指導する機会を得つつ，何をすることが必要なのかを仮説検
証の形で実践してきた。その結果，授業設計のためのフローチャートを筆者自身の実践を通して現在の形として
まとめることができた。問題解決の授業の為には，まず教師が取り上げる題材に対する探求が重要であると感じ
たが，そのように深く教材を研究した題材であれば，Polyaの問題解決の段階に従って授業を展開できることを
明らかにした。

研究成果の概要（英文）：It is difficult to say that problem-solving classes have yet been realized.
In my interactions with teachers in the field, it was pointed out that I was not sure what I should 
do to design lessons of problem-solving. Therefore, I first investigated the situation of the 
teachers in the field, and in order to solve the problems there, I myself have had the opportunity 
to instruct junior high school students and put into practice what is necessary in the form of 
hypothesis verification.
As a result, I was able to create a flowchart for lesson design and summarize it as the current form
 through trial and error through my own practice.
In order to give better problem-solving lessons for students, I first felt that it was important to 
explore the subject matter taken up by the teacher as a study of teaching materials, and then 
clarified that if the subject material was studied in such depth, the lesson could be developed 
according to the problem solving stage of G.Polya.

研究分野：数学教育

キーワード： 問題解決　授業設計　問題事象の確認　解決計画の協議　振り返りと知見の整理
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研究成果の学術的意義や社会的意義
ず，筆者が参観した多くの学校現場である中学校や高等学校の数学の授業では，相変わらず，知識注入，反復練
習による授業展開が見受けられる。静岡のある公立の中学校では，教師が一方的に解説し，生徒は一言も発言が
無かった授業もあった。
　一方，多くのそのような授業を受けてきた教員は，それではよくないと分かりながらも具体的にどうしたらよ
いかについて解を持たないままに教室に向かっている。そのような状況を少しでも改善するために，生徒が主体
的に数学を探求する授業を設計したり，その授業を展開していくために一つの示唆を与えると考えられる本研究
は教育的な意義を持つと考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景

(1) 数学的活動
「数学的活動は，基本的に問題解決の形で行われる」と示されて 10 年が経過した。新学習指導要

領においても，引き続き数学的活動の充実が掲げられている。しかし OECD の調査でも，「教員と多
数の生徒の間で広がりのある学習目標に向かった会話」が，「行われたエビデンスのある授業はほと
んど見られなかった」とある（GTI 報告書，2018，p.91.）。また筆者がこれまで参観した授業の多く
は，丁寧ではあっても教師による説明中心の授業で，中には 50 分間生徒は一言も発することのない
授業もあった。教育現場では，数学的活動の前提となる問題解決の授業は実践されないという現実が
ある。

(2) 問題解決
筆者が参観した問題解決を標榜する授業の多くは，授業の冒頭で教師から生徒に問題が提示され，

その後，それぞれの生徒が自力解決に取り組み，適当な時間が経過した後，自発的に挙手したり，机
間巡視中に選んだ生徒を指名して解答させるというスタイルであった。その結果，解にたどり着ける
生徒はわずかで，その他の多くの生徒は，発言者の話を聞いたりノートに書き取るだけになってしま
い，学習経験を次の問題解決に活かせていない現実がある。

２．研究の目的

(1) 数学教育の現状の把握
問題解決（数学的活動）がなぜ授業で取り上げられていないかその理由について，現場の教師から

聞き取りしたり，アンケート調査により，明らかにする。

(2) 授業設計チャートの開発
聞き取り調査やアンケート結果から明らかになった理由を改善できるように，授業設計チャートを

開発し，実際に使用してもらうことで，授業の中で問題解決（数学的活動）が実現できるようにする。

３．研究の方法

(1) 現場の授業参観と分析
静岡市内の数学の研究会に参加したり授業参観や事後研究会を通して，授業者や参加者と意見交換

することで，教育現場の状況を把握し，理由を分析する。

(2) 現場の教師からの聞き取り，アンケート調査の集約
静岡ではこれまで 6 年間「数学的活動の実現」というテーマで教員免許状更新講習の講師をしてき

たが，参加者から聞き取り値要さしたり，アンケート調査を行い，それを集約する。

(3) 開発された授業設計チャートを使った授業設計と授業実践を通した改善
公立の協力校で筆者による授業実践を通して，授業設計チャートの利用と改善を図る。また，常葉

大学附属橘中学校で非常勤講師として週 5 時間の授業を担当しながら，授業設計チャートの利用と改
善を図る。

４．研究成果

(1) 現場の教師の問題解決に対する意識調査結果から得た情報
現場の教師に対する聞き取りとアンケート結果をもとに，授業で問題解決を取り上げることへの抵

抗感として次のことが挙げられることが分かった。
① 次の意見に代表されるような，問題解決への否定的な見解を持つ教師がいる。
・「解決が自力で図れる生徒にとって，その授業で何も学べないという問題解決の授業は，それが授
業としてどんなに良かったとしても，意味が無いと感じます。」

・「教室での議論の中で，不確かな発言が結構飛び出す。数学の内容とは別に，教室で人望のある生
徒が発言すると，内容の是非を吟味するのでは無く，○○さんの発言だから，正しいのだろうと受
け止めてしまう生徒もいる。不確かだったり間違った発言を聞かせるよりは，正しい内容を授業で
取り上げる方がよっぽど良いと思う。問題解決学習で，不確かなやりとりに時間を使うよりも，正
しいことを教えて，それを類題を解くことで定着を図らせることが大事だと思う。」

・「教科書的な学習活動（基礎的な活動）を通して，その中に「問題解決」を盛り込むのが理想であ
るが，公立の中学校では，規定の時間数ではとてもじゃないが時間が足りなくてできない。」

・「問題解決するまでに個人個人でかなりの時間差が生じ，解けなかった生徒は結局解決手順や解法
の考えを書くだけになってしまうということが問題だと考える。」

・「問題解決は大切だと思うが，基礎・基本の定着のためには，補充的・ドリル的な学習の方が，生
徒たちには達成感が得られやすい。」

・「生徒は，見通しを持って問題を解けるわけではない。Polya の 4 段階のプロセスを取る上で，教師
サイドがある程度道筋を立ててあげないと問題解決学習にはならない。」

② 次の意見に代表されるような，授業展開や授業中の指導に自信を持てない教師が少なくない。
・「問題を把握するのに，支援が必要な生徒への対応が難しい。」
・「多様な考えをどのように練り上げていくか。練り上げ方に困難性を感じる。単なる発表会ではな
く，お互いの考えや解決を読み取る視点を生徒がもつような練り上げ場面を作るのが難しい。」
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・「ヒントの出し方に悩む。ピンとくるポイントが私とは違うし，問題に取り組む糸口は一つではな
い。このような場合，どうしたらよいのか。」

③ 次の意見に代表されるような，授業構成に自信が持てない教師が少なくない。
・「授業設計するためのアイデア不足が問題解決を実施することに二の足を踏んでしまう。」
・「中学校では学力差が大きいので，自力解決の場面で生徒に合わせたワークシートなどを用意した
場合，解決に向けての一つのパターンで進めさせてしまうことがある。必要と考えて用意したワー
クシートが（ワークシートが無いと，何も手を付けられない生徒が少なくない），生徒の自由な発
想を阻害してしまっていることがしばしば確認できる。」

・「問題解決場面で，どこまで『自力解決』を求めるかについていつも困っている。授業を通して，
何かを得ることが大切であるならば，問題の解決そのものは『自力』である必要はないと考える。」

④ 次の意見に代表されるような，教材選定について困難を感じている教師が少なくない。
・「問題解決に適した課題を選ぶ（教材選定）ことが難しい。」
・「課題設定を，どのように生徒とに投げかけていくか。生徒が，解決してみたい，「何故だろう」
と思うように課題提示するにはどうしたらよいか。」

・「問題設定の難しさが最大の問題点だと思う。」
・「生徒が主体的に考える教材を作る時間が取れない。」
⑤ 生徒の学習の習熟状態，学力格差の問題により問題解決に二の足を踏んでいる実態がある。
・「中学生になり，基礎・基本の定着に大きな差がある中で，全く手を付けられないという問題を指
摘することは，ますますの欲の減退を引き起こしてしまう。そのような生徒にどう接するかが問題
として残っている。」

・「同じ課題に対する問題解決だと，内容をすぐに理解して素早く実験観察する一方，問題の本質を
理解できず，主体的に活動しない生徒がいる。むしろ後者が多い。」

・「生徒の個人差が大きく，課題把握で止まっている者も少なくない。自力解決場面と，他者との練
り上げの場面とで切り変えるポイントが難しい。」

・「比較検討までの自力解決をして，自分の考えをまとめ，発表するまで時間が不足気味になってし
まうことや，前時までの授業の理解度に差があるため，授業の目標まで到達できないことがしばし
ば見られる。」

⑥ 生徒の受動的な学習観を指摘するものが少なくなく，それが問題解決をうまく実現できていない
と考えている実態がある。

・「暗記型の学習をしている生徒が多く，直ぐに正解を知りたがる。もっと柔軟な考え方ができるよ
うにするのが難しい。」

・「解き方や考え方を教えてもらおうと，待ちの姿勢でいる。」
・「『与えられること』に慣れている生徒が『自発的』に考えることができるかという点に問題があ
る。」

⑦ 生徒の主体性が時にマイナスに働くと考えている教師がいる。
・「自分なりのやり方でやるというように自ら問題解決していこうという考えの強い生徒は，基本的
な問題でさえも，遠回りした方法であっても自分の解法にこだわり，公式等が上手く使えない。」
・「自分の間違いの原因をしっかり理解させることに難しさがある。」

表 1 授業設計のための事前準備のチェックシート
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(2) 問題の理解，解決計画及び振り返りに焦点を
当てた授業展開への転換

よく目にする問題解決の授業では，冒頭でへ
教師が問題を提示し，個々の生徒に自力解決を
促し，その後解決した生徒による発表が中心と
なっている。この展開における問題点として，
次の点を指摘したい。
① 提示された問題を正しく読み取ることが
できない生徒は，次の段階に進むことがで
きない。

② 解決計画が練れず，その段階で留まって
しまう生徒が少なくない。

③ 発表者の解決内容を理解できた生徒はと
もかく，発表を聞いても理解できなかった
生徒にとっては，何も獲得できない授業と
なってしまう。

そこで G. Polya の問題解決 4 つの段階の内，
問題の理解，解決計画の立案は教室全体で取り
組ませると，計画が立った生徒は自然と計画の
実行に移る。解決計画の立てられていない生徒
と計画を練るために議論すると，解決計画を立
てられる生徒は増える。また解決経験を次の問
題解決に活かすようにするために，振り返りも
全体で議論させると，言語化できていない生徒
が自分の足りない所に気付くことがある。

(3) 事前準備のチェックシートの作成（表 1）。
授業設計では，事前に確認しておかなければ

ならないことがあるが，それを明示的に示した。

(4) 授業設計チャートの作成 表 2-1 授業設計チャート（導入）

[1] 授業展開の流れ
授業は， (1) 導入（表

2-1），(2) 主展開（表 2-2），
(3) 振り返り（表 2-3）とす
る。取り上げる題材毎に，
生徒の実態を考慮しなが
ら（予想される生徒の発
言，行動をよく検討する），
指導案に落としていく。 表 2-2 授業設計チャート（主展開）
[2] チャートから指導案へ
指導案への転換では，

まず取り上げる題材に対
して十分な教材研究は必
須である。教材研究が不
足すると，表現が不確か
だったり，まだアイデア
の段階で未分化な発言で
も，授業の展開においては， 表 2-3 授業設計チャート（振り返り）
本質的に意味のある場合を見過ごしてし
まうことがある。生徒に多様な考えを要
求しながら，せっかくのアイデア授業に
活かすためには，予め十分な教材研究に
より，生徒の予想される考えを押さえて
おかなければならない。
その上でそれらを授業の展開に沿って

埋めていくと表 3 の様な指導案となるだろ
う。またそこでの生徒の発言を引き 表 3 作成された指導案の一部
出すために，指導上の留意点についてはよく検討する必要がある。
特に，問題に取り組める生徒を増やすこと，問題解決の経験を次の問題解決に活かすようにさせる

ために，問題の把握と解決計画立案を教室全体でできるようにすることが授業設計チャートの前提で
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あるので，問題事象の確認，問題の焦点化，解決方針・解決計画の定立場面では，生徒の実状をよく
振り返っておくことが必要となる。
また，授業設計チャートのもう一つの重点は，振り返り場面の充実である。問題解決がうまくいっ

た場合、何に気づけたことが成功に結びついたのか，あるいは，何に気づけなかったことが解決計画
立案を妨げていたのかについてしっかり確認する場面を設定することが必要である。
以上，筆者自身の授業実践を通して，授業設計チャートの改善と指導案作りを行ってきた本研究の

成果といえる。
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