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研究成果の概要（和文）：高校にも特別な支援が必要な生徒が少なからず在籍し，年々増加傾向にある。彼らへ
の指導は数学教育においても重要な検討課題である。しかし，彼らへの支援は学習活動についての困難性に関す
る支援が多く，数学の学習内容についての困難性に関する支援が必ずしも効果的に行われておらず，十分に成果
を上げているとは言い難い状況である。そこで，本研究では，高校において数学学習に支援が必要な生徒の困難
性を学習活動と学習内容の両面から明らかにし体系的に整理した。さらに，それをもと数学学習に支援が必要な
生徒の困難性を改善するための指導モデルを開発した。また，開発した指導モデルについて，授業実践を通し
て，その有効性を検証した。

研究成果の概要（英文）：In this study, I clarified difficulties of students who need assistance in 
learning mathematics in high school from both the learning activities and learning contents, and I 
systematically organized their difficulties. Furthermore, based on this, I developed teaching models
 to improve difficulties of students who need assistance in learning mathematics. In addition, I 
verified effectiveness of the developed teaching models through class practices.

研究分野： 数学教育学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
数学学習に支援が必要な生徒を対象とした研究は，小中学校現場でも実践的研究が多数行われているが，高校で
はあまり見られない。また，数学学習に支援が必要な生徒の困難性は，学習活動に関する困難性だけではなく，
学習内容に関する困難性も多く抱えている。彼らの数学学習の困難性を学習活動と学習内容の困難性から体系的
に捉え直し，それらの関連等も考慮しながら支援や指導を考えることが必要である。特に，高校では，生徒の発
達段階，数学内容の高度化・抽象化・複雑化，入試による多様な高校の存在などの課題があり，これまでの成果
をそのまま活用することができず，課題となっていた。本研究はこの課題を解決するものでもある。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
中学校で通級による指導を受けている生徒は年々増加し，平成 5 年には 296 名であった生徒

が平成 26 年には 8,286 名となり約 28 倍に増加し，現在も増加傾向にある。高校への進学率は
現在すでに 98%を越えており，中学校で通級による指導を受けていた生徒の多くが高校へ進学
する。また，中学校特別支援学級の卒業生の約 3 分の 1 が高校へ進学している。実際，平成 21
年度調査（文部科学省）では高校に進学する発達障害等困難のある生徒の高校進学者全体に対す
る割合は約 2.2%であったが，現在その割合はさらに多く，学科等によっては 5 割を超える高校
もある。このように高校にも特別な支援が必要な生徒が多く在籍している。しかし，注意しなけ
ればならないのは，彼ら以外にも，その周辺には障害等はなくとも学習に困難があり教育的支援
を必要としている生徒が少なからずいることである。彼らは数学学習においても多くの困難性
を有し支援を必要としている。本研究では，障害の有る無しに関わらず数学学習において困難性
を有する生徒すべてを「数学学習に支援が必要な生徒」と捉え，彼らの数学学習における困難性
とその支援及び指導を研究対象とする。彼らの困難性をそのままにしておくと，他教科やその後
の学習にも影響し，学習意欲や自尊心の低下，不登校やいじめの原因などの 2 次的な問題にも
発展し，彼らの自立と社会参加の障壁となる。数学学習に支援が必要な生徒への支援と指導の工
夫は喫緊の検討課題と言える。 
数学学習に支援が必要な生徒を対象とした研究は，小中学校現場でも実践的研究が多数行わ

れているが，高校ではほとんど見られない。例えば，小中学校の算数数学指導のユニバーサルデ
ザインの取組等があり，これらは数学学習に支援が必要な生徒の困難性を学習活動から捉えて
おり，特別支援教育の視点からの研究である。しかし，彼らの数学学習の困難性は，学習活動に
関する困難性だけではなく，学習内容に関する困難性も多く抱えている。彼らの数学学習の困難
性を学習活動と学習内容の困難性から体系的に捉え直し，それらの関連等も考慮しながら支援
や指導を考えることが必要である。特に，高校では，生徒の発達段階，数学内容の高度化・抽象
化・複雑化，入試による多様な高校の存在などの問題があり，これまでの成果をそのまま活用す
ることができず，課題となっていた。本研究は，この課題を解決するものでもある。数学学習に
支援が必要な生徒を対象とした数学教育研究は，数学教育世界会議（ICME）でもサーベイチー
ムや分科会が設定され，多数研究が行われ，国際的にも注目されている。しかし，日本では学校
現場でのニーズが高いにもかかわらず，数学教育関連学会等で発表数は増えつつあるも分科会
が設置されるまでには至っておらず，研究の進展と充実が期待されている。本研究は，高校で数
学学習に支援が必要な生徒の学習を支え，彼らの自立と社会参加を促進し自己実現を図るだけ
でなく，数学学習において，より創造的・発展的な数学を学習するときの困難性とその指導の在
り方にも発展できるものである。 
２．研究の目的 
本研究では， 
(1)  高校において数学学習に支援が必要な生徒の困難性を学習活動と学習内容の両面から

明らかにし体系的に整理すること， 
(2)  (1)をもとに，数学学習に支援が必要な生徒の困難性を改善するための指導モデルを開

発すること， 
(3)  開発した指導モデルについて，授業実践を通して，その有効性を検証すること， 

の 3 点を目的とする。 
３．研究の方法 
 本研究は，以下の手順で行った。 
(1)  質的研究法による困難性の同定と体系化 

①  特別な支援が必要な生徒が多く在籍する高校を対象にテスト調査及び質問紙調査，
訪問調査を行い，データを収集し，質的研究法を用いて数学学習に支援が必要な生徒の
困難性を同定し，それらの体系化を図る。 

②  質問紙調査の結果をもとに，数学学習に支援が必要な生徒への数学指導について意
欲的かつ効果的に実践に取り組んでいると考えられるに高校を訪問調査校に選定する。 

③  訪問調査では，観察法とインタビュー法によるデータ収集を行う。 
(ア)  観察法は，数学学習に支援が必要な生徒の在籍する学級の授業を継続的に観察

し，①生徒の困難性の状態，②教師の支援の内容と方法，③実態把握の方法，④評
価方法，⑤ICT 活用の状況，⑥その他の観点でデータ収集を行う。 

(イ)  インタビュー法は，指導者及び対象生徒に対して，観察法で得られたデータを
もとにインタビューを行う。 

④  これらにより，実際の授業のどの指導場面（学習場面）でどのような困難性があり，
それに対してどのような支援が行われているかを指導者と学習者から直接知ることが
でき，数学学習に支援が必要な生徒の困難性を同定するための基礎的な資料を得るこ
とができる。 

⑤  訪問調査で取集したデータをもとに，グランデッド・セオリー・アプローチを用いて，



彼らの数学学習における困難性を同定し，それらの体系化を図る。 
(2)  PDCA サイクルによる指導モデルの開発 

①  (1)の成果をもとに数学学習に支援が必要な生徒の困難性を改善するための指導モ
デルを開発協力校の協力のもと PDCA サイクルで開発する。 

②  指導モデルの開発は，(1)指導モデルの作成(Plan)，(2)開発協力校での授業実践(Do)，
(3)授業のビデオ分析による評価(Check)，(4)指導モデルの改善(Action)の PDCA サイ
クルを繰り返して行う。これにより，学校現場の実態とニーズに応じた指導モデルの開
発が可能である。 

③  指導モデルは，①困難性の実態把握の方法，②困難性の体系化をもとに，各困難性の
関連を考慮した支援，③多層指導モデル(MIM)を参考にした，多数の生徒に見られる困
難性（第 1層），少数の生徒に見られる困難性（第 2層），特定の生徒に見られる困難性
（第 3層）に対する多層的な支援，④指導の評価の方法，⑤ICT の活用の 5点を検討し
開発を行う。第 1 層は数学学習に支援が必要な生徒以外の多くの生徒にも見られる困
難性，第 2 層は数学学習に支援が必要な生徒に見られる困難性，第 3 層は算数障害や
発達障害等の特定の生徒に見られる困難性とも捉えられる。また，数学に関する側面
（数学的な意味や概念，数学的な見方や考え方，数学的活動など）と学習者に関する側
面（認知特性の分析，方略の選択的採用，動機づけなど）にも留意し，指導モデルの開
発を行う。 

④  数学学習に支援が必要な生徒の指導では，(a)数学的な表現（図，表，グラフ等）に
よる視覚的な情報提示，(b)問題解決のプロセスの明確化，(c)操作活動による意味や考
え方の理解などが有効であることから，これらに ICT の活用を取り入れた指導モデル
を検討する。 

(3)  授業研究による指導モデルの有効性の検証 
①  開発した指導モデルを活用した授業実践を実践協力校で行い，授業研究を通して，そ

の有効性を検証する。 
②  授業研究の内容は，(1)対象生徒とクラスの選定，(2)対象生徒の困難性の実態調査，

(3)指導目標の設定，(4)支援の検討，(5)指導モデルの具体化，(6)指導モデルの実施，
(7)評価からなる。それらを，事前検討会，研究授業，事後検討会で検討する。(7)評価
は，ビデオによる授業記録，ノート記録，ワークシート，インタビュー調査等を用いて
有効性を検討する資料とする。これらにより，各指導場面での有効性をより具体的に検
証可能である。 

４．研究成果 
(1) 高校数学指導における困難性の同定と体系化 

 高校数学指導の必履修科目である数学Ⅰの「数と式」「図形と計量」「二次関数」「データ
の分析」の単元ごとに困難性を学習活動と学習内容の両面から同定し体系化を図った。こ
こでは，紙面の都合上，特に，テスト調査と質問紙調査をもとにした「図形と計量」「二次
関数」「データの分析」の学習内容の困難性と指導への示唆について述べる。 
① 「図形と計量」における学習内容の困難性と指導への示唆 

「図形と計量」の学習内容について， 
(A) 「図形と計量」の単元は数学Ⅰの他の単元に比べても理解と定着に課題があること， 
(B) 「得意・好き・楽しい・美しい」に対しては肯定的回答の割合（それぞれ 42%，50%，

46%，44%）が低かったが，「役に立つ」に対しては肯定的回答の割合（86%）が高かっ
たこと， 

(C) 鋭角の三角比の公式，鈍角の三角比の公式，文章題，空間図形，面積比と体積比，
球の体積と表面積に苦手意識を持っていること（苦手意識有と回答した学生の割合
が 50%以上）， 

(D) 鋭角の三角比の公式，鈍角の三角比の公式，文章題，球の体積と表面積に関する問
題の解決に困難があること（正答率が「図形と計量」の問題の平均正答率よりも有
意水準 1%で有意に低い）， 

(E) 直角三角形の三角比を求めること，三角比の相互関係，正弦定理に関する問題は正
答率（80%以上）が高いこと 

などが明らかとなった。 
誤答分析の結果からは，「図形と計量」の指導への示唆として， 

(Ⅰ) 鋭角の三角比の公式の指導では，三角比と直角三角形との関連付けを図り，鋭角の
三角比の公式の図形的な意味の理解を促進すること， 

(Ⅱ) 鈍角の三角比の公式の指導では，三角比と座標平面上の直角三角形との関連付け
を図り，鈍角の三角比の公式の図形的な意味の促進を図ること， 

(Ⅲ) 球の体積と表面積の指導は，中学校で終わるのではなく，高校においても直観的に
公式を導く指導を取り入れ，球の体積と表面積の式の意味の理解を図ること， 

(Ⅳ) 文章題の指導では，三角比と直角三角形の辺と角との対応関係の理解を促すこと， 
などを得ることができた。この結果をもとに，授業観察とインタビュー調査等を行い，そ
れらの分析結果をもとに，質的研究法を用いて「図形と計量」の単元における数学学習の
困難性（学習内容と学習活動）を同定した。 



② 「二次関数」における学習内容の困難性と指導への示唆 
「二次関数」の学習内容について， 

(A) 最も苦手意識を持っていること，(B) 有用性に関する意識が低いこと， 
(C) 手続きや解の意味を理解していないこと， 
(D) 式表現の意味を理解していないこと，(E) 式表現ができないこと， 
(F) 式とグラフの関連付けができていないこと， 
(G) グラフが有効に活用されていないこと， 
(H) 学習内容の理解状況を正しく認識していないこと 
などが明らかとなった。誤答分析の結果からは，「二次関数」の指導への示唆として， 
(Ⅰ) 理解状況を正しく認識できるような振り返りの機会を設定すること， 
(Ⅱ) 意味の理解を促進すること， 
(Ⅲ) 式とグラフの関連付けを重視すること， 
(Ⅳ) グラフを有効に活用すること， 
(Ⅴ) 社会や日常生活との関連を重視した指導を取り入れること 
などを得ることができた。この結果をもとに，授業観察とインタビュー調査等を行い，そ
れらの分析結果をもとに，質的研究法を用いて「二次関数」の単元における数学学習の困
難性（学習内容と学習活動）を同定した。 

③ 「データの分析」における学習内容の困難性と指導への示唆（中村 2019） 
「データの分析」の学習内容について， 

(A) 「データの分析」を苦手としている学生は約 4割おり，その学習内容は，数学Ⅰの
他の学習内容と比べて，好きではなく，楽しくないと考えられていること， 

(B) 最頻値，四分位数，箱ひげ図は，苦手意識はないが，実際にはそれらの意味を十分
に理解していないこと， 

(C) 分散，標準偏差，相関係数は，苦手意識をもっており，実際にそれらの意味や関係
を理解できていない。また，それらの値を求めることもあまりできていないこと， 

などが明らかとなった。誤答分析の結果からは，「データの分析」の指導への示唆として， 
(Ⅰ) 最頻値の指導においては，2つの定義があり，どのような目的のときにそれぞれの

定義を使うかを具体的に明示した指導が必要であること， 
(Ⅱ) 分散，標準偏差，相関係数は，それぞれの意味と関係の理解が重要である。そのた

めには，表を活用したり表計算ソフトを活用したりするなど，計算手順の視覚化が
有効な指導となると考えられること， 

(Ⅲ) 四分位数と四分偏差の意味を理解し，箱ひげ図との関係で捉えることができるよ
うに指導することが必要である。そのためには，5数要約量の視覚化を指導に取り入
れることが有効と考えられること， 

(Ⅳ) 「データの分析」の指導においては，苦手意識をとり，学習内容が好きで，楽しく
なるような教材，題材や指導などの工夫が必要であること， 

などを得ることができた。この結果をもとに，授業観察とインタビュー調査等を行い，そ
れらの分析結果をもとに，質的研究法を用いて「データの分析」の単元における数学学習
の困難性（学習内容と学習活動）を同定した。 

④ 数学Ⅰにおける困難性の体系化と支援 
数学Ⅰの「数と式」「図形と計量」「二次関数」「データの分析」のそれぞれの単元の研究

結果から明らかになった数学学習の困難性（学習内容と学習活動）を，複数の単元に共通
する困難性と，1つの単元に関する困難性に分類し，グランデッド・セオリー・アプローチ
を用いて，体系的に整理するとともに，それらの改善に有効な支援を提案した。 

(2) 指導モデルの開発と実践による評価 
体系的に分類整理した困難性と支援をもとに，以下の指導モデルを開発し，実践協力校

のもとで実践し，有効性と課題を明らかにした。 
➀ 「対話型アクティブ・ラーニング」の開発と評価（中村ら 2019） 

「対話型アクティブ・ラーニング」を「生徒の障害特性や学習意欲・態度，既習事項に配
慮しながら，発問や題材を工夫するとともに， 
(a) 具体化による動機付け，(b) キーワードによる考え方の強調， 
(c) スモールステップの対話による段階的な内容の理解， 
(d) 拡張を意識した学び直しの設定，(e) 適切な形成的アセスメントの実施 

の 5点を加味した授業設計を行い，生徒との対話の連鎖を通して，生徒の主体的な思考活動
を促し，数学的な概念や意味の理解を支援する指導」と定義し，その指導モデルを開発した。 
「対話型アクティブ・ラーニング」の実践授業の分析結果をもとに，その有効性を考察し

た結果，次の 5点が明らかとなった。 
(A) 「対話型アクティブ・ラーニング」は，対象学級生徒の授業への参加を支援するこ

とができたと考えられる。なぜなら，特別な支援が必要な生徒の多くは，中学校で
は授業についていけず，「数学がつまらない」「嫌い」など数学に対する嫌悪感があ
る場合が多く，授業への参加も消極的であるが，「対話型アクティブ・ラーニング」
により，数学に対する好意度が向上し，参加意欲が増したことからである。 

(B) 「対話型アクティブ・ラーニング」は，対象学級生徒の学習内容の理解を支援でき



たことが示唆される。特別な支援が必要な生徒の多くは，「数学はどうせやっても分
からない」「難しい」などの苦手意識をもって高校に入学してくる。しかし，「対話型
アクティブ・ラーニング」を通して，「できた」「分かった」という感覚を持てたこと
（理解感の向上）より，実際の授業で数学の学習内容を理解できたことが推察され
る。 

(C) 特別な支援が必要な生徒の数学に対する有用感（役に立つ）を育てることは課題で
ある。特別な支援を必要とする生徒は，「なぜ数学を勉強しているのか分からない」
や「将来，数学なんて役に立たない」と考えていることが少なくない。そのような意
識では，たとえ，数学的な知識や技能を理解しても，習得し活用するまでには至ら
ない。学習内容の習得や活用を支援するためには，数学に対する有用感を持たせる
ような支援が必要である。 

（D） 「対話型アクティブ・ラーニング」は，対象学級生徒の学習内容の習得のための
支援とはなり得ていない。なぜなら，「対話型アクティブ・ラーニング」の授業の前
後（長期的効果）において，どの問題も正答率は増加しているものの，正答数に有意
差が見られず，数学の基礎的な知識・技能の習得には効果があるとは言えないから
である。 

（E） 「対話型アクティブ・ラーニング」は，特別な支援が必要な生徒のメタ認知の発
揮と育成の支援となり得る可能性があることが示唆された。テスト調査（長期的効
果）において，事前調査の無答の問題では，何も書かない空欄の状態であったが，事
後調査では分かったところまで解答し，それ以降は分からない旨の記述が見られる
など，授業後には自分の理解の状態を理解している状況が推察された。 

② 「循環型ジグソー法」の開発と評価（中村ら 2020） 
「循環型ジグソー法」を活用したアクティブ・ラーニングは，3 つの Step からなる。ま

ず初めに 3〜4 人からなるホームグループ（ジグソーグループ）を形成し，ホームグループ
ごとに各エキスパート課題の担当者を基本的には生徒の希望をもとに決める。Step1 では，
メインの課題は提示せず，エキスパート活動から授業は始まる。エキスパートグループごと
に，それぞれエキスパート課題に取り組む。次に，Step2 では，エキスパート活動に参加し
た生徒がホームグループに戻り，ジグソー活動を行う。ジグソー活動では，ホームグループ
ごとに各エキスパート活動での内容を他の生徒に説明をする。さらに，エキスパートの担当
を変え，Step1 に戻り，エキスパート活動を行う。2回目の異なるエキスパート活動に参加
した生徒がホームグループになり，Step2 のジグソー活動を行う。エキスパート課題が 3問
ある場合は，3回目を繰り返すことになる。そうすることで，生徒はすべてのエキスパート
活動に参加することになり，2回目と 3回目のジグソー活動では，複数のエキスパートが参
加することになる。「知識構成型ジグソー法」では，各エキスパート課題に対してジグソー
グループごとに基本的には 1 人のエキスパートであるが，「循環型ジグソー法」では，1 つ
のエキスパート課題に対して複数のエキスパートが存在することになる。全員が必ず 1 回
はすべてのエキスパート課題に取り組むことにより，課題の理解を深まることが期待され
る。最後の Step3 では，メインとなる課題を提示し，クラス全体でまとめのアウトプット活
動を行い，本日の課題をまとめる。「循環型ジグソー法」を活用したアクティブ・ラーニン
グの授業実践を分析した結果，生徒は普段の授業よりも，①自分の考えをよく発言できるこ
と，②他の生徒とよく意見交換できることが明らかとなった。また，普段から自分の考えを
よく発言し，主体的に問題に取り組み，他の生徒の考え方がよく分かる生徒は，「循環型ジ
グソー法」を活用したアクティブ・ラーニングの授業では，さらに分の考えをよく発言し，
主体的に問題に取り組み，他の生徒の考え方がよく分かることが分かった。また，「循環型
ジグソー法」を活用したアクティブ・ラーニングは，数学学習に支援が必要な生徒が，他の
考えと自分の考えを比較することを通して，自らのつまずき（困難性）に気づき，そのつま
ずき（困難性）を改善するための手立てとなることが明らかとなった。 
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