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数学的な思考力・表現力をはぐくむ学習指導に関する研究
－自分の考えを説明し伝え合う言語活動を通して－

広島市立美鈴が丘中学校教諭 道 閑 由 紀 子

研究の要約

『中学校学習指導要領解説 数学編』では，数学的な思考力・表

現力を育成するために，自分の考えを説明したり，表現し伝え合っ

たりする学習活動の充実が重視されている。これまでの実践では，

自分の考えを根拠を明確にして説明させたり，他者の考えを聴き自

分の考えを深めたりする学習指導の工夫が十分ではなかった。

そこで，本研究では，中学校数学科第１学年「平面図形」におい

て，自分の考えを説明し伝え合う言語活動を重視した学習指導の工

夫を行い授業実践に取り組んだ。

研究を通して，身に付けさせたい思考力・表現力を明確にし，そ

れらの力をはぐくむためにグループ学習に対する指導，「よい課

題」，共通シートの三つの工夫を取り入れた。そのことが，生徒の

数学的な思考力・表現力の育成につながったと考えられる。
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Ⅰ 問題の所在

『中学校学習指導要領解説 数学編』では，

「数学的活動は，基礎的・基本的な知識及び技能

を確実に身に付けるとともに，数学的に考える力

を高めたり，数学を学ぶことの楽しさや意義を実

感したりするために，重要な役割を果たすもので

ある。」
1)
と数学的活動の重要性が述べられている。

中でも特に重視している数学的活動の一つに「数

学的な表現を用いて，根拠を明らかにし筋道立て

て説明し伝え合う活動」 がある。これは，「言葉2)

や数，式，図，表，グラフなどを適切に用いて，

数量や図形などに関する事実や手続き，思考の過

程や判断の根拠などを的確に表現したり，考えた

ことや工夫したことなどを数学的な表現を用いて

伝え合い共有したり，見いだしたことや思考の過

程，判断の根拠などを数学的に説明したりする活

動である｡｣ と示されている。3)

過去の全国学力・学習状況調査における活用力

を問うＢ問題の調査では，数学的な思考力・表現

力を測る記述式の問題で正答率が低い結果が見ら

れた。自身の授業を振り返ってみても，問題に対

する答えを求めることが中心に行われ，予想した

事柄や問題解決の方法を数学的な表現を用いて説

明したり，事柄が成り立つ理由を説明したりする

機会が少なかったと考えられる。その他，グルー

プ学習を，授業の中に必ず１回は取り入れて行っ

てきたが，学習形態はグループでも教師に頼ろう

とする生徒が多く，生徒と生徒のつながりが薄い

と感じている。そのため，正しい答えは分かって

いてもその根拠をノートに記述したり，相手に図

や式を使ってわかりやすく伝えたりすることに課

題があると感じている。また，学力差があり，数

学が苦手な生徒は，課題に取り組むことをすぐに

あきらめたり，分からないことがあっても他者に

頼ることができず分からないまま１時間を過ごし

てしまったりする現状がある。

そこで，本研究では，自分の考えを説明し伝え

合う言語活動に焦点を当てて，テーマを設定した。

Ⅱ 研究の目的

数学的な思考力・表現力をはぐくむために，自

分の考えを説明し伝え合う言語活動を取り入れた

学習指導の工夫を探ることを目的とした。

Ⅲ 研究の方法

１ 研究主題に関する基礎的研究

２ 実践授業

３ 実践授業の分析と考察

Ⅳ 研究の内容

１ 研究主題に関する基礎的研究

(1) 数学的な思考力・表現力について

ア 数学的な思考力について

熊倉啓之は，数学的な思考力の具体的な内容と

して，「数学的に推論する力」（演繹的・帰納的

・類比的），「見通しを立てて予想する力」，「統

合・発展・一般化する力」，「多様に考える力」，

「分類・整理する力」，「検証する力」
4)
の六つの

能力を挙げることができると述べている。

イ 数学的な表現力について

柗元新一郎は，数学的な表現力を「伝える力」，

「かく力」，「読む力」
5)
の三つの柱でとらえるこ

との大切さを述べている。

(2) 本研究で育てたい数学的な思考力・表現力

について

本研究では(1)の中より育てたい数学的な思考
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力を「数学的に推論する力」，「見通しを立てて

予想する力」，「統合・発展・一般化する力」，数

学的な表現力を「伝える力」，「かく力」，「読む

力」に焦点化して検証することとした。

(3) 言語活動について

『言語活動の充実に関する指導事例集【中学校

版】』によると，「数学科において，生徒が学ん

だ数学を活用して考えたり判断したりすることを

よりよく行うことができるよう，言葉や数，式，

図，表，グラフなどの数学的な表現を用いて，論

理的に考察し表現したり，その過程を振り返って

考えを深めたりする学習活動を充実する」
6)
と述

べている。

(4) グループ学習の工夫について

ア グループ学習に対する指導について

出口拓彦は，「グループ学習の指導の際には，

『討議に関する指導』と『参加・協力に関する指

導』を共に行うことが重要である」
7)
と述べてお

り，本研究において，この二つのグループ学習に

対する指導として，『討議に関する指導』，『参加

・協力に関する指導』を図１のように一括提示し

て行った。

図１ 「討議に関する指導」，「参加・協力に関する指導」

イ 学習課題について

熊倉啓之はグループ学習での追求を核とする授

業をつくるための留意点として，「追求する課題

は，『よい課題』であることが重要であろう。『よ

い課題』とは次の条件（表１）を満たすものであ

る」
8)
と述べている。そこで，これらの条件を満

たす学習課題をとり入れ授業を行った。（図２
9)
，

図３）

表１ 「よい課題」

図２ 「よい課題」の例（第９時の学習課題）

図３ 「よい課題」の例（第10時の学習課題）

① 生徒にとって適度な難しさであること。

② 解決するのに数学的な思考力を必要とすること。

③ 多様な解法が考えられること。

④ 課題に発展性があること。

⑤ 生徒が興味・関心をもって取り組めること。



10)熊倉啓之『小集団での追求で効果抜群！数学的な思考力・表現力を鍛える授業24』明治図書，2011年，24頁

ウ 共通シートについて

共通シート（図４）と

は，グループ内で各自の

考えを伝えやすくするた

めに，複数の考えを書き

込むことができるシート 図４ 共通シートの例

である。熊倉啓之は，「小

集団で自分の考えを説明するのに，ホワイトボー

ドや説明シートを活用すると効果的である」
10)
と

述べている。相手に自分の考えを説明し，互いに

自分の考えを伝え合う活動を行う際に，共通シー

トを活用し，図や式，言葉を必要に応じて用いる

ことで，相手に分かりやすく説明することができ

るように工夫した。

２ 実践授業

(1) 実践授業の実施

ア 対象 広島市立美鈴が丘中学校 第１学年３組30名

イ 単元名 「平面図形」

ウ 実施期間 １月２１日～１月２９日

(2) 学習指導計画作成にあたって

ア 実践ルーブリックの作成

生徒の数学的な思考力・表現力が向上したかど

うかを判断するために，実践ルーブリックを作成

した。身に付けさせたい数学的な思考力・表現力

の変容を見取り，具体的な支援につなげるために

本単元で育てたい数学的な思考力・表現力を焦点

化し，それぞれ思考ルーブリック（表２）と表現

ルーブリック（表３）を作成した。

イ 「数学的な思考力・表現力」の明確化

思考ルーブリックと表現ルーブリックを用いて

単元を通して身に付けさせたい数学的な思考力

（ア数学的に推論する力，イ見通しを立てて予想

する力，ウ統合・発展・一般化する力）・表現力

（ア伝える力，イかく力，ウ読む力）を明確にし，

それをもとにして，１時間１時間のどんな数学的

な思考力・表現力をはぐくみたいかを具体的に指

導計画（表４）の中に位置付けた。

表２ 思考ルーブリックの例
本単元で育て

Ｓ Ａ Ｂ Ｃたい数学的な
思考力

ア 数学的に 既習事項を組み 既習事項を明 曖昧ではある 既習事項を思
推論する力 合わせ，類似の確に想起し， が，既習事項 い出せず， 根

問題を想起し， それをもとに を想起し，それ 拠や順序をは
それをもとに根根拠や順序を をもとに答え っきりさせる
拠や順序をはっ はっきりさせ を確かめる。 こともできず，
きりさせて答えて答えを確か 答えを確かめら
を確かめ，説明 める。 れない。
できる。

表３ 表現ルーブリックの例
本単元で育て

Ｓ Ａ Ｂ Ｃたい数学的な
表現力

ア 伝える力 自分がどのよう 自分がどのよう 自分がどのように自分がどのよう
に考えたのかそ に考えたのかそ 考えたのかその思に考えたのか
の思考過程や根 の思考過程や根 考過程や根拠をを，言葉や図，
拠を明確にし 拠を明確にし 明確にして，数学式を用いて自分
て，数学的な用 て，数学的な用 的な用語や記号， なりに説明する
語や記号，図， 語や記号，図， 図，式のどれかをことができな
式を用いて順序 式を用いて自分 用いて自分なり い。
よく説明するこ なりに説明する に説明すること
とができる。 ことができる。 ができる。

イ かく力 自分がどのように自分がどのように自分がどのように自分がどのよう
考えたのかその思考えたのかその思考えたのかを，数に考えたのか
考過程や根拠を明 考過程や根拠を学的な用語や記 を，言葉や図，
確にして，数学的明確にして，数学号，図，式のどれ式を用いて自分
な用語や記号， 的な用語や記号， かを用いて自分ななりに整理し，
図，式を用いて整図，式を用いて自りに整理し，ままとめることが
理し，順序よく 分なりに整理 とめることがで できない。
まとめることがで し，まとめることきる。
きる。 ができる。

表４ 指導計画
時 学習内容 育 て た い 思 考 力 育 て た い 表 現 力

基本の作図 ○ 線対称な図形の作図の ○ 線対称な図形の作図の方
線対称な図形 方法を見いだし，作図し 法や，作図した図形の中に

４ をかく た図形の中にある新たな ウ ある新たな性質を数学的な ア
性質を見いだすことがで 用語や記号を用いて自分な イ
きる。 りに説明したり，まとめた

りすることができる。

交わる２つ ○交わる２つの円の性質 ○交わる２つの円の性質

５
の円の性質 を見いだし，その根拠を や，その根拠を線対称な図

線対称な図形の性質をも ア 形の性質をもとに数学的な ア
とに示すことができる。 用語や記号を用いて自分な

りに説明することができる。

垂直二等分 ○具体的な操作活動をもと ○垂直二等分線の作図方法
線の作図 に垂直二等分線の作図方法 や，その作図が垂直二等分線

を予想し，見いだし，その になっているかどうかを線対
６ 作図が垂直二等分線になっ 称な図形の性質をもとに数学

ているかどうかを線対称な 的な用語や記号を用いて自分
図形の性質をもとに示すこ ア なりに説明したり，まとめた
とができる。 りすることができる。

角の二等分 ○具体的な操作活動をもとに角 ○角の二等分線の作図方法や，
線の作図 の二等分線の作図方法を予想 イ その作図が角の二等分線になっ

７
して見いだし，その作図が角 ているかどうかを線対称な図形
の二等分線になっているかど の性質をもとに数学的な用語や
うかを線対称な図形の性質をウ 記号を用いて自分なりに説明し
もとに示すことができる。 たり，まとめたりすることがで

きる。 ア

○具体的な操作活動をもと ○垂線の作図方法や，その作

８
垂線の作図 に垂線の作図方法を予想し 図が垂線になっているかどう

て見いだし，その作図が垂 かを線対称な図形の性質をも イ
線になっているかどうかを とに数学的な用語や記号を用
線対称な図形の性質をもと いて自分なりに説明したり，
に示すことができる。 まとめたりすることができる。ウ

○円の対称性から基本の作 ○円の対称性から基本の作
作図の利用 図を利用して，円の中心を 図を利用して，円の中心を

作図する方法を予想し，見 作図する方法やその根拠を
９ いだすことができる。 数学的な用語や記号を用い

て自分なりに説明したり，
ア まとめたりすることができ

る。

いろいろな ○基本の作図を利用して， ○基本の作図を利用して，75°

角度の作図 75°を作図する方法を予想 イ を作図する方法やその根拠を明

10 （本時） し，見いだすことができる。 確にして，数学的な用語や記号を

用いて自分なりに説明したり，

まとめたりすることができる。



ウ 判定基準の作成

生徒がどのように思考したのかをワークシート

の表現により可視化し，その背後にある思考を読

み取るために判定基準（表５）を作成した。本単

元では，本来ならば，「作図ができる」ことが目

標であるが，本研究では，生徒の数学的な思考力

・表現力が向上したかどうかを判断するために判

定基準のレベルを上げ，４段階に設定した。説明

ができるまでをＡ，Ｂとし，Ｃを二つに分け，

「作図はできているが説明ができていない」と

「作図も説明もできていない」とし，より細かく

ワークシートを分析できるよう具体的な生徒の記

述を予想し作成した。

表５ 判定基準の例（第１０時）

３ 実践授業の分析と考察

(1) 学級全体の変容について

ア 学習振り返りカードの分析と考察

グループ学習に対する指導を行うことで，班で

協力して学習することの大切さ（図５）や全員が

参加できるようにメンバーが気を配ることの大切

さ（図６）を実感するようになってきた。また，

生徒の感想にも，図７のような感想が多くあり，

グループ学習のよさを実感することができたと考

えられる。
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尺 度 判断の目安と活動や作品等の例 

Ａ 4 

【判断の目安】 
75°の作図ができ，その方法をどの基本の作図を利用し，どんな図形の角度をもとにしたのか

を数学的用語を用いて記述でき，宝の位置の求め方も順序よく記述できている。 
① 入り口のところに垂線を作図し，90°をつくる。 
② 灯台側の 90°を二等分し，45°をつくる。 
③ ＥＤを一辺とする正三角形を作図し，60°をつくる。 
④ ∠ＥＤＦの二等分線を作図し，30°をつくる。 
⑤ ∠ＥＤＣ＋∠ＧＤＥ＝45°＋30°＝75°ができる。 

             ⑥  川と半直線ＤＧとの交点が宝の位置である。 
      
  
 

B 3 

【判断の目安】 
 75°の作図ができ，その方法をどの基本の作図を利用し，どんな図形の角度をもとにしたのか

を数学的用語を用いて記述でき，宝の位置を求めることができている。 
入り口の所に垂線を作図する。∠ＣＤＨの二等分線

を作図する。正三角形を作図する。∠ＥＤＦの二等分

線を作図する。すると，∠ＣＤＧ＝45°＋30°＝75°
となり，ＤＧと川の交点が宝の位置である。 

      

 

図５ 協力して学習することの大切さについて

図６ 全員が参加できるようにメンバーが気を配ることについて

図７ 班学習に対する生徒の感想

イ 授業におけるワークシートの分析と考察

本研究においての判定基準では，「作図ができ

る」までを２とし，「作図の手順を説明すること

ができる」からを３，４とした。判定基準の３か

ら４へ割合が増えてきている。（図８）このこと

は，自分の考えを説明し伝え合う言語活動を取り

入れたことが，生徒の思考を助け，数学的な思考

力・表現力をはぐくむことに有効であったと考え

られる。

図８ 毎時間ごとの判定基準の達成度

班で協力することができましたか

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

第４時

第５時

第６時

第７時

第８時

できた まあまあできた あまりできなかった できなかった

毎時間ごとの判定基準の達成度

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

第４時

第５時

第６時

第７時

第８時

第９時

第１０時

4 3 2 1

班員に気を配ることができましたか

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

第４時

第９時

第１０時

できた まあまあできた あまりできなかった できなかった



ウ 活用評価問題の実施と分析と考察

Ｈ２４年度の全国学力・学習状況調査の活用を

問うＢ問題からほぼ同様の本単元の「平面図形」

の活用評価問題を作成し実施した結果（図９），

どの設問も全国，広島県，本校３年生の平均通過

率を上回る結果であった。

図９ 活用評価問題の平均通過率

(2) 個人の変容について

ア 抽出生徒Ａの分析と考察

説明することが苦手な生徒Ａは，第７時では，

「教えて」と言われた友だちに作図方法を言葉だ

けで伝えようとしていた（図10)ため，なかなか

相手に伝わらなかったが，授業後の感想に「友だ

ちが分からなかったところがあって必死に説明し

ているとちゃんと聴いてくれたからうれしかっ

た」と記述していた。そこで，第８時の授業の最

初に，学級全体に，友だちが分かるまで説明でき

たことを評価した。その結果，その授業では，自

分の考えを話そうとし，友だちの考えも聞き入れ

ながら自分の作図方法を共通シートを使って説明

することができた。(図11）また，友だちの考え

もワークシートに記述し，思考の深まりが感じら

れた。

Ａ：抽出生徒Ａ Ｃ：班の生徒

図10 第７時の抽出生徒Ａのグループ学習での発言の様子

Ｃ ： 見せて
Ａ ： 答え見てやったら意味ないじゃん。（プリントをみせない）
Ａ ： Oから適当でいいけん Aと Bの線に重なるように引いて。
Ａ ： Cと Dか ら 。
Ｃ ： Cと D？
Ａ ： 今 で き た や つ を Cと Dに し て
Ａ ： 長さを測ってCからとって、OとDの長さを測って交わったところを結ぶだけ。
Ｃ ： こ れ で あ っ と る か 分 度 器 で 測 っ て 。
Ａ ：（ 測 る ） 線 が ず れ と る 。
Ｃ ： こ う で し ょ 。
Ａ ： 違 う 。

活用評価問題の平均通過率
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Ａ：抽出生徒Ａ Ｃ：班の生徒

図11 第８時の抽出生徒Ａのグループ学習での発言の様子

この生徒Ａの変容を実践ルーブリックをもとに

分析すると，思考ルーブリックから，数学的に推

論する力（表２のア）が，第７時は既習事項を想

起して手順まではできていたのでＢと判断した。

（図12）第８時では，なぜそうなるのか根拠を明

確にしてたこ形をイメージして推論することがで

きており，Ａと判断できる。（図13)よって，数学

的に推論する力がＢからＡへとはぐくまれたと考

えられる。また，表現ルーブリックより，伝える

力（表３のア）が，第７時は言葉だけで説明して

いたのでＢと判断した。第８時は，根拠を明確に

してたこ形をイメージして図も使って説明するこ

とができており，Ａと判断できる。よって，伝え

る力がＢからＡへとはぐくまれたと考えられる。

図12 第７時のワークシートの記述

図13 第８時のワークシートの記述

Ａ：おれのやり方聴きたくないよね？

Ｃ：一応教えてや。

Ａ：Pに針をおいて適当にL上に2本入るようにひいて、ここをAとしてこ

こをBこういう感じ。（共通シートを使って説明している。）

Ｃ：なんでそれでなるん？

Ｃ：ひし形を作ればいいんでしょ。

Ａ：ひし形もできるよね。ただ適当に線を引いて２つの交わったところを引けば。

Ｃ：ひし形作るやつと一緒じゃん。昨日やった。

Ａ：うーんまあ、ひし形作るわけじゃないから。まあこういうやり方でもで
きますよということです。

S：どうだったっけ。Tくんの考えは、こうか。（Tの考え方をプリントにかきだす）

たこ形（線対称
な図形）をイメー
ジしていた

既習事項を想起し
手順まではできた



イ 抽出生徒Ｂの分析と考察

周りを頼ることが苦手な生徒Ｂは，第９時まで

は，作図の手順を記述するまでだったが（図14），

グループ学習を取り入れたことで，班の人の発言

のやりとりを参考にして，試行錯誤しながら思考

を深め，第10時には，「正三角形は60°だから」

と根拠を明確にして記述することができていた。

（図15）この生徒Ｂの変容を実践ルーブリックを

もとに分析すると，思考ルーブリックから，数学

的に推論する力（表２のア）において，第８時は

曖昧ではあるが，既習事項を想起して手順までは

できていたのでＢと判断した。第10時では，既習

事項を明確に想起し，それをもとに根拠や順序を

はっきりさせて推論することができており，Ａと

判断できる。よって，数学的に推論する力がＢか

らＡへとはぐくまれたと考えられる。また，表現

ルーブリックより，かく力（表３のイ）が，第８

時は手順までは書けていたのでＢと判断した。第

10時では，根拠を明確にして自分なりにまとめる

ことができており，Ａと判断できる。よって，か

く力がＢからＡへとはぐくまれたと考えられる。

図14 第８時のワークシート

図15 第10時のワークシートの記述

Ⅴ 研究のまとめ

１ 成果

毎時間の学習振り返りカードにおいて，「討議

に関する指導」，「参加・協力に関する指導」を

生徒自身に自己評価をさせたり，教師が生徒の活

動の場面場面をとらえて評価したりすることで，

生徒同士のかかわり合いが増え，グループで課題

を解決しようとする姿が見られた｡

また，「よい課題」の条件を取り入れた学習課

題を工夫することで，友だちの考えを聴いたり，

自分の考えを述べたりするようになり，意見交流

が活発になった。その際に，共通シートを使うこ

とで，言葉だけでなく図を使って相手に分かりや

すく説明しようとする姿が見られた。

以上のことから，グループ学習に対する指導や

学習課題の工夫，共通シートを活用することを取

り入れた言語活動を行うことで，数学的な思考力

・表現力がはぐくまれたと考えられる。

２ 課題

学習課題の工夫において，一人では解決できな

いような生徒にとって適度な難しさのある課題を

設定する際に，難しすぎたり，易しすぎたりする

と生徒の活動が停滞してしまうので，生徒の実態

を細かく把握し，生徒の実態に応じた学習課題の

設定を行う必要がある｡

また，生徒が自分の考えを説明しようとする態

度をはぐくむためには，根拠となるもの，例えば

既習事項を黒板に提示するなどの支援をすること

で，自分の考えの根拠を明確にし，自信をもって

説明することができる。そこで，その他にも既習

の図形の性質カードを各自に持たせたり，使わせ

たいキーワードを設定し，それを取り入れた説明

を考えさせたりなどの支援の工夫を行っていきた

い。

本研究で，グループ学習で自分の考えを説明し

伝え合う言語活動に取り組んだが，さらに，グル

ープ学習の枠を超えて，学級全体でも各自の考え

を交流できるような学習指導の在り方を探ってい

きたい。


