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研究の要約

本研究は，中学校第２学年「三角形・四角形」の図形領域におけ

る表現する能力を高める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，表現する能力として，証明を書く力を定義し，

評価規準を５段階で作成した。また，その具体として，証明問題ご

とに詳しい評価規準表を作成し，証明を書く力について５段階で評

価することとした。その結果，課題設定の工夫，根拠シートの活用，

伝え合う活動の実施などの学習指導の工夫が有効であることが分か

った。
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Ⅰ 問題の所在

平成20年９月の『中学校学習指導要領解説 数

学編』1)（以下「解説」とする。）では，「今回の

改訂では，目標に「数学的活動を通して」と「表

現する能力」が加えられた」とあり，表現する能

力の重要性が述べられている。また，「中学校数

学科では，日常的なものに止まらず，様々な事象

を数理的にとらえ，考察し，表現したり処理した

りする能力を高めることをねらいとした指導が行

われる。」とあり，ここでも表現する能力に触れ

られている。

所属校の状況を見ると，平成25年度基礎・基本

定着状況調査結果では，図形領域「垂線の作図過

程でできた三角形がどんな三角形になるのか理由

とともに答える」の設問の通過率が40.8％であり，

さらに，アンケート結果を見ると「数学の授業で

は，解き方や考え方を話し合うときに理由をあげ

て説明しています」の設問に対して肯定的回答を

した生徒の割合は45.6％であった。

これまでの自身の実践を振り返ると，一斉指導

の時間が長くなる傾向があり，数学的な表現を使

って，理由をあげて説明させる活動は十分ではな

かったといえる。

そこで，推論の過程を正確に，しかも分かりや

すく表現する能力を養うための学習指導の工夫に

ついて研究することとした。

Ⅱ 研究の目的

図形領域における表現する能力を高める学習指

導の工夫を図り，その有効性を探る。

Ⅲ 研究の方法

１ 研究主題に関する基礎的研究

２ 研究仮説の設定

３ 検証授業

４ 検証授業の分析と考察

Ⅳ 研究の内容

１ 研究主題に関する基礎的研究

(1) 表現する能力について

「解説」2)では，「第２学年の目標」の中で，

「基本的な平面図形の性質について，観察，操作

や実験などの活動を通して理解を深めるとともに，

図形の性質の考察における数学的な推論の必要性

と意味及びその方法を理解し，論理的に考察し表

現する能力を養う。」とある。また，「第２学年

においては，推論の過程を正確に，しかも分かり

やすく表現する能力を養うことが指導の大切なね

らいである。しかし，これは一挙に達成できるも

のではない。はじめは，根拠を明らかにして説明

し伝え合う活動を通して，推論の過程を自分の言

葉で他者に分かりやすく表現することを大切にす

る。」とある。このことから，ペアまたはグルー

プによる伝え合う活動を取り入れることとした。

(2) 導入時における学習活動の工夫について

相馬(1995)3)は，「授業の中に予想を取り入れる

ことによって，生徒の主体的で意欲的な学習が期

待できる」と述べている。また，中原(1995)4)は，

「操作的活動を活用した授業は，①楽しい授業，

②わかりやすい授業，③活発な授業になると言わ

れている」と述べている。このことから，予想や

操作的活動を取り入れた導入時における学習活動

を工夫することで，生徒の意欲が向上し，主体的

な学習が可能となると考えた。

(3) 根拠シートについて

「解説」5)には，「「仮定」から出発し，すでに

正しいと認められている事柄を根拠にして，「結

論」を導くこと，それが証明である。」とある。

また，「証明の過程においては，根拠となる事柄

を明らかにすることが必要である。」とあり，根

拠となる事柄を明確にすることの必要性が述べら

れている。

また，言葉や式，図，表，グラフなど様々な表

現方法を，中原(1995)6)は五つの表現様式として

以下（表１）のように分類している。思考の過程



や結果を様々な方法を用いて表現し，目標に達す

るまでに他の表現様式間，あるいは同じ表現様式

の中での変換を通して理解を深めることができる。

そこで，図，式，言葉が入った，既習事項を１枚

のシートにまとめたものを作ることとした。さら

に，既習事項は，授業が進むにつれて増えていく

ので，それが書き込める形式とした。

表１ 表現様式の一覧

(4) 証明を書く力について

「解説」7)には，「まず証明の構想や方針をたて，

その要点を言葉や用語，記号を適切に用いて自分

の言葉で書くことから始め，よりよいものに改め

ることを大切にする。」とある。ここから本研究

における「証明を書く力」を「証明を数学的な表

現を適切に用いて自分の言葉で書く力」と定義し，

以下（表２）のように評価規準を定め見取ること

とした。

表２ 証明を書く力の評価規準表

２ 研究仮説の設定

図形領域における表現する能力を高める学習指

記号的表現(S2) 数字，文字，演算記号など数学的記号を用いた表現

言語的表現(S1) 日常言語を用いた表現

図的表現(I) 絵，図，グラフなどによる表現

操作的表現(E2) 半具体物をモデルとして操作する表現

現実的表現(E1) 実物を用いて，操作や実験をする表現

段階 内容

S
証明の思考過程や根拠を明確にして，数学
的な用語や記号，図，式を適切に用いて筋
道立てて，自分の言葉で書くことができる。

A
証明の思考過程や根拠を，数学的な用語や
記号，図，式を適切に用いて筋道立てて，自
分の言葉で書くことができる。

B
証明の思考過程を，数学的な用語や記号，
図，式を用いて筋道立てて，自分の言葉で
書くことができる。

C1
証明の思考過程を，数学的な用語や記号，
図，式を用いて筋道立てて，自分の言葉で
書くことができない。（見通しをもっている）

C2
証明の思考過程を，数学的な用語や記号，
図，式を用いて筋道立てて，自分の言葉で
書くことができない。（見通しをもっていない）

導の工夫を図ることで，推論の過程を正確に，し

かも分かりやすく表現する能力が高まるであろう。

３ 検証授業

(1) 検証授業の実際

ア 対 象 広島市立口田中学校第２学年６組

イ 単元名 「三角形・四角形」

ウ 期 間 平成26年１月15日～１月31日

(2) 学習指導計画の作成にあたって

ア 課題設定の工夫の実際

課題設定を工夫し，生徒が必然性をもって取り

組める課題となるように設定した（表３）。

表３ 単元計画と課題設定の工夫について

イ 根拠シートの実際

第２学年単元名「三角形・四角形」の平行四辺

形の性質や，平行四辺形になるための条件の証明

で必要な要素を盛り込んだ根拠シートとなるよう

に作成した（図１）。

時 内容 課題設定の工夫 実際の課題設定の例
９ 平行四辺形の性質 ・ 幅の異なる付箋紙２枚

の操作から平行四辺形の10
性質を確認させ，証明に11
取り組ませる。

付箋紙を２枚重ねて平行四辺形を作った例
平行四辺形の性質 ・ 平行四辺形の面積を２12
を利用した証明 等分する直線の条件を発

見させ，その理由を考え
させる。

平行四辺形の面積を２等分する直線の例
平行四辺形になる ・ 対辺の長さが等しくな13
ための条件 るような四角形の模型を

使って平行四辺形になる
条件を証明させる。

模型を動かしてできる平行四辺形の例

・ 四角形を対辺の中点を14
結ぶ線分で分割し，その
分割した四角形を再構成
する活動から，平行四辺
形になるための条件を証
明させる。

四角形を４分割し
それを再構成して
平行四辺形になる例

・ ノートの罫線を使って15
平行四辺形になるための
条件を発見させ，証明さ
せる。

ノートの罫線を使って平行四辺形をかいた例
平行四辺形になる ・ 平行四辺形の１組の対16
ための条件を利用 辺上にそれぞれ点をとり17
した証明 新たに四角形を作図す

る。この四角形が平行四
辺形になる条件を考えさ
せ，そのことを証明させ
る。

四角形 が平行四辺形になる例MBND
特別な平行四辺形 ・ ２枚の付箋紙を重ねた18

ときにできる図形を使っ （最上段と同様のため省略）19
て，特別な平行四辺形に
ついて考えさせる。



図１ 根拠シート

ウ 証明を書く力の評価の実際

生徒の証明を書く力をワークシートから読み取

るために「証明を書く力の評価規準」（表２）か

ら具体的な評価規準を作成し，評価した（表４）。

表４ 証明を書く力の評価規準の具体例

４ 検証授業の分析と考察

(1) 学級全体の変容について

ア 導入時における学習活動の工夫について

生徒の振り返りシート（図２）による４段階の

自己評価の結果を集計，分析した。「学習課題は

やる気がでましたか。」の設問に対する４または

３の肯定的評価に注目した（図３）。第11時では

課題設定の工夫は行っておらず，肯定的評価69.7

％を基準とする。その他の時間では課題設定の工

夫を行ったが，第14時の肯定的評価が62.9％と基

準を下回っている。第14時だけは，他の時間と比

べても大きく評価が異なっている。それは，この

時間の証明が三角形の合同条件を利用しないもの

であったため，生徒が理解することが難しく，や

る気につながらなかったと自己評価したと推察さ

れる。しかし，第14時以外の時間では，生徒の肯

定的評価がおおむね80％前後を推移している。こ



れは，導入時における学習活動設定の工夫が生徒

のやる気を引き出すことに効果的に働いているも

のと考えられる。

図２ 振り返りシート

図３ 学習課題にやる気をもって取り組めたか

イ 根拠シートの活用について

生徒は，根拠シートを自力解決の場面や伝え合

う活動の場面で活用していた。その結果は，振り

(1) 学習課題はやる気がでましたか。
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数学 振り返りシート

１ 今日の学習を振り返ってあてはまるものを１～４の中から１つずつ選ん

で，○をつけましょう。

まあまあ あまり
あてはまらないあてはまる

あてはまらないあてはまる

４ ３ ２ １（ ）１ 学習課題はやる気がでましたか。

学習内容は理解することができました
４ ３ ２ １（ ）２

か。

４ ３ ２ １（ ）３ ワークシートは使いやすかったですか。

４ ３ ２ １（ ）４ 根拠シートは役に立ちましたか。

ペアの相手に理由をあげて説明すること
４ ３ ２ １（ ）５

ができましたか。

ペアの相手の説明は分かりやすかったで
４ ３ ２ １（ ）６

すか。

証明を自分の言葉でまとめることができ
４ ３ ２ １（ ）７

ましたか。

。２ 今日の学習を振り返って授業で分かったことや感想などを書きましょう

返りシートの自己評価の数値（図４）から分かる。

「根拠シートは役に立ちましたか。」の設問に対

して４または３の肯定的評価をした生徒の割合の

平均は88.1％であった。９割近い生徒が，毎時間

根拠シートを活用して考えている実態があった。

また，生徒の振り返りシートの自由記述欄には，

「根拠シートを活用できた。」「根拠シートが，

思ったより役に立って便利でした。」（図５）と

根拠シートが役立ったことを記述している生徒が

いた。

図４ 根拠シートが役に立ったか

図５ 根拠シートについての生徒の記述

ウ 証明を書く力の高まりについて

証明を書く力については，表４で示したような

評価規準に沿って生徒の書いた証明を評価した。

今回の研究では，三角形の合同条件を利用して証

明する問題に焦点化し，その証明を書く力につい

て考えた。

図６，図７は，それぞれ初期（第11時）と事後

（期末テスト）の証明問題である。

(4) 根拠シートは役に立ちましたか。
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図６ 第11時における証明問題

図７ 期末テストにおける証明問題

この証明問題に対する記述について，証明を書

く力を評価し，クロス集計で比較した（表５）。

表５ 証明を書く力のクロス集計表

右上(C2/C1～A/S)の部分は，証明を書く力の５

段階評価が向上した生徒である。この人数の合計

は22名で，かなりの生徒の証明を書く力が向上し

たといえる。逆に左下の水色の部分は，証明を書

く力の５段階評価が下降した生徒である。この人

数の合計は４名で少数ではあるが，証明を書く力

が下がった生徒がいる結果となった。対角線上の

黄色部分は，証明を書く力の５段階評価が変化し

ていない生徒で，その人数は８名であった。

学級全体の傾向として，証明を書く力は学習指

テスト

11時 C2 C1 B A S

C2 1 1 2 0 0 4

C1 4 3 3 2 1 13

B 0 0 2 5 2 9

A 0 0 0 2 6 8

S 0 0 0 0 0 0

5 4 7 9 9 34

段階
計

段
階

計

「平行四辺形では，対角線はそれぞれの中点で交わる。」ことを証明しよう。

＜仮定＞

AB//DC, AD//BC

＜結論＞

AO=CO, DO=BO

A

C

D

B

O

次の図で，AO=DO,BO=COならば，AB=DCとなること

を証明しなさい。

＜仮定＞

AO=DO, BO=CO

＜結論＞

AB=DC

導の工夫に伴って高まっているといえる。また，

第11時には「Ｓ評価」＝「証明が完璧に書けてい

る生徒」は０名だったが，期末テストでは９名に

増加した。これも証明を書く力が高まっているこ

とを示している。

(2) 個人の変容について

ア 抽出生徒の決定について

平成25年度の広島県の基礎・基本定着状況調査

でのアンケート結果において，数学に関する表現

する能力の自己評価が低い生徒の中から通過率が

異なる３名の生徒を選び，それぞれを抽出生徒Ａ，

Ｂ，Ｃとした（表６）。

表６ 抽出生徒について

イ 抽出生徒Ａの変容

通過率が80％台であった抽出生徒Ａは，初期

（第11時）の証明を書く力がＢ評価であった。事

後（期末テスト）では，証明を書く力はＡ評価と

なった。その要因について分析すると，次の２点

が考えられた。１点目は，伝え合う活動の効果，

２点目は，根拠シート活用の効果である。

１点目については，第14時の振り返りシートの

記述（図８）から分かる。抽出生徒Ａは，伝え合

う活動において，周りの人に教え，教えたことで

理解してもらった結果，達成感を感じている。こ

の経験が，証明を書く力の高まりに作用している

ことが推察される。

２点目については，ワークシートに「錯角が等

しければ平行」という，明らかに根拠シートの文

言を活用している部分が見られた（図９）。この

ことから根拠シートを活用して証明しようとした

ことが，証明を書く力の高まりに作用したことが

推察される。

生徒名 抽出生徒Ａ 抽出生徒Ｂ 抽出生徒Ｃ

基礎・基本
調査通過率 82.6% 69.6% 26.1%

表現する能力
の自己評価

まったく
あてはまらない

ほとんど
あてはまらない

まったく
あてはまらない



図８ 抽出生徒Ａの振り返りシートの記述

図９ 抽出生徒Ａのワークシートの記述

ウ 抽出生徒Ｂの変容

通過率が平均的な抽出生徒Ｂは，ワークシート

に根拠シートの６か７を使うというメモを書いて

いた。この生徒も根拠シートを活用して証明を書

こうとしていることが分かる。

その結果，初期ではＣ１だった評価が，事後に

はＢ評価へと向上した。この抽出生徒Ｂにも根拠

シートの活用の効果があったことが推察される。

エ 抽出生徒Ｃの変容

通過率が20％台であった抽出生徒Ｃは，初期

(第11時)の証明を書く力がＣ１評価で，事後(期

末テスト)の証明を書く力がＣ２評価であった。

この結果からは，証明を書く力の高まりは見られ

なかった。

そこでさらに詳しく分析するため，第13時と第

15時の評価も含めて比較した。すると，第11時で

は，Ｃ１だった評

価が第13時では，

Ｃ２評価となり，

第15時ではＡ評価

となっていた（図

10）。

図10 証明を書く力の推移
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抽出生徒Ｃの評価がＣ１とＣ２評価になった原

因について，授業ＶＴＲで伝え合う活動について

の様子を見取った。すると，第11時では，後ろの

ペアと一緒になって３名のグループで交流を行っ

ていたことがわかった。この交流は活発に行われ

ていたが，抽出生徒Ｃの発言はほとんど見られな

かった。しかし，後ろのペアの交流を聞いて，証

明の書き出し部分を書くことができていた。第13

時では，ペアの生徒が話しかけても，抽出生徒Ｃ

は上手に交流することができず，高まりが生まれ

なかったと考えられる。

第15時では，それまでの抽出生徒Ｃの状況から

「見通しをもつことができない」と判断した。そ

のため，図11のような穴埋め形式のヒントカード

を準備し，配布した。その結果，見通しをもって

証明を書くことができ，Ａ評価となったと推察さ

れる。また，抽出生徒Ｃは，第15時の振り返りシ

ートで「ヒントカードでなんとなくわかった。」

と記述している（図12）。これで，抽出生徒Ｃの

証明を書く力が急激に高まったかというとそうで

はない。事後（期末テスト）はＣ２評価であった

ことからわかるように高まってはいなかった。そ

れは，「解説」に記述があるように，一挙に達成

できるものではないからである。繰り返し証明問

題に取り組み，証明の流れを定着させる必要があ

ることが分かった。

図11 ヒントカード



図12 振り返りシートの記述

Ⅴ 研究のまとめ

１ 成果

成果としては，次の４点のことが挙げられる。

１点目は，予想や操作を取り入れた課題設定の工

夫が生徒のやる気を引き出すことに効果的であっ

たこと。

２点目は，自力解決の場面や，伝え合う活動の

場面での根拠シートの活用によって，生徒の証明

を書く力の高まりがみられたこと。

３点目は，伝え合う活動によって，様々な学力

の生徒の証明を書く力の高まりがみられたこと。

４点目は，証明を書く力を評価規準に沿って細

かく評価することで，見通しをもてない生徒の存

在が明らかになり，ヒントカードという具体的な

手立てを行うことができたことである。

２ 課題

伝え合う活動を設定しても，交流できない生徒

がいるために，交流のルールを設定して，安心し

て自分の考えを伝えられる環境づくりが必要であ

る。また，生徒が書いた証明の中で修正の必要な

証明を把握し，評価規準に照らし合わせて，根拠

が示されているのか，辺や角の相当関係が正しい

のか，三角形の合同条件が正しいのか等を丁寧に

授業の中で確認する必要がある。これらのことに

よって，生徒が自己の証明を改善できるようにな

ることが期待できる。
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