
1.	 はじめに

本校では，自ら問い続ける生徒の育成のため

に『自ら問い続ける』生徒の育成のために『問

いの生成を軸とした探究型学習』をテーマに 4
年目の実践になる（小出 2020, 小出 2019 他）．

それ以前より本校の数学科では生徒による主体

的な学習を促すために問題解決学習に取り組ん

できた．その成果として多様な解法を見つけ出し

最適を考えたり，問題を解き終わった後も拡張や

一般化をして自ら問い続けたりする姿勢が認めら

れた．しかしながら，主体的であると見られた生

徒の姿は，数学の授業の流れとして，答えが出た

後に生徒が「一般化」「統合」「特殊化」といった

活動することを期待されていると察して取り組んで

いる姿ではないか，教師が期待する範囲の活動

に収束しているのではないかとの反省があった．

それらの反省を受け，未知の事柄に対しても

自ら問いを生み出し，問い続け，新たな知を生

み出す科学者のような姿勢を期待し教授人間学

理論（以下ATD）の範疇にある世界探究パラダイ

ムへの教授システムの転換を目ざした．更に生

徒に自由度を与え，主体的な探究を生み出すた

めに，世界探究パラダイムに基づいた Study and 
Paths（以下 SRP）を参考にして実践をしている．

この SRP は数学に限らず教科横断型の探究

であるため，他教科や総合的な学習の授業設計

としても期待される．平成 29 年告示学習指導

要領において，主体的に取り組む態度が観点に

もなり，主体的な姿とはどのような姿なのか考

えることにも繋がると期待する．

2.	 世界探究パラダイムに基づく SRP

2.1.		世界探究パラダイムに基づく SRP

世界探究パラダイムに基づく SRP は研究
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者が知識を生み出すような探究の過程がモデ

ルとなっている．その過程では，既存の知識

や解法をその存在理由も知らぬまま，単に教

わるのではなく，問いに答えを与えようとす

る過程で必要となる知識を生徒が随時学習し

たり生み出したりするのである．従来の記念

碑主義パラダイムや教え込みの授業とは異な

り，知識が存在理由を伴って創造される点が

世界探究パラダイムの大きな特徴だと言える．

この過程は既存の知識と問題解決や知識手段

の創造の往還であり，問いと答えの往還である

とされている．一問一答ではない．最初の問い

（イニシャルクエスチョン，以下 Q0）は連続的

に問いを生成することができる強力なものでな

ければならず，有する条件として，

① 数学的合法性 mathematical legitimacy
② 社会的合法性 social legitimacy
③ 機能的合法性 functional legitimacy
の 3 つが挙げられている．

この条件から分かるように SRP は教科横断

型の特徴を持っており，数学の授業のみで達

成されるものではなく，総合的な学習の方が

近いと考えられる．また，1 時間の授業で完

結するものではない．本研究では，学校現場

で許される時間数で，扱う単元にあわせ，広

く深く壮大な SRP の中から一部分の探究を

抜き出して授業で行ったり，単元全体で取り

扱ったりするものであることを理解している．

2.2.		主体的な学習の捉え方

本稿では生徒が「主体的な学習」をしている

状況を教授学的状況理論（以下，TDS）の言葉で

ある「亜教授学的状況」と規定することとした．

まず図1は，学習を「学習者」と「ミリュー

（環境）」との相互作用によって TDS をモデル化

したものである．

「ミリュー」とは，学習者が働きかける環境であり，

「対峙する矛盾や困難，不均等を生成するもの」で

あると言われる．学習者が働きかけると，ミリュー

は学習者に情報やフィードバックを与える．また，

学習者はミリューに働きかけることで情報やフィー

ドバックを得る．ここでいう「フィードバック」とは，

学習者の予想に反した情報である．これによって学

習者には自らの考えを振り返ったり，修正したり，新

たな情報を得ようとする必要が生まれ，ミリューへ

の新たな働きかけが生まれる．これらの学習者とミ

リューの相互作用が「学習」である．この学習によっ

て学習者が何らかの知識や概念を発見・獲得する

ために，ミリューは教授学的な意味を持たせねばな

らない．これが「教師」の必要性であり，ミリュー

への教師の介入である．例えば，問いに SRP の

Q0 が有する3つの条件を与えたり，問題場面を設

定したりすることもミリューへの介入であると考える．

学習者とミリューの相互作用（学習）に応じ

た教師の働きかけが教授活動と言える．学習者

の学習がうまくいくように教師は支援など「教

授」を行うのである． 
次に，「教授学的契約」について述べる．これ

は学習者の相互期待に生じる関係であるとされ

る．例えば，授業において学習者が教師の期待

に応えようとして問題解決にあたろうとするこ

とは少なくない．これも教授学的契約の一つの

例である．生徒が教授学的契約にもとづき，教

師の期待を探って知識を得たとしても，それは

TDS の意味での学習にならない．（石川・宮川）

最後に，TDS で，「亜教授学的状況」とは，「教

師は存在しているが，生徒があたかもミリュー

との相互作用のみを行っているように思う状

況」を指す．図1における四角い枠の部分がそ

れであり，教師が提示したミリューを学習者が

自身の問いとして学習に臨み，教師がいるにも

関わらず，あたかも自分とミリューだけのやり

取りで新たな知識や概念を獲得していると考え

ている状態である．この状態を本稿では，「主

体的な学習」と捉えている．

図 1　教授学的状況のモデル
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3.	 今年度の実践

3.1.		研究課題の設定

SRP の特徴として，インターネットなど何で

も使うということが挙げられる．得られた情報

の真偽を自身で確かめながら進むのである．し

かし，これまでの実践において，自身が求めた

解が妥当なのか生徒が振り返っていたかどうか

については分析できていない．また，インター

ネットや本から得た正しそうな情報の真偽を確

かめようとしたのか検証できていない．

事前に教師が生徒の探究を予想して作成する

QA マップにも「本当か？」「なぜ？」と「正し

そうなこと」の真偽を確かめる問いを示しはし

ない．真偽を問いながら進む姿勢こそ SRP が目

ざす探究者の姿勢の特徴であるから，記述する

必要がないとも考えらえる．

以上より，検証や証明をしていない「一見正し

そうなこと」や「得た情報」「直感」に対して，生

徒は真偽を問うているのかを検証する必要がある

と考える．自分で正しさを確かめながら，問いと

答えを往還するSRPの実現のために示唆を得た

い．そのため，本研究での課題は次のようにおく．

RQ: 「正しそうなことがら」に対して生徒は どのよう
に向き合うか．

3.2		研究の手順

（1） 教科書における「逆」の扱いを見直す

（2） 授業プランの作成

（3） 授業実践と，その分析

 （亜教授学的状況は生まれているか）

（4） 今後の課題

4.	 平行線と線分の比（線分の比と平行線）　

4.1.	 教科書における 「逆」 の扱い

平行線と線分の比
△ ABC で，辺 AB，AC 上に，それぞれ，点 P，Q
があるとき
❶PQ//BC ならば，AP：AB ＝ AQ：AC ＝ PQ：BC
❷PQ//BC ならば，AP：PB ＝ AQ：QC

平行線と線分の比の逆（線分の比と平行線）
△ ABC で，辺 AB，AC 上に，それぞれ，点 P，Q
があるとき，
❶AP：AB ＝ AQ：AC ならば， PQ//BC
❷AP：PB ＝ AQ：QC ならば，PQ//BC

啓林館と東京書籍の令和 3 年度用教科書を調

べてみると , 定理を導いた後，「逆を考えてみよう」

と問いが与えられる．中学 2 年で，逆はいつでも

正しいわけではないと学習をしているため，証明

をして定理を導いた後は逆について問う流れが設

定してある．その流れについては納得をしている．

しかし，ここで注目する

平行線と線分の比❶の逆

は，PQ：BC を含めると，

反例が生まれるためいつ

でも正しいとは言えない．

教科書では，「逆を考えよ

う」と問いを提示した時点

で PQ：BC の記載がなされていない．つまり，

生徒が与えられる命題は証明ができる部分のみ

に限られ，生徒自身が反例（図2）を見付ける流

れは想定されていない．そのため，命題と生徒

の間には，「証明の方法」についての学習は期

待されるが，正しさを問う必要は生まれにくい． 
大日本図書では，三角形の長さや点の位置を

変えたりながら，線分の比と平行線についてのき

まりを探り，見つけたきまりが結果として平行線と

線分の比の逆であったと結論付ける．見つけた

きまりは「本当にいつでも正しいと言えるか？」と

問う場面は期待できるが，生徒が主体的に❶の

反例 PQ：BCを意識することは期待できない．

4.2.		授業プラン

平行線と線分の比とその逆は反例の存在や，

逆の真偽を問う必要性を感得する場面として期

待する．したがって，PQ：BC を含めた状態で

生徒に「逆について考えよう」と提示をするこ

ととした．しかしながら平行線と線分の比❶の

逆は，3 組の辺の比を同時に扱うため，処理の

方法について困難が生じる．そこで， ㋐ AP：
AB ＝ AQ：AC， ㋑ AQ：AC ＝ PQ：BC， ㋒
AP：AB ＝ PQ：BC と分割し，それぞれで証

明した後で，一つにまとめるよう支援する．つ

まり，「逆について考えよう」という提示か

ら，❶㋐，❶㋑，❶㋒さらに❷の 4 つの課題

に別れて生徒が問題解決に当たるようにする．

練り上げでは，❶㋐，❷の逆の証明が正しいこと

を確かめた後，❶㋑，❶㋒の証明について考える．

図 2　❶反例

57

鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 53, March 1, 2022

問いを軸にした探究型学習（第 3 学年）



4.3.		授業の実際

学習課題Ｑ0「逆について考えよう」と生徒に

提示して授業を始めた．

Ｔ： 「❶の逆と❷の逆，どちらからとりかかる？」
（挙手…❷の方が人数が多い）

Ｔ： どうして❷を選んだの？
Ｓ1： 「❶は式が長いから大変そう．」
Ｓ2： 「式を分割したらいけんの？」
Ｓ3： 「三段論法みたいに等しいからいい」
Ｔ： 「どう分割するの？いくつに？」
Ｓ3： AP：AB ＝ AQ：AC（ ❶ ㋐ ）と AQ：AC ＝

PQ：BC（❶㋑）の 2 つ．AQ：AC を使って三
段論法をする．」

Ｔ： じゃあ，㋐㋑㋒の 3 つの条件で考えていこう

それぞれが証明することにした．

❶㋐と❷㋒の証明を指名した生徒に板書さ

せ，全員でよみ，正しいことを確認した．次に

Ｔ： ❶㋑が正しいと証明できた人は？
 （Ｓ：3 人挙手）
Ｓ4： 「いや、できんし．」
Ｓ5： 「証明できたん？」
Ｓ6： 「証明できたで．」
Ｓ4： 「証明せんでいいって．反例あるもん．」
Ｓ4： 「前に出ていいですか？」
 （図を使って反例があることを伝える）
 「こんなんで，三角形の合同条件の時と同じだっ

て．この条件だと他の所にもできるんだって．」
Ｓ7： 「あ～確かに反例だわ．じゃあ，この証明は？」
Ｓ8： 「どっかが違うんじゃない？」

4.4.		授業の分析

他の学級での実践も含めて，授業は想定通りに

展開され，反応も同様であった．❶㋑については面

積を求めてみたり，垂線を引いてみたりと，多くの生

徒が様 な々図形に注目して問い続けていた．これは

当初全員が既習の図形の性質を使い論理的な証明

を考えようとしていたためである．ミリュー❶㋑から

は，「平行四辺形を作れない」「証明ができない」と

言ったフィードバックが返ってきた．それに対し，生

徒は更に別の図形の性質を使って何度も働きかけ，

フィードバックを得続けている．生徒とミリューの間

で学習が続いている状態である．その働きかけの最

後の工夫として反例を考えたと推察する．反例を疑

い始めた生徒は時間をかけずに証明を完了させた．

生徒とミリューへの間で働きかけとフィード

バックが何度も繰り返され，反例という情報を

発見するに至った．そして，反例を見付けた生

徒の発表に，教室全体が納得して認めるまでの

流れは亜教授的状況であったと認められる．

しかし，Q0「逆について考えよう」のサブク

ウェスチョンとして「本当に逆は成り立つの

か？」「反例はないのか？」など証明の必要性

や反例に関わる問いは発生しなかった．生徒が

ミリューに対して持つ問いの中に，正しさへの

問いは確かに不足していることが分かった． 

5.	 三平方の定理の逆　

5.1.		教科書における 「逆」 の扱い

三平方の定理についても「逆を考えよう」と

提示し，逆も成り立つだろうという予想のも

と，証明をする．その証明は 3 つの教科書共に

間接証明法ではなく，同一法を採用しており，

生徒がはじめて同一法に触れる教材であると言

える．生徒自身が同一法を生み出すことは期待

しにくいため，教師の介入，場合によっては教

師による紹介が行われると考えらえる．このよ

うな教科書の流れでは，「なぜ，今までの証明

ではなく同一法を使わなければならないのか」，

その必要性やよさを感得する場面が設定できな

い．従来の記念碑パラダイムに収まってしまう

のではないかと懸念する．

図 3　平行線と線分の比の逆　板書（点 Dは点 Pを，点 Eは点 Qを表す）．
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5.2.		授業プラン

ここでは，「逆は本当に正しいのか？」と生

徒から「正しさへの問い」が生み出されること

を期待する．また，同一法のよさや必要性を感

じさせたいと考えた．

そこで，新潟市総合教育センター　授業に役

立つ指導案の広場で示された「三平方の定理の

逆の利用：∠ AOB の大きさを求めよう」を原

問題とした．これは，同一法でなく，直接証明

をしており，根拠には中学 3 年生単元の円周角

の定理や相似を利用しているためである．

しかし，教授学的契約の

元で生徒が単元や教科書の

流れにそって考えることを

避けたい．必要に駆られて

三平方の逆の証明を行うよ

うにミリューに条件を与え

たいと考えた．問題解決の

ために三平方の定理の逆を

使うことを思いつき，その正しさを証明するこ

とが必要になるように場面設定をした．

5.3.		授業の実際

学習課題 Q0 を「∠ AOB の大きさを求めよ」

として，座標と課題のみ提示したところ，生徒

はノートに自分で座標軸をとり，図を描き始め

た．多くの生徒が AB を繋いで三角形を描いた．

「なぜ三角形にしたのか？」と問うことで，「三角形

を作ったら，相似とか何か分かるかもしれん．分度

器は誤差があるから駄目だし．」との見通しを全体

で確認した．他，数人にも同様の発問を繰り返し

て，「直角三角形が見える」「長さが求まりそうだ」な

ど，三平方の定理や図形の性質を用いるように見

通しを立てさせた．そして，「図形の性質に繋げて

角度を求めよう」と投げかけて自力解決に入った．

自力解決での解法と人数は次の通りである．

三角形の各辺の長さを求め，三平方の定理の式が成
立していることを根拠とする． …13 人
三角形の相似を証明し，対応する角を整理する．
 …15 人
三平方の定理で，AB の長さを求める．△ AOB の
外接円を描き，円周角の定理を根拠とする． …10 人
AO，BO を比例のグラフとみなし , 傾きの積が -1 で
あることを根拠とする …4 人
AB を対角線とする平行四辺形を作り，それが長方
形であることを根拠とする …1 人
△ AOB を合同な 4 つの図形に分ける  …1 人
＊上記はのべ人数

指名した生徒に板書させて，発表させた．最

後に，三平方の定理の逆を使った解答を発表さ

せた．それに対して，「証明していないのに使っ

ていいのか？」「三平方の定理で長さが求まるの

はいいけど，それを根拠にして良いのか？」と

反論があった．「多分大丈夫だろう」と言う声と

「多分じゃダメだろう」「証明しないといけない」

と言う意見が飛び交い，三平方の定理の証明の

必要性が確認されたところで，授業を終えた．

次の授業で，三平方の定理の逆を直接証明に

て行った．AB=5，AC=4，BC=3の具体的な三角

形を扱い，図 4のように補助線を書き入れて行っ

た．教師が口頭で証明の道筋を示したのち，生

徒自身に記述をさせ，更に文字を用いて一般化し

た．証明は全部記述させず，数字を文字に変える

ことで異なる部分のみを書くように指示をした．そ

の後，教科書の同一法を読み，新たな証明の方

法を知り，三平方の定理の逆が真であることを

確認した．「簡単だ」「文章が短い」「こんな方法

見たことない」と言った同一法の有用性に気づく

つぶやきが多く聞かれたところで授業を終えた． 

図 4	 三平方の定理の逆
	 直接証明

図 5　∠ AOB の大きさを求めよ　板書
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5.4.		授業の分析

2 学級の授業は想定通りに展開され，反応も

同様であった．他 1 学級は，発表者自身が「三

平方の定理の逆が正しいと証明できたら，90°
であることが分かるけれど，証明できなかった」

と「正しさへの問い」に言及した．

したがって，これらの 3 学級では生徒自

らが「正しさへの問い」を持ち，証明の必要

性を生み出すことができたと言える．最後の

発表場面は，学級全体で予想がうまれ，正

しさへの問いが生まれ，証明の必要性が生

まれ，証明の方法を問うている．生徒たちが

働きかけ情報やフィードバックを基に問いと

答えの往還を生み出している．この場面にて

亜教授学的状況が認められたと考えている．

三平方の定理の逆に注目した生徒と，相似な

図形の性質に注目した生徒は，どちらもミリュー

に対して，直角三角形を作るという同様の働き

かけを行っている．生徒は一つの働きかけをし

て複数の情報を得ることができたため，学習を

促進することができたと言える．多様な解法を

持つ課題であることをミリューに条件として与

えたことが，生徒とミリューの間の相互作用（学

習）を充実させたと言える．

本時は座標平面で課題設定したことで多様な

解法が可能になった．少ない条件で様々な線分

の長さが分かるようになったり，中点の位置が分

かったりとたくさんの情報を得ることができたと言

える．一次関数や比例など領域を越えた発想も出

てきた．つまり，問題場面に座標平面であるとい

う条件を与えたことが有効であったと認められる．

6.	 本研究のまとめ

RQ: 「正しそうなことがら」に対して生徒はどのよ
うに向き合うか．

4.3.より，「ある命題に対し，反例が 1つでも

あれば正しいとは言えない」という知識が生徒

に明確にあることは分かった．また，自分が出

した結論に対しては検証しようとする姿勢もあっ

た．しかし，Qo に対するサブクウェスチョンとし

て「本当か？」「反例はないか？」と「正しさへの

問い」を持ち見通しを立てることができていない．

したがって，3.2 のようにミリューに反例

を持つことがらを条件として与え，正しさを

問う経験をさせることは大変重要であると言

える．それができないのであれば，「反例は

なさそうか？」「条件は足りているか？」と

見通しの段階で筋道や得られた情報の吟味

をさせる教授活動が必要であると言える． 
①予想を立てる

②反例はないか問う

③正しさの根拠さを問う

5.3.より，「正しさを問う」ために，第三者の見

方が大変有効に働いた．多様な解や解法，非定

型の問題をミリューとして用いることで，「本当に？」

「どうして？」と正しさを問う練り上げを生徒が主

体的に生み出すことができるようになると言える．

「三平方の定理の逆を調べよう」と逆を証明

する必要性を生み出すことができた．

7.	今後の課題

昨年度は支援の言葉・板書の作り方について，

今年度は探究の姿勢として生み出す問いの種類

に着目をした．結論としてミリューに与える条

件を多数確認した．これらを生かして，今一度，

SRP の具体的な授業実践を提案していきたい．
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