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centering on generating questions. —Devices of lessons for generating new questions. 

 

要旨 — 本研究では, 生徒が自ら問いを持ち, 新たな問題を探究していく力を育成するため

の授業実践を行った。単元を通して探究すべき問いを設定し, 授業の問いが連続的になるよう

な単元構成を考える。中学校第 1 学年の「正の数・負の数」の単元において, 「負の数を含めて

も, 正の数のときと同じように四則計算を考えることができるのか？」という問いをもとに単元を構

成し, 具体的な問題場面でどのような力が身に付いたのかを考察し報告する。 

 

キーワード — 探究型学習, 問いの生成, 単元を貫く数学的活動 

 

Abstract ―  I tried classes for raising student’s ability to explore new problems voluntarily.  

Composition of lesson units was set up so that questions are generated consecutively, by setting 

questions that should be pursued through each unit. In this paper, I will report and discuss what 

abilities were attained in each of the concrete questions, by composing each lessen unit based on the 

questions “Are four basic arithmetic operations solved the same way as positive numbers even in 

the occasions including negative numbers?” in the unit “Positive and negative numbers” in 

mathematics for the first grade junior high school students. 

 

Key words — Inquiry-based learning, generating questions, mathematical activity through the 

lesson unit.  

 

 

1.   はじめに 

1.1  これまでの研究について 

新学習指導要領(平成29年告示)における改訂

には, 数学的に考える資質・能力を育成していく

ために, 学習過程の果たす役割が極めて重要で

あるとされ, 現実の世界と数学の世界における問

題発見・解決の過程を学習過程に反映させること

を意図して数学的活動を充実させていくことが期

待されていると示されている。 

本校の数学科では, 日々の授業において, 問

題の提示, 自力解決, 練り上げの流れで行われ

ている問題解決学習を行ってきた。生徒たちは, 

答えが一つに決まらない問題や, 多様な考え方

のできる問題にも取り組んできた。そして, 問題解

決後も自らさらに課題を見つけ, 探究しようとする

姿も見られるようになった。しかし, 支援によって, 

期待する活動へと導く活動では, 生徒自身の探

究が限定されてしまう可能性があり, 生徒の主体

性も失われてしまうのではないかと考えられる。ま

た, 既存の知識だけでは解けない問題や, 解決

までの見通しを立てるのが困難な問題にも対応し

ていけるような力をつけるために, 授業の形態を

見直す必要があると考えた。 

そこで, 昨年度より本校の研究では, そのよう

な生徒の探究する力を更に伸ばすことを目指し, 

従来行ってきた授業に比べ, 生徒に自由度を与

え, より多様で, より深い探究ができるような授業

設計を行いたいと考えた。先行研究より, 教授人

間学理論 ATD（Anthropological Theory of the 

Didactic）における世界探究パラダイムに基づい

た SRP（Study and Research Paths）と呼ばれる探究

活動を参考にし, 授業設計・実践を行い, 考察し

ていった。この世界探究パラダイムとは, 学習者

が科学者の態度とされている探究の態度となるこ

とを目指すという考え方である。何を学ぶのかは

学習者による必然性によって決まっていくもので

あるとされている。 

また, SRP とは, 上記の世界探究パラダイムに

基づいた教授・学習の過程を定式化したものであ

る。問題やそれを解決する道具, 学習すべき内容
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など, 授業者がすべて設定した中で進められる探

究活動ではなく, インターネットをはじめ使えるも

のは何でも使い, 必要なものは必要に応じて学習

するといった研究者の活動形態の探究活動のこと

である。このSRPの構造として, 以下のような要素

が挙げられる。数多くの問いを生み出し, より多く

の知識に出会えるような生成的な強い力をもった

一つの問いQ0 (イニシャルクエスチョン)から始まる。 

この問いに答えるために, 考察を繰り返し, いく

つかの関連する問い Q1, Q2, ・・・（サブクエスチョ

ン）が生じる。これらのサブクエスチョンに答えるた

めの回答も生じる。これを繰り返すことで, イニシ

ャルクエスチョンに対する最終的な自分なりの回

答 A0 を作り上げていく。以上をふまえ, はじめの

問いをもとにして, 学習者が, なぜ～という問いを

自ら立て, 自らその解を作り上げていく, 問いの

生成を軸とするような授業を設計していった。 

昨年度の実践より, 自由度のある学習環境や

最初の問いQ0 をもとに, 生徒からの多様な考え

を引き出すことができたと思われる。一方で, イン

ターネット等で得られた情報がいかなるものなの

かを把握し, それが正しいかどうかの考察や分析

が足りていない部分もあったと感じている。生徒が

問いを生成していくためには, 継続してどのような

力を伸ばしていくことが必要なのかを考えないと

いけないと感じた。 

1.2  今年度の研究について 

 昨年度実践した SRP の形を取り入れたビリヤ

ードの問題を扱った授業を通して生成された

「二等辺三角形の性質を用いると, どんな作

図ができるのか。」という問いが単元を通して

の問いになり, 生徒は, その問いを常に考えな

がら, 作図領域での学習を進めることができてい

た。 

そこで, 他の単元においてもこのような単元を

通しての問いを設定することで生徒が常にその問

いを考え, 問いを繋げながら, 各小単元に取り組

むことができ, 既習事項を活かしながら, 自分で

新たなきまりや表現方法などを探究することがで

きるのではないかと考えた。そして, このような活

動の積み重ねにより, 生徒の問いを生成する力, 

探究する力が育成されるのではないかと考えた。 

本研究では, このような単元を通しての問いを

設定し, いくつかの単元において授業を実践した。

そして, そのような授業の効果を検証するために, 

昨年度の同じ内容の SRP の形の授業を行い, 生

徒の思考にどのような変化を及ぼすのかを検証し

た。 

 

2.   単元を貫く数学的活動による授業実践 

2.1  単元の問いの設定 

 中学1年生を対象に, 「正の数・負の数」の単元

において, 単元を貫く数学的活動による授業実

践を行った。生徒が「問い」を持つためには, まず, 

そのための何らかの契機もしくは動因となり得る教

師からの情報提示や働きかけが必要であると考え

られる。 

 図１のようなワークシートに, 生徒に疑問に思っ

たことや, いまひとつ納得がいかないことや, もっ

と深く追求してみたいことを記述させた。 

 

 
図1. 生徒に配るワークシート（単元の初め） 

 

 
図2. 生徒から出た問い（図１のワークシートより） 

 

数の領域で学ぶ内容の概観としては, 新学習

指導要領より, 「数の範囲を拡張したとき, これま

で学習した数の計算の方法を関連付けて, 新しく

導入された数の四則計算の方法を考察し表現で

きるようにする。また, 様々な事象における問題解

決の場面において, 新しく導入された数を活用で

きるようにする。」とある。これらのことと生徒が考え

た問い(図2)を基にして考えると, この単元の学習
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において明らかにすべき問いとは, 「負の数を含

めても, 正の数のときと同じように四則計算を考え

ることができるのか？」という問いになるのではな

いかと考えられる。単元の中で正の数・負の数の

大小を比べたり, 計算方法を考えたりする場面で, 

常にその問いを考えながら, これまでと同じように

捉えることができるかを考察させていきたい。 

2.3  期待する数学的活動による単元計画 

1節 正の数・負の数 

単元の問い 

「負の数を含めても, 正の数のときと同じように四

則計算を考えることができるのか？」 

              ↓ 

「負の数とはどんな数なのか？」 

・正負の数の意味 

・符号、絶対値の意味 

・正負の数の大小関係 

              ↓ 

「負の数は正の数と同じように計算できるか？」 

・正負の数の加法・減法の意味、計算 

・正負の数の乗法・除法の意味、計算 

・累乗の意味、計算 

・四則を含む式の計算 

              ↓ 

「正負の数はどのような場面で利用できるか？」 

・時差を考える問題 

・平均を考える問題 （今回の授業） 

               

2.4  授業実践  

 単元のまとめとして, 具体的な場面での問題を

扱った。単元を通して, 一貫した問いを持ち続け

て探究したことにより, 新たな視点で問題を解決

していくことを期待し図3のような問題を提示し授

業実践を行った。 

 

問題 「平等にチーム分けするには？」 

(2020. 6月実施) 

 

図3. 授業実践した際のワークシート 

平等にチームを分けるには, 平均身長が等しく

なるような組み合わせを考える必要がある。新た

な組み合わせを考えるたびに平均身長を計算し

なくてはならない。計算の大変さを感じさせること

で「もっと計算しやすくなる方法はないか？」という

問いが生まれやすくなると考えられ, 基準の値を

設けて正負の数で表し, 効率よく計算するなど, 

正負の数で表すよさを実感させたい。 

 授業実践より, 生徒の様々な自力解決がみられ

た。図4では, 平均身長が等しくなるように身長が

高い人と低い人でペアをつくり, バランスを取りな

がら組み合わせを考えていた。図5では, ２人組

のペアを作り, ペア同士の組み合わせを考えてい

た。試行錯誤していく中で, 計算を工夫している

生徒がみられた。図6のように, 身長の百の位が

共通していることに注目し, 身長から100を引いて

数の平均を求め, 計算の効率化を図ろうとしてい

る生徒もみられた。この基準をつくる考え方が仮

平均の考えに繋がると思われる。100のときよりも

っと簡単に計算できないかと考えることで, 150な

どを基準として考えている生徒も出てきた。図7の

ような基準を変えることで, 身長と基準との差を正

の数や負の数で表せる場合があり, その和を考え

たときに打ち消し合うことでより計算が楽になること

に気付いた生徒もいた。基準との差に負の数が

出てきても, 単元の問いである「負の数を含めて

もこれまでと同じように考えることができるのか？」

という問いを考えながら成り立つかどうかの検証を

行っている生徒も多くいた。 

 図8の生徒の振り返りより, 今回の授業では, チ

ーム分けの問題を通して, 「どのような分け方があ

るのか」という問いと, 「もっと簡単に計算するため

にはどんな方法があるのか」という問いが中心に

なっていたのでないかと考えられる。その中で,負

の数を学ぶことで小学校ではできなかった見方を

することができるようになり, 正の数・負の数で表

すことの有用性を感じている生徒もみられた。 
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図4. 授業実践した際のワークシート 

(身長の高い人と低い人でペアをつくる。) 

 

 

  

 

図5. 授業実践した際のワークシート 

(ペアをつくり, ペアごとに組み合わせる) 

 

 

 

 

図6. 授業実践した際のワークシート 

(身長の百の位を引いた値で計算する方法) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図7. 授業実践した際のワークシート 

(基準を決めて, 能率的に計算する。) 

 

 

 
図8. 授業の振り返り 
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2.5  他の単元での授業実践  

 「正の数・負の数」の単元で実践したように, 授

業ごとの問いが連続的になるように構成し, その

一連の活動により, 生徒が単元の問いに答えら

れるようになることを目指した。他の単元について

も授業実践を行った。その一部を報告する。  

「文字式」の単元では, 「わからない数を含んだ

数量関係を式で表すにはどうすればよいか？」を

単元の問いとして, 以下の授業実践を行った。 

 図9, 10に示すのは, 一次式の加減の計算の方

法を考察し, 表現することができることを目的とし

た授業の様子である。具体的な一次式の加法 

2𝑥 + 𝑥 = 3𝑥 となる理由などを考えさせる。小学

校で習った分配法則を用いたり, 面積図などを用

いて考える生徒も見られた。また, 減法の計算で

は, 「正の数・負の数」で考えていた負の数でもい

えるかという視点を思い出させ, 単元間での関連

付けを意識させた。 

 図11, 12に示すのは, カレンダーを用いて行う

文字式の活用場面の授業である。カレンダー内

で色々な数のきまりをみつけさせ, それを一般的

に説明することが目的である。まず, 具体的に連

続する3つの数の和が3の倍数になる理由を考え

た。具体的な数で考える生徒, 真ん中の数を基

準にして考える生徒, 3つの数の中には必ず3の

倍数含まれることを利用した生徒など様々な考え

方が出てきた。できる限り生徒の色々な発想を認

め, 生徒自ら問いやアイデアを生み出しやすい

環境づくりにも心掛けた。その後, カレンダーに

含まれる3つ以上のきまりについての問題を扱っ

た(図11)。文字を使うことで, 考える数が増えても

同様に説明することでき, 文字の有用性を感じて

いる生徒も多かった。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  
図9. 授業で使用したホワイトボード 

    
図10. 授業実践の様子 

（文字の加法はどのように計算できるか？） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図11. 授業のワークシート 

（カレンダーの中の数のひみつを考えよう） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図12. 授業の板書 （カレンダーの中の数のひみつを考えよう） 
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3.   授業実践の分析 

3.1  授業の分析方法について 

 ここで, 今回のような形での授業実践（授業①）

の積み重ねにより, 生徒にどのような力がついた

のか分析していく。授業で使用したワークシートに

よる生徒の記述を以下の3段階で評価する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

分析1) 今回行った6月実施の授業①(チーム

分けの問題)をもとに, 11月実施の授業②（ビリヤ

ードの問題）でのワークシートと比較し, 学習評価

の推移を分析する。 

(対象 令和二年度  中学校1年生 138名) 

分析2) 11月実施の授業②（ビリヤードの問題）

と昨年度実践した同内容の授業のワークシートと

を比較する。 

(対象 令和二年度  中学校1年生 138名,  

令和元年度  中学校1年生 139名) 

 

授業②(図13)については, 1.1に記述したように, 

昨年度の本校の研究大会により提案した内容の

授業である。SRPという探究活動を参考に, 自由

度のある問いと, 模型やインターネットなどの探究

できる環境を整えて, 生徒の幅広い問いの広がり

を期待するような授業である。 

 

問題 「球Aを球Bに当てるにはどのような 

経路をたどればよいか。」  

 

 

図13. 授業②の問題 (2020. 11月実施) 

 

 

分析1, 2の結果を以下に示す。 

 

 

表1. ワークシートによる学習評価の推移 

（R2. 6月, 11月） 

  

  

   図14. ワークシートによる学習評価の推移 

（R2. 6月, 11月） 

 

表2. 授業②の学習評価の年度による比較 

（R1, R2） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図15. 授業②の学習評価の年度による比較 

 （R1, R2） 

 

 

 

 

 

 授業①（6月） 授業②（11月） 

A 11.8 % 20.0 % 

B 70.8 % 77.2 % 

C 18.2 % 2.72 % 

    授業②（R1） 授業②（R2） 

A 12.9 % 20.0 % 

B 69.3 % 77.2 % 

C 17.8 % 2.72 % 

ワークシートの評価について（3段階） 

A 原理・法則を探って, 仮説を設定し, 数学

的な根拠を示して解決している。 

B 解決した問題に適用した原理・法則が曖昧

であったり, 根拠が示されていなかったりする。 

C 仮説設定に記述がなく, 問題を解決させる

過程も記述されていない。 
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3.2  分析結果について 

 分析1では, 表1, 図12より, 授業①において, 

どの生徒もワークシートに自分なりの試行錯誤が

みられた。その中で, A評価（図14）が11.8 %であ

り, 問題を解くだけでなく自分なりの言葉で説明

の記述（図16）がみられた。B評価は70.8 %であり, 

自分なりの方法でチーム分けがなされていたが, 

それについての説明が不十分であった。 C評価

は18.2 %であり, 思考の過程が十分に記述されて

おらず, 自分なりの解が導き出せていなかった。

しかし, C評価の中でも, 友達の解き方や授業の

板書から, 考え方を学ぼうとしているものもみられ

た。授業②では, 授業①と比べて, C評価が2.72%

と減り, A, B評価が増加している傾向がみられた。

考えられる原因としては, 扱った題材が生徒に身

近なビリヤードの題材であり, 自由度のある問い

であったことや, 模型やタブレットなどの道具によ

り試行錯誤ができたことで生徒の探究が広がりや

すかったのが原因の一つだと考えられる。また, 

日々の授業において, 自分の考えを記述して残

していく活動と, 他者に説明するという活動を積

み重ねてきた。少しずつ自分の考えを論理的に

表現する力が付いてきたのではないかと思われる。 

 分析2では, 表2, 図15より, 授業②について, 

昨年度の同内容の授業と比較した。昨年度の結

果と比べ, C評価が減少し, A, B評価の増加が確

認できた。A評価の割合が12.9 %が20.0 %になり, 

ワークシートを通して, 自分の考えを説明したり, 

自分の疑問を記述している様子がみられた。また, 

自分なりの答えが出ても, 考えることを続け, 新た

な問いをつくり, 探究していこうとする様子もみるこ

とができた。(図17) 

4.   まとめ  

 今年度の研究では, 生徒の問いを生み出す授

業の工夫ということで, 単元を通しての問いを設

定し授業実践を行った。単元を通して明らかにす

べき問いを考えた上で, この単元で生徒に何を

学んでほしいのかを明確に持ち, 何を, どんな順

で, どのように学ぶかを考えることが, 生徒の中に

自然に生まれる問いの繋がりに大きく関わってく

るのだと感じた。また, 生徒が新たな未知の数学

に出会ったとき, この単元の問いを一つの手がか

りにして, 自分の力で探究を進め, 新たなきまり

の発見や, 新たな知識の獲得に期待ができると

感じている。今後の課題として, 今回の授業実践

で, 自分の考えを論理的に記述でき, 根拠を明ら

かにして他者に説明できるような力を育てていく

必要があると感じた。生徒の問いを軸とした探究

型学習を通して, このような力をどのように着けて

いくのかを引き続き研究していきたい。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図16. 授業①の学習評価Aの例 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図17. 授業②の学習評価Aの例
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図18. 授業②の様子  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

図19. 授業②の生徒の振り返り   
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