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要旨 ― 本研究の目的は，生徒の主体的な学びの実現に向けて具体的な方策を提案するこ

とである。生徒が問いをもって学ぶ探究型授業のモデルとして，SRP （‘Study and Research 

Paths’）を研究の視座としておいた。探究にはどのような教材が適していて，その時教師

はどのような支援をする必要があるかを明らかにするために，２種類の SRP を意識した

授業を開発・実践した。検証のためには QA マップを用いた。結果，タレスの方法と直角

三角形の合同条件について教材化ができた。授業実践の様子とそこから見つかった更なる

課題を報告する。 
 

キーワード ― 探究型学習，SRP，タレスの方法，直角三角形の合同条件，QAマップ 
 

Abstract — The aim of this study was to present concrete measures for the sake of the 

realization of students’ proactive learning. I focused on SRP （‘Study and Research 

Paths’） as a model of exploratory learning in which students learn with self-generated 

questions. To reveal what study material is suitable in exploratory learning and what type 

of teacher’s help is needed on the occasion, I tried to develop and performed classes in 

conscious of two types of SRP. I used QA map for the test. As a result, I obtained 

educational materials for the Thales' theorem and conditions of congruency of two right-

angled triangles. In this article. I report classes performed and further problems to solve 

that were available from the practice.  
 

Key words —  exploratory learning, SRP, Thales’s method, conditions of congruency of two 

right-angled triangles, QA map 

 

 

 

1. はじめに 

 研究のねらい 

新学習指導要領において，教科の制限を越え

て育成すべきコンピテンシーが強調されてお

り,教科横断的な視点の必要性を読み取ること

ができる． 

教科教育では，真正な学び（authentic 

learning）の重要性が高まっており，生徒が問

いを生み出す主体的な学び，そして探究への注

目が高まっている．これらのことから昨年度は

単元や領域，教科の制限を越え，教室の外，学

校の外で利用される知識や力をつなげた数学

的活動のより一層の充実を図ることを目ざし，

「問いの生成を軸とした探究型学習」をテーマ

に設定した． 

昨年度はChevallard が提案する教授人間学

理論（Anthropological Theory of Didactic 以

下 ATD）における世界探究パラダイムに基づ

いた学習論‘Study and Research Paths’（以

下，SRP）とよばれる探究活動を参考にし，授

業設計・実践を行った．昨年度の課題として，

当該学年の単元の中での授業を構築すること

ができず，幅広い探究場面になってしまった．

本年度は継続研究を行い，中学２年生単元で日

頃の授業に組み込める探究型学習を目ざして

授業設計を行う． 

 本校では日頃より問題解決学習に取り組ん

でいる．多様な解法が生まれたり,領域を越え

た考え方が生まれたりする問いの設定を考え，

生徒自身の力で思考を進めるための支援の言

葉を吟味して取り組んできた．振り返ってみた

ところ，多くの生徒が困難を克服しながら課題
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に取り組んできたと評価できた．期待される数

学的活動に至らない生徒や課題解決に有効で

ない活動に取り組む生徒に対しては教師が準

備した支援を施してきた．それでも自身の考え

を変容させることなく，固執する場合が課題と

して考えられた．また，以前有効であった手段

に固執してしまう場合もある． 

生徒が主体的に取り組みつつ，問いを生み出

して前に進むための教師の支援の在り方につ

いても本研究の中で向き合っていきたいと考

える． 

 

2．  今年度の実践 

2.1. 研究課題の設定 

本研究での課題は以下の通りである． 

RQ1: 探究を可能にする教材とはどのような

ものか． 

RQ2: 探究的な態度を育成するためにどのよ

うな支援が考えられるか． 

 

2.2. SRP について 

SRP は研究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ものを存在理由

を伴って生徒が随時学習するのである． 

この過程は既存の知識と問題解決や知識や

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．様々な探究の形がある中で，

次のような SRP の形態が考えられる． 

オープンな SRP： 

（探究がどこに行くか事前に決めずに進

める SRP） 

目的づけられた SRP： 

（何らかの教えるべき対象が存在し，そ

れが探究の過程で生じるように設定し

た SRP） 

また，最初の問い（イニシャルクエスチョン）

は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つを挙げられている．これら SRP につい

ての視点を踏まえて学習場面を考えていくこ

ととする． 

 

 

 

2.3. 研究の手順 

 本研究は 

・オープンな SRP ・目的づけられた SRP  

の２通りの授業設計を目指して取り組む． 

その方法としては 

（１）先行研究を調べる 

（２）授業プラン（QA マップ）の作成 

QA マップは萩原（2018）が最初の問い

（イニシャルクエスチョン：Q0）に対する

最終的な回答（Ａ0）までの問いと回答の往

還をアプリオリ分析するために図にまとめ

たものである．本研究では探究の予想を教

師が事前に予測するための手段としてこの

図を扱うこととする． 

（３）先行研究より 板書について 

（４）授業の実際 

（５）今後の課題 生徒に期待する問い 

 

3. オープンな SRP について 

3.1. 先行研究より タレスの方法 

まず，SRPの可能性を教科横断型の授業に求

めた．小池らは宇宙分野への興味関心を喚起す

ること・宇宙開発に関する多様な側面を中学生

に見せることで，宇宙開発利用全般を支える体

制・制度等の強化することを目ざし，天文学者

や情報技術者の仕事を知る授業を開発した．次

のように選択数学における３時間に渡る教材

が開発されている． 

１時間目：タレスの仕事（測量クイズ） 

 ・川をはさむ家の距離を測ろう 

 ・ピラミッドの高さを測ろう 

 ２時間目：三角測量 

  ・星の観察実験 

 ３時間目： 

 ・星の観察実験 

 上記のように宇宙観測の技術の基になって

いる方法を疑似体験によって知り，方法のみな

らず天文学者の生き方や誤差やデータ処理の

工夫について学んでいる．さらに，小池らはこ

れらの学習の中で，宇宙教育の発展を数学教育

の中で果たそうとしている． 

この中のタレスの方法に着目すると，①三角

形を基にして距離を測る技術の根拠として三

角形の合同があり，数学が根拠としてある．②

社会的合法性として，タレスの方法を含む測量

技術が基となり，宇宙技術までの発展をもたら

すことがあり，様々な分野と関係を持つことは

明らかである．最後に，タレスの方法はそのま
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ま現代に残っておらず，発展の余地を持つこと

から③機能的合法性を有していると考えられ

る．また，その発展の幅の広さにオープンなSRP

を可能にすることが期待できる． 

数学教育の中で，タレスの方法が教材化され

た例の１つとしては平成23年度 全国学力・状

況調査の問題を活用した授業アイデア例（国立

教育政策所）がある．この場合，練り上げ場面

では証明をよむ活動につなげられている．証明

をよむ活動が新たな知識や技術の発見に有効

であることはこれまでの多くの研究で明らか

である．その面においても③機能的合法性を有

していると考えられる． 
 

3.2. 授業プラン（QA マップ）の作成 

   タレスの方法 

 まず，本教材は平成 23 年度全国学力・状況

調査の問題を活用した授業アイデア例（国立教

育政策所）を参考に中学校２年生『図形の調べ

方』で行うことにした． 

本教材は，歴史の発展をオープンな SRP と

捉えて授業設計を行った．SRP では，Q0のわ

ずかな表現の違いで探究の様相が変わること

が昨年の研究で明らかになっている．その上で，

一つの問いを解決した後も発展が期待するオ

ープンな SRP を可能にするため，次の Q0 を

設定した．  

Q0：測量の歴史について考えよう 

歴史という言葉を使うことで，人類がたどっ

た知の発展と教室の中の探究が重なるように

期待した． 

Q1：昔の人はどうやって距離を測った？ 

Q2：海や川をはさんで距離を測るには？ 

などのサブクエスチョンを繰り返しながら，

図１ QAマップ タレスの方法 
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測量の基となる知識を生み出していくのでは

ないかと考えた． 

長さを測るという考えを発展させ，長さを測

るために同じ長さを作る発想がタレスの方法

であるが，これを生徒に期待することが難しい．

SRP では問いに答えるためにインターネット

検索や書籍を探すなどして生徒が調べること

も想定されているが，その場合は複数時間の授

業が必要になる． 

この中で，Q3.1は証明を読む必要性に繋がる

サブクエスチョンである．これらはタレスの方

法を再現する際に生徒から生まれるつぶやき

として現れるのではないかと想定される． 

これらは「もっと良い方法はないか？」とタ

レスの方法を洗練させることに繋がるはずで

あるため，生徒の中に自然と証明をよむ必要が

生まれると考えられる．QA マップを作ったこ

とで，この教材は知識を生み出す SRP として

の流れが十分に認められると確認できた． 

また，Q3.2は距離についてのサブクエスチョン

である．これもタレスの方法を洗練させる問いにな

るのと捉えられる．これについては小学校単元で

の拡大・縮小，中学校３年単元の相似に繋がり，

発展していく．このことから生徒によってどこに探

究が続いていくか分からないオープンなSRPとし

て適切な教材であると確認できた． 

 

3.3. 授業の実際 タレスの方法 

 導入部分で海や川をはさむ測量については，

船と陸をロープなどでつなぐというような予

想が出てきたが，問題解決には至らない．よっ

て，タレスの方法を教師から紹介し，ワークシ

ートを用いて作図をすることで理解を進める

こととなった． 

作図をする中で， 

Q3:どうしてこの方法でできる？ 

Q3.1：90°は実際にはどう作る？ 

Q3.1：どっち向きに 90°をとったらいい？ 

というサブクエスチョンは会話やつぶやきと

して表出していた．教室の至る所で同じ会話が

生まれていたため共通認識として良いと判断

した．これを全体で共有するには，教師が介入

する必要があると考え，証明をした後に，「タ

レスの方法の問題点や改善点は？」と問うこと

になった．それに対し，生徒は発表として Q3.1，

Q3.2を表出した．それに対する解答として，A3.1

が出たため，証明をよむことが自然とできた．  

QA マップで授業を振り返ると，教師が介入

した部分はタレスの方法を紹介する場面と，サ

ブクエスチョンの扱いについてであった． 

QA マップで想定していなかったが，生徒が

生みだした問いは以下の通りである． 

・タレス以後の測量者の存在について 

・サッカー部がグラウンドにきれいに 90°

を作るには？ 

特に 90°の作図については 1 年生単元の垂

線の作図を復習する機会や，3 年生単元の三平

方の定理を学ぶ必要に繋がるものである．生徒

の問いを軸に新たな知識を学ぶ意義を見出す

ことができる教材であると感じた． 

 

4. 目的づけられた SRP について 

4.1. 先行研究より 直角三角形の合同条件 

藤原が授業実践している教材を参考にした．

直角三角形をいろいろと移動させ，くっつけて

考えることで，直角三角形の合同条件を生み出

していく活動である．この授業の中で直角三角

形の合同条件が生み出されていく様子は，生徒

の試行錯誤が数学的な知識を生み出しており，

目的づけられた SRP であると言えると考えた． 

指導案では，導入部分で教師が意図的に生徒

の発想を誘導しているとの記述があり，授業の

ねらいに沿っていない意見を調整している．教

師が誘導したこの場面で，生徒が生み出した問

いを落とさず拾い上げながらも，授業の流れを

維持できないかと考えた． 

 

4.2. 授業プラン（QA マップ）の作成 

  直角三角形の合同条件 

まず， QA マップを作成し，藤原が授業で意

図２ タレスの方法 
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図的に省いた部分や全体を誘導した部分を検

証する． 

 生徒がこの課題を解決するためには２種類

の補助線が考えられ，その１つがA2.2.1（DC）

である．この補助線は本時のねらい（直角三角

形の合同条件を導くこと）と離れるため藤原自

身が取り扱わなかったと記述している． 

補助線DCは，二等辺三角形を用いた証明の

ために使われる線である．授業の単元構成を二

等辺三角形の後に直角三角形としているため，こ

の発想は自然な流れであり，省くことが不自然で

ある．  

 同時に，本授業のねらいに沿う補助線 AE で

は，一見して合同の証明ができない．通常，証

明ができそうになければ，諦めて反例を探した

り，別の解法を探したりするのが予想される． 

藤原が省いた A2.2.1 を残しておけば A2：DE

＝CE が生まれる．このことから，必ず２つの

三角形が合同であることは自明となる．生徒の

中に，どうにかすれば証明ができるのではない

か？という問いと期待が生まれ Q2.4, Q2.5が強

く繋がっていくと考えた．このサブクエスチョ

ンは直角三角形の合同条件を証明する必要性

とも言える． 

 次に，色々と図形を移動させる途中で，A2.5.2

  

授業で扱われた図 

 

直角三角形 ABC

（∠C=90°）があ

る．AD=AC となる

ように点 Dを辺 AB

上にとる．点 D を通

る AB の垂線を引き，辺 BC との交点を点

E とする． 

 

       A 

 

     D 

 

 

B      E     C 

図３ QAマップ タレスの方法 
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や A2.5.3が生まれる．ここは特別な四角形の定

義を知る必要や証明の必要が生まれる部分で

あると考える． 

 

 

これらのことから，生徒の問いが証明の意味

を生み，直角三角形の合同条件という新たな知

識を生み出すことを可能にする目的づけられ

た SRP ができると確認できた． 

  

4.3. 授業の実際 直角三角形の合同条件 

 QA マップで表した Q，A は出てきた．４ク

ラス中の１クラスから A2.2.1（DC）が出なか

ったため，教師が介入すべきか悩んだが，補助

線 DC では解決できないか？と問うことで進

めた．他クラスは想定していた通りの問いと答

えの往還が授業内の生徒のつぶやきや発表，そ

のやりとりに生まれた．教師は板書と発表の発

表の順を促すことに徹した． 

 QA マップで期待したサブクエスチョンの

中で，A2.5.2や A2.5.3は学級全体が問いと答えを

交わす練り上げに繋がった．ここで，二等辺三

角形の定義や定理，性質を使った発言が多く聞

かれた．結果，終始，二等辺三角形を活用して

考えた授業になった．その中で議論になった部

分や困難，手間を解消するための手段として直

角三角形の合同条件を生み出す流れが生まれ，

生徒の問いや答え，発想を基に新たな知識が生

まれる目的づけられた SRP として成立したと

評価できる． 

 

5. 板書について 

宮川らは課題学習などのように，「問い」よ

りも「課題」の語が前面に取り上げられ，必ず

しも「問い」に焦点が当たらない．問いに焦点

が当たるからこそ，論証とのつながりが顕在化

してくるように思うと指摘している． 

本研究の中でも生徒から生まれた「問い」を

授業の中で，どのように整理し，共通の話題と

していくのか考えさせられる場面が生まれた．

従来，教師の役割の一つとして板書があり，“め

あて”“問題”“解法”“ポイント”“まとめ”な

どを書き残してきた．これに加えて生徒から生

まれた‘問い’を残すことによって，知識の存

在理由，学びの理由，反例など生徒の探求の跡

を残し，探求的な態度がより身近なものにする

できるのではないかと考えた． 

 

従って SRP の授業設計に加えて日頃から生

徒から生まれた“問い”や不確定な事柄を板書

に残し，それについて生徒同士の議論を行い同

意や納得を得ながら授業を進めることとした． 

図５では，証明単元にて，問題を先に書き，

生徒には問題に合致するように図をかかせた．

いくつかの種類を認め，問いとして板書とする

ことで，どの図が正しいのか，見た目に違って

いても同じ証明が適用されるのか，統合的な見

方に繋がったと考える． 

図６では，合同を表す記号に出会った際の生

徒から出た「合同を表す記号は等号ではいけな

いのか」・「面積が等しい図形はいつでも合同で

はないのか」との問いを残したものである．全

体で議論した中で反例が生まれ，全体で納得し

図５：条件にあうのはどの図形？ 

図６：≡と＝ 記号を違う理由 

図４ 直角三角形の合同条件 



 
問いを軸にした探究型学習（第２学年） 

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
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鳥取大学附属中学校研究紀要 Bulletin of the Tottori University Junior High School, No. 52, March 1, 2021 

53 

て進むことができた．教科書では反例や逆の学

習は先のことになるが，生徒の問いから新たな

知識を生み出すことに繋がる例であると見な

す． 

図７は，証明の見通しを立てる場面である．

角が等しいことを証明する際に，“角が等しい

のはいつ？”とその根拠を問うている．証明の

最初の段階であるため，合同な図形の対応する

角が等しいこと以外に根拠となる選択肢がい

くつもあること，そしてそれを選ばない理由を

明確にして，単元全体に臨む姿を期待した． 

 

 

図８は二等辺三角形の底角が等しいことを

導く場面である．開始早々に合同な図形を作る

ために補助線を引くという見通しはついた．

“どのような補助線を引くのか”と問うたとこ

ろ，４種類が挙げられた．このことから，“ど

の補助線が手際のよい証明に繋がるか”“どの

補助線でも良いか”など新たな問いが生まれる

こととなった．この中で，底辺への垂線を補助

線として選んだ生徒は証明が『できない』とい

う経験をするが，探究では失敗や不可能も答え

として受け入れ，新たな問いを生みだす逞しい

態度が求められる．『できない』ことを板書と

して残すことで探究的な姿勢を促すことがで

きると考えた． 

 

７．本研究のまとめと今後の課題 

ＲＱ１：探究を可能にする教材とはどのよ

うなものか．に対する結論 

 この研究課題を検討するにあたって，オープ

ンな SRP に向けて教科横断的な取り組みに可

能性があると考えて先行研究を調べた．また，

選択数学で取り扱っていた内容は学年の枠を

越えたものも多く，今後教材化に有効であると

感じる． 

 目的づけられた SRP については，図形領域，

しかも中学２年生の論証単元は大変適してい

ると感じた．生徒の生み出した問いが論証の必

要性に繋がったと感じた． 

  

ＲＱ２：探究的な態度を育成するためには

どのような支援が考えられるか．に対する結

論 

 探究は生徒に強いて行わせるものではない．

また，態度は強制できるものでもなく，育成さ

れるものである． 

教師の支援，板書，学級内の人間関係あらゆ

るものが生徒に影響を及ぼしていると考えら

れる中で，教師の振る舞いとして，板書が必要

である．今回，生徒の問いと回答の往還が活発

だった授業で教師がした板書の種類は 

 ①テーマ，あるいは課題 

②Q0：イニシャルクエスチョン 

テーマ（あるいは課題） 

 ③問い（サブクエスチョン） 

 ④解き方，考え方，共通点，相違点等 

 ⑤まとめ 

の５つを主に，残したものである．教室内での

つぶやきや全体の会話の中で発せられたもの

を③問い（サブクエスチョン）として書き留め

ること，また，問いと回答の往還を学級で扱う

際には，間違った解法や回答も反例や根拠を添

えて板書しておくことで，全体で問いを確認し

ながら探究を進めることができる． 

 

８．今後の課題 

SRP でいう探究とは，問いと回答の往還を

生徒自身が進めるものである．インターネット

や人に聞いて分かる一問一答のような形を想

定していない．数学的な見方や考え方を駆使し，

あらゆる手立てを講じて問い続ける姿勢を探

究的な姿だと考えて取り組んできた． 

生徒が生み出した問いのうち，探究を促進さ

せたり進化・深化させたりした問いは一体何だ

ったのかについて検証ができていない．探究的

な姿が生み出す問いとはいかなるものか考え

ていかなければならない． 

矢部は問い続ける子どもを育てるには，内な

る自分を育てることだとし，①洗練さを問う②

確かさを問う③根拠を問う④一般化を問うと

いう４つの問いの必要性を挙げている． 

QA マップを用いてどのような種類の問い

図７：角が等しいことの根拠 

図８：二等辺三角形の底角は等しいことの証明 



 
小出智栄子 

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— 
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が含まれている探究であるのか考えていきた

い． 
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