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《数学科》

対話から考え合う力をはぐくむ数学の授業デザイン

~インストラクショナルデザインを活かした知識構成型ジグソー法を通して~

新垣裕己*.西旦優子*・仲松研*.湯揮秀文時

*琉球大学教育学部附属中学校 "琉球大学教育学部

I 主題設定の理由

平成26年 11月 2013に行われた文部科学省第95問

中央教育審議会では、「今の子供たちやこれから誕生す

る子供たちが、成人して社会で活躍する頃には、我が

国は、厳しし、挑戦の時代を迎えていると予想される。

そうした厳しい挑戦の時代を乗り越え、伝統や文化に

立脚し、高い志や意欲をもっ自立した人間として、他

者と協働しながら価値の創造に挑み、未来を切り開い

ていくカが必要であるJ(11と述べている。そこで、平成

28年度改訂、平成 33年度実施予定の中学校新学習指

導要領では、新しい時代に必要となる資質・能力を育

むための「アクティプラーニング」の充実が重要な柱

として位置づけられた。アクティプラーニングとは、

「育成すべき資質・能力を育むための課題の発見・解

決に向けた主体的・協働的な学び」を指す4tすなわち、

「何を教えるか」という知識の質や量の改善はもちろ

んのこと、「どのように学ぶか」という、学びの質や深

まりを重視する学習・指導方法の改草が、我が国の喫

緊の課題だといえるであろう。その課題に答えるべく、

本校では平成25年度から、東京大学発教育支援コンソ

ーシアム機構(CoREめとの連携により、アクティプラ

ーニングの構造化されたひとつの教授方法である「知

識構成型ジグソー法」を用いた協調学習の実践に取り

組んでいる。

本校数学科ではこれまで2年間、「考え合う力をはぐ

くむ数学の授業デザイン」をテーマに研究、授業実践

に取り組んできた。 1年次では、本研究のゴールを見

据え、考え合う力とはどのような力なのか、目指す生

徒像(授業デザインのゴール)を検討、定義した。 2年

次では、本校数学科における駆動質問を捉え、考え合

うカをはぐくむための耕イ(授業デザインの出発点)を

蓄積することができた。昨年度の研究の成果と課題は

-57-

以下の通りであるlt
((成呆》

・合計 11耕オの駆動質問を開発した。

その内訳は、全国学力・学習状況調査の「記述式問題

における課題」の観点で捉えると、事実・事柄の説明

が5教材、方法の説明が3教材、理由の説明が3老耐

となる。

《課題号〉

・生徒個々人の活動を保証するため、授業者による学

習活動の時間や質のコントロール

・単位時間(50分)程度で解決できる程度の難易度に設

定された駆動質問が必要

-駆動質問に対して、教師からの発聞を工夫すること

で生徒自身がエキスパート課題を見つけることができ

る工夫

-協調学習を課題学習の位置づけで取り組んできたが、

学習の前後で、生徒にどのような変容・効果があった

のか、検証する必要がある。

昨年度の成果としては、生徒の考え合うカをはぐく

むために、「駆動質問から始まる数学的活動J(昨年度

サプテーマ)の実践が有効であることが示唆された。ま

た、駆動質問に答えるための小さな部品(エキスパート

課題)を機械的に分割するのではなく、それぞれのエキ

スパート課題を駆動質問よりも広い視点から作成する

ことで、生徒どうしの対話から多様な考えを統合し、

他と協調しながら問題を解決していく有機的な学習活

動が展開されたと推察する。しかしながら、知識構成

型ジグソー法の一連の活動において、生徒個々人の活

動を保証するために、授業者による学習活動の時間や

質のコントロールが容易ではなく、授業デザインの目

標と指導を見直すという課題があげられた。また、ど

の場面で協調学習が目指す
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E 本研究の目的

本研究は、インストラクショナノレデザインを活かし

て、対話から考え合う力を高めるための学習プロセス

を支援することに焦点化し、目標と指導と評価の一体

化を目指した授業をデザインすることを目的とする。

E 研寛仮説

協調学習において、駆動質問から始まる知識構成ジ

グソー法に、インストラクショナルデザインを取り入

れることで、生徒が目的意識をもって主体的に活動し、

教材・自己・他者との対話から自分なりの解を得て、

理解を深めるこ左ができるであろう。

W 研究内容

本校数学科の研究構想図を以下に示す(図1)。

たのか、「深い理解」に至るまでの生徒の学習プロセス

を明らかにする必要があった。

そこで本校数学科では、インストラクショナルデザ

インの原理(ガニェ 1985)を本研究の主眼とし、偶発的

ではなく意図的な学習を支援する外的条件を整えるこ

とで、駆動質問(2年次研究)から目指す生徒像(1年次

研到に到達するまでの「学びの過程」を明らかにして

いきたいと考える。協調学習の求められる成呆と教え

方と評価方法をマッチ(整合)させること、すなわち知

識構成型ジグソー法を通して、目標と指導と評価の一

体化を、インストラクショナノレデザインによって完成

させていきたい。

したがって3年次となる今年度は、生徒の考え合う

力をはぐくむために、インストラクショナfレデザイン

を活かした知識構成型ジグソー法の実践を通して、今、

我が国で求められている新しい時代にふさわしい学び

の姿、アクティプラーニングを具現，化した授業を提案

したいと考え、本主題を設定した。

対話から考え合う力をはぐくむ数学の授業デザイン
~インストラクショナルデザインを活かした知識構成型ジグソー法を通して~

研
究
肉
容
1

研究内容2 【学習目標の明確化】

(1) ガニェの学習成果5分類

(2) パフォーマンス目標

※研究1年次は授業デザインのゴールに焦

点化(詳細は第25集研究紀要を参鴨
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〈目指す生徒像〉対話から考え合

い、問題を解決していく生徒

研究肉容3

【知識構成型ジグソー法の指導と評価】

(1) 知識構成型ジグソー法とガエェの

9教授事象

(2) 知識構成型ジグソー法の評価方法

※研究3年次(今次研究)は授業デザインの

出発点からゴールまでの学習プロセスに

焦点化

~i 
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※研究2年次は授業デザインの出発点に焦

点化(本校数学科が捉えた駆動質問を開

発、詳細は第26集研究紀要を参照)

研究構想園
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1 インストラクショナルデザインとは

授業(インストラクション)を設計(デザイン)する目

的は、授業をよりよくするためである。よりよい授業

とは、授業の目標に生徒全員が到達し(効弟、なるべく

短時間でそれを成し遂伊助朝、そして生徒が「もっと

学びたいJ~ 1tヴ気持ちで授業を終える継力)ことだと

考える。

鈴木:(2∞ゅは、インストラクショナルデザイン似下、

ID)を、「教育活動の効果・効率・魅力を高めるための

手法を集大成したモデルや研究分野、またはそれらを

応用して学習支援環境を実現するプロセスのことを指

す』と定義している叱最も簡単な形で表すと、図2に

示す3つの要素をそろえることが回の出発点だとい

える。すなわち E とは、何を学んでほしいのか(学習

目;朗、学んだかどうかをどう判断するの州制面市湖、

そして、どう学びを助けるのカ〈教育内容〉、その3つの

要素を確認しながら授業を改善していく方法だと捉え

ることができる。

IDとは3つの要素をマッチさせる技法

学習羽目 ・軍事習方法など テスト ・アンケー トなど

国2 IDの3要素悶

また、このE の3要素の「整合性をとるIという考

え方を、最も端的に表したものに、メーガ}の3つの

質問がある(表1λ
表1 メーガーの3つの質問陶

Where am 1 going? 
生徒たちのどんな学習を

支援していくのか
(}!こρ-ffくのか?)

【目標】 断究内容~
How do 1 get there? 授業のゴーノレにたどりつ

(どうやってそこ-"4Tく かせる方法

のか?) 【指導】 同究内容~
How do 1 know when 目標達成を評価

1 get there? する方法

(たどり着いたかをどう 【評価】 断究内容~
やって知るのか?)

本校数学科では今年度、 E を活かした知識構成型ジ

グソー法をデザインする際に、ガニェの学習成果5分

類から学習目標を設定すること、ガニェの9教授事象

を基軸とした指導と評価を行うことで、目標と指導と

評価の一体化を図っていく。

2 学習目標の明確化

(1 ) ガニェの学習成果5分類

学習目標は、授業を構想する最初の段階で明確にす

べきだと考える。生徒が授業後に何ができるようにな

っているのか、そしてどんな能力を向上させたかを、

外部から f観察可能な行動Jで表記し、誰が読んでも

理解できるよう意図を明確にして学習目標を設定する。

その方法として、本校数学科が注目したのが「ガニエ

の学習成果5分類jである{表2)。ガニェは学習成果

を5つに分類することで、自動的に指導方法や評価方

法(研究内容3)まで、授業を組み立てるために必要な

すべての要素を、この5つの分類と対応づけている。

また、このガニェの学習成果5分類は、現行の学習指

導要領の学力の3要素との相性のよさも指摘されてい

る{7L本校数学科では、次期学習指導要領で示されるで

あろう 21世紀型能力の思考力を、「知的技能」と「認

知的方略Iの2つに分類して、パフォーマンス目標を

設定していく。

表2 ガエエの学習成果5分類と学力の3要素の関保伺

ガニェの学習成果5分類 学力の3要素

言語情報:名称や単語などの指定さ

れたものを覚える 基礎的・基本的

運動揃E:体の一部や全体を使う動 な知識・技能

作や行動

知的技能:Iトルや原理、概念を理解し

て新しい問題に適用する 思考力・表現

認知的方略:学び方や考え方を意識 力・判断力等

して工夫・改善する

態度:個人の選択祈T動を方向づけ 主体的に学習に

る気持ち 取り組む態度

(2)パフォーマンス目標

生徒が「知的技能jや「認知的方略j を向上させた

ことを直接観察することは難しく、見えづらいもので

ある。しかし、生徒がその能力を学習課題に適用する
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パフォーマンスを観察することで、新しい能力が獲得

されたことを解釈することは可能ではないか。ガニェ

はパフォーマンス目標を、「その能力の正確な記述とし

て、学習者が獲得したならば、 1つのパフォーマンス

として他人に観療可能なもの」と定義し、次の5つの

構成要素を提案している刷。

⑦ 状況(学習者の成果がパフォーマンスとして実行

される文脈

@ 期予される学習の種類(学習の種類に対応する「学

習した能力」を示す動調:能力動調で)

⑫パフォーマンスの内容あるいは対象

@行動の観察可能な部分(動作を示す動調)

@パフォーマンスに適用される道具、制限あるいは

条件(受け入れ可能なパフォーマンスのレベル)

例えば、中学2年生の単元「確率」の導入場面悌 1

時)において、以下のパフォーマンス目標と駆動質問、

エキスパート課題が考えられる(図3)。

①パフォーマンス目標(学習目標)

不確定な事象についての実験結呆から(⑦状況)、起

こり得る円卓の座り方(⑫対象)を順序よく整理し(@

動作動詞)、 Aの座り方が多く出る根拠を自分なりに

見いだし、例示することができる (q)学習した能力動

詞)。

②駆動質問(学習謀題〉

12月の修学旅行、みんなでご飯を食べるホテルの

会場は「円卓」です。男女2人ずつで座りますが、座

り方は運にお任せで決定させていただきます !A男

男女女とB男女交互の座り方では、どちらの座り方が

出やすいですか?その根拠を説明しなさい。

3①33①3 
③ エキスパート課題

「座り方は全部で何通りありますか?J

エキスパート課題A

男子1人、女子1人

③①③  
③ 

③sG 
園3 目標に対する匝動質問・エキスパート課題

3 知識構成型ジグソー法の指導と評価

(1) 知識構成型ジグソー法とガニェの9教授事象

知識構成型ジグソー法の指導では、他人に説明する

ととを通して自分のとれまでの経験則を修正し、他者

の説明を聞き、他の視点の遣う資料や実験と統合し、

もう一段抽象度の高い原理を納得して使えるようにす

るための工夫を仕草Eむことを目指している叱

エキスパート活動では、授業の柱となる課題に答え

を出すための部品となる資料や問題に取り組み、ジグ

ソー活動では、エキスパート活動で得た知識を活用し、

組み合わせながら授業の柱となる課題に答えを出す。

そしてクロストークでは、ジグソー活動で出した答え

を交流することで、多様な解を一般化し、一人ひとり

の納得が、授業のゴールに向けて深化することをねら

っている。

しかしながら、この一連の活動を「型」にはめるだ

けでは、協調学習がねらっている建設的相互作用は起

きづらいと考える。建設的相互作用を引き起こすため

には、生徒が初，乙、者から熟達者へどのように移行する

のか、よりよい学習を促進するには何が効果的かとい

った、授業者による教授的観点が必要であると考えた。

そこで、本校数学科が今年度、知識構成型ジグソー

法の指導において拠り所にするのが、生徒の学習プロ

セスを助ける作戦を整理した「ガニエの9教授事象町

である。知識構成型ジグソー法の一連の活動の中に、

ガニェの 9教授事象の視点を盛り込むことで、生徒

個々人の「理解深化」を佃隼させていきたい(表4)。

表4 知識構成型ジグソ一法とガニェの9教捜事象

知識構成型ジグソー法 ガニェの9教授事象

導
①学習者の注意を喚起する

駆動質問 ②学習者に目標を知らせる
入

③前提条件を思い出させる

エキスパート ④新しい事項を提示する

展 活動 ⑤学習の指針を与える

開 ジグソー ⑥練習の機会をつくる

活動 ⑦フィードパックを与える

終 クロストーク ⑧学習の成果をー制面する

末 ひとりになる ⑨保持と転移を高める

※必ずしも順序通りではなく、①~⑨のすべての

事象を入れる必要はない。
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①学習者の注意を喚起する

生徒の内発的な学習意欲を持続する為に、誰もが共

感できる身近な場面や知的好奇心を十分引き出せる挑

戦的で答える価値のある発聞から始まる傭動質問。

②学習者に目標を知らせる

生徒に、本時の授業で達成してほしい知識やスキル

が何であるか、パフォーマンス目標を伝える。

③前提条件を思い出させる

生徒の既有知識から、駆動質問を解決するためには

どのような知識やスキルが必要なのか、その方法を問

い、生徒の考えをひきだす。

④新しい事項を提示する

前提条件で見いだされた方法などから、駆動質問を

解決するためのエキスパート課題を提示する。

⑤学習の指針を与える(足場かけ)

生徒の既有知識と今学ぼうとしていること(エキス

ノ号ート課題号を結びつける。

⑥練習の機会をつくる

ジグソー活動において エキスパート課題でわかり

かけたことを互いに伝え合い、自分と他者の考えを比

較・吟味・統合しながら、自らの考えを深めたり、修

正したりする機会を設ける。

⑦ フィードパックを与える

授業者は机間指導の中で、生徒の学習過程や学習成

果の程度について注意を払う 生徒のジグソー活動を

モニターしていく中で、うなずきや笑顔、または声か

けなどを与えることでフィードパックを与える。対話

や考えに行き詰まっているジグソー班があれば、本時

のパフォーマンス目標を振り返らせたり、他のジグソ

ー班を観察させたりすることで思考を促す。

⑧学習の成果を評価する

適切な行動が引き出されたその時、期待していた学

習成果(パフォーマンス目標)に到達したということが

直接的に示される。クロストークにおける発表やワー

クシートの記述内容を観察し、パフォーマンス目標に

照らし合わせて学習が成立したことを示す。

⑨保持と転移を高める

クロストークで表出された多様な解や解法を比較・

吟味させたり、本時の授業で学んだ知識を活用して発

展的課題に取り組ませたりすることで、本時の学習内

容の本質を明らかにして理解深化をねらい、学習の保

持~転移を高めていく。

(2) 知識構成型ジグソー法の評価方法

知識構成型ジグソー法を用いた協調学習の場面では、

教師はいかに生徒の学習状況をみとり、適切な指導に

つなげていくのかが問われてくる。授業者から発する

「わかりやすい説明だね」、「このアイディアすごいねJ

といった言葉(ガエェの9教授事象⑦フィードパック

を与える)は、生徒にとって自分の学びに対する評価に

もなり、なぜ解が成り立つのか、その理由を考えたり、

修正したりする機会にもなり得る。また、知的技能や

認知的方略といった、積み上げが必要な学習成果を指

導するには、途中のつまずきを早めに察知して、次時

の学習をどうデザインするのか、指導に活かすことが

求められる。本校数学科では、知的技能と認知的方略

の評価方法を、授業中とテスト(レポート)の2つの場面

に分類した(表5)。

表5 知的桂能と認知的方略の評価場面倒

①授業中の評価 ②テスト(レポート)

-授業前後の思考の 適用問題や、本時の学

知的 変容をみとる 習内容の本質を明らか

技能 -解き方や成り立つ にする発展的課題の解

理由を説明させる 答から到達伏況をみる

認知
-問題解決方略を説 どのように考えたの

明させる か、その思考の過程を
的方

-学習経過をふり返 順に説明させる
略

らせる

①授業中の評価

本校数学科では、知識構成型ジグソー法を用いた協

調学習を、学習指導要領で示されている「課題学習」

と位置づけて実践しているため、その評価も 1回の授

業に着目している。具体的には、授業前と授業後の三

度、本時の駆動質問に答えてもらう。これにより、生

徒が授業前後の自身の解答を比較したり、授業で学ん

だことをふり返ったり、説明したりする機会が与えら

れるので、授業者は、ワークシートや映像等の分析か

ら、知的技能と認知的方略の学習成果をみとることが

できる。表6は、確率の導入授業(図3)のクロストー

クで発表した生徒の説明である。本実践を単元の導入

に位置づけたにも関わらず、生徒はジグソー活動での

荷予錯誤と対話から、⑦確率、@樹形図、⑫円順列(高

校数学A)の考え方を表出し、 rAの座り方が出やすい

根拠」を、数学的表現を用いて自分なりに例示するこ

とができた。本実践を通して、生徒のわかり方は実に
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②テスト(レポート)

知識構成型ジグソ}法の一連の活動において生徒は、

ジグソー活動やクロストークでの対話を通して、自ら

の考えと他者の考えを比較・吟味・統合し、自らの考

えを再構築していく。「ガニェの9教授事象⑨保持と転

移を高める」で示したように、本時の授業が「活用で

きる知識Iとなっていたのか、テスト(レポート)する

方法がある。図3で実践した授業の終盤、「男子1人が

増えた場合、 AとBのどちらの座り方が出やすいです

かJという発展的課題を提示した。図4は、ジグソー

活動の時点では②の解法(不十分な解答)で解いていた

が、クロスト}クで⑫の「固定する考えJを採用し、

②(自分の考え)と@(他者の考え)を統合して問題を解

決しており、より適用範囲の広い解を導いていた。

② 

絵

で

説

明

し

た

生

徒

町州毎〈世司t?
4持金どちらの座り方が出やすい?

同じ (理由〉何となく

Aが出やすし哩由の説明

駅

ω鰍

1~'鋼可ト暗〈海り品τ、
~t~，協同a

閉じ

⑦号。;守むラト、。、かB

ラむ￥~~.ト
、むヲー

' 

鉱山とき
11'J工
朽JLつある力、妹。')たいが

@

樹

形

園

しかしながら、本実践の約3ヶ月後に単元テストに

おいて図3と同様の駆動質問を出題したところ、正答

率は41.2%(2学年 160名)という結果となり、授業者

の期待していた正答率を下回った。その要因として、

授業研究会においても議論になったが、授業終盤に発

展的課題を提示することを優先したあまりに、今一度、

個々の考えを振り返る時間を設けなかったこと、表6

の②~⑫の多様な解や解法の違いを比較・吟味する場

面を設けず、次時の指導に活かすことができなかった

からだと分析している。知識構成型ジグソー法を用い

た協調学習を、単元全体のどこに位置づけるのか、一

斉授業と如何に組み合わせると生徒にとって効果的な

学習となり得るのか、その単元計画の重要性が改めて

わかる実践となった。

学習の保持と転移の高まりカ切とれた例園4

官す
戸3-4~

2fi223 

で

説

明

し

た

生

徒

@

1
人

を

固

定

し

た

生

徒

0最初の 健一どちらの座り方が出やすい?

A B l同o (l理由〉同じ人数だから

O授業後の解 Aが出やすい理由の説明

~:1)' oJ~王

止 '(..~llまLf;:.・
t ，1. A のち/1\・タタ〈自 3雄弁庁þ~l 'c-
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V 授業実践

1 1学年実践事例「資料の散らばりと代表値」

(1 )主題

「お母さんの言っていることは、正しいと言えま

すか?J

(2)パフォーマンス目標

① 3つの情報(国・数・時間) (状況)を適切にまと

め一元化する資料(対象)を作成することができる

(動作動詞)。

②仮説に対して自分で作成した資料から、根拠をも

って自分なりに、説明することができる(能力動詞)。

(司本実蹟の趣旨

事前に行われた本単元の形成テストの結果から、本

学級生徒は、単元内の用語や記号に関する学習事項の

定着率は良いが、様々な場面でデータから資料を整理

して代表値や適切な

グラフを作成するな

どの活用する力が十

分に育っているとは

いえないと分析したロ

そこで、授業展開の

中に問題解決のフレ

ームワーク(図5.PP 圃5 なるほど統計学園のサイト

DACサイクノレ)を意図的に取り込み、生徒自ら駆動質

問に対して解決への計画を立て、客観的な情報やデー

タの取得・分析を通して検討し、新たな課題やアイデ

アに取り組むといった PPDACの流れを重視した授業展

開を軸として考える。本時の学習内容は、仮説に対し

て生徒が見通しを持ちながら自分の考えを論理的にま

とめ、最終的に他者が納得することができる資料を作

り説明する数学的活動が中心である。一連の学習活動

の中で生徒は、目的に応じて適切で能率的な資料の分

析や、手持ちの資料の値を合理的に処理する必要性を

感じるであろう。この学習活動の肝は、知識構成型ジ

グソー法を通して他者と協力しながら個々の考えを深

めることである。他者と一緒に考えを深めるには、論

理だてた思考過程が大切であることに気づかせ、活動

を通して生徒個々に自分なりの根拠をもって説明する

力を青み?といと考える。

(制実践内容

①本時の駆動質問とガニェの9教授事象

圏
国語の点数と数学の点数に関係性はありますか?

学力調査の成績は、学校の授業以外の勉強時間と関

係はありますか?

表7 知醜構成型ジグソ一法とガニヱの9教捜事象

知識構成型
ガニェの9教授事象

ジグソー法

①学習者
全国学力・学習状況調査

問題資料を提示し、お母
の注意を

さんの発言から場面把
喚起する

握させる。

お母さんの発言に対す

導 駆動 ②学習者
る、生徒個々のレスポン

スを仮説設定→根拠と
入 質問 に目標を

なる資料作成という学
知らせる

習目標にさせる。

(problem) 

③前提条 発言と手元の資料から

件を思い 自分なりの仮説を考え

出させる させる。 (plan)

④新しい 資料を整理するために、

エキ 事項を提 Eのように分担するの

スパ 示する カヰ目哉させる。

ート ⑤学習の 仮説の根拠を示す、グラ

活動 指針を与 フや表を作成・収集させ

展 える る。 (da:胞)

開 ⑤練習の 収集した資料を整理し

ジグ
機会をつ て、新しい資料を作成さ

くる せる。(担al阿s)
ソー

活動
⑦フィー 仮説に対する、発表の準

ドノ〈ック 備を行わせる(自分なり

を与える の説明)。

クロ ③学習の 根拠をもって自分なり

スト 成果を評 に説明させる。

ま }ク 価する (∞Inclusion) 

と 評価の視点をもって他

め
ひと ⑨保持と

者の発表を聴かせる。
りに 転移を高

仮説の修正・新たな疑問
なる める

に気づきを促す。
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② エキスパート活動(個人活動)

エキスパ}ト活動では、本年度実施された全国学

力・学習制兄調査問題の結果データを図6に示した3

つの視点(国語・数学・生徒質問紙)から捉えさせる

事で本時の駆動質問を生徒なりに焦点化させ分析する

資料を作成する活動とした。まず、どのような点数を

良い点数とみなすのか、学級の現状が分かるヒストグ

ラムを統許ソフト stathist(スタット・ヒスト)で作

成することで生徒なりに判断する活動からスタートす

る。生徒の設定した仮説の根拠を、どのようなグラフ

で表現するかweb資料を活用してジグソー活動の足場

か付とした。

エキスパート A IエキスパートBIエキスパ}ト C

国語データをwebI数学データを |グラフ資料の濯

でヒストグラム |鴨bでヒストグ|び方

にする |ラムにする

園6 エキスパート資料

③ ジグソー活動 (2x20班)

ジグソー活動では、個人で設定した仮説に対して、

その正当性を示すためにエキスパート資料で示した3

つの視点を含んだ資料を作成する活動である。その活

動で生徒は、ベアの話し合い活動を通して2つの難点

の判断をする必要性がある。まず1つ目に、国語と数

学の結果に対してどの点数を成績が良いと判断するか

ということである。そのカッティングポイントは、生

徒の既有知識である3つの代謝直(平均直・最頻値・

中央値)の使用が予想される。図7のように、どの数

値を使って自分たちの論理をまとめるかという話し合

い活動が大切である。

国語の中央個以上の生徒で、隊学の中央個以上の生徒

+ 
|園語の中央個以下の生徒で、険学の中央個以下の生徒

王寺側クラス全員の人掛

なので、国語の点数が良い人は、数学の点数も良い

園7 国語と数学の相闘を示した生徒のアイデア例

2つ目に、学習時

間を示したエキスパ

ート資料から両教科

の点数が良いと判断

した生徒を全抽出し、

1----:-::::::"-:-- ω時間以寸一一一一②宮時間-3~円
③1時間-2時間

④'30分-1時間

どのグラフを用い

て勉強時聞と学習
園8 勉強時聞のヒストグラム倒

成績の関連を示すことができるかということである。

その際、生徒が作成するグラフは、資事十全体の割合を

一回で把握できる図8のようなヒストグラム左小学校

で学習した円グラフのいずれかが有力だと想定する。

④ クロストーク (2x20班)

クロストークでは、駆動質問に対して各グループが

どのようにアプローチしたのかを確認する場面である。

クロストークで重視したのは、生徒の出した結果を評

価するのではなく、聞いに対するゴ~)レにどのように

迫ったのかという思考のアウトプットの過程を評価す

るということである。また、生徒同士の建設的相互作

用により多様な解が出てくると想定する。そこで、表

8のような記入用紙を通して教室にいる全員が、共通

の視点をもって発表活動(クロスト」ク)に臨むこと

を指示した。

表8 相互評価シート

評価の
0をつけて評価してください

観点

ジグソー活 S.根拠を示すために、複数のデータを工夫

動で作成し して簡単なグラフ・表にまとめている
1 

た資料1;::っ A楓処を孟守交めに、グラブヰヨ長にまとめている

いて. B.データをグラフや表にまとめている

作成し S.仮説を整理された資料から結論づけ、

た資料 今後の自分に活かすことを考えている

から出 A仮説を整理された資料から皆が
2 

た結論 納得できるように結論づけている

につい B.仮説を整理された資料から自分

て なりに結論づけている

発表の
S資料の根拠を明確にして、代表値などを使

ってわかりやすく説明している
3 様子に

A根拠もとに作成した資料を説明している
ついて

B作成した資料を自分なりに説明している

コメ ※自分たちの作成した資料や発表した場合の

ント 内容と比較しながら記入します。
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(司実践の考察

①パフォーマンス目標から授業を振り返る

パフォーマンス目標①

3つの情報(国・数・時間)倒的を適切にまと

め一元化する資料(対象)を作成することができる

(動件勃開。

エキスパート活動では、パソコン機器の支援ソフト

の助けを借りて、ほとんどの生徒が自分の偏見(予想}

の正当性を説明する為の資料作成ができた。その活動

を通して、代表値(平均値・中央値・最頻働や様々

なグラフの必要性を再確認できたといった感想が数点

あった。代表値冬場措舗のグラフを単なる知識として

ではなく、自分の意見を根拠づけ、説明するツールと

して活用させることができた左考える。授業後半は、

授業者の想定よりも生徒の発表資料は多種多様であっ

た。これは、グループ情動の中で生徒同士の建設的相

互作用が旺盛に行われた成果と考察する。しかし、生

徒の成果物(作成したグラフ等)が生徒個々の印象や

直感を補寓するだけに終わったものが数点あった。そ

の為「何かを結論付けるために、データを円グラフに

まとめ、果たして何が言える。」といった根拠に基づい

た考察に至つてない発表があった。

授業当初の生徒は、 1つの資料に対して漠然とした

パフォーマンス目標②

仮説に対して自分で作成した資料から、根拠をも

って自分なりに、説明することができる(能力動調)。

印象や直感で個々の仮説を考えていた。その為、前半

は自らの設定した仮説の文言を定義づけすることに四

苦八苦していたようである(例えば、どの点数を良い

点数とするかなど)。ジグソー活動では、大半の生徒が

8つの視点を整理しながら自らの仮説を説明する為の

資料作りができた。その時間を通して、自分の考えを

論理的に説明する思考活動ができた左考える。ジグソ

ー活動のなかで納得まで至らなかった生徒でも、クロ

ストークを通して自らの仮説を修正・補完しながら考

えをまとめるととができたという感想が数点あった。

一方、授業者から見るとクロストークの中で生徒が説

明資料の中で使用している数値を聴き手が妄信する様

子があった。少しでも、その数値の正当性や妥当性を

立ち止まって，思考しようとする態度の育成は今後の課

題であると感じた。

②生徒の授業前後の解答の変容から振り返る

生徒1

導 資料を、パッと見ると国語と数学の合計点数の

入 高い人は、勉強時聞が2時間-3時間と答える

時 人が多いように感じる。

授業のはじめは、どれとどれを比較すれば良い

か、最初は分からなかったけどクロストークで

授 相手の発表したことを理解しようとしながら

業 聴くことで、自分の中に新しい考えが出てき

後 た。最初にたてた偏見は、資料を整理していく

中で根拠が見えたので当たっていると確信が

持てた。

授業前は、資料を直感的に見ただけで、印象や主観

が強い予想を示した。その為、解答文に根拠らしい根

拠が見当たらず説明になっていない。しかし、授業後

は、資料を整理する活動

や他者の意見を聴く活

動を通して仮説を示す

ための根拠を確認する

事で、説明資料(図9)

のように自分なりの結

論をまとめることがで

きたと述べている。

習を記事~の舎が針利点

う?のザ・勺1N
112・，，，.
@ι‘~# ~ 

鉱炉

国9 生徒の解答例1

生徒2

導 一番合計の高い人側AX)でも、勉強時聞が3

入 時間以上でないのでお母さんのいっているこ

時 とは正しくないと思う。

最初に自分でたてた仮説から、友達と分担して

資料を整理していくと平均値や中央値などの

具体的な値が分かることで考えが変わった。お

母さんは、学級の傾向を言っているので私のよ

捜 うにトップの人にばかりに目がいってしまう

業 と判断を見誤ってしまうと感じた。クロスト}

後 クで他者の意見を聴くと似たような結論でも、

関連付けるグラフや数値の値がそれぞれ異な

っていた。他のグループの分かりやすい説明を

聞いて自分の仮説や説明資料にも自信が持て

主』
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授業前半は、資料を部分的に見ているため問いに対

するゴールを表面的に判断したと述べている。授業後

半は、エキスパート

活動で友達と分担し

て作った資料をジグ

ソー活動の中で丁寧

に精織化することで

結論の根拠がしっか

りとし、自らの考え

‘+ 

方が変わったと述べて 園10 生佳の解答例2

いる。また、他者の発表を聴いて勉強時間と学習成績

を関連付けるグラフの種類や使われている数値が異な

っていても、自らの思考の足跡がしっかりしているた

め分かりやすく説明を聴くことができ、自分の説明資

料(図1ω にも自信が持て、更に理解を進めたと述べ

ている。

生徒3

導 一番成績がいい子でも、 3時間以上勉強してい

入 ないので、お母さんが言っていることは正しく

時 ないと思う。

私と似たような結論の発表の中に、そこから

「短い時間でも集中して勉強しているのでは

授
ないか?Jという推測したグループもいたので

すごいなと感じた。今日、自分たちは散布園で
業

仮説の妥当性を表そうとしたが、ほかのやり方
後

でグラフに表す方法も知ったので、色々なグラ

フを活用して結論付けられるようになりたい

です。

授業前半は、資料を部分的に見て聞いに対するゴー

ルを判断している。授業後半は、資料を単に整理して

結論づけることから、さらに自分の経験則に照らし合

わせてまとめた方が、皆の納得感を得られることに気

づいている。また、説明資料(図 11)のような散布図

左いう新しいグラフの存在に気づいているので、一つ

の資料に対して多面的に考えることができたと考えら

れる。 圃 司事む再再?空竺ヲーー・圃圃圃圃園田・4

(回実践のまとめ

①生徒の記憶の保持状況から本実蹟を振り返る

本時の擾業は、インストラクショナノレデザインを滑

かした知識構成型ジグソー法である。知識構成型ジグ

ソー法は、生徒主体の捜業展開の中から活用できる知

識の獲得を狙った学習の手法である。簡単に言うと、

多様な視点をもった生徒同士の対話から課題解決を考

えていこうという生徒主体の授業型である。また、イ

ンストラクショナルデザインを活かした授業は、授業

者のアプローチ・構成を工夫することで教授内容を分

かりやすくするという教授法である。簡単にいうと、

生徒の分かりやすさを支援する為の教師主導の一斉教

授の授業型である。相反する指導方法・授業型である

が、教師が2つの型の良さを、コラポレーションさせ

ながら単元を構成していくことで一斉捜業と協調学習

が日常化できることが分かった。また、一斉授業と協

調学習をからめた単元構成で学習カリキュラムを進め

ることで、生徒が学習内容に関する記憧の保持の質が

上がることを実感できた。例として協調停習で2か月

前の授業で生徒が作成した説明資料を、予告のない状

況でどの程度の説明ができるか検証してみた。最初の

うち、生徒は戸惑いを感じていたが、自分の作成した

説明資料を見ながら自身の記憶をたどることで前時の

学習よりも質の上がった説明ができる生徒が多かった。

さらに、思考活動の中に友達と対話を入れる事によっ

て、理解がより一層深まったといった感想を多数確認

することができた(園 12)。

及校札占

8山l.，A胤泊小-zJi品、すや和1刈九叫lいUψザp斤1引 4立い片Mj;'S1jtj'tJn"ll.:J悦
明 Z、よくわ/>~JI 1:吠4É.r J1zめl，72.れの?ユrl問先p弘 (~
J "2."t f2点f'!M，・ 9人 tl l3Hï催、I!.J~人tHÞ\tþ"，f);わ 1~片
岡鰍Ld佐川燃のμ 1'Jl r. 拘I~おかA 勾説明I~ t黒崎H

，P"J人JLlW人1・ntl.ihJ付'np'ifll¥hfldJ説明千
F~ 11i， ÞJ11't~bVl7，"~，刊かの tt::ði1..' ト Z 九 "Jl 1:

固12 生桂の感想

例えば単元の導入の場面で、これから学習する為に

必要な概念形成を協調学習(知識構成型ジグソー法)

の型で授業を行う。そこで得た個別の知識を、その後

の学習でID(インストラクショナルデザイン)の授業

型で教師側から適切に補完・論理づけることで記憧の

保持状況や精椴北の質を上げるための効果的な学習活

動が構成できるのではないかと考える。
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②捜業デザインを振り返る

備え付けのパソコン機材が動かせない環境の為、教

室に合わせてベア学習を学習活動のメインとして授業

デザインを考えた。学校にタブレット型のパソコン機

器があれば、数人のグループ活動が比較的容易に取り

組むことができ、より深まりの学習活動をデザイン出

来たのではないかと考える。クロストークで使う発表

資料のほとんどが、手書きのグラフであった。事前に

表作成ソフトの指導を行うととで、より厳密なグラフ

を用いて生徒のプレゼンが期待できると考える。一方、

クロストークで相関図や帯グラフなど未履修や馴染み

のないグラフを採用して発表を行うグループがあった。

その為、発表を聞いている生徒がピンとこない為、対

話が成立しない場面もあった。授業者のほうでグラフ

の種類を制約するなどの工夫で、より深まりのある対

言師動になると感じた。

「資料の散らばりと代謝直Jに関するこれまでの授

業観は、生徒が課題に対してデータを効率よくま左め

結合づける事ができれば、生徒が良い思考をしたと判

断した。しかし、それは課題に対してマニュアル通り

にグラフ上に再現できたかどうかを判断しただけで、

本来の思考の力を問うようなものではなかったと反省

した。本時の授業は目指すゴールは明確だが、与えら

れた情報からどのポイントを指摘すれば解決できるか

マニュアルを持たない状態で生徒は課題を進めていっ

た。そこでは、対話を通してお互いに協力しながら解

決する姿が見受けられた。下の困13は、一斉学習と協

調学習の意識調査である。対話を劃見した協調学習は、

解決が困難な課題に対して有効な授業方法であると示

唆される。つまり、数学の問題解決の場面では、生徒

自らのアイデアを整理するととや引き出すことができ

る対話重視した授業形態が有効であると考えられる。

どんな難しい問題でも理解できる

灘簿轍総経ーーーーーーーーー

0% 20J(; 40J(; 60% 80% 1α買‘

滋一斉授業 ・協調学習

2 2学年実践事例第4章「平行と合同」

(1 )主題

「正5/2角形はどんな図形を描くのか!? J 

(2)パフォーマンス目標

1つの外角の大きさが144'。の正多角形が正5/2角

形になることから(②伏冊、正5/2角形はどんな図形

を描くのか{⑫対象)、その概形を描くことで(e動作動

調)、分数多角形の性質を自分なりに見いだし、例示す

ることができる(包清包力動言功。

(司本実践の趣旨

本時の駆動質問(学習課題曲は、全国学力学習状況調査

B問題の、「ある事柄が成り立つ理由の説明Jを意図し、

既習の数学を基にして、図形の性質を見いだし、発展

させる「数学的活動」の実践を試みる。

まず、 ilつの外角の大きさが 144
0
の正多角形は、

正何角形になるのか」求める場面を設定する。生徒は、

これまでに学んできた多角形の内角・外角の和の公式

から、 1的。 X(nー 2)=36n、または、 sωロ -:-1440

を立式し、解を求めるだろう。しかし、その解が分数(小

型的になるため、生徒はどこに計算ミスがあったのか再

度確かめたり、「分数になるので存在しない」と結論づ

けたりする姿が予想できる。このとき、多角形の内角

と外角について、生徒の既有知識である公式(数瑚と求

めた解に「ズレj が生じることから、生徒の追究意欲

につながるものだと考える。

そこで、 r1E5/2角形は、あるとしたら、どんな図

形を描くのか」という駆動質問を解決するために、小

学校五年生で学習する「多角形と円」をもとに(エキス

パート活動)、未知なる図形を如何にして描くのか(ジグ

ソー活動)、そして、なぜ星型が正5/2角形といえるの

か、新たな性質を見いだし、自分なりに説明する(クロ

ストーク)という数学的活動を、知識構成型ジグソー法

を用いて実践する。

中学校数学において、数が負の数や無理数へ拡張す

るのと同様に、本実践では、正多角形の性質をも

とにして、主n1m角形の内角の和は18ぴ X(n-2m)、

外角の和は 36ぴ×皿と、定義や公式を拡張する体験

を経ることで、「数学は創造していく学問』であるとい

うことを実感させていきたい。また、正5/2角形が、

ヒメジオンやひまわりの葉のつき方と形状が同じであ

ることにもふれ、数学と自然界とのつながりにも目を

向けさせる契機になることを期待して授業を実践する。

-67・



数
　
　
学

(4) 実践内容

①本時の駆動質問とガニエの9教授事象

匿rdl111つの外角の大きさが 144
0

の正多角形は、正何角形

ですか?

匿圏 lE5/2角形は、

あるとしたら、

どんな図形を描くのか?

表9 知識構成型ジグソ一法とガ=ェの9教損事象

知識構成

ソグジ

法

型

一

ガニェの9教授事象

② エキスパート活動(2人x20ゲル一方

「正5/2角形はあるとしたらどんな図形を描くの

州という駆動質問(学習課越を解決するために、生徒

はエキスパ}ト活動において、小学校五年生で学習す

る「多角形と円Jを振り返る。

エキスパート課題A(図14却では、 E玉角形の作図

を通して、「正玉角形は、円周を3600
-;-5 =72'。で刻

んで、その点を順に結んだものjであること、エキス

パート課題B(図14右)では、円周を等分した点から正

多角形を描くこ左を通して、「円周を何等分した点から

何個おきに結ぶと正多角形ができるJという円と正

多角形の関係を捉えることができた。

世!.2，旦ニ土e
スεE内局上£頂点をもっ r正五角形」いほ創肱制帥嗣叫υ'.JMI.UI.駒郡、

~ 'f2. _ -.  I 

…叩穴:
駆

動

:1知らせる |いう目標を伝える。 11日 / )1，ンベ
③前提条|まず、既有知識から、自分が考 11¥ ¥， / / Iλ 11 

件を思い|える正5/2角形を予想して描 11 ~K ')k:_ r '¥_j'? 
出させる |かせる。 11 I - l' f) t 

I • ~__~LL.，_.).!L~，. ~ r~ H_ I 園14 エキスパート醒題{左はA，右はB)
④新しい|小学校五年生に学習した「多角|
I ""EIri'i!i' r... -o:L I ~ L.m I 1...__...'_ ，.....，..~lf'I.:!l;:;l-...LJ-， I③ ジグソー活動(4人xl0グループ)エキ|事項を提|形と円Jについて振り返らせ|
1 --'-_ 1 _ 1 生徒はジグソー活動において、エキスパ」ト課題

スパ|示する |る。 1

I I I で得た、視点の異なる「正多角形と円」を互いに伝
一ト|⑤学習の|正多角形を描く方法を問う。気|

え合い、正多角形の性質が「正5/2角形」にも適用

① 学習者 rlE 5/2角形」は存在するの

. .'・導

入

の注意を|か、「存在するということj は

喚起する |どういうことなのか問う。

②学習者|正5/2角形はどんな図形を描

定亙俺.(P)IIIE '0・"し.，..)

できるのか試みた。ジグソー班では、なかなかうま

くいかず、行き詰まったり、何となく星型の図形が

l 描けたりする姿が見られた。また、たとえ星型の図
互いのエキスパート課題を伝|

|形が完成しでも、なぜ星型が正5/2角形になるのか
え合うよう指示を行う。 1

-- ._ _. 1舶に落ちない生徒も多かった。逆にいえば、との場
なぜ、その図形が正5/2角形|

目面が本実践の見所であり、生徒はジグソー活動での

..... _.... I 機 会をつ
シグ l

|くる
ソート一一

|⑦フィ}
活動|プ ， 

.ドパック|になるのか、その根拠を考えさ E

1 -. ~ - -.  - ，--------1 l尚子錯誤と対話から、正多角形の性質と自ら描いた
を与える |せる。 1

I_~ __ '_ 1 _.U. __ . _ • _.. IlE5/2角形を闘連づけ、意味づけることができるか
クロ I@学習の|多角形の性質と正5/2角形を|

| | |が鍵となった。
スト|成果を評|関連づけ、意味を見いだすこと|

| | |④クロストーク(相人) 栄発爵E録、原文のママ
ま|ーク|価する |ができた材陣隠する。 目

に目標を|くのか、未知なる図形を創ると

展

開

活動|指針を与|づいたこと、わかったことをメ

える |モさせる。

⑥練習の|今一度、本時の目標を確認し、
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え
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いくと正三角形ができます。 12等分、 4個目に点を打

つ、それで正三角形。つまり、 12+4で3なので、 3

を2.5にするために、 12を10にして、 10+4だった

ら2.5になるかなと思って、実際に 10等分してそこか

ら4個目に点を打っていく左、なんと、最初に決めた

頂点につかなかったです。疑問に思いながら、続けて

点を打っていくと、なんと星ができました。だから僕

たち班では、これが正2.5角形かなと，思いました』

園15 生桂の解答例1

ED W例えば、正六角形を描く時は、正三角形の各辺

の中点から垂線を引けば円周上の交わった点を結べば、

正六角形ができます。それの逆を考えて、正六角形を

主主角形にするには、連続する 3つの頂点の真ん中の

点を省いて2つ結んだら正三角形になります。だから、

これと同じように、五角形の3つの連続した3つの頂

点の真ん中の点を省いて2つを結んで、これを続けて

いったら星型になりました』

に?ipif)キキマ'2>;E..-?l2拘柿 の

園16 生徒の解答倒2

⑫ 『⑦の班と似ているけど、エキスパートBで円周

を何等分した点で、 1つ頂点を選ぶと、次の頂点は何

個目の点をとるので、とれを繰り返すと正多角形がで

きるので、何等分÷何個目の頂点をとるとE多角形が

できます。それを利用して正5/2角形を完成させるた

めには、 5/2は5+2なので、エキスパ}トAで円に

正五角形を描いていたので、それを利用して、 5等分

した点に2個目の点を~っていったら星型になって、

外角を測ったら 144。になったので、正5/2角形は星

になると思いました』

;ョ

りになる時間において、生徒は同じ駆動質問に答えた。

成績下位の抽出生徒2名の授業前後の知識の変容は、

表10のようになった。映像言説まより、 Eさんがジグソ

ー活動で、どのような対話を行っているのかを以下に

示す。まず、視点の異なるエキスパート課題を互いに

読み合う姿が見られた。しばらく仲間と対話する様子

は見られなかったが、突然、 Cさん(成績上位者)が円周

土の点を数え始め、ぽつりと言葉を発した。

Cさん:W10+ 4 =2.5~ 

Eさん:Wその計算が何の意味があるの?~

Cさん :ho等分した点から4個目の点をとる』

Eさん:W・・・』

Cさん:Wだから、 12+4で正三角形ができるよね、同

じように 10+4を計算するわけ』

Eさん:Wそしたら確かに2.5になるよね』

Cさん:W続けて取っていこう』

E さん :W星ができた、すげえ、でも星は2.5 なの?~

cさん:W2.5は分数で表すと 5/2さ』

Eさん:Wあ.......10等分の4個目と、 5等分の2個目だ』

Cさん:Wこの星の外角を測ってみよう』

Eさん:Wだいたい 144'。になった』

Cさん:Wすごい、でも、ことも外角じゃないの?~

Eさん:Wそれがさっきからひっかかるんだよね』

ジグソー活動では終始、 Cさんが言賠島者T者となり、

Eさんがモニター役となっていた。決して活発な話し
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合い活動となっていたとはいえないが、穏やかな雰囲

気の中、対話を通して、徐々に期待する解に追ってい

く様子が伺えた。

E 

さ

ん

M 

表10捜業前後の知識の変容

0最初の予想解 / (理由なし)

O授業後の解 L一一斗

戸組~ s'lf令 l1:..G4♂、れ、、 ‘(.， J1fι与をLγ
よ乙イ固@~ L"¥ ~~ . ~> .._.f内刷、

"，:1 / J!之、tlil.. 、
子偽初/7'" '1.'ν ， Jt~v〉

• 1J拘和鯵

0最初の予想解

ド可問、ぃ(JI}J!J1=OSct.，(v?t-1'Jt>l<t 

ゎ(~l }¥，ヘ三主令下，

さ10授業後の解

ん lくまとめ〉

作♂ピ(九-'l..) 母言
(つを閥均史や1い，

りさ以て与を長相、勺なや II~ヨ~~，.、

緑色1人材ふい Llllttï:-ll-þ l~、‘
:tL t"2..'・め電子~t...~~"和島?い
ポ訂l~・~と:.. l~色{二句、在。
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-t>l同("工3レ、Ll'3't1す-tj:i>l"#v-plぺJ*'あ1'1，

Uす色村d 丸包はl.d¥) 喪主
ワークシートの結果(表1ωからEさん、 Mさん共に、

正5/2角形の概形を描き、星になる理由を例示するこ

とができ、パフォーマンス目標を達成したと分析して

いる。 Eさんは、授業後の感想では、 r2.5角形ができ

たら、 3.5角形はどんな形になるのか、やってみたし、J

と記述しており、数学への関心・意欲・態度の高まり

をみとることができた。

②学習の保持と転移を高めることができたか

本実践のクロストーク直後、全生徒に閉じ駆動質問

「正 5/2角形はあるとしたらどんな図形を描くの

か?J答えてもらい、本時の授業でわかったことや新

たな疑問を記述させると、主に、以下に示す噺たな疑

問を得ることができ、それを次時の授業につなげた。

( i )星のへこんだ部分は内角・外角といえるのか

(量)正2.5角形なのに、星は辺と角が3より

大きいのはナゼなのか

(温)正2.5角形があるということは、正3.5

角形もあるのか?描けるのか。V)もし5/3角形でも、星型になるのか、ならな

いのか不思議です。確かめてみたい。

(V)星の1つの外角は 1440 で、それが5カ所あ

るから外角の和が 1440 x 5 =72ぴ。外角

の和が3ωPにならないのはナゼか

②次時の授業

授業者は次時の授業において、上記の新たな疑問を、

全体の問題として課した。(i )と(盆)の疑問に関しては、

多角形の定義を振り返る良い機会となった。これまで

学習してきた多角形は、「へこんだ部分のあるものは考

えないことにする」と教科書にも記載されている。星

は明らかにへこみのある多角形であるため、これまで

学習してきた定義を突破して、新たな多角形として定

義が拡張していることを確認した。(温)"'(V)の疑問に

関しては、今一度ジグソー班で話し合い、クロストー

クを行った。図 18は、上記疑問(V)に対して、表 10

で示したMさんの解答である。 Mさんは次時のクロス

トークでの対話から、正5/2角形の外角の和は720'。、

正8/3角形の外角の和は 1080。になることから、正

多角形ができるまでに何周するかという視点から、正

園 18 Mさんの次時の記述

@捜業後のテスト結果

生徒の学習は保持されているのかみ左るため、 11月

19日(水)の定期テストにおいて、以下の問題を出題し

-70-



数
　
　
学

た。テスト結果は、表11の通りである。

《問題》

1つの外角の大きさが 1440 の正多角形は、計算上で

は、正何角形になりますヵ、また、ひろきさんが、そ

の宜多角形を描いてみましたが、なぜ、/八 ¥

星になったのか説明できません。 ¥'Jv)( J 

あなたなら、どのように説明しますれ 又_;y
表11 各クラスの正筈率

授業実施日 正答率 誤答率(無答)

1組 10月27日 82.5% 17.5~も(7.5%)

2組 10月8日 87.5% 12.5~も(2.5%)

3組 11月7日 82.5% 17.5%(12.5%) 

4組 10月2日 80.0% 20.0%(5.0%) 

全体 2年 160名 83.1% 16.9~も(7.0%)

表 11のテスト結果より、授業実施日の差に関係なく、

全体の正答率が8割を超えたとと、テストの平均点と

本問題の主答率には相関関係が見られなかったことよ

り、知識構成型ジグソー法を用いた授業では、生徒の

学習は保持され、星は円周を 5等分したJ~から 2個目

の点をとって正5/2角形になるという知識を、長持ち

できるものになったと推察する。

(6) 実蹟のまとめ

インストラクショナJレデザインを活かした知識構成

型ジグソー法では、授業者が、生徒個々人の学びを支

援するための有効なアプローチであったと振り返る。

特に、パフォーマンス目標を達成させるための「ガニ

ェの9教授事象Jと I授業前後の思考の変容Jのみと

りにより、単位時間の授業において、生徒の学習プロ

セスを明らかにすることができた。すなわち、インス

トラクショナルデザインは、目標と指導と評価の整合

性を図りながら、生徒個々の理解を促進させることが

できる授業デザインであるととがわかった。しかしな

がら、本実践では、授業者が期待していた「対話から

考え合う姿」を括発に観察することができなかった。

その要因として、生徒が必要感をもって対話ができる

「エキスパート課題」を作成することができなかった

からだと推察する。授業の改善点としては、駆動質問

に対して、生徒自身がエキスパート課題を見つける、

または作り出すといった、授業者の発問を工夫する必

要があった。

3 3学年実践事例「三平方の定理」

(1 )主題

「なぜ、ルーローの三角形を採用したのだろうか?J

(2)パフォーマンス目標

ロボット掃除機にルーローの二三角形の形状が採用さ

れたことから(②状祝〉、ルーロ}の三角形とはどういう

特徴があるのか(@対斜、作図することで(@動作動剤、

問題解決に必要な図形を見いだし、数値や証明をもと

に解法を説明することができる促瀧力動言功。

(司本実践の趣旨

平成 26年4月にルーローの三角形の形状をした掃

除機が発売された。この形状が採用された理由を考え

ることで、その特徴を数学的に理解し説明させる授業

をデザインした。数学が実生活に活かされていること

を知り、数学の楽しさや美しさ、有用さを学ぶ機会と

し、数学で考える力を養いたい。

本時の学習課題は、オープンな解を想定した聞いを

設定した。解をオ)プンにすることで、協調学習の理

論的基礎である「違う人は同じ聞いに違う答えを持っ

ている』という状態をエキスパート活動、ジグソー活

動だけではなく、クロストークにおいても起こしたい

と考えた。その為、 3つのエキスパート資料それぞれ

が、ルーローの三角形の特徴を捉えつつ、更に複数の

期待する解に迫れるような活動となっている。ジグソ

一課題1の作園でルーローの三角形の特徴をつかみ、

課題2では、円とノレーローの云角形の幅を 10咽として

考え、それぞれの予想した解に取り組むことになる。

多数の生徒が、部屋の隅までの隙聞が円よりも狭くな

るととを予想し、エキスパート資料Aからそれを確認

することになるであろう。陳聞の長さを解として求め

るには、三平方の定理で学習した正方形の対角線の長

さ、直角二等辺三角形と正三角形の辺の比、平方根の

近似値を用いることになる。期待する解1を導くこと

で、本単元の学習の知識をフルに活用することとなる。

期待する解2では、エキスパート資料Bから、ノレーロ

ーの三角形の方が1回転するのが速いことを予想した

場合、その予想は裏切られるが、等しい幅の円とIレー

ローの三角形の周の長さを数値で求め、等しし材置に疑

問を持ち、おのずと証明するだろう(パルピエの定理)。

その問題解決過程において、証明の必要性や数学の美
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しさを驚きとともに感じることができるのではないだ

ろうヵ、また、期待する解3では、幅だけでなく吸い

取り口の縦横の長さを与えることで、意図的に三平方

の定理を用いることが容易になるようにした。定幅図

形の特徴を理解することで新たに見出せる長さがある

こと、または必要な長さを求めるために定幅図形に気

づくことの双方向から課題を解決していくであろう。

曲線の図形の中に直角三角形を見出せたことに喜びを

感じることができるのではないだろうか

期待する解4は、円よりノレーローの三角形の方が、

面積が小さく軽量化されたととを予想した場合に求め

る解である(ブラシュケ・ルベーグの定理)。正三角形

の面積、おうぎ形の面積を用いて求める。

期待する解5は、クロストーク後に取り組むことが

予想され、日常生活にある数学として今年発売した掃

除機だけでなく、ロータリーエンジンや外貨のルーロ

ーの正奇数多角形についても触れたい。

同)実践内容

導

入

展

開

とガ=ェの9

なぜ、ノレーローの三角形を ノラ、

掃除機に採用したのだろう。 I{ ， 
久¥マノメー

②各エキスパート活動(ペア学習)

3部品とも円とルーローの三角形の具体物を用いて

の操作活動o (A正方形・ Bメジャー・ C長方形)

課題A:隅まで隙聞の長さ

正方形に内接する円とノレーローの三角形を内部で

回転させ隅までの隙間の長さを比較。

〕日ノーの三角[]Oiも回転するこ|とができ隙聞が

|狭くなる。

課題B:周の長さ

等しい幅の円とルーローの三角形を1回転させ、周

の長さを比較する。
円とルーローの

三角形の周の長

さが等しくな

る。

01 

u~~!~:: 
協調学習がうまれるように、ベアで具体物1セット、

ワークシート 1枚とした。エキスパート活動の3部品

とも、円、ルーローの三角形ともに定幅図形であると

いう特徴をとらえられるような操作活動とすることで

作図につなげる。また、それぞれの活動を組み合わせ

1つの解を導くのではなく、それぞれの活動を深める

ことにより複数解となるオープンエンドをねらう。課

題Aでは、ルーローの三角形が回転する際に、隅まで

の隙聞が円より広くなる場合と狭くなる場合があるこ

と、ノレーローの三角形の一辺が円の直径に等しいこと

に気付くであろう。課題Bは、円とノレーローの三角形

それぞれを立てて転がし軌跡の長さを図る、 2つの図

形の周を合わせて回転させる等の操作活動を行うこと

で、周の長さが等しいのではないかと仮説を立てるこ

とができるであろう。

課題Cは、ル}ローの三角形が円よりも周に近く騒

い取り口が配置することができること、また、円、ノレ

ーローの三角形ともに、無数の配置を考える際に定幅

図形に気づくことができると考える。
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③ ジグソー活動(1グループ3人)

ジグソー課題1:ノレーローの三角形の作図

解法1:正三角形をもとに作図する。

A、 正三角形ABCを作図する。

// ¥"- 頂点ABCをそれぞれ中心とし

11 、、 辺AB、辺BC、辺CAを半径と

ν uする中心角 6ぴの扇形の弧を

Bて、』ー~c正三角形ABC の周に作図する。
解法2:等しい半径の3つの円をもとに作図する。

10叩

点Aを中心に円Aをかき円周

上に点Bをとる。点Bを中心に

円Aと等しい半径の円Bをかく。

円A、Bの1つの交点Cを中心に

2円と等しい半径の円Cをかく。

目、、_'~C

1011" cm 

目、、~一一ー~C
2511"cm 5011"-50，.[3 cmZ 

解5:ノレーローの正奇数多角形

④実践内容の分析

⑦ ヱキスパート活動
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操作活動を取り入れたことで、具体物を操作し図形

を様々な視点で捉えることができ、班内で互いの意見

の説明も容易になっていた。

@ ジグソー活動

授業者が授業前に想定していた解法以上に、生徒の

図形の把握の仕方が多様であった。

園正三角形や等しい半径の3つの円をもとにした

予想作図以外に正方形をもとに作図していた。

正方形の1辺の中点を頂点Aとし、対辺に円弧をか

き、正方形との受点をもとに作図(図 19

~~r~c 
園19 ルーローの三角形の作国別解

阪い取り口| 吸い取り口と壁までの長さを、頂点Aを

含む直角三角形を利用して解くのではなく、正方形の

1辺と円弧の聞に、二等辺三角形を作ることで解を導

いている(図 20)。 1/

m 
/?，l;CO' 11 弘由おろま"的叫

11 を1".-~ r~幸ll lr'l芭 11'<

\olf? Jふ!ρ~~II 勺;;:三::2
4~，~\，V'" /v.  11 ' 十包切 " ，-5前

回20 吸い取り口別解 園21 求積別解

岡積を求めるI1つの扇形の面積から正三角形の面積

をひいた弓型の面積を利用する解法以外の考え方。

• 3つの扇形を| ィ少、 守 後五信!
重ねた面積から、| 叫 JPJt b!凶I ~

2つのE三角形 1 ~銘.LJ 恒塾塾些闘

をひくことで、 |喝"'5メ5xπ議叫10メlot-嘆
計算を簡枇し I-=お寸 ;ZKれ

1( ¥-25 川 :::25.13・円やルーロ- 1( ) =一行叫
卜ノ ル守〆=乎lt-25")3

三角形の面積 1 =25π ' 
ではなく訪形 |h O=(や2513)3 

lLJ=loo-25E〈 =日ト75，13
との隙聞の面積 | ハ =25J3巧Orr，-75.J3

を求めることで I 17可=100-内O万
比較(図22)0 I b.......d 4侃)

園22 正方形の面積との差
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-正方形との隙間の4分の1の部分だけを焦点化し、 ② ワークシートの分析より

その中で、隙間の長さを求めたり、隙間の面積を求 対話レベ/レで区別した。 Aは他のグループより対話

めたりして比較している(図 23)。
_"ドグ

が伊予/
一

が少なかったが、小数まで求め値を比較しやすくして

いる。 Bは1つの解に迫るためにグループで協力して

2>-ふω|様々な補助線を試していた。Cはメンバーの多様な考

えを検討し、理解した内容を反拐し記入している。

表13 捜業前後の生徒の思考の変容高泳三10と51
=/oo・2s

高司E.~. !i-If 

~~重・/O"s..(3xT
: 25./fc"，，' 

内倶湧唱k
)XP1t- _ 

~.2!写πcぽ<*ぬ

I~;芯，崎寺弘

3(与E・ 2>[i~
2事5'0_州3'-t:tr;{3

伽_!;W CIP>" 
4也、J

岡が等しし1 図23 面積と隙聞を比較

周が等しいことに着目した I ~
グループが多かった(図 24上)I f __ 10，"_ ，_ ，，11]、

|小数まで求めて比輔 1[-' )一1/官、
求めた解を小数で比較し納 L~戸/ 民空包ヂ

得しやすくした(図 24 下)-~.. I伺周(()，.q， JL-ι函峨"，'6l(恥

匝)iUifj¥6~.をね"

極ムミ。。 -Aa-r;Jf-h Sー1仇4ョZぱ宣ァ-ーaー岬'G 

.~五F
語体(~) ~ 25~，.t iJJJ量(~).恥-~ñ

竺-12-防-7〈20ヲ75I06づ7!J 
」一一一」

<<'"亀岡Ct

，(i叶令叫."・神崎削H

5.>f)・ちD....? 色ユ '.'040ιn ζ'0.'tf17+6 

図24上:周下:小数@クロストーク

クロストークは2時間目に行った。各グ、ループとも

導いた解をティーチャ一役として発表するよう促した

ので、他のグ‘ループに理解してもらうために、協力し

て図や計算過程を丁寧にまとめ、わかりやすく発表し

ていた。

複数解があるために各グ、ループとも求めていない解

があり、理解できるまで質問するなど積極的に臨んで

いた。理解できない解は、さらに各自のグ、ループメン

バーに確認していたが、ひとつひとつの解が時間をか

けて導きだした解なので、クロストークの内容をクラ

ス全員が十分納得できる状態にはならなかった。それ

が、さらに深く学びたいという意欲につながることを

期待したい。

園25 クロストークのティーチヤ一役
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多様な解について思考

.最初の予想解 ル〆ロ r の三角静仰の方れが合が¥'，1
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@学習の保持と転移

問題1.......4で学習の保持、 5.......10で知識の転移をみ

とることを試みた。出題を重ねることで正答率が高く

なっているのは記憶の上書きとも考えられるが、初め

ての問題に対する約4割の宜答率は転移が考えられる。

表14 テスト出題別正答率

問 題 定期テスト 車117'スト 単元ァスト 総会ァスト

正答率 % 11月 12月 12月末 1月

t ルーローの
96.1 91.8 ~ ~ 三角形作図

定

期
2面じ 43.5 50.0 47.4 57.4 

朝

単

臼7& 

31 - 59.1 59.7 60.4 79.2 
総
合 . 

4長岡 45.5 55.8 61.7 80.5 

靭 5面23¥ 42.2 51.3 L コr
ス
卜

e吋回¥ 卜¥単
37.0 43.5 

7& 

T 

7租 ¥ ヘ
ス
卜 39.0 50.6 

8闘。
主I司主・ へへ64.9 

枝.. 面積

へ卜¥
E4b3 • 

A~ß 
入

フー 9 40.9 
ス 試
卜

⑨ 
問

L へ10 題 41.6 

一
⑥実践のまとめ

エキスパート活動の操作活動で具体物の目測や定規

での実測にとどまり、三平方の定理を利用して数値化

するまでに、時間を要するグループが複数あった。ま

た、解がオープンなので、各グループともそれぞれの

仮説に従って自主的に学習を進めていた。中にはメン

ノ号ーの仮説キ噂きたい解が異なったため、個々に解を

追究し始めるグループもあったが、ジグソー活動、ク

ロストークと対話しながら解を比較し、検討しあう場

面が多く見られ、複数解の理解が深まるジグソー法の

よさが表れたように感じる。
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羽成果と課題

1 今年度の成果

-知識構成型ジグソー法の寸車の活動の中に、「ガエェ

の9教授事象」の視点から指導を考えることで、学

習者中心の授業を意図的に支援することができ、生

徒は教材・自己・他者との対話から自分なりの解を

得て、理解を深めることができた。

-授業前後に同じ駆動質問に答えてもらうことで、生

徒個々の知識の変容(学習プロセス)をみとることが

できた。また、授業実践の事後のテスト結果より、

知識構成型ジグソー法を用いた協調学習は、生徒の

学習した知識を保持できるものだと確認できた。

・インストラクショナルデザインを活かした知識構成

型ジグソー法を実践することにより、学習目標(パフ

ォーマンス目掛が明確になり、授業者は、その目標

を達成させるための指導と評価場面をデザインする

ことができた。

2 今年度の課題

・協調学習を学習指導要領で示されている課題学習と

位置づけて実践し、その評価も 1回の授業に着目し

てきた(CoREFが提案する小さな評価)。しかし、

本時の授業が単元全体を通して、生徒の理解がどこ

まで深まったのか、単元の目標を達成させることが

できたのか、検証するには空らなかった。

・本校生徒の実態から、伸ばしたい資質・能力を明確

にし、その力を育成するためのカリキュラムを作り、

単元のどこに協調学習を取り入れて実践したら資

質・能力が高まるのか、単元全体を見通して検討す

る必要があった。

・生徒が目的意識をもって主体的に活動するための、

生徒が必要性を感じる「エキスパート活動jの在り

方を検討する必要がある。

3 本研究3年聞の総括

本校教学科ではこれまで3年間、「考え合う力をはぐ

くむ数学の授業デザイン」をテーマに、対話から考え

合い、問題を解決していく生徒の育成を目指してきた。

一般的に、問題解決型学習や課題学習を数学科の授

業で取り入れたとき、数学の得意な生徒がグループを

リ}ドして問題を解決し発表する場面が見られがちで

ある。しかし、本研究3年聞を通して、駆動質問から
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始まる数学的活動を、授業者がインストラクショナノレ

デザインを活かした知識構成型ジグソ}法を手段とし

て授業構成を考えることで、数学の得意不得意に関係

なく、生徒個々人が他者と協調しながら対話から考え

合い、問題を解決していこうとする姿を見ることがで

きた。

図26は、全国学力学習状況調査の平均正答率を、本

校と全国の結呆を比較したグラフである。図26の結呆

から本校では、 A問題・ B問題共に、全国の平均正答

率を上回っているが、特筆すべきことは、副次的な効

果ではあるが、協調学習を始めて、 B問題の全国比が

年々増加傾向にあるということである。知識構成型ジ

グソ一法を用いた協調学習の学習評価が、全国的にも

確立していない状況ではあるが、本校数学科ではとの

結果から、協調学習が何らかの一定の成果を与えてい

るものだと捉えている。今後は、協調学習と一斉学習

を如何に組み合わせれば、生徒にとって効呆的な学習

となり得るのか、その評価方法もふくめての単元計画、

すなわちカリキュラム作りを提案していきたいと考え

ている。

15 

10 

5 

。
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固罰金園調査問題平均正筈率:全国との差

また、知識構成型ジグソー法を用いた協調学習が、

生徒の実態の異なる中学校でも有効であるのか、本校

教学科では、読谷村立古堅中学校、豊見誠市立豊見誠

中学校、八重瀬町立東風平中学校、広島県安芸太田町

加計中学校の計4回、出前授業と協調学習についての

授業研究会を行った。いずれの授業においても、知識

構成型ジグソー法を初めて体験した生徒からは、 I問題

が面白くて楽しかったJ、「考えすぎて披れたけどまた

話し合いをしてみたい」という肯定的な感想を多くも

らうことができた。また、授業を参観した先生方から

も、「子ども達が活き活きと活動していた」、「言語活動
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の充実」という視点からも知識構成型ジグソー法は有

効であると意見があった。知識構成型ジグソー法が広

く普及できるよう、今後とも積極的に公立学校との連

帯を深めていきたいと考えている。

数学科としての課題は、授業研究会で毎回議論にな

る、「エキスパート活動」である。教科の相生から、駆

動質問(学習課麗を解決するために教師が提示するエ

キスパート課題は、生徒自身が必要性を感じるものだ

ったのか、または、生徒自身がエキスパート課題を作

るといった、授業展開の工夫を考える必要がある。な

ぜなら、学習指導要領で示されている数学科の目標で

もあり内容でもある「生徒が目的意識をもった主体的

な活動」、すなわち数学的活動の実現が本教科では関わ

れているからである。

本教科の目標である数学的活動が、協調学習という

新しい時代にふさわしい学びの姿だと確信がもてるよ

う、今後とも研究・実践を積み重ねていくことを将来

への展望とし、本研究3年間の総括とする。
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