
 

 

 問題解決における思考の交流において、図・ことば・式の３つの表現様式を活用し、思考段階を具体

的に設定して言語活動を仕組めば、自分の考えを相手に分かりやすく伝える数学的表現力が共に高ま

り、確かな学力が身につくであろう。 

確かな学力となる数学的な表現力を共に高め合う数学科学習指導 
～思考段階を具体化する言語活動を通して～ 

 

要約 

近年のコンピューターや電子機器などの著しい進歩と普及により、私たちの日常生活は大きな影響を

受けるようになった。子どもたちもその影響を大きく受けており、言葉や文章を理解する力やその内容

に対する判断力、また言葉や文章で正確に表現したり記述したりする力が低下してきている。 

全国学力・学習状況調査において、過去３年（平成２４年度、平成２２年度、平成２１年度）の調査

結果から「知識」中心のＡ問題の正答率の平均は６４．４％、「活用」中心のＢ問題の正答率の平均は５

１．３％であった。特に、記述式の問題の正答率の平均は３７．６％で、示された方針に基づいて説明

することや数学的な結果を事象に即して解釈することを通して成り立つ事柄を判断し、その理由を数学

的な表現を用いて説明する問題で低い正答率になっている。数式などの数理言語は日常の言語とは全く

異なるので、目標にもある数学的な表現や処理の仕方を習得し、事象を数理的に考察し表現するために

は、数理言語を獲得し、その活用をしていくことは意義があると考える。 

本校は、「ヒューマン体験学習」「職場体験学習」「進路体験学習」などさまざまな出会いや活動、支え

合いなどを通し、コミュニケーション能力を高め、自分の進路を獲得していく生徒を育成している。人

と人との関係を作っていくためには、相手の思いを推し量る力や自分の思いを表現する力が求められて

いる。そのために数学科授業においては、数学的な表現力を身につけることが重要である。 

これまでの授業において、言語活動を仕組んだ授業が十分にできておらず、交流活動の場の設定につ

いても授業での位置づけが不十分であったように思う。問題解決の過程で、根拠を明らかにして自分の

考えを持ち、新たな数理を構成したり、そのよさを実感したりする授業ではなかったと反省する。 

そこで本研究では、図的表現（図）、言語的表現（ことば）、記号的表現（式）の３つの表現様式に焦

点を当てて、思考段階を具体化させる活動を仕組み、子どもの数学的な表現力を共に高めあい、確かな

学力となる数学科学習指導法の究明を図るようにする。そのための仮説として、次の内容を設定した。 

 具体化な思考段階を次の３つの段階として考える。 

① 自分の考えを説明シートを活用し、図・ことば・式などで表現できるようにする。 

② 友だちが考えた式や図を読み取り、数学的表現を用いて表現する場を確保する。 

① 自分の考えを、図・ことば・式の３つの表現様式によみ換えられるようにする 

 

実践に取り組んだ結果、以下のような成果（○）と課題（●）が明らかになった。 

○ 誰もが経験している身近な題材を用いることにより、子どもたちが興味を持って問題を把握し、解

決へ向けての見通しを見いだすことができた。 

○ 関数の知識や技能を根拠にして筋道を立てて考え、図・ことば・式で表し、数理を構成することが

できた。 

○ 自分たちが気づき構成した式を用いて、未知の値を計算し、実際に確かめることによって数理を用

いることのよさを実感することができた。 

● 班の中での言語活動が不十分で、図・ことば・式といった数理言語を使いこなし、相互に変換して

高め合うための時間が十分にとれなかった。 

キーワード：３つの表現様式（図・ことば・式） 説明シート 



 

 

１ 主題設定の理由 

（１）今日の社会の課題から 

近年のコンピューターや電子機器などの著しい進歩と普及により、私たちの日常生活は大きな影響を

受けるようになった。子どもたちもその影響を大きく受けており、映像から入る情報に対しては敏感に

反応ができるものの、言葉や文章を理解する力やその内容に対する判断力、また言葉や文章で正確に表

現したり記述したりする力が低下してきている。携帯電話等の通信機器を持つ子どもも増え、単語や絵

文字による表現が主流となる会話が日常化している現実もある。 

本校においても、人とのコミュニケーションをうまくとれずにトラブルになることが多く見受けられ

る。人と人との関係を作っていくためには、相手の思いを推し量る力や自分の思いを表現する力が今求

められている。 

 

（２） 数学教育のねらいから 

「学習指導要領解説－数学－」（平成２０年９月文部科学省）では、数学科の目標は「数学的活動を通

して、数量、図形などに関する基礎的な概念や原理・法則についての理解を深め、数学的な表現や処理

の仕方を習得し、事象を数理的に考察し表現する能力を高めるとともに、数学的活動の楽しさやよさを

実感し、それらを活用して考えたり判断したりしようとする態度を育てる。」と示されている。しかし、

全国学力・学習状況調査において、過去３年（平成２４年度、平成２２年度、平成２１年度）の調査結

果から「知識」中心のＡ問題の正答率の平均は６４．４％、「活用」中心のＢ問題の正答率の平均は５１．

３％であった。特に、記述式の問題の正答率の平均は３７．６％で、示された方針に基づいて説明する

ことや数学的な結果を事象に即して解釈することを通して成り立つ事柄を判断し、その理由を数学的な

表現を用いて説明する問題で低い正答率になっている。 

さらに、思考力・判断力・表現力等の基盤となるものは、数式などを含む広い意味での言語であると

して「言語活動の充実」が強調されている。数式などの数理言語は日常の言語とは全く異なるので、目

標にもある数学的な表現や処理の仕方を習得し、事象を数理的に考察し表現するためには数理言語を獲

得し、その活用をしていくことは意義があると考える。 

 

（３） 子どもの実態から 

本校は、「ヒューマン体験学習」「職場体験学習」「進路体験学習」などさまざまな出会いや活動、支え

合いなどを通し、自分の夢や希望を持ち、あきらめず、自分の進路を獲得していく生徒を育成している。

前向きな子どもたちの姿もある反面、少人数であるがゆえの狭い人間関係の中で、固定観念で見られて

きたお互いの関係を崩すことができずに自分自身をうまく表現できず、互いのよさをも見失ってきてい

る面もある。 

このような子どものたちが教科の中での学び合い活動を通して、互いの思いや考えを伝え合い、それ

ぞれの立場や考え方、価値観などを認め合う交流をすることは大切であると考える。そのような中、数

学科においては数理言語を獲得し、数学的な表現力を身につけ、交流活動を通して活用する力を育むこ

とが重要である。このことは自分の考えや思いを筋道を立てて組み立てて表現することつながり、人間

関係の再構築にも役立つものと考える。 

 

（４）これまでの授業の反省から 

これまでの授業において、身近で生活の中にある具体的な事象から数学的な題材を取り出し、学びに

つなげたり、操作をともなう教材等を用いたりして、子どもに「おもしろい」「こんなところに数学があ

るんだ」と興味・関心を持たせるとともに、子どもが分からなくなった時にいつでもそこに戻れば思考

のやり直しができる場の設定をして授業を組み立ててきた。しかし、「自分の生活の中で言語活動の一つ

として認識され、活用できるような手立てができたかといえば不十分である。」といわざるを得ない。ま



 

 

た、複数の考え方や求め方ができる問題を設定したり、交流活動の場の設定が十分にはできておらず、

問題解決の過程で、根拠を明らかにして、自分の考えを持ち、新たな数理を構成したり、そのよさを実

感したりする授業ではなかったと反省する。 

 

２ 主題・副題の意味 

（１）主題の意味 

確かな学力とは、学習によって獲得した知識・技能（実体的学力）などに加え、学習目標を到達する

ために必要な思考力・判断力・表現力・意欲関心（機能的学力）を含むものである。したがって、『確か

な学力』の育成には、「実体的学力」と「機能的学力」バランスがとれた育成が大切であると考える。し

かしこれらは、截然と分類できるものではなく、実際の学習過程としては決して一方通行のものではな

い。 

 

 

 

 

 

 

 

 

本研究では「数学的な表現力」を次のように定義する。 

 

環太平洋大学の中原忠男氏の理論を参考にし、数学教育での表現方法を５つに分類する。表１はそれ

ぞれの内容についてまとめたもので

ある。 

これらのうち、現実的表現、操作

的表現については、実物や教具が必

要となり、生徒が自分の考え方を相

手に伝える際に、いつも用いること

ができる状況にあるとは限らない。

しかも、中学校においては取り扱う

内容が小学校より抽象的になるため、現実的表現、操作的表現は図的表現に置き換えて用いられているこ

とが多い。したがって、本研究では、図的表現（図）、言語的表現（ことば）、記号的表現（式）の３つ

の表現様式に焦点を当て、研究を進めることとした。 

 

(２)副主題の意味 

「思考段階を具体化する」とは、３つの表現様式をもととする思考段階を経て具体的な思考をするこ

とである。数学を学ぶ目的は、数学的認識様式の獲得にあるといえる。数量や図形などに関する概念は

これを言い表す言語をもつとき初めて明瞭に、かつ完全になる。したがって言語は自分の考えを他人に

伝えるために必要なばかりでなく、自分自身が思考するために欠くことができない。そして、具体的な

思考は抽象的な思考へと一般化されていく。数学的思考を効率よく行うためには、基本となる用語や概

念、記号を理解して事象を図・ことば・式を使って具体的に自分の思考を表現することが必要である。

具体的な思考段階を次の３つの段階として考える。 

実体的学力 
「見えやすい学力」の側面  

機能的学力 
学力の知的な「働き」の側面 

確かな学力 

 

表１ ５つの表現様式 

表現様式 内   容 

現実的表現 実際の状況、実物による表現 

操作的表現 教具の動的操作による表現 

図的表現 絵、図、グラフなどによる表現 

言語的表現 日常言語や数学に関する用語を用いた表現 

記号的表現 数字、文字、演算記号などを用いた表現 

 

思考力・判断力 

表現力・関心意欲 

 

知識・技能 

言 

語 

活 

動 

 事象を数理的に処理する際に思考したことを具体物、図、表、グラフ、ことば、記号、数式などを用

いて、他者とのコミュニケーションを図る能力 



 

 

 問題解決における思考の交流において、図・ことば・式の３つの表現様式を活用し、思考段階を具体

的に設定して言語活動を仕組めば、自分の考えを相手に分かりやすく伝える数学的表現力が共に高ま

り、確かな学力が身につくであろう。 

子どもの実態 

① 自分の考えを、図・ことば・式などで表現できるようにする。 

② 友だちが考えた式や図を読み取り、数学的表現を用いて表現する場を確保する。 

③ 自分の考えを、図・ことば・式の３つの表現様式によみ換えられるようにする。 

本研究における「言語活動」とは、自分の考えをまとめ、友だちの表現を読み取り、自分の表現様式

を他の様式によみ換える活動をいう。この言語活動を通して数学的な思考力・表現力の育成することが

目的である。生徒自らが「考えたい」「表現したい」という意欲を高め、言語活動を通して数学の思考の

相互交流を図りたい。自分の考え方を相手に分かりやすく伝えるために数学的表現を効果的に使って、

思考段階に応じて問題解決に向けて生徒の意欲を継続させるため、教師の指導や支援を含めて学習活動

を工夫し充実させていく。 

 

３ 研究の目標 

３つの表現様式を使って思考段階を具体化させる活動を通して、子どもの数学的な表現力を共に高め

あい、確かな学力となる数学科学習指導法の究明を図る。 

 

４ 研究の仮説 

 

 

５ 研究構想図 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

数学的な表現力の身についた子ども 

 

さぐる 自分の考えを表現する 

個  自分なりの表現 

深める 友だちの表現を読み取る 

班の交流 友だちの表現 

まとめる 自分の表現様式を他の様式によみ換え 

全体での交流 筋道を立てた明確な表現 

つかむ 問題場面の設定 

・自分の考えをまとめ
る「説明シート」 

・３つの表現様式 

①図的表現(図) 

②言語的表現(ことば) 

③記号的表現(式) 

各ヒントカード準備  

・自分の表現を説明す

る場の設定 

・友だちの表現のよさ

を確認する場の設定 

・よみ換え②⇔①③ 

・交流の相互評価の視

点を提示する 

思考段階の具体化 

 

教師の支援 

・子どもが関心興味を

もつ場の設定 

・ヒントカード 

思考の交流の４つ

の視点 

(1) 多様な表現・

表記が使える 

(2) 考えの伝達や

討議などの交流が

できる 

(3) 数学的表現の

よさが理解できる 

(4)話し合いや論

議に自ら参加でき

る 



 

 

６ 仮説検証の内容と方法 

（１）検証の対象 

  宝城中学校第１学年２組（２０名構成 男子１０名 女子１０名） 

（２）検証の内容・方法 

 ア 問題の内容を把握し、解決へ向けての見通しを見いだすことができているか 

（様相観察・学習プリント） 

イ 既習の知識や技能を根拠にして、筋道を立てて考え、数理をことばや表・図や式で表現すること

ができているか                       （形成的テスト・アンケート）  

ウ 表現様式のよみ換えができ、構成した数理を用いることのよさを実感しているか 

（様相観察・アンケート） 

項目 評価 評 価 の 観 点 

表
現
力 

Ａ ②⇔①または②⇔③でよみ換えをして説明できる。（構想図参照） 

Ｂ ①、②、③のいずれかの表現様式で説明できる。 

Ｃ 他者への説明ができない 

 

７ 研究の実際 

 (1) 実践１ 第１学年「文字の式」 

① 本時の主眼 

   数量関係や法則を、ことばや表や図、そして文字を用いた式など多様な表現をする。その考え方を説

明し、その過程を振り返って考えを深めることができる。本時では数量関係をことば、図・表や文字を

用いた式で表すために、マッチ棒を代用し具体的に並べる作業を通して、その規則性を探り、理由を説

明し伝え合うようにする。その後、「説明シート」を利用して、説明の過程を振り返り、よりよい説明

をするためにお互いに説明する活動を取り入れる。 

② 展開 

段
階 

学習活動の実際 支援の有効性（○成果・●課題） 

 
 

 
 

 
 

つ 

か 

む 

１ めあてを確認する。 

文字式を使ってよりよい説明をしよう。 

花だんに正方形の枠を取って横一列に一枠

に一つずつ球根を植えていきたい。球根を

個横に並べて植えるとき、枠に使う棒は

何本必要だろうか。このとき球根の数と棒

の数にはどんな関係があるだろうか？ 

 

○ 正方形の枠をつくるのにマッチ棒で代用する

ことを指示し、操作をしながら、考えられるよ

うにした。「説明シート」には、自分の説明を

まとめて書いていくことができた。 

 

○ 苦手な生徒には、マッチ棒を並べながらまず 

「説明シート」の表に表すように促せた。 

● ヒントカードの準備ができていなかった。 
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２ 説明を振り返る。 

 (1)自分の説明を班で行い、「説明シート」

で振り返る。 

 (2)よりよい説明にする視点を話し合う｡ 

   ＜予想される視点＞ 

  ・図を使う  ・表を使う 

 ・ことばで説明する。 

 ＜留意点＞ 

 ・具体的な数字を使う・理由が明確である 

 ・式をかくときの約束を守る 

  (3)振り返りや話合いをもとに自分の 説明

がよりよい説明になるように改善する。 

 

３ 説明を紹介し、関係の表し方が多様に考

えられることを確かめる。 

４ 説明をよみ換える。 

 (1)自分なりの説明を班で行い、「説明シー

ト」で表現様式をよみ換える。 

 (2)よみ換えや話し合いをもとに自分の説明

がよりよい説明になるように改善する。 

 

５ 説明を各班から行い、文字を用いた式が

多様に考えられることを確かめる。 

 （図を使って説明しようとする子ども） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

● 「説明シート」で説明を振り返り、気付いた

ことを全体で出し合い、よりよい説明はどのよ

うな説明か、気付かせ共有できる時間の確保が

できなかった。 

 

● 「説明シート」のコメントやよりよい説明に

する視点の提示を明確に行うことにより、説明

をもっと振り返らせる必要があった。 

 

○ 数量関係や法則を、文字を用いた式でどのよ

うに表すのかを考えさせることができた。 

○ 求めた式の違いだけでなく、本数を求める考

えの違いを表現しているものを紹介できた。 

 

○ 球根の個数が決まるとそれにともなって枠の

棒の総数が決まる。このようにともなって変わ

る２つの量についてこれから学習を進めていく

ことを告げる。 



 

 

③ 実践１の考察 成果（○）と課題（●） 

○ 単にマッチ棒を並べるのではなく、球根を植えた場所の目印として枠を設定したため、生徒の意

欲・関心を高めることができた。 

○  半具体物としてのマッチ棒を使い、実際に並べながら考えることで、その規則性に気づき、表や

式をつくる生徒が多かった。 

● 班での説明の振り返りや話し合いが十分にとれていない。また、班学習の交流のスキルを学ばせ、

高まり合う活動をさせる必要がある。 

 

（２） 実践２ 第１学年「変化と対応」 

① 本時の主眼 

視力とランドルト環の大きさとの関係に着目して表（図）・ことば・式を使って自分の考えを「説

明シート」に表現させ、これまでに学んだ反比例の知識・考え方を基にして、日常生活でみられる様々

な事象を考察させていく。また、実測値から求めた反比例の関係を利用して、他の値も計算により求

められることで、数学を使うよさ（有用性）を感じとらせるようにする。 

② 展開 

段
階 学習活動の実際 支援の有効性（○成果・●課題） 

つ 

か 

む 
 

 
 

 

／ 
 

 
 

さ 
 

 

ぐ 
 

 

る 
 

１ めあてを把握し、見通しを立てる。 

視力をはかるしくみがわかるようにな

ろう 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

○ 机間指導において、まず、１つの観点に着

目して測っている子どもを全体の前で取り上

げどこを測るかを考えさせられた。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ きまりを見つける。 

☆４種類のランドルト環が描かれたプリントを

配布し、どんなきまりがあるか測って調べる 
 

視力 段階 環の大きさ 

０.１ D  

０.２   

０.３ C  

０.５   

０.７ B  

０.９   

１.０ A  

１.２   

１.５   

２.０   
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と
め
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３ 測定値を発表し、きまりを見つける。 

・外の直径、内の直径、切れ目の長さと線の幅

について、実測した長さを発表する。 

 

 

 

 

 

 

 

４ 見つけたきまりを使って他の視力の表の空

欄を計算で求める。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

５ 本時の学習を振り返る。 

○ まずは外の直径から取り上げ、1.0、0.7のラ

ンドルト環については測定にばらつきが出る

と考えられるので、おおよそ数値がそろって

いる0.1、0.3のランドルト環の大きさを基準と

して認め、きまりがあるとするとどうなって

いるか「説明シート」に自分の考えを出させ

ることができた。 

 

○ 着目点を測った値と、視力に絞って考えさ

せ、気づいたことを、「説明シート」に表・

ことば・式に表すことができた。 

○ 視力×環の大きさはいつも一定になってい

ることに気づかせ、確認することができた。 

● もっと班の活動を工夫して、表現様式の変

換を「説明シート」にさせる必要がある。 

（計算で求めた空欄の値が正しいか確かめる子

どものようす） 

 

 

 

 

 

 

 

 

● 日常生活には、他にも反比例を利用して考

えられるものがあることに目を向ける時間が

必要であった。 

○ 授業の感想を書いてまとめさせ、学習アン

ケートを書かせることができた。 

 

（子どもの感想）  

 

 

 

 



 

 

③ 実践２の考察 成果（○）と課題（●） 

 ○ 視力検査という誰もが経験している身近な題材であったので子どもたちも興味を持って問題を把

握し、解決へ向けての見通しを見いだすことができていた。 

○ 反比例の学習の知識や技能を根拠にして筋道を立てて考え、図（表）・ことば・式に表し、数理

を構成することができた。 

○ 自分たちが気づき構成した式を用いて、未知の値を計算し、実際に確かめることによって数理を

用いることのよさを実感することができた。 

● 班の中での言語活動が不十分で、図（表）・ことば・式のといった数理言語を使いこなし、相互

に変換して高め合うための時間が十分にとれなかった。 

● 子どもたちの感想では、他に関数の利用例を見つけてみたいと思っているのにその意欲や関心に

応えるような準備ができていなかった。関数の学習により未来を予測するという広がりのある世界

を感じ取らせるために、子どもたちが関数の利用例を出していけるような工夫をしたい。 

 

８ 研究のまとめと今後の課題 

 研究の事前（１０月）と事後（１２月）で子どもへのアンケートとり、その変化を見てみた。アンケ

ートは 4 段階の評価でつけ、「そうである」が４、「ややそうである」が３、「あまりそうではない」が

２、「そうではない」を１として調査している。本校は小規模校でデータの人数が少ないため、どれほど

正確に出せるかは疑問のところもあるが、仮説の検証を行った。 

 まず、数学の問題を１つの表現様式で表して解くことについては、次のようになった。 

質問の内容 前 後 

数学の問題の解き方を言葉や文章で説明することができる。 2.3 2.5 

数学の問題を解くときは、問題の内容を図にして表すことができる。 2.5 2.8 

数学の問題を解くときは、問題の内容を文字の式を使って解くことができる。 3.1 3.0 

 ことばや文章または図・表で表して説明することは向上が見られるが、文字の式を使うことには意識

の伸びが見られない。しかしながらポイントは 3.0 を超えており、高いレベルであるのに対し、ことば

や文章にして表すことについては 2.5 であり、自信のなさを表している。数理言語を知識としっかりと

つないで学習を進めていく必要がある。 

 次に、表現様式のよみ換えについては次のようになった。 

質問の内容 前 後 

数学の授業で問題を解くとき、もっと簡単に解く方法がないかを考える。 2.7 2.9 

問題の内容が図で表されたものをことばや文に直して説明することができる。 2.5 2.7 

式で表されたものをことばや文に直して表すことができる。 2.6 2.7 

 この内容に関しては、どの項目もポ

イントが上がっており、表現様式のよ

み換えをすることができるようになっ

てきたと考えられる。一つの解き方か

らよりよい説明に仕上げることで理解

も深まり、既習の知識や技能を根拠に

して、筋道を立てて考え、数理言語で



 

 

表現することができるようになってきた。「説明シート」を利用して、よみ換えをすることで意欲も高ま

っている。 

共に高め合う指導について、班活動を通して言語活動を仕組むことはとても子どもたちの学ぶ意欲に

つながっていく。この研究の中でも如実にそれを裏付ける結果が得られた。言語活動を仕組み、子ども

の交流を図ることで相手に伝わるようなより

よい説明に仕上がっていく。また、右の感想

からも分かるように、構成した数理を用いて

交流することのよさも実感している。 

質問の内容 前 後 

数学の授業での学びあい活動で友だちの意見を聞いてそのよさを感じる。 3.4 3.5 

学びあい活動では、考えの伝達をし、きちんと意見交流することができている。 2.7 3.2 

数学の授業での学びあい活動で、数学の力が伸びていると考える。 2.8 3.1 

 

 実践の結果、次のような成果（○）と課題（●）を得た。 

○ 誰もが経験し、身近な題材を子どもたちも興味を持って問題を把握し、解決へ向けての見通しを見

いだすことができた。 

○ 関数の知識や技能を根拠にして、筋道を立てて考え、表、ことばや式に表し、数理を構成すること

ができた。 

○ 自分たちが気づき構成した式を用いて、未知の値を計算で求め、実際に確かめることによって数理

を用いることのよさを実感することができた。 

● 班の中での言語活動が不十分で、図・ことば・式のといった数理言語を使いこなし、相互に変換し

て高め合うための時間が十分にとれなかった。 

 

問題解決における思考の交流において、図・ことば・式の３つの表現様式を活用し、互いによみ換え

を行う中で表現力が身についてくる。さらに班活動を仕組み学び合いで言語活動を行うことでより一層

の効果が期待できる。班や学級での交流の中で自分の考えを相手に分かりやすく伝えようとする経験に

より、数学的表現力が共に高まり、確かな学力が身についてきた。これは９月と１１月に実施した実力

テストで、県平均と対比して１０点近く伸びていることからも分かる。また、子どもたちへのアンケー

トをみればその意識や数学的表現をしようとする意欲に伸びがみられる。今回の研究では不十分であっ

たが、思考段階を具体的に設定して言語活動を仕組めば、さらにこの仮説が正しいことを示してくれる

はずである。 
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