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数学教育における教材研究と授業改善の研究Ⅵ
— モデルプレートを活用した授業改善の試み —
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Development of teaching materials and impvovement of the lesson in 
the study of Mathematics VI 

− Improvement of the lesson by using "Model Plate" −

SATO, Manabu; SHIGEMATSU, Keiichi; AKAI, Toshiyuki; Du, Wei; ARAKI Shinji; SHIINA, Mihoko

  In the last paper, we considered the lesson of the school mathematics about the improvent of the lesson by 
using "Model Plate".
 Until now, We were considering the teachig learning processes to validate the "Model Plate".  On this paper, 
we present a case study that the "Model Plate" has the function of improving of the lesson.
 In this case study, the experienced teacher revised lesson plan referring to the "Model Plate", After all, in the 
revised lesson of a case study, students think in a Developmental Way and present many developmental ideas. 

Key Word : Model Plate, improvement of the lesson

Ⅰ　研究の経緯と本稿の目的
　筆者らは，全ての学習者が発展的に考える算数・数学
の授業の構築に向けて，発展的に考えることを，「発見
的発展」註１と「構造的発展」註２，「新たな発展」註３の３
つの状況から捉え，学習者自らが発展させようとする主
体性の発揮に向けて，発展的に考える姿の範となる行為
に働きかけるモデルプレートを開発し，その機能を明ら
かにしている（佐藤他，2017a）。
　これまで研究を進める過程において，「モデルプレー
トを使って，授業をしてみたい」という要望を耳にして
きた。しかしながら，これまでのモデルプレートの使用
は，発展的に考えることの内面化を検証するために用い
てきたことから，その使用を前提にした授業の構想や設
計に留まっていた。発展的に考えることを意図していな
い授業の展開において，モデルプレートを使用すること
の検討はしてこなかった。
　そこで，本稿では，モデルプレートの活用によって発
展的に考えることを意図していない授業であっても，授
業計画や実践が改善されることを熟練教師の実践に注目
して検討する。

Ⅱ　モデルプレートとこれまでの研究における使用
１　モデルプレート
　筆者らは，学習者が発展的に考えることの支援を目的

として，学習者にとって発展的に考える姿の範となる行
為（教師の口癖や態度癖等）を，学習者にモデルとして
提示し，学習者が発展的に考えることの営みを実行でき
るよう支援することを意図して，モデルプレートを開発
している。モデルプレートは，「発見的発展」→「構造
的発展」→「新たな発展」という発展の３つの状況と，
それぞれの状況における具体的な数学的活動の局面や学
習者の心理を検討し，開発したものである。さらに，「新
たな発展」の状況が目的的活動となるよう，３つの幹と
なるモデルプレートと，18 の枝葉のモデルプレートに
分けて提示する工夫もなされている（前掲。次頁，表１）。

２　これまでの研究におけるモデルプレートの使用
　筆者らは，発展的に考えることがどのように内面化す
るのかを明らかにするため，モデルプレートを使用し，
その機能を検討してきている。具体的には，次の過程で
進めてきた（前掲）。
① 　検証授業を担当する教師に，授業構想とモデルプ

レートの使用方法を説明。
＊ 　モデルプレートは，「算数名人になろう」の標題を

付け，教室前方に常掲した。授業では，「問題提示」
→「発見的発展」→「構造的発展」→「新たな発展」
というように，発展の状況が変わる局面（後述の表３
参照，局面１〜４）で，学習者が意識したものを記録
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することにした。
② 　検証授業を担当する教師が指導案を作成。
　このように，これまでのモデルプレートの使用は，そ
の使用を前提にした授業の構想や設計であった。
　学校現場で交わされる「教材研究に始まって，教材研
究に終わる」の言葉がある。授業の中核は，指導する教
材研究にあって，指導法の工夫がそれに取って代わるこ
とはない。これまでの検証授業についても，教材分析を
行った上で，モデルプレートの使用を検討したところで
ある。しかしながら，第１章で取り上げた要望に応え，
モデルプレートによる授業改善を展望するならば，発展
的に考えることの支援を意図していない日々の授業をモ
デルプレートの活用によって，発展的に考えることを意
図する授業へと変容することが可能か，検討する価値が
ある。

Ⅲ 　モデルプレートの活用による授業改善の実際と考察
１　モデルプレートの活用による授業改善モデル
　モデルプレートの活用による授業改善の過程につい
て，「メタ認知の内面化の過程のモデル」を参考に，次
の７段階を設定した（重松他，1993）。
① 　授業者が，モデルプレートを受け止める気持ちに

なっている。

② 　授業者が，自ら作成した指導案等について，発展の
状況や具体的な数学的活動の局面，モデルプレートの
内容と照らし合わせ，検討する。

③ 　授業者が，モデルプレートから発展的に考えること
の営みに気付き，一時的に記憶する。

④ 　学習指導の準備段階や，実際の学習指導のプロセス
において，一時的に記憶された発展的に考えることの
営みやモデルプレートを意識する。

⑤ 　実際の学習指導のプロセスにおいて，意識している
発展的に考えることの営みに関わる場面を捉え，モデ
ルプレートによる支援を実行する．

⑥ 　⑤によって発展的に考えることができ，認知的にも
うまくいったことを確認する。

２　調査の方法について
（１）調査の進め方
　調査は，次の過程で進めた。
① 　教員Ｍに，指導案の作成（第１次指導案）を依頼。
＊ 　教員Ｍがこれまで指導案を作成してきた手続きで進

めてもらうことにした。
② 　教員Ｍに，モデルプレートの内容とこれまでの使用

方法を説明。
③  　②の説明を受けて，教員Ｍが指導案にモデルプレー

表１：モデルプレート
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トを位置付ける。
＊ 　教員Ｍが指導案の内容変更することを許容した。
＊ 　最終の指導案（第２次指導案）が完成した後，教員

Ｍに，モデルプレートの位置付けと変更の意図をイン
タビューした。

④ 　完成した指導案による授業実践を行う。
＊ 　授業実践は，教室後方よりビデオ撮影を行い，発展

の状況を確認した。
＊ 　授業実践の対象となった児童を対して「新たな発展」

として取り組みたいことやその理由について，アン
ケートを実施した。

（２）教員Ｍについて
　授業実践を依頼した教員Ｍは，算数・数学を専門とし，
教職 25 年を有する。公立小学校教諭，国立大学附属小
学校教諭，算数・数学教育専門監註４，県教育庁指導主
事を経て，現在は県総合教育センターの指導主事である。
また，算数・数学教育に関する授業実践や実践研究に数
多く取り組み，全国的にも高く評価されている。

（３）授業実践「変わり方」について
　授業実践で扱う第４学年「変わり方」は，関数の考え
の基礎であり，伴って変わる２つの数量の存在に気付き，
変化の様子を表に表して調べることができることを目標
とする。
　伴って変わる２つの数量の関係は，具体的な場面から
の数量の取り出しから始めるが，値の組だけでは捉えに
くく，対応する値の組を順序よく並べて整理する必要が
ある。そこで，教員Ｍは，全６時間の指導計画を立て，
その第１時「伴って変わる二つの数量の関係に着目し，
表の見方を知り，表や式を用いた考察（和一定）」の指
導案（本時案）を作成した。

３　指導案と授業実践の考察
（１）第１次指導案と第２次指導案について
　教員Ｍは，第１次指導案を2017年８月28 日に作成し，
第２次指導案（新算数教育研究会，2017）を９月８日
に完成した。
①　第１次指導案
　まず，第１次指導案について考察する。

　教員Ｍが作成した第１次指導案は，教科書（清水，
2014）の問題場面「籤を 18 本使って，いろいろな長方
形をつくりましょう（図１）」で始まるが，次の３点で
工夫がなされていた。
ア ．取り出した値の組（不完全な表，図２）から，変化

や対応についての気付きを取り上げることにしてい
た。

縦の本数（本） 4 5 6

横の本数（本） 5 6 3

図２：不完全な表（籤 18 本の場合）

イ ．表から関係を捉えた言葉の式「（縦の本数）＋（横
の本数）＝９」から，和の９についてその意味を考え
ることにしていた。

ウ ．表で調べたことを基にして，さらに考えてみたいこ
とがないかと問うことにしていた。

　アの工夫については，値の組から直感的に捉えた変化
や対応が，その後に取り出す値の組にもいえるか，主体
的に調べることを意図したものと解釈できる。縦の本数
を予め「１，２，３，４，５」と決めて，横の本数を調べさ
せるという表の枠組みを前提にした指導が多いが，それ
とは異なる。また，イの工夫についても，関係式に表し
て終わりでなく，問題場面に戻ってその関係を解釈しよ
うとするものである。関係式への表現は往々にして形式
的手続きとなっていることが多い。概念的知識となるよ
う，児童の心理を揺さぶる工夫だと解釈できる。このよ
うに，教員Ｍの教材研究や授業構想が高次なものである
ことを示している。
　また，ウの工夫からは，第１次指導案の状況から教員
Ｍが発展的に考える授業を展開しようとしていることが
読み取れる。
②　第２次指導案について
　第２次指導案は，第１次指導案から次の点が変更され
ていた。
エ ．問題場面で扱う籤の数が 18 本から 14 本へと変更

していた。
＊ 　教員Ｍは「14 本にしても，変化や対応の考察は十

分可能である」との考えで，少なくしたという。籤の
操作は難しく，１つの長方形を作成するにもかなりの
時間を要す。実際の授業実践（後述）では，14 本と
少なくしたにも関わらず，６分の時間を要していた。

オ ．長方形の作成にあたって，児童が意識した長方形の
性質について問うことに変更していた。

＊ 　長方形の性質について，第１次指導案では確認する
という扱いに留まっていた。教員Ｍは「長方形の性質

数学教育における教材研究と授業改善の研究Ⅵ

図１：籤 18 本でつくる長方形の例
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が使えることへの気付きを顕在化することにより，効
率のよい作成や，長方形の変化や対応を図形的考察に
つながる」との考えで，変更したという。実際の授業
実践では，「向かい合う２組の辺の長さは等しい」と
いう性質を挙げる発話が見られた。

カ ．発見的発展を意図するモデルプレート「a2．何を調
べる」を，「縦が３，横が４の長方形を１つ作ってみ
て何か調べたいことはありますか？」に変更していた。

＊ 　教員Ｍは「変わり方について初学の児童は「a2．何
を調べる」と問うても，いろいろに長方形をつくるこ
とができるということに意識できていない」の考えで，
モデルプレートの提示を工夫したという。

キ ．アの場面において，「c1．何か分かった？」と「c2．
何から分かった？」のモデルプレートが加えられてい
た。

＊ 　教員Ｍは「児童は，値の組が散在している表への違
和感を持っている」との考えで，モデルプレートを位
置付けたという。

ク ．言葉の式を視点変更による発展として位置付けてい
た。また，言葉の式でも，変化や対応の考察を行い，
変化や対応を視点にして表と言葉の式を統合すること
に変更していた。

＊ 　教員Ｍは「表から関係を捉え式に表すことは初学で
あることから，式に表すことには教師から導くものの，
その後の振り返りによって，表から式へと発展してい
ると気付けるようにしたい」との考えで変更したとい
う。

ケ ．さらに，図についても，視点変更による発展として
位置づけ，表や言葉の式と同様に，変化や対応の考察
を行い，変化や対応を視点にして表と言葉の式と統合
することに変更していた。

＊ 　教員Ｍは「図についても，図への視点変更は教師か
ら導くものの，その後の振り返りによって，表→式→
図と関係付けて，発展していると気付けるようにした
い」との考えで変更したという。

コ ．「新たな発展」として問題発見することを，見方・
考え方の成長として位置付けていた。

（２）授業実践について
　授業実践は，10 月 28 日に，神奈川県Ａ市公立Ｂ小学
校第４学年児童 25 名を対象に実施された。授業実践は，
次に示す４点において異なっていたものの，第２次指導
案どおり展開された。
サ ．授業が始まる前に，既習の図形を想起する活動が

あった。教員Ｍ，児童が挙げた図形註５の中から長方
形を取り上げ，問題場面にしていた。

シ ．第２次指導案では，長方形をつくる活動によって取
り出す値の組は，図２の３組であったが，実際には５

組が取り出された（図３）。
ス ．第２次指導案では，表を横に見て生まれたこと（表

の数値が順序よく並んでいないこと，縦が１増えると
横が１減るという変化）から気付くという想定であっ
たが，実際には表を縦に見ることからの気付き（和一
定）から示されていった。

縦の本数（本） 3 2 6 5 1

横の本数（本） 4 5 1 2 6

図３：不完全な表（籤 14 本）

セ ．表から関係を捉え式に表す場面では，「c2．算数ら
しく表すと？」のモデルプレートが教員Ｍから示され
たが，言葉の式に表すことの意図が伝わらず時間を要
した。

　これまでの検証授業は「新たな発展」に進むことが難
しかった。しかしながら，授業実践は，「他の図形につ
いても調べたい（g3．条件を変えてみると？）」，「本数
を変えて調べたい（g2．数量を変えてみると？）」，「籤
を敷き詰めて調べたい（g3．条件を変えてみると？）」
の発話が示されており，「新たな発展」に進むことがで
きていた。

表２： 児童による「新たな発展」を考えた理由ときっ
かけとなる場面

発話内容 考えた理由 場面

図形変更 いろいろな形で調べてみ
て，縦の何本，横の何本か
を調べてみたいから。

図から変化
や対応を調
べた場面

本数変更 もっといっぱい数を増やす
と，ほかの形もできそうだ
し，長方形も巨大にできそ
うだから。

図から変化
や対応を調
べた場面

敷き詰め くっつけても法則があって
おもしろそうだと思ったか
ら。

表から変化
や対応を調
べた場面

（３）事後調査（「新たな発展」への展開）について
　まず，「新たな発展」として発話した３名に対し，「新
たな発展」を考えた理由とそのきっかけとなる場面につ
いて尋ねた（表２）。
　また，「新たな発展」として示された発話を受けて，
他の児童も「新たな発展」に取り組みたいと考えたのか，
取り組みたいと思った発話（表３）とそのように思った
きっかけとなる場面（表４）についても尋ねてみた。
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表３：「新たな発展」として取り組みたいもの

図形変更 本数変更 敷き詰め 全て反応

19 16 16 3

＊表２の３名を除く 22 名。　

表４：「新たな発展」のきっかけ

表 言葉の式 図 その他

6 6 9 0

＊表２の３名を除く 22 名。
＊ ただし，表，言葉の式，図のいずれにも反応がなかっ

た児童が１名。

　教員Ｍがモデルプレートによって指導案の見直しを
図ったことは，「新たな発展」へと展開することにつな
がっただけでなく，表２，表３，表４の結果から明らか
なように，児童の多くが発展的に考えることを意識する
ことにもつながっていた。特に，表４からは，表の考案
の段階から学級児童の １４ が「新たな発展」へのきっかけ
としており，「発見的発展」のモデルプレートが機能し
ているといえる。「新たな発展」へと展開したこの状況は，
佐藤他（前掲）の「発展的に考えることの内面化モデ
ル」でいう４の段階であったといえる。

（４）議論
　これまでの考察より，授業実践は，次の２点から本研
究が構想する授業を具現するものであった。
○ 発展的に考える姿の範となる行為に働きかけるモデル

プレートの機能が確認できること。特に，「新たな発展」
へと展開するにあたって，発見的発展のモデルプレー
トが機能すること。

○ 翻って，発見的発展のモデルプレートを働きかけるこ
とによって，「新たな発展」へと展開すること。

　教員Ｍの力量から推察すると，第１次指導案の状態で
あっても，同様の展開を確認することができたのではな
いかと，考える。しかしながら，授業実践後に実施した
教員Ｍへのインタビューで得た次の言葉に注目すると，
第１次指導案からのモデルプレートによる練り直しが
あってこの授業が実現したと考え直すことができる。

　このモデルプレートを意図的に入れるところはないか
と本時案を考え直したとき，先生が答えを半分言ってい
るような発問が見つかり，子どもが自ら見つけていける
ような発問を増やすことができました。

　この言葉から，第１次指導案よりも第２次指導案で授
業実践に取り組んだことが，成果につながったと考えら
れる。さらに，授業改善を図る機能がモデルプレートに
あることも示唆している。
　例えば，前述したカの場面は第２次指導案に示すとお
り，次のやりとりが見られた。

Ｔ： 先生もつなげてみます（黒板には縦に籤が３本並ん
だ図があり，その続きも並べて長方形を完成させる
ことを意図している）。

Ｔ：（籤を並べながら）あってる？
Ｃ：あっています。
Ｔ：あってる？
Ｃ：あっています。
Ｔ： （縦３，横４の長方形が完成しかかったところで）

縦３のときは，みんなどうなった？
Ｃ：横４になった。
Ｔ：他に調べたいことはありますか？
  （下線は筆者らによる。）

　多くの教師は，同様の場面において「次は，縦３なら，
横いくつ？」と発している。「横いくつ？」と発するこ
とは，「横の本数を数えてほしい」という教師の意図が
明確になることから，児童は迷いなく横の本数を数える
という作業が行える。また，教師の側も意図どおり児童
が横の本数を数えるという作業を行うので，学習が円滑
に進んでいると安心できる。授業展開の円滑さを評価す
る授業観（「ていねいな指導，ていねいな授業」と称さ
れるもの）では，このように発することを的確な発問と
するが，縦の本数に伴って変化する横の本数への着眼を
教師に奪われているのであるから，これは単なる作業の
指示といわざるを得ない。第２次指導案からも，さらに
改善を試みてこの発問に至ったのは，先述の「先生が答
えを半分言っているような発問が見つかり，子どもが自
ら見つけていけるような発問を増やすことができまし
た」の言葉にあるように，モデルプレートが授業改善を
図る機能を有しているといえる。「ていねいな指導，て
いねいな授業」が再考されるきっかけをモデルプレート
は有していると期待したい。

Ⅳ 今後の課題
　本稿において，モデルプレートが授業改善を図る機能
があることを明らかにすることができた。
　今後は，中堅教師や若手教師にも同様に授業改善を図
ることが可能かを明らかにするとともに，授業改善モデ
ルについても検討する。

数学教育における教材研究と授業改善の研究Ⅵ
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◆
　本稿は，６名による共同研究である。佐藤が全章を執
筆し，授業実践の考察については重松，赤井，杜，新木，
椎名が担当した。

謝辞
　本研究の授業実践にご理解とご協力をいただきました
横浜市立山下みどり台小学校教諭の渡辺将道先生と第４
学年２組児童の皆さんに感謝申し上げます。

◆
　本研究は，JSPS 科研費 15K04390 の助成を受けたも
のです。

註
１ 　発見的発展について，「構造的な発展のきっかけを生み出

す，当面の問題（狭義の意味）から次の問題（狭義の意味）
へと発見的な気付きの過程」と捉えている（佐藤他，
2017b）。

２ 　構造的発展について，「構造化に向けて新しく見出した概
念や性質をより広い立場にも適用しようとすることの「統合」
の働きと，その構造化に向けた「簡潔・明瞭・的確」と「一
般化」の働きと，その過程」と捉えている（前掲 2017b）。

３ 　新たな発展について，「発見的発展の過程で得た知的欲求

により，構造化した概念や性質を，「数値を変える」「場面を
変える」「数値と場面を変える」「考察の視点を変える」を行
い，新たに発展させる過程」と捉えている（前掲 2017b）。

４ 　教科指導に卓越した教諭を県教育委員会が認定し，地区の
教科の中核として実践的に指導改善の支援を行う。

５ 　円，正三角形，二等辺三角形，直角三角形，正方形，平行
四辺形，台形，菱形，長方形が想起された。
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