
 

【数学科】 

統合的・発展的に考える生徒の育成 

!  横断的な単元指導計画の工夫を通して !  

               

兼松 明，淺井 洋佑，佐竹 遼 

要約 

昨年度，一年次研究において，新たに「統合的・発展的に考える生徒の育成」を主題として掲げ，研

究を進めてきた。二年次は，研究主題をさらに具現していけるよう，大きく二つの研究内容を設定し，

実践を行った。第一は，既習の知識・技能を関連付けながら「統合的・発展的に考えること」を促すこ

とができるよう，単元指導計画の工夫をすることである。そして，第二は，「統合的・発展的に考える

こと」を促す単位時間の指導の手立ての工夫とし，「見通しをもつ場の設定」や「問題設定や発問等の

教材開発」を行ったことである。本稿では，それぞれの研究内容について実践例を示し，「統合的・発

展的に考えること」を促進させるための授業設計について考察をし，その結果を報告する。 

 

１ 主題設定の理由 

１.１  今日的な課題 

OECDの「Education2030 」では，科学技術の

進展による社会変革や顕著な人口減少など，多く

の困難の中で新たな課題に対応するために「生き

延びる力」の育成が必要であるとしており，その

力の一つとして「新しい価値を創造する力」が提

言されている。 

また平成29年度3月に告示された中学校学習指

導要領1)（以降，次期学習指導要領）には，「数学

的な見方・考え方」は，数学的に考える資質・能

力を支え，方向付けるものであり，数学の学習が

創造的に行われるために欠かせないものである

と記されている。その中でも今回の改訂では，「統

合的・発展的に考えること」を特に重視してされ

ている。つまり，今日的な課題を鑑みたとき，課

題解決後，さらにそこから新たな問いを見出し，

新しい価値を創造する力を育成していくために，

統合的・発展的に考察する生徒を育成していくこ

とが昨今の数学教育に求められていると考え，本

研究を進めていくこととする。 

 

１.２  「統合的・発展的に考えること」の捉え 

本校数学科では，「統合的・発展的に考える生

徒の育成」を主題として，昨年度から研究を進め

てきた。そこで，本校数学科は次期学習指導要領

に則り，「統合的・発展的に考えること」につい

て，表１のように捉えた。（研究報告20182)参照） 

 

表1 統合的・発展的に考えることの捉え 

１.３  一年次得た研究課題 

一年次の研究では，統合的・発展的に考えると

いう「数学的な考え方」を働かせるような数学的

活動（以降，「統合的・発展的に考える数学的活

動」）を構築することに焦点を当てて研究を進め

た。そのなかで，統合的・発展的に考えるための

具体的な方途として，「視点の整理とその共有」

や「授業過程の工夫」を行い，研究主題に迫るこ

とを目指した。その結果，生徒の姿から，次の2点

が一年次の研究課題であると考察した。 

 

① 既習の知識・技能を相互に関連付けながら新

たな課題を見出すことに弱さがあった。 

② 視点の共有を図ることで，「統合的・発展的
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に考えること」を試みる機会が増えたものの，

生徒が「発展的に考えること」の具体的な着

眼点の検討がつかず，追究を終えてしまう姿

があった。 

 

１.４ 二年次の研究 

１.３で述べた一年次で得た課題それぞれに対

応させ，二年次の研究の方向について考えた。 

中学校学習指導要領解説数学編3)から統合的・

発展的に考えるという数学的考え方を働かせる

ためには，目的に応じて数・式，図，表，グラフ

を活用し，論理的に考え，問題解決の過程を振り

返るなどして既習の知識・技能を関連付けながら

考えることが必要であると捉えることができる。

つまり，新たな知識を創造していく上で，生徒に

とって既習の知識・技能がバラバラな点ではなく，

それらを結んで線とし，生きて働くものにしなけ

れば，統合的・発展的に考える姿に迫ることがで

きないと考える。そこで，一年次得た研究課題①

を解決するには，教師自身が，領域や単元を通し

て学習内容の関連性を考察した上で，数学的内容

の本質についての理解を深める必要がある。中島

4)は，統合・発展という観点に立って，各内容の関

連について考察することは，各内容についての系

統的なつながりを明確にするだけでなく，各内容

のもつ本質的な意味をはっきりさせ，指導の上か

らも効率のよい指導が期待できると述べている。

つまり，学習内容の関連を考察し，その内容のも

つ本質について理解を深めた上で，生徒が既習の

知識・技能を関連付けながら課題解決できるよう

な単元構指導計画の工夫をする必要があると考

える。 

また，一年次得た研究課題の②を解決するには，

単位時間において，生徒が進んで「統合的・発展

的に考えること」ができるような問題設定や発問

等の教材開発をしたり，見通しをもつ場の設定を

したりする，つまり，「統合的・発展的に考える

こと」を促すための単位時間の指導の手立ての工

夫をする必要があると考える。 

 

１.５ 研究主題 

ここまで述べてきたことを踏まえ，本校数学科

では，昨年から継続して「統合的・発展的に考察

する力」の育成に焦点を当てるという立場で研究

を進めていく。その中で，さらに生徒が進んで統

合的・発展的に考えるようにするための横断的な

単元指導計画の工夫や単位時間における指導の

手立てを考える，つまり「統合的・発展的に考え

ること」を促進させるための授業設計について研

究を進めていく必要があると考えた。そこで，今

年度の研究主題を次のように設定した。 

 

 

 

 

２ 目指す生徒の姿 

２.１  本校数学科が目指す生徒の姿 

 本校数学科が＜目指す生徒の姿＞とは，次に示

す姿である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 この姿は，次期学習指導要領における「数学

的に考える資質・能力」を発揮した姿である。

また，これまでの生徒の様子を踏まえると，

「統合的・発展的に考える数学的活動」は，問

題解決の過程や結果を振り返る際やその後の活

動として取り組むことが多いと考えられる。そ

れ故，生徒が問題解決の過程や結果を振り返る

ことができるようにするためには，問題や授業

統合的・発展的に考える生徒の育成 

!  横断的な単元指導計画の工夫を通して !  

＜目指す生徒の姿＞ 

事象を数理的に考察し処理する過程で，数

学的な見方・考え方を働かせながら， 

u 既習を基に，自分の考えを創り出した

り，課題を明らかにしたりする姿 

u 自分の考えを順序よく筋道立てて表現す

る姿 

u 仲間とかかわりながら，お互いの論理を

修正・強化する姿 

u 創り上げた論理について，統合的・発展

的に考察する姿 

 



 

課題に対する論理を創り出している必要があ

り，その過程において先の3つの姿も具現されて

くると考えられる。したがって，＜目指す生徒

の姿＞に示した4つの姿は相互に関わりがある

が，二年次も特に，「創り上げた論理につい

て，統合的・発展的に考察する姿」の具現に焦

点を当てて研究を進めていくこととする。 

 

２.２  「附中生の目指す姿」との関連 

数学科として＜目指す生徒の姿＞と全体研究

として「附中生の目指す姿」との関連を図１のよ

うに捉えている。 特に「創り上げた論理について，

統合的・発展的に考察する姿」の具現を図ること

は，附中生の目指す「状況を把握し，新たな課題

を見つける」姿につながると考える。 

 

 

 

 

 

 

図１ 目指す生徒の姿の関連 

３ 研究仮説 

これまでの内容を踏まえて，二年次は次のよう

に研究仮説を設定する。  

既習の知識・技能を関連付らけれるように，教師

が学習内容の系統性を踏まえた横断的な単元指導

計画の工夫をするとともに，「見通しをもつ場」の

設定など単位時間の指導の手立てを工夫すれば，

生徒自ら「統合的・発展的に考えること」につなが

り，目指す生徒の姿に迫ることができるであろう。 

４ 研究内容 

研究仮説をもとに，二年次は次に示す内容で研

究を進めることにした。 

【研究内容１】 

既習の知識・技能を関連付けながら「統合

的・発展的に考えること」を促す単元指導計

画の工夫 

（１）単元を通して教師が願う「統合的・発

展的に考える姿」の設定 

（２）一連の問題解決のまとまりとなる横

断的な単元指導計画の作成 

【研究内容２】 

「統合的・発展的に考えること」を促す単位

時間の指導の工夫 

（１）課題解決後にさらに追究できそうな

ことの見通しをもつ場の設定 

（２）「統合的・発展的に考えること」を促

進させる教材開発 

 

４.１ 研究内容１  

既習の知識・技能を関連付けながら「統合的・発

展的に考えること」を促す単元指導計画の工夫 

 

４.１.１ 単元を通して教師が願う「統合的・発展

的に考える姿」の設定 

一年次の研究では，単元や単位時間のどこで，

統合的・発展的に考えるという「数学的な考え方」

をどのように働かせることができるのか，という

ことを明らかにした上で，単元や単位時間の授業

を構想した。しかし，１.３に述べたように，学習

過程の中で，既習の知識・技能を互いに関連付け

ながら，新たな課題を解決することに弱さがあっ

た。これは，教師が単元を俯瞰的・構造的に捉え，

学習内容の関連性を考察した上で，単元を通して

「統合的・発展的に考える姿」を具体的に描き出

すことができていなかったことが原因ではない

かと考えられた。 

そのため，単元を通して教師が願う「統合的・

発展的に考える姿」を明確にし，その具現を図る

ための単元指導計画の工夫をすれば，既習の知

識・技能を関連付けながら「統合的・発展的に考

えること」を促す数学的活動を仕組むことができ，

上述した課題を改善することにつながると考え

た。なお，学習内容の関連については研究報告

20045)等を参考にし，考察をする。この考察を通

して，単元またはその中の節ごとで育成したい

「統合的・発展的に考える姿」を描き出す。これ

は，中学校学習指導要領解説数学編の各領域の指



 

導内容や各単元の目標の「思考力，判断力，表現

力」の項目等をもとに考えることとする。 

 

４.１.２ 一連の問題解決のまとまりとなる横断

的な単元指導計画の工夫 

中島は，統合的・発展的な考察をしていく上で，

形式的に学習内容を次々に指導を進めるのでは

なく，その内容を統合・発展の観点に立って課題

を提示し，創造的に学習を進める体験をさせるこ

とに，十分な考慮を払うようにすると述べている。

これを踏まえると，４.１.１で設定した姿に迫る

ために，単位時間を別々のものとして捉えるので

はなく，学習内容の系統性を踏まえ，節ごと等で

単位時間を組み合わせ，一連の問題解決のまとま

りとなる横断的な単元指導計画の工夫を試みる

ことにする。 

 

４.１.１と４.１.２をもとに，本研究における

「統合的・発展的に考えること」を促す単元指

導計画の作成の手順をまとめると，次のように

なる。 

 

【研究内容１ 実践例】 

（Ⅰ） 構成の概要 

単元 第1学年「平面の図形」（第9〜11時/全12時間）  

 

手順①  学習内容の関連性の考察 

本単元の第3節では，図形をある条件を満たす

点の集合としてみることができるとともに，基本

的な作図の意味と方法について理解する学習を

する。この節の第9〜11時に学習する，線分の垂直

二等分線，角の二等分線，垂線，円の接線等の作

図は，いずれも対称性に着目すれば同じものとし

て統合的に捉えることができる。なぜなら，どの

作図も二つの円がそれぞれの中心どうしを結ぶ

直線に対して，線対称であることを利用しており，

その二つの円の交点と中心どうしを順に結んで

できる四角形が「凧形」や「ひし形」となる。そ

れ故，それらの図形の対角線の性質が作図方法を

統合的に捉える上で重要な役割を果たしている

と考察したからである。 

 

手順②  「統合的・発展的に考える姿」の設定 

 中学校学習指導要領解説数学編の図形B（1）平

面図形の目標には，「（イ）図形の性質に着目し，

基本的な作図の方法を考察し表現すること」と示

されている。それ故，形式的に作図方法を理解す

るのではなく，その作図方法の論証について，論

理的，統合的・発展的に考察し表現する力を養う

ことが大切であると考えた。そこで，手順①を踏

まえ，第3節の「統合的・発展的に考える姿」を，

「どの作図方法（線分の垂直二等分線，角の二等

分線，垂線，円の接線）も，凧形やひし形の対角

線の性質を利用している」と捉えている姿と設定

する。 

 

手順③  一連の問題解決となるような単元指導

計画の工夫 

手順②で設定した姿に迫るために，図２のよう

な単元を構成した。 

 

 

 

 

 

 

 

図２  第9〜11時の単元指導計画 

第9時において，線分の垂直二等分線の作図方

法の論証から，凧型やひし形の対角線の性質を利

用していることに気付かせ，第10・11時において，

その性質がその他の作図方法の共通な根拠であ

＜「統合的・発展的に考えること」を促す単元指導計画の作成の手順＞ 

手順①  単元を俯瞰的・構造的に捉え，学習

内容の関連性を考察する。 

手順②  単元を通して教師が願う「統合的・

発展的に考える姿」の設定をする。 

手順③  手順②で描き出した姿に迫れるよ

う，一連の問題解決のまとまりとな

る単元指導計画の作成をする。 
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ることを考える活動を仕組むことで，一連の問題

解決のまとまりとなるような単位時間のつなが

りができ，手順②で設定した姿に迫ることのでき

る単元指導計画になると考えた。 

 

（Ⅱ） 結果と考察 

次に示す図３は，第9時における生徒のワーク

シートの一部である。 

 

  

 

 

 

 

 

 

図３ 第9時の生徒のワークシートの一部 

 

凧形，ひし形の線対称な図形を見出し，それら

の対角線の性質が作図方法の根拠になっている

ことに気づくことができ，次時の「統合的・発展

的に考えること」への足場となった。次に示す図

４は，第10時における生徒のワークシートの一部

である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

図４ 第10時の生徒のワークシートの一部 

 

角の二等分線と線分の二等分線の作図方法の

共通な根拠を考える活動を仕組むことで，それぞ

れの作図方法が別々なものではなく，作図方法の

共通点を見出し，統合的に捉えていることがわか

る。その結果，第11時において，前時で「統合的

に考えること」を通して学んだことを活用し，垂

線の作図方法の論証について考える姿があった。

図５は，このときの授業終末の生徒の課題に対す

る振り返りは次の通りである。 

 

 

 

 

図５ 第11時 授業課題に対する生徒の振り返り 

     

図５の振り返りから「はじめに線分をつくり，

次にその線分の垂直二等分線を作図すれば，垂線

が作図できる。つまり，垂線の作図方法も凧形や

ひし形の対角線の性質を利用している。」と述べ

ていることがわかる。これは，単元を通して教師

が願う「統合的・発展的に考える姿」を具現した

姿だと捉えることができる。またその後の円の接

線の作図では，その考え方を働かせて，8割の生徒

が正確に作図することができた。この2つの姿か

ら，既習の知識・技能を活用し，新たな問題を解

決することができ，設定した「統合的・発展的に

考える姿」に迫ることができたと考えられる。 

 

４.２ 研究内容２  

「統合的・発展的に考えること」を促す単位時

間の指導の工夫 

４.２.１ 課題解決後に追究できそうなことの見

通しをもつ場を設定 

１.３に述べたように，１年次の研究で視点の共

有を図ることで，発展的に考えようとする機会は

増えたが，具体的な着眼点の検討がつかず，追究

が止まってしまう姿が見られた。そこで，課題解

決ができた後に，さらに追究できそうなことはな

いか，「発展的に考えること」の見通しをもつ場

を設定する。そうすることで，主体的に追究し続

ける姿につながると考える。これは，全校研究の

見方・考え方の視点を働かせ，目指す姿に迫るこ

とにもつながる。なお，見通しをもつ場は，生徒

の実態等を踏まえ，課題設定後や課題追究後に適

宜設定していくこととする。また学年の発達段階

を考慮し，第1学年の生徒には，教師が具体例を示



 

すなど，「発展的に考えること」を経験する機会

を意図的に増やすようにする。 

 

４.２.２ 「統合的・発展的に考えること」を促進

させる教材開発 

生徒が「統合的・発展的に考えること」を促進

させるためには，統合的・発展的に考える数学的

活動を積み重ねることが大切であり，そのための

教材を開発することが必要であると考えた。そこ

で，「統合的・発展的に考えること」を促す「問

題設定」と「発問」の2つに重点においた教材を考

える。問題を設定する際の視点は竹内・沢田6)の

「問題から問題へ 問題の発展的な扱いによる

算数・数学科の授業改善」を参考に，「様々な正

答や解法を含み，幅広い見方や多面的な思考方法

を必要とすること」とする。また発問を考える際

の視点は，片桐7)の「数学的な考え方の具現化と指

導」を参考に，「生徒がつまずいた時に直接役立

つ知識や技能についての助けをするのではなく，

考えを引き出し，生徒自身がつまずきを克服して

いける発問」となるように考える。 

 

【研究内容２ 実践例】 

（Ⅰ） 授業の概要 

ア 単元 第3学年「相似と比」 

（第10・11時/全17時間 中点連結定理の利用） 

 

イ ねらい 

任意の四角形の各辺の中点をとり，順に結んで

できる四角形が平行四辺形，ひし形，長方形，正

方形になることを証明する活動を通して，どの証

明においても補助線を引き，三角形を見出し，中

点連結定理を利用すればよいと考察することが

できる。 

 

ウ 「統合的・発展的に考えること」を促す問題

設定の工夫（研究内容２ー（２）） 

本時は，単元の第2節の終末に位置付けた学習

であり，これまで学んだ「定理」を利用して新た

な図形の性質を導く場面である。そこで，生徒に

図６の問題を提示した。 

四角形ABCDにおいて辺AB，BC，CD，DAの

中点をそれぞれE，F，G，Hとする。このとき

四角形EFGH はどのような四角形になるでし

ょう。 

 

    図６ 生徒に提示した問題 

 

従来の授業では，教科書8)に記載されている「四

角形EFGH が平行四辺形になることを証明しよ

う。」という形で，問題を提示してきた。しかし，

この問いに対する数学的活動は，「平行四辺形で

あるかどうかの判断」に終始されてしまい，問題

の考察範囲を拡げることにおいて困難であると

考えた。そこで，図６のように「どのような四角

形になるでしょう」と問う。その結果，様々な正

答や解法を含む問題となり，演繹的に証明する上

で，多面的な思考方法を引き出すこととなると考

えた。 

 

エ 課題解決後に追究できそうなことの見通し

をもつ場を設定（研究内容２ー（１）） 

 問題把握後，「課題解決後，さらにどんなこと

が追究できそうか」と問い，「発展的に考えるこ

と」の具体を生徒全員で共有を図る場を設定した。 

 

オ 「統合的・発展的に考えること」を促す発問

（研究内容２ー（２）） 

四角形EFGH がひし形，長方形など特別な四角

形になることを推論する上で，次の2つの証明方

法が予想された。 

 

 

 

 

 

ねらいに迫るために，①の方法で証明している

① 四角形ABCDの中にできる四隅の三角形の

合同を利用して証明する方法 

② 2本の補助線（対角線）を引き，中点連結

定理を利用して証明する方法 



 

生徒に対して，図７の「2つの対角線の長さが等し

い四角形」や「2つの対角線が垂直に交わる四角形」

がかかれた補助プリントを配布する。このとき，

「この四角形においても同様な方法で証明する

ことができるだろうか」と問うことで，四角形

EFGH が平行四辺形のときの証明方法と関連付

けて考え，「中点連結定理を利用すればよい」と

いう考えを引き出すことにつながると考えた。ま

た全体追究後に，「これらの証明の仕方で共通し

ているところはありますか」「わかっていること

で共通しているところはありますか」と問うこと

で，「統合的に考えること」を促すことができる

と考えた。 

 

 

 

 

 

 

     図７ 補助プリントの一部 

 

（Ⅱ） 結果と考察 

【問題設定，見通しをもつ場の設定にかかわって】 

次に示す図８は，課題設定後の追究の様子がわ

かる生徒(A)のワークシートの一部である。 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図８ 生徒(A)のワークシートの一部 

 

生徒(A)は，(i)の証明を終えた後，さらに別の観

点で証明ができないかを考え，(ii)の証明に取り組

んでいる。また，(iii) のように，四角形EFGH が長

方形，ひし形等の特別な四角形になる場合につい

ても追究していることがわかる。この追究の姿が

生まれたのは，多様な正答や解法の要素を含んだ

問題設定であったこと，見通しをもつ場で「別の

補助線の引き方について考えること」「ひし形，

長方形など特別の場合も言い切れるのか」という

「発展的に考えること」の具体を共有したことが

要因であると考える。このことからウやエの指導

の手立ては「統合的・発展的に考えること」を促

進させる上で，一定の効果を得たと考えている。 

 

【「統合的・発展的に考えること」を促す発問にかかわって】 

生徒(A)は，図８の(iii) からわかるように，四角

形EFGH がひし形になる場合について，四角形

ABCDが長方形になる場合のみを限定して考え，

オに示した①の方法で証明をしていることがわ

かった。そこで，オに示した手立てを講じた。次

の図９は，手立てを講じた後の生徒(A)の追究の様

子がわかるワークシートの一部である。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図９ 生徒(A)のワークシートの一部 

 

図７の図形の場合では，①と同様な方法で証

明することが困難であることに気付かせ，「2本の

対角線に着目し，中点連結定理を利用して証明す

ればよい」という考えを引き出すことができた。   

(i) 

(ii)  

(iii)  



 

また全体追究後に，学級全体で「わかっている

ことで共通しているところはありますか」と問う

ことで，「どの場合においても，補助線を引き，

三角形を見出し，中点連結定理を利用している」

という「統合的に考えること」ができ，ねらいに

迫ることができた。 

次に示す表２は，授業後のワークシートの記述

を分析し，その結果をまとめたものである。 

 

 表２ 生徒のワークシートの分析 (n＝37) 

 

 

 

 

 

 約9割の生徒が，四角形EFGH が平行四辺形に

なることを証明し終えた後，長方形，ひし形など

の特別な四角形について考え，証明することがで

きていた。また，約7割の生徒が，どの場合におい

ても，補助線を引き，三角形を見出し，中点連結

定理を利用すればよいという統合的に考察する

ことができていた。そのなかには，「四角形ABCD

の対角線の関係性が四角形EFGH の決定条件に

なっている」ことまで考察できている生徒もいた。

さらに，授業終末の小節の学習の振り返りにおい

て「結論を導くための条件を明らかにし，逆向き

に思考していくことで，証明の見通しをもつこと

ができる。」や「相似な三角形を見出すために補

助線を引き，相似な図形の性質や三角形と比の定

理などを利用して証明していくとよい。」といっ

た生徒の記述がみられた。これは単元を通して，

意図的に「統合的・発展的に考えること」を促す

ことで，得られた成果だと考える。 

  

５ ２年次得た研究課題 

全校生徒対象に「数学を学習の中で，どのよう

なことが『附中生の目指す姿』を目指すときに役

に立っているか」というアンケートを実施した。

その結果，「根拠を付け加えながら考えること」

と約8割の生徒が答えた一方で，「統合的・発展的

に考えること」に関わる内容を答えた生徒は約4

割程度にとどまった。また，発問等の教師の働き

かけがなくても自ら進んで「統合的・発展的に考

えること」ができる生徒が少ないのが現状である。

これらのことから，今後に向けて次の2つの課題

が明らかになった。 

① 「統合的・発展的に考えること」のよさを，

もっと実感し，さらに生徒自らその考え方を

働かせて課題追究できるようにするために，

単元や単位時間を通して，自己の考えの変容

を認識できるような振り返り方を工夫する

こと。 

② 進んで「統合的・発展的に考えること」がで

きるよう，これまでの学習の中で「統合的・

発展的に考えたこと」について，単元導入等

で，生徒に想起させるような指導の在り方を

究明すること。 

 

 目指す姿に迫るために，研究内容について，ま

だまだ検討の余地があり，研究していくべき課題

がある。今後も，「新たな時代」を生き抜くため

に必要な資質・能力であると考える「統合的・発

展的に考察する力」に焦点を当てて，研究を進め

ていきたい。 
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