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1 概要 
近年，教育現場において ICT 機器の導入が進ん

でいる．中でも，操作が容易で安価なタブレット

端末の整備率は年々増加しており，国は 2020 年ま

でに，小中学校の生徒に一人一台のタブレット端

末を整備する目標を立てている[1]．ICT 機器を効

率的に利用することは，児童生徒の学習意欲の向

上，知識・理解の定着に繋がると期待されている

ためである．また，指導要領の改訂によって，国

は「主体的・対話的で深い学び」を重視した授業

改善を行うことで，生涯にわたって能動的に学び

続けるよう目指す方針を立てている． 

これらの背景から，本研究では，中学生が苦手

としている数学の中から，全国学力調査の正答率

が毎年低い「図形の証明問題」の分野に焦点を当

て，タブレット端末を用いた能動的学修支援のた

めのシステムを提案する．個人学習に偏りがちな

タブレット端末であるが，時間的・空間的制約に

縛られないという利点を用いて，グループでの協

働的な学びの支援に活用できることを示す．

2 はじめに 
中学校数学における証明指導では，フォーマル

な証明を書く指導を重視し，証明の論理構図につ

いての指導はあまりされていない．しかし，図形

の証明問題への苦手意識の原因として，証明の見

通しを持つことが出来ておらず，更に踏み込むと，

論理構造が理解できていないという点が挙げら

れている[2]．これに対しては，フローチャート

が有効であるとされている[3]．フローチャート

を用いた指導を行うことで，生徒は視覚的に証明

の全体像を把握でき，他者に自分の考えを伝える

際に役立てることができる．また，仮定と結論を

結ぶ要素を探ることができるので，議論のきっか

けに繋がり，協働的な学びにも適しているとされ

ている[4]．実際，中学校第 2 学年の数学科の教

科書には，証明の論理構造を表す図が載せられて

いる（図１）． 

図１：教科書記載の論理構造（啓林館「未来へ広がる

数学 2」） 

今現在行われている証明の論理構造の授業では，

穴あきプリントを利用した形が多く，ホワイトボー

ドや黒板上にマグネットや付箋などを張り付ける

などして生徒に議論させる指導法や，プリントでフ

ローチャートの穴埋めを完成させるという例があ

る．しかし，これだと要素や枠組みなどが決まって

しまっているため，解答を複数持つ証明問題の場合

は生徒の思考を狭めることにもなりかねない．そこ

で，本研究では図形の証明問題において，色分けさ

れたノードを自由に移動させることを可能にする

ことで，証明の過程であるフローチャートを生徒同

士で組み立てる際に，論理構造を可視化させ，証明

の組み立てに関して自由度の高い生徒同士の主体

的な対話の促進を目指す．また，様々な証明方法を

共有することを考え，解答の比較が容易にできるよ

うなシステム機能も検討する．

3 研究内容 

3.1 協働学習 

学習者が相互に協力しながら，共通の目標や課

題の達成を目指す学習形態を協働学習と呼ぶ．生

徒には，1）自分がどこまで理解できていて，どこ

が分からないのかなど思考を整理できる，2）自分

の言葉で道筋を立てて説明することができ，より

良い解答方法にも触れることができる，といった

効果が期待されている． 

3.2 想定する授業形態 
[5]では，ICT 機器を利用した学びの流れが以下

のように整理されている． 

一斉学習→個人学習→協働学習→全体学習 

このうち，既習事項の確認やシステムの使用法に

関する説明など行う，能動的な学びに関係のない

一斉学習を除く，個人学習～全体学習までを本シ

ステムの支援対象とする．

3.3 システムの概要

1. 個人学習

思考整理を目的とし，図形に色などを付けなが

ら，どのように結論を導き出すのか自由に記述し

個人で考える機能（図２）や，早く解き終わった

生徒が時間を持て余してしまわないよう他の問題
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も用意し，用語の並び替えによって証明を組み立

て，正誤判定を行う機能（図３）がある． 

図２：自由記述 

図３：証明の組み立て 

問題や残り時間に応じて，教員側が個人学習だけ

で授業を進めたいと考えた時などには，個人学習

のみの利用も可能である． 

2. 協働学習，全体学習

ペアで考えを共有し，議論しながら解答作成す

る協働学習の機能として，図４に示すようなフロ

ーチャート形式のものを実装している． 

図４：フローチャート作成 

 画面の右側がフローチャートの作成例，左側が

それを組み立てる部品であり，部品をタップ，ス

ライドさせることで，証明のフローチャートを作

成していく．生徒の柔軟な思考を妨げないよう，

要素や枠組みを自由に複数作成できるため，多様

な証明方法の発生が期待でき，協働学習を促せる

と考える．

図形の証明問題は，１つの問題に対し複数の解

答が存在することがある．そのため，全体学習で

の発表や意見交流を行う際の事を考え,証明を組

み立てる際の仮定や結論，要素などの色は指定す

る．また，条件も数字で決めて表示する．同一問

題に対する異なる解答例を作成した例を図５に挙

げる．同図は，三角形の頂点から引いた角二等分

線が底辺の中点を通る事を証明する正しい２つの

解答例であるが，要素の数や色・形，利用する条

件の番号からも，それぞれ証明の構造が異なる解

答であることは一目瞭然である．また，共有を行

う送信ボタンを押すと右下に各要素の数や使用し

た条件番号などが出現し，それらのデータからお

およその正答率も出現するようにしている．これ

により，他者の解答との比較が容易に行え，教員

が議論を促す際にも参考になる． 

図５：同一問題に対する異なる解答例 

 その他の機能として，生徒がそれらを作るまで

の流れを後で見られるように作成過程を動画とし

て記憶する事や，複数解答の出現を考慮し，左下

の＋ボタンを押すことで新規フローチャートの作

成も可能としている． 

3.4 今後の展望 

評価実験によるシステムの評価については今後

実施予定であり，アンケートや発話内容などから，

協働的な学びが本研究で促せたかどうかを評価す

る．証明問題の最終的な目標は，正しい証明の組

み立て方を理解することであるが，本システムで

は，個人では気づけなかった新たな証明方法の存

在を得るための協働的な学びの支援ができたかど

うかを評価していく． 

4 まとめ 

学習能力に差がある学校教育での利用を考え，

タブレット端末を利用する能動的な学びを支援す

るシステムを構築した．紙で本内容を授業で行う

事に比べ，時間や空間的な制約に縛られず解答を

共有することができる点や，視覚化の容易さから

記憶に残りやすいという点で，本システムは有効

であると考える．

複数人でのグループでは，議論に参加しない生

徒が出てきてしまう事があり得るため，基本的に

２人ペアでの協働学習を想定し，そこから出た解

答をクラス全体で共有した際に，比較をしやすい

システムへ修正改善を行った．フローチャートを
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一から作成させることにより,視覚的に自分の理

解度を見ることが出来，頭の中を整理できるため，

図形の証明の組み立てに関して自由度の高い協働

学習を促すことができると期待している． 
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