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高等学校の数学における「対話型アクティブ・ラーニング」授業の効果
−生徒による「授業評価アンケート」の分析から−

佐々木　全＊，小田島　新＊＊，中村　好則＊

（2016年３月３日受理）

Zen  SASAKI, Sin ODASHIMA, Yoshinori NAKAMURA

The Effect of Interactive Active Learning on a High School Mathematics Class

− Analysis of the "Class Evaluation Questionnaire" by Students −

１　はじめに

　高等学校学習指導要領における数学科の目標
は，「数学的活動を通して，数学における基本的
な概念や原理・法則の体系的な理解を深め，事象
を数学的に考察し表現する能力を高め，創造性の
基礎を培うとともに，数学のよさを認識し，それ
らを積極的に活用して数学的論拠に基づいて判断
する態度を育てる」ことである．
　学習指導要領によって教育内容が示される一方
で，近年，学習・指導方法として「アクティブ・
ラーニング」が提起されている．例えば，中央教
育審議会（2014）の答申「新しい時代にふさわし
い高大接続の実現に向けた 高等学校教育，大学
教育，大学入学者選抜の一体的改革について ～ 

すべての若者が夢や目標を芽吹かせ，未来に花開
かせるために ～」では，高等学校や大学の側に
おいて，多様な生徒，学生が多様な環境の中でと
もに学ぶことのできる場を用意する必要があると
し，さらに，課題 の発見と解決に向けた主体的 ･
協働的な学習 ･ 指導方法であるアクティブ・ラー
ニング への飛躍的充実を図る，としている．
　さて，第二筆者は，高等学校数学の教師である
が，冒頭に示した「数学における基本的な概念の

理解」という重要なテーマへのアプローチを「対
話型アクティブ・ラーニング」と称し開発した指
導方法をもって実践している．グループワークや
調べ学習など動作を伴う活動をもってアクティ
ブ・ラーニングと称する事例が多いが，「対話型」
とは，生徒と授業者の対話によって生徒の思考を
促そうとする試みである．この授業のコンセプト
は，「生徒が考える授業」である．生徒の思考を
促すために授業者が発問し，生徒の発言に対して
さらに発問を重ね，生徒の思考が深化するよう促
す．これを繰り返しながら「数学における基本的
な概念の理解」をめざす．この具体例を資料１と
して末尾に付した．
　そもそもこの授業の対象は，学力の定着に苦心
する生徒が多い学校，学級であったが，この実施
によって，生徒は自分の考えを積極的に発言する
ようになった．そして，考えることの楽しさ，数
学的に物事をとらえることの楽しさを知り，「先
生，これはどうしてこうなるのですか？」と疑問
点を発言する様子も見られ始めた．かくして，第
二筆者は，実践知として，「対話型アクティブ・
ラーニング」授業の手ごたえを得た．
　このような教育現場における素朴な実践知を理
論知と掛け合わせながら，両者の融合をめざした
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での支援が必要」，「提出物を出さない」，「かけ算
はできるが割り算はできない」，「授業ではノート
をとるのがやっとの状態」，「学力が低い」，「欠席
が多く，学習が定着していない」などの内容があ
った．生活面では半数以上の生徒について，素行
や家庭環境などに関する申し送りがあった．また，
ＡＤＨＤ，アスペルガー障害の確定診断がある生
徒も数名いた．
　これらの影響もあってか，生徒の多くは授業に
対して回避的，消極的であり，私語や居眠りは珍
しくなく，授業の成立自体に困難さを感じるよう
な場面も散見された．
　X 高等学校の所在する県が実施している基礎学
力調査（全県調査）の結果を見ると，数学の正答
率の県平均は70.4％である．一方，対象クラスの
正答率の平均は41.6％と大幅に低い．第３四分位
数Ｑ３が53％であり，対象クラスの４分３の生徒
が正答率53％よりも低い．図１にて対象クラスの
各生徒の正答率を箱ひげ図を示した．対象生徒の
クラスの生徒の多くが中学校までの学習内容を十
分に習得できていないことが分かる．

３　結果

　（１）実施及び回収状況
　「授業評価アンケート」は，授業時間中に実施
され，１年某組（３４名）から回収した．回収率
は100％であり，無効回答はなかった．
　（２）集計結果
　質問項目ごとの平均値を表１に一覧した．最高
値は4.00，最低値は3.68，中央値は3.88だった．

い．そのためには，効果の実証やよりよい効果を
目指しての授業改善の取組が必要である．「対話
型アクティブ・ラーニング」授業においては，そ
の効果内容と機序は未解明である．そこで，本研
究では，「対話型アクティブ・ラーニング」授業
の効果内容と機序について，その一端を明らかに
することを目的とする．

２　方法

　「対話型アクティブ・ラーニング」授業の効果
内容と機序を明らかにするために，生徒による「授
業評価アンケート」の回答を分析する．
　（１）「授業評価アンケート」
　生徒による「授業評価アンケート」とは，第二
筆者が授業をした公立Ｘ高等学校において従来年
二回，学期末に全授業を対象に実施されるもので
ある．調査項目を表１に示した．その内容は13の
質問項目（授業や教師に対する評価６項目；Ｑ１
～Ｑ６），生徒自身に対する自己評価７項目；Ｑ
７～Ｑ１３）について４件法で回答を求めるもの
である．併せて，自由記述にて回答を求める．X

高等学校ではこれを単純集計し教員に対する授業
改善のインセンティブとしていた．なお，調査項
目の内容を見ると，回答者である生徒が自らの授
業態度を省みるよう促す指導的な意図があること
がわかる．
　（２）対象授業
　対象とする授業は，第二筆者が担当する数学Ⅰ
（２単位）である．「授業評価アンケート」は，
20XX 年１０月に実施された．
　（３）対象学級と生徒の状況
　１年某組（３４名）である．そもそもこの学校は，
いわゆる低学力の生徒が大部分を占める．その背
景には発達障害，知的障害，精神疾患，劣悪な生
育環境などが顕著であった．校内調査によれば，
約４０％の生徒が「特別な支援を要する」と判断
されていた．この学級においても傾向は同様であ
り，学習面において特段の配慮を要する生徒とし
て中学校からの申し送りがあった事例では「数学
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図１　対象クラスの正答率
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習行動」と命名した（α＝ .689）．
　次に，上記で得た３因子と「授業や教師に対す
る評価６項目」の関係性を把握するために，重回
帰分析を行った．なお，このとき，「Ｑ１授業は
丁寧でわかりやすく，力がつく」は全回答が４だ
ったことから分析から除外した．この結果を表３
～表５にそれぞれ示した．これらから次の６点が
有意な係数として明らかになった．すなわち，①
「指示順守」と「Ｑ２生徒が集中して授業に取り
組める雰囲気を作っている」（β＝ -.619，有意確
率＝ .000），②「指示順守」と「Ｑ４プリントや
資料がよく用いられ，役立っている」（β＝ .732，
有意確率＝ .000）であった．
　③「参加態度」と「Ｑ２生徒が集中して授業に
取り組める雰囲気を作っている」（β＝ -.405，有
意確率＝ .028），④「参加態度」と「Ｑ３時間通
りに授業を始め，時間を有効に使っている」生徒
が集中して授業に取り組める雰囲気を作ってい
る」（β＝ .819，有意確率＝ .013），⑤「参加態度」

総じて非常に高値であり，「Ｑ１授業は丁寧でわ
かりやすく，力がつく」では，生徒全員が４をつ
けていた．

　（３）分析
　分析の着眼点として，教師の行動と生徒の行動
の関係性を把握する．具体的には，「授業や教師
に対する評価６項目」を独立変数，「生徒自身に
対する自己評価７項目」を従属変数として重回帰
分析を行う．
　そのために，まず「生徒自身に対する自己評価
７項目」を主成分分析（Kaiser の正規化を伴うプ
ロマックス法）によって類似の内容項目を統合し
た．この結果を表２に示した．ここから次の３因
子が明らかとなった．
　第一因子は，「Ｑ１３先生の指示や注意をよく
聞いて，それに従い行動している）」「Ｑ７チャイ
ムが鳴り終わる前に席についている」「Ｑ１２宿
題にはきちんと取り組み期限を守って提出してい
る」の３項目で負荷が高い．この因子を「指示順
守」と命名した（α＝ .839）．
　第二因子は，「Ｑ１１私語はして
いない」「Ｑ１０横座りはせず，前
を向いている」の２項目で負荷が
高い．この因子を「参加態度」と
命名した（α＝ .821）．
　第三因子は，「Ｑ８教科書，ノー
トを開いている」「Ｑ９授業で使わ
ないものは机上に置かない」の２
項目で負荷が高い．この因子を「学
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表１　授業評価アンケート　質問項目と平均値

表２　主成分分析（Kaiser の正規化を伴うプロマックス法）の結果

表３　授業や教師に対する評価６項目と「指示遵守」因子
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（５）授業の観察
　本授業における生徒の様子は，学
校生活あるいは学習全般に対する回
避的な様子はなかった．居眠りや私
語などは皆無であり，生徒全員が授
業者の発問に耳を傾け，思考し，発
言をしていた．例えば，「整数と自
然数の違いは何だ？」という概念を
問う授業者に対して，生徒は「マイ
ナスとは反対の数」とか「（発祥の）
地域が違う」など多様な考えを発言
する．一般的に高校生は授業中の発
言を躊躇うことが多いが，躊躇うど
ころか積極的である．口数の少ない
生徒も勿論いるが，発言者とその内
容への注目を絶やさない．
　授業者は，全ての発言に返答した
り，板書をしたりしながら論点を絞
り込んでいく．そして，「自然数に
は０が入るかはいらないか」と思考
を促進する足がかりとなる次の問い
を発する．

　生徒が挙手をして，授業者が指名をして発言を
させるというような一般的な授業スタイルではな
い．授業者は，自然数を説明するために，カレン
ダーを例示し，分数や負の数がないことや，０が
ないことを示す．身近な物による概念の説明によ
って，生徒は溜飲を下げる．納得がある対話が繰
り返される中で，生徒の授業者に対する期待は大
きくなる．「劇場」と称し数概念を擬人化しその
機能を説明する場面では，ユーモアある授業者の
一人芝居を食い入るようにして見る．授業者が生
徒の授業態度をたしなめる場面や学習活動を促す
場面は皆無である．それをするまでもなく，常時
生徒には授業者への注視があった．

４　考察

　本稿では，「対話型アクティブ・ラーニング」
授業の効果内容と機序について，その一端を明ら

と「Ｑ４プリントや資料がよく用いられ，役立っ
ている」（β＝ .513，有意確率＝ .037），⑥「参加
態度」と「Ｑ６生徒に丁寧に対応し，励ましたり
してくれる」（β＝ -.909，有意確率＝ .009）であ
った．
（４）自由記述の結果
　自由記述への回答は，３４名中８名から得られ
た．この全内容は，「中学のときと比べ，順序よ
く自分に合うスピードで今の方がちゃんと学べて
いるので良いです」「中学の頃の授業より面白い
授業で楽しい」「小田島先生の歌や劇場が楽しく，
わかりやすい．授業全体が基本的に楽しい」「中
学校より公式が覚えやすくなった」「例えにした
り，歌にしたりとかすごく覚えやすくていい！」
「中学校のときより，高校の方がわかりやすく授
業をしていて，すごく良いです」「中学よりわか
りやすく面白い 」「中学校に比べて，わかりやす
いし，計算の仕方とかの説明が良い」だった．
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かにすることを目指した．
　生徒による「授業評価アンケート」の自由記述
においては，この授業に対する好意的な記述があ
った．また，「Ｑ１授業は丁寧でわかりやすく，
力がつく」の回答を全員が４としたことは，Ｘ高
等学校において本アンケートが実施されるように
なって初めてのことであろう．しかも，このこと
は学業不振とそれに伴う学習意欲喪失状態で入学
した生徒の好転を推察させた．
　このような「対話型アクティブ・ラーニング」
の実践的な手ごたえを検証する発端として本アン
ケートの分析を試みた．それによると，第一に，「Ｑ
４プリントや資料がよく用いられ，役立っている」
ことが「指示順守」と「参加態度」と相関があっ
た．つまり，プリントや資料の効果的な活用が生
徒の授業の取組を好ましいものにしていた．
　第二に，「Ｑ３時間通りに授業を始め，時間を
有効に使っている」ことが「参加態度」と相関が
あった．つまり，授業時間の順守が生徒の参加態
度を好ましいものにしていた．
　第三に，③「Ｑ２生徒が集中して授業に取り組
める雰囲気を作っている」ことは，「指示順守」
と「参加態度」と負の相関があった．同様に，「Ｑ
６生徒に丁寧に対応し，励ましたりしてくれる」
ことは，「参加態度」と負の相関があった．つまり，
集中して授業に取り組める雰囲気作りや，丁寧な
対応や励ましは，生徒の授業の取組を好ましくな
いものにしてしまうといえた．一般的には，この
ような教師のポジティブな行動が生徒の授業の取
組をポジティブにすると思える．しかし，ここで
は逆効果が生じている．そこで，この事象の機序
についての仮説を考察する．
　そもそもこの逆効果には，生徒の要因が影響し
ているように思う．実は，先に示したようにＸ高
等学校における生徒の実態は，適応上の困難があ
るが，これは生育歴をたどるごとにその累積が明
らかになることが多い．多くの生徒は，自信がな
く，学習活動の促しを嫌う．教師の暖かな期待に
応える自信もなければ意欲も乏しい．そのため，
教師の意図が顕著であるほどに授業を嫌い，教師

を嫌いがちである．端的にいうと「やれと言われ
ればやりたくなくなる心理」が顕著に行動化され
ることが日常の多くの場面で見られる．そのよう
な生徒の要因がアンケートの回答に反映されたの
ではないか．
　それでは，「対話型アクティブ・ラーニング」
授業がこの生徒に支持されているのは，集中して
授業に取組める雰囲気作りや，丁寧な対応や励ま
しをしていないからだろうか．そうではない．こ
の授業においては，それらを直接的な言動によっ
てそれをしていないのである．「対話型アクティ
ブ・ラーニング」では，教師と生徒の間で繰り返
される応答によって授業が進められるが，それは，
数学の専門性に裏付けられ，かつ論理的かつユー
モアに富んだ話術をもって展開されている．それ
自体が，実は，集中して授業に取組める雰囲気作
りや，丁寧な対応や励ましをごく自然に伴ってお
り，生徒にも受け入れられているのではないか．
それによって，生徒全員は授業時間を通じて私語
も居眠りもせず，授業者との対話によく応じてい
る．
　この仮説に立脚すれば，「対話型アクティブ・
ラーニング」授業の効果内容として，生徒の授業
に対する好意的態度の発揮がある．その機序とし
て，「対話型アクティブ・ラーニング」授業にお
ける教師と生徒の対話の連鎖においては，ごく自
然な形で授業に対するインセンティブが提供され
ているのではないかと考えられた．
　今後の課題として，次の３点を挙げる．すなわ
ち，①仮説検証として，生徒の実態としての「や
れと言われればやりたくなくなる心理」と授業態
度の関連についてのエビデンスの提示，②仮説検
証として，教師と生徒の対話の連鎖に含まれる，
生徒に対するインセンティブの内容の特定と影響
の機序の解明，③「対話型アクティブ・ラーニン
グ」授業の効果内容として「数学における基本的
な概念の理解」についての評価，学力への貢献に
ついての実証，である．
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【資料１】　対話型アクティブ・ラーニング事例（授業の音声記録から作成した逐語録の一部）
　　　　★＝授業者の発言
　　　　●＝生徒の発言（異なる複敷の生徒の発言を同じ記号で扱っている．
　　　　　　　　　　　　　　　即答ではなく時間を要した箇所もあるが，ここでは不明示．）
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【置き換えと置き換えない展開】
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