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自ら学び、考える力の育成

と言語能力の向上

自ら学び、考える力の育成

と言語能力の向上

東京工業大学

大学院社会理工学研究科

松 田 稔 樹

2013.11.29 墨田区立竪川中学校・研究発表会 本日の講演のあらまし本日の講演のあらまし

子どもたちの状況と学習指導要領改訂

課題解決に向けた見通し（仮説）

➭学習者モデルと指導のポイント

「言語活動の充実」と「言語能力の向上」

各教科の目標達成と言語能力向上

クリティカルリーディング／シンキング

竪川中学校での取り組みの成果と課題

子どもたちの学力と学習状況
（中教審答申2008）

子どもたちの学力と学習状況
（中教審答申2008）

教育課程実施状況調査(H13～17)
‒ H13→15： 小・中は基礎的・基本的な知識・技能の習得を
中心に一定の成果（前回より正答率が↑）

‒ H14・15→17: 高校は英語(聞くこと)が↑、国語（古典）が↓

国際学力調査（PISAとTIMSS調査）
‒ 読解力や記述式問題に課題、読解力で分散が拡大
‒ 数学的リテラシーで上位層の割合が低下、全体平均点低下
‒ 科学への興味・関心や楽しさを感じる生徒の割合が低い
‒ 小・中学生が学校外で宿題をする時間は調査参加国中最低

全国学力・学習状況調査

‒ 思考力・判断力・表現力等を問う読解力・記述式問題に課題

読解力や記述式問
題の無答率が高い

高校生の約４割が平日学校の授
業時間以外にほとんど勉強せず

教育課程実施状況調査（H17）
高校数学 分かった/no 好き/no 役立つ/no

方程式・不等式 49.6 / 24.5 31.6 / 33.6 14.0 / 52.8
二次関数 31.3 / 40.0 18.4 / 48.9 6.7 / 60.1
図形と計量 28.7 / 42.0 19.8 / 48.3 12.0 / 55.0

高校理科 分かった/no 好き/no 役立つ/no
物体の運動 39.0 / 34.1 33.9 / 33.1 36.0 / 32.3
いろいろな波 30.1 / 40.7 24.9 / 40.0 19.2 / 47.0
原子･分子･イオン 31.4 / 39.7 23.4 / 40.1 11.8 / 48.2
化学反応 24.9 / 44.2 20.6 / 42.0 16.8 / 42.5
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政治・経済
大切と思う／そう思わない

82.7／10.1 （試験に関係無く77.1／13.0）

生活に役立つ／役立たない
73.2／15.6

社会の一員としてよりよい社会を考えられる
79.1／18.4

授業が分かる／分からない
38.3／17.4

以下の学習活動が好き／嫌い／やっていない
話し合い12／29／57、調べ学習15／33／51

教育課程実施状況調査(H17)

1. 「生きる力」という理念の共有
2. 基礎的・基本的な知識・技能の習得
3. 思考力・判断力・表現力等の育成
4. 確かな学力を確立するために必要な
授業時数の確保

5. 学習意欲の向上や学習習慣の確立
6. 豊かな心や健やかな体の育成のた
めの指導の充実

と豊かな人間性・社会性，健康・体力自ら考える力自ら学び，

学習指導要領改訂の基本的考え方
（中教審答申2008）

学習指導要領改訂の基本的考え方
（中教審答申2008）

自ら学び，自ら考える力と豊かな人間性・社会性，健康・体力

昭和５２年の小・中学校教育課
程改訂（学制百二十年史）

昭和５２年の小・中学校教育課
程改訂（学制百二十年史）

自ら考え正しく判断できる力を持つ児童生徒の育成

1.知・徳・体の調和のとれた人間性豊かな児童生徒
育成

2.各教科の基礎的・基本的事項の確実な習得（教育
内容の精選）と、創造的な能力の育成

3.ゆとりある充実した学校生活を実現
各教科の標準授業時数を削減
地域・学校の実態に即した授業時数運用の工夫可能に

4.学習指導要領に定める各教科等の目標、内容を
中核的事項にとどめ、教師の自発的な創意工夫
を加えた学習指導が十分に展開できるようにする

自ら学び

授業時数の確保

学習指導要領改訂の考え方
（中教審答申2008）

学習指導要領改訂の考え方
（中教審答申2008）

1. 「生きる力」という理念の共有
2. 基礎的・基本的な知識・技能の習得
3. 思考力・判断力・表現力等の育成
4. 確かな学力を確立するために必要な
授業時数の確保

5. 学習意欲の向上や学習習慣の確立
6. 豊かな心や健やかな体の育成のた
めの指導の充実

何が基礎・基本?

どうやって？

活用の機会を与えればいい?

言語
活動

これだけで自ら学べる?

有用性の認識⇔活用力
各教科の見方・考え方
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情意的側面～動機づけ情意的側面～動機づけ

ＡＲＣＳ動機づけモデル（J.M.ケラー）
-注意（Attention）

おもしろそう、何かありそう ← 不思議

-関連性（Relevance）
自分に関係がありそう ← 意義、価値

-自信（Confidence）
やればできそう ← 見通し、経験、慣れ

-満足感（Satisfaction）
やってよかった ← 達成感、評価、強化

欲求の階層構造、達成動機、

強化価値、好奇心喚起、不安感、

統制の位置、期待×価値理論、

内発的vs.外発的動機づけ、効力感、
自己決定感、獲得された無力感、

原因帰属

情意的側面～動機づけ情意的側面～動機づけ

ＡＲＣＳ動機づけモデル（J.M.ケラー）
-注意（Attention）

おもしろそう、何かありそう ← 不思議

-関連性（Relevance）
自分に関係がありそう ← 意義、価値

-自信（Confidence）
やればできそう ← 見通し、経験、慣れ

-満足感（Satisfaction）
やってよかった ← 達成感、評価、強化

Bruer（1993）「授業が変わる」Bruer（1993）「授業が変わる」
Perkins & Salomonの新統合理論
行動主義：ラテン語、ギリシァ語、論理学、…
認知主義：認知革命→一般的技能と推論能力

人工知能：専門性は領域固有→専門知識と経験

構成主義：メタ認知、汎用的方略←指導法が重要

人間の知能と熟達した活動の全要素
領域固有の知識

メタ認知技能

汎用的方略 ←インフォームドな指導の重要性

メタ知識
モニタリング← 見方
コントロール← 考え方 文脈から文脈への転移

↑ ↓
学習場面は個別教科

言語能力向上？

各教科で養うべき見方・考え方各教科で養うべき見方・考え方

国語の目標：・・・読書を通してものの見方や考え方
を広げようとする態度を育てる。

地理的分野の目標：・・・地理的な見方や考え方の
基礎を培い・・・地理的認識を養う。

公民的分野の目標：・・・現代社会についての見方
や考え方の基礎を養うとともに，・・・。

数学の目標：数学のよさを実感する～数学的な見
方や考え方のよさなども含まれる（要領解説）。

理科の目標：・・・事物・現象に対する科学的な見方
や考え方を養う。
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「基礎」 と 「基本」「基礎」 と 「基本」

知識
知識

知識

知識

知識

知識

知識

問題問題 問題問題 問題

知識
知識

知識

知識 知識

知識

問題問題 問題問題 問題

「基礎＝点」 を 「基本」で面に「基礎＝点」 を 「基本」で面に

知識知識1+
見方･考え方

知識2+
見方･考え方

知識3+
見方･考え方

知識4+
見方･考え方

知識5+
見方･考え方

知識7+
見方･考え方

知識6+
見方･考え方

見方・考え方知識1～ｎ

高卒就職と大卒就職どっちが得？高卒就職と大卒就職どっちが得？

「得」をどのように定式化するか？

定性的vs.定量的議論～どちらがよいか？
複数の「得」を同時に考慮するには？

対象について知る（情報の収集）

定量的データを活用する（関数や統計）

問題解決スクリプト問題解決スクリプト 数学的な見方・考え方数学的な見方・考え方
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数学的な見方・考え方２数学的な見方・考え方２

関数的な見方・考え方：
⇨対応関係を見つけて関数化し、予測等
に活用する

統計的な見方・考え方
⇨現実の現象には偶然性や誤差が含まれ
ていることを想定して、データを解釈する

概念（定義）拡張の考え方
⇨概念（定義）の拡張時は、既存定理・公
式の維持・成立を重視し、影響を調べる

[技術的理解過程]
•情報技術の知識を習得／確認
する
•設定した目標を達成出来そうな
代替案を発想する
•合理的判断過程で見つかった
問題点（デメリット）を最小化する
より良い改善案を発想する

[合理的判断過程]
•情報技術の利用がもた
らす負の影響を考慮する
•代替案を改善するため
の副目標を考える

[最適解導出過程]
・制約条件を満たす全ての代替案
から最も良いものを選択する

[レビュー過程]
•ログに基づいて
問題解決活動を
自己評価する
•有用な情報を選
択し、領域固有
知識を再構成す
る

・「良さ」と制約条件
・収集された情報

-「良さ」の間のトレードオフ関
係を考える
-状況や判断する人によって求
める「良さ」の観点が変わる
-想定外のケースや，誤りを犯
す危険性を考慮し，変化や突
発的な事態への対応方法を
準備しておく
+「合理的判断の知識」と「道徳
的規範知識」

・良さそうな代替案
・代替案の改良方針

・制約条件を満た
す全代替案

・学習された知識と
見方・考え方

- 「良さ」の間のトレードオフ関係を
考える
-多くの代替案の中から「良さ」に応
じた選択をする
-意思決定の権利を行使する際に，
決定がもたらす結果への責任や他
者への影響を自覚して判断を行う

・自己評価
・システムの評価

[目標設定過程]
•問題の目標と制約条件を理解
したり、分析したりするため
に情報を収集する
•副目標と作業計画を決定する -問題解決の様々な場面で情報の活

用を考える
-解決方法の工夫を情報の収集や処
理方法の工夫という観点から考える
-ICTを使う／使わないを含めて、解決
方法には常に多様な代替案があるこ
とを意識して発想する
-これまで解決が困難と思われてきた
状況や分野でこそ情報技術を活用し
た新たな解決方法を発想する

-問題解決の様々な場面で情報の活用を考える
-多様な「良さ」に着目しながら，より良い問題解決を考える
-「良さ」の間のトレードオフ関係を考える
-システム的な観点で問題を捉える

[合意形成過程]
•意思決定者に導出した最適解
を説明し、意思決定を求める

・提案の説明内容
・上の説明に対する
反応と、他の提案

・最適解と選択理由
・「良さ」の比重

・活動ログ

課題提示

「課題学習」の例（学習指導要領解説）「課題学習」の例（学習指導要領解説）

身近な無理数として黄金比やコピー用紙の縦横の
長さの比を取り上げ，理解を深め，関心を高める。

•黄金比を説明→身の回りにある黄金比をもつ形を探す，
黄金比に関係のある話題を調べる

•正五角形や頂角が３６°の二等辺三角形の中に潜む黄
金比を見いだす→18°や72°の三角比の値を求める

身近な事象を二次関数を用いて考察し，数学のよ
さを認識する。

•例えば，食品の値段を上げると売れる食品の数は一定の
割合で減少すると仮定→純利益と食品の値段の関係を
二次関数で表す→純利益が最大になる値段と売れる数を
求める

Matsuda (2013)
領域固有知識

見方・考え方

問題解決スクリプト

Bruer (1993)
領域固有知識

メタ認知技能

汎用的方略

松田（2013） STEM教育用学習者モデル松田（2013） STEM教育用学習者モデル

メタ認知知識
メタ認知活動

• モニタリング
• コントロール

学習技能
手段－目的分析
・・・

目標設定過程
技術的理解過程
合理的判断過程
最適解導出過程

数学的見方・考え方
情報的見方・考え方
科学的見方・考え方
歴史の見方・考え方
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問題の同定と定義
多様な解決策の発想
モデル化・テスト・再評価
決定

Matsuda (2013)
領域固有知識

見方・考え方

問題解決スクリプト

Bruer (1993)
領域固有知識

メタ認知技能

汎用的方略

ITEA（2007）. 
Technology Literacy Standard

ITEA（2007）. 
Technology Literacy Standard

メタ認知知識
メタ認知活動

• モニタリング
• コントロール

学習技能
手段－目的分析
・・・

目標設定過程
技術的理解過程
合理的判断過程
最適解導出過程

数学的見方・考え方
情報的見方・考え方
科学的見方・考え方
歴史の見方・考え方

Matsuda (2013)
領域固有知識

見方・考え方

問題解決スクリプト

Bruer (1993)
領域固有知識

メタ認知技能

汎用的方略

ITEA（2007）. 
Technology Literacy Standard

ITEA（2007）. 
Technology Literacy Standard

メタ認知知識
メタ認知活動

• モニタリング
• コントロール

学習技能
手段－目的分析
・・・

目標設定過程
技術的理解過程
合理的判断過程
最適解導出過程

数学的見方・考え方
情報的見方・考え方
科学的見方・考え方
歴史の見方・考え方

ITEA(2007)
技術の諸分野

技術とは: 
技術の特徴、技術のコ
ア概念、技術と他分野
の関係

技術と社会

設計（過程）

技術社会に必要な能力:
設計過程の適用、製品
の利用･管理･影響評価

教科書に載っている様々な解決過程教科書に載っている様々な解決過程

Problem Solving:

Manufacturing:

Energy Use:

Problem Solving with ICT:

Multimedia product:

Finding problems Planning a solution Executing it Evaluating its results

Design =

Production=

Developing      Generating alternatives and       Drawing
ideas                 choosing from them            a draft

Preparing    Cutting     Planning/           Assembling    Painting
materials      parts       Forming parts     parts a product

Developing    Deciding the    Considering Drawing 
ideas for       appropriate      the parts and    a draft      Preparing   Assembling
a product      energy            mechanisms

Setting a theme      Collecting and         Integrating them      Evaluation and
and structure      editing materials         into a product          improvement

Collecting information     Processing information     Presenting information

Planning  a solution

さまざまな体験をどう習得するのか？さまざまな体験をどう習得するのか？

体験するごとに状況別の手続きと
して独立に学習する人

さまざまな状況における体験を
１つの手続きに統合して学ぶ人

目標設定過程 (≑問題の同定と定
義)
-もし、目標や条件が曖昧なら、情報収集する
- ・・・ 状況1

→手続き1

状況2
→手続き2

・・・・・
状況 i
→手続き i

・・・・・

状況n
→手続きn

それ以外
→試行錯誤

技術的理解過程
(≑多様な解決策の発想)

指導

経験（エピソード記憶）
(話題, 教科・科目・単元)

最適解導出過程 (≑決定)
-If 状況1 then 手続き1
-if  ・・・

合理的判断過程
(≑モデル化・テスト・再評価)
-法律に反する恐れがある→
-if 状況1 then 手続き1
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[技術的理解過程]
•情報技術の知識を習得／確認
する
•設定した目標を達成出来そうな
代替案を発想する
•合理的判断過程で見つかった
問題点（デメリット）を最小化する
より良い改善案を発想する

[合理的判断過程]
•情報技術の利用がもた
らす負の影響を考慮する
•代替案を改善するため
の副目標を考える

[最適解導出過程]
・制約条件を満たす全ての代替案
から最も良いものを選択する

[レビュー過程]
•ログに基づいて
問題解決活動を
自己評価する
•有用な情報を選
択し、領域固有
知識を再構成す
る

・「良さ」と制約条件
・収集された情報

-「良さ」の間のトレードオフ関
係を考える
-状況や判断する人によって求
める「良さ」の観点が変わる
-想定外のケースや，誤りを犯
す危険性を考慮し，変化や突
発的な事態への対応方法を
準備しておく
+「合理的判断の知識」と「道徳
的規範知識」

・良さそうな代替案
・代替案の改良方針

・制約条件を満た
す全代替案

・学習された知識と
見方・考え方

- 「良さ」の間のトレードオフ関係を
考える
-多くの代替案の中から「良さ」に応
じた選択をする
-意思決定の権利を行使する際に，
決定がもたらす結果への責任や他
者への影響を自覚して判断を行う

・自己評価
・システムの評価

[目標設定過程]
•問題の目標と制約条件を理解
したり、分析したりするため
に情報を収集する
•副目標と作業計画を決定する -問題解決の様々な場面で情報の活

用を考える
-解決方法の工夫を情報の収集や処
理方法の工夫という観点から考える
-ICTを使う／使わないを含めて、解決
方法には常に多様な代替案があるこ
とを意識して発想する
-これまで解決が困難と思われてきた
状況や分野でこそ情報技術を活用し
た新たな解決方法を発想する

-問題解決の様々な場面で情報の活用を考える
-多様な「良さ」に着目しながら，より良い問題解決を考える
-「良さ」の間のトレードオフ関係を考える
-システム的な観点で問題を捉える

[合意形成過程]
•意思決定者に導出した最適解
を説明し、意思決定を求める

・提案の説明内容
・上の説明に対する
反応と、他の提案

・最適解と選択理由
・「良さ」の比重

・活動ログ

課題提示

覚えるべき知識と
参照すればいい知識

重要概念／コア概念重要概念／コア概念

コンピュータサイエンスカリキュラム’91の
設計過程で見いだされた12の再起概念
･バインディング ･大規模問題の複雑さ

･概念的・形式的モデル

･整合性と完備性 ･効率

･進化 ･抽象化のレベル

･空間における順番 ･時間における順番

･再利用 ･セキュリティ

･トレードオフとその結果

重要概念／コア概念重要概念／コア概念

ITEAの技術リテラシー標準で例示された
コア概念

･バインディング ･システム

･要件

･整合性と完備性 ･最適化

･進化 ･抽象化のレベル

･空間における順番 ･プロセス

･資源 ･セキュリティ

･トレードオフ ･制御

柴田（2006）「批判的思考力を育てる」柴田（2006）「批判的思考力を育てる」
ヴィゴツキーの「ことばと思考」の発達の
相互過程に関する理論を参照

ことばの発達の特徴
➭喃語→話しことば→内言→書きことば

話しことばの特徴
➭生活の中で自然に習得、無意識に発音

書きことばの特徴
➭意識的に選択・構成、最も社会化されたことば、
思考と伝達の両方の要求を満足

➭書きことばを使うことの動機づけ（集団での討
論活動を前提とした個人的思考活動）

生活的概念

科学的概念
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｢言語活動の充実」と「言語能力の向上｣｢言語活動の充実」と「言語能力の向上｣

「言語能力」と「言語活動」

➭活動さえ増やせばよいという考え方 →

➭話しことばのレベル →書きことばのレベル

➭用語間の関連づけ／類義語との識別、使って
誤り／間違いを知る、真性な文脈で活用、

➭活用を促すには見方・考え方の指導が必要

クリティカルリーディング／シンキング
➭本質はシンキング（意識化） → 疑いを持つ
➭書きことばでコミュニケーション → 書いて読む

わかりやすい授業 →わかる授業

教科本来の目標達成を犠牲にしてまで情報教育を
実施する必要は無い

ただし、次の点に留意すべき
–全ての教科で...
「自ら学び、自ら考える力」を育成
○○的な見方･考え方や方法の良さを強調
学ぶことに対する興味・関心の低下（vs.情報技術信仰）
–長所と短所の存在、状況に応じた使い分け
–コンピュータを用いる方法と比較する（人の役割は何か？）
–ネット上の多様な質の情報をどこまで信頼し活用するか？ている

基礎・基本の確実な定着、個性を生かす教育を充実

–目的達成のためにあらゆる工夫を検討
情報技術を教育／学習活動に導入することも検討
子ども達に手段を選択させる機会を作る

言語能力向上と情報教育との類似性言語能力向上と情報教育との類似性

従来の指導法
では不十分！

授業の
情報化

情報教育

教科本来の目標だが、意識して
指導してない→達成されていない

言語化して考える・伝える～モデル化言語化して考える・伝える～モデル化

×やっているうちにできるようになる

○できるようにするための指導法がある

「蹴上がり」ができるためには「蹴上がり」ができるためには

回転軸を鉄
棒の位置に

鉄棒を中心に
自然に上がる

問題解決≒解決可能な形に定式化すること

言語化
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「蹴上がり」の指導のツボ「蹴上がり」の指導のツボ

回転軸を鉄
棒の位置に

鉄棒を中心に
自然に上がる

｢蹴上がり（→鉄棒→体操）｣の指導に発展
腕の筋力、振り、蹴るタイミング、向き、手首

「逆上がり」の指導のツボ「逆上がり」の指導のツボ

回転軸を鉄
棒の位置に

頭の方が重い

Ｍｌ＜Ｍｒ

腕を曲げない、膝を曲げて鉄棒に巻き付ける、
頭を後に反る、お腹の高さに近い鉄棒

Ｍｌ Ｍr

「逆上がり」「蹴上がり」どういう体勢にもっていくか？

そのためのポイント（着目点）は何か？

効果的な指導のためには効果的な指導のためには

×やっているうちに解決できるようになる
できない者が悪い

○より良く問題解決するコツがある

それを指導するのが大人の役割

×個々の課題ごとにコツは違う
課題ごとに教わらないといけない

○知識よりも見方・考え方を重視する

コツを教える → コツの探し方を教える

本日の講演のふりかえり本日の講演のふりかえり

教育を改善するための見通し（仮説）
➭問題解決の枠組＋見方・考え方＋領域固有知識

「言語活動の充実」と「言語能力の向上」

各教科の目標達成と言語能力向上
➭領域固有知識～重要用語を正しく使う訓練
➭真性な課題で問題解決（方略と見方・考え方）

クリティカルリーディング／シンキング

竪川中学校での取り組みの成果と課題
➭個別vs.集団、知識の量から質への転換（関連づ
けが重要）、間違いを知らずして正しい理解無し


