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突撃インタビュー

清水宏幸先生に聞く

恒例の突撃インタビューも 14回目となりました。今回は，現在，山梨県教育庁義務教育課で，
ご活躍中の清水宏幸先生です。清水先生は，昨年度まで文部科学省国立教育政策研究所研究開発
部教育課程研究センターに勤務されていました。今回のインタビューでは文部科学省在職中に，
全国学力・学習状況調査や教育課程についてのお話をいろいろ伺いました。

1 プロフィール

清水先生の経歴

私は，山梨県出身で，山梨大学の教育学部を
卒業した後に，公立の中学校の教員として 11

年間過ごしました。その間平成 8年から，山
梨大学の大学院教育学研究科で 2年間勉強を
しました。そのときに研究したのが中学校数
学における文字式の理解，特に多項式をひと
まとまりとみるということについてです。連
立方程式の代入法のとき，例えば 3x+10をひ
とまとまりとみて，それを一つの数と考えて
代入しなければいけないんですけれど，そこ
に生徒にとって抵抗があるということをずっ
と現場で感じていました。それを顕在化する
ために調査問題を開発し，インタビュー調査
を中心に質的な研究をしました。現在は東京
学芸大学にいらっしゃる藤井斉亮先生に師事
をし，修士論文を仕上げました。そして，平
成 12年に山梨大学の附属中学校へ赴任し，そ
こで 9年間過ごしました。その間に研究部長
を 3年間やり，いくつかの賞も頂いたことで，
平成 21年に今の仕事に就きました。

学力調査官の仕事

この仕事に就いて 3年目になりました。学
力調査官とは全国学力・学習状況調査が始ま
る前年度の平成 18年度からできた役職です。
全国学力・学習状況調査の問題作成と分析が
主な仕事です。

具体的には，1月から 12月の 1年間をかけ
て，次年度実施予定の調査問題を作成してい
ます。この作業を毎年繰り返しています。全
国約 110万人の中学 3年生から約 40万人の
生徒を抽出して調査をし，その調査が終わっ
た後，分析を行います。
そして，その結果からどのような成果と課

題が浮かび上がるかを洗い出し，それらを基
に，授業改善のための方策等をまとめます。
そして，それを報告書にするという作業が私
の主な任務です。
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2 全国学力・学習状況調査に
ついて

図 1：平成 22 年度 全国学力・学習状況調査 中学校数学 A 問題と解答類型

誤答は宝の山

この全国学力・学習状況調査は○×の採点
ではありません。正答についても，こちらが
望ましい正答としているものは◎，ある程度
の段階まで，この問題を理解して答えていると
考えられるものは○ (準正答)としています。
更に，誤答は全部ひとくくりに×にせず, 誤
答も生徒が陥りやすい典型的な誤答に分類し，

類型に分けます。番号をつけて誤答の類型に
分けています。
このことが中学校の先生にあまり伝わって
いなくて，×は全部×で採点していて類型に
分けられていないという話も聞きます。しか
し，実は，誤答を分析することによって生徒の
実態がみえ，授業改善につながる宝の山だと
思います。どういう間違いをしているかとい
うことをしっかり見ていくことによって個々
の生徒の指導に活かすことはとても大切です。

道具的理解と関係的理解

分析を通して感じることの一つは日本の中
学生は計算は特によくできることだと思いま
す。これは国際調査の結果からみてもまだ上
位にいますので，よくできると言ってもよい
と思います。
しかし，方程式の移項の意味を問うと，方程
式を解く問題より正答率が落ちます。つまり
計算自体はよくできているんだけれども，そ
の計算の根拠や意味の理解については課題が
あるということです。欧米諸国の研究でも道
具的理解と関係的理解といって，理解にも 2

通りあるとされています。手続き的に計算が
できるのは道具的理解で，意味を知って関係
としてとらえ，計算の背後にある意味や性質
をきちんと理解している状態が関係的理解で
す。1980年代ぐらいからずっと欧米諸国では
言われていることです。
子ども達が道具的，つまり手続き的理解に
陥りがちだということで，関係的理解を促す
ために，問題解決型の授業を重視しようとい
う流れがあります。道具的理解を関係的理解
に高めるように指導するべきではないか，そ
こを目指すべきだという議論が活発に行われ
ました。
この調査から日本でも同じ現象になってい
ることが明らかとなっています。中学校の先
生が「できる」「わかる」に焦点を当てる授業に
なりがちになっているのではないかと思って
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います。もう少しゆとりがあると，どういっ
た意味になっているのかを突くような授業が
できると思うんです。しかし，すべてのカリ
キュラムを終えようとするあまり，生徒達の
理解度より，計算がよくできているかどうか
というところに焦点が当たってしまっている
感じがします。今年度から全面実施される学
習指導要領では数学の時間数が増えるので，
数学＝計算という考えを打破していくような
授業を目指していかなければいけないと思っ
ています。

身近な事象から

問題作成で，私たちが大切にしているのは，
その問題を解いてみたいと感じる生徒が持つ
モチベーションです。先生が問題を出せば，子
ども達は一生懸命取り組みます。しかし，な
ぜこの問題に取り組むのかやこの問題をどう
にか解決して生活に役立てたいなど，数学を
使って解くことのありがたみがわかるような
問題設定を考えています。例えば，平成 21年
度の数学 Bの問題は，次のような場面を設定
しています。その家で白熱電球が切れてしま
いました。これから買い換えるんだけどもこ
れまでどおり白熱電球を買うのか，電球型蛍
光灯を買うのかどちらの方が得かを調べてみ
ようと思う。そこで，いろいろなパンフレッ
トを集め，その平均寿命や電気代，単価など
を調べ，どちらがいいだろうかを考えるとい
うような問題の場面設定です。何かきっかけ
があり，そこで問題解決したいなと思わせて，
じゃあやってみようというふうに展開すると
いう授業場面を意識しています。
その他には，数学的に価値があるかどうか

ということです。例えば，理由を述べなさい
と言っても何か日常の言葉で述べることがで
きてしまうような問題では，数学を使ってよ
かったと思うことはできないと思います。そ
こで，数値，表，式，グラフ等を根拠として
その理由を説明するという数学的に表現がで

きるように考えています。数学を使うとこん
なことができるんだ，とか日常の中でこんな
ふうに数学を使っているんだ，ということが
わかるようにしたいと考えています。
子ども達が，なぜ数学を勉強しなければい
けないのかや数学がどのように役立っている
かをあまり意識していないので，できるだけ
活用の問題では身近なところから数学の舞台
に載せて考えるということを中心に考えてい
ます。

数学的モデル化を高校の数学で

全国学力・学習状況調査の結果から，数学
的モデル化したものを形式的に処理し，その
結果を解釈することに，課題があることが明
らかになっています。これまでの数学の授業
の中では正確に計算をしたり，証明がきちん
と書けるようにするところに重点が置かれて
いましたので，日常の事象を数学のモデルに
載せることはなかなかこれまでの授業ではや
られていませんでした。
アメリカでは，グラフ電卓やコンピュータ
等を使って，日常事象の問題を形式的に処理
することをどんどん子ども達にやらせている
ようです。グラフ電卓を使って計算すること
やグラフをかくことは機械に任せてしまって
いるようです。アメリカでは，日常の問題解
決を数学の教科の中に取り入れています。特
にアメリカの教科書を見てみると，まず最初に
式が登場します。例えば日常の事象が 3x+ 1

とかの式で表せます，というように，いきな
り事象をこういう式でモデル化できますとい
うことを最初から提示して，xがこういう時
はどうしますか？ と問うていきます。それら
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を電卓とかコンピュータで計算していくよう
になっているわけです。このように日常の問
題を数学を使って解決できますよということ
を見せるわけです。その後，そこで使ってい
る数学について詳しく勉強していくわけです。
日本は伝統的に 1つ 1つ数学を丁寧に積み

上げていくという流れになっています。数学
を利用する場面は単元の後半にくることが多
いと思います。数学を積み上げていく段階で
は，その学習している数学が何のためにやっ
ているのか，どういうふうに使われていくの
か，わからないまま進みます。ですから子ど
も達は数学が役に立たないものではないかと
思ってしまいます。
2000 年の PISA ショックはまさしくこの

ギャップが，日本とアメリカや欧米諸国の差
が出てきたところだと思います。それをなん
とか埋めていこうという取り組みが大切だと
思います。
高校へ行くと指数関数や無理関数等いろん

なものを使えますので，数学的モデル化を意
識した授業をレベルの高い数学を勉強する高
校の数学でできるようになるといいと思って
います。例えば直線で回帰したらこれはうま
くいかない，じゃあ次に指数関数で回帰して
みようとか無理関数でやってみようとかそん
なふうにモデルを変えて最適なものを探し，
それをもとに予想したり，問題解決したりで
きると一番よいと思います。しかし，中学校
では限界があって，知っている数学の知識が
少ないので，モデルの取替はできにくく，直
線で回帰できるものぐらいしか扱えないので
す。高校は今述べたようにモデルを取替えて，
最適なものを探して問題解決するというよう
な可能性があると思います。
問題解決のために自分で仮定を置いてシミ

ュレーションして，結果を見ていくようなこ
とは，今の中学校にはありません。それは，完
全にアメリカやイギリスに置いていかれてい
る分野ではないかと思われます。どうしても

日本の数学はまず内容が重要視されています。
アメリカやイギリスでは仮説を置いてシミュ
レーションして実験をして，それではじめに
自分でおいた仮説を改善するというような方
法知，つまり数学的なプロセスを重視してい
ます。もちろん数学の内容が大切ですが，数
学的なプロセスの指導について，学習指導要
領では，チャレンジしていかなければいけな
いのではないかと考えています。

図 2：数学的問題解決過程

3 高校入試について
論証指導は大事

先生が数学的活動を重視し，考えさせる授
業をしていても「計算練習をしなくていいん
ですか？」「時間ばかりかかって，計算力が心
配だ」という声が上がる現状もあります。
それには高校入試を変えていくことが大切
だと思っています。「学習指導要領の精神や理
想は，全国学力・学習状況調査からよくわか
るんだけれど，高校入試がそうなっていない」
という話をよく聞きます。ですから，もう少
し学習指導でやられてることが反映できるよ
うにしたいと感じます。ここは私たちも問題
点として意識しています。高校入試について
変えていきましょうという動きをこの国立教
育政策研究所の中でも取り組みとして始めて
います。
全国学力・学習状況調査において，19年度
から 22年度まで，毎年図形の証明の問題を出
しているんですけれど，約 40パーセント台の
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正答率です。中学校数学で一番大事な部分は
この論証指導（もう一つは文字式の指導）だ
と思うんです。この論証指導は中学校数学で
は非常に大事で，高校入試にも必ず出題され
ていると思います。しかし，なかなか成果が
上がっていません。完全証明を目指してこれ
からも取り組んでいきたいと思います。

図 3：平成 22 年度 全国学力・学習状況調査 中学校数学 B 問題と解答類型

整数の性質の扱い方

私が教員になった頃の平成元年から平成 8

年までは整数の性質を中学校 1年生あるいは
3年生でやっていました。素因数分解は今は
平方根を a

√
bにするためにやっていて，整数

の性質を調べるために素因数分解を使うとい

う活用になっていないのです。ですから，本
当はもう少し整数の性質が中学校にも入ると
いいなと感じています。
文字を用いて説明する場面，例えば偶数と
奇数をたすと奇数になることを説明する場面
では，すぐに文字を導入して証明するのでは
なく，具体的な数でいくつも例を考えること
を通して，偶数と奇数は連続しているときも
連続していないときも考えなければいけない
ので，偶数を 2nと表したら奇数は違う文字
で 2m + 1と表さなければいけないなどを議
論することが必要なのではないかと考えてい
ます。具体的な数で考えているときは，生徒
達が喜々としてやっているのに文字での説明
に入るととたんに手が止まってしまうという
ことがよくあります。あまり文字の導入を急
ぎすぎずにやることが大切だと思います。
整数の問題も整数自身の性質をきちんと知
るということはその後の無理数や複素数を学
習する上で非常に大事になってくることだと
思います。
整数をしっかり勉強するのは本当は中学校
でやりたい部分ではあるのですが，高校でも
大事な学習です。今回の学習指導要領では高
校に入りました。日常の中でも整数があふれ
ていますから，数感覚というのは大事にして
いきたいと思います。
また，代数的に処理したけれど，同じこと
を幾何的にやったらどうかという発想を持て
る子ども達にしたいと思います。特に，3年
生の学習ではそのような発想ができる場面が
多いと思うのです。例えば 2次方程式を解く
ということと，グラフで処理することは高校
ではリンクしてやります。中学校では別の領
域・単元としてやるので，繋げている先生は
少ないと思いますが，積極的に繋げたいと思
います。

今回の改訂で，内容は増えた

教材研究を通して，中学校で育てたい考え
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と高校に繋がっていく大事な考えなどを見極
め，1年間を通して軽重をつけて年間計画を
立てていけば，限られた時間をうまく使える
のではないかと思います。その余裕のある時
間を少しでも先生が面白いなと思ったところ
や，興味を持って取り組んだ教材研究の内容
などを子ども達と一緒にやってみるというこ
とを提案したいと思っています。それを年間
指導計画に位置づけて実践できればと思って
います。

　図 4：平成 22 年度　全国学力・学習状況調査 中学校数学 A 　問題と解答類型

中学校の数学の教師として，数学って面白
いな，と生徒が興味をもって数学に取り組ん
でもらえたらと思っています。数学が面白い
なと思ってもらえば，高校でも勉強してみよ
うと思いますし，さらに大学でも勉強しよう
かなと思ってくれるはずなので，そういう子
ども達を育てていきたいと思います。それが
高校の先生への橋渡しになると思います。楽
しい，面白い，勉強するといいことがあるの
ではないか？ と思わせたい。この調査問題作
成もその思いで取り組んでいます。

中学生にとって文字式は難しい

歴史的にみて，文字を変数として扱えるこ
とができるまで，人類は長い時間を要してい
ます。歴史的にみても時間がかかっているの
だから，中学生が文字式をきちんと使いこな
せるようになることは難しいことだと思って
います。数学の言語を，小学校で日本語を習
得してくことと同じように，長い時間をかけ
て習得していくと考えることが大切ではない
かと思うのです。
しかし，初歩の時期を指導する中学校の先
生があまりそのような意識はなく，子ども達
がしっかり習得するまでに至っていないとい
うのが現状ではないかと思います。文字式の
多くの規約は西洋からきています。数や文字
や式をもう少し小学生の段階から数学の言語
として習得するという観点で指導する必要が
あると思います。
ただ，文字式の習得は，論証と同じように
中学生にとって難しい内容の一つなのです。
先程述べたように，文字による説明の場面で
具体的な数で考え，それを文字で置き換える
ということを中学校でも意識的にするのです
が，なかなか生徒ができるようになりません。
生徒から文字式を使って説明しようという発
想がなかなか出てこないので，文字式を使う
ことを先生が言ってしまうのです。つまり天
下り的にやっているというのが現状だと思い
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ます。
長さ 16cmのひもを使い，いろいろな長方形

をつくるという場面の問題（平成 22年度全国
学力・学習状況調査数学A 11（3））では，そ
のことがよく現れています。長方形の縦の長
さを xcm，横の長さを ycmとしたとき，yを
xの式で表すという問題です。y = −x+8と
正答した生徒は 26.3％にとどまっています。
長方形の縦と横の長さの関係を自分で表にす
るなどしてつかみ，x+ y = 8と式をつくるこ
とがうまくできないという実態がうきぼりに
なっています。
いつも先生が表にしましょう，式で表しま

しょうと投げかけることが多く，それらを生
徒自らがやろうというところまで至っていな
いように思います。

4 目指したい授業

授業でしゃべりっぱなしはやめましょう

高校の授業については，数学のよさとか，こ
れがどういうふうに実生活に役立っているか
ということに合わせて，中学校との繋がりにつ
いて教えてもらえるといいなと感じています。
中学校の先生の授業を私は見る機会が多いの
ですが，中学校の先生の中には 50分間しゃべ
りっぱなしという先生がおられます。大事な
ことも全部先生が言ってしまうという授業も

あります。高校の先生方にも自分の授業の見
直しをしてもらえるとよいと思います。
授業の進め方については，例題を解説して，
教科書や問題集の問題を何分間か取り組ませ
て，子どもに黒板に解答を書かせ，それを丸
つけして，最後に応用問題をやるというスタ
イルが多いと思います。
そういった授業だけでなく，問題解決のた
めに数学を使う場面を設定し，今やっている
数学がどのように日常世界と繋がっているの
かを少し子ども達に意識させてもらいたいと
思います。習っている段階で，こういうあり
がたみがあるんだ，とか，これと繋がってい
たんだということがわかると「あ，そうか」と
生徒自身が思えると思います。そういう瞬間
を子ども達に作りたいなと思っているんです。

日本の子どもはわからないと書かない

PISAの調査で日本の子ども達は無解答率
が非常に高いという特徴があります。上位の
子ども達は正答を導けるのですが，問題に対
して何も書かない無解答の生徒の割合が他の
欧米の生徒に比べて 2.5倍から 3倍くらい高
いのです。
日本の子ども達は答えに自信がないと，間
違ってもいいから答案用紙に自分の考えを書
くのではなくて，何も書かないということを
選択しているのが現状です。間違うことを恐
れる，間違うことを嫌うという日本の子ども
達の課題がでています。この課題を克服しよ
うという取り組みの 1つが言語活動の充実で
あると思います。
授業で活発に意見を言ったり，積極的に発
言する子ども達の考えは大体わかります。一
生懸命考えているのだけれどじっとしている
子どもの様相はなかなかみえてきません。例
えば自己評価をノートに記述するということ
を行い，自分の考えを記述するということを
継続的に鍛えていこうという実践があります。
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理想のクラス人数

一クラス 40人は少し多いかなと思います。
いろいろな子ども達がいる中で互いの意見が
聞けるような環境が望ましいのではないかな
と思います。基本は一斉授業でいろんな子ど
も達の考えを出させるような授業がいいなと
思います。

図 5：平成 22 年度　全国学力・学習状況調査　中学校数学 B 　問題と解答類型

　

中学校などではいろいろな人達と係わって，
人格形成をしていくというのが義務教育の最
終的な目標であり，学校は小社会だというこ
とが中学校までの大事な役割だと思いますの
で，ある程度人数がいる一斉授業の中で議論
し合いながら進んでいくことが大切ではない
かと思っています。

5 グラフ電卓やコンピュータ
の活用について

グラフ電卓は面白い

私は，積極的に電卓等を使っていいと思っ
ています。特に計算が不得意な子どもにとっ
ては，早い段階で算数・数学嫌いになってし
まうと思います。そういう子ども達には積極
的に電卓を持たせて，計算はこれでやってい
いということにして，計算よりむしろ活用す
る場面を重視する活動を大切にしたいもので
す。出た答えを分析させるとか，どのように
立式するかというところに主眼を置くような
授業に転換するべきだと思っています。
コンピュータもいいと思いますが，わざわ
ざコンピュータ室に移動しなくてはならない
などがネックになっています。その点，グラ
フ電卓はわざわざコンピュータ室にいかなく
とも，教室で必要があるときだけ使うことが
できます。
私は附属中学校で，よくグラフ電卓を持た
せて授業を行っていました。もちろん計算の
習熟やグラフを自分でかくことは大切ですか
ら指導します。しかし，身近な場面で問題を
つくると，どうしてもデータの数値が複雑に
なったりします。そういうときの計算やグラ
フ表示にグラフ電卓を使いました。
子ども達は，私が教える以上にどんどん使
いこなしていました。例えば指示もしていな
いのにmaxキーを使って，最大値を求めるな
どができてしまいました。
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それから，中学校ではグラフをかく問題が
多いのですが，本当はグラフをかいた後に，
それを読み取ることが大切だと思っています。
例えば携帯電話の使用時間と料金の関係のグ
ラフを読み取って，お得なところを探したり，
どの会社を選べばいいといったような問題解
決の道具としてグラフを使いたいのです。こ
れまでの数学の授業では, グラフをかくとい
うことを目的とし，グラフがかけたかどうか
で○×をつけていました。かいた後にグラフ
を読み取るには，ぱっとグラフをかいてくれ
るグラフ電卓やコンピュータの表計算ソフト
などは有効です。先生の指導の価値としては，
グラフをかけるようにすることだけではなく，
グラフをかくことによってそこから問題解決
のための情報をよみとるようにすることだと
思っています。
今度，統計分野が入ってきました。例えば，

ヒストグラムをかいて，階級の幅を変えて一つ
の分布をいろんな見方でみるという指導場面
があったとします。グラフ電卓やコンピュー
タがなければ，その都度いちいち度数分布を
作り直し，ヒストグラムをかき直さなくては
なりません。非常に大変です。ですが，階級
の幅を変えてヒストグラムを表示して傾向を
よみとるといった活動が，コンピュータ等の
道具によって簡単にできるようになってきて
います。それから，高校に導入された箱ひげ
図などもすぐにかけます。私は,いろいろなと
ころで，時間の許す限り「こんなことができ
ますよ」とデモンストレーションしています。
高校生は数学の知識や技能が豊富なので，

コンピュータ等を導入するとよいと思うので
すが，計算力やグラフの表現能力が落ちる等
の意見が多く，高校の数学ではなかなか使っ
てもらえません。
2次関数を学習した後，2次関数 y = ax2 +

bx+ cにおいて，a, b, cの値の 1つを生徒自身
にでいろいろ設定を変えてグラフをかくよう
な活動を行わせるといいと考えています。こ

のようなグラフ表示がグラフ電卓では簡単に
でき，大きな特徴だと思っています。

デジタルコンテンツは発見するための道具

電子黒板は，先生が準備でき，子どものノー
トを表示できたりするので，うまく使えばと
てもいいものになります。一昨年，イギリス
の数学の授業を見に行きました。イギリスで
の数学の授業では全部プロジェクター，電子
黒板で授業をしています。モニターではなく，
壁一面に映しながら，授業を展開するのです。
イギリスは，中学も高校も先生個人の数学の
教室があります。つまり，大学のように，先
生が教室に行くのではなく，生徒がその教室
にやってきて授業を受けるのです。子どもの
書いたプリントもすぐにプロジェクターで映
し出したりして，ここの部分がこうだとか，生
徒同士が意見交換をするという授業をみるこ
とができました。先生方の使い方がとても上
手で，テクノロジーをうまく活用して指導し
ているという印象でした。
デジタルコンテンツにふさわしいものとし
て，子ども達自身に性質を発見させたり，あ
るいは，自分の考えに基づいて探求をして，課
題を解決するような道具になるといいと思い
ます。
先生の指示に従って天下り的に数学の作業
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を行うのではなく，グラフ電卓だったら自分で
式を入力して，グラフを表示したり，作図ツー
ルだったら，問題の仮定に従って図形を作図
し，その図形を動かしながら図形の性質を発
見し，証明したりするようなことができると
思います。例えば，図形の性質をコンピュー
タ上で発見できたら, 今度は自分自身で紙の
上で考えを進めていくというような流れで生
徒が自ら考えることの補助としてコンピュー
タが使えるとよいと思います。
先生が効果的に数学の内容を教えるために

コンピュータを使うことは従来行われてきま
したから，生徒が数学の内容を自ら発見する
ための道具として使っていくとよいと思って
います。
切断面なども先生が切断してみせるのでは

なく，生徒がいろいろと自分で切って，そし
て性質を発見していくというコンテンツがい
いと思います。そういったアイデアがたくさ
んのっているようなコンテンツだと，先生方
も使いやすいと思います。生徒の理解に結び
つくコンテンツがあるといいと思います。

　 図 6：平成 22 年度　全国学力・学習状況調査　中学校数学 A 　問題と解答類型

6 最後に
「わかる」「できる」から「つくる」「使う」
ことを重視した数学の授業を展開してほしい
のです。1時間の授業の中で「わかる」「でき
る」の後の「使う」への手がかりとしてグラ
フ電卓等の ICTを活用できればと思っていま
す。その際，何らかの問題解決をする場面が
必要だと思います。
教えている子ども達が数学を楽しいなとか，

「あっそうか，高校の数学ってこういうよさが
あるんだ」ということを，学習している時点で
子ども達にわかるような授業づくりをしても
らえるとありがたいと思います。先生が嬉々
として教えている内容が，数学が得意な生徒
にも苦手な生徒にもその場で伝わるような，
そんな数学を展開してもらえれば幸いです。
それを今日，高校の先生方にお伝えしたいと
思っておりました。

お忙しいところありがとうございました
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