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研究の目的・方法

１．研究の目的

本研究の目的は，中学校及び高等学校における，わかる数学の授業を構築するため

の基礎研究として，小学校，中学校及び高等学校の接続等について，内容及び指導法

の両面から考察し，指導内容の体系化，教材開発・指導方法の改善工夫について，研

究授業を組み込みつつ実践的な研究をすることにある。

その際，中学校及び高等学校の「わかる授業」に関する教員の意識を踏まえ，県教

委等とも連携し提案が具体的に実践されるように留意した。

２．研究の方法

（１）「わかる」ということについて

本研究で用いている「わかる授業」の「わかる」ということについては，第３章で

詳細に述べることになるが，簡単にこの言葉の意味を説明しておきたい。

数学教育においては，これまで「理解」についての先行研究は数多くある。奥（1989）

によれば，昭和 20 年代の数学教育において「理解」が強調されたが，もともとの原

語の意味は，Understanding ではなく Generalization であると指摘する。つまり，「いろ

いろの事柄の関係から一般化されたのが理解」ということである。また，「理解」の

対象としてもっとも重視すべきものは，数学の「原理・法則」であると論じている。

さらに，「理解」の類義語として，「了解」「会得」「理会」があるとし，このうち「理

会」は，明治 33 年の小学校令施行規則（文部省令第 14 号）に「算術ヲ授クルニハ理

会ヲ精確ニシ運算ニ習熟シテ…」と記載されるなど，戦前の数学教育の目標を示す法

規上の記述に多くみられたが，戦後になって，社会科の影響を受けて「理解」が本格

的に使われるようになったと指摘する。(第 22 回数学教育論文発表会資料より）

本研究では，「わかる授業」を追究する際に，「わかる」が日常的に多様に用いら

れていることを踏まえ，まず，「わかる」ことの中に「理解」することがあるととら

えた。

（２）「わかる授業」を構築するために

指導目標にかかれる「理解」を考えるときには，目標達成のために，何を（対象）

どのように指導（工夫）し，その結果生徒が本当に理解できたのかの確認が問われる。

本研究では，このことを踏まえ，「わかる授業」を構築するためには，「わかる（わ

からせたい）対象）」「わかる（わからせる）ための工夫」「わかったことの確認」と

いう３つの柱を大切にした。

なお，「わからせたい」という表現については，いささか「理解」になじまない言
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葉である。つまり，「わからせる」ように指導しても，生徒が「わかる」とは限らな

いこと，本来，「わかる」とは生徒の内面の事柄であり，生徒自身に「わかる」ため

の主体的な学びがなければならいことは承知している。が，ここでは，教師の指導意

図を明確にするためにこの言葉を使用した。本研究では，文脈に応じて「わかる」「わ

からせたい」「わからせる」という言葉が混用されているが，これらは「わかる授業」

の構築に当たって同意義として使用していることを留意いただきたい。

３つの柱である「わかる（わからせたい）対象）」「わかる（わからせる）ための

工夫」「わかったことの確認」に含める項目については，第１章１節の先行研究調査

結果や各種研究発表会等で用いられているキーワード等を参考にして整理した。

「わかる（わからせたい）対象」については，図 A に示すように，「関心・意欲・

態度又は価値観」，「概念・原理・法則」，「思考・判断」，「表現・処理」の４つの項

目を想定している。「わかる授業」を構築する際には，教師はこの中の一つ又は二つ

程度のことを「わからせたい」と願って授業を進めていると想定している。

なお，上にあげた４つの項目の順序は，「わからせたい対象」として大切にしたい

ものから順に並べている。まず，「関心・意欲・態度又は価値観」がわかるというこ

とをベースにして，「思考・判断」していく基となる「概念・原理・法則」があり，

最後に「表現・処理」がわかるという位置付けである。生徒指導要録の評価の観点と

は少し順序が異なるが，「わかる」という視点でみるとき，この並べ方が重要である

と考えた。

「わからせる対象」が決まると，「わかる（わからせる）ための工夫」については，

次ページの図 B のように考えた。

「わからせるための工夫」は，様々にある。本研究でこれらのすべてについて実践

をしたわけではない。が，およそ「わかる授業」を構築するに当たって必要とされる

ものをまとめておくことによって，授業者の「立ち位置」を明確にできると考え，そ

えをマップ化した。

図 A



- 3 -

最後の「わかったこ

との確認」については，

右の図 C のように整理

した。「わかる授業」

を進めるに当たっては，

「わかったかどうかの

確認」がとても重要で

ある。研究授業などに

おいて，目標に「～に

ついて理解する（させ

る）」と書いてあって

も，実際に生徒が理解

図 B

図 C
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したかどうかを確かめる場面や方法が不明瞭なことが多い。わかったかどうかの確認

方法が，一般的なものとして存在するのではなく，生徒の実態に応じてそれらが適切

に変えられなければならない。そのため，図 C では，項目だけにとどめた。

（３）本研究のプロセス

本研究は，まず，「わかる」ことをどのようにとらえるべきかを，先行研究や教員

の意識調査を基に考察した。その後，「わかる授業」を構築するための三つの柱を明

確にし，「わかる」ことの特徴が分野ごとにあることを認識し，分野ごとに「わかる

授業」についての実践的な研究を進めた。その際，「わかる授業」については，中学

校や高等学校の教員が中心に実践したが，それ以外に大学院生のゼミや数学者による

高校生・大学生への授業を実践し，「わかり」をどうとらえるか，「わかる」ための

授業の工夫について考

察した。

また，中学校や高等

学校の授業では，共通

の授業評価表（右の表）

を示し，各授業担当教

員が生徒の実態や授業

の特色を踏まえて工夫

できるようにした。

一方，生徒の学習の

評価については，「わ

かること」と「できる

こと」との関係をどの

ようにみるかというこ

とも課題となった。こ

の部分については，分

野ごとの「わかり」の

とらえ方があるととも

に，「わからせる対象」

によって，「わかった

ことの確認」方法が異

なるものと考えた。

研究実践に当たって

は，研究分担者 15 名と

研究協力者 26 名とがチ
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ームを組み，分野別に研究授業を通して考察した。この報告書に載せたのはその一部

である。

なお，報告書では「分野」という表現を使っている。本来，数学では「領域」，理

科では「分野」という言葉が普通であるが，ここでは，中学校や高等学校段階の数学

の「領域」を考える際に，より範囲の広い「分野」という視点から「わかる授業」に

ついて考察することが必要と考え，この言葉を用いている。（吉田明史）
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研究の概要

本研究の研究内容を印刷すると全部で約 850 ページになるので，報告書は３冊に分

冊した。報告書は全部で５章からなっており，分冊Ⅰには，第１章，第３章，第５章

を掲載し，分冊Ⅱには第２章を，分冊Ⅲに第４章を掲載した。全部の内容は分冊Ⅱの

冊子裏表紙の CD で見ることができるようにした。

ここでは，CD をご覧いただくに当たって，研究の概要（全体像）を明確にしてお

くことが必要と考え，目次に添ってその説明を加えておきたい。なお，各章及び節の

説明は，原則として，各執筆者が各項で示している「要約」等を参考にした。

第１章 「わかる」についての多面的調査・研究

第１節 日本数学教育学会誌調査

1980 年代以降 30 年間の日本数学教育学会誌『数学教育』の論文を対象として，

中学校・高等学校の「数学におけるわかる授業」の特徴を，その研究の目的や内容

から明らかにし，それらを分析の観点として，「数学におけるわかる授業」の研究

の動向を明らかにした。

その結果「数学におけるわかる授業」の特徴が，教育目標である「関心・意欲・

態度，または，価値観」「概念・原理・法則」「思考・判断」「表現・処理」の 4 領

域と，研究内容である「わかる授業のための基礎研究」「わかる授業の開発研究」

「わかる授業のための評価の研究」「わかる授業のための環境の研究」「わかる授

業のための教師の働きかけの研究」「わかる授業のための接続の研究」の 6 領域に

あることを明らかにし，各々の論文数をみた。教育目標に関しては「関心・意欲・

態度，または価値観」，「概念・原理・法則」，「思考・判断」，「表現・処理」の順

に論文数が多い。また研究内容では，「わかる授業の開発研究」，「わかる授業のた

めの基礎研究」，「わかる授業のための評価研究」の順に論文数が多いが，一方で

「わかる授業のための環境の研究」「わかる授業のための教師の働きかけの研究」

「わかる授業のための接続の研究」に関する論文はほとんどみられないことなどが

明らかになった。

第２節 「理解論争」

我が国の教材研究や授業のねらいとして，学校教育の中で「理解」という言葉は

多用されてきた。一方，数学教育研究の展開としてもまた，「理解」は認知心理学

や認知に関する研究と関連して数学教育における「理解論争」などを経て，これま

で多くの研究者に取り組まれてきた。しかしながら，数学的理解研究の理論と実践
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が有効に接合しているかどうかは，目的論，評価論，教授・学習論等の観点から検

討されなくてはならないだろう。それらを踏まえ，算数・数学教育における理解に

関する研究（以下，数学的理解研究）を概観し，それぞれの「理解」の解釈と理解

のモデルに着目して, 算数・数学教育における数学的理解研究の動向を明らかにし

た。

その結果，理解のモデル研究の発展においては，数学的理解の分類可能性の検討

から，数学的理解を認知的な「つながり」として捉え，さらに，その「つながり方」

の複雑性を理解することの特徴に着目していくという大きな研究動向の流れがみら

れた。

ここでは，まずブラウン，スケンプ，バイアスとハースコヴィクス，デービス，

バックストン，ヘイロック，ハースコヴィクスとバーゲロン，ピリーとキーレンら

の主張を整理し，更に，その後の展開の一つとして，岡崎(1997)，小山(2007)らの

理解のモデルに関する主張を示した。

第３節 「メタ認知」からみた「理解」

メタ認知から子どもの「わかり」を捉えるために，まず日本の数学教育における

メタ認知研究をまとめた。これまでの研究では，メタ認知の規定，認知とメタ認知

の関係性が述べられ，その結果をもとにメタ認知の調査方法の構築，指導方法の構

築が進められている。

この結果をもとにメタ認知という視座から子どもの「わかり」を見たとき，問題

を解決するために，自分の「わかり」を判断する過程がメタ認知的活動であり，そ

の対象は，基礎的な知識，技能だけでなく，その判断のための知識も含まれること

がわかる。また指導に関しては，メタ認知研究ではメタ認知的支援という指導法が

あり，それは子どもの「わかり」を判断し，それを代替するものであるとい言い換

えることが可能である。

第４節 フィンランドの教育について

2008 年 9 月にフィンランド（タンペレ市）を訪れ，Pyynikin ylaaste 中学校，

Hervannan lukio 高校での授業参観，およびタンペレ大学教育学部でのインタビュー

調査を行った。

その結果，フィンランドの数学教育の特徴として，教科書に沿った授業展開が多

いこと，「教師による説明」から「個人による練習」という流れの授業が多いこと，

授業中に，教師と生徒，生徒同士で議論する場面はほとんど見られないこと，宿題

が必ず出されること，生徒は，授業に真剣に取り組んでいること，現実事象と結び

付いた興味深い問題が見られることがわかった。
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第２章 教員の「わかる」についての意識調査・分析

第１節 意識調査における選択肢項目の分析

小中高を通じて，わからせたい対象として「考え方の根拠」を挙げているが，小

学校では「学ぶ楽しさ・面白さ」に，中・高等学校では「論理的に考えること」に

重点が置かれている。また，中学校及び高等学校では，数学及び数学教育専攻の教

員は，「問題の解き方・求め方」に関心が高く，高等学校教員は，数学・数学教育

以外の専攻の教員が，「学ぶ楽しさ・学んだことの有用性」等に留意している。

わかったことの確認では，小中高とも「児童生徒の表情・態度をみる」「児童生

徒の発言や質問の内容から判断する」等の即断的・主観的な方法でなされている。

また，わからせるための工夫として，プリントやワークシートを使っていても，後

刻プリント等をみて児童生徒がわかったかどうかを確認しているわけではない。

情報源となる書籍・雑誌等については，小学校教員は，「授業に関わる本」を挙

げ，高等学校では「受験参考書，受験雑誌」などを挙げている。

第２節 意識調査における自由記述項目の分析

「わかる授業」についての意識調査のうち，「『わかる授業』を行うこと又は算

数・数学教育に全般に関して，先生のお考えがあればご自由にお書きください」と

して，自由記述で回答を求めている部分について計量的な分析を行った。設問には

「又は算数・数学教育全般に関して」という文言が含まれているが，この設問が「わ

かる授業」に関する意識調査の最後に設定されていることから，ここに回答された

内容を「わかる授業」に対する教員の考えを表すものとして扱うこととした。

その結果，回答に頻出する語をリストアップすることによって，「わかる授業」

を行うことについて，どのようなことを手がかりとしているかを考察することがで

きた。また，出現パターンが似ている語を抽出することによって，自由記述の内容

を３つのカテゴリーに分類することができた。

第３章 本研究における「わかる」

第１節 「わかる」とは

まず，本研究における「わかる」の語義を先行研究を踏まえて明らかにした。本

研究における「わかる」とは，「外部からの情報を取捨選択し，変形し操作を加え，

先行知識を含んで自ら再構成して得られた心的状態である」。この規定は，概念や

原理・法則だけでなく，思考・判断や表現・処理能力の形成，そして関心・意欲・

態度，価値観の形成という情意面も含めている。

また，問題提示とその把握，個人による解決，小集団や全体での検討，まとめ，

練習と振り返りという授業展開による「わかる授業のモデル」を示した。また，そ

の展開に従って，授業改善の方向性を小中高の学校段階ごとに指摘した。
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第２節 「わかる」とメタ認知

自分の理解の状態を知っているメタ理解と「わかる」（理解）との関係について，

算数・数学教育の実践的な視点からまとめた。

人は，頭の中にネットワークができる「わかる」状態になると，安心，展望，内

なる疑問が生じ，積極的な行動や学習が起こるという期待がある。そのために，自

分の「わかる」状態を判断し，「わかる」ための働きを促すためのメタ理解を活性

化することは大切な知的な活動であるといえる。算数・数学の学習や問題解決にお

いても，メタ理解を育成するようにして，自分で「わかる」ことをモニターし，コ

ントロールできるようにさせたいものである。

なお，「わかるか？」という教師の何気ない一言は，理解かメタ理解かのいずれ

に働きかけているのか曖昧さがあることにも注意したい。

第３節 分野ごとの「わかる」

３－１ 数式（代数）分野

中学校での「数と式」や高校での数式領域に関する「わかる」対象の明確化を図

り，その分析を次の三つの柱によって記述した。

(1) 数式領域の固有性．各種の文献，近年の教育課程調査，本研究でのアンケー

ト調査，授業研究を通した議論などに基づき，数式領域の固有性を明確にし，

それに関わる「わかる」ことを分析した。特に，数式領域の系統的な学習の積

み上げに対する，「わかる」ことへの課題を論じた。

(2) 校種間の接続．小学校，中学校，高校間の数式領域の接続について考察した。

特に，小学校の「数の世界」から中学校の「文字式」への接続，中学校の代数

から高校のすべての分野の基盤としての代数への接続に関して，構造の拡張に

まつわる「わかる」過程を具体的に論じた。

(3) つまずきの分析．数式領域のつまずきは「わかる」ことへの影響が特に大き

いという認識で，中学校や高校での数式内容のつまずきを分析した。特に，高

校におけるつまずきの具体的事例をあげ，その傾向や事由を論じた。

３－２ 図形（幾何）分野

図形(幾何)分野に特徴的な「わかる」について考察するとともに，授業研究を行

って確認された「わかる授業を行うために検討したいこと」を示すことがねらいで

ある。まず，図形(幾何)分野における「わかる対象」を検討する柱として，「概念

の理解，能力の形成，意義・必要性がわかる」という３つを設け，それに基づく分

析の事例として，中３での三平方の定理と数Ⅰでの三角比について具体的に示した。

続いて，数学のテキストを読み進めるには，読み手（学習者）一人ひとりに固有
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な思考行動が要求されることを示し，特に証明指導では何をねらいとしてどの程度

までの思考を要求するかについて事前の検討が重要であることを指摘した。 また，

授業研究に基づき「わかる授業を行うために検討したいこと」として，①授業のね

らいの明示，②課題選択とその提示の仕方の検討，具体化，③生徒の解決法に関す

る検討，④的確なコミュニケーションの場の設定，⑤的確なワークシートの工夫，

⑥わかったかどうかの確認の方法，の６点をあらためて確認した。

３－３ 関数（解析）分野

関数（解析）分野に「わかる」ことについて検討し，関数（解析）がわかるため

の指導を考察し，授業のあり方を追究することを目的とした。

「関数がわかる」ことの対象を「概念」，「方法」，「意義・必要性」の３つの「わ

かる」でとらえて検討した。次に，「関数がわかる」ための指導について，生徒の

つまずきや小・中・高校の接続の視点から考察した。また，「関数がわかる」こと

の評価についても検討を加えた。

これらのことを踏まえ，「関数がわかる」ことをねらいとした授業を実践し，「関

数がわかる」授業のあり方を追究した。その結果，「数学的活動」を重視すること

（ICT の利用も含む），具体例との対応を図りながら，概念の意味理解を促すこと，

表・グラフ・式の相互関係の理解を重視すること，授業におけるコミュニケーショ

ンを重視することの４点が重要であることがわかった。

３－４ 確率・統計分野

まず第一に，確率・統計分野における「わかる」対象を，「確率・統計の概念」

と「不確実な事象に対する問題解決の方法」として明確化した。第二に，中学生，

高校生の「わかる」の状況について，大規模調査の結果をもとに検討した。第三に，

小学校，中学校及び高等学校の接続を視点に，特に中・高において一貫してわから

せるべきことを具体的に示した。第四に，本研究における確率・統計分野の研究授

業を概観し，授業の工夫と評価の方法について考察した。

第４節 数学者から見た「わかる」

４－１数学者による高校の授業

研究分担者の中で，数学者である飯高と岡部が高校生を対象に授業を行った。

飯高は，愛知教育大学付属刈谷高校の第２学年のあるクラスで，「お笑いの心で

数学を」というテーマで，「パスカルの三角形の拡張」について 50 分間の授業をし

た。この目的は，「パスカルの三角形のいろいろな計算から，わくわくするような

数学の発展する様を体験させ，数学的な発見の感動を知ること。」であり，このこ

とによって「わかる」に迫った。
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岡部は，品川女子学院高校の第２学年の希望者に対して，「微分の導入について」

の授業を行った。この授業は，別の研究授業の際に，微分積分に対して「『計算は

できるが意味がわからない』という生徒が多い」という意見を踏まえ，意味がわか

るようにするために，微分積分をより視覚化することが大切であるという趣旨から，

わかるための様々な実験的アプローチを提案した。

４－２ 大学生に対するゼミ形式の指導

算数・数学の授業における「わかる」を判断するための方法と「わかる」ための

指導法の確立を目的として，大学数学におけるゼミ形式による指導を観察し，さら

に発表者と指導者に「わかる」をどう判断したかなどのインタビューを行った。

その結果として得られた仮説『「わかる」の判断基準として『指導者の「確立さ

れた理解」と学生の対応との比較』が挙げられるのではないか』を基に，「わかる」

の判断過程モデルと指導法を提案した。

４－３ 数学者からの提言

「わかる授業」は，教育の立場から考察することが多いため，専門的な数学の立

場からみたときには，どのような授業なのかを知っておくことが大切であると考え，

研究分担者の中で数学者である，飯高，一楽，市原，今岡，岡部，渡邊から「わか

る授業」についての提言をいただいた。

第４章 わかる授業の実践

第１節 わかる授業のための教材研究

１－１ 小学校と中学校の接続

小学校と中学校の接続の問題については，これまでも，いわゆる「中１ギャップ」

として注目され，教育課程や学習内容に関する課題，小学校と中学校の授業構成や

指導方法の差異などの観点から様々な研究が行われてきた。

ここでは，まず，小学校と中学校の壁となっていると思われる「証明」と「変数」

の指導改善と，中学校で新しい領域となった「資料の活用」に関する小中の接続に

ついて述べた。

前者は，小中学校の接続を意識して実践された小学校算数科の授業を紹介しつつ，

小中一貫教育モデル校での児童生徒の意識調査等から小中のスムーズな接続につい

て考察した。後者は，「資料の活用」が新たな領域として設けられた趣旨を説明す

るとともに，接続に関してポイントとなるところを整理した。

１－２ 中学校と高等学校の接続

新学習指導要領に示した中・高等学校の内容構成と，今後一層の充実が求められ
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ている数学的活動をもとに，わかる授業の構築を見据えて，中学校と高等学校の接

続に関わる指導の在り方について考えた。

具体的には，中学校と高等学校の接続についての課題を整理し，校種を超えて学

習内容の定着を図るための工夫や数学活動を通しての連携について考察した。

１－３ 教材開発

ここでは，二次関数，三角関数(三角比），指数・対数，複素数，ベクトルなど

の理解を深めるために，「懸垂曲線についての疑問」，「角度から三角比」，「三角比

から角度」，「n 倍角の公式」，「常用対数」，「ピタゴラス数と複素数」，「内積の解釈」，

「無理数乗」，「対数関数」，「関数マンダラ」などの教材を提案した。

第２節 わかる授業の実践的研究

この節では，教員研修，教員養成にかかる実践的研究と，中学校や高等学校での

研究授業をまとめた。中学校や高等学校での研究授業では，主に次の６つの視点で

まとめている。（各実践者によって，細分化されている場合もある。）

①指導内容の小中高の接続について

②本時の授業でわかってほしいこと（わかる対象の明確化）

③わからせる方法（指導上の工夫），図 B からみた本時の授業の特徴

④学習課題設定の意図

⑤わかったことの確認（把握）方法（評価規準，判断基準等），わかっている

という根拠（わかる授業であったか），

⑥わかっていないとみなされる例，わからない生徒への対応例等

これらの内容は，「わかる授業」を考えるに当たって重視した「わからせる対象」

「わからせるための工夫」「わかったことの確認」の３つの柱に基づくものである。

ここでは，各研究授業について，どのような内容をテーマにしてどんな特徴があ

ったのかを示しておく。詳細は，各節を参考にしてほしい。

２－１教員研修

「授業改善と校内研修の充実～わかる数学の授業を構築するために～」というテ

ーマで，わかる数学の授業を構築するための授業改善の視点を明確にし，それを校

内研修等で検証し，さらに改善を行うことが大切であることを述べた。

また，これまで指導計画の見直しや指導体制の検討も継続的に行われなければな

らないが，そのためにはそのことを学校全体で取り組むシステム作りが必要である

とした。

２－２教員養成
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「わかる数学の授業」の構築に向けた教員の意識改革を図るための取組みとして，

教員養成課程における小学校教科科目「算数」において授業を行った。

具体的には，教員養成課程における授業改善を目指した先行研究（吉川，1997，

「小学校教員養成課程におけるオープンエンドアプローチ」，弘前大学教育学部紀

要，第 77 号，pp.15-27）を基にし，大学生の算数・数学観の意識変革を目指した。

内容としては，小学校で算数を教えるために必要とされる知識の習得（図形の合同）

と，先行研究において取り入れられている指導法（オープンアプローチ）について

取り扱った。この授業の内容と授業による教育効果について考察した。特に，「わ

かる授業」を構築するに当たって，オープンアプローチによる指導法が効果的であ

るとの結論を得た。

２－３数式（代数）

研究分担者の佐々木，研究協力者の四方，川内が研究授業をした。

佐々木は，「掛け算から平方完成へ」というテーマで，平方完成などの変形が，

小学校の掛け算の筆算が発展したものであることを理解させるというねらいで，高

等学校２年生に「数学Ⅰ」の内容として授業を実施した。授業では，掛け算の筆算

では，手続きが１つではないことに気づかせ，分配法則が活用されていることを知

らせるとともに，「２×２のマス」を利用して計算し（「マス計算」），文字式の展

開や因数の計算，平方完成にもこの「マス計算」を利用できることに気づかせた。

四方は，「数の性質」の学習が，小学校，中学校，高等学校へと学習が進むにつ

れて段階的にその概念が広がっていくことをどのように理解させるるとよいかを考

えて授業をした。特に，「わかる授業」という視点から，高等学校における演習方

法として，解答→添削・解説という一般的な学習の流れの中に「他者の解答の分析」

を取り入れるなどの工夫をし，整数の性質を考える活動を展開した。

川内は，「１次関数と連立方程式」をテーマに，中学校２年生を対象に授業を行

った。授業は水の流入・流出の題材によって，1 次関数と連立方程式との結びつき

が「わかる」か，生徒が例を作ることでよりよく「わかる」かが試された。特に，

小中高の学習内容において「不等関係」又は「ある変数の範囲」に焦点を当て整理

することは，小中高の接続を円滑にするための観点の１つとして大切であるとした。

２－４図形（幾何）分野

研究協力者の丸井，横，吉次・宇都宮が研究授業をした。

丸井は，中学校第３学年の「平行線と線分の比の活用」で，「紙の３つ折りにす

る」という活動を通して，平行線と線分の比の性質を理解させようとした。具体的

には，「便せんを３つ折りにして封筒に入れたい。同じ幅にきっちり３つ折りにし

たいのですが，どのように折ったらきれいに折れますか。」という日常的な課題を
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設定し，平行線と線分の比の性質を利用してこの課題を解決させたり，線分が等分

されていることを平行線と線分の比の性質を使って筋道を立てて説明させたりする

などの工夫をした。

横は，土地についての等分割という日常的な課題を，与えられた四角形について，

その内部にある点を通る直線で面積を二等分する（等積変形）という，幾何の課題

に数学化することを扱い，テーマである「平行線と線分の比」の学習に迫った。工

夫としては，前時(授業)からの学習のつながりを意識化させること，思考の支援と

なる条件を示すこと，必要なときに PC を活用させることなどに留意した。

吉次・宇都宮は，三角形の合同条件を天下り的に与えるのではなく，生徒自らが

見いだすことができるように，分度器や定規，コンパスを用いて与えられた三角形

と同じ三角形をかくという活動から始めた。この作業を通して，どのような条件が

あれば合同な三角形がかけるのかを問い，三角形の決定条件に気づかせ，その後，

二つの三角形が合同であるための条件を見いださせようとした。

２－５関数（解析）分野

研究協力者の梅田，八田，逸見，川口が授業をした。梅田，八田，逸見の３人の

授業は，いずれも「容積が最大になる箱（正方形の用紙の四隅から合同な小さな正

方形を切り取ることによってできる箱の容積について，箱の容積を最大にするよう

な小さな正方形の一辺の長さを求める）」という同一の教材を扱った授業である。

各授業では，その題材の位置付けや取り扱いを工夫することによって，「わかる」

授業の在り方について検討した。

この教材は，一般には，「微分の利用」の教材として取り上げられることが多く，

教科書にも掲載されている。この３つの授業における具体的な工夫の視点は次の２

点である。

まず，逸見が中学校で，梅田と八田が高等学校で実践し「わかる」授業づくりに

関する工夫の有効性を検証した。次に，高等学校において，この授業を梅田は微分

の「応用・活用」に，八田はその「導入」に位置付けたという違いがあり，授業展

開の相違が与える「わかる」ことへの影響を検討した。

また，川口は，高等学校数学において，「生徒がわかったと実感することができ

る授業」とはどのような授業であるか，生徒を対象としたアンケート調査結果をも

とに教材及び指導法の研究と実践（対数，ベクトルの指導）を行い，その効果を検

討した。その結果，作業や数学的活動を取り入れた授業，身近な生活の実例や既習

事項，または他教科の内容と関連付けて数学を考えることができる授業，概念間の

相互関係を認識し事象や課題を多角的に考察する授業などが生徒に「わかった」と

いう実感を持たせることが明らかにした。
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２－６確率・統計分野

研究協力者の西村，西仲，横澤が授業を行った。

西村は，「資料の散らばりと代表値」をテーマとして，中学校１年生に対し，ヒ

ストグラムや代表値の必要性と意味を理解し，それらを用いてデータの傾向をとら

えることと，統計的な問題解決の方法を理解することに焦点を当てた。授業の工夫

としては，生徒がヒストグラムや代表値の必要性に気づく問題場面にすること，解

決の必要感や社会的な価値があり，何らかの判断をする必要がある問題場面にする

ことを大切にした。

西仲は，中学２年生に対し，統計グラフを用いた課題解決型学習「統計資料の収

集と探究」をテーマとして，生徒自信が探究していく授業の実践を試みた。授業の

工夫としては，統計資料の収集方法，統計グラフの作成・解釈，課題解決プロセス

の解説を行った授業と，題解決プロセスを意識したグループ活動にあてた授業とい

う２つの取組みを設定したプロジェクト型学習を取り入れた。

そのほか，課題解決の共有化や仮説・検証型の取組み，ICT の利用などにも配慮し

て授業を展開した。

横澤は，高等学校第３学年の生徒が履修する「数学基礎」において，確率の授業

を行った。生徒にとって，身近であるはずの期待値がなかなか理解されないという

課題を克服するために，宝くじについて考えさせた。多くの場合，宝くじを買う側

に立って期待値を考えさせるが，この授業では，宝くじをつくる側を体験させ，宝

くじの構造を理解する段階を設けるようにした。このことによって，生徒に期待値

の意味を実感させることができた。

第５章 わかる授業の評価

第１節 学力調査等にみる理解の把握

教育課程実施状況調査(中学校数学)において，「わかる」ということがどのよう

にとらえられ，また，具体的に子どもの「わかり方」についてどのようなことが読

み取れるのか等について報告書をもとに考察した。

まず，「調査問題の内容やねらい」や「設定通過率と通過率」，「解答類型とその

反応率」等に着目して考察し，「子どものわかり方をとらえるための視点」を整理

した。その視点をもとに調査結果を分析することで「子どもにわかってほしい事柄」，

「子どものわかり方の全体傾向(量的な面)」，「子どものわかり方の特徴(質的な

面)」，「子どもたちがわからないところ」がとらえられると考えた。そして，具体

的に方程式，図形，関数についての調査結果を分析し，「わかる」という観点から

の意識的な分析が，「理想とするわかり方」や「すべての子どもに最低限わからせ

たい肝心なこと」等を明確にさせることを例示した。
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第２節 学習の評価

実際の学習評価の在り方について，高等学校を例にとって考察した。学習評価は，

「どのような学力観に依拠するか」「どのような方法で実現状況をみるか」「評価

をどのようにしてフィードバックするか」などいくつもの課題と結びついている。

また，学校現場では，評価の重要性は意識されながらも評定を出すことが中心に

なっており，評価を指導の改善や生徒の自己実現に生かすことが十分にはできてい

るとは言い難い。近年，いろいろな評価方法も提案されているが，ここでは学校現

場の状況も踏まえ，評価の意義や目標に準拠した評価の在り方などについて，評価

の改善が小中学校に比べ遅れていると考えられる高等学校を例にとり，具体的に提

言した。

第３節 授業の評価

３－１ 「わかる授業」と評価

信頼される学校教育の確立のための必要条件として「わかる授業」を行うことが

提言されるようになった。このことを，昭和 40 年代からの関係する教育政策を概

観するとともに，「わかる授業」が重視されてきた経緯や，「わかる授業」が目指

すものを明らかにした。

また，よい授業・わるい授業，できる・わかる，総合的評価・教育的評価などを

対比することによって，「わかる」の評価，「わかる授業」の評価の性格を明らか

にした。

３－２ 「わかる授業」のためのチェックリスト

授業は「生きもの」であり，多種多様なことがらが複雑に絡み合って成り立って

いる。例えば，同じ学校で，同じ内容・方法で授業を行っても，クラスが違えば，

授業の様相はかなり違ったものになるといったことは，よく経験することである。

したがって，分かる授業を行うための条件をリストアップするといっても，そのす

べてを網羅することは不可能であろう。しかし，分かる授業を創っていくためには，

いくつかの視点をもって授業を工夫・改善研究していくことが大切である。その視

点を整理するに当たって，先行論文に示されているものを基本に考えた。

(吉田明史）


