
１．はじめに

　2006年度、筆者の一人である川口の初任者研修の一

環として、「生徒がわかったと実感することができる

ような授業を展開するためには、どのような教材を用

い、どのような指導を行えばよいのか」という課題の

もと、５年次（高校２年に相当）生徒を対象とした数

学Ⅱ・数学Ｂの授業研究を行った。また、重松と吉田

は外部指導者として、横は内部指導者として、川口の

授業を観察して共同して授業研究を行った。

　その中から、2006年度と2007年度にわたり、奈良女

子大学附属中等教育学校において、上記課題について

生徒の「わかる授業」に関する意識をアンケート（2006

年７月６日および2007年５月16日実施）により調査し、

その分析結果から再度授業研究を行った。年度末（2007

年３月９日および2008年３月10日実施）に再び生徒に

アンケートを取り、その効果について検証を行った。そ

の結果、生徒にとっての「わかる授業」を展開するた

めには、作業や数学的活動を重視し、既習事項や他教

科との関連を図り、概念間の相互関連を図ることが大

切であるという結論を得た。

２．従来の授業に対する反省

　本研究を行うにあたり、まずは授業観察を通して、

現状の授業の問題点や課題を次のように整理した。

（１）教材および指導内容の観点

　・演習問題や入試問題が解けることに重点が置かれ、
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　　その解法の指導が授業の中心になっている。

・計算や機械的処理ができるようになることに指導

の重点が置かれ、生徒はその計算や処理の意味を

理解することが難しい。

・演習問題の枠を超えて、日常生活における諸現象

と数学の関わりについて触れる機会が少なく、問

題解決能力を育成・向上させるような内容の工夫

が少ない。

（２）学習指導法の観点

・教師が授業で伝えたい内容を前面に押し出しすぎ

ているため、生徒の自由な考察や思考を妨げ、生

徒からの多様な意見、数学的な見方や考え方を十

分には引き出せていない。

・生徒の数学的活動が少なく、実験や作業を取り入

れた授業ではなく、教師が一方的に進める講義が

中心の授業である。

・授業中に生徒に発問しているものの、計算結果や

知識を問う一問一答の発問が多く、数学的な考え

方を問う発問が少ない。

　以上をまとめると、大きく分けて次の２つの問題点

①　問題演習とその解法の指導に偏重した授業内

容

②　生徒の活動が少なく、教師による一方的な授

業展開

　を挙げることができる。

３．生徒からみた「わかる授業」の分析

　上述の現状を踏まえた上で、「わかる授業」につい

て考えるために、まず、生徒にとって「わかる授業」

とはどのような授業であるのかを教師が認識しておく

必要がある。生徒と教師の２つの立場から「わかる授

業」をそれぞれ比較し分析することは「わかる授業」

構築のために欠かせないものと考える。

　加えて、生徒が授業中どのような状態・様子である

かを客観的にみることは、「わかる授業」を捉える際

に重要である。生徒が授業のどこに反応し、どこに興

味を示しているかを授業観察時に撮影されたビデオや

写真などをもとに調査した。

３．１．文系生徒に対する調査

　まず2006年度５年文系生徒を調査対象とした。５年

次生徒が対象である「解析Ⅲ」の授業は、数学Ⅱ・数

学Ｂのうち、式と証明、指数関数と対数関数、数列微

分積分を扱う授業である。文系生徒の様子としては、

数学に自信がない、あるいは受験のために仕方がなく

受講している生徒がいる一方、数学に興味をもち積極

的に授業に参加する生徒も数名いる状況であった。全

体的には数学を苦手とする生徒が多かった。

　従来の一方的な講義では、その授業の場では問題を

解くことができ、目指している表現や処理ができてい

るものの、その効果は一時的であり、しばらく時間が

経過すると忘れてしまう部分が多いように感じられた。

つまり、本質的な理解に至っていないのである。また、

新出の概念や定義が定着せず、授業のたびに前時の内

容説明に大きく時間を割かなくてはならないときもあっ

た。これに対し、ある授業において、内容に関連した

歴史や応用例を余談として提供したところ、生徒たち

が従来の授業より興味を示すという反応があった。

　生徒の授業中の様子から考えられるのは、

①　問題演習や解説が中心である場合、生徒は完

全に受身であり自らの思考を停止しやすい。

②　新出の概念の導入時に、具体例や歴史的背景

について触れた話題を提供すると、授業にお

ける反応もよく、概念の定着がスムーズにな

される。

の２点が「わかる授業」の要素として考えられる。

　一方、生徒の視点からみた「わかる授業」がどのよ

うなものであるかを把握するために、受講生徒を対象

にアンケート調査を実施した。本節では、そのアンケー

ト結果をまとめた。

　　　数学の授業に関するアンケート　結果

　　（2006年７月６日実施　　回答人数：35人）

（１）あなたにとって、数学が「わかる」状況とはど

　のような状況を指していますか。（複数回答可）

　　・問題集の問題が解けたとき。（22人）

・授業中の説明・解説に対して納得できたとき。

　（21人）

・定理や公式の証明ができたとき。（15人）

・以前に学習した内容との関連性が見つかったと

き。（14人）

・応用例を知ったとき。（11人）

・授業の内容に関する歴史や背景を知ったとき。

　（５人）

（２）あなたにとって、「わかる授業」とは、どのよ

　うな授業ですか。最も近いものを選んでください。

・解き方のポイントを提示し、練習を多くできる

授業。（13人）

・身近な話題や現象を取り入れた授業。（11人）

・内容に関する歴史や応用例について語られる授

業。（６人）

・コンピュータ以外の作業を取り入れた授業。

　（３人）

・コンピュータを活用した授業。（２人）

（３）あなたが今まで受けてきた授業のなかで、印象

に残っている授業とはどのような授業ですか。

　（自由記述）
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　［おもな意見］

・グラフ電卓のセンサーを用いて、三角関数のグラ

フをかいた実験の授業。（７人）

・正多面体をポリドロンで作ったり、展開図をかい

て組み立てたりする授業。（５人）

・二次方程式や二次不等式を、二次関数のグラフか

ら考えることを知った授業。（４人）

　・三角錐の体積を求める公式を作った授業。（３人）

・幾何の授業において、球の体積を求めるときに、

実際にりんごを細かい柱状に切り、それを集める

と球状になることが実感できた授業。（２人）

・三角比において、単位円の使い方を教えてもらっ

た授業。（１人）

（４）あなたは、数学が「わかる」ようになるために

は、どのような方法が効果的であると思いますか。

（自由記述）

　［おもな意見］

　・問題を数多くこなし、演習になれること。（27人）

・定理や公式を鵜呑みにしないで、なぜそれが成り

立つのかを根本から理解すること。（８人）

・先生や友達にどんどん質問して、疑問をその都度

解決しておくこと。（７人）

・自分で問題が解決できるまで、粘り強く取り組む

こと。（３人）

　・定理の証明を自分でやり直すこと。（２人）

３．２．理系生徒に対する調査

　2007年度は５年理系生徒を調査対象とした。５年次

生徒が対象である「代数・幾何Ⅲ」の授業は、数学

Ⅱ・数学Ｂのうち、複素数と高次方程式、図形と方程

式、ベクトルを扱う授業である。生徒の様子としては、

数学に興味・関心の高い者や数学に自信を持つ者がい

る一方、数学にいまひとつ自信の持てない生徒もいる。

全体的に、授業に臨む基本的な姿勢はできており、そ

の授業の場では問題を解くことができ、目指している

表現や処理ができている。演習問題にもきちんと取り

組み、課題の提出率も高い。文系生徒に比べると、新

出の概念や定義に対する対応力は高いが、理解や定着

は難しい。しかし、抽象的な話題にも一定の興味を引

いた。もちろん、歴史的な背景や物理現象との関わり

についての話題を提供したときにも、生徒たちは興味

を示した。

　このように、理系生徒の授業中の様子をまとめると、

①　抽象的な概念に対する抵抗は少ないものの、

理解することに困難が伴う。

②　教科を越えた具体例や歴史的背景について触

れた話題に対する反応がよい。

③　新しい単元に入ると、全く新しい話として初

めから覚えようとしてしまう。

の３点が特徴として挙げられる。

　そこで、2006年度と同様に、受講生徒を対象にアン

ケート調査を実施した。2006年度は、項目を選択する

形式であったが、選択肢に縛られることなく、より率

直に回答してもらうために、同じ質問であるが自由筆

記の形式を採った。

　　　数学の授業に関するアンケート　結果

　　（2007年５月16日実施　　回答人数：75人）

（１）あなたにとって、数学が「わかる」状況とはど

のような状況を指していますか。（自由記述）

　［おもな意見］

　・問題集の問題が解けたとき。（48人）　

　・授業中の説明・解説に対して納得できたとき。

　　（34人）

　・物理などへの応用例を知ったとき。（16人）

　・以前に学習した内容との関連が見つかったとき。

　　（14人）

　・定理・公式の証明ができたとき。（13人）　

・授業の内容に関する歴史や背景を知ったとき。

　（８人）

　・頭の中でイメージできたとき。（３人）

　・仕組みが理解できたとき。（２人）

　・考える道筋が見えたとき。（１人）

（２）あなたにとって、「わかる授業」とは、どのよ

　うな授業ですか。（自由記述）

　［おもな意見］

　・解き方を提示し、問題練習を多くできる授業。

　　（45人）

　・身近な話題や現象を取り入れた授業。（27人）

　・コンピュータや作業などの活動を取り入れた授業。

　　（24人）

・授業内容だけではなく、より発展的な数学の話が

聞ける授業。（10人）

　・結論がはっきり明確である授業。（８人）

　・内容に関する歴史や応用例について語られる授業。

　　（７人）

　・浮かんでくる疑問を確実に解消していける授業。

　　（４人）

　・先生が熱心で、その情熱が伝わる授業。（１名）

　・生徒の進路を考えながら進めてくれる授業。（１名）

（３）あなたが今まで受けてきた授業のなかで、印象

　に残っている授業とはどのような授業ですか。

　（自由記述）

　［おもな意見］

・グラフ電卓のセンサーを用いて、三角関数のグラ

フをかいた実験の授業。（16人）

・正多面体をポリドロンで作ったり、展開図をかい
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て組み立てたりする授業。（11人）

・角の三等分線の作図が一般には不可能であること

を学んだ授業。（８人）

・三角比の角度を拡張して（一般角を扱うことによ

り）、三角関数へと拡張した授業。（１人）

　・特にない。（18名）

（４）あなたは、数学が「わかる」ようになるために

は、どのような方法が効果的であると思いますか。

（自由記述）

　［おもな意見］

・問題を数多くこなし、演習になれること。（27人）

・定理や公式を鵜呑みにしないで、なぜそれが成り

立つのかを根本から理解すること。（８人）

・先生や友達にどんどん質問して、疑問をその都度

解決しておくこと。（７人）

・自分で問題が解決できるまで、粘り強く取り組む

こと。（３人）

・土台となる考え方や基本事項の理解に力を入れる。

（２人）

　・定理の証明を自分でやり直すこと。（２人）

　・基本となる計算力を身につける。（２人）

３．３．アンケート結果の分析

　上記アンケートの結果を分析して、文系生徒と理系

生徒の側からみた「わかる授業」の認識について、共

通点と相違点に分けて考察してみた。

　まず、共通点として、質問（１）、質問（２）およ

び質問（４）の結果についてみることにする。生徒に

とって「わかる」こととは、問題が解けるようになる

ことであることが明らかになった。この理由としては、

「問題が解けるか否か」は生徒から見てもはっきりと

した視点であり、生徒が自分で判断できることである

点が考えられる。したがって、当然「わかる授業」が

解法のポイントを押さえた解き方を提示する授業であ

ることになるのであろう。しかし、多くの生徒にとっ

ては、「わかる」状況は問題が解けるようになるだけ

ではなく、教師の説明に納得でき、自らのなかできち

んと消化できているという状況や、自分の中にある既

存の知識と関連付けができ、「知のネットワーク」が

形成されている状況も含まれていることにも気づく。し

たがって、身近な具体例や内容に関する背景を知るこ

とができる授業が「わかる授業」であるとする生徒が

いることも納得できる。

　次に質問（３）についてみてみると、生徒のなかで

印象に残っている授業は、体験・実験を取り入れた授

業が多いことがわかる。実際に自分たちで作業を行い、

そこから数学的事実を抽出し考察するという数学的活

動は、学習内容の定着や「わかる」感覚をつかむ上で、

大変有効である。「わかる授業」としての認識は浅い

ものの、生徒の中に残っている授業こそまさに生徒が

「わかった授業」を指していると考える。また、質問

（３）においても、学習内容が既存の知識と結合し、

関連付けを行いながら、学習内容の発展・拡張が行わ

れているとともに、そのような関連性に大きな驚きと

感動をおぼえている点が興味深い。

　一方、相違点は、「知のネットワーク」を構成する

要素が、文系生徒にとっては身近な具体例や学習内容

に関する背景が中心であるが、理系生徒の場合には、

それらに加えて、既習の概念や抽象的な内容が含まれ

ることである。理系生徒のなかでは、学習内容が既存

の知識と結合し、関連付けを行いながら、学習内容の

発展・拡張が行われていることがわかる。その上で、

理系生徒はより抽象的な世界において、学習内容と具

体例や既存の知識との関連付けがなされることを「わ

かる」と捉えていることが明らかになった。つまり、

文理どちらでも、学習内容と具体的事例などの関連付

けが理解を促進しているが、理系生徒は文系生徒に比

べて、より抽象度の高いレベルでの関連付けを行って

いて、「わかる」ことに対する認識に差異が生じてい

るのである。

４．授業者の視点からみた「わかる授業」

　前節の生徒から見た「わかる授業」に対し、授業を

行う川口が「わかる授業」に対して、どのような認識

を持っているのかについて整理しておく必要がある。そ

こで本節では、従来の授業の現状を踏まえ、授業者川

口の「わかる授業」観についてまとめておく。

　教師は授業において、四つの観点を考慮して授業展

開をする必要があるが、表現・処理に偏った授業が多

くなりがちである。もちろん、表現・処理の力を身に

つけることは重要であることは言うまでもない。

　しかし、表現・処理の力を育成するためにこそ、そ

の内容に対する興味や関心を持つことが有効であり、

それゆえに興味・関心を喚起することが「わかる授業」

には欠かすことができないと考える。また、表現・処

理を目標とした演習問題だけではなく、広く社会に存

在する諸問題を数学的に解決する「問題解決能力」の

向上を意識した問題や課題の設定を行う必要がある。　

　この点から、学習内容をいろいろな視点から眺め、

既存の知識や具体的な応用例に関連付けて考察するこ

とができる授業も「わかる授業」の一つとして考える。

　まとめると、授業者の目指す「わかる授業」とは、

①学習内容に関連した歴史的背景や作業を提供する

ことで、興味・関心を喚起する授業

②現実社会における具体例や応用例を取り入れた授

業

③既存の知識を関連付け、それを総動員して解決を

目指す「問題解決型」授業
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の３つが挙げられる。

５．授業実践例

５．１　2006年度の実践例

５．１．１．対数の導入

　負の数や分数の指数まで拡張された指数法則の導入

として、具体的な状況と数値を用いて考えるような題

材を作った。機械的に指数法則が成り立つことを説明

してしまいがちであったが、生徒たちから見ると、具

体的な計算結果と指数を比較することで、指数法則が

成り立つことがより実感できた。

５．１．２．時事に絡めた常用対数の導入

　「指数・対数」の単元において、現実世界との関わ

りが強い内容として、常用対数があげられる。底が10

である対数を特別に「常用対数」と呼び、その応用を

学ぶのかを理解するためには、生徒にその必要性と有

用性を感じさせることが有用であると考えた。そこで、

極めて大きな数や極めて小さな数を扱う具体的な状況

を図１のように設定した。

　具体的には、ちょうどこの授業を行った時期に、「国

際天文学連合（IAU）の決議として、冥王星が惑星か

ら外れて矮惑星に分類される」というニュースと、「北

朝鮮により核実験が実施される」というニュースが話

題になっていた。太陽系や惑星という巨大な世界と、

原子や陽子といった微小な世界という対称的な世界が

同時期に話題になっていたため、このような数を同一

の見方で表現、処理する道具として常用対数を導入し

た。

　加えて、太陽系や惑星のような天文学における巨大

な数の計算こそが、ネイピアによる対数概念形成の契

機であったこともあわせて話題として提供した。

　具体的な事例や話題と数学的内容をいかにスムーズ

に接続するかが課題といえる。しかし、10の累乗と常

用対数の比較を行うことにより、それまで学習した対

数の意味や対数計算の根拠が補われていた。ここでよ

り理解を深めた生徒が多かった。また、生徒たちには

地学選択者がほとんどであり、地学で学ぶ内容との相

互補完作用も働いたようである。

５．１．３．対数の応用を意識した演習問題

　新しい内容・概念の導入だけではなく、生徒が重視

する演習問題においても、うまく現実の世界や身近な

生活を意識させるものができないかという観点から、

演習プリントにおいて北朝鮮による核実験のインター

ネットの記事を題材に、常用対数を用いる図２の問題

を作成した。

　文系生徒の中には、この時期に海外から本校に訪問

していた生徒たちを広島の原爆ドームへ連れて行き原

爆被害を紹介した者もいて、原爆の悪影響や完全に消

滅するまでのあまりに長い時間に大きな驚きをおぼえ、

原爆の悪影響を実感していた。このように、具体的な
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図１　常用対数の導入に関する授業プリント

図２　常用対数の応用問題



事例を関連させた問題に取り組ませることで、単純な

計算問題を行わせるよりも、問題に対する関心を引き

出し、計算結果の吟味を深める効果が生まれた。具体

的事例との関連付けは、導入における課題だけではな

く、活用を意識したものでなくてはならず、活用の観

点から授業を構成することも「わかる授業」のための

重要な要素であることを確認できた。

５．１．４．対数の応用

　授業で取り扱う時間が足りないこともあったため、

レポート課題の解答プリントに、常用対数のいろいろ

な応用例をコラムとして提供した。文系生徒は、生物

や地学を履修しているものが多く、理科でよく知って

いるpHやマグニチュードなどの概念が、実は対数によ

り定義されていたことを知って驚いている生徒もいた。

５．２　2007年度の実践例

５．２．１．ベクトルの導入

　ベクトルの導入として、幾何の問題を設定し、生徒

たちがどのように解くのかを観察した。その結果、平

面幾何を用いて考える者、座標を入れて計算で処理し

ようとする者など、多様であった。メネラウスの定理

を用いれば、即座に解決する問題であるが、この方法

で解決した生徒は１人のみであった。

　この題材は、共同研究「高大連携を志向した実験的

教科書・教材の有効性の実証的研究」（［１］ p．82）の

実践として行った授業であり、導入では幾何的に苦労

して解決した問題を、ベクトル学習後には、より容易

に解決することにより、ベクトルの有用性や多様な見

方の重要性を認識することに対して、効果的であった。

パラシュート型学習（単元全体を見渡し、到達点を定

めてから具体的学習に降りる学習方法）を取り入れた

導入という教科書作成の工夫について、一定の効果を

みたといえる。

５．２．２．ベクトルの応用

　「オイラー線」の証明問題を図３のように提示した

ところ、多くの生徒が「重心」や「垂心」などといっ

た言葉から、平面幾何の知識で証明しようと試みてい

た。

　しかし、ベクトルの考え方を用いれば、鮮やかに証

明することができる。複雑な幾何的対象を、ベクトル

という代数的対象へ見方を変えることにより、比較的

容易な代数的処理により、解決することができること

を生徒たちは実感していた。また、一部の生徒には複

素数平面の考え方でも説明してみたところ、「ベクト

ルとほとんど同じだ」という指摘をした生徒もいた。

このような見方ができることも、「わかる」上では大

切である。この実践例において、平面幾何を苦手とし

ていた生徒は、ベクトルの有用性を強く認識していた。

ここでも、概念間の関連を用いることで相互補完作用

が働いたといえる。

５．２．３．複素数平面を意識した演習問題

　複素数の実部、虚部をそれぞれ第一成分、第二成分

とする座標あるいはベクトルと見ることによって、複

素数とベクトルという代数的対象同士の間にも、概念

間の相互関係を見ることができるように、課題プリン

トにおいて問題を作った。

　複素平面は、現学習指導要領からは外れているもの

の、今年度の代数・幾何Ⅲの内容からすると、複素平

面も含めた系統的な学習も可能であった。

５．２．４．軌跡の応用

　既習事項であるグラフの移動について、新しく学習

した軌跡の考え方を用いて解説したプリント（図４）

を配布した。グラフの移動については、３年次から４

年次にかけて学習していたが、消化不良のまま、公式
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例題

　同一直線上にない3点O、A、Bがあり、OAを

２：１に内分する点をQ、OBを１：３に内分す

る点をR、ARとBQの交点をSとする。また、点

Oから点Sに向かって半直線を引き、OC=10 OS

となるように点Cをとる。このとき、四角形

OACBは台形になることを示せ。

図３　オイラー線の証明



として丸暗記している生徒が多い。そこで、軌跡の概

念を学習した直後に、グラフの移動の公式について、

その根拠を軌跡の見方で説明してみたらどうかと考え

た。

　このように少し見方を変えただけで、グラフの移動

について十分納得することが可能であることを実感し

た題材である。軌跡の考え方を理解すること自体が生

徒にとって難しいことであるが、生徒のコメントやア

ンケート結果から、グラフの移動という視覚的効果も

働き、軌跡の理解促進に繋がった。このように、学習

内容を既習事項にいかに還元するかという観点をもつ

ことも重要である。先にも述べたように、生徒たちは

それぞれの内容を独立したものと捉えていることが多

い。しかし、この実践例から、各内容の根幹に目を向

けさせることで、数学全体に広がるより有機的な関係

を発見し、理解を深めることができた。

６．授業後のアンケートの分析

　前節で挙げた実践例を通して、生徒がどの内容を「わ

かった」と感じたのか、また生徒の数学観や数学に対

する認識がどのように変化しているのかをみることに

より、「わかる授業」の考察についての検証を行える

のではないかと考えられる。そこで、生徒にアンケー

トを実施し、その結果を分析してみる。

６．１．文系生徒に対するアンケート結果とその分析

　　　数学の授業に関するアンケート　結果

　　（2007年３月９日実施　　回答人数：35人）

（１）「指数・対数」の内容がわかったと感じるのは、

どのようなときですか。（複数回答可）

　・対数の計算ができたとき。（16人）

　・累乗根と指数の関係を知ったとき。（15人）

・実際の現象に、指数関数や対数関数を応用して考

えることができたとき。（14人）

　・対数の意味を知ったとき。（13人）

・指数関数や対数関数のグラフがかけたとき。（12人）

　・常用対数の意味を知ったとき。（10人）

　・対数の底の変換ができたとき。（９人）

・指数法則を、負の指数や分数の指数へ拡張できる

ことを知ったとき。（７人）

・指数関数や対数関数の意味を知ったとき。（７人）

（２）あなたにとって、「数学」とは一言で表すとど

のような教科ですか。（自由記述）

　［おもな意見］

　・専門的　　・筋が通っている　

　・理解できるとスッキリする　　・elegant　

　・果てしないもの　　・無限に広がる世界　

　・日常生活にそのまま使いにくい　　・難敵　

算数・数学教育における問題解決学習の研究（12）
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図４　軌跡を用いたグラフの移動



・深遠なもの　　・答えが一つに定まるもの　

・人間の想像力が極みに達したもの　

・様々な話が複雑に絡んでいる　　

　

（３）授業を受けた感想を自由に書いてください。（自

由記述）

　［おもな意見］

　・いろいろな話が面白かった。（７人）

・一度で理解することができていなかったので、何

度も説明してくれてよかった。（６人）

　・いつもよりは頭に残っている感じがする。（５人）

・苦手意識が強かったが、「そうなんだ」と感じる

ことができるときがあった。（４人）

・身近な現象の話は、数学が大嫌いだったけど、興

味をもった。（４人）

・数学が少しだけ面白いと感じたし、好きになった。

（３人）

・単元のはじめで、ゆっくりいろんな話をしてくれ

て、なんとかついていけた。（３人）

・数学嫌いの私にも、なんとなくわかった話があっ

たので嬉しかった。（３人）

・すこしペースが遅く、教科書以外の話が長かった

ように思う。（２人）      

・決して数学が得意でもないし、好きにはなってい

ないが、授業は楽しかった。（２人）

・公式をひとつひとつ作っていくことが、私には驚

きだった。（１人）

　このアンケートから、前節で紹介した授業を取り入

れていくことにより、生徒の中には数学に対する意

識・姿勢が変化したことがわかる。数学に対する嫌悪

感や苦手意識を完全に取り去ることは難しいが、授業

のほんの一部でも興味を抱いたり、納得できたり、面

白さや驚きを感じられる部分ができ、従来の授業とは

かなり異なる反応がみられた。

　また、教科書にはない話題や題材を提供することに

より、大多数の生徒にとっては、数学がどのように現

実の世界に現れているのかを知るよい機会になってい

る。一方、文系生徒の中でも、受験意識の強い少数の

生徒は依然として「問題を解く」ことにも価値を見出

している。

６．２．理系生徒に対するアンケート結果とその分析

　　　数学の授業に関するアンケート　結果

　　（2008年３月10日実施　　回答人数：75人）

（１）代数・幾何Ⅲ授業の内容がわかったと感じたの

は、どのようなときですか。（自由記述）

　・やの意味や使い方がわかったとき。（16人）

・因数定理と剰余の定理の使い方がわかったとき。

（15人）

・解と係数の関係と解の公式や判別式と関係がわかっ

たとき。（７人）

・組立除法ができたとき。（４人）

・幾何で考えると複雑な問題が、式の計算だと簡潔

に解決してしまったとき。（28人）

・円の接線を考える際に、判別式を用いた方法と半

径と中心―直線間の距離を用いて考える方法を

知ったとき。（12人）

・ベクトルも見方を変えると、図形と方程式でやっ

た内容と同じ部分があると気付いたとき。（37人）

・位置ベクトルをうまく使いこなせたとき。（10人）

・空間ベクトルと平面ベクトルの共通点と相違点を

きちんと理解できたとき。（15人）

（２）あなたにとって、「数学」とは一言で表すとど

のような教科ですか。（自由記述）

　［おもな意見］

　・無限　・絶対的　・自由　・自然科学の言葉　

　・緻密　・完璧を追求する学問　・忍耐の学問

　・奥深い　・深くて広い　・ジャングルみたい

　・一つの結論に様々な方向からたどり着く　

　・現象を式で表して解決できる　・パズル

　・面白い教科　・意味の世界　・堅い学問

　・客観的　

　・規則がきっちりしているからこそ有力な学問

　

（３）授業を受けた感想を自由に書いてください。（自

由記述）

　［おもな意見］

・数学を専攻するわけではないが、数学を「受験の

ためだけのもの」にはしたくない。（19人）

・一度で理解することができていなかったので、何

度も説明してくれて助かった。

　・一年間楽しんで授業に参加できた。（48人）

・難しかったが、いつものように「お手上げ」には

ならなかった。

・テストはよくなかったけど、次元の話は面白かっ

た。

・授業の中の雑談（「数学」という学問のこと）は

面白かった。（41人）

・進度は決してゆっくりではなかったが、テンポが

よかった。

　・しんどかったが、力はついたような気がする。

　・特にベクトルが楽しかった。

・数学は根っこでつながっているのだと知りました。

（23人）

　このアンケートから、前節のような授業を行うこと

により、理系生徒の中に対しても、数学に対する意識・

姿勢の向上に効果があったことがわかる。もともと、
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理系生徒では、数学に対する嫌悪感や苦手意識は少な

いが、これをさらに好転させることができた。授業の

ほんの一部の雑談や教科書には載っていないような発

展的な話題に興味を抱いたり、面白さや驚きを感じら

れたりする部分ができ、従来の「解説→演習」を繰り

返す授業とはかなり異なる反応が理系生徒でもみられ

た。

　また、大多数の生徒にとって、「複素数」、「座標幾

何」、「ベクトル」の相互関係を意識する機会が増えた

ことで、より広い視野で問題を眺めることが可能になっ

た。当然、生徒の中には、受験意識が強く、依然とし

て「問題を解く」ことにも価値を見出している者もい

ることだろう。しかし、「受験だけの数学で終わらせ

たくない」という感想が複数の生徒からあがったこと

からも、より抽象的な概念まで含めて関連付けを行う

授業には一定の効果があるように思われる。質問（１）

のなかでも、「幾何の問題として考えると複雑であっ

たものが、式やベクトルを用いることで容易に考えら

れる」ことを多くの生徒が指摘していることも、この

有効性を支える結果といえる。このように、各単元の

内容や概念を、いかに関連付けて指導できるかという

観点は、「わかる授業」を構成する上で、重要なポイ

ントになる。

７．おわりに

　普段の授業では、内容を進めることに多くの教師は

必死な面もあり、教材や学習指導法を考察する機会も

少なく、演習問題が解けることに重きを置くスタイル

が多くなりがちである。本研究を通して、授業対象の

生徒が「わかる」状況あるいは「わかる授業」をどの

ように捉えているか考察した。教師の「わかる授業」

の認識との間には差異もあったが、生徒たちの数学観

を少しでもよい方向に転換できた。

　文系理系を問わず、多くの生徒が「わかる」状況あ

るいは「わかる授業」を、問題を解く力をつけるもの

として捉えていることがアンケート結果から明らかに

なった。また、授業後のアンケート結果をもとに、2006

年度の文系生徒と2007年度の理系生徒の変容を比較す

ることにより、生徒の数学に対する姿勢・意識や予備

知識の程度に応じて、「わかる」状況もより多様に変

容し得ることもわかった。後述のように、概念間の相

互関係を把握するには、基本事項をある程度抑えてお

く必要があることが、生徒の状況に応じて、「わかる

授業」にも段階が生じる一因であるのではないかと考

える。

　本実践を通して、次のような結論を得ることができ

た。

①生徒自身による作業や数学的な活動を取り入れた

授業は生徒の理解を補助する。

②身近な生活や既習の内容、既習事項や他教科との

関連付けが可能な教材を活用した授業は生徒の理

解に対して有効である。

③概念間の相互関係を意識して、事象や課題を多角

的・多面的に考察する授業も「わかる授業」の一

つの側面をなす。

　もちろん、先に触れたように、「わかる」という感

覚は生徒の能力や経過、状況に応じて当然変化するも

のであり、これまで考察した内容が、すべての場面、

すべての生徒に適するものではなく、さらに対象を広

げて有効性を分析する必要がある。平成20年度に川口

は同じく５年次で、学校設定科目「総合数学」を担当

している。この授業は、数学Ⅱ・数学Ｂではない「数

学基礎に相当する」授業であり、このような授業の観

点から、これまで考えてきた「わかる授業」の効果に

ついて検証すると同時に、このような授業特有の「わ

かる授業」を中心とした授業研究を継続したい。

　今後は「わかる」状況をいかに評価するのかについ

ても、更なる検討が必要である。アンケート項目の掘

り下げやインタビューの実施などを試行していきたい。
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