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＜あらまし＞　「わかる」と「できる」の関係は複雑である。「わかる」は、評価の4観点

のすべてにわたって使われる。一方、「できる」は、「～を説明すること」、「～を求めること」

というように、主に「技能」に関わる言葉として使われる。

数学科においては、当然「わかった」上で「できる」ようになることをねらって授業は展

開され、「わかる」ことと「できる」ことは一体であることが望ましい。しかし、評価に当

たって「わかる」ということは、「できる」に比べて、それほど意識してきたとは思えない

し、学校段階が進むにつれて「できる」ことをもって「わかる」をとらえてきた傾向がある。

本稿は、「わかる」数学の授業を構築するための3つのストラテジーを示し、他教科にお

ける「わかる授業」の展開のための一資料を提供するものである。

＜キーワード＞　わかる　理解　わかる授業

1．はじめに

1．1．研究の目的

「わかる」という言葉は、日常的に授業で使われ

るが、わかる対象を暖味にして使っていることがあ

る。例えば、教員が児童生徒に対して「わかりまし

たか？」「わかった？」という言葉を発したとき、「何

が」という対象が明らかになっていないまま、「わか

りました」と応えるような光景を見受ける。

また、「わかる」ことが、必ずしも「理解」を指し

ているとは限らないこともある。例えば、数学科の

評価の観点からいえば、次のような表現が考えられ

る。

・数学のよさがわかる（関心・意欲・態度）

・数学的な見方や考え方がわかる（数学的な見方

や考え方）

・表現や処理の仕方、解き方がわかる（技能）

・概念や知識の意味がわかる（知識・理解

さらに、数学科においては、「できる」ことと「わ

かる」こととの複雑な関係から、「わかること」その

ものを評価することになっていないこともある。い

ずれの授業も当然「わかった」上で「できる」よう
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わかったことの確認

になることをねらって展開され、「わかる」ことと「で

きる」ことは一体であることが望ましい。しかし、

評価に当たって「わかる」ということは、「できる」

に比べて、それほど意識してきたとは思えない。

本研究の目的は、これらのことを踏まえて、数学

科における「わかる授業」を構築するためのストラ

テジーを明らかにし、他教科の「わかる授業」の構

築に適用できるような提案をすることである。

1．2．研究の方法

本稿は、筆者が取り組んだ「わかる数学の授業を

構築するための基礎研究～小中高接続の重点化を通

して～」（科学研究費補助金研究、基盤研究（A）、

2007～2009、代表：吉田明史、課題番号：19203037）

で得た知見を整理・考察し、より実践的な捏案とな

るようにしたものである。

2．「わかる」とは

2．1．先行研究調査

日本数学教育学会誌『数学教育』における1980年

代以降、約30年間の中学校及び高等学校における
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「わかる授業」の研究についての関連論文（全819

編）を分析したところ、「数学におけるわかる授業」

の特徴は、教育目標である「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領域と、研究内容である「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接続の研究」「わか

る授業のための教師の働きかけの研究」の6領域が

考えられることが明らかとなった（向井ほか　2010）。

ここでは、研究が目指している「教育目標」と、

わかる授業のために行われている「研究内容」及び

研究で扱われている「数学内容」の3項目について

その概要を示す。（括弧内の数字は、論文数を示す。）

○わかる授業において目指す「教育目標」

A．関心・意欲・態度、又は価値観（68）

・面白さ・楽しさ（15）

・有用性（活用・利用）（18）

・美しさ（2）

・（学ぶ）意味と必要性、意義（15）

B．概念・原理・法則（80）

・性質・特徴（9）

・意味、仕組み・成り立ち、関係（7）

・背景（4）

C．思考・判断（25）

・数学的な見方や考え方（16）

・考え方の根拠（7）

D．表現・処理（8）

・手順、求め方、解き方、調べ方（7）

・表し方、まとめ方（13）

・子ども同士の説明の方法や内容（3）

E．その他（30）

例えば、数学の力、つなげる力

この結果を見ると、本来「わかる」ということが

Bの「概念・原理・法則」にとどまらず、いろいろ

な視点から研究されていること、また、Aの「関心・

意欲・態度、又は価値観」に関わることを授業の目

標にしているのが118点もあり、Bの100点を超え

ている。また、括弧内の論文数は目標が複数のもの

を除いているが、それらを含めると、Aが194編、B

が158編、Cが102編、Dが41編…となっており、

やはり、「関心・意欲・態度、又は価値観」が一番多

い。これは、従来から生徒の数学嫌いを克服するこ

とを意図して、数学への関心・意欲・態度を重視し

たことによるものと考えられる。

○わかる授業のために行われている「研究内容」

ア）わかる授業の開発研究（408）

イ）わかる授業のための基礎研究（197）
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ウ）わかる授業のための評価の研究（65）

エ）わかる授業のための環境の研究（3）

オ）わかる授業のための接続の研究（2）

カ）わかる授業のための教師の働きかけの研究（0）

なお、この調査では、各論文に対して、ア）～カ月こ

相当するものがあれば、二つまで選択しており、括

弧内の数値は、二つの項目のいずれかに当てはまっ

た論文数を示している。

ここで、ア）は、わかる授業を作り出すための様々

な工夫についての研究のことで、目標設定のあり方、

教材、授業の様式、学習指導方法の工夫などの研究

である。また、イ）は、わかる授業の構成要因である

子どもや教師や学級のあり方や実態を探求する研究

である。また、わかるとはどのようなことかという

理論的な研究も含まれている。これらが、多数を占

めていることは、容易に理解できる。

このア）とイ）について、詳細をみると、

（力わかる授業のための課題の開発（162）

②わかる授業のための子どものわかり方の研究（122）

③わかる授業のための教具・道具の研究（57）

④わかる授業のための子どもの学習活動の研究（狙）

（9わかる授業のための教材の工夫（亜）

⑥わかる授業を促進させる要因の研究（3）

（⑦わかる授業の構造の研究（認）

となっている。前項のウ）「わかる授業のための評価

の研究」が少ないのに比べて、②「わかる授業のた

めの子どものわかり方の研究」の論文が上位を占め

ているが、これは次のような内容を含んでいるか

らである。

・授業中の子どもの考える様子の分析（授業記録

などによる）

・授業中のワークシートによる子どもの考える実

態の分析

・調査による子どもの考える実態の分析

・調査による子どもの誤答傾向の分析

つまり、これらは評価そのものの研究ではなく、

「理解」の構造の研究に向けられていることを示し

ている。

○研究で扱われている「数学内容」

研究対象となっている分野が明確なところについ

て、多い順に並べると、図形・幾何（129）、数と式

（郁）、関数（∽）、微積分（Ⅱ）、集合・論理（22）、

確率・統計（17）となり、そのほか複数の分野内容

を総合したもの（87）や、全体にわたる汎用的な研

究（9）がある。

「わかる」授業に関わる研究対象分野として、図

形・幾何が全体（彪5）の3割を超えていることは、こ

の分野がわかることに関して課題をもっていること、

わからせるための様々なアプローチがあることなど
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を意味している。

2．2．「わかる」と「理解」

先の先行研究調査で見てきたように、「わかる」対

象は多岐にわたるが、本研究では「わかる」ことの

中に「理解」することがあるととらえている。

ここでは、「理解」について述べておきたい。同音

語に「理会」がある。大辞林によれば、「理会」は、

理解会得から生じ、「物事の道理をさとりのみこむこ

と。合点。」のことで、「理解」とは、「物事の意味・

内容をわかること」とある。

奥（1989）は、昭和20年代に「理解」が強調され

ていて、もともとの「理解」の意味は、Understanding

ではなくGeneralizationであると指摘する。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二習熟シテ…」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。

数学教育において「理会」が、「理解」よりも深み

があるGeneralizationという意味を備えた言葉と

して用いられ、「理解」の対象として「原理・法則」

を重視すべきであるという主張は、「概念」を加えた

「概念、原理、法則」を考えると、今日の数学科の

学習指導要領に示された目標からも領ける。

また、圃宗（2010）は、「理解」を「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」のこととと

らえ、この視点から図形領域における理解について

具体的に説明している。

これらのことを踏まえると、理解は、「関心・意欲・

態度」や「数学的な見方や考え方」、さらには「技能」

などの観点から見て、満足すべき学習がなされ、学

んだことを統合し、活用できるものとして自ら再構

成して得られた心的・知的状態ととらえられる。

一方、数学教育における「理解」については、多

くの先行研究がある。

Ske丑p（1976）がrMathematicsTeaching、No．77」

に発表した論文において、「関係的理解丘elational

understanding）と道具的理解（instrumental

understanding）」という言葉を用いたことは、よく

知られている。向井（2010）は、この主張を契機と

して数学的理解の研究は、Herscovics＆Bergeronや

Pirie＆Kierenのモデルなどが示され、「理解論争」

時期（1974～1994年）を迎えたと説明している。

これらの研究は、数学的に理解することについて、

学習者を観察する視点としての理論を打ち立てたり、

理解をとらえる枠組みを考察したりしているが、数

学の実践的な研究の基盤になっているとは言い難い

点がある。このことは、日本数学教育学会誌『数学

教育』1970（1）－2008（7）に掲載され、「理解」が主題

に含まれ、かつ授業実践の記録や評価を伴う全22論

文中、「理解論争」期に発表された欧文文献、及びそ

れらを基礎研究とする和文文献を引用・参考にして

いる論文は6論文で、『算数教育』では全25論文中、

6論文であることからもいえる（向井2010）。

小山（2010）は、「これらのモデルは、いずれも、

児童生徒に算数・数学を理解させるにはどのような

状況を設定すればよいか、理解をどのような方向に

進化させればよいかなどの教授学的原理を示しうる

という意味での『規範的特性』を十分に備えていな

い」と指摘している。

本稿は、「理解」「わかる」とは何かということを

「理論的」に問うのではなく、あくまでも実践的に

論じるものである。「理解」についての実践研究とし

ては、大きく指導内容に関する研究、指導方法に関

する研究に分けられるが、ここでは主として後者に

焦点を当て、「わかる授業」を構築するための枠組み

について考察する。

3．「わかる授業」の構築のために

学習指導案などで「～について理解する」「～につ

いて理解させる」などの文言がよく用いられるが、

「何について」どのような学習状況が見られたら、

「理解した」「わかった」ということになるのかを明

らかにしていないことがある。「わかる授業」を構築

するために、子どもの「わからない状況」「わかりに

くい状況」を想定し、その克服のために、指導上の

工夫（指導方法）として提案される研究は数多くあ

る。例えば「つまずき」などを生かした学習指導（渡

辺1984）や「わかる状態」を作り出すための研究（大

塚1984）や、別解を考えたり具象化したりして理解

を促進する研究（山本1995）などがある。

本稿では、個別の内容や方法に即して「わかる授

業」を考察するのではなく、一般的に「わかる授業」

を構築するために必要な3つのストラテジーとして、

「わからせる対象の明確化」、「わからせるための工

夫」、「わかったことの確認」について考察する。

3．1．わからせる対象の明確化

3．1．1目標の枠組み等からみた「わからせる対象」

「わかる授業」を展開するためには、まず、わか

らせたい対象を明確しなければならない。もともと、

2．1の先行研究調査の際に、分析の観点として示し

た教育目標の枠組みは、はじめからあったわけでは
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なく、先行研究を整理しながら項目立てしたもので

ある。この教育目標の枠組みと、筆者（2008）が以

前に論じた、mVis．E．J（1978）がとらえる「理解」や、

国が示してきた学習指導要領や評価規準（参考資料）

をもとに整理し、「わからせる対象」として具体化し

たのが以下に示すものである。

○関心・意欲・態度、又は価値観

ここでは、次の5つを対象として想定している。

①面白さ、楽しさがわかる

②有用性がわかる

③数学の美しさやすばらしさがわかる

④ある内容を学ぶ必要性と意味、意義がわかる

⑤数学的な見方や考え方のよさがわかる

また、②は、さらに、活用（利用）できることが

わかる、活用（利用）されていることがわかる、活

用（利用）されてきたことがわかる、と分類できる。

④は、学習の価値観にも関わるもので、単に、こ

れから先の学習のために価値があるということでは

なく、ある内容を学ぶことで何が明らかにできたの

か、どんなことに目を向けるようになったのかなど

も含まれる。

○概念・原理・法則

これは、数学ではもっとも重点の置かれる「わか

る」対象で「理解」に直接的に関わるものである（以

下「概念等」という。）。ここでは、次の4つが考え

られる。

①ある概念等の意味、性質や特徴がわかる

②ある概念等の成り立ちやその仕組みがわかる

③ある概念等の関係がわかる

④ある概念等の背景がわかる

②の「成り立ち・仕組み」がわかるとは、学んで

いる数学の内容の「基になっているもの、構造」が

わかるという意味である。

○数学的な見方や考え方（思考・判断）

数学的な見方や考え方には、「数学が構成されてい

くときの中心となる見方や考え方」と「数学を基に

した見方や考え方」がある。

前者は、「数学の概念、原理・法則の基礎を支えて

いる考え方」で、後者は「問題解決のための手だて

や着眼点、知識や技能を引き出す原動力となるもの」

とされている。（1）

そのため、わかる対象として次の2つを想定する。

①類推、帰納、演繹、一般化、特殊化、記号化な

どの数学的な見方や考え方そのものがわかる

②問題解決に当たって、数学的な見方や考え方の

根拠や過程がわかる
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○数学的な表現・処理（技能）

ここでは、次の3つを想定している。

①手順、求め方、解き方、調べ方がわかる

②表し方、まとめ方、整理のしかたがわかる

③他者の説明の方法や内容がわかる

なお、③は、①や②に比べて異質であるが、生徒

同士の説明で、相互の方法や内容がわかるという意

味である。

なお、実際の授業場面ではこれらの「わかる対象」

はそれぞれ独立しているのではなく、一層複合的で

ある。しかし、「わかり」（わかっていることの意、

以下同様。）をとらえるためには、このように分析的

に対象を明らかにして把握することが大切である。

3．1．2．分野ごとにみた「わからせる対象」

中学校数学には、「数と式」「図形」「関数」「資料

の活用」の4領域がある。高等学校においては、「代

数」、「幾何」、「解析」、「確率・統計」といった分類

になるが、ここでは、数式（代数）分野、図形（幾

何）分野、関数（解析）分野、確率・統計分野に分

けて、各分野の「わからせる対象」の特性等につい

て述べておく。なお、これまで「楓ではなく「分

野」という表現を用いたのは、より広く数学の内容

をとらえようとしたからである。

○数式（代数）分野

中学校においては、次のア～オを目標にして、こ

の分野の指導が行われ、高等学校数学の基礎となっ

ている。（2）

ア　数の範囲の拡張と数の概念を理解する

イ　新しく導入された数の四則計算の意味と方法

を理解し、その計算ができる

ウ　文字のもつ意味、特に変数の意味を理解する

エ　文字を用いた式に表現したり、文字を用いた

式の意味を読み取ったりする能力を育成する

オ　文字を用いた式の計算や処理に関する能力を

育成する

この分野については、「計算や表現（読式を含む）

のしかたがわかる」や、「手順がわかる」など、「数

学的な表現・処理（技能）」を「わからせる対象」に

しがちであるが、その前提として、概念等が「わか

る」ことが重要である。

例えば、演算の仕組みの理解、概念の拡張の理解、

量の理解、数や数の性質の理解、演算（法貝巾の意

味理解、文字・文字式の理解、変数の理解など、多く

の概念等にかかわるものがある。このような概念等

の理解には、「できる」こととの関係を踏まえ、段階

（水準）を設けて、その深浅を判断する必要もある。

例えば、文字式を例にあげると、囲宗・熊倉（1996）

は、理解の状態を、①「計算できる」、②「表現でき
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る」、③「読式できる」、④「変数を理解している」

の4つの観点に対して、4つの水準（0～3）を設け、

各水準に位置する生徒の理解の様相を調べている。

（右の水準表に示す

○印は、達成してい

ることを意味する。）

なお、④の「変数

を理解している」と

いうのは、次の4つ

を理解していること

を意味している。

水 準

0 1 2 3

① 計 算 で き る × ○ ○ ○

② 表 現 で き る × × ○ ○

③ 読 式 で き る × × ○ ○

④ 琵 豊 解
× × × ○

・1つの文字や文字式がいろいろな値をとること

・いろいろな値を1つの文字や文字式で表現でき

ること

・文字や文字式の変域

・「変数」としての文字や文字式の表わす意味

この調査では、「水準2」以上に達する割合は、

中学校1年生では40％程度、中学校2年生で60％程

度、中学校3年生で80％程度であったが、「水準3」

に達するのは、中学校3年生でも23％であったとい

う。このことは、「できる」ことと「わかる」ことに

は大きな開きがあること、教育現場では「変数の理

解」を伴った「技能の習熟」という指導が十分に進

んでいないことを意味する。

こういった意味で、この分野での「わかり」を把

握するには、「わかる」という前の段階に「できる」

ということを想定するか、「できる」ことが「わかる」

ことにどれほど関連づけられているのかを考える必

要がある。

今岡（2010）は、この分野は、生徒にとって身近

であり、他のすべての分野の基盤を形成する役割を

持っているとした上で、この分野における「わかる」

ことに関して、次のことを指摘している。

①この分野では、学んだことがある程度の内容の

まとまりと技能の習熟を経た後に「わかる」と

いう、「できる」ことによって「わかる」という

傾向もある。

②また、この分野では、前段階の学習の習熟が後

段階の学習の基礎になるため、前段階では、ス

モールステップによる技能の積み重ねや、計算

練習の繰り返しの指導も必要である。

③前項の場合、必ずしも生徒はこのような指導過

程を嫌がるわけではないが、生徒が主体的に取

り組まなければ学んだことは定着せず、さらに

くりかえし練習を厳しく課せば、生徒は数学が

嫌になってしまう可能性もある。このことを克

服する可能性として、数学的活動を充実させる

ことが考えられる。

①については、筆者が実施したアンケート調査の

項目でも、「計算できることよりも、計算の意味がわ

かることを大切にする」という質問に対して肯定的

な回答は、小学校で朗．8％であるのに対し、中学校

では69．4％、高等学校では75．1％に留まっており、

教育現場の状況としてその傾向が見受けられる。（吉

田ほか　2010）

また、この分野においては、文字式のよさ、文字

式の必要性がわかるなどの「関心・意欲・態度、又

は価値観」に関することや、比例の考え、数の拡張

の考えがわかるなどの「数学的な見方や考え方（思

考・判断）」に関することも考えられる。これらは、

概念等の理解や技能の習熟を通して意識されるもの

と考えられるが、このような視点をもって、指導に

当たることも重要である。その際、具体的な題材を

工夫したり、考えを共有したりするなどの配慮が必

要である。このことについて今岡（加10）は、次の

3点をあげている。

・具体的な題材を教材として積極的に活用するこ

とは有意義であるが、代数の形式的処理の面で

は具体と結びつければ「わかる」というもので

はないことに注意する必要があること。

・一斉授業で、皆が同じ作業をし、自分の結果が

他の子どもと同じように成立していることを意

識できるようにすること。

・具体と数式や言葉の表現を適切に結びつけるこ

とを重視すること。

なお、この分野の「わかる」は、他の分野の関わ

りの中で生まれてくることにも留意しておく必要が

ある。例えば、作図を通して平方根ついて理解した

り、図形の面積公式と文字式を関連づけたり、関数

と方程式を関連づけたりするなど、数学においては

様々な分野の基礎となっている分野でもある。

○図形（幾何）分野

中学校の図形指導に当たっては、次の2つの側面

が強調されている。

1）平面図形や空間図形についての基礎的な概念や性

質についての理解を深め、それを活用して考えたり判

断したりしようとする態度を育てること

2）論理的に考察し表現する能力を一層伸ばすこと

これは、高等学校でも同様であり、囲宗（2010）は、

図形（幾何）分野における「わからせる対象」として

次の3つの柱を立て、いくつかの題材について具体

例をあげている。

①概念の理解（概念・原理・法貝l♪

②能力の形成（思考・判断、表現・処哩）

③意義・必要性がわかる（関心・意欲・態度、又

は価値観）

ここでは、理解が困難とされている高等学校の三

角比について、中学校の三平方の定理と関連づけて

「わからせる対象」を再整理してみた（表1）。
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表1三平方の定理と三角比の「わかる」
窓 、 中 学 3 年 数 学 I

三 平 方 の 定 理 三 角 比

意 義 ・ 必

要 性 が わ

か る

・三 平 方 の 定 理 を 学 ぶ 晋 ・三 角 比 を 学 ぶ 意 味 ・必 要 性 が わ か る 。

味 ・必 要 性 が わ か る 。 ・鈍 角 ま で 拡 張 す る 意 義 が わ か る 。

・直 角 三 角 形 の 3 辺 の 長 ・三 角 比 は 、 図 形 の 相 似 を も と に し て い る こ と が わ か る 。

さ の 関 係 と し て そ の 美 ・ s m 2 ∂ ヰC O S 2 ∂ こ 1 が 、 三 平 方 の 定 理 の 形 を 変 え た も の で

し さ が わ か る 。 あ る こ と が わ か る 。

・三 平 方 の 定 理 と そ の 逆 ・余 弦 定 理 の 言正明 で は 三 平 方 の 定 理 が 使 わ れ る こ と が わ

が 使 わ れ て い る 日 常 の か る 。

場 面 の あ る こ と が わ か

る 。

・2 点 間 の 良巨芦雅 を 求 め る

・余 弦 定 理 は 三 平 方 の 定 理 の 一 般 三 角 形 へ の 拡 張 に な っ

て い る こ と が わ か る 。

・正 弦 定 理 や 余 弦 定 理 の 証 明 で 場 合 分 け が 必 要 で あ る と

の に 三 平 方 の 定 理 が 使 わ か る 。

え る こ と が わ か る 。 ・三 角 比 を 用 い た 計 量 の 考 え の 有 用 性 が わ か る

・三 角 比 が （身 近 な ） 平 面 図 形 や 空 間 図 形 の 考 察 に 活 用

で き る こ と が わ か る 。

概 念 の 理

解

・三 平 方 の 定 理 の 意 味 が ・三 角 比 の 意 味 が わ か る 。

わ か る 。 ・鋭 角 の 三 角 比 に つ い て 理 解 す る 。

・三 平 方 の 定 理 を 見 出 す 。 ・三 角 比 の 相 互 関 係 に つ い て 理 解 す る 。

・三 平 方 の 定 理 が 証 明 で ・三 角 比 の 値 の い ず れ か 一 つ が 決 ま れ ば 、 他 の 三 角 比 の

き る こ と を 理 解 す る 。 値 が 言十算 で き る こ と を 理 解 す る 。

・三 平 方 の 定 理 の 逆 が 成 ・鋭 角 の 三 角 比 に つ い て 理 解 す る 。

り 立 つ こ と を 理 解 す ・鋭 角 と 鈍 角 の 三 角 比 の 関 係 を 理 解 す る 。

る 。 ・正 弦 定 理 、 余 弦 定 理 を 理 解 す る 。

（三 角 形 の 決 定 条 件 と 関 連 付 け て ）

・三 角 形 の 面 積 公 式 （ぶ こ 1 ぁ。 元n d ） を 理 解 す る 。

2

能 力 の 育

成

・三 平 方 の 定 理 の ≡証 明 が ・三 角 比 の 相 互 関 係 や 、 性 質 の 関 係 を 見 出 し 冨正 明 す る こ

わ か る （数 学 的 推 論 ）。 と が で き る （数 学 的 推 論 ）。

・三 平 方 の 定 理 を 利 用 し ・既 習 の 性 質 や 公 式 を 使 う こ と が で き る 。

て 、 問 題 を 解 決 す る こ ・鋭 角 の 三 角 比 を も と に し て 、 鈍 角 の 三 角 比 を 求 め る こ

と が で き る 。 と が で き る 。

・正 弦 定 理 や 余 弦 定 理 を 用 い て 三 角 形 を 解 く こ と が で き

る 。

この表1ように「わからせる対象」をより細かく

記述することによって、中学校と高等学校の接続の

状況や指導すべき事項がより明確になる。図形（幾

何）分野ではこういった表の作成が求められよう。

○関数（解析）分野

中学校の関数指導のねらいは、「いろいろな事象の

中に潜む関係や法則を数理的にとらえ、数学的に考

察し処理できるようにすること」である。そのため

には、関数関係を兄いだし表現し考察する能力を高

めていくことやいろいろな関数を理解することが求

められる。このことは、高等学校においても同様で

ある。

熊倉・山口（2010）は、この分野について、中学

校の1次関数、γ＝瓜2、高等学校の2次関数、微分

法までを視野に入れて考え、「わかる」ということに

関して、「概念」、「方法」、「意義・必要性」という柱

立てで整理している。これを本稿の枠組みを踏まえ

て、再整理すると次のようになる。

（丑関数の定義、性質等の概念（概念・原理・法貝l♪

・関数を、表、式、グラフを相互に関連付けて理

解する。

・関数のグラフの特徴、変化の割合の特徴につい

て理解する。

・方程式や不等式の解と関数との関係を理解する。

②関数の性質等を調べる方法（数学的な表現・処哩）

・関数を用いて具体的な事象を、とらえること（変

化・対応を読み取る、関数関係を見つける、式

に表すなど）、説明できることがわかる。

・関数を事象の考察に活用できることがわかる。

・関数の値の変化について、式やグラフを用いて

考察したり最大値や最小値を求めたりすること

がわかる。

③関数の意義・必要性（関心・意欲・態度、又は価

値観）

・事象の中に関数としてとらえられるもの（関数

関係）があることを知る。

・関数を用いて数量の関係や変化を表現すること

の有用性を認識する。

3つの柱の下に示した内容は、関数の指導におい

ていずれも大切な事項であり、学習指導要領の解説

でも指摘されているところである。特に②は「方法」

に関わる内容であるが、「できることがわかる」「方

法がわかる」など、単に「できる」という技能を指

しているのではないことに留意したい。

熊倉・山口（2010）は、この柱を基に、中学校第2

学年の1次関数と高等学校の「数学I」の2次関数

について、「わからせる対象」を示している（表2）。

表21次関数と2次関数の「わかる」

1 次 関 数 （中 学 2 年 ） 2 次 関 数 （数 学 日

概 念

・ 1 次 関数 の 定義 ・ 2 次 関 数 の定 義

・変 化 の割 合 が 一定 で あ る こ と ・変 化 の割 合 が 一 定 でな い こ と

・ 1 次 関数 は、一 定 の割 合 で増 加 ・ 2 次 関 数 は 、増 加 → 減 少 あ る い

あ る いは 減 少す る こと は 減 少→ 増 加 す る こ と

・ 1 次 関 数の グ ラフ が 直 線 に な ・2 次 関 数 の グ ラフ が放 物 線 に な

るこ と る こ と

・ 1 次 関数 の グ ラフ の傾 き が変 ・γ の値 が最 大 ま た は最 小 に な る

化 の割 合 に等 しい こ と　 な ど 場 合 が 必ず ある こ と　 な ど

方 法

・表 、式 か ら関 数 の グ ラフ をか く方 法

・表 、グ ラ フか ら関数 の 式 を求 め る方 法

・変 化 の割 合 を求 め る方法

・表 、グ ラ フか ら変 化 の よ うす を 読み 取 る 方法

・表 か ら対 応 の よ うす を読 み 取 る 方法

・ 2 つ の数 量 の 間 に、関 数 の関 係 を見 つ け る方 法　 な ど

意 義 ・

必 要 性

・ 1 次 関数 の 関係 が あ る と き、 ・ 2 次 関 数 の 関 係 が あ る と き、最

あ る 特 定の 場 合 を調 べ る上 で 大 あ る い は 最 小 と な る 場 合 を

有 用 で あ るこ と 調 べ る 上 で 有 用 で あ る こ と

・ 1 次 関数 に近 似 して、未 来や 過

去 を予 激 で き る こ と　 な ど

な ど

図形（幾何）分野の場合と同様に、このような表

を作成することによって、「わかり」「理解」の深ま

りを明らかにすることができ、「わかる授業」の構築

に生かすことができる。

また、関数全体がわかることについて、次の3つ

をあげている。

・いろいろな関数がわかる（構成要素がわかる）

・いろいろな関数相互の関係がわかる（構成要素間

の関係がわかる）

・関数と方程式の関係がわかる（他の対象との関係
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がわかる）

・関数の活用方法がわかる（活用の方法と意義がわ

かる）

これらは、生徒が、中学校1年で「関数」に出会

い、その後、高等学校で様々な関数を学んでいくプ

ロセスを踏まえ、「わかり」の質が豊かになっていく

ことを意味している。

○確率・統計分野

この分野の学習の意義を、中学校学習指導要領数

学科解説では、次のように述べている。（括弧内は筆

者が加筆）（3）

「（確定的な答えを導き難い事柄についても、目的に

応じて資料を収集・処理し、その傾向を読み取り判

断するために必要な）基本的な方法を理解し、これ

を用いて資料の傾向をとらえ説明することを通して、

統計的な見方や考え方及び確率的な見方や考え方を

培うことが主なねらいである。」

ここに示されているように、数学的な見方や考え

方を培うことに主眼があるが、そこに至るまでに、

資料を整理した結果を用いて考えたり判断したりす

る指導を充実させることが大切である。このことを

踏まえ、「わからせる対象」を見直すと、次の4つに

整理できる。

（亘）確率・統計の諸概念の意義や必要性（関心・意欲・

態度、又は価値観）

②確率・統計の概念（概念・原理・法貝巾

③確率や統計に関わる場合の数の求め方やヒストグ

ラムの表し方などの技能（技能）

④不確定な事象に対する問題解決の方法（数学的な

見方や考え方）

ただし、西村・長尾（2010）は、①、②、③は、
独立しているのではなく、一体化してわかることが、

この分野では求められるとし、具体に、最頻値を例

にとって次のように説明している。

「最頻値が『もっとも多く出てくる値』とわかる

だけでは、データの傾向を捉える際に用いることは

できない。なぜ最頻値を考えるのかがわかり、度数

分布表での最頻値の求め方等もわかって、はじめて

『最頻値がわかった』と言えるのである。」

さらにまた、④と　く①、（塾、③）との関係も重要

で、これらは相互に深く関わっているとし、④につ

いて、イングランドの国家カリキュラムの統計的な

問題解決のサイクルを紹介している（図1）。

すなわち、この分野では身近な事象についての問

題解決が中心となるため、「わからせる対象」を分析

的に4つの柱に示すことはできても、これらは一体

のものとしてとらえる必要があることを示している。

この意味で、他の分野とは性質を異にしている。

問題を解決するために、次の4つのデータの処理

過程のそれぞれを実行する。

1）問題を明確にし、計画を立てる、すなわち、必要

とされるデータに関する問いを定式化し、データ

からどのような推測ができるかを考え、どのよう

なデータを収集し（サンフンレの大きさとデータの

形式を含む）、どのような統計的分析が必要かを

決定する。

2）実験や調査、1次資料や2次資料を含む、さまざ

まな適切な情報源から、データを収集する。

3）データを処理し、表現する、すなわち、生のデー

タを、問題に対して洞察を与えるような役立つ情

報に変換する。

4）データを解釈し議論する、すなわち、データから

結論を導くことによって最初の問いに答える。

図1イングランド国家カリキュラムより

3．1．2．まとめ

分野ごとに述べた「わからせる対象」を整理する

と表3のようになる。

表3　各分野の枠組み

数 式 （代 数 ） 図 形 （幾 何 ） 関 数 （解 析 ） 確 率 ・統 計

○ 関 心 ・意 欲 ・ ・数 、 文 字 、 方 ・図 形 概 念 の 意 ・関 数 概 念 の 意 ・確 率 統 計 概 念

態 度 、 又 は 価 値 程 式 、 不 等 式 の 義 、 必 要 性 義 、 必 要性 の 意 義 、 必 要 性

観 必 要 性 と 意 義 ・美 し さ ・関 数 を 用 い る （ヒ ス ト グ ラ

・数 の 拡 張 の 意 ・「～ の 考 え 」 の こ との 有 用 性 ム 、 代 表 値 、 確

義 有 用 性 率 、 標 本 調 査 、

・諸 概 念 が 事 象 ・証 明 の 必 要 性 デ ー タ の 散 ら ば

の 考 察 に 活 用 で ・図 形 の 性 質 が り、 相 関 等 ）

き る こ と 活 用 で き る こ と ・概 念 を 活 用 で

き る こ と

○ 概 念 ・原 理 ・ ・数 、 集 合 及 び ・図 形 に つ い て ・関 数 に つ い て 確 率 ・統 計 に つ

法 則 命 題 に 関 す る概 の 概 念 や 性 質 の 概 念 い て の 言者概 念

念 、 性 質 （二 等 分 線 、 移 ・関 数 関 係 の 意 （代 表 値 、 ヒ ス

・数 及 び 数 式 の 動 、 位 置 関 係 、 味 トグ ラ ム 、範 周 、

演 算 の 仕 組 み 、 合 同 、 相 似 、 三 ・関 数 の 定 義 、 分 散 、相 関係 数 、

数 の 拡 張 角 比 等 ） 性 質 標 本 調 査 、 推 測

・変 数 、 演 算 の

意 味

・変 数 、 方 程 式

の 概 念

・方 程 式 や 不 等

式 の 解 の 意 味

・等 式 の性 質

・証 明 の 意 味 ・関 数 ・グ ラ フ

の 特 徴

・関 数 と方 程 式 、

不 等 式 と の 関 係

等 ）

○ 数 学 的 な 見 方 ・文 字 を 用 い て ・論 理 的 に 考 察 ・関 数 関 係 に 気 ・統 計 の 基 本 的

や 考 え 方 （思 考 察 す る こ と し表 現 す る 能 力 づ く。 な 考 え （標 本 調

考 ・判 断 ） ・等 式 の 考 え を （図 形 の 性 質 を 査 、 推 測 ）

用 い る こ と 見 出 す こ と 、 証 不 確 定 な 事 象 に

・式 を 多 面 的 に 明 の 手 が か り を 対 す る 問 題 解 決

見 る等 つ か む こ と等 ） の 方 法

○ 数 学 的 な 表 ・約 数 や 倍 数 の ・図 形 の 計 量 、 ・関 数 の 性 質 等 ・統 計 処 理 の 仕

現 ・処 理 （技 能 ） 求 め 方 証 明 の 内 容 、 方 を 調 べ る方 法 方 （整 理 、分 析 、

・数 式 演 算 の 方 法 ・関 数 を 用 い た 表 現 ）

法 ・座 標 や 式 を 用 具 体 事 象 の 説 明 ・確 率 の 求 め 方

・数 や 文 字 、 式

を 用 い た 表 現

・方 程 式 、 不 等

式 の 解 き 方

い た 表 現 ・確 率 を 用 い た

表 現

この表で、「数学的な表現・処理（技能）」では、
「～ができる」という示し方ではない。例えば、数

式（代数）の「数や文字、式を用いた表現」とは、

17
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「表現できること」ではなく、「表現そのものがわか

る」という意味で、単なる自己の表現にとどまらず、

他者の表現も読み取るという意味を持つ。この意味

で、「できる」ことよりも「わかる」ことの方が対象

を広くとらえている。

また、「意味」の理解というとき、本来は「概念の

意味」の理解であり、「知識・理解」としてとらえら

れるものであるが、「学ぶことの意味」の理解となれ

ば、「数学への関心・意欲・態度、又は価値観」に関

わるものになる。そのため、今回の学習指導要領で

強調されている「意味、必要性、意義」の理解につ

いては、何を対象としているかを見定めて指導に当

たることが求められる。

さらに、学習指導案などで「～を理解させる」等

の表現をするとき、その対象が何かを表3を用いて、

どの項目に該当しているのかを考え、分析的に「わ

かり」を把握することが大切である。

3．2．わかせるための工夫

「わかる授業」を構築する際、「わからせる対象」

が明確になれば、次に必要となるのが、その対象を

「わからせるための工夫」を考えなければならない。

この工夫は、教材（教科書）、生徒、教師の3要素と

「わからせる対象」に依存するもので一般化するこ

とは困難であるが、あえて学習指導上の工夫として

従前から用いられているもののうち、「わかる授業」

に関わると考えられるものをあげると、次のように

整理できる。

（丑学習環境を整える

・宿題、レポートを課す

・教室環境（機器、掲示物等）を整える

・発言、発表等のルールを設定する

間違いも含めて様々な考えが取り上げられる等

②子どもの実態を把握する

・考え方、理解の仕方、つまずきや誤答の傾向

③接続を工夫する

・学校間や学年間の接続

・内容や方法の接続

（初目標設定を工夫する

・下位目標の設定、評価との一体化

⑤教材や課題を開発する

・興味関心をひく、必要感のある、面白い

・数学的発展性のある

・オープンエンドな（考え方と答えが多様）

・日常事象や社会事象に関連した

・数学史的な

・ゲーム（遊び）的な要素のある

⑥授業形態を工夫する

・一斉、グループ、個別

・習熟度別、少人数、TT等

⑦数学的活動を充実させる

・見出し・考え・発展させる活動、活用する活動、

伝え合う活動をさせる。

観察・操作、実験、討論、説明等

・図やマップに表現させる

・問題づくりをさせる

・十分に考えさせる、学びの振り返りをさせる等

⑧発問と説明・指示を工夫する

・必要性、意義、価値を感じさせる

・板書の工夫

・具体物、半具体物、抽象物の提示の工夫

・問題提示の工夫（一般的な、典型的な、単純な）

・思考を促す、構造化する

⑨教具を活用する

・ノート、プリント、ワークシート

・ICT

・数学的な教具、図や表など

これら9個の大項目の工夫は、複合的に活用され

て意味を持つ。例えば、先の大塚（1984）は、算数

の授業で「わかる」状態を作り出すための必要条件

として次の6つをあげている。

1）児童ひとりひとりの、潜在的に意味のある内容を強化

しておくこと

2）真実感や必要感に満ちた課題を設定すること

3）児童に、自力解決の時間を十分に与え、優生中心の正

反応連結だけの授業をしないこと

4）児童に、解決方法の比較・検討の時間を十分に与える

こと

5）理解すべき内容の強化や補足が十分になされること

6）学習した内容と、学習したすじみち、および、それら

と潜在的に意味のある内容との結びつきを明らかに

しておくこと

この6つは、9個の大項目でいえば、②、③、⑤、

⑦、⑧に相当すると考えられる。

「わかる授業」を構築するためには、「わからせる

ための工夫」として少なくともこれだけの要素があ

るということを認識しておくことは必要であり、そ

のことによって自分の「わかる授業」に関わる「立

ち位置（指導観）」を明確にすることができる。

3．3．わかったことの確認

「わからせる対象」が明確になり、その対象を「わ

からせるための工夫」を凝らした授業を展開して終

わるのではなく、最終的に生徒がその対象を本当に

わかったのかどうか、「わかったことの確認信平価）」

をすることが重要である。

一般に、評価に当たっては、時期、内容、方法を

明確にするが、「わかったことの確認」では、内容は

「わからせる対象」であるので、ここでは、時期と

方法をとりあげる。

18
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確認の時期は、単位時間だけでなく、次や学期ご

と、ということが考えられる。あまり確認の期間を

長くすることは得策ではないものの「わかる」こと

の特徴として、「あのときはわからなかったが、今わ

かるようになった」ということがあるので、「わから

せる対象」の特性に応じて期間を決めることが大切

である。

確認の方法としては、生徒の学習評価が中心とな

るが、授業評価ということも考えられる。前者は、

観察（発言・発表等）、ワークシート・ノート、イン

タビュー・面接、テスト、自己評価（感想文、質問

紙、ポートフォリオ等）など様々な方法が考えられ

るが、そのいずれにしても「このような状況が見ら

れたら『わかっている』と判断してよい」という判

断基準が必要である。

八田（2010）は、「微分法の意味の理解」をわから

せる対象として授業を行い、授業後「今日の授業の

中でわかったこと」を書かせている。そして、次に

示すア～ウの基準を設定して生徒の記述を得点化し、

ア～ウの得点の合計が3点以上であれば「わかって

いる」生徒であると判断した。

設定した基準

ア　関数の増加・減少が微分係数という局所的な考え

方から導かれることを知る。

A　力を0に近づける・接線の傾きを求める。（2点）

B　力を0にする・傾きを求める・漠然と書いている。

（1点）

C　記入なし。の点）

イ　関数の値の変化の状態を調べることが微分法の目

的であることを知る。

A　接線の傾きを求めることが微分である。（2点）

B　何となく微分がわかった。（1点）

C　記入なし。の点）

ウ　関数の最大値を求める方法を知る。

A　接線の傾きが0になるところが最大である。（2点）

B　傾きを0にすれば求められる。（1点）

C　記入なし。の点）

このほかに、授業で活用したワークシートの記述

についても同じ基準で生徒の理解を把握している。

また、授業そのものが生徒や観察者から見て「わ

かる授業」であったかどうかを確認することも重要

である。例えば、次のような生徒用のアンケートが

考えられる（吉田　2010）。

このアンケート項目は、いくつかの「わからせる

ための工夫」を念頭に置いて作成したもので、絶対

的なものではない。実際には授業ごとに、授業者の

「わらせるための工夫」が異なるので、その工夫に

沿って項目を変更することが必要である。

19

授業後のアンケー ト

1 ．今日の授業を、1 ～4 で自己評価し、その番号をO で囲んでくださし㌔

4　 大いにそう思 う （全くその通り）
3　 そ う思う （その通 り）

2　 あまり思わない （ややそうではない）

1 全く思わない （全くそうではない）

1 何を学習するのかがわかっ7㌔ 4 3 2 1

2 私たちの老身方包 朝軍の状頭身確認 しながら1偉めていたn 4 3 2 1

3 醇習の内査沖の関連がきっかったハ 4 3 2 1

4 進行速度が速かった、 4 3 2 1

5 老女ろ時間が＋・分にあったム 4 3 2 1

6 ノー トをとる晴間が＋令にあった1 4 3 2 1

7 説明がわかりやすかった， 4 3 2 1

8 里 方に書かれた内査が っかりヰ寸‾かった＿ 4 3 2 1

9 プりント ワークシー トかP の酎粛督料がjっかり中 軸 、ったハ 4 3 2 1

10 樟墓のレノヾ1レは詳しかったム 4 3 2 1

11 新しい内窓に入る渕槙 （最初の部分）が面白かった． 4 3 2 1

12 学習したことの意味や必聾性がわかった． 4 3 2 1

13 次の挿婆が楽1ノみに属 身た． 4 3 2 1

14 自幸的、意欲的に漁り組むこ井がてるきたハ 4 3 2 1

15 友達の考えや解法が参考になった、 4 3 2 1

16 答 壬の兼め古がわかったぁ 4 3 2 1

17 老え方がわかった一 4 3 2 1

18 新 しい知識や考え方などを得ることができた 4 3 2 1

19 将婆で学んだことから幕屠的に老身てみたいと思った． 4 3 2 1

20 蛍習lノたこγを同学在マは下学年の生徒に吉券朋できろハ 4 3 2 1

21 学習lノたこ♪を他の間髭泊蝕 に活用するこγができろム 4 3 2 1

2 ．今日の授業で、わかったことや気付いたことを書いてください。

3 ．今 日瑚受業で、わかりにくいことはどんなところですか。自由に書いてくださし＼

松尾（2010）は、授業の観察者が簡潔に評価でき

る「『わかる授業』のためのチェックリスト」を作成

している。これは、中原（1983）の算数科の授業構

成の視点としてあげている「興味・関心性」「発見性」

「操作性」「評価性」「多様性」「ドラマ性」をもとに、

次の6つの視点を設定して作成されている。

1授業のねらいと教材・課題

□授業のねらいは明確か。

□授業のねらいに合致した教材、課題であるか。

□課題の難易度は適切か。

2　学びの文脈づくり

□学びの文脈をつくれているか。（学ぶことの意味や

意義が生徒に見えるか、必然性が感じられるか。）

□生徒にとって、授業の目標が明確であるか。

□学習内容の位置づけを、生徒が把握できているか。

3　興味・関心を高めるために

□課題は、生徒の知的好奇心を刺激するものであるか。

□生徒にとって、必要性や有用性が感じられる課題設

定であるか。

□生徒の問題意識、「おや」「なぜ」という気持ちをか

き立てる課題か。

4　指導方法

□問題解決的な学習や発見的な学習を取り入れてい

るか。

□具体的な操作活動を取り入れているか。

□生徒と数学をつなぐモノ（具体物、半具体物）を準

備しているか。

ロコンピュータ等の教育機器の活用を図っているか。
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5　授業展開

□生徒の多様性、問題解決方法の多様性に応じること

ができるように授業を構成しているか。

□生徒の考えを広めたり深めたりする「発間」を準備

しているか。

□生徒が考える時間や活動する時間を適切に確保し

ているか。

□授業に「ドラマ性」があるか。

6　評価性

□生徒の反応を確かめながら授業を進めているか。

□あらかじめ典型的なつまずきを把握し、その対策を

講じているか。

□学習につまずいている生徒に対して、適切な指導助

言を行っているか。

このチェックリストにおいても、観察者がどのよ

うな視点で授業を見るかによって変更することも必

要である。なお、これらの生徒用や観察者用の調査

において、どれほどの肯定的な回答（数）があれば

「わかる授業」とみなすことができるのかという基

準も別途決めることが必要である。

4．まとめと課題

「理解」を、様々に学んだことを統合し活用でき

るものとして自ら再構成して得られた心的・知的状

態ととらえ、「わかる」授業を構築するための3つの

ストラテジーとして①「わからせる対象の明確化」

②「わからせるための工夫」③「わかったことの確

認」をあげた。②は多様であるが、①と③には整合

性がなければならない。「わかってできるようにな

る」ことは重要であるが、「わかること」自体を評価

しているかを意識することが重要である。

ただ、「わかったことの確認」は継続的に把握する

ことも必要である。したがって、数時間程度のまと

まりのある内容ごとに指導計画上において、「わか

り」をどこで把握していくのかをあらかじめ決めて

おくことや、「わかり」のプロセスをどのようにとら

えるかということが課題になろう。今後、より具体

的な実践例を基に考察を深めていきたい。

注
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2）中学校学習指導要領解説、文部科学省、2008、
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