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はじめに                               

2004 年に報告された，国際学力調査である「生徒の学習到達度調査」（PISA 2003 ）
の結果報告書で，文部科学省は以下のように述べている。「数学では，基本的な概念の

理解（意味理解）が十分でなければ，状況（問題の文脈）が変わったとき，身につけ

た知識や技能を活用できなくなる可能性があり，いろいろな状況で問題の解決に数学

的リテラシーを活用する力を育てるには，算数・数学科で基本的な概念の理解（意味

理解）を一層重視すべきである」 (文部科学省,2005,p.53)。ゆえに，算数･数学の学習
において，「計算ができる」，「公式を知っている」，「式をかくことができる」という用

具的理解だけでなく，「どうしてこのようになるだろう」という関係的理解も重視して

いくべきであると考える。  
数学教育では，古くから理解の本性やメカニズムの解明が重要な研究テーマの 1 つ

になっている（小山,2000）。理解過程そのものは人間の内面で生起する複雑な力動的

現象であるため，それを外面化させる何らかの方法と，理解の構造や機能を間接的に

ではあるがより明確に捉えるための理論的枠組みとしての「理解のモデル」が必要に

なる（小山,2000）。これまでの数学教育における理解研究では，いろいろな方法と様々

なモデルが提唱されてきている（小山,2000）。これまでに提案された理解モデルの多

くは，児童・生徒が数学をどのように理解しているかということ，すなわち理解の様

相や過程を説明することにその力点が置かれていた (小山，1997，p.137)。 
しかし，算数・数学の授業というものは教師の働きかけと児童・生徒の学習活動の 2

つから構成されている。教師が授業を行うにあたり，児童・生徒の理解をどのように

深化させるべきかという，教育的な視点も兼ね備える必要があると考えられる。その

ため，算数・数学の指導では，数学理解の様相や過程を記述する特性だけでなく教育

的な特性を兼ね備えたモデルが求められる。 

よって本研究では，両者を兼ね備えた小山氏の提唱する「数学理解の 2 軸過程モデ

ル」（以下，「2 軸過程モデル」）に基づき，実際に教室で算数・数学指導を行う際の具

体的な授業の流れや手立てを提案し，その有効性を考察する。具体的には，第 1 章で

は数学の理解とその研究について概観する。次に、第 2 章では小山氏の「2 軸過程モデ

ル」に基づき，理解の水準をさらに明確化した後に，一般的な授業の流れとその際の

手立てについて提案する。そして，第 3・4 章で「2 軸過程モデル」を基にした一般的

な授業の流れとその手立ての有効性について実践的に検討する。  
 
 
 

 - 24 -



新潟大学教育人間科学部数学教室，『数学教育研究』，第 42巻，第 1号，24-46，2007． 

第１章 数学理解について 

 ここでは，理解の定義づけをし，理解のモデル化の必要性とその分類，課題につい

て述べ，小山(2006b)の「数学理解の 2 軸過程モデル」について概観する。 

  

1．理解の基本的なとらえ方 

 小山は，「理解」を次のようにとらえている(小山,2006b,p.61)。 

(1) あることを理解するとは，それを既有のシェマあるいは認知構造と認知的に
関係づけることである。 

(2) 理解は本質的には個人的な心的活動であり，複雑で力動的な現象である。 
(3) 算数，数学の理解にはいくつかの階層的水準がある。 

本研究においてもこれらを理解研究の前提としている。 

 

2．理解のモデル化について 

(1)理解のモデルの必要性 

理解するということは児童・生徒の内面的な複雑な活動である。それをとらえるた

めには，直接見ることができない理解という現象を，何らかの方法によって顕在化さ

せる必要がある。しかし，いかなる方法によっても，理解を直接とらえることはほと

んど不可能であるといってもよい。そのため，理解の構造や機能を間接的にとらえる

ための理論的・解釈的枠組みとして「理解のモデル」が必要となる(小山,2006b，

p.61-62)。 

 

(2)理解のモデルの観点  

理解のモデルには 2 つの観点がある。1 つは児童・生徒が既に理解している状態，す

なわち理解の様相を記述しようとする「様相モデル」であり，もう 1 つは児童・生徒

が理解しつつある過程を記述しようとする「過程モデル」である（小山,2006b,p.62）。 

 これまでの理解のモデルの多くは，児童・生徒が算数・数学をどのように理解して

いるかということを説明すること，すなわち理解の様相や過程を説明することにその

力点が置かれていた（小山,2006a,p.71）。それらの理解のモデルは児童・生徒の算数・

数学の理解にはどのような種類があるのかを記述したり，理解という内面的な現象が

どのように起こっているのかを記述したりしていることから「記述的特性」を備えて

いる。 

 しかし，数学教育においては，「記述的特性」だけでは不十分である。なぜなら，算

数・数学の授業は本来，教師が教えるという教授活動と児童・生徒が学ぶという学習

活動の 2 つの活動によって成り立っているからである。ゆえに，児童・生徒に数学を

理解させるにはどのような状況を設定すればよいか，また，理解をどのような方向に

深 化 さ せ れ ば よ い か と い っ た 「 規 範 的 特 性 」 も 備 え て い る 必 要 が あ る ( 小

山,2006a,p.71)。 

 

(3)理解の深化における反省的思考の役割 

 小山は，反省的思考について以下のように述べている。「反省的思考とは，学習者が
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自らの活動や操作に注意を向け，それらやその結果を意識化して，図や言葉によって

表現することを目的とする思考である」（小山,2006a,p.71）。また，小山は「記述的特

性」と「規範的特性」の両方を備えた数学理解の過程モデルを構築する際には,「反省

的思考」に注目するべきであるとし，児童・生徒の数学理解の深化における「反省的

思考」の役割としての次の 3 点が特に重要であるとしている（小山,2006a,p.71）。 

 

①反省的思考は，学習者自身による活動や操作をその前提とする。 

②反省的思考の対象は，その活動や操作およびその結果である。 

③反省的思考の目的は，自らの活動や操作を意識化し，それを表現することである。 

 

3．数学理解の 2 軸過程モデル 

(1)2 軸過程モデルについて 

小山（2006a）は，「記述的特性」と「規範的特性」の両方を備えた理解のモデルと

して「2 軸過程モデル」を構築した。「2 軸過程モデル」では理解をどのような方向に

深化させればよいのか，つまり①数学理解はどのような水準に沿って深化するかと，

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，つまり②ある水準におい

てどのように思考が展開するか，という 2 点を明らかにするため縦軸と横軸の 2 軸を

設定している。ここでの①は縦軸，②は横軸にそれぞれ対応している。 

 このモデルでは，縦軸は理解水準に関するもので，「数学的対象の理解」，「対象間の

関係の理解」，「関係の一般性の理解」などのいくつかの階層的水準から成っている。

一方，横軸は学習段階に関するもので，各理解水準に「直観的段階」，「反省的段階」，

「分析的段階」の 3 つの学習段階から成る。さらに、数学理解は必ずしも直線的にで

はないが,これらの段階を経て,ある水準から次の水準へと上昇（深化）し得る。 

 3 つの学習段階はそれぞれ次のように規定されている（小山,2006a,p.72）。 

 

(1)直観的段階：学習者が具体物あるいは概念や性質などの数学的対象を操作する直観

的思考を働かせる段階。 

(2)反省的段階：学習者が自らの活動や操作に注意を向け,それらやその結果を意識化

して,図や言葉などによって表現することを目的とする反省的思考を

働かせる段階。 

(3)分析的段階：学習者が表現したものをより洗練して数学的に表現したり,他の例で

確かめたりそれらのつながりを分析することによって,統合を図るこ

とを目的とする分析的思考を働かせる段階。 

 

 このような 2 軸過程モデルのイメージ図は,下の図 1 のように表すことができる。 

 - 26 -



新潟大学教育人間科学部数学教室，『数学教育研究』，第 42巻，第 1号，24-46，2007． 

図 1．2 軸過程モデルのイメージ図（小山,2006b,p.63） 

 

 2 軸過程モデルの縦軸の「階層的水準」は算数・数学の 1 単元に対応し,横軸の「学

習段階」は 1～3 時間程度の授業に対応している。また，前述したように数学理解は必

ずしも直線的でないため実際の授業では各学習段階を再帰することも考えられる。 

 

(2)授業における個人的構成と社会的構成の重視 

小山（2006b）は，数学的知識は伝達によって受動的に受け取られるものではなく，

認識主体によって能動的に構成されるものであるという立場から，個人的構成活動を 2

軸過程モデルに基づく教授学習活動の基本としている。また，児童・生徒の理解過程

はその教室の中の教師や他の児童・生徒との社会的相互作用の影響を受けることが明

らかになっている（小山,2006b,p.65）。そのため，児童・生徒同士や教師との相互作

用を通して，社会的構成活動も授業に組み込むとしている。小山（2006b,p.65）を参

考に，各学習段階と 2 つの教授学習活動を対応させると図 2 のように示すことができ

る。 

 

学習段階 直観的段階 反省的段階 分析的段階 

個人的構成活動 
教授学習活動 

 社会的構成活動 

 

図 2.各学習段階と教授学習活動の対応 

 

 

第 2 章 数学理解の２軸過程モデルに基づいた授業構成 

 ここで，「2 軸過程モデル」に基づく算数・数学における授業構成を行っていく際に，

小山氏は次の M1～M3 を提案している(小山,2006b,p.65)。 

 

  M1：理解の階層的水準の明確化 

M2：理解の程度の実態把握 

M3：理解の学習段階の具体化 
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小山氏の提案により,「2 軸過程モデル」に基づく授業構成の方法は明確になった。

しかし,M1 については階層的水準の定義付け,M3 については授業構成の一般化の点で,

まだ明確にすべき余地があるといえる。したがって,以下にその点を示す。 

①  理解の階層的水準（「数学的対象の理解」，「対象間の関係の理解」，「関
係の一般性の理解」）の定義 

② 「2 軸過程モデル」に基づく具体的な授業の流れ 

 

 

 

 

①について 

 このモデルの「縦軸」は理解水準に関するもので，数学的対象の理解，対象間の関

係の理解，関係の一般性の理解などのいくつかの階層的水準から成る(小山,2006a, 

p.72)。 

 しかし，「縦軸」の理解水準に関する明確な定義付けがなされていないため，授業を

構築する際に,各水準を判断することが困難である。そこで，Pirie＆Kieren の「超越

的再帰モデル」(中原忠男,1995,pp.123-128)を参考に「縦軸」の理解水準を以下のよ

うに定義付けた。 

 

○数学的対象の理解 ：具体的な 1 つの例について，その性質や考え方など

を表出することができる。 

○対象間の関係の理解：数学的対象の理解の水準で用いた具体例に類するい

くつかの例について，それぞれの性質や考え方など

をその対象間内で関連付けることができる。 

○関係の一般性の理解：対象間の関係の理解の水準で用いた考え方や性質な

どを利用して，より数学的抽象度の高い性質や考え

方などを表出することができる。  

②について 

 小山氏は M3 について以下の点を述べている(小山,2006b,p.67)。 

 
Ⅰ:3 つの学習段階の具体化 

Ⅱ:児童・生徒の個人的構成と社会的構成の両方の活動の授業での位置付け
 

 

 

なお,Ⅰについては,図 3，図 4 で提案する授業構成を参照すれば明らかであるため,

Ⅱの個人的構成と社会的構成の両方の活動について言及する。3 つの学習段階のうち反

省的段階と分析的段階では社会的構成活動としての話し合いが活動の中心となる。ま

た，話し合いにおいてはそれぞれの児童・生徒が様々な視点で意見を述べ合い，話し

合いを進めていく必要がある。ここで，1 章でも述べた，授業での個人的構成と社会的

構成を具体化するために,古藤他(1990)の「多様な考え」と「練り上げの場」を用いる。

なぜなら，個人的活構成活動で，ある課題に対して様々な視点をもち，その後の話し

合いで他者と意見の共有を図ることに「多様な考え」が対応し，社会的構成活動で話

し合いを進めていくことに「練り上げの場」が対応しているからである。 

以上のⅠ,Ⅱに基づいた，2 軸過程モデルに基づく授業の一般的な流れと手立てを以
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下に示す。 

 

 

＜一般的な流れ＞  
直観的段階  
①  課題を捉える。  
    ↓  
②  既習知識をもとに，直観的活動（具体物操作，念頭操作，記号操作）
を行う。  

反省的段階  
③  自らの直観的活動を振り返り，②で得た各自の考えを説明するために
表現方法を変える活動を通して，反省的思考を働かせる。  

    ↓  
④  反省的思考を表現し，発表し，それぞれの考えの妥当性を共有する。  
分析的段階  
⑤  ④によって共有されたそれぞれの考えを比較し、その考えのよさや不
十分さを指摘したり，互いの考えの関連を検討したりする。（練り上げ） 

    ↓  
⑥  練り上げられた考えの妥当性を検証する問題に取り組み，洗練する。  
 
＊課題…多様な考え・表現を促す主発問につながる課題，もしくはそれ自

体が主発問となる課題。  

図 3.一般的な授業の流れ 

 

また，これに対する主な手立ては次のようになる。 

学習段階 流れ 手立て 

① 場面設定，具体物からの導入 
直観的段階 

② 半具体物，ワークシートの使用 

③ ワークシートの工夫 
反省的段階 

④ 黒板を使い，児童・生徒自身に説明をさせる 

⑤ 
板書の工夫，児童・生徒の考えや前時の内容をできるだけ板書

に残し，話し合いの道具にできるように工夫する，発問の工夫分析的段階 

⑥ ワークシートの工夫，課題の工夫 

図 4.一般的な授業の流れに対応する手立て 

 

以上のような流れと手立てを用いて授業を構成することで，理解の水準を深めてい

くことができると考える。 
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第３章 実践的検討 

Ⅰ 小学校授業実践  
1．目的  
 第 2 章で述べた小山の「2 軸過程モデル」に基づいて授業実践を行うために，理解水

準の定義と一般的な流れと手立てを提案した。これらに沿った授業を行うことで児童

の理解は深化すると考えた。そこで，具体的な手立てを用意し，それらを検討するこ

とを目的とし，小学校の授業実践を行った。以下に，具体的な手立てを取り入れた 3

時間の授業案を示す。  
 
単元名 「小数」  
（1 時間目） 

数学的対象の理解の水準：1 ㎗より小さい量は，1 ㎗を何等分かする考え方を用いて表

わすことができ，10 等分した単位いくつ分で表わしたもの

が小数であるとわかる水準 

流れ 学習活動 具体的な手立て 

①  
 
 
 
 
②  

 
 
 
③  

 
 
 
④  

 
 
 
 
⑤  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
○ ワークシートの 1 ㎗マス

のモデル図を利用して水

のかさを表す。  
 
○ それぞれの考え方をワー

クシートを見て振り返

り，言葉で記述する。  
 
 
○ それぞれの意見を発表

し，黒板のモデル図を用

いて妥当性を説明する。

 
○ 発表された意見に対して

質問や反対を行い，等分

の考え方に意見をまとめ

る。  
 
 
 

手立て①  
はしたの量「ちょっと」を正しく表す必要性を

もたせるために，実物の水筒と水筒の中身を移

し替えた 1 ㎗マス（1 ㎗マスのモデル図も）を提

示する。  
手立て②  
直観的思考を促すために，ワークシートの 1 ㎗

マスのモデル図を 10 ㎝×10 ㎝にする。 

 

手立て③  
自らの操作を振り返りやくするために，ワーク

シートの自分の考えを記述する欄を操作するモ

デル図の下に設置する。  
手立て④  
それぞれの考えの妥当性を共有させるために，

児童に発表させる際，黒板にモデル図を貼り，

かき込みさせながら説明させる。  
 
手立て⑤  
それぞれの考えを比較したり，不十分さを指摘

したりしやすくするために，流れ④での意見と

説明に使ったモデル図を黒板に残しておく。  
 
 
 

課題：黄色の水筒の水

のかさ（2.2 ㎗）を正し

く表しましょう。 
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⑥   
 
 
 

手立て⑥  
10 等分の考え方にまとまるように，青色の水の

かさを 2.9 ㎗に設定する。  
 

検証問題：青い水とう

の水のかさ（2.9 ㎗）を

正しく表しましょう。 

 

（2 時間目） 

対象間の関係の理解の水準：㎗とは別の量単位（ℓ，㎝）でも量単位に関わらず，1 を
10 等分した 1 つ分が 0.1 であることを使って，いろいろ

な量単位を小数で表すことができる水準  
流れ  学習活動  具体的な手立て  
①  

 
 
 
 
 
②  

 
 
 
 
③  

 
 
 
④  

 
 
 
⑤  

 
 
 
⑥  

 
 
 
○ワークシートにかかれた

モデル図をもとに，残って

いるジュースの量を調べ

る。  
 
○それぞれの考え方をワー

クシートを見て振り返り，

言葉で記述する。  
 
○ そ れぞれの考えを発表

し，黒板を用いて考えの

妥当性を説明する。  
 
○板書された考えの中から

題意に即したものを，練り

上げの中で見つける。  
 
 

手立て①  
以下のような場面設定をし，興味をもって課題を

とらえさせる。  
（場面）コンビニからジュースを買ってきたとこ

ろ，教室に置いておいたら，中澤先生に

ジュースを飲まれてしまう。  
手立て②  
ワークシートのマスの大きさを 20 ㎝×5 ㎝にす

ることで，既習知識の 10 等分する考え方の必要

性を高める。  
 
手立て③  
ワークシートの右側に「自分の考えを友達に説明

して見よう」のスペースを設け，結果と照らし合

わせて振り返らせる。  
手立て④  
考えを全体で共有するために，抽出した児童に発

表させ，その時に黒板を使って説明させる。  
 
手立て⑤  
黒板に前時の㎗の結果と、課題を掲示しておくこ

とで、生徒がそれをもとに説明したりすることが

できる板書の工夫をする。  
手立て⑥  
㎝の課題でも小数が使えることを検証する問題

を与えることで，小数が長さでも使え，他の単位

でも小数が使えるのではと考えさせる。  

課題：鈴木先生のジュー

ス（1.4ℓ）は何ℓ残って

いるでしょうか。  

検証問題：鈴木先生の

食 べ ら れ る ポ ッ キ ー

（8.4 ㎝）は何㎝残って
いるでしょうか。  
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（3 時間目）  
関係の一般性の理解の水準：量単位を伴う小数を「0.1 を単位とした量単位がいくつ分

か」という相対的な見方で表すことができ，小数の意味

がわかる水準。  
流れ  学習活動  具体的な手立て  
①  
   
  
  
 
 
②  

 
 

 
 
 
③  

 
 
  
④  

 
 
  
 
⑤  

 
 
 
⑥  

 
 
 
 
 

 
○1.8㎗マスの目盛りまで水

を入れる方法を考える。  
 
 
 
 
○ 1.8 ㎗マスに水を，２つ

のマスを使って入れる方

法を振り返る。  
 
○ 自分のワークシートの記

述をもとに発表して水の

入れ方の妥当性の検討を

行う。  
 
○ 発表で挙がった意見の仲

間分けを行う。  
 
 

手立て①  
児童が課題をとらえやすくするために，具体物で

ある 1 ㎗マス（プリンカップ）と 0.1 ㎗マス（ミ

ルクカップ），メスシリンダー，バケツでイメー

ジをもたせる。  
 
手立て②  
児童が操作を行いやすくするために，メスシリン

ダーのモデル（10cm×20cm）がかいてあるワーク

シートと，1 ㎗マスの水のモデル（10cm×10cm）
と 0.1 ㎗マスの水のモデル（10cm×1cm）の付箋
を配布する。  
手立て③  
振り返りをしやすくするために，ワークシートの

構成を，左側は操作をするためのスペース，右側

は自分の考えを記述するスペースにする。  
手立て④  
黒板に 1㎗マスの水のモデルと 0.1 ㎗マスの水の

モデルのマグネットを貼って説明する場面を設

定する。  
 
手立て⑤  
黒板に貼られたマグネットを用いて，考えの類似

点や同じ点に着目させる発問を行う。  
 
手立て⑥  
小数で表された量を構成的な見方・相対的な見方

ができることを検証するために，検証問題は異な

る量単位の cm に設定し，0.9cm と 1.2cm と数値

設定を工夫する。  
 

課題：1 ㎗マスと 0.1 ㎗マ

スを使って，1.8 ㎗マスの

目盛りまで水をうつしま

しょう。  

検証問題：テープのはし

から 0.9cm のところと，

はしから 1.2cm のところ

に し る し を つ け ま し ょ

う。  

 
2．3 時間目の授業の概要  
 小学校の小数の 3 時間目では，小数の構成的な見方（1 と 0.1 の 2 つを基準にその組
み合わせとして小数を見る）と相対的な見方（0.1 がいくつ分かとして小数を見る）が
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できるように，「1 ㎗マスと 0.1 ㎗マスを用いて，1.8 ㎗の目盛りまで水を移す。」とい
う課題を導入に設定した。  
直観的段階（流れ①）では，「課題の意味を正しくとらえさせる」ために，教師は，

1 ㎗マス・0.1 ㎗マス，水の入ったバケツ，メスシリンダー型の縦長の容器（以下、「縦
長容器」）などの具体物を提示した。その後に，縦長容器に 1 ㎗マスや 0.1 ㎗マスを使
って 1.8 ㎗の目盛りまで水を移すという課題を提示した。  
 直観的段階（流れ②）では，「1 ㎗の水のモデルと 0.1 ㎗の水のモデルの付箋を用い
て，ワークシートに考えを表現させることを促す」ために，教師は，付箋で大きさを

揃えて作った１㎗・0.1 ㎗の水のモデルや，縦長容器のモデルのかかれたワークシート

を児童全員に配布した。その後に，2 種類の付箋を使って 1.8 ㎗の目盛りまで貼ってい
くように指示した。教師が当初期待していた (a)「1 ㎗マス 1 杯と 0.1 ㎗マス 8 杯（1 ㎗
マスを最初，途中，最後に入れる 3 通りが考えられる）」と（b）「0.1 ㎗マス 18 杯」の
考えは，児童から挙がった。その他の考えに「1 ㎗マス 2 杯入れた後に 0.1 ㎗マス 2 杯

を取り除く方法」も挙げられた。しかし，付箋が水の代わりであると，とらえていな

い児童も見られた。例えば，付箋をワークシートの縦長容器の図に上から貼っている

ものや，付箋の向きを横ではなく縦にして貼っているものがあった。  
 反省的段階（流れ③）では，「ワークシートに付箋を使って表した考えを見て，振り

返り，自分の考えを記述させる」ために，教師は，流れ②の途中でワークシートの記

述欄に付箋の貼り方を自分の言葉でかくように指示した。ほぼ全員がワークシートの

記述欄に自分なりに表現していた。文章で記述するもの，計算式で表すもの，図や絵

で説明するものがあった。  
 反省的段階（流れ④）では，「発表時に挙がったそれぞれの考えを聴き，自分の考え

の妥当性を検討させる」ために，教師は，机間支援の際に抽出した児童に対し，ワー

クシートに付箋をどのように貼ったか，マグネットで作った１㎗・0.1 ㎗の水のモデル

を黒板に貼って表すように指示し，その考えを他の児童の前で発表させた。教師が発

表した児童の考えが分かったか確認した際には，返事を返したり頷いたりする児童も

いればそうではない児童もいた。 

 分析的段階（流れ⑤）では，「発表時に挙がったそれぞれの考えの同じ点や類似点に

着目させ，考えを練り上げさせる」ために，教師は，流れ④で黒板に貼ったマグネッ

トを見て，考えを仲間分けしたり，統一したりするように児童に促した。児童は，入

れる順番を考えなければ「１㎗マス 1 杯と 0.1 ㎗ 8 杯」の考えに統一できることや「1

㎗マスを使ったかどうか」ということまでは考えを練り上げることはできたが，期待

した小数の構成的・相対的な見方までは考えを練り上げることはできなかった。 

 分析的段階（流れ⑥）では，「課題を通して得られた考えを，他の状況でも使えるか

検討させる」ために，教師は，飾り付けのリボンを切り取るという設定で，「はしから

0.9cmとはしから 1.2cmのところにしるしをつける」という検証問題を提示した。また，

どうしてその場所にしるしをつけたか理由をかくように指示した。しるしをつけるこ

とはできたが理由をかけない児童や，cm だけではなく㎜を使うことで小数の考え方を

使っていない児童もいた。  
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3．分析方法 

本授業実践で，「2 軸過程モデル」と「多様な考え」，「練り上げの場」を基に提案し

た手立てが，個人的構成活動と社会的構成活動を促進させ，理解の深化に有効にはた

らいたかを分析する。その際には，クラス全体の児童を総合して分析する。また，担

当教諭に，算数の成績で上位群，下位群に属する児童の中から 1 人ずつ抽出してもら

い，その 2 人を観察対象児童とする。そして，授業中における発言やつぶやき，取り

組みなどの様子に加え，ワークシートの記述からも分析を行う。 

 
4．考察  
（1）手立ての有効性  
ここでは特に 3 時間目「関係の一般性の理解の水準」の手立ての有効性について分

析する。  
 
手立て①  
手立て①は，おおむね有効であったといえる。具体物を，半具体物である付箋やワ

ークシートにかかれた縦長容器のモデル図と対応させた上で課題をとらえさせた。し

かし，児童の中には，付箋が水の代わりであるとイメージできなかった児童もいたよ

うである。そのため，ワークシートや机間支援では，付箋をハサミで切る・手でちぎ

る・折る・違う向きで貼るといった水のイメージができていないと判断される姿が見

られた。例えば，観察対象児童（上位）は付箋をちぎっており，観察対象児童（下位）

は付箋を上から貼っていた。正しく水のイメージをもって付箋の操作を行った児童は

38 名中 25 名であった。  
 

手立て②  
 手立て②は，有効であったといえる。児童は全員ワークシートに自分の考え方を表

すことができていた。2 つ以上の考えを出していた児童は 38 名中 31 名以上であった。
観察対象児童（上位）は 3 つ以上，観察対象児童（下位）は 2 つの考えを出していた。  
  
手立て③  
手立て③は有効であったといえる。流れ②の操作を振り返り，その考えを文章や式

で表現していた児童は 38 名中 36 名であった。観察対象児童は両者とも自分の考えを
説明する記述をしていた。  
  
手立て④  
手立て④は，おおむね有効であったといえる。それぞれの考えの児童が黒板に貼っ

たモデル図を用いて説明し，その説明を他の児童も聴いていた。観察対象児童は両者

とも，つぶやきなどの反応から積極的に発表に参加していたといえる。しかし，クラ

スの一部の児童からしか，他の児童の考えの妥当性を共有していた姿は見られなかっ

た。  
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手立て⑤  
手立て⑤は有効でなかったといえる。流れ⑤の終わりに教師が「小数で表された量

はいろいろな言い方ができるね。」と言った際に，観察対象児童（上位），観察対象児

童（下位）も含め児童の反応がなかったことから判断できる。児童たちは流れ④で挙

がった考えの仲間分けは行った。しかし，「1 ㎗マスが何杯と 0.1 ㎗マスが何杯」と「0.1
㎗マスが何杯」の仲間で分けられるという意見は出なかった。  
  
手立て⑥  
手立て⑥はおおむね有効であったといえる。ワークシートの分析から構成的・相対

的な見方をした記述のある児童は 38 名中 33 名であった。観察対象児童（上位），観察
対象児童（下位）のワークシートからも構成的・相対的な見方をした記述があった。

しかし，その 33 人のうち 1cm と 0.1cm を基準にいくつ分かという記述をしている児
童は 7 名であった。また，観察対象児童（上位），観察対象児童（下位）を含む残りの
26 名は１ cm と 1 ㎜を基準にいくつ分かという記述をしていた。  

 
 なお，1 時間目と 2 時間目の手立ての有効性については以下の表の通りである。  

1 時間目 2 時間目 

手立て 有効性 手立て 有効性 

手立て①  有効  手立て①  有効  
手立て②  有効  手立て②  やや有効  
手立て③  おおむね有効  手立て③  おおむね有効  
手立て④  有効  手立て④  有効  
手立て⑤  有効でない  手立て⑤  有効でない  
手立て⑥  おおむね有効  手立て⑥  有効  

 
（2）総合的考察  
この授業実践で用いた手立て①･②は課題をとらえ，既習知識を活用して直観的活動

を促すために，有効であったといえる。手立て③･④は自らの直観的活動を振り返り反

省的思考を働かせるものとして，おおむね有効であったといえる。手立て⑤・⑥は発

表で挙がった考えの練り上げを行い，さらに検証・洗練をすることを促すためのもの

として，あまり有効でなかったといえる。 

 直観的段階では，ほとんどの児童が課題をとらえ，直観的活動に取り組むことがで

きていた。このことから，課題を提示する際に具体物を用いたり，演示したりして場

面設定することが課題をとらえるために有効であるといえる。また，操作が行いやす

いようにワークシートの構成を工夫することが直観的活動に取り組むために有効であ

るといえる。 

 反省的段階では，直観的活動を通して得られた考えを振り返り，自分の言葉で記述

することができていた。しかし，教師が児童から考えを引き出せなかったり，発表し

た児童の考えのよさを他の児童にも伝えるような場を設けることができなかったりす
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ると，児童たちは考えの妥当性を教室全体で共有することができない。ゆえに，教師

が児童に対して，発表時にさまざまな意見が挙がったり，他の児童の考えを聴く際に

その考えのよさに着目したりするような指示をする必要がある。 

 分析的段階では，反省的段階の発表で挙がった考えをまとめ，検証問題でその考え

を活用することはできなかった。教師が指示や発問を効果的に行わないと発表時に挙

がった考えをまとめることができず，発表で考えを多く出しただけになる。その状態

で検証問題に取り組んでも，課題から得られた考えを活かすという点で効果が低いと

考えられる。 

 

（3）問題点 

 1 点目は，手立て①で児童が課題をとらえる際に，課題の把握がまだ十分でない点で

ある。教師が教具を提示する時機やその見せ方を，児童により強く訴えるようなもの

にする必要がある。どのような言葉をかけるかによって，イメージをさらにもちやす

くすると考えられるので検討が必要である。 

2 点目は，手立て②で配布された教具やワークシートなどが，児童によって効果的に

使用されていない点である。原因として児童が，教具やワークシートなど使い方を十

分把握していないためであると考えられる。児童に「どこに，何を，どのように」か

けばいいか伝わるような具体的な説明をしていきたい。単に時間をかけるだけでなく，

実際に教師がワークシートや教具を使っている姿を見せて半具体物の使い方を指導す

る必要がある。    

３点目は，反省的段階の流れ③で振り返りができなかった児童が，分析的段階の流

れ⑤の発表で挙がった意見をそのまま書いてしまう点である。色ペンの使用や下線な

どで他の児童の意見と区別してワークシートに記入するように指示するといった具体

的な指示を行う必要がする。 

 ４点目は，流れ⑤で考えの練り上げが深まりづらい点である。これが最大の問題点

である。児童が主体となりつつも考えが深まる発表にするためには，机間支援で児童

の見取りを行い，できるだけ多くの児童の意見を取り上げるようすべきである。他の

児童にも挙手を促したり，問いかけをしたりして教室全体で考えを共有するようにす

る必要がある。例えば，手立て⑤としては黒板の使い方を工夫したり，教師が考えの

本質を問う的確な発問を行ったりすることが考えられる。 

５点目は，手立て⑥の検証問題が課題で得られた考えの検証になっていない場合があ

る点である。たとえば，3 時間目では数値設定の工夫は構成的・相対的な見方をするた

めに有効に働いたが，0.1 を量単位とする小数とした見方をするために有効に働いてい

なかった。検証問題では，状況設定をさらに工夫する必要がある。また，検証問題は，

難しさ・量ともに多くないものにして授業時間内で終わるようにする必要がある。  
 
Ⅱ 中学校授業実践  
1．目的  
小学校授業実践と同様に，第 2 章で提案した理解水準の定義と一般的な流れと手立

てに基づいて各時に具体的な手立てを用意し，それらを検討することを目的とし，中
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学校の授業実践を行った。以下に，具体的な手立てを取り入れた 3 時間の授業案を示

す。  
 

（1 時間目） 

数学的対象の理解の水準：反比例の表から，正と負両方の範囲で反比例の定義や性質

がわかる水準 

流れ  学習活動  具体的な手立て  
①  

 
 
 
 
 
 
 
②  

 
 
 
③  

 
 
 
④  

 
 
 
⑤  

 
 
 
 
 
 
⑥  

 
 

 

○反比例の具体例からワー

クシートに表をかく。  
 
 
○表の特徴を見つける。  
 
 
 
○見つけた反比例の特徴を

発表する。  
 
 
○反比例の関係を式で表す。

 
 
 
 
 
 

手立て①  

課題を捉えやすいように，黒板に課題と共に画用

紙で作った長方形を提示する。  
 
 
 
 
 
手立て②  
実際に面積 12 ㎝²の長方形をかいたり，式を使っ

たりして表をかくために，ワークシートに方眼や

フリースペースを用意しておく。  
手立て③  
表の横方向や縦方向の特徴を見つけやすいよう

に，黒板やワークシートなど生徒の目に付きやす

い所に表がかかれている状態にしておく。  
手立て④  
横方向に関する性質，縦方向に関する性質を，黒

板の表にかき込んで，各自が見つけた特徴を共有

しやすくする。  
手立て⑤  
表を横方向や縦方向に見て得られた多様な考え

の中から，表の対応関係へと視点を移す発問をす

る。  
 
手立て⑥  
反比例の負の範囲で検証問題を行うために，比例

の表（負まで含む）を提示する。  

（発問）横の長さを x，縦の長さを y として，
x と y の関係を式で表しましょう。  

課題：面積が 12 ㎝²の長

方形があります。面積が

変らないように横の長さ

を変えていくと縦の長さ

はどうなるでしょうか。

表にまとめましょう。  

検証問題：x の変域が 0 や
負の数まで広がったとき

の y＝12/x の表を完成さ
せて，その表の特徴を書き

ましょう。  
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（2 時間目）                 
数学的対象の理解の水準：反比例のグラフがｘ軸と y 軸を漸近線とする滑らかな曲線

であることがわかり，グラフがかける水準  
流れ  学習活動  具体的な手立て  
①  
   
  
 
  
 
  
②  

 
 
③  

 
 
 
  
 
④  

 
 
  
⑤  

 
 
 
  
 
  
 
 
 
⑥  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
  
○反比例のグラフをかく。  
 
 
○反比例のグラフをかいた  
際に，点同士をなぜそのよ

うな線で結んだのかをワ

ークシートの右側にかい

て振り返る。  
 

○ かいたグラフとその理由

を発表する。  
 
 
○ 5 人グループで反比例の
グラフの先を考える。  

 
 
 
 
 
 
 
 

手立て①  
前時の学習で用いた 6 種類の面積 12 ㎠の長方形

の画用紙を重ねあわせて，反比例のグラフをイメ

ージしやすくする。  
 
 
 
手立て②  
ワークシートの方眼のマス目を大きくして，直

線・曲線の考え方が出やすいようにする。  
手立て③  
振り返りをしやすくするためにワークシートの

構成を，左側は方眼に右側は自分の考えを記述す

るスペースにする。  
 
 
手立て④  
黒板に貼った模造紙に，2 種類のグラフを生徒に
かかせ，それをもとにかき方と根拠を説明する場

面を設定する。  
手立て⑤  
反比例のグラフの先について以下の発問を行う

ことで，グラフをかく際に点同士を直線と曲線の

どちらかで結ぶべきか議論する場面を設定する。

 

手立て⑥  
反比例のグラフの性質の妥当性を確認するため

に，変域や比例定数が負である場合のグラフをか

く検証問題を提示する。  
 

課題：反比例ｙ＝6/ｘの
グラフをかきたいと思

います。比例のときにグ

ラフをかいた手順をも

とにしてグラフをかき

ましょう。  

（発問）ｙ＝6/ｘのグラフでは，ｘがどんど
ん 0 に近づいたときや，ｘがどんどん大きく

なったとき，グラフはどこへのびていくでし

ょうか。  

検証問題：反比例のグラ

フのかき方を使って，ｙ

＝6/ｘのｘが負になる範
囲のグラフもかきましょ

う。  
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（3 時間目） 

対象間の関係の理解の水準：反比例の表・式・グラフが関連しており，場面に応じ，  
それぞれのよさがあることがわかる水準  

流れ 学習活動 具体的な手立て 

①  
 
 
 
 
 
 
②  

 
 
 
③  

 
 
 
 
④  

 
 
 
 
 
 
 

 ①' 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
○ 反比例の具体的な事象か

ら速さと時間の関係を表

で表現する。  
 
○ この表がどんな速さのと

きも表現できているか，

またその理由を記述す

る。  
 
○ ③での理由を発表する。

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

手立て①‐ⅰ  
課題を捉えやすくするために，既習の速さと時間

の関係を移動中の A 君の移動速度とチェックポ

イントの通過時間の関係として場面設定する。 

 

 

 

手立て②‐ⅰ  
既習知識をスムーズに活用さするために，速さか

ら通過時間を求める方法を事前に確認する。  
 
手立て③‐ⅰ  
流れ②でかいた表を振り返りやすくするために，

ワークシートの表の下に，この表では速さの記述

が十分であるか否か理由をかくスペースを設置

する。  
手立て④‐ⅰ  
それぞれの考えの妥当性を共有させるために，ワ

ークシートで操作したものと同じ表を黒板に掲

示し，生徒の説明を補助する。  
 
 
 
 
手立て①‐ⅱ  
問題意識をもたせるために，課題の前に表では不

十分な点があることを述べさせる。  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

課題：速さを時速 1 ㎞か

ら 2 ㎞までだんだん速く

します。そのとき，チェ

ックポイントの通過時間

はどのように変わってい

くか表しましょう。また，

表すときに何を利用した

のかと，それを利用した

理由もかきましょう。  

課題：A 君の移動する速

さや向きが変わると，チ

ェックポイントを通過す

る時間はどのように変わ

るでしょう。表であらわ

してみよう。 
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 ②' 
 

 
 
 
 ③' 

 
 
 

 ④' 
 
 
 
⑤  

 
 
 
⑥  

 

○ ワークシートに変わり方

の結果を記述する。  
 
 
 
○ ワークシートに利用した

もの，利用した理由を記

述する。  
 
○ それぞれの変わり方の結

果，利用したもの，理由

を発表する。  
 
○ 表・式・グラフそれぞれ

の利点が生かされる場面

を整理する。  
 
○ 検証問題に取り組む。  
 

手立て②‐ⅱ  
計算やグラフがかきやすくするために，ワークシ

ートに通過時間がどのように変わっていくのか

結果をかくスペースを大きめに設置する。  
 
手立て③‐ⅱ  
流れ②'の結果を振り返りやすくするために，ワ

ークシートの結果をかくスペースの隣に，利用し

たものと理由をかくスペースを設定する。  
手立て④‐ⅱ  
それぞれの考えの妥当性を共有させるために，生

徒に説明させる際に黒板を補助的に使用させる。

 
手立て⑤  
それぞれの考えを比較しやすくするために，流れ

④'で述べられた生徒の意見の板書を黒板に残し

ておく。  
手立て⑥  
考えの妥当性を検証しやすくするために，表・

式・グラフそれぞれの利点が生かされる場合をま

とめた表を黒板に残しておく。  
 
2．3 時間目の授業の概要  
 中学校の反比例の 3 時間目では，反比例の具体的な事象として「東西にのびる道を A

君が移動している。A君が今いる地点から東に 10㎞の地点にチェックポイントがある。

A 君がチェックポイントを通過する（した）のはいつだろうか。」という状況を設定し

た。  
 直観的段階（流れ①，②）では，まず，「A 君が西から東へ向かって時速 5 ㎞で移動

した場合」と「A 君が東から西に向かって時速 2 ㎞で移動した場合」を例示し，速度や

時間を正負の数に直し，既習である位置と速度から時間を導く方法を確認した。次に，

「A 君の移動する速さや向きが変わると，チェックポイントを通過する時間はどのよ

うに変わるでしょう。表であらわしてみよう。」という課題に取り組ませた。この課題

に対しては，どの生徒も表に数値を正確に記入することができていた。 

 反省的段階（流れ③，④）では，まず，「できた表がどんな速さのときも表現できて

いるかどうか，またその理由」をワークシートに記述させた。ワークシートにはおよ

そ 3 分の 2 の生徒が自分の考えを記述することができていた。次に，表の速度と時間
の関係が反比例であることを確認した後，生徒にそれぞれの意見を発表させた。他の

生徒が黒板で発表する様子を注視し，自分に無い考えをワークシートにかき加える生

徒もみられた。  
 直観的段階（流れ①'，②'）では，まず，表では表現が不十分であることを確認し
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た後，時速 1 ㎞と 2 ㎞の間を例示し，「速さを時速 1 ㎞から 2 ㎞までだんだん速くしま
す。そのとき、チェックポイントの通過時間はどのように変わっていくか表しましょ

う。また，表すときに何を利用したのかと、それを利用した理由もかきましょう。」と

いう課題に取り組ませた。この課題に対しては，時速が 1.1 ㎞のとき時間は 9.090 時

間，時速が 1.2 ㎞とき時間は 8.333 時間というように反比例の式を利用して計算する

生徒やグラフをかいて表現する生徒がみられた。 

 反省的段階（流れ③'，④'）では，まず，続けて先程の課題の後半部分「利用した

ものと，利用した理由」をワークシートに記述させた。しかし，生徒には指示文の意

味がうまく伝わっておらず，記入できている生徒は少数であった。次に，生徒にそれ

ぞれの意見を発表・説明させた。他の生徒の説明を注意深く聴く生徒の姿は見られた

ものの，自分に無い考えをワークシートにかき加える生徒の姿はほとんどみられなか

った。 

 分析的段階（流れ⑤，⑥）では，「式を使ったほうが便利な場合やグラフを使ったほ

うが便利な場合はないのでしょうか」という発問に対し，一部の生徒からではあった

が，式・グラフそれぞれの便利な場面を述べさせることができた。最後に表に関して

も同様の利点がないかを述べさせ，黒板に表・式・グラフそれぞれの利点をまとめた。

検証問題は，時間の関係上実施することができなかった。 

 

3．分析方法  
本授業実践で，「2 軸過程モデル」と「多様な考え」，「練り上げの場」を基に提案し

た手立てが，個人的構成活動と社会的構成活動を促進させ，理解の深化に有効にはた

らいたかを分析する。その際には，クラス全体の生徒を総合して分析する。また，担

当教諭に数学の成績で上位群，下位群に属する生徒の中から 1人ずつ抽出してもらい，
その 2 人を観察対象生徒とする。そして，授業中における発言やつぶやき，取り組み

などの様子に加え，ワークシートの記述からも分析を行う。 

 

4．考察  
(1)手立ての有効性  
 ここでは特に，3 時間目「対象間の関係の理解の水準」の手立ての有効性について分

析する。  
手立て①‐ⅰ  
 「既習の速さと時間の関係を移動中の A 君の移動速度とチェックポイントの通過時

間の関係として場面設定する」ことは，手立てとして有効であったといえる。それは，

観察対象生徒 2 名を含めクラス全員がワークシートの表をもれなく記述することがで

きていたからである。よって，具体的な場面を設定することにより課題を捉えやすく

することができたといえる。 

 
手立て②‐ⅰ  
 「速さから通過時間を求める方法を事前に確認する」ことは，手立てとして有効で

あったといえる。それは，観察対象生徒 2 名を含めクラス全員がワークシートの表の
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数値を正確に記述することができていたからである。よって，既習事項の確認を事前

に行うことにより，直観的活動を行う際に既習知識を利用しやすくすることができた

といえる。  
 
手立て③‐ⅰ  
 「ワークシートの表の下に，この表では速さの記述が十分であるか否か理由をかく

スペースを設置する」ことは，手立てとしておおむね有効であったといえる。それは，

ワークシートに理由を記述できていた生徒が 37 名中 22 名いたことや，観察対象生徒 2

名とも自分の考えを記述することができていたからである。  
 
手立て④‐ⅰ  
 「ワークシートで操作したものと同じ表を黒板に掲示し，生徒の説明を補助する」

ことは，手立てとしておおむね有効であったといえる。それは，観察対象生徒 2 名と

も黒板で説明している生徒の様子を注視し，ワークシートに自分に無かった理由をか

き加えていたからである。クラス全体では 37 名中 17 名が記述していたが，これは自

分に無かった理由を記述するように指示していなかったからであると考えられる。  
 
手立て①‐ⅱ  
 「課題の前に表では不十分な点があることを述べさせる」ことは，手立てとして有

効であったといえる。それは，しばらく手をつけられなかった生徒も見られたが，最

終的には対象観察生徒 2 名を含むクラス全員がワークシートのチェックポイントの通

過時間がどのような変わり方をしているのかをかくスペースに記述することができて

いたからである。  
 
手立て②‐ⅱ  
 「ワークシートに通過時間がどのように変わっていくのか結果をかくスペースを大

きめに設置する」ことは，手立てとして有効であったといえる。それは，クラス全体

で 38 名中 32 名が結果をかくスペースに，速さが 1～2 の間の数値になるときの通過時

間を求めるための計算や反比例のグラフを記述していたことからうかがえる。また，

観察対象生徒も 2 名ともスペースを広く使い，計算やグラフをかくことに活用できて

いた。  
 
手立て③‐ⅱ  
 「ワークシートの結果の隣に，利用したものと理由をかくスペースを設定する」こ

とは，手立てとして有効ではなかった。それは，利用したものと理由の両方を記述し

ていた生徒が 38 名中 12 名しかおらず，観察対象生徒は上位・下位の 2 名とも記述す

ることができていなかったからである。  
 
手立て④‐ⅱ  
 「生徒に説明させる際に黒板を補助的に使用させる」ことは，手立てとしてあまり
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有効ではなかった。それは，観察記録とワークシートの記述から観察対象生徒は 2 名

とも生徒の説明を注意深く聴き，自分に不足していた記述をかき加えていたが，クラ

ス全体としては 38 名中 8 名しか，かき加えていなかったからである。これは自分に無

かった理由を記述するように指示していなかったからだと考えられる。  
 
 
手立て⑤  
 「流れ④'で述べられた生徒の意見を黒板に残しておく」ことは，手立てとしてあま

り有効でなかったといえる。それは，ビデオの記録から反比例の式・グラフ・表それ

ぞれに対してどのような時に使うと便利であるかという教師の問いに対して 1 部の生

徒からしか反応が返ってこなかったことや，38 名中観察対象生徒 2 名を含む 26 名がま

とめを記述していなかったからである。流れ④'の発表の場面が教師と発表する生徒と

のやり取りになってしまっていたため，生徒は説明の板書に注目できていなかったと

考えられる。  
 
手立て⑥  
 「表・式・グラフそれぞれの利点が生かされる場合をまとめた表を黒板に残してお

く」ことは，検証問題を授業では実施できなかったため手立てとしての有効性に言及

することができない。  
 
 なお，1 時間目と 2 時間目の手立ての有効性については以下の表の通りである。  

1 時間目 2 時間目 

手立て 有効性 手立て 有効性 

手立て①  有効  手立て①  有効  
手立て②  おおむね有効  手立て②  有効  
手立て③  おおむね有効  手立て③  おおむね有効  
手立て④  おおむね有効  手立て④  有効でない  
手立て⑤  有効でない  手立て⑤  おおむね有効  
手立て⑥  有効でない  手立て⑥  やや有効  

 
(2)総合的考察 

 この授業実践で用いた手立て①・②は課題をとらえ，既習知識を活用して直観的活

動を促すために有効であったといえる。手立て③・④は自らの直観的活動を振り返り

反省的思考を働かせそれぞれの考えの妥当性の共有を促すためにおおむね有効であっ

たといえる。手立て⑤・⑥は練り上げを行い，さらに検証・洗練をすることを促すた

めにはあまり有効でなかったといえる。  
直観的段階では，ほとんどの生徒が課題を捉え，スムーズに直観的活動に取り組む

ことができた。このことから，課題を提示する前に場面設定をし，ワークシートを工

夫することで既習の知識を理解の道具として用いることができることがわかる。  
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 しかし，直観的段階の手立てが有効に機能していても，分析的段階の手立てが有効

に機能していなかった 2 時間分については理解水準の上昇が確認できなかった。よっ

て，分析的段階やその前段階である反省的段階の社会的相互作用を働かせる場の工夫

が必要である。  
 
 
(3)問題点 

 理解水準を上昇させるには，分析的段階とその前段階の反省的段階が重要な役割を

果たしている。  
 反省的段階では，直観的活動でかいた表を振り返るためのスペースを設けたり，そ

の位置を工夫したりすることによって，ある程度は反省的思考を促すことができてい

る。また，考えを発表しその妥当性を共有する場面では，黒板に直観的段階でつくっ

た表などを掲示するだけでは，説明する生徒が掲示物を活用するとは限らず，他の生

徒にとっても妥当性が共有できたとはほとんどいえなかった。したがって反省的段階

では，単に振り返りのスペースを設定したり，黒板に表などを掲示するだけではなく，

記述する視点を指示したり，発表する生徒には黒板に掲示してあるものは説明に活用

してよいことなどを指示したりする必要がある。  
 また，分析的段階では，検証課題について説明が不足していたために正の範囲で明

らかになったことを負の範囲で確認できている生徒はいなかった。課題やワークシー

トを工夫するだけではなく，正の範囲で明らかになった性質を負の範囲まで拡張した

表でも確認するよう指示するなど，検証の視点を明確にする指示も必要になる。  
 
 
第４章 総合的考察 

 第 3 章においてそれぞれ考察してきた，小学校実践と中学校実践について総合的に

考察する。ここでは，2 軸過程モデルの学習段階を具体化した授業の一般的な流れの妥

当性とその手立ての有効性について総合的に考察する。 

 

1．一般的な流れについて 

 本研究では，3 つの学習段階を具体化し，個人的構成と社会的構成の両方の活動を

授業の流れの中で位置付けた。その結果，下位の児童・生徒にとって，周りの発表

を聴くことが自力解決できない課題において，他の児童・生徒と考えを共有するの

に役立っていた。また，上位の児童・生徒にとっても多くの考えを挙げることがで

きていただけでなく，どの考えが適当であるか練り上げる姿勢が身についたことが，

１時間目と 3 時間目の授業中の様子からわかった。        

したがって，個人的構成と社会的構成の両方の活動を授業の流れに取り入れたこ

とは妥当であった。 

 
2．手立てについて 

本研究では，一般的な授業の流れを基に設定した手立てが有効であったかを考察す
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ることを目的としていた。その結果，以下のことが成果として示された。  
 

・ 直観的段階における手立てでは，具体物を用いたり，場面設定をしたりすることに

より課題が捉えやすくなり，さらに既習事項の確認やワークシート・教具を工夫す

ることにより直観的活動がスムーズに進む点で有効であること  
 
・ 反省的段階や分析的段階における手立てでは，ワークシートを工夫したり，掲示物

を貼って説明させたりするだけでなく，発表や検証問題を解決する際に児童・生徒

に掲示物の利用や検証の視点をもたせる必要があること  
 
これらは，学習段階において固有の手立てを講じることによって理解を深化させる

ことができることを示している。今後は，特に分析的段階における手立てをさらに検

討し，社会的相互作用を活用させることによって理解を深化させる指導が行われるこ

とが期待できる。  
  
 
おわりに  
 本研究では，児童･生徒が算数･数学での概念を深く理解するために，実際の教室で

の算数･数学指導を行う際の具体的な授業構成について考察してきた。その結果，本研

究の成果として以下の 2 点が挙げられる。  
 
 ①「2 軸過程モデル」に基づいた一般的な授業の流れとその手立てを提案したこと 

「2 軸過程モデル」に基づいた授業を行う際に，授業構成は明確にされていたものの，

具体的に授業内でどのような活動を設定すればいいか明確にされているとはいえない

面があった。これに対し，本研究では「2 軸過程モデル」に基づいた一般的な授業の流

れとその手立てを明確にすることを目的とし，それを達成できた。 

 

 ②小・中学校の授業実践を通して，提案した一般的な授業の流れとその手立ての有

効性を検証したこと 

 児童・生徒が数学理解を深めるための授業実践を行うにあたり，授業に合わせ，一 

般的な授業の流れとその手立てをより具体化した。本研究では，ワークシートやビデ

オ記録の分析を通して，手立ての有効性を検証したあとに問題点を挙げ，課題を明確

にした。 

 

今後の課題は，発表で挙げられた考えを生かすために，反省的段階では発表時に黒

板や模造紙を使って児童に説明させることで考えの共有を促すこと，分析的段階では

発表での練り上げや検証問題を行う際に，発表で挙げられた考えの関連にどのように

気づかせるかということである。発問・指示を一層精錬する必要がある。 

最後に，授業実践にあたり，平山誠先生，渡部智和先生，金山光宏先生をはじめと

する実践に協力していただいた先生方には，お忙しい中，温かく御指導と御協力をし

 - 45 -



新潟大学教育人間科学部数学教室，『数学教育研究』，第 42巻，第 1号，24-46，2007． 

ていただき，心より感謝申し上げます。また，指導教員である和田信哉先生には，日

頃から多くの御指導をしていただき，本研究をここまですすめることができました。

併せて感謝申し上げます。  
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