
 

様式 C-19 

科学研究費補助金研究成果報告書 

 

平成 22 年 3 月 31 日現在 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
研究成果の概要（和文）：本研究では，通常の授業ではなく，主にそのメタレベルにおける
学習の効果を意図して計画・実施された 2つの授業実践（確率の授業と正負の数の乗除法
各 10 時間）から得られた質的データを対象として，数学の授業の質が生徒の解決過程と学
習に及ぼす効果，主にメタレベルの学習への効果を調べた。結果として，数学の授業の質
が生徒の数学の（メタレベルの）学習に及ぼす効果として，先行研究では明らかにされて
こなかった効果（プラスの効果）がありうることを事例的に明らかにした。 
 
 
研究成果の概要（英文）：We examined effects that the quality of mathematics lessons 
gives to student’s problem solving process and mainly learning of mathematics 
occurred at meta-level. To do so, we analyzed the qualitative data, the transcripts of 
the lessons, from two lesson studies, which were not normal but were planned and 
conducted aiming at effects of students’ learning of mathematics at meta-level. The 
qualitative analysis of the data reveals the plus effects that the quality of the lessons 
gives to the student’s mathematics learning which have not been clarified in the 
precedent researches. 
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１．研究開始当初の背景 
(1) 日本の生徒たちの数学学習の現状につい
ての認識 

日本の生徒たちの数学の成績は，国際的にみ
て比較的上位に位置している。一方，日本の
中学校においては数学的な内容を重視した指
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導が行われる傾向が強く，それらを生み出し
たり用いたりする際にはたらく数学的な見方
や考え方についての指導は必ずしも十分とは
いえないことが指摘されている（国立教育政
策研究所, 2006)。また，日本の生徒たちの顕
著な傾向として，問題で提示される条件やデ
ータを，問題の解決にそのまま適用すれば解
答が得られると考えていることが挙げられて
おり，OECD-PISA2003 の調査結果からも明ら
かとなった，情報を批判的に吟味しそれに基
づいて的確に判断できるようにすることの指
導の必要性が指摘されている(同上, 2006)。 
つまり，日本の生徒たちは，（狭い意味での）
数学の知識はかなりの程度有しているといえ
る。しかし，この（狭い意味での）知識は，
生徒たちが，ある状況に直面したときに，そ
の知識を用いるのが適切であるかどうかを確
認できなければ，無駄になる。また，もし生
徒たちが，その必要な要素を，当面している
状況に，柔軟に関連づけること，変形するこ
とができなければ，ほとんど助けにならない。
残念なことに，これが今の日本の生徒たちの
数学学習の現状であると認識しなければなら
ない。 
(2) 現状改善のための２つのアプローチ：教
室研究(Classroom Research)と問題解決研究 
このような現状を改善するためには，何よ

りもまずこの現実がどのようにして生じてい
るかを理解することが重要である。最近の数
学教育学研究におけるエスノグラフィー的な
教室研究は，この立場であり，示唆的である。
例えば，繰り返される相互作用のパターン 
という視点から授業の隠れた次元を明らかに
してきたBauersfeld(1993) は，数学の授業と
いう文化に参加することから生じる主要な効
果は，主にメタレベルにおいて現れ，間接的
に学習されると指摘する。同氏の見解からは，
数学的な内容は授業の表面に現れるが，日本
の生徒たちに欠落している側面，すなわち，
「何をいつするのか，また，どのようにする
のか」というメタレベルの学習の側面は，授
業という集団での学習過程の質と深く関わっ
ていることが示唆される。しかし，この立場
での研究は，そのほとんどが繰り返される相
互作用のパターンの特定とその性質の解明に
向けられ，生徒の数学学習への影響について
は可能性として言及されているに過ぎない。
換言すれば，授業という集団での学習過程の
質と生徒の数学学習の質との間の整合的関係
が仮定されており，ここに限界がある。集団
での学習過程に積極的に参加している生徒に
対して，この整合的関係が成立することが実
証的に明らかにされてきたものの(岩崎, 
2001),他の生徒に対する影響，さらに，集団
での学習過程のどのような性質が生徒の数学
学習，特にメタレベルの学習に，よりよい影
響を与えるかについてはほとんど実証的に明

らかになっていないのが現状である。 
一方，最近の問題解決の研究をレビューすれ
ば，授業という集団での学習過程の質を高 
めるうえでの重要な視点が見いだされる。例
えば，授業プロセスにおいて実りある学習成
果を期待するためには，自力解決から各自の
解決における成果や考え方を発表する場に至
るまでに，自己の解決をふり返ったり，それ
らを他者のものと比較したりすることが肝要
となるというものがある。ただし，こうした
ふり返りのプロセス，特に，自発的に自己の
解決をふり返ることは，自力解決という状況
では，かなりの訓練の後でさえ難しいことが
知られており(Kantowsku, 1977)，これまでの
研究をみても，あまり注目されてこなかった
経緯がある(Sowder, 1986)。現状でもこうし
た状況に大きな変化はないが，自力解決とい
う状況下で，一応の解決終了後に，第三者が
特定のふり返り活動を促した場合，解決がど
のように進展するかについての研究は進めら
れてきている(例えば，清水・山田,2005)。 
このように，自力解決という状況下で自己の
解決をふり返させることが，学習者の解決や
学習の様相にどのような影響を及ぼすかにつ
いての研究は進んでいる。しかし，そうした
個人的な解決の所産や方法を他者のそれらと
比較することや，授業における相互作用の中
でそれらが如何に変容するか，といった集団
解決という状況下での研究はほとんど見当た
らない。 
(3) 教室研究(Classroom Research) と問題
解決研究の有機的な関連づけ 
(2)及び(3)から，問題解決研究からの知見は，
集団での学習過程と個の学習過程とを橋渡し
するとともに，集団での学習過程のどのよう
な性質が生徒の数学学習，特にメタレベルの
学習に，よりよい影響を与えるかについて実
証的に明らかにし，教室研究の限界を克服す
る上での重要な手がかりとなると考えられる。
また，問題解決研究も，教室研究の立場を取
り入れ，授業という集団解決の状況下で「自
己の解決をふり返り」にかかわる知見を検討
することで，現行の数学教育実践の改善に直
結する形で発展させることが可能となる。さ
らに，このような教室研究と問題解決研究と
の有機的に関連づけることによって，(1)で述
べた，日本の生徒の数学学習上の現状の問題
点を改善する具体的な方法を導き出すことに
つながると考える。 

 

２．研究の目的 
本研究の目的は，問題解決研究からの知見

を手がかりとして，集団での学習過程のどの
ような性質が生徒の数学学習，メタレベルの
学習によりよい影響を与えるかを事例的に
明らかにすることである。そして，ここか 
ら現在の日本の生徒たちに必要な「数学的な



 

 

見方や考え方」の指導を改善するための具体 
的な方法を導き出すことである。 
 
３．研究の方法 
本研究の方法の特徴は，(1)生徒の解決過

程と学習に及ぼす効果として，主にメタレベ
ルの学習への効果を分析しようとしている
点。そして，それゆえ，(2)通常の授業では
なく，かような学習が起こるように意図され
た授業（協同でデザインし実施された一連の
授業）を分析の対象としている点にある。 

(1) については，メタレベルの学習に目を
向けることが現在の日本の生徒たちの数学
学習の改善を図る１つの重要な視点となる
というのがわれわれの基本的な立場である。
また，同時に実践を通して検討すべきテーマ
でもある。また，このメタレベルの学習は，
Bauersfeld 教授が指摘しているように「数
学の授業という文化に参加することの主要
な効果として間接的に学習される」ものであ
ると考えられる。その意味で，相互作用主義
の立場での数学教育学の諸研究は，数学の授
業の質とメタレベルの学習との関連をより
よく理解するための，われわれの理論的視座
となっている。(2) については，数学授業開
発研究という１つの方法論に基づいている。
これは実践研究上の１つの立場であり，その
1つの特徴は，通常の授業を分析の対象とす
るのではなく，ある意図された授業を行い，
そこで起こっていることを分析の対象とす
るものである。われわれの研究の目的に照ら
して，われわれが意図された授業を研究の対
象とした最大の理由は，何よりも，メタレベ
ルの学習への効果，特に，数学の学習へのマ
イナスの効果（例えば，漏斗パターンの相互
作用の線形性が機械的な数学の見方を強め
る等）ではなく，むしろプラスの効果を調査
するためであった。本研究では，中学校 2年
生を対象とした確率の授業研究と中学校 1年
生を対象とした正負の数の乗除法の授業研
究において数学授業開発研究を行った。 
 
４．研究成果 
本研究では，中学校数学科における確率の授
業と正負の数の乗除法の授業が研究の対象
となっているが，それぞれ，確率の概念の本
性としての循環性，正負の数の乗除法の成立
にみられる数学の規範科学的性格が授業の
質にかかわる重要な視点となっている。以下，
かような授業の質にかかわる視点を中心に，
本研究の主要な結果について簡単に述べる
こととする。 
 
確率を主題とした数学授業開発研究の主要
な研究課題は，確率概念の本性としての循環
性とは何かを明らかにすることと，循環性と
両立しうる授業をデザインする上で重要に

なる構成要素を明らかにすることであった。
授業の中で生徒の素朴な確率の意味がどの
ように発生し発展していったかをよりよく
理解する中で，循環性の意味が明確になって
いったように思われる。そして，循環性につ
いての理解が深まるにつれ，循環性を実現す
る重要な活動の契機が教師から導かれる形
で展開されていることが明らかとなってき
た。生徒は，解決過程を「振り返る」活動場
面で，生徒の素朴な確率の意味に基づく比例
的確率モデルの矛盾に気づき，授業は確かに
成功裏に終了する。しかしながら，例えば，
授業の問題解決過程における実験は，生徒に
確率への興味・関心を惹く重要な活動ではあ
ったが，それ自体，自律した活動，すなわち，
実験を目的に応じて改善・工夫することを繰
り返すことによって生徒たちが納得のいく
結論を導く活動とはなっていなかったので
ある。 
そこで，この問題点を改善した確率の授業を
計画し実施したのである。この授業でも同じ
サイコロの問題を取りあげている。この授業
の特徴は，確率的問題を解決するための実験
をそれ自体，自律したものとして授業を展開
していることであった。そのため，結果的に
ではあるが，１つの問題を解決するために６
時間もの時間が費やされている。この授業分
析の結果として，ペアの生徒によって創りだ
され，ほぼ確信をもって確立されていたはず
の数学的確率モデルが教室の他の生徒から
理論的な指摘を受けることで再び揺らぎ始
める姿が描き出されている。循環性が真に実
現されている状態というのは，このように改
善の余地を残したモデルを生徒が自ら創り
だした状態，そして，そこには常に，これで
正しいのであろうかという非常に不安定な
心理的状態を伴っているということが推察
された。 
そして，このような授業の質が生徒の数学学
習に及ぼす効果として注目されるのが，この
ペアの生徒が，これまでとは質を異にする新
たな方法論を手に入れたという事実である。
これが重要なのは，ここには，単に確率の問
題が解けるということ以上のものが含まれ
ているからである。すなわち，このペアが手
に入れた新しい方法論は，確率が正しいかど
うか分からなくなったときにどのように行
動すべきかに関わっており，日本の生徒たち
の数学学習の問題点の改善を図りうるメタ
レベルの学習を含んでいるということであ
る。 
次に，正負の数の乗除法を主内容とする 8 

時間の授業研究の結果について述べる。ここ
では特に，生徒の自己評価から見える生徒の
学習の実態と授業の質との関係は本科研の
テーマに直結する重要なものであった。特筆
すべきは，生徒の自己評価の記述から，生徒



 

 

は教師によるまとめからというよりも，むし
ろ，他の生徒の考えとの比較することを通し
て，その考えを問題に適用したときの効果の
差から，他の生徒の考えをその有効性（メタ
知識）とともに学んでいることが明らかとな
ったことである。ここから問題解決的授業の
質に教材分析の視点，特に，メタ知識の視点
で教材を分析し，授業を構成することの重要
性が示唆されるからである。藤井斉亮教授は，
「集団的思考」において，そこでの教材内容
の質の吟味は授業を論じる際には欠かせな
いとして，集団思考の質を評価する視点に
「教材の数学的価値判断の変容」を明確に位
置づけた 3が，これは極めて重要であったと
いわねばならない。本研究の結果も，具体的
事例とともにその重要性を支持するものと
なっている。 
さらに，授業後の 3 ÷ 0 が無限になるかど
うかをめぐる生徒のエピソードは，正負の数
の乗除法の成立にみられる数学の規範科学
的性格が，ここでの一連の授業を通して間接
的に学ばれていることを例証しているとい
う意味で本科研のテーマにかかわる重要な
結果の 1 つである。 
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