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たる教師の発言に対する記憶の程度についても調べるこ
とにする．

２．本研究における数学的な考え方のとらえ方
　数学的な考え方のとらえ方については幾つかの先行研
究があるが，本研究では，いろいろな研究で引用される
ことの最も多い片桐（�988a）の研究をもとにして，数
学的な考え方をとらえた．その中でもとくに，数学の方
法に関係した数学的な考え方である，帰納的な考え方，
類推的な考え方，演繹的な考え方，統合的な考え方，発
展的な考え方，抽象化の考え方，単純化の考え方，一般
化の考え方，特殊化の考え方，記号化の考え方に着目し
た．
　また，ポリア（�97�），Schoenfeld（�98�），塚原（�99�，
�000）らが述べている数学の問題解決のストラテジーの
中にも，上述の数学の方法に関係した数学的な考え方と
似たものがかなりあるので，授業を実践するうえで，こ
れらについても参考にした．

３．実践授業と記憶再生テストの内容
（1）授業の方法
①被験者
　被験者は島根県内の県立普通高校の１年生で
　　　Ａ１組�7名（男子�7名，女子�0名），
　　　Ａ２組�8名（男子�7名，女子��名），
　　　Ｂ　組�8名（男子�7名，女子��名）．
である．この高校の生徒は比較的学力が高く，ほぼ全員
が進学する．�00�年度の１年生は理数科１学級，普通科

１．研究の目的と方法
（1）目的
　高等学校学習指導要領数学科の総括的目標の中には，
昭和��年度改訂版以降，昭和��年改訂版で一旦姿を消し
たのを除いて，一貫して「数学的な考え方」という言葉
が入っている（昭和��年改訂版でも「数学的に考察」と
いう言葉は入っている）．しかし，演繹的な考え方以外
の数学的な考え方の指導については、「数学的な考え方
を生かし自分から工夫して問題を解決したり判断したり
することについては十分とはいえない」（文部省，�999）
状況である．
　本研究は，授業中に教師が行った数学的な考え方に当
たる発言に対する生徒の記憶の程度が，生徒の数学の習
熟度や授業の進め方によって違いがあるかを，記憶再生
テストを用いて調べることによって，数学的な考え方の
効果的な指導方法のあり方を考察することを目的にして
いる．なお，記憶再生テストを用いて，数学的な考え方
に当たる教師の発言に対する生徒による記憶の程度を調
べた研究は，今まで行われていない．
（2）方法
　高校１年生を対象に，いろいろな数学的な考え方が使
われる問題を選んで授業を実践する．そのとき，問題を
生徒に与えた後，考え方をすぐに教師が説明するクラス
と，生徒に自由に考えさせた後，考え方を教師が説明す
るクラスとを設ける．どちらのクラスも教師の説明内容
は同じにする．その後，授業中に教師が行った数学的な
考え方に当たる発言に対する生徒の記憶の程度を，記憶
再生テストを用いて調べる．また，主に知識・理解に当
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要　　　約
　本研究は，授業中に教師が行った数学的な考え方に当たる発言に対する生徒の記憶の程度が，生徒の数学の習熟度
や授業の進め方によって違いがあるかを，記憶再生テストを用いて調べることによって，数学的な考え方の効果的な
指導方法のあり方を考察することを目的にした．その結果，数学的な考え方に当たる教師の発言は，生徒の数学の習
熟度には関係なく，演繹的には解きにくい問題において，最初から教師主導で説明した場合よりも，最初に生徒に自
由に考える時間を与えた方がよく記憶されていた．この結果から，数学的な考え方を指導する際には，初め自由に生
徒に考えさせて行き詰まりを経験させることと，演繹的な考え方以外の数学的な考え方のよさがわかる問題を与える
ことが効果的であることが実証された．
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９学級であり，普通科のうちの２学級を，数学と英語の
習熟度の高いクラスとしている（本研究ではＢ組）．
　今回実践授業を行った３クラスの数学の成績に有意差
があるのかを調べるために，入学者選抜学力検査におけ
るクラス平均点を用いてｔ検定を行ったところ，Ａ１組
とＡ２組，Ａ２組とＢ組，Ａ１組とＢ組の間でｔ値はそれ
ぞれ，0.0�，�.��，�.79となった．したがって，Ａ１組と
Ａ２組の間には成績の差はなく，Ｂ組とＡ１組およびＡ２

組の間には有意水準１％で有意差が認められたことにな
る．
　正村は，Ａ１組とＢ組では教科書の授業，Ａ２組では演
習の授業を担当した．
②授業を行うに当たっての留意点
　授業の内容は，数学Ⅰ・数学Ａの１学期の授業で扱う
問題と，いろいろな数学的な考え方が使われる興味ある
問題を用いたものである．
　授業を進めるに当たっては，後述の授業記録の項で示
すような台本に当たるものを作り，どのクラスでも発言
内容や板書事項が同じになるように注意した．また，同
じ内容の授業は同じ時期に実施して，生徒の既習事項が
同じになるようにした．
③記憶再生テストの方法
　このテスト問題は，一つには、数学的な考え方に当た
る内容のうち，教師が授業中に実際に言ったことと，実
際には言わなかったことの両方を，授業直後にランダム
に１つずつ示し，１つ示すたびに，生徒に，教師が実際
に言ったか言わなかったかを決定させるものである．二
つ目は，主に知識・理解に当たる内容のうち，教師が授
業中に実際に言ったことと，実際には言わなかったこと
の両方をランダムに１つずつ示し，生徒に上記と同様の
決定をさせる問題である．教師が授業中に実際に言った
ことの中から列挙したものの数と，言わなかったが列挙
したものの数は同じである．このとき，問題は１回しか

読み上げなかった．得点は，１問につき正答は１点，誤
答は０点とした．
　なお，記憶再生テストの手法については，Yoshida，
Fernandez， & Stigler（�99�）を参考にした．また，授
業中行った，数学的な考え方に当たる発言については，
片桐（�998b）を参考にして作成した．
（2）授業の実際
①授業の日時と内容
　１回目：�00�年４月��日（Ａ２組），��日（Ａ１組，Ｂ組）
正方形の個数を数える問題（次項で詳しく述べる）．
　２回目：�00�年４月��日（Ａ１組，Ｂ組）整式の除法
の導入（この回はどちらの組も初めから教師が説明し
た）．主に使われる数学的な考え方：具体化，類推，統合．
　３回目：�00�年５月��日（Ａ１組，Ａ２組，Ｂ組）
（a+b+c+d+e+f）２の展開．主に使われる数学的な考え方：
単純化，類推，発展，帰納．
　４回目：�00�年７月４日（Ａ１組，Ａ２組，Ｂ組）
0<a<�, 0<b<�, 0<c<�, 0<d<�のとき，(�-a)(�-b)(�-c)(�-

d)>�-a-b-c-d の証明．主に使われる数学的な考え方：単
純化，演繹，類推，発展．
　１回目の問題は片桐（�988a）から，３回目と４回目
の問題はSchoenfeld（�980）から採用した．
②１回目の授業の問題と記録
　ここでは，１回目の授業についてのみ表１に詳述する．
実施日時と被験者は前項の通りであり，いずれも高校入
学後最初の数学の授業時間である．
　授業の展開は，以下に記す通りであるが，Ａ１組とＢ
組では最初から教師が考え方を説明し，Ａ２組では最初
に�0分間生徒に自由に考えさせた後に，教師が他の組と
全く同じ説明をした．従って，Ａ２組と他の２クラスの
違いは，最初に�0分間生徒に自由に考えさせたかどうか
のみである．教師の説明に要した時間は約�0分であった．
なお，授業は正村が行った．

2
表１　１回目の授業の問題と記録
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③この授業における記憶再生テストの問題（（ ）内の数
字は読み上げた順番である）
・数学的な考え方に当たるもので実際に言ったこと
　� (�)「たとえばどんな正方形がありますか．」（具体化）
　� (�)「何か決まりがありそうですね．」（帰納）
　� (�0)「（１）と同じようにできないだろうか．」（類推）
　� (��)「あとは，もとの正方形の１辺の長さが変わっ

てもできますね．」（一般化）
　� (�7)「違った数え方はできないだろうか．」（発展）
・数学的な考え方に当たるもので実際には言わなかった
こと
　� (�)「簡単な場合で考えてみよう．」（単純化）
　7 (�)「（１）と（２）をまとめて言えないか．」（統合）
　8 (9)「適当な記号を使って表してみよう．」（記号化）
　9 (��)「これが言えるにはどんなことがわかればよい

か．」（演繹）
　�0 (�8)「特別な正方形で考えてみよう．」（特殊化）
・数学的な考え方以外に当たるもので実際に言ったこと
　�� (�)「��は６２，��は５２，��は４２だから，３２で９

個になりそうですね．」
　�� (7)「合計は…9�個ですね．」
　�� (��)「整数の２乗の形をした数を平方数といいます．」
　�� (��)「各正方形の右上の頂点に×印をつけてみます．」
　�� (�9)「これなら５２のように平方数になることがす

ぐわかりますね．」
・数学的な考え方以外に当たるもので実際には言わなか
ったこと
　�� (�)「���は６３，���は５３，��は４３だから，３３で

�7個になりそうですね．」
　�7 (8)「合計は�0�個ですね．」
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でともに有意水準１％で有意差が認められた．
（2）２回目の授業の結果
　(a)，(b)，(c) の各得点ともに，Ａ１組とＢ組の間に習熟
度による差は見られなかった．今回の授業内容は，どち
らのクラスの生徒にとっても初めて習う内容であった．
（3）３回目の授業の結果
　同じ習熟度のＡ１組とＡ２組を比べると，最初に�0分間
考えさせたＡ１組の方が (a) の得点は高いが，今回は有意
差は認められなかった．
　一方，数学の習熟度が高いＢ組も最初に考えさせたの
であるが，(a) の得点でＡ２組と全く差がつかなかったう
えに，(b) の得点が最も低くなるという予想外の結果に
なった．
（4）４回目の授業の結果
　(a) の得点では，有意差は認められなかったものの，
最初に生徒に考えさせたＡ２組が，数学の習熟度に関係
なく得点が最も高くなった．また，(c) の得点では，同
じ習熟度であるＡ１組とＡ２組の間で有意水準１％で有意
差が認められた．
（5）考察
　２回目以外の授業での，同じ習熟度であるＡ１組とＡ２

組の得点を比較すると，有意差が認められたのは，(a)の
得点では１回目，(c) の得点では１回目と４回目である
が，どれも最初に生徒に考えさせたクラスの得点が高か
った．一方，同じスタイルで授業を行ったＡ１組とＢ組
の間には，(ａ) に関しては４回とも有意差は認められな
かった．
　従って，本研究で行った４回の実践授業における記憶
再生テストの結果として，

　数学的な考え方に当たる教師の発言は，生徒の数
学の習熟度には関係なく，最初から教師主導で説明
した場合よりも，最初に生徒に自由に考える時間を
与えた方がよく記憶される．

ということが言えそうである．
　それでは，なぜこのような結果になるのか，その理由
を考えてみる．
　１回目の授業の問題は，解決するために高度な数学的
知識は必要とはしないが，逆に知識があるだけでもうま
く解決できない問題でもある．そこで，知識・技能以外
の力，すなわち数学的な考え方が必要になる．Ａ２組の
生徒には最初に�0分間考えさせたが，その段階で解決で
きた生徒はほとんどいなかった．つまり，Ａ２組の生徒
は自力では解決できなかった問題を，数学的な考え方を
教えてもらうことによって解けたということで，数学的
な考え方のよさがわかり，考え方に着目したものと思わ
れる．それに対して，最初から考え方を説明したＡ１組
とＢ組の生徒は，苦労して考えてない分，数学的な考え
方のありがたみが感じられず，着目度が低かったため，
Ａ２組よりも記憶再生テストの得点が低くなったものと
考えられる．

　�8 (��)「平方数の和を求める公式があります．」
　�9 (��)「正方形の辺の長さは全て等しいですね．」
　�0 (�0)「これなら４３のように３乗した形の数になる

ことがすぐわかりますね．」
④２回目以後の授業における数学的な考え方に関する記
憶再生テストの問題
・２回目
　数学的な考え方に当たるもので実際に言ったこと：「た
とえばどういうことでしょう．」（具体化），「これと似た
方法でできないだろうか．」（類推），「２つの式をまとめ
て言えないか．」（統合）．
　数学的な考え方に当たるもので実際には言わなかった
こと：「特別な場合で考えてみよう．」（特殊化），「図を
書いて考えてみよう．」（図形化），「違った見方はできな
いか．」（発展）．
・３回目
　数学的な考え方に当たるもので実際に言ったこと：「ま
ず，簡単な場合を考えてみましょう．」（単純化），「今の
と同じようにできないだろうか．」（類推），「別の見方を
してみよう．」（発展），「何かパターンがありそうですね．」
（帰納）．
　数学的な考え方に当たるもので実際には言わなかった
こと：「たとえばどんなことですか．」（具体化），「以上
の結果をまとめて言えないか．」（統合），「問題を解きや
すい形に言い換えることができないか．」（演繹），「特別
な場合を考えてみよう．」（特殊化）．
・４回目
　数学的な考え方に当たるもので実際に言ったこと：「文
字の個数を減らした，これと同じ形の式を考えてみよ
う．」（単純化），「①の結果が使えないだろうか．」（演繹），
「②と同じようにできないだろうか．」（類推），「元の問
題をこれとは違った方法で証明できないか．」（発展）．
　数学的な考え方に当たるもので実際には言わなかった
こと：「何かパターンはないか．」（帰納），「図に表して
みよう．」（図形化），「①，②をより一般の形で言えない
か．」（一般化），「特別な場合を考えてみよう．」（特殊化）．

４．記憶再生テストの結果と考察
　４回の授業ごとの記憶再生テストにおいて，(a) 数学
的な考え方に当たる発言，(b) 数学的な考え方以外に当
たる発言，および，とくに (c) 数学的な考え方に当たる
発言の中で実際に言ったことのみの得点をそれぞれ集計
し，ｔ検定を用いて２クラスずつ標本平均を比較した結
果が表２から表５である．なお，◎印をつけたクラスは，
最初に考える時間を与えたクラスである．
（1）１回目の授業の結果
　(a)，(c) の得点では最初に�0分間生徒に考えさせたＡ２

組が３クラス中最も高い得点になった．(b) の得点では，
数学の習熟度の高いＢ組が高得点を示している．
　(a) の得点では，Ａ１組とＡ２組では有意水準５％で，
Ａ２組とＢ組では有意水準１％でそれぞれ有意差が認め
られ，(c) の得点では，Ａ１組とＡ２組，Ａ２組とＢ組の間
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( ) ( ) ( )a 10 b 10 c 5

N=36 8.64 0.99 8.72 1.06 4.39 0.64( )

N=37 9.14 1.06 9.19 1.17 4.84 0.44( )

N=38 8.37 1.10 9.26 1.20 4.32 0.77( )

< <* p .05 **p .01
( ) ( ) ( )a b c
2.04* 1.76 3.43**
3.01** 0.26 3.52**
1.09 2.01* 0.43

( ) ( ) ( )a 6 b 6 c 3

N=35 4.43 1.12 5.54 0.78 1.94 0.94( )

N=37 4.35 0.98 5.49 0.56 1.86 0.79( )

< <* p .05 **p .01
( ) ( ) ( )a b c
0.31 0.35 0.38

( ) ( ) ( )a 8 b 8 c 4

N=37 6.38 1.11 6.76 1.04 3.24 0.76( )

N=37 6.03 1.01 6.81 1.10 3.19 0.81( )

N=37 6.03 1.32 6.57 1.12 3.22 0.85( )

< <* p .05 **p .01
( ) ( ) ( )a b c
1.38 0.21 0.29
0.00 0.93 0.14
1.22 0.74 0.14

( ) ( ) ( )a 8 b 8 c 4

N=37 6.73 0.87 5.95 1.70 2.97 0.85( )

N=36 7.08 0.94 5.86 1.17 3.53 0.56( )

N=38 6.68 1.23 6.29 1.29 3.29 0.84( )

< <* p .05 **p .01
( ) ( ) ( )a b c
1.65 0.24 3.22**
1.54 1.47 1.41
0.18 0.97 1.60 **

表２　１回目の授業の後の記憶再生テストの結果

表３　２回目の授業の後の記憶再生テストの結果

表４　３回目の授業の後の記憶再生テストの結果

表５　４回目の授業の後の記憶再生テストの結果
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　３回目の授業の問題については，（a+b+c）２の展開を
１ヶ月前に教科書の例題として授業で扱っており，生徒
はその結果を知っていたので，この授業で提示した数学
的な考え方を用いなくても解けてしまう問題であったと
言える（最初に�0分間考えさせたときにすでに正解に到
達していた生徒は，Ｂ組で�9人，Ａ１組で��人であった）．
従って，この問題解決における数学的な考え方によさ，
関心を持てなかった生徒が多いといえる．このように，
問題が易しくて演繹的に解けてしまうときには，それ以
外の数学的な考え方の必要性が感じられず，記憶再生テ
ストにおいて、１回目の授業のような差はつかなかった
ものと考えられる．
　４回目の授業については，生徒は不等式の証明法につ
いての知識はもっていたが，この授業の問題のような複
雑なものは経験していなかったし，変数を減らして単純
化をするという考え方も未経験であった．実際，Ａ２組
で最初に自由に考えさせたときの解答用紙を見ると，ほ
とんどの生徒は左辺を展開して両辺の差を計算しようと
していたが，途中の式変形がうまくいかず，証明ができ
た生徒は１人もいなかった．したがって，１回目の授業
と同じく，最初に自由に考えさせたクラスの方が，最初
から考え方を説明したクラスに比べて，数学的な考え方
のよさを感じることができたために，数学的な考え方に
ついての再生テストの得点が高くなったものと考えられ
る．
　以上のことから，数学的な考え方を指導する際には，

　①　最初から解法を教えるより，初め自由に生徒に
考えさせて行き詰まりを経験させる．

　②　演繹的な考え方以外の数学的な考え方のよさが
わかる問題を与える．

ことが効果的であると示唆される．

５．研究のまとめと今後の課題
（1）主な知見
　本調査によって得られた結果は、
①　数学的な考え方に当たる教師の発言に対する生徒の
記憶は，生徒の数学の習熟度には関係がなく，演繹的
には解きにくい問題において，最初に自由に考える時
間を与えた生徒の方が，最初から教師主導で説明した
クラスの生徒よりも，よく記憶されていた．

ということであった．したがって，
②　数学的な考え方を指導する際には，初め自由に生徒
に考えさせて行き詰まりを経験させることと，演繹的
な考え方以外の数学的な考え方のよさがわかる問題を
与えることが効果的であると考えられる．
という示唆が得られた．
（�）今後の課題
　今回の調査における被験者の数も，数学の問題の数も
少ないので，本調査によって得られたのと同じ結果が，
他の被験者や他の数学の問題においても得られるかどう
かを追調査して，確かめる必要がある．数学的な考え方
に当たる教師の発言内容を生徒に分かりやすいものにし
ていき，生徒が記憶しやすいようにする必要もある．
　さらに，生徒の数学的な考え方を伸ばすために，どの
ような教材や指導法を開発していけばよいかということ
を研究し続けていくことが，今後の課題である．
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