
高等学校の数学授業における多面的な見方の指導

-「代数的方法から解析的方法への変容」の授業構成一

清水浩士

本研究では微分法の方程式への応用の題材として，高次方程式の解を扱う。教科書において，高次方

程式は因数定理と微分法の応用の 2カ所で別の単元として取りあげられる。この 2つの題材を「高次方

程式の解を代数的に求めることができなくても，解析的に迫ることができる」という一連の題材ととら

え，超越的再帰モデル(Pirie,S. & Kieren, T., 1989, 1994; et al.)の図と理論を規範的に適用することにより

その授業の指導案の構成を図る。モデルを用いることにより，授業における学習軌道を一定の理論的枠

組みの中で考察することが可能となる。

因数定理という代数的方法から解析的方法に切り替えるためには，数学的活動に立ち返り，その活動

の内容に別の解釈を与える必要がある。生徒はこの授業での学習を通して，ひとつの手法にこだわるの

ではなく複数の方法によって高次方程式の理解を深めることができる。このような学習の蓄積はクリテ

ィカルシンキング（複眼的なものの見方）の基盤となる。

1 . はじめに
数学の学習内容は互いに関連づいている。ひとつの題

材を多面的に見たり，ひとつの間題を解決するにあたり

複数の知識を組み合わせて用いたりすることのできるカ

を養うことは，生徒の数学的理解を深める上で重要なこ

とである。筆者はそのような間題意識から単元や学年，

小中高の連携や接続を意識しての教材開発や授業実践を

おこなってきた（清水， 2007c,2008a, 2008b; et al.)。

本研究では微分法の方程式への応用を取りあげる。高

等学校の数学においては，高次方程式は因数分解や因数

定理を用いてごく特別の場合についてのみ解くことがで

きる。一方で，微分法を用いて高次方程式の実数解の個

数を調べることが可能である。前者は代数的，後者は解

析的なアプローチであり，教科書では別の単元として取

りあげられる。この 2つの題材を， I高次方程式の解を

代数的に求めることができなくても，解析的に迫ること

ができる」という一連の題材ととらえて指導案を構成す

る。生徒はこの授業に取り組むにあたり，ひとつの手法

にこだわるのではなく複数の方法によって高次方程式の

理解を深めることができる。このような学習の蓄積はク

リティカルシンキング（複眼的なものの見方）の基盤と

なる。

本研究においては授業の構成に，超越的再帰モデル

(Pirie, S. & Kieren, T., 1989, 1994; et al.)の図と理論を用

いる。超越的再帰モデルは，本来生徒が数学を理解する

過程を記述するためのモデルであるが，筆者はこのモデ

ルを，授業とはどうあるべきかという教授原理を示す規

範性をもつモデルととらえ直し，指導者の介入を位置づ

けた“拡張された超越的再帰モデル,,(清水， 2007a,2007b,

2008a; et al.) により授業構成を図った。

2 これまでの研究の概要

(1) 超越的再帰モデルの概観

超越的再帰モデルは生徒の数学的理解過程を記述する

モデルであり，その理論の特徴として次のようなことを

あげることができる。

① 数学的理解はいろいろな水準灯こより特徴づけられる

であろうが，それは直線的ではない。理解は再帰的現

象であり，再帰は思考が知識水準間を移行するときに

みられる。 (Pirie,S. & Kieren, T., 1989) 

② 子どもたちの数学的理解の成長において，新しい水準

での知識がそれ以前にもっていた知識と互換性を保ち

ながら超えていく（小山， 1994,p.67)という超越性を有

する。

③ その超越は，実際の理解過程においては，どの水準に

あっても，すぐには解決できないような問題や疑問に

直面したとき，自分のその時点での不適切な理解を拡

張するために，内側の水準へ折り返す(Pirie,S. & 

Kieren, T., 1992, p.248)ことを通して行われる。

④ 各理解水準は，次の【図 1】のような 8層のモデルで

えがかれる。

Pirie, S. & Kieren, T.(1994, pp.169-172)をもとに，モデ

ルを構成するそれぞれの水準をまとめ概観する。

第 l水準：初源的認識 (PrimitiveKnowing) 

1本研究においては，超越的再帰モデルにおける理解の水準を《》

で表し，教授の段階とは区別する。
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