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見通しの段階における指導の改善

―第５学年「円のひみつ」の実践を通して―

新潟大学大学院 教育学研究科

教科教育専攻 数学教育専修

山田 耕世

１ 研究主題設定の理由

数学的な考え方を育成していくためには，問題解決学習が最も適していると考えられて

いる（例えば,片桐,2004 など）。しかしながら，自力解決の際に自分自身の考えをもてな

い子どもが少なくなく，そのため，練り上げの段階で考えが深まらないといった現状があ

る。和田（2007）は，この原因が見通しの段階における教師の手立てにあると指摘する。

つまり，極端な場合，「どうやって考えればいいと思うかな？」と子どもに働きかけるだけ

であったり，逆に「こうやって考えてやるんだよ」というように子どもの考える機会を奪

うような指示を与えたりする場合が多かったのではないかと述べている。

私自身のこれまでの授業を分析しても，見通しの段階において以下の課題があった。

どの子も見通しをもってから自力解決に取り組めるようにするために，見通しの段階

において，直観的にもった数人の子の見通しの意味を全員が納得できるまで話し合って

きた。しかし，子ども任せの話し合いになってしまい，見通しをもたせるまでに時間が

かかったり，見通しをもたせることができなかったりしたことがあった。

和田（2007）は，拡張・一般化と足場設定という２つの視点から見通しの段階における

手立てを考察した。その結果，まず最初に，拡張・一般化の視点から，教材研究によって

教材に依存する困難点を見極めることが必要であり，その次に足場設定の視点から，子ど

もの実態を見極めた上で，手立てを柔軟に変えていく必要があることを指摘した。

新潟県五泉市立大蒲原小学校（2008）は，和田（2007）の理論をもとに，主に「数と計

算」領域において実践した。その中で，既習内容と学習内容とのギャップが大きい一般化

型の単元では，既習内容と学習内容を並列提示し，類似点や相違点をもとに比較考察する

場を設定することが重要であると述べている。しかし，足場設定の視点から，教師がどの

ように介入して見通しをもたせたかは明らかになっていない。

そこで，本研究では，和田（2007）の理論に基づき，とりわけ足場設定の視点に着目す

ることによって，見通しの段階における上記の課題が改善できると考えた。

２ 研究仮説

見通しの段階において，とりわけ足場設定の視点から，子どもの実態に応じながら，「子

どもの実態による手立てのレベル」を柔軟に変えていけば，子どもは，見通しをもって

自力解決に取り組み，練り上げの段階で考えを深めることができるであろう。
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３ 研究内容と方法

（１）見通しの捉え

問題解決の過程の中で，既習内容を活用しながら結果を予想したり（結果の見通し），

解決方法を計画したり（方法の見通し）すること。本実践では，見通しを方法の見通し

に限定する。

（２）研究内容

子どもの実態に応じながら，「子どもの実態による手立てのレベル」を柔軟に変えてい

くことで，既習内容と学習内容とのギャップから生まれる困難点を子どもに乗り越えさ

せ，見通しをもたせる。

和田（2007）は，既習内容と学習内容との関係を大きく２つに分けている。１つ目は既

習内容の適用範囲を拡げようとする拡張型，２つ目は既習内容あるいは学習内容の変形が

必要な一般化型である。そして，一般化型の方が，既習内容と学習内容とのギャップが大

きい。本単元第５学年「円のひみつ」の【実践例①】（円周の長さと直径の長さの関係），

【実践例②】（円の面積）のどちらも，既習内容と学習内容とのギャップが大きい一般化型

である。

そこで，本実践では，単元の中で正多角形も扱い，単元を通して，円と正多角形を絶え

ず関係づけながら展開を図る。また，【実践例①】（円周の長さと直径の長さの関係），【実

践例②】（円の面積）では，学習課題を提示する際，解決に必要な既習内容として正多角形

も一緒に提示し，「既習内容をどのように用いるか」について考えさせることに重点をおく。

次に，足場設定の視点から，子どもの実態に応じながら手立てを柔軟に変えていく。足

場設定とは，本来，子どもに付き添って学習を助けている者の介入過程を指す（関口,1995）。

足場設定からの視点として，本研究では，和田（2007）の「子どもの実態による手立て

のレベル」（以下「手立てのレベル」と呼ぶ）を基本にする（表１）。そして，例えば，「手

立てのレベル」が３に対して，子どもが見通しをもてないと教師が判断した場合は「手立

てのレベル」を４または５に変更する。

尚，子どもが見通しをもてるかもてないかの判断については，教師の手立てに対して，

学習課題を解決する上で必要な妥当性のある見通しが子どもから出るか出ないかで行う。

表１ 「子どもの実態による手立てのレベル」（和田,2007）

レベル１ 課題を提示し，具体的な指示は行わずに考えさせる

レベル２ 解決に必要な既習内容を子どもに問いかけて（黒板等に提示せずに）考え

させる

レベル３ 解決に必要な既習内容を子どもから引き出して黒板等に提示し，それらを

用いて考えさせる

レベル４ 解決に必要な既習内容をその意味も含めて子どもから引き出して黒板等に

提示し，それらを用いて考えさせる
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レベル５ 解決に必要な既習内容をその意味も含めて提示し，実際にそれらを用いて

解決してみせる

（３）分析方法

授業記録をもとに，子どものノートの記述や授業後の子どもの振り返りアンケート（「自

分の力でできそうだ」と思ったのはいつか。あなたが使った作戦はどれか。）を合わせなが

ら，検証する。

４ 授業について

（１）単元名 第５学年「円のひみつ」

（２）指導計画の概要（全 16 時間）

第１次 正多角形（５時間）

・４つ折りした折り紙から，正方形，正六角形，正八角形を作る

・正六角形，正八角形を作図する

・正方形，正六角形，正八角形，正十六角形を見比べる

第２次 円周の長さと直径の長さの関係（４時間）

・円に内接する正六角形，外接する正方形から，円周の長さと直径の長さのおよその関

係を考える

・直径 10cm の円を使って，円周の長さは直径の長さのおよそ何倍であるか考える【実践

例①】

・他の円を使って，円周の長さは直径の長さの何倍であるか考える

・直径の長さが変わると円周の長さがどのように変わるか考える

第３次 円の面積（６時間）

・木の葉のような曲線部分がある図形のおよその面積を方眼を使って考える

・半径５㎝の円に内接する正方形，外接する正方形を作図し，円の面積の見当をつける

・半径５㎝の円のおよその面積を求める【実践例②】

・円の面積を求める公式をつくり，円の面積の公式を使って練習問題を解く

第４次 習熟（１時間）

５ 研究の実際

（１）【実践例①】について（7／16 時間）

ア．授業のねらい

円に内接する正多角形の周囲の長さから円周の長さを近似したり，円周の長さを実測し

たりして円周の長さを求めることができるとともに，円周の長さは直径の長さのおよそ

3.1(4)倍の関係であることに気づくことができる。

イ．学習課題

前回の勉強で，円周の長さは直径の長さの３～４倍であることがわかり

ましたね。今日は３～４倍の中のおよそ何倍であるか考えてみよう。
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ウ．本時における妥当性のある見通し，及び「手立てのレベル」

円周の長さの求め方に関して，本時では大きく２種類の考えをねらった。１種類目は，

「内接する正多角形の周囲の長さから円周の長さを近似する考え」であり，２種類目は，

「円周の長さを実測する考え」である。そこで，それぞれの考えに対する妥当性のある見

通し，及び「手立てのレベル」を以下のように設定した。

Ａ「内接する正多角形の周囲の長さから円周の長さを近似する考え」に対して

・妥当性のある見通し

「内接する正六角形の形をどんどん円に近づくように変形していけば，円周の長さが

求められそうだ」

・「手立てのレベル」

レベル１ 学習課題である直径 10 ㎝の円を提示し，具体的な指示は行わずに考えさせ

る。

レベル２ 学習課題を解決する上で必要な円に内接する正六角形を子どもに問いかけ

て（黒板等に提示せずに），円周の長さを近似して求めさせる。

レベル３ 学習課題を解決する上で必要な円に内接する正六角形を学習課題と一緒に

提示する。そして，内接する正六角形に着目するような指示を出し，内接

する正六角形をどのように用いるか考えさせて，円周の長さを近似して求

めさせる。

レベル４ 学習課題を解決する上で必要な円に内接する正六角形を学習課題と一緒に

提示する。そして，どうして円に内接する正六角形が必要になるのか，そ

の意味を子どもから引き出して黒板等に提示する。その後，内接する正六

角形をどのように用いるか考えさせて，円周の長さを近似して求めさせる。

レベル５ 学習課題を解決する上で必要な円に内接する正六角形を学習課題と一緒に

提示する。そして，どうして円に内接する正六角形が必要になるのか，そ

の意味を黒板等に提示しながら教師が説明する。その後，内接する正六角

形を用いて，教師が実際に円周の長さを近似して求めてみせる。

Ｂ「円周の長さを実測する考え」に対して

・妥当性のある見通し

「巻尺で円を囲んだり，円を転がしたりすれば，円周の長さが求められそうだ」

・「手立てのレベル」

レベル１ 学習課題である直径 10 ㎝の円を提示し，具体的な指示は行わずに考えさせ

る。

レベル２ 日常生活で直線でない物の長さを測る時にどのように測るか子どもに問い

かけて（黒板等に提示せずに），円周の長さを求めさせる。

レベル３ 日常生活で直線でない物の長さを測る時の例を具体的に黒板等に提示する。

そして，それらの例の中でどのように長さを測るか考えさせて，円周の長さ

を求めさせる。
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レベル４ 日常生活で直線でない物の長さを測る時の例を具体的に黒板等に提示する。

そして，それらの例の中での測り方と，円周の長さの測り方とを結びつけさ

せて，円周の長さを求めさせる。

レベル５ 日常生活で直線でない物の長さを測る時の例を具体的に黒板等に提示する。

そして，それらの例の中での測り方と，円周の長さの測り方とを教師が結び

つけてみせる。その後，結びつけた考え方で教師が実際に円周の長さを求め

てみせる。

エ．子どもが見通しをもつまでの授業の実際

Ａ「内接する正多角形の周囲の長さから円周の長さを近似する考え」に対して

既習内容との関係から，円周のように直線でないものに長さを考えることは，子どもに

とって大きなギャップがあり，多くの子どもたちは困難点を感じると予想した。

そこで，「円に内接する正多角形の周囲の長さから円周の長さを近似する考え」に対する

見通しをもたせるために，学習課題を提示する際，前時で使った円と，円に内接する正六

角形を一緒に提示した。また，「手立てのレベル」が１，２では，多くの子どもたちは見通

しをもつことが難しいと考え，円に内接する正六角形に子どもが着目できるように，「手立

てのレベル」を３にして，「今日はこの円です。点線の図形は何ですか？」と働きかけた。

その後，予想した困難点を多くの子どもたちが表出した。更に，子どもたちはどのよう

に考えていけばよいか困っていたので，「じゃあ，正六角形の周囲の長さがわかるなら，正

六角形からだんだんと形を変えながら円に近づけていくことはできそうですか？」（T29）

と「手立てのレベル」を引き続き３にして働きかけた。その結果，C25,26 をはじめ，数人

の子どもたちは，正六角形をどのように変形させれば円に近づくかのイメージをもつこと

ができた。

T27 そうだね。今まで直線だったけど直線がないもんね，円というものには。だから困

りますよね。

T28 じゃあ，この正六角形の周囲の長さはわかりますか？

C24 はい。

T29 じゃあ，正六角形の周囲の長さがわかるなら，正六角形からだんだんと形を変えな

がら円に近づけていくことはできそうですか？

C25 はい。

C26 たぶん。

しかし，振り返りアンケート（表２）でわかるように，多くの子どもたちは，この時点

では見通しをもつことができなかった。その原因として，「正六角形を変形させて円に形を

近づけること」と「その結果，円周のおよその長さがわかること」が，多くの子どもたち

にとって，T 29 だけではつながらなかったからであると考える。

Ｂ「円周の長さを実測する考え」に対して

次に，「円周の長さを実測する考え」によってどの子も見通しをもてるようにするために，

「日常生活の中で直線でないものを測る時，どのように測りますか？」（レベル２）と視点
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を変えて働きかけを行った。話し合いの中で，グラウンドの距離などを測る計測器と，学

習課題の円とを結びつけて考えることができていない子どもの反応があったので，教師の

方で実際に計測器の測り方を確認しながら，「計測器と同じ仕組みで円を使えませんか？」

（T53）と「手立てのレベル」を４にして働きかけた。その結果，振り返りアンケート（表

２）からわかるようにどの子も見通しをもつことができたのである。

T53 計測器と同じ仕組みで円を使えませんか？

C57 コロコロリン

C58 円だけ，紙から切る

T54 んー。ああ，円が書かれて紙を切る？丸くやって転がす？なるほど。いけそう？

C59 いけそうです。

表２ 授業後の振り返りアンケート（22 人中）

１ 「自分の力でできそうだ」と思った

のはいつか。

ア 問題を聞いてすぐに

・・・２人

イ 円と正六角形を見た時

・・・２人

ウ 正六角形からだんだんと円に形を

近づける話をみんなでしていた時

・・・２人

エ 巻尺や「コロコロ」（計測器）の話

をみんなでしていた時

・・・16 人

オ その他

・・・０人

カ よくわからないまま進んだ

・・・０人

２ あなたが使った作戦はどれでしたか。

＊複数回答あり

ア 円の中に細かい正多角形を書いて考

える作戦

・・・３人

イ 円を転がす作戦

・・・19 人

ウ 円周を巻尺で囲む作戦

・・・１人

エ その他（円の面積を求めてから円周を

出す作戦）

・・・１人

オ．授業のその後

授業後半には，「円を転がして円周の長さを測る考え」「巻尺で円を囲んで円周の長さを

測る考え」「内接する正多角形の周囲の長さから円周の長さを近似する考え」といった３つ

の考えを全体に取り上げ，どの考えでも円周の長さと直径の長さの関係は，およそ 3.13～

3.20 倍の関係になっていることがわかった。

そして，「円を転がして円周の長さを測る考え」の子どもが，「転がす作戦は下に巻尺を

置いて転がしている。円周を巻尺で囲む作戦は，巻尺を円に当てている。だから，この２

つの作戦は同じだと思います。でも，正六角形を変形させて円の形に近づけていく作戦だ

けは，円周の長さを実際に測った考えでないから違う種類だと思います。」と述べた。
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また，内接する正多角形と円との間のすきまをなくすために，２人の女の子が正多角形

を更に細かく変形していったことに対して，他の考えを使って円周の長さを求めた子ども

たちが，「更に内接する正多角形を細かくしていけばもっともっと円とのすきまがなくなる

よ。」とつぶやいていた。

「内接する正多角形の周囲の長さから円周の長さを近似する考え」の意味を理解した子

どもたちは，次時で別の大きさの円周の長さを考える際には，「内接する正多角形の周囲の

長さから円周の長さを近似する考え」を使い，円周の長さを考えていくことができた。

（２）【実践例②】について（12／16 時間）

ア．授業のねらい

円に内接する正多角形の面積から円の面積を近似する考えを使って，円のおよその面積

を求めることができる。

イ．学習課題

前回の勉強で，半径５㎝の円の面積は 50～100 平方センチメートルで

あることがわかりましたね。今日は，50～100 平方センチメートルの中

のおよそ何平方センチメートルであるか考えてみよう。

ウ．本時における妥当性のある見通し，及び「手立てのレベル」

円の面積の求め方に関して，本時では「内接する正多角形の面積から円の面積を近似す

る考え」をねらった。そこで，妥当性のある見通し，及び「手立てのレベル」を以下のよ

うに設定した。

・妥当性のある見通し

「内接する正六角形の形をどんどん円に近づくように変形していけば，円の面積が求

められそうだ」

・「手立てのレベル」

レベル１ 学習課題である半径５㎝の円を提示し，具体的な指示は行わずに考えさせ

る。

レベル２ 学習課題を解決する上で必要な円に内接する正方形を子どもに問いかけて

（黒板等に提示せずに），円の面積を考えさせる。

レベル３ 学習課題を解決する上で必要な円に内接する正方形を学習課題と一緒に提

示する。そして，内接する正方形に着目するような指示を出し，内接する

正方形をどのように用いるか考えさせて，円の面積を求めさせる。

レベル４ 学習課題を解決する上で必要な円に内接する正方形を学習課題と一緒に提

示する。そして，どうして円に内接する正方形が必要になるのか，その意

味を子どもから引き出して黒板等に提示する。その後，内接する正方形を

どのように用いるか考えさせて，円の面積を求めさせる。
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レベル５ 学習課題を解決する上で必要な円に内接する正方形を学習課題と一緒に提

示する。そして，どうして円に内接する正方形が必要になるのか，その意

味を黒板等に提示しながら教師が説明する。その後，内接する正方形を用

いて，教師が実際に円の面積を求めてみせる。

エ．子どもが見通しをもつまでの授業の実際

円の面積は既習の直線で囲まれている図形と比べると，三角形や四角形を使って考える

ことができないから子どもたちは困ると予想した。そこで，学習課題を提示する際には，

今回も，前時で使った円と，円に内接する正方形を一緒に提示した。そして，内接する正

多角形から近似的に考えることは【実践例①】で経験していたので，発問に関しては，「手

立てのレベル」を３ではなく，１にして働きかけた。

しかし，不安そうな表情をしている子どもたちがたくさん見られた。そこで，「手立ての

レベル」を３に変更して，「円の中にはどんな図形が隠されていますか？正方形を変形させ

ながら円に形を近づけていくことはできますか？」と，円に内接する正方形に着目する働

きかけを行った。この働きかけの後，どうやって正方形を変形させると円に形が近づくか

について，子ども同士のやりとりが見られた。

C18 えっと，この四角形に斜めの線をたくさ

ん入れて，そして，周りを線で囲んでい

くと円に近づいていくと思います。僕の

考えわかりますか。

C21 何で斜めに線を引こうと思ったのです

か。

C22 前にも勉強した，円に近づける，四角形

を円に近づける方法を探したからです。

C24 C22 さんに付け足しで，このように（でき上がる正多角形の）対角線を増やしてい

くと円に近づくと思います。私の考え，わかりましたか。

C27 前やったみたいに，正多角形にいっぱい線を引いて，できるだけ円に近づくように

線を引いていけばいいと思います。

その結果，円に内接する正方形をどうやって変形させればいいかについては，ほとんど

の子どもたちは気づくことができた。しかし，１人の子どもが解決に取り組むことに対し

て，「ちょっと心配」とつぶやいたので，２人の子どもたちがどうやって変形さればいいか

について説明した。更に，これまでの学習の様子がまとめられている掲示物を教師が示し

ながら，「正多角形って何ですか」「この中（掲示物）に正多角形はありますか？」などと

正多角形を想起させる働きかけを行った。そして，掲示物を使って，みんなで正多角形を

確認することにより，「ちょっと心配」とつぶやいていた子どもも，見通しをもつことがで

きたのである。
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T31 正多角形をつくるって言ったけど，正多角形って何ですか，皆さん。どういうもの？

C28 正多角形は全部の辺と角度が同じものです。私の考え，わかりますか。

T32 この中（掲示物）にありますか。正多角形ってどれだね？ここにもいろいろとあり

ますが，どれかな？

C29 えー，あれ（掲示物を指さす）。

（略）

T38 C37 さん，イメージつかめた？

C37 はい，まあまあ，ちょっと。まあまあかな。

表３ 授業後の振り返りアンケート（22 人中）

１ 「自分の力でできそうだ」と思ったの

はいつか。

ア 問題を聞いてすぐに

・・・３人

イ 円と正方形を見た時

・・・３人

ウ 正方形からだんだんと円に形を近

づける話をみんなでしていた時

・・・10 人

エ 方眼作戦の話をみんなでしていた

時 ・・・０人

オ その他（友達と相談して

・・・２人

最後の方で

・・・１人）

カ よくわからないまま進んだ

・・・３人

２ あなたが使った作戦はどれでしたか。

ア 円の中に細かい正多角形を書いて

考える作戦 ・・・18 人

イ 正多角形を切って，平行四辺形や長

方形に変形させて考える作

戦 ・・・３人

ウ 方眼作戦（葉の面積のように）

・・・０人

エ その他 （円の面積の公式）

・・・１人

オ．授業のその後

授業後半には，正十六角形から円のおよその面積を求めた子どもの式「2 ㎝×5 ㎝÷2×

16」を全体に取り上げた。そして，見通しをもつことはできたが，円のおよその面積を求

めることまではできなかった男の子が，「2 とか 5 とか 16 とか，何で出てきたのですか。」

と質問した。

この質問をきっかけに「2 ㎝×5 ㎝÷2×16」の式の意味をみんなで考えた。その中で，「最

初の 2 ㎝は正十六角形の中の 1 つ分の三角形の底辺のことだと思います。」「5 ㎝はその三

角形の高さだと思います。」「円とのすきまがほとんどないから高さは半径の長さと同じで

す。」などといった発言が周りの子どもたちから出た。このようなやりとりによって，見通

しを一応もっていたが，自力解決に困難を感じていた子どもたちも，自分の見通しが解決

にどのように結びつくかについて理解することができた。
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また，最後に正三十二角形で考えた子どもの図を示すことで，正三十二角形になると円

とのすき間がもっと少なくなり，ほとんど円の面積に近づいていくことに子どもたちは気

づくことができた。

６ 成果と課題

（１）成果

子どもの反応に応じながら「手立てのレベル」を柔軟に変えていくことで，多くの子

どもたちが困難点を乗り越えて短時間に見通しをもつことができたこと

これまでの筆者の授業では，どの子も見通しをもてるようにするために，学習課題に対

して直観的にもった数人の子の見通しの意味を全員が納得するまで話し合ってきた。しか

し，子ども任せの話し合いになってしまい，見通しをもてない子がいたり，見通しをもた

せるまでに時間がかかったりしていた。本研究では，足場設定の視点から，授業中におけ

る子どもの反応に応じながら「手立てのレベル」を柔軟に変えていくことを重視した。そ

の結果，どちらの実践においても，授業後の振り返りアンケート（表２・表３）からわか

るようにほとんどの子どもたちが見通しをもつことができた。これは子どもたちにとって

必要な足場を教師の方で意図的に設定することができた成果であると考える。

見通しをもたせることができたことで，

・練り上げの段階で，友達の考えの意味を納得するとともに，自分の考えと友達の考え

の共通点や相違点を理解することができたこと（【実践例①】より）

・自力解決に困難を感じていた子どもが，練り上げの段階で，自分の見通しが解決にど

のように結びつくかを理解することができたこと（【実践例②】より）

本研究では足場設定の視点から見通しの段階における手立てを考え，子どもの実態に応

じながら，「手立てのレベル」を柔軟に変えていった。その結果，見通しをもつことができ

ただけでなく，練り上げの段階においても，自分の考えと友達の考えを比較して共通点や

相違点を理解する子どもの姿や，自分の見通しが解決にどのように結びつくかを理解する

子どもの姿を見ることができた。これは見通しをしっかりもたせた上で自力解決に向かわ

せることができた成果であると考える。

（２）課題

「手立てのレベル」の枠組みを算数・数学の問題解決における視点から改善すること

本研究における「手立てのレベル」の枠組みは，幼児がブロックを組み立てる課題に関

するチューター（子どもに付き添って学習を助ける者）の援助のレベル（Wood,1980）を参

考にしてつくられたものである。２つの実践を行うことで，既習内容である直線図形と学

習内容である円をどのように想起させ，どのように関連づけるかが，見通しをもつ上で重

要になってくることがわかってきた。今後は，「手立てのレベル」の枠組みを算数・数学の
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問題解決における視点から見直しを図る。

また，本研究では，１時間の授業の中だけで足場設定を考えてきた。しかし，単元全体

を考えた時に，単元の導入段階と終末段階では，足場設定の中身が変わってくることも考

えられる。

今後はこれらを改善しながら，算数の授業過程における足場設定について更に考え，実

践を通して検証していく。

※本稿は，第 91 回全国算数・数学教育研究（京都）大会の発表資料を加筆・修正したも

のである。
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