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主張

算数科では、生きて働く思考力を育てたい。そのためには、各単元ごとのそれぞれの概念

形成にとどまらず、各単元の概芸、原理．法則をより統合的な観点から自ら関係つけ、自分

の中の数理の世界をとらえ直し、体系的な概念に高めていく学びが必要である。これが数理

を再体系化する学びである。

数理を再体系化する学びは、概念、原理．法則をより統合的な観点から整理し直したり、

包摂関係でとらえ直したり、数理の意味を拡張したりして、数量．図形にかかわる体系的な

概念を創りあげる学びである。そしてこれは、既習の内容の学び直しにもなる。

本研究では、子どもが統合的な観点から概念を整理し直す数理の再体系化を通して、力0

法．減法の計算方法や位取り記教法にかかわる体系的な概念を創りあげる子どもの姿を目指

した。
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Ⅰ 数量 ･ 図形につ い ての体系的な概念を創りあげる算数科
1 . 算数科で求める子 ども

研究主題 ｢ 創造的な知性を培う｣ の もとでの 算数科で は ､ 求め る子 ども像を ｢ 数量 ･ 図形 にか

か わ る体系的な概念を創りあげる子 ども｣ と設定した｡ こ れ は概念 ､ 原理 ･ 法則を統合的な観点

か ら整理 し直 したり ､ 包摂関係 で とらえ直したり ､ 数理の 意味を拡張したりしなが ら､ 既習の概

念を絶えず学び直し､ 体系的な概念を創りあげる子 どもである ｡

算数科で は ､ 各単元の 学習で創 っ た概念 ､ 原理 ･ 法則をそれぞれ個別にも っ て い るだけで は新

たな問題に 出会 っ たと きに生 きて働く思考力に はなりにく い ｡ それ ぞれの 概念 ､ 原理 ･ 法則を ､

より統合的な観点から自ら関係づ け､ 自分の 中の 数理の 世界がとらえ直し体系的な概念 に高め て

い くこ とが必要である ｡ これが数理を再体系化する学びであり､ こ の 学び自体が創造的な学びで

ある ｡

こ の ような学びを ､
カリ キ ュ ラム 改善､ 授業改善より具現 して い こうと考えた ｡

求める子ども

数量 ･ 図形にかかわる体系的な概芸を創りあげる子ども

求め る学び

事象を数理化し､ 再体系化する学び

2 . 数量 ･ 図形に か かわ る体系的な概念を創り あげる カ リキ ュ ラ ム改善の視点

算数科カリ キ ュ ラム を数理を再体系化に向かうもの にする ｡ その た め には ､ 第
一

に ､ より
一 般

性の 高 い 内容 ( 台形の 面積公式､ 帯分数の 計算など) を付加して ､ 概念 ､ 原理 ･ 法則が整理され

たり､ 包摂関係で とらえられたり ､ 拡張されたりするようにする｡

第二 に ､ ｢ 生活の 数理化｣ ｢ 数理の 再体系化｣ ｢ 数理の 日常化｣ の サイク ル を大切 にし､ それ ぞ

れの 過程 に重点をかけて ｢ あそぼう｣ ｢ つ くろう｣ ｢ しらべ よう｣ の 3 つ の 活動区分を設定した ｡

数理の 再体系化を図る ｢ つ くろう｣ が中心であり､ ｢ あそぼう｣ ｢ しらべ よう｣ は ｢ つ くろう｣ を

より充実させ るた めの 単元を つ くる ｡ それ ぞれ の 役割 は下記の 通りで ある ｡

｢ あそぼう｣ -
- ･

子 どもが遊びを通 して ､ 数量 ･ 図形に つ い て の 感覚を豊かに し､ 新たな概念

の獲得の 素地を養う活動であり､ 生活の 数理化の 過程を重視する ｡

｢ つ くろう｣ - -
-

数理的なイ メ
ー

ジをもと に論理的な推論を行 い ､ 推論 したもの を既有の 概念 ､

原理 ･

法則な どと関係付ける こ とで数理の 再体系化を行う｡

｢ しらべ よう｣ - 数量 ･ 図形にかかわる概念 ､ 原理 ･ 法則 を用 い て ､ 社会､ 文化､ 自然事象に

つ い て調 べ たり ､ 数量 ･ 図形にかかわる歴史や文化を調 べ たりする こ とで ､ 数

理の 体系の よさを実感 したり ､ 数理を つ く っ た 人間の 知恵を感得したりする活

動であり､ 数理の 日常化の 過程を重視する ｡
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3 . 数量 ･ 図形に か か わる体系的な概念を創りあげる学び

(1) 算数科で はぐくむ ｢感性 ､ 科学的な感性､ 科学的なものの見方 ･ 考え方｣

数量 ･ 図形にかかわる体系化した概念を創りあげる授業にお い ては ､ まず､ 学習対象を拡張

して考えて い こうとする姿を求め る ｡ その姿に迫 るため に着目したの が ､ 感性 ｢ 数理の 意味に

目を向ける力｣ で ある ｡ ｢ 感性｣ を働 かせ て ｢今まで の 勉強とどんな関係があるの かな｣ と学

習対象を拡張 して考えようとする姿を期待する｡

次に ､ 事象を数理化 し､ 数理 の構造をイメ
ー

ジ モ デ ルを用 い て考えて い く過程で ､ 既習の 概

念の 限界性を感 じたり､ 新たなイメ
ー

ジ モ デ ル の 見通 しをも っ た りする子 どもの姿に迫 るため

に着目したの が科学的な感性 ｢ 数量 ･ 図形に つ い て規則性 ･ 法則性な どの 価値を感じとり ､ 数

理的なイメ ー ジを生み 出す力｣ である ｡ ｢ 科学的な感性｣ を働かせ て ､ ｢ これが わか れば関係 づ

けられるぞ｣ と＼､ っ た 関係 づ ける観点を絞り込み ､ 問 い を焦点化 して い く姿を期待する ｡

こ の 焦点化した 問い を ､ 帰納的推論 ､ 類比的推論､ 演鐸的推論を使っ て解決し､ その 概念を

既習の 概念 と関係 づ ける姿に迫るた め に着目したもの が科学的なもの の 見方
･

考え方 ｢ 数量
･

図形に つ い て ､ 論理的に推論し､ 推論したもの を既有の概念 ､ 原理 ･

法則な どと関係づ ける力｣

で ある ｡ ｢科学的なもの の 見方･ 考え方｣ を働かせて ､ ｢比 べ ながら関係を明らか にして い こう｣

と複数の概念を関係 づ ける姿を期待す る｡

以上に示 した ような資質 ･ 能力 に着目する こ とによ り､ ｢ 数量 ･ 図形に かかわる体系的な概

念を創りあげる子 ども｣ を目指して い く｡

(2) ｢感性､ 科学的な感性 ､ 科学的なもの の見方 ･ 考え方｣ を働 かせ た学び

活動区分 ｢ つ くろう｣ における学習 の様相を下記の ように措 い た ｡

イ メ
ー ジ モ デ ル で 表す竜をに限界を感じたり､ 新

【絞り込み】

a

新たなイメ ー ジ モ デル で嘗明を つ ける○
殿賀室;7g

論理 的な推論に より既 概念 ､ 原理 . 法則と 関

係づける 【統合】

4 . 新 た な評価方法の開発

○ 加法 ･ 減法の計算方法に関して ､ 単元前と単元後に コ ン セ プトマ ッ プを作成する場を設定し､

ラ ベ ル 同士の つ なぎ方や つ なぐ言葉 の比較から､ ｢科学的なもの の 見方
･ 考え方｣ の働 きに つ

い て評価する ｡

○ イメ
ー ジモ デ ル を使 っ て ､ 整数

･ 小数の加法 ･ 減法と分数の加法 ･ 減法の 計算方法の 関係を

説明する とこ ろから､｢ 科学的な感性｣ ｢ 科学的なもの の 見方
･ 考え方｣ の 働きに つ い て評価する ｡
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Ⅱ 実践の概要

第6 学年 ｢整数 ､ 小数 ､ 分数の特徴や共通点を探ろう｣

1 . 加法 ･ 減法の計算方法の観点か ら､ 分数を整数､ 小数と関係づ ける学び

整数､ 小数 ､ 分数の加法 ･ 減法の 共通の 計算原理を見出す こ と で ､ 分数を整数や小数と同様に

位取り記数法の 数と して の見方が で きる こと ､ 即ち分数の 概念をと らえ直す姿を目指す ｡

こ れまで の ､ 加法 ･ 減法の 計算指導で は ､ 整数､ 小数を統合的 に ｢ 位を揃える｣ こ とを指導は

して い て も､ 分数は統合的に指導されて い ない ｡ その た め ､ 分数の 加法 ･ 減法の 計算方法は ､ 整数 ･

小数とは違う方法であり､ 分数は整数 ･ 小数とは違う種類 の 数と い う概念形成にと どま っ て い た｡

本単元で は ､ 分数の 加法 ･ 減法の 計算方法を ､ 整数 ･ 小数と比較 して考えるようにする ｡ こ の

こ とにより ､ ｢ 位を揃える｣ ｢ 位 ごとに足す ( 引く)｣ ｢ 繰り上がり (繰り下がり) があれば行う｣

とい う共通 の観点で ､ 整数､ 小数､ 分数とも計算で きそうな ことに気づき ､ 科学的な感性を働か

せ て ､ 分数の計算で は､ 通分が ｢位を揃える｣ ことなの で はない かと絞り込ん でくる こ とを期待

する｡ さらに ､ 通分が位を揃えて い る こ とをイメ ー ジ モ デ ル で検証 し､ 単位分数が分母の 数集ま

る と
- の 位 に上 が ると いう点 で ､ 整数 ･ 小数と同 じ種類

'

( 位取り記数法) の 数と言える こ と ､ 即

ち ､ 数 に つ い ての 体系的な概念を創りあげる姿を期待した ｡

2 . 単元の構想

(1) 単元の 目標

整数､ 小数､ 分数の加法
･ 減法の計算方法をイメ

ー

ジ モ デ ルを使 っ て説明したり比較したり

する中で ､ 分数も ､ 整数 ･ 小数と共通する加法 ･ 減法の 計算原理の もと に計算で きる の は ､ 分

数が整数や小数と同 じように ､ 位取り記数法に基 づ く数 で あるか らで ある こ とを理解 し､ 分数

を位取り表に位置 づ けて み る こ とが で きる ｡

(2) 追求の構想 (1 0 時間)

2 次 分数の た し算ひき算の計算方法をつ くろう
◎ 分母が違う分数同士を足したり引いたりする方法を､ イメ ー ジモ デルを使 っ て 説明
しよう｡

一

つ 分の 大きさが 同じように して 分けると ､ 分母の 同じ分数になり､ 足 したり引 い
たりする ことがで きるんだな｡

3 次 分数の た し算ひき算と､ 整数 ･ 小数の たし算ひき算と関係づ けよう
◎ 整数 ､ 小数 ､ 分数の足し算弓l き算の計算方法にはどんな共通点があるのかイメ ー ジ
モ デルと位取り表を使っ て明らかにしよう｡
･ それぞれの 位が単位の い く つ 分 で表されて い る ｡
･ 位が い っ ぱ い になる と上 の位 の 1 になる ｡

整数 ･ 小数 ･ 分数は こ の 点か らみ る と同 じ数の仲 間と い える な｡
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3 . 授業の 実際

(1) 分数 にも ｢位｣ があるの だろうか ?

異分母分数の 加法 ･ 減法の 計算方法を見出してきた子 どもたちに ､ ｢ 整数､ 小数､ 分数の 足

し算の 計算方法は同じとい えるだろうか｣ を課題とした｡ まず､ 整数､ 小数の 計算方法を想起

分数の計算憲法葛岡
■じなのかな?

する ように投 げかけると ､ 麻衣子さんは ､ ｢整数の 計算方法は ､

位をそろえて ､ それぞれを足 します ｡ 繰り上がりがある時もあ

ります｡｣ と発言 した ｡ ｢ ノJ ､ 数も同 じだ｣ と い う声が 挙が っ た ｡

正大さん は領い て聞 い て い る ｡

正大さん は､ 既有の 概念を問題解決に生かす ことがで きる子

どもである ｡ しかし､ 獲得した概念を既有の概念と関係づ けて

一 つ の もの にする とこ ろまで は至らな い ｡ 本単元で は ､ 既有の

概念を生かして新た に生み 出したもの から､ 既有の 概念をと ら

え直し新たな概念を創る ことを期待した｡

次に ､ 整数､ 小数の 計算方法と分数の 計算方法を比 べ て い っ

た ｡ 予想を確認する と､
正大さん は首をか しげなが ら､ ｢

一

緒

なの かどうかわか らない｣ に手を挙げた ｡ 多くの 子 どもも考え

込んで い る ｡

その とき祐二 さんが ､ ｢ 分数にもくり上がりがある よ ｡ 仮分数を帯分数にするときがくり上

がりじゃ な い かな ? ｣ と発言す ると ､ ｢ ああ そうか｣ と つ ぶ や く正大さん ｡ しばらくする と ､

手を挙げて ､ ｢ 分数は筆算がな い から違うみ た い だけど､

きれば同じかもしれな い｣ と発言 してき

た ｡

そ こ で ､ 右の ような ､ そ れ ぞれの 計算

方法の 要点をまとめた表を提示 した ｡ 15

･ 7 ､ 1 ･8 . 0 ･6 ､ 2与. 1i を例 に ､ 計
算方法が同 じか どうか ､ 表を整理する活

動を行 っ た ｡

正大さん は､ ｢ くり上がりがあれば行

う｣ に○を書き､ ｢ 位をそろえる｣ ｢ 位 ご

とにたす｣ に ｢ ? ｣ を書き こ んだ｡ 分数

の 計算方法を ､ 整数､ 小数と比較 し､ ｢ 分

数にも 『位』 がある の だろうか｣ と ､ 分

数の 計算方法の とらえ直し - の 意欲を高

め た､ 感性を働かせ る姿で ある ｡

分数にもくり上がりがあっ て筆算で

(2) 通分が ｢位をそろえる｣ こ となの で はな い か ?

｢ 分数にも位を揃える こ とがある の か｣ と い う問 い が生まれ た と こ ろ で ､ 自力解決の 場を設

定した ｡ 正大さん は､ ノ ー トに次頁の ようなイ メ ー ジ モ デ ル をか い て 考えた ｡
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の計算方法
1 3

+

ー
+

2 6

⊂ニコ= コ二二
2 4

5
- ー ~
福

正大さん は ､ 整数部分 と分数部分と に分 けて足 し算をして い る ｡ 分数部分は数字で は通分を

して い るが図には表して い ない ｡ 授業の終わりの まとめで は ､
ノ ー トに次の ように書 い た ｡

通分をイメ ー ジモ デルで表せれば､ 分数の たし算の計算方法も同 じと言 えそうだ｡

科学的な感性を働 かせ て ､ ｢ 通分｣ が ｢ 位を揃える｣ こ となの で はない かと､ 観点を見出し

て きて い る姿で ある ｡

(3) 去の位がある ぞ｡
なんだ｡

分数も計算方法か ら見ると整数 ､ 小数と同じ数

イ メ
ー ジ モ デ ル で通分を表そう とす る正 大さん ｡ 書き込み や操作

が しや す い ように正方形を拡大 した モ デ ル を渡 した ｡ 正太さ んは ､

下図の ようなイ メ ー ジ モ デル を書い て考えて きた｡

イメ ー

ジモ デルで通分を表す正 太さん

(力整数部分を線で囲む
④÷を整数部5) (こ移す

-
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正太さん は ､ イメ ー

ジ モ デ ル で 2

の与とi をそれぞれ 6 等分し､ i と
.

l
一
2
4
一
6

と 1i をかき ､ 整数部分を線で囲ん だ｡ 次に ､ 分数部分

を足 してi をか い た ｡ その うちのi は整数部分 へ 移動す
るように書き､ 吉を残した ｡ ノ

ー トには ､ ｢ 1 が 4 こ｣ ､ ｢告が1 こ｣ と書き込 んだ｡
仮分数から帯分数へ 直す操作を通して ､ 通分は ｢位をそろえる｣ こ とと同じである こ とを検

証 してきた ､ 科学的なもの の 見方
･

考え方を働かせ る姿で ある ｡

その 後､ 考えを紹介し合う中で ､ 大介さんが下図の ような筆算 で計算する考えを発表した ｡

- の位 去の位
1

旦
6

4

育

2

+ 1

4
1

育

大介さんの筆算 うなずきながら聞く正 太さん

正太さん は ､ 大きく領 い て聞 い て い た｡ そして ､ ノ
ー トの まとめ に ､ 次の ように書い た ｡

分数にも去という位があっ たo 分数は違っ たもの に見 えて いたけど､ 計算方法から見 る
と

､ 整数､ 小数と同 じなんだ ｡

正大さん は ､ 本単元を通 して ､ 次の ような数理の 再体系化を図 っ たの である ｡

【正太さんの既有の概念】

筆算で計算で きる整数､ 小数と､

通分 で計算する分数は違う数だ｡

【正太さんのとらえ直した概念】

位をそろえる､ くり上がりくり下

がりがあるとい うことからすると､

分数も整数､ 小数と同 じ数だ｡

(4) ｢ 科学的な感性 ､ 科学的なものの見方 ･ 考え方｣ の評価

科学的な感性に つ い て の 評価は ､ 授業 中にかしミたイ メ
ー

ジ モ デ ル の 変化 か らみ ようと した ｡

分数の加減の 計算方法をイ メ
ー

ジ モ デ ル で表し､ 分数も｢ 位をそろえる｣ ｢ 位ごとにたす( 引く)｣

｢ くり上がり (繰り下が り) があれば行う｣ とい う方法で言えそうだと考え､ 正大さんが ､ イメ
ー

ジ モ デル を措きながら ｢ 通分が位をそろえる こ とで はな い か｣ と見通しをも っ た姿は ､ 科学的

な感性を働かせ て い る姿と評価で きる ｡

科学的なもの の 見方 ･ 考え方の 評価は ､ 整数､ 小数 ､ 分数の 関係を表す パ フ ォ ー マ ン ス テス

トか らみ ようとした ｡ 正大さん の ノ ー トには ､ 次頁の ような関係 づけがみ られる｡
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○計算方法からみ ると ､ ｢ 位をそろえる｣ ｢ 位 ごと にたすひく｣ ｢ くり上がり ､ くり下がり｣

と いう点 で共通｡

○位 からみ る と､ 分数も ｢去の位｣ な ど位で表せ る ｡

正大さんが ､ 分数を整数 ･ 小数と関係づ け､ 分数 は位取り記数法で表されると いう点で ､ 整

数､ 小数と共通で あると い う体系的な概念を創りあげて い ると評価する ｡

Ⅲ 成果と課題
1 . カリキ ュ ラム 改善の視点か ら

数量 ･ 図形 にかかわ る体系的な概念 を創りあげる授業を具現するた めに ､ 本研究で は ､
より 一

般性の 高い 内容として ｢ 異分母の 帯分数の 加法 ･ 減法｣ を付加した ｡ こ れにより ､ どの 数も計算

上で は ｢ 位を揃える･｣ こ とが必要な こ と､ 分数にも位があり､ 整数､ 小数と同様に位取り記数法

と して の 数で ある こ とをとらえ直す こ と に つ なが っ た ｡ こ れが中学校になめ らか に つ ながる ｡

中学校数学 の ｢ 正の数 ･ 負の 数｣ の学習では ､ 整数だけを例に し

て導入 して い る｡ 小学校で ､
整数､ 小数 ､ 分数を再体系化 した子どもは､

右のようなとらえをしてくる こ とが期待できる ｡

また ､ 文字式で ｢ 5 - 4 x - 7 + 3 x ｣ は ｢ 7 Ⅹ + 2 y - 4 Ⅹ + 3 y ｣

i
i

i
i

i

i

数

数

数

整

小

分

L

+
数
数
数
数
数

の

の

の

の

の

負
正

負
正

負

に比べ て 3 倍も誤答が多くな っ て い る現状がある｡ 後者は ､
｢ Ⅹ が 7 こ｣ ｢ y が 2 こ｣ と同類項で分けやすい の

に比べ て ､ 前者は ｢ 1 が 5 こ｣ ｢ Ⅹ が 4 こ｣ と項を揃えにくい からと考えられる ｡ 位を揃えるという観点で再

体系化 した子 どもは ､ 項を揃えて正 しく計算するこ とが期待で きる ｡

2 . 授業改善の視点から

算数科にお ける ､ 拡張 ､ 絞込み ､ 統合の 姿が見えて きた｡ 本単元での 拡張は ､ 正大さん が ､ 分

数の加法の 計算方法を ､ 整数､ 小数と比較 し､ 分数にも ｢ 位｣ があるの だろうかと､ 分数の 計算

方法 へ の と らえ直し へ の 意欲を高め た姿である ｡ 分数の 加法 ･ 減法の 計算方法を単独 で取り扱う

の ではなく､ 計算原理として共通性がある既習の 整数 ･ 小数とかかわらせて取り扱うこ との 大切

さ が見えて きた ｡

次に ､ 絞込み は ､ 正大 さんが､ ｢ 通分｣ が ｢ 位をそろえる｣ ことなの で はな い か と ､ 観点を見

出してきて い る姿である ｡ こ こ では ､ イメ ー

ジ モ デ ル で追求を進め る中で ､ 限界性か ら問い を焦

点化す る こ との 有効性が見えて きた ｡

そして ､ 競合 は ､ 科学的なもの の 見方 ･

考え方を働か せて ､ 仮分数から帯分数へ 直す操作を通

して ､ 通分 は ｢ 位をそろえる｣ こと と同 じである こ とを検証 して きた姿で ある ｡ 今回､ イ メ ー

ジ

モ デル を厚紙で 考えて ､ 結果をノ ー

トに書く子 どもが多か っ た ｡ 操作の 過程が残せ るような教材 ･

教具の 工夫の 必要性が見えてきた ｡
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