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主　張

本研究では、子どもが新たに獲得した概念と既習の概念とを関連づけ、数理の体系を構築

してい＜姿、即ち数理の再体系化を園る姿を目指した。

本単元にぉいては、乗数か小数に拡張され同数累加の概念では説明できな＜なったときの

乗法の正式の根拠をどのようにつ＜り直してい＜かを追求し、整数でも小数でも通用する概

念を構築する姿を期待した。

その結果、子どもが科学的な感性、科学的なものの見方・考え方を働かせなから再体系化

を園る授業過程を明らかにした。

－71－



Ⅰ 数理の 再体系化を図る算数科
1 . ｢ 創造的な知性を培う｣ 算数科の学び

研究主題 ｢ 創造的な知性を培う｣ のも と で の 算数科 で は
､ 子 どもが数理を再体系化する学びを

目指す ｡ 数理 の 再体系化と は
､ 子 どもが数量 ･ 図形 の 概念を自ら つ くり上 げて い く こ と で ある ｡

新た に形成した概念を既習 の概念と関連 づ け､ 数理 を体系化 して い く姿を目指すの で ある ｡

再体系化は
､ 算数科 で大切 にされ て きた ｢ 統合的な考え方｣ と重なる ｡ と こ ろが ､ 授業 の 実際

で は ､ 教師主導で学習内容 の 統合を行う こ とが多く ､ 統合 の 価値が子 どもの もの になりにく い
｡

こ れ は 2 つ の 問題が考えられ る ｡ 1 つ は
､ 概念や意味 を把握 し て い なくて も答えを出す こ とが で

きる ため
､ 結果と し て技能 の 習得を重視 しがちで ある こ と ｡ 2 つ は

､ 算数科そ の もの の 規則性 ･

法則性 の ある面自さが感 じ取れずに い るため
､ 自ら数理を追求する学び になりにく い こ と で ある ｡

子 どもが問題解決 にお い て
､ 概念を自ら つ くり直 して い く必要を感 じながら

､ 新 たな概念形成

に向か い
､ 既習 の 概念と 関連 づ ける姿を大切にする ｡ こ の ような学びを具現する こ とで

､ 事象を

数理的にと らえ
､ 数理を再体系化する力を育 て て い きた い と考える ｡

2 . 算数科で は ぐくみた い ｢科学的な感性｣ ｢ 科学的なもの の見方 ･ 考え方｣

｢ 創造的な知性 を培う｣ 算数科の学び

事象を数理的にと らえ ､ 数理を再体系化する学び

科学的な感性

数量 ･ 図形 に対する美 しさ
､ 面白さ

､

有用性 ､ 規則性 ･ 法則性な どの 価値を感

じ取り､ 数理的なイ メ
ー

ジを生み 出す力

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

子 どもが数理 の再体系化を図る授業を具現する ため には
､ 次の こ とが必要で ある ｡

学習 の ス タ ー

ト で は
､ 子 どもが 問題を解 い て 答えを出す こ と の み を目的とする の で はなく､ 数

量 ･ 図形の 意味を追求 しようとする目的をも つ
｡ そ し て

､ 数理 の 美 しさ
､ 面白さ ､ 有用性な どの

価値を感 じなが ら追求する ｡ こ れ が ｢ 科学的なもの の 見方 ･ 考え方｣ を働かせ る エ ネル ギ
ー

とな

る ｡ 子 どもが そ の 目的に向か い
､ 既習 の概念を使 い なが ら考えられ るように

､ 視覚的にとらえた

り感覚的に捉えた りで きるイ メ ー

ジ モ デ ル を使う ｡ こ れ により ､ 既習 の 概念 で考える こ と の 限界

がみえたり､ イ メ ー

ジモ デ ル の 中に可能性 を感 じたりする ｡ こ の 既習 の 概念 を見直し新 たな概念

を つ くり出す必要性を感 じる と こ ろ に ｢ 科学的な感性｣ が働 い て くる ｡

既習 の概念も含めた新た な概念を つ くり出すため に
､ 帰納的推論 ､ 類比的推論 ､ 損得的推論を

行う ｡ こ れが数理 の再体系化で あり
､

こ こ に ｢ 科学的なもの の 見方 ･

考え方｣ が働 い て くる ｡
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3 . ｢ 創造的な知性を培う｣ 算数科の 学習過程

(1) 学習過程

｢ 創造的な知性を培う｣ 算数科の 学習過程 を ､ 次の ように描 い た ｡

( 2) 評価方法

【科学的な感性】

○ 授業中にか い たイ メ ー ジ モ デ ル の 変化か ら
､ 数理的なイ メ ー

ジを どの よう に捉え て い る の か

を評価する ｡

【科学的なもの の 見方 ･ 考え方】

○ イ メ ー

ジモ デ ル 等自分なりの 根拠をもとに した説明から論理的に推論する力を評価する

○ 単元終了時 に､ 問題 づくり､ 説明等 の パ フ ォ
ー

マ ン ス テ ス トを行う ｡

4 .
｢事象を数理的にとらえ､ 数理の世界を再体系化する学び｣ をはぐくむカリキ ュ ラム編成の視点

子 どもが数理 の 再体系化を図る学び を具現するため に
､ 次の よう にカリキ ュ ラ ム を見直す ｡

こ れまで の 学習内容 に
､ 再体系化 に必要な内容 を付加 し

､ ｢ つ くろう｣ ｢ あそ ばう｣ ｢ しら べ よ

う｣ の 3 つ の 活動区分に分類整理する ｡

｢ っ くろう｣ は
､ 既習 の概念を見直 しなが ら新 たな概念や原理 ･ 法則 を つ くり出し

､ 既習 の 概

念と関連 づ ける こ とをねら い とする ｡ 幼 ､ 小 ､ 中12 年間 で子 どもが どの よう に数理 の 再体系化を

行うか を明確に し て 指導に当たる ｡ ｢ あそ ばう｣ は
､ 数理 的な活動を通 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 こ とをねら い とする ｡ ｢ しら べ よう｣ は ､

数理的な価値や方法を生 か し て社会 ･ 文化 ･ 自然事象に つ い て調 べ たり､ 数量や図形 にかか わる

歴史や文化を調 べ たりする活動を通 して ､ 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 ｡
こ れら の 3 つ が ､ 相互 に作用 しあ い

､ 数理 の 再体系化を図る学び に つ

なが る こ とが期待 で きる ｡

数理 の 再体系化 を図る学びは中学校数学 と連続 したもの にする ｡ 中学校数学は
､ 従来 の 内容 に

加え て
､ 学び の 連続性や発展性 の ある単元構成を重視した新たな課題学習と し て ｢ 数学探究｣ を

新設 して い る ｡ 中学校 の 従来 の 内容 を学習する単元 は ､ 発展的 ･ 統合的な視点 で学習内容を付加

したり見直 し教材を導入 したりする ｡ こ れ によ り､ 小中の 9 か年を通し て 数理 の再体系化と い う

視点 で
一

貫性をも っ た学習にする こ とが できる ｡
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Ⅱ 実践の概要

庫5 学年i

｢ 5 0 2 小数の かけ算問題事典を つ < うう｣

1 . 単元の 構想

(1) イメ
ー

ジモデル を使 い 数理 の意味を再体系化する学び

本 単元 で は
､ 乗法の 意味を子 どもが自ら形成 し て い く姿を目指す｡ こ れまで の小学校 におけ

る乗法 の 学習 で は
､ 数直線な どを大切 にし て 倍概念に導 こう とする働きか けはみ られ たが

､ 子

どもの 思考は同数累加 で と どま っ て い る ケ
ー

ス が多く見られ た ｡ その ため ､ 乗数が小数になる

と
､ 乗法 の 意味 を説明 で きなくな っ て しま っ て い た の で ある ｡

本単元 ､ ｢ 小数の か け算問題事典を つ くろう｣ で は
､ 答えを出す こ と だけを目的にする の で

はなく､ 乗法 の 意味を追求する こ と を目的とする ｡ 具体的には
､ ｢ 小数 の か け算問題事典｣ づ

くりと い う ｢ 問題文｣ ｢ か け算 で ある こ と の 説明 ( 立式の 根拠)｣ ｢ 式｣ ｢ 答え｣ をかく活動を設

定する ｡ かけ算 で ある こ と の 説明 ( 立式の 根拠) には
､ 図

､
テ

ー

プ図 ､ 数直線 な どの イ メ ー ジ

モ デ ル を使う方法を取り入れる ｡ こ れら の こ と により ､ 乗数が整数の 場合と小数 の場合と の か

け算 の 仕組みをイ メ ー ジと し て とらえなが ら
､ 同数累加か ら倍概念 へ とかけ算 の 意味 を捉え直

し､ 再体系化を図 っ て い く姿を期待する ｡

(2) 追求の構想 (16 時間)
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2 . 授業の 実際

(1) 小数の か け算の 問題事典を作ろう

小数 の か け算の 学習に入る前に ､ 既習 の 計算 の 問題 づくりとそ の 問題 の場面をイ メ ー ジモ デ

ル で 表す学習 を行 っ た｡ 自分 なりの 問題文を考えたり説明したりする こ と に進ん で取り組 む子

が多く見られた ｡

｢ こ れ からや っ て い く小数の かけ算 の 学習 で は
､ 問題文を つ く っ たり立式 の根拠 を書 い たり

する 『小数の か け算間置事典』 を つ く っ て学習し て い きませ んか ? ｣ と投 げかける と
､ 子 ども

たち は ｢ つ く っ て み た い｣ と答えた｡

話 し合 い によ り ､ ｢ 小数 × 整数｣ ｢ 整数 × 小数｣ ｢ 小数 × 整数｣ の 順番に学習を進め て 行く こ

と にな っ た ｡ 小数 の か け算問題事典は
､

下記の よう な形式 で ある ｡

た絵 モ デル

立式の 根拠

問題文

式と答え

由紀恵さん は
､ ｢ /ト数 × 整数｣ の 問題 づくりの 際7 . 2 × 3 と い う

式を作り ､ ｢ 高さが7 .
2 c m の 箱があります｡ そ の 箱でお もち ゃ を作

りた い と思 い ます ｡ 箱を3 つ 重ねる と全部 で何c m で し ょ う か ｡｣

と い う 問題を作 っ た ｡ そ して
､ 乗法 の 立式の 根拠 と して 右の よう

にイ メ
ー

ジ モ デ ル をか い た｡ こ れ は
､
7 . 2 c m の 3 つ 分 と い う同数

累加 の考え方を使 っ て い る ｡

由紀恵さ んは ､ 既習 の 学習内容を生 か して い こうとするよ さが

ある しか し
､ 新た な概念を必要とする 問題に対 し てうまく適用で

きな い た め
､ 自信をなくす こ と がある ｡ 自分 の 考えを つ くる こ と

がで きにく い 傾向がある ｡ そ んな由紀恵さ ん に
､ 自分から 問題 づ

くり に取り組み ､ 小数 の 乗法 に つ い て 立式 の根拠を自分 なりに つ

くり出し て い く こ とを期待 した の で ある ｡

由紀恵 さ んの か い

立式の根拠を考える由紀恵さん

(2) あれ ? 整数 × 小数の説明がで きない ぞ. どう説明 したらい い ん だろう

乗法 の 再体系化に向かう ｢ 整数 × 小数｣ の 問題 づ くり で は
､ 最初に問題を提示 し ､ 既習 の 概

念 を生 か し て ｢ 整数 × 整数｣ や ｢ /ト数 × 整数｣ の 問題文を提示 し
､ 既習 の概念を生 か し て 学習

を進め て い けるよう にした ｡

【お金タイ プ問題】 1 m が20 円

の凧糸があります ｡ 長さ分の値

段で売 っ て くれます｡ 3 m 買う

と値段は い くら にな る で し ょ う ｡

- 7 5 -

【重さ タ イ プ 問題】 1 m が1 . 5

kg の 針金が あります｡ ス キ
ー の

ポ ー ル と し て 使 い ます ｡ 2 . 5 m

買う と何kg で すか ｡



由紀恵さん は ､ お金タ イプ の 問題を参考に し､ ｢ 1 m 3 0 円の リ ボ ン が あります｡ 4 . 5 m 買うと

い くら に なる で し ょ う ｡｣ と い う 問題を作 っ た ｡ そ し て ､ 立式 の 根拠 をかき始めた ｡ まず､ 次

の よう な絵モ デ ル
､

テ ー プ図モ デ ル をか い た ｡

30 円 30 円 3 0 円 30 円 ?

由紀恵さ ん が書 い た テ ー プ図モ デル

由紀恵さ んは
､

テ ー プ図モ デ ル をか い たと こ

ろ で 止ま っ て しま っ た ｡ 教師が ､ 何を悩 ん で い

る の か を尋ねると
､ ｢ 0 . 5 m があま っ ち ゃ う｣ と

答えた ｡

整数 × 小数 の 問題 で は
､ 同数累加 の考え方が

うまく使えな い と考え始め た由紀恵さん である ｡

同数累加 の 考 え が使 え なく て困 っ て い る 由紀恵 さ ん

(3) 数直線モデル を使うと説明できた よ

由紀恵さんと 同様 に ､ 立式 の 根拠を説明 できな い で 困 っ て い る子 どもが多く い た｡ そ こ で
､

由紀恵さ ん の ｢0 . 5 m が あま っ ち ゃ う｣ と いう悩みを取り上 げ､ 学級全体 で 考えて いくことにした｡

悩み の 内容を共有するため に
､ 今ま で の モ デ ル と比較する活動 を行 っ た ｡

( 由紀恵さ ん が作 っ た問題文)

1 本0 . 4 m の テ ー プが 4 本あります ｡

全部 で何 m で し ょ う ｡

1 m 3 0 円の リ ボ ン が4
. 5 m あります｡

全部で い くら で し ょ う ｡

3 0円 30 円 3 0円 3 0 円

⊂二]二二]二二=[ニコ｢
＼

ー _ ノ
′

＼ J ) ｣ ノ 〕

0 .4 m

話 し合 っ て い く中 で
､ 同数累加 の 考え方を生 か した モ デ ル で は説明 で きな い こ とに気づ い て

きた子 どもたち｡ 既習 の 概念 の 限界を感 じ
､ 新たな概念を つ くり出そうとする再体系化に向か

う姿 で ある｡

こ こ で悟 さんが
､ ｢ ぼくは数直線 モ デ ル で や っ た

けど - ｣ と右の よう な数直線 モ デ ル を使 っ て説明し

た ｡ ｢ 悟さ ん の 考え方 の よ さが 分か りそう だ ね｡ 今

まで の 考えと の 違 い を出 し合 っ て み ま し ょ う｡ ｣ と

促 した｡
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｢ 1 m 35 円 の 釣り 糸を2 . 6 m 買う

と い く らか｣ ( 悟 さ ん の 問題文)

0 1 m 2 m 2 . 6 m

0 3 5 円 70 円 □

(悟 さ ん が か い た数直線 モ デ ル)



ゝ -

E Z
ヨ

Ei d

絵 モ デル や テ
ー プ図モ デル と

どんな違 い があ るかな ?

｢ こ の 数直線 モ デ ル を侍 っ て
､ 問題文がか け算 である こ とを説明 で きそうな人? ｣ と い う教

師の 問 い か けに
､

ほと ん どの 子 どもが挙手を した｡ 由紀恵さ んも自信が なさ そう で はあるが挙

手をした ｡ 同数累加か ら倍概念にさ ら に向かうため に共通 の 問題 で 考えて み る こ と に した｡ ｢ 1

m の 値段が4 0 円の リボ ン があります｡ 2 . 3 m 買う と い くら で し ょ う ｡｣ をも とにし て 乗法 の 立式

の 根拠 を探る こ とに した の で ある ｡

0' 1 H;
!

5 州L L ･ ,

I

0 1 m 2 m 2 .3 m

く>

ま ず､
2 . 3 m は 1 m の2 , 3 倍で す｡ 上 の 数直線

と 下 の 数直線 は同 じ関係 で す｡ な の で
､

1 m の

2
. 3 倍 が2

. 3 m ｡ だ か ら
､

40 円 の2 . 3 倍 が □円 に

なり ます｡ だ か ら
,

40 × 2 . 3 に なりますo

｢ 1 本分の 長さ の 4 倍が 4 本分 の 長さ｣ と い う数直線 モ デ ル の 考えを生 か して ､ 立式 の根拠

の 説明を ノ ー

トに書く由紀恵さ ん ｡ 説明を書き終え たとき
､ ｢ で きた｣ と小さ い 声で つ ぶ やく

姿が見られ た ｡

(4) 整数のか け算も同じよう に説明で き るんだ

由紀恵さ んは
､ 自分の 作 っ た問題 に つ い ても

､ 数直線 モ デ ル を使 い
､ 乗法 の 立式の 根拠を説

明する こ とが で きるようにな っ た｡ そ し て
､ 最初 に つ く っ た ｢ ′ト数 × 整数｣ の 問題 ｢ 高さが7 .

2 c m

の 箱が あります｡ そ の 箱で お もち ゃ を作りた い の で
､ そ の箱 を 3 つ 重ねると全部で何c 皿 で し ょ

うか ｡｣ に つ い て も数直線 モ デ ル をかき
､ 同じよう に

､ ｢ も と になる7 . 2 c m の 3 倍｣ の 考え で 説

明する こ とが できた ｡ 乗数が小数 の 乗法 の 立 式の 根拠を ､ 乗数が整数 で ある乗法 の根拠とか か

わ らせ て 見直し
､ 乗法を基準 の □倍 (膨 らんだり伸び たりするイ メ

ー

ジ) と再体系化した由紀

恵さ ん で ある ｡
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Ⅲ 単元の 評価と成果 ･ 課題
1 . 単元の評価

科学的な感性 に つ い て の 評価 は
､ 授業中にか い たイ メ ー

ジ モ デ ル の変化から
､ 既習 の 概念を見

直す必要感や ､ 新 たなイ メ ー

ジ モ デ ル の へ の 可能性を感受する力 をみ よう と した ｡ その 結果 ､ 由

紀恵さん が ､ テ
ー

プ図モ デ ル をかき ､ 乗法 の 立式の 根拠を ｢ 0 0 の □個分｣ で 説明しよう と した

が 限界を感 じ､ 数直線 モ デ ル に可能性を見 い だ した姿があ っ た ｡ こ こ に科学的な感性 が働 い たと

言える ｡

科学的なも の の 見方 ･ 考え方 の 評価は
､

イ メ
ー

ジモ デ ルをもと にした乗法 の 立式の 根拠 の 説明

をもと に評価 した ｡ 由紀恵さ んは
､ 数直線 モ デ ル をか き立式の 根拠を説明する こ とが できて い る ｡

また ､ 事後テ ス トで ｢ 自分が授業 で 作 っ た問題文と違う問題文を作る｣ ｢ そ れ がか け算 の 問題

で ある こ とを説明する｣ と い う問題に村 し て
､

正 しく書く こ とが で きて い た ｡ こ れら は
､ 演緯的

な推論を働かせ た姿で あると評価できる ｡

( 問題文) ｢ 1 m 6 0 円の 棒が あります｡ そ の 棒 を 3 . 8 m 買おう と思 い ます｡ 全部で い く ら に なる で し ょ う ｡ ｣

( 説明) まず､
3 . 8 m は 1 m の3 . 8倍 で す｡ そ れ は位置関係 が と て も重要 で す｡ 1 m と6 0 円 は

､ 同 じ位置 に

あり ま す｡ □と3 . 8 m も 同 じ位置 に あり ま す｡ な の で
､

1 m が3 . 8 m ｡ 60 円 が □円｡ つ ま り ､ 60 円

×3 . 8 と言える の で す｡｣

2
. 成 果

(1) 科学的な感性 ｢ 数量 ･ 図形に対する美しさ ､ 面白さ ､ 有用性 ､ 規則性 ･ 法則性な ど の価値を

感じ取り ､ 数理 的なイ メ ー ジを生み 出す力｣ を強く働かせ て い くよう にするため に は ､ 次の 3

つ の段階が大切 で ある こ とが みえて きた ｡

① 算数的な活動 ｢ 問題 づくり｣ により ､ 問題場面 の 意味と
､ 立式 の根拠を探ろう とする 目

的をも つ こ と

②
一

人
一

人がイ メ ー ジ モ デ ル により問題 の 構造を捉えよう とする こ と

③ ②の 中で既習 の 説明 で は意味を表す こ とができな い と い う限界を感 じる こ と

(2) 科学的な見方 ･ 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｣ を強く働かせ て い くよう にする ため には

､ 次の 2 つ の段階が

大切 で ある こ とがみ えて きた ｡

① 自分なりの イ メ ー ジ モ デ ル を使 っ て ､ 演緯的に考える こ と

② ①をもとに筋道立 て て 説明する こ と

3 . 課 題

(1) 子 どもが自分 の 発想 したイ メ ー

ジ モ デ ル で つ な ぎなが ら考えた り､ 再体系化 の 中 で 直し て

い っ たりする こ とが大切 で ある ｡ そ の ため の
､ 授業組織を明らか に し て い く必要が ある ｡

(2) イ メ ー

ジ モ デ ル を用 い て科学的な感性 ､ 科学的なも の の 見方 ･ 考え方を働 かせ るため
､

どの

ようなイ メ ー

ジ モ デ ル を つ く っ たり どの よう に使 っ たりする か と い う こ と を
､ 小中 9 年間を見

通したカリ キ ュ ラ ム 編成 の視点と し て とらえて い く必要がある ｡
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