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本研究は,福 井大学教育地域科学部附属小学校算数科において,研 究主題 「聴き合い,つ なが り合っ

て,学 びを深める」のもと,図 や式と関連づけて考えを相手に分か りやす く説明するカを育成す る算数

科授業を探索 している.そ れ らの実践の中か ら,小 学校第4学 年の領域D「 数量関係」における単元

「変わり方」と小学校第6学 年の領域D「 数量関係」における単元 「比例 と反比例」の2つ の実践例につ

いて検討 し,そ の成果 と課題を示す と共に,系 統性を明確にするための接続類型 と小 中接続を見据え

た後続発展事項としての中学校数学における領域C「 関数」への接続を展望する.

キ ー ワー ド:算 数 科 教 育,説 明力,算 数 的 活 動,小 中連 携

1.は じめに

本学教育地域科学部附属小学校の研究主題,「 聴 き合

い,つ なが り合って,学 びを深める授業をつくる」のも

と,算 数科では次の2点 の能力の育成を目指 して授業を

構想 し,研 究的に実践を行っている.

①図や式などを関連づけて考えを相手に分か りやすく

説明する.す なわち算数的な表現を活用 し,自 分の

言葉で表現するカの向上

②自己を振 り返る能力の育成

まず,① については,説 明することを苦手や不得意と

している実態が見受けられた.そ こで,ノ ー トやワーク

シー トに自分の考えを記 し,ペ アやグループで一人一人

が話す場面を設定 した.さ らに,視 聴覚機器を活用 して

考えを共有 し,視 覚的理解を図 りなが ら説明を行ってい

く場を意識的に取 り入れていった.

次に,② については,1時 間ごとに学習の振 り返 りを

行った.こ の活動のね らいは,個 人の変容を見取ること

にある.授 業中に発言 していない子供の思考や他者の考

えを聴いて変化 したことを振 り返 りの中に見出したいと

考えている.ま た,書 いたものを教室に掲示 した り,次

時の授業の最初に発表や紹介 した りすることで,他 者へ

も発信 していきたい.

なお,文 中の子供の名前はすべて仮名である。

2.実 践例1小 学校第4学 年 単元 「変わ り方」

2.1能 力の育成について

算数を学習 していく際に,日 常生活と関連 して考えて

いくことは大切である.日 常生活と関連 しているか らこ

そ具体的にいろいろなことを考えていくことができる.

子供たちの算数の授業の様子を見ていると,問 題に対

して意欲的に取 り組んでいる子供が多い.わ り算の筆算

を した り,何 倍 で しょ うの 答 え を求 めた りす る とい う問

題 は,で き るだ け速 く解 きた い と考 えて い る子 供 も多 い.

そ の た め に,な ぜ わ り算 の 筆 算 は十 の 位 の 上 に商 をた て

るの か,な ぜ2倍 の3倍 は6倍 と考 え るの か を考 え る よ

りも先 に,答 え を導 い て しま う.問 題 の 解 き方 を形 式 的

に理 解 し,「 な ぜ 」 とい うと こ ろ に 着 目で き て い な い と

感 じて い る.

そ こで,今 回 の 実 践 で は,変 わ り方 を と らえ る手 段 と

して,表,式,グ ラ フの3種 類 を学 ん で い く.や や もす

る と,早 く答 え を 出す た め に,式 だ け を使 って 問題 解 決

を 目指 して しま うこ と も予 想 で きた.そ の た め,そ れ ぞ

れ の よ さ を実 感 的 に と らえ られ る と,表 か ら式,表 か ら

グ ラ フ な ど,そ れ ぞ れ を往 復 させ る こ とが で き る と考 え

た.ま た,一 方 が1ず っ 増 え る と,も う一 方 が ○ ず つ 増

え るの は なぜ か とい うこ と を考 え させ て い く.表 か らわ

か る こ と は,あ くま で も表 で 表 した 部 分 で あ り,す べ て

の 場 合 の 一 般 化 と はい え ない.同 様 に グ ラ フや 式 もそ う

で あ る と考 え られ る.し た が って,な ぜ ○ ず つ 増 え るの

か とい うこ と を図 の 中か ら導 き 出す こ とで,一 般 化 が で

き る と考 えた.こ れ に よ り,子 供 た ち に 「なぜ 」 とい う

こ と を考 え る意 識 を付 け られ るの で は ない か と考 えた.

ま た,ノ ー トに は常 に 自分 の 考 え を書 い て い く よ うに

した.単 に処 理 が で き れ ば よ い とい うの で は な く,「 な

ぜ 」 や 「な る ほ ど」 とい うこ と を感 じて ほ しい の で,授

業 の 振 り返 りだ けで な く,初 めの 考 え,友 達 の 意 見 に対

す る考 え を書 い て い くこ とにす る.同 じよ うな考 え方 や,

思 い っ か なか った 考 え方 な どか ら,自 分 が どの よ うに変

容 した か を感 じと る こ とが で き る と考 えた.
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2.2授 業の実際

2.2.1表 に表 し,表 のよさを知る(第2時)

第1時 で折れ線グラフの復習をした後,第2時 では,

表のよさを実感できることをめあてにした授業を行った.

18本の棒を使って長方形を作るときの縦の本数と横の本

数の関係について調べた.実 際に子供たちに棒を与え,

自由に長方形を作らせた.本 数が合わずなかなか作るこ

とができない子供もいたが,何 回か動か していく中で,

長方形を全員が作ることができた.作 ることのできるす

べての場合を発表 し,縦 と横の本数を短冊で表 し,「 き

ま り」を考えたところ,次 のような意見が出てきた.

・縦 と横 をた す と9に な る.

・そ の た した 数 に2を か け る と
,元 の 本 数 にな る.

・縦 と横 の ど ち らか が 長 くな る.

・縦 と横 の 差 は2で 割 り切 れ な い .

た.実 は,言 葉の式までは,前 時の 「なぜ縦と横の本数

をたすと9に なるのか」を考えていく中で,一 人の子の

ノー トに書かれていた.こ れを紹介 した上で,○ や△を

使った式に表 した.こ の時点では,式 のよさとい うもの

は,簡 単に表せるとい うだけで,式 に表す必要性を感 じ

ていない子供たちが多く見られた.

次に,三 角形の数と周 りの棒の数の関係について考え

た.関 係を調べるためにはどうするとよいか問いかけた

ところ,表 にすると答え,実 際に棒で三角形を作 りなが

ら表を作 り始めた.2数 の関係を

調べるには表がとても有効である

ことを理解 していることがわかっ

図4た.

三角形 の数(個)

周 りのぼ うの数(本)

1

3

2

4

3

5

4

6

5

7

そ の 中 で,「 並 べ 替 え て み

る と,縦 の 本 数 が 増 え る と,

横 の 本 数 が減 る.」 と い う意

見 が 出て きた.そ れ ま で,子

供 た ち は短 冊 を縦 に見 て きま

6 7

りを見 つ けて い た が,並 び 替 図1短 冊を並べ替えている様子

え る こ と に よ って,横 に も見 て 関係 を見 つ け る こ とが で

き る よ うに な った.話 を聞 い た 子 供 た ちの 反 応 は,あ ま

りな か った.し か し,実 際 に並 べ 替 えて も ら うと,「 あ一,

わ か りや す い 」 と 口 々 に し,表 の よ さ を実 感 した.以 下

が 子 供 た ちの 振 り返 りで あ る.

・並 べ 替 え る とい う意 見 が 出 ま した .最 初 は 並 べ 替 え

て も意 味 が ない と思 っ て い た け ど,実 際 に 見 て み る

と,と て も良 い 考 えだ と思 い ま した.

・表 に表 す と,今 ま で気 付 か な か っ た こ とが 詳 しくわ

か りま した.

次 に,縦 と横 の 本 数 をた す と9本 に な るの だ ろ うとい

うこ とを 考 えた.単 元 を通 して,「 な ぜ こん な 関係 が あ

るの だ ろ う」 とい うこ とをテ ーマ と して い る た めで あ る.

個 人 で 考 えた 後 に,ペ ア で 話 し合 い,全 体 で 交 流 した.

この よ うな図 形 を用 い た 発 表 は,言 葉 だ けで 伝 え る こ と

は難 しい が,タ ブ レッ ト端 末 を利 用 し,ス ク リー ン に映

し出 しなが ら説 明 を した こ とで,子 供 た ち は納 得 す る こ

とが で きた.

表1

表1を 横 に 見 て 考 え た 子 供 は,「 三 角 形 の 数 が1個 ず

つ 増 え る と,周 りの 棒 の 数 も1本 ず つ 増 え る」 こ と を発

表 した.表1を 縦 に 見 て 考 え た 子 供 は,「 周 りの 棒 の 数

か ら三 角 形 の 数 をひ く と2に な る」 こ と を発 表 した.そ

こか ら,「 三角 形 の数 を △,周 りの棒 の数 を ○ とす る と,

○-△=2に な る」 と式 で 表 す こ と もで きて い た.そ こ

で,三 角 形 の 数 が10個 の とき の周 りの 棒 の長 さを考 えた.

以 下 が 子 供 た ちの 発 表 の 内容 で あ る.

智 也:表1を 延 ば して い っ た ら,10個 の と きの 周 りの

棒 の 本 数 は12本 に な りま した.

由紀:○-△ が2だ か ら,△ が10の とき は,○ には12

が 入 るの で,12本 に な りま した.

莉 子:三 角 形 の数 に2を た す と,周 りの 棒 の長 さに な

るの で,10+2で12本 に な りま した.

教 師:莉 子 さん の 考 え方 を式 に表 す と ど うな るか な.

真 広:△+2=○ に な ります.

教 師:じ ゃ あ,三 角 形 が20個 な ら周 りの ぼ うの 数 は何

本 に な るの か な.

琴 美:20+2で22本 に な ります.

卓 夫:こ の式 な ら,三 角 形 の数 が 何 個 で も周 りの 棒 の

本 数 を求 め る こ とが で き るね.

2.2.2表 か ら,2つ の 数 量 の 関 係 を 見 つ け式 で表 し,

式 の よ さを知 る(第3時)

第3時 で は,前 時 に作 った 長 方 形 の 縦 と横 の 本 数 の 関

係 を式 で 表 した.縦 と横 の 本 数 をた す と9に な る →

縦+横=9→ ○+△=9と い う形 で式 に表 して い っ

式の形を変えてみることで,三 角形の数が何個の場合

でも,す ぐに周 りの棒の本数を求められることを実感す

ることができた.授 業の初めには式の有効性を感 じてい

なかった子供たちも,式 の便利さを理解することができ

た.こ こで,式 のよいところはどうい うところかをノー

トに書き,そ れぞれが感 じたことを発表 した.で てきた

意見は以下の通 りである.

式 の よい と こ ろ

・言 葉 を使 わ ない の で 簡 単 に表 せ る.

・わ か りや す い .

・どん な数 で も計 算 が で き る.

・片 方 の 数 が わ か る と,も う一 方 の 数 もわ か る.
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式 の よ さ をま と めた と こ ろで,三 角 形 の 数 が1個 ず つ

増 え る と,周 りの 棒 の 数 も1本 ず つ 増 え るの は なぜ だ ろ

うとい うこ と を考 えた.表 か ら1ず っ 増 え る とい うきま

りは見 つ けた の で,そ の 理 由 を追 求 して い った.表 で 表

された部分は確かに1ず つ増え

ているが,す べての場合を表 し

ているわけではないので,図 か

ら1増 える理由をみつけ,一 般

化につなげていきたいとい う意

図があった.前 時と違い,増 え 図5

ていく理由を考えるので,子 供たちは難 しそ うにしてい

た.そ こで,早 めにグループにして交流を始めた.棒 を

配ってあるので,実 際に三角形の数を増や しながらどこ

が増えるのかを探っていった.棒 を操作 しながら考えて

いくことで,2本 ずつ増えていくが,1本 は数えなくな

るということに気付 くことができた.発 表をしたところ,

その考え方だったというグループが多かった.そ の中で,
一つのグループから

,間 にある棒を使 うとい う考えが出

た.ほ とんどの子供たちが,間 にある棒のことを考えて

いたが,そ の棒を利用するとい う考えがなかったため,

驚きがあったようである.子 供たちの感想には,棒 を移

動するとい う考え方は思い浮かばなかったけど,と ても

わか りやすい考え方だと思ったなどがあり,他 の子の考

えを理解 しようとする姿勢が見られた.

図6間 にある棒 を動 かす考 え方 のノー ト

真 一:3Lと4Lの 間 だ か ら,3.5kgと4.5kgの 間 で,

4kgだ と思 い ます.

多 数:同 じで す.

由紀:真 一 さん と似 て い ま す が,3Lと4Lの 間 だ か

ら1÷2で0.5L増 え て い ま す.だ か ら重 さ

も0.5L増 え るの で,3.5+0.5で4kgに な る

と思 い ます.

洋 子:難 しい な あ.

宏 典:1L増 え る と1kg増 え る か ら,0.5L増 え る と0.5

kg増 え る とい うこ とだ よ.

里 香:グ ラ フ の3.5Lの と ころ を み る と,4kgに な って

い るの で,4kgだ と思 い ます.

由香:お 一,ほ ん とだ.

莉 子:す ご く簡 単 だ.

2数 の 関係 を グ ラ フ に表 して み て い た が,そ れ と数 値

を求 め る こ ととは つ な が って い な い子 供 た ち が多 か った.

実 際 に,里 香 の発 表 を 聞い た 時 には,称 賛 す る声 が 上 が っ

た.そ の後,7.5Lの ときの 全体 の重 さ を求 め る場 面 で は,

ほ とん どの 子 供 た ちが グ ラ フ を延 長 して 求 め よ うと して

い た.グ ラ フの 有効 性 を感 じ る こ とが で き た場 面 で あ る.

そ の 後,グ ラ フの よい と こ ろ は ど うい うと こ ろか を ノー

トに書 き,そ れ ぞ れ が 感 じた こ と を発 表 した.出 て きた

意 見 は以 下 の 通 りで あ る.

グ ラ フの よい と こ ろ

・変 わ り方 が す ぐ にわ か る(見 て わ か る) .

・延 長 す る こ とが で き る.(直 線 の場 合)

・表 に ない 部 分 も読 み 取 れ る.

2.2.32数 の 関 係 を折 れ 線 グ ラ フ に表 し,グ ラ フの よ

さを知 る.(第4時)

第4時 で は,水 槽 に水 を 一 定 量 ず つ 入 れ て い っ た と き

の 水 の か さ と全 体 の 重 さの 関係 を折 れ 線 グ ラ フ に表 し,

変 わ り方 の 様 子 を調 べ て い った.

表 に表 して か ら,水 の か さが1Lず つ 増 え る と,全 体

の 重 さ は1kgず つ 増 え る とい う関係 を見 つ けた.そ の 後

グ ラ フ上 に点 を と って い った.点 を結 ん で い く と直 線 に

な るの で,子 供 た ち は今 ま で の 折 れ 線 グ ラ フ と は違 って

い る と感 じた よ うで あ る.

こ こ で,表 に は表 され て い な い 水 の か さが3.5Lの 時

の 全 体 の 重 さ を求 めた.以 下 が 子 供 た ちの 考 え方 の 発 表

の 様 子 で あ る.

こ の授 業 の 莉 子 の振 り返 りに,「 グ ラ フ は とて も便 利

だ け ど,そ の グ ラ フ も表 か ら始 ま って い る こ とが わ か っ

た 」 と あ った.こ の 振 り返 りを全 体 で 共 有 し,変 わ り方

を調 べ て い く基 本 に な る もの は表 で あ る とい うこ と を確

認 す る こ とが で きた.

2.2.4正 三 角 形 に 並 べ た ピラ ミ ッ ドの 段 の 数 と周 りの

棒の数の関係を調べる

(第5時)

図8

第5時 で は,正 三 角 形 に棒 を並 べ て い き,段 の 数 と周

りの 棒 の 数 の 関係 を調 べ た.三 角 形 を ピ ラ ミッ ドに見 立

て,少 しで も現 実 的 な もの と して考 え られ る よ うに した.

課 題 を与 えた あ と,き ま りを見 つ け るた め に は ど うす る

と よい か 問 い か け る と,前 時 の 振 り返 りも あ り,表 に表

す と答 えが 返 って きた.そ して,段 の 数 が5ま で の 表 を

作 った.そ の 後,変 わ り方 の き ま りを見 つ け る と こ ろ ま

で は,今 ま で の 流 れ か ら全 員 が ス ムー ズ に進 めて い く こ

とが で きた.8段 の ピ ラ ミッ ドの 周 りの 棒 の 数 を求 め る

課 題 を与 えた と こ ろ,式 で 求 め る,表 を付 け加 えて 求 め

る,グ ラ フの 直 線 を延 長 して 求 め る とい う考 え方 が 出て

きた.前 時 の グ ラ フの 有 効 性 の 影 響 か,グ ラ フで 求 めた

者 の割 合 が 多 か っ た.次 に100段 の場 合 を 考 え る と,全
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員が式を使い求めていた.数 の大きい場合は,表 やグラ

フよりも式で求めていくのが早いと誰もが感 じていた.

その後,段 の数が1段 ずつ増えると,周 りの棒の数が3

本ずつ増えるのはなぜかを考えた.い ろいろな考え方が

子供たちか ら出てきたが,3を 見つけるためにこじつけ

られたものもあった.発 表を聞いて,子 供たちがなるほ

どと感 じた考え方は以下の通 りである.

由紀:段 が1つ 増 え る と,両 脇 に2本 と,下 に段 の 数

だ け増 え る の で,2+○ 本 増 え ま す.で も,前 の

段 の 下 に あ っ た ○-1本 へ る の で,3本 ず つ 増 え

ま す.

翔 子 二 角 形 の辺 の数 は3辺 な の で,段 の 数 が1段 増

え る と3本 ず つ 増 えま す.

泉 美 下 の 棒 をそ の ま ま 下 にず らす と,増 や す 棒 は両

脇 と ドに1本 つ けれ ば い い か ら,3本 ず つ 増 えま

す.

図10

翔 子 の 考 え方 以 外 は,す べ て 図 か ら3を 導 き 出 して い

た.し か し,3増 え る とい うこ と はわ か るが,段 の 数 に

よ って増 え る場 所 が違 っ てい た の で,わ か りに くい とか,

難 しい とい う感 想 が 多 か った.泉 美 の 考 え方 を見 た 子 供

た ち は,い つ も 同 じ場 所 が 増 えて い くの で 単 純 で わ か り

や す い と感 じて い た.

2.2.5凸 型 に 並 べ た ピラ ミ ッ ドの 段 の 数 と周 りの 棒 の

数 の 関係 を調 べ る(第6時)

第6時 で は,ピ

ラ ミッ ドは二 角 形

で な く凸 型 だ った

の で,も う一 度 考

えて み よ うと話 し,ま ず 表 を作 って い った.実 際 に棒 を

使 って ピ ラ ミ ッ ドを作 って い った が,段 の 数 が 増 えて く

る と,ず れ も あ り正 しく作 れ ない 子 も 出て きた の で,棒

の 長 さ と 同 じ方 眼 を準 備 して お く と正 しくス ムー ズ に作

る こ とが で きた の で は ない か と反 省 して い る.表 の 数 値

が 間違 って い る子 供 た ちが い た の で,ペ アで 確 認 させ,

正 しい 表 を完 成 させ た.そ して,変 わ り方 の きま りを全

体 で 共 有 して か ら課 題 を'与えた.課 題 は81段 目の 周 りの

棒 の 数 を求 め る とい うもの で あ った.前 時 は比 例 の 関係

で あ った の で,式 にす る こ と は容 易 で あ った が,今 回 は

一 次 関数 で あ るた め
,式 で 表 す こ と は難 しい.し た が っ

て,表 や グ ラ フか ら使 えそ うな きま りを見 つ け,解 決 し

ので苦労をしていた その後グループでどのように考え

たかを共有をした.そ の考えを全体でも共有 した.

翔 子:表 を81段 まで か いて484本 と求 め ま した.

智 也:大 変 だ った ね.

教 師:答 え は484本 で い い か な.他 に は.

健 二:81×6-2で 求 め ま した.

由紀:付 け足 しで,段 の数 を0,棒 の数 を△ とす る と,

○ ×62＝ △ とな るか らで す.

教 師:式 を表 か ら確 認 す る と,ど の 場 合 で も この 式 で

あ って い るね.

里 香:(増 えて い く数)×(間 の数)+(最 初 の棒 の数)で

棒 の数 は求 め られ,表 を 見 る と1ず つ 増 え る と

6ず つ 増 え る ので,6×80+4で 求 め ま した.

寛 司:里 香 さん と似 て い ます が,81段 か らは じめの

1段 日をひ い て80を 出 して,6×(811)十4

で 求 め ま した.

百 合:グ ラ フで 求 め ま した.

孝 史:僕 も グ ラ フ をか い た け ど,ず れ ち ゃ った.

グル ー プ で 出て きた 考 え を全 体 で 共 有 し,い ろい ろ な

考 え方 で 求 め る こ とが で き る こ とが わ か った.や は り,

大 き な数 で あ った た め,表 を使 うと,81段 ま で い けず に

終 わ って しま った 子 が い た.ま た,グ ラ フで は,ず れ て

しま った 子 が い た.こ の 経 験 か ら,や は り式 で 考 えて い

き こ とが 有 効 で あ る と子 供 た ち は再 確 認 で きた.

〈振 り返 りよ り〉

ピ ラ ミ ッ ドを作 ろ うIIで,グ ラ フ や 表 を使 っ て や って

み た け ど,間 違 っ て しま い難 しか っ た で す.1～5く

らい な ら,表 や グ ラ フ で表 した 方 が い い け ど,10く ら

い か らは式 で 計 算 した 方 が 早 い と思 い ま した.

て い く こ と を期 待 した.

子 供 た ち は,数 が 大 きい

と き は式 が 有 効 で あ る と

わ か って い た が,式 を作

る こ とが で きず,悩 ん で

い る様 子 が 見 られ た.表

図12や グ ラ フ用 紙 を準 備 して

あ った の で,そ れ らを使 って 考 え てい く子供 た ち もい た.

しか し,表 や グ ラ フ は81段 目ま で か か な けれ ば な らない

その後,段 の数が1段 ずつ増えると,棒 の数は6本 ず

つ増えるのはなぜかをグループで考えた.前 時に,い っ

も同じ場所が増えていくとわか りやすいとい う振 り返 り

をしていたので,子 供たちは図の中のどの部分が6本 増

えるのかを考えていた.中 には,81段 目の棒の数を求め

ている段階で,6本 ずつ増えていく理由まで考えていた

子供もいた.実 際に一人が棒を動か しなが ら,ど こが増

えているのだろうとい うことをグループのみんなの 目で

見て考えていった.十 分な時間がとれずに,発 表になっ

て しまったが,発 表を聞いた子供たちは納得 し,実 際に

自分 の 手元 に あ る棒 を使 って

確 か めて い た.振 り返 りに も,

見 るだ けで わ か りや す い とい

う感 想 が 多 か った.6ず つ 増

えて い く根 拠 を理 解 で きた の

だ と感 じた.

2.3

図13

実践を振 り返って(成 果と課題)

今回の変わ り方の実践では,単 元を通 して棒を使った

課題に取 り組んでいった.初 めは棒よりもノー トに書い

ていった方がわか りやすいのではないかと考えていた子

も,「 なぜ」とい うことを考えていく場合には,実 際の

具体物があった方が気付きやすいと考えるようになって

きた.こ の 「なぜ」を繰 り返 してきたことで,子 供たち
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図や式と関連づけて考えを相手に分かりやすく説明する力を伸ばす算数科授業

は,増 え る理 由 を探 って い きた い と思 うよ うに な った.

グル ー プ 活 動 で は,ど の 意 見 が よい か を相 談 して 発 表

す るの で は な く,お 互 い の 考 え方 を発 表 し共 有 し合 う場

と した.自 分 と違 う考 え方 を した 子 に,そ の 理 由 をす ぐ

に聞 く こ とが で き るの で,友 達 の 考 え方 が よ くわ か る よ

うに な った.し か し,式 で 求 めた 子 供 は,式 を伝 えて か

ら答 え を言 うだ け とい うグル ー プ も見 られ た.な ぜ そ の

式 に な った の か,と い うこ と を常 に意 識 させ て い く必 要

が あ る と感 じた.

ノー トの 振 り返 りの 中 に は,「 自分 の 考 え て い た もの

よ りも,○ ○ さん の 考 えの 方 が 分 か りや す か った 」 とい

う記 述 が 増 えて きた.自 分 の 考 え方 が 変 化 し,よ りよい

考 え方 が で き る よ うに な って きた こ と を実 感 で きて きて

い る と感 じた.振 り返 りか ら,単 元 を通 して の 変 容 も見

られ る よ うに な った.

〈 由香 の 振 り返 り〉

第2時 正 直 少 し苦 手 だ.

第3時 棒 を使 うとわ か りや す か った.

第4時 便 利 な グ ラ フ は表 か ら始 ま って い る.

第5時 思 い も よ らない 考 え方 にび っ く り した.

第6時 今 回 もや っ ぱ り同 じ場 所 に増 え るの だ な.

第7時 変 わ り方 が とて も好 き に な りま した.

最 初 は苦 手 に感 じて い た が,具 体 物 の 操 作,表 ・式 ・グ

ラ フの よ さ を考 え る,図 か らなぜ 一 定 量 増 え るか 考 え る

こ と に よ り,変 わ り方 の き ま りを見 つ け,探 って い く こ

とが 楽 しく な って きた こ とが わ か った.こ の よ うな変 容

の 見 られ る ノー トを他 者 へ 発 信 して い き,自 分 の 理 解 を

深 めて い くよ うな振 り返 りが で き る よ うに して い きた い.

3.実 践例2小 学校第6学 年 単元 「比例と反比例」

3.12つ の能力の育成について

算数科の学習のおもしろさとは,答 えにたどり着くま

でのプロセス(考 え方)が 多様にあり,そ の多様な考え

方を共有することで新たな発見ができることにある.相

手に分か りやすく伝えることで自分の考えを洗練 し,よ

り明確にできると考える.ま た,相 手の考えを聞くこと

で,自 分の考え方を一層広げ,深 めることができ,柔 軟

なものの見方や考え方ができるカが養われる.

子供たちの算数の授業の様子を見ていると,問 題に対

して答えにたどり着くまで熱心に粘 り強く取 り組む姿勢

が見 られる.し か し,立 式 し答えを求めることができる

子が多くいる反面,式 や考え方を自分の言葉で分か りや

す く説明 ・表現できる子は少ない.「OECDのPISAな ど

の各種の調査か ら,日 本の子供には思考力 ・判断力 ・表

現力を問う読解力や記述式の問題に課題が見 られる」と

指摘 されている.ま た,「SASA(福 井県学力調査)2013」

では,言 葉と式を使って説明することに課題があり,福

井県の子供には 「考えを発表 し合 う場面において,他 者

の発言や記述内容を基に多様な考えを理解 した り,表 現

の仕方の良さを見付けた りする活動を取 り入れることが

大切である」との見解が示されている.そ こで,自 分の

考えを相手に分か りやすく表現 し,多 様な考えを共有す

る必要があると考えた.相 手に分か りやすく伝えるため

には,筋 道を立てて表現することが大切である.相 手に

自信をもって説明を行 うためには,自 分の着想を何 らか

の形で残 しておくことが重要である.そ こで,自 分の着

想を図や式,言 葉で表 し,そ れを用いて表現することに

重点を置いて授業づくりをしていくことにした.ペ ア学

習やグループ学習を取 り入れ,相 互に自分の考えを説明

する.ペ ア学習やグループ学習を取 り入れることで,一

人一人が発言する機会を作 り,聴 き合 う場を設定する.

また,こ のような活動を通 して,他 者の求め方の良さに

気づいた り,考 えを深めた りしなが ら,自 分自身の考え

を洗練 してほしいと考えている.さ らには,ペ アや班,

全体の場で互いの考えを表現 し,伝 え合 う場を設定する

ことで,考 えるプロセスをより明確にし,数 学的な思考

力や表現力を養いたい.

自分自身の変容や成長を感 じることができるよう,授

業ごとに自己を振 り返る 「算数 日記」に第5学 年か ら取

り組んでいる.こ れまで,振 り返 りの質を高めるために

1時 間の授業や単元においての自己の成長や変容,迷 い,

疑問を記すよう助言を与えてきた.ま た,授 業の過程の

中で,友 達の考えにどのような影響を受けたかなどにつ

いても筋道を立てて書いていくように指導を行ってきた.

算数 日記を書くことで,発 言の有無に関わ らず,子 供

の考えがどのように変容 したのかを見取っていきたい.

子供の考えの変容については,毎 時間の子供のノー トか

ら思考の足取 りを追っていくことにした.そ のための手

立てとして,毎 時間ごとに子供自身が学習を振 り返る算

数 日記を用いる.1時 間の授業で,自 己の考えがどのよ

うに変容したのか,こ れからどのようなことを知 りたい ・

考えていきたいのかについての振 り返 りを積み重ねてい

く.自 己の振 り返 りを通 して,相 手との相違点を比較 し

た り,共 通点を見つけた りすることで,変 容を実感 し自

分の考えをより洗練できると考えた.

3.2授 業 の 実 際

3.2.1伴 って 変 わ る2つ の 数 量 の 関 係 を調 べ,変 化 の 考

察 の 仕 方 を知 り,比 例 の 定 義 と性 質 を理 解 す る

(第1・2時)

図14

比例とい う言葉は第5学 年での既習事項のため,0あ が

比例とい うことは子供たちか らすぐに出てきた.全 体で

共有 した際,そ れぞれの表について様々な視点か ら意見

第1時 で は導 入 と して,図

14,図15の4つ の 表 を提 示 し

た.ま ず は,伴 って 変 わ る2

つ の数 量 は何 か を確 認 した後,

そ れ ぞ れ の 表 の きま りにつ い

て 個 人 で 考 え,そ の 後 ペ ア ・

全 体 とシェ ア リング を行 った.

一115一



近 江 久幸,五 十嵐 洋行,風 間 寛 司

が 出 て き た(図14).そ の 中

で 最 も子 供 た ちの 反 応 が 大 き

か った の は,翔 太 流 予 測 で あ

る.翔 太 流 予 測 と は,① ドの

段 の 任 意 の 数 一(① ÷① の 右

上の 数)① の 右 側 の 数 で あ

る.提 示 した 表 の 全 て の 数 に 図15

お い て,こ れ が 成 り立 って い るた め,縦 の 長 さが10ま で

の と き も成 り立 っ か な ど,子 供 た ち に確 か めて く る よ う

課 題 を 出 して 授 業 を終 えた.

【算 数 日記 】

・今 日の算 数 で は,表 に つ い て話 し合 い ま した.私 は,

翔 太 さん の 考 えが す ごいHHと 思 い ま した.そ れ と

同 時 に 正 しい の?と も思 い ま した.時 間 ×2=水 の

深 さ と い う言 葉 の 式 も 出 て き て とて もお も しろ い算

数 で した.

自己の気持ちの動きについて向き合 うことができ,他

者の考えに対 しての驚きや疑問が書かれているすばらし

い算数 目記である.

第2時 では,比 例の定義と性質(定 義と性質とい う用

語は授業では取 り扱っていない)に っいて理解を図った.

3つ の式が出てきましたが,い ったいどれが比

例の式なのかを考えてみましょう.隣 の人と相

談 してみましょう.

【ペアでの話 し合いの後】

教師:話 し合ったことを教えて ください.

亮平:ま ず②は絶対に3の 倍数になることはないから

ダメだと思います.

史子:亮 平さんの言 う通 りだと思います.私 たちは②

はダメで,① がいいと思います.③ は割 り算で

めんどうな時があるので.

昭秀:③ は割 り算だからめんどうということは思いま

せん.僕 は③も表から成り立つのでいいと思い

ます.

上 記 の よ うに,今 ま で の 学 習 か

ら出て きた 式 につ い て ペ アで 話 し

合 った 後,全 体 で 話 し合 って い っ

た.② につ い て は,常 に3の 倍 数

に な らない た め不 適 とい う結 論 に

至 った.① と③ につ い て は,

結 論 に 至 っ た.し か し,

て の議 論 に も なっ た.

に相 当す る数 に迫 って い った.

た が,

よ うな数 を 「きま った 数 」

図16

3倍,・ と な る と

前 時 の 確 認 を行 い,「 比

例 と は?」 とい う問い を

投 げか け,定 義 や 性 質 に

つ い て 迫 って い った.問

い に 対 して,①x÷ｙ＝

一 定 と②xの 値 が2倍
,

の 値 も2倍,3倍,・ に な る とい

う考えが出された.① と②についてペアとグループ(4

人1組)で 話 し合 う時間を設けたところ,ほ ぼ全てのグ

ループが既習の学習か ら確かに①商が一定ではあるが,

比例とは?と 問われると②であるとい う結論に達 した.

表を縦に見るか横に見るかによって,定 義が見出される

か性質が見出されるかが変わってくることに迫ることが

できた.

3.2.2比 例する事象を判断する(第3時)比 例する関

係を表す式を理解 しよう(第4時)

第3時 では,「 表か ら比例 しているかを見極めよう」

とい うめあてを設定 し,表 か ら考察 していった.前 時で

学習 した比例の定義や性質を根拠として,比 例 している

か ど うか につ い て 考 え,ペ

アで 説 明 し合 い,そ の 後 全

体 で 考 え を共 有 した.

第4時 で は,比 例 す る 関

係 を表 す 式 を考 えて い った.

い て 第4時 ま で に 出 され た 図17

式,①ｘ×２＝ｙ,②ｘ＋ｙ＝３,③ｙ÷ｘ＝２

につ い て 話 し合 って い った.

《全体での共有場面》1

教師:今 日は比例の式を学習します.今 までの学習で

図18

ど ち らも適 切 で あ る とい う

「2」 は 常 に 同 じ数 字 か に つ い

そ こで,第3時 の 表 を用 い て 「2」

最 初 は60と い う子 供 もい

120で あ る とい う考 え に 収 束 した.そ して,そ の

とい うこ と を確 認 し,比 例 の

関係 を表 す 式 をｘ とｙ,き ま っ た数 とい う文 字 と言 葉 を

用 い て 表 して い った.終 盤 に は,一 般 的 な比 例 の 式 の 表

し方,き ま った 数 を表 か ら見 出す に は?と い うこ と を確

認 して 第4時 を終 えた.

3.2.3比 例 の グ ラ フ(第5～7時)

第5時 で は,こ れ ま で 扱 って き

たｙ=2×ｘ の グ ラ フ を か く こ と

を 口標 に取 り組 ん だ.表 か ら方 眼

用 紙 に点 をプ ロ ッ トして い き,ど

の よ うな グ ラ フ に な るか を考 えて

い っ た.子 供 た ち か ら は,「 ま っ

す ぐ」 「な な め 」 とい うキ ー ワー

ドが 出 され た.そ こで,第6時 で

は比 例 の グ ラ フ は必 ず 「な な め に

ま っす ぐ」 す なわ ち直 線 に な って 図20

い るか を検 証 して い こ うとい う課 題 を設 定 して 第5時 を

終 えた.

第6時 で は,授 業 の 最 初 に前 時 に設 定 した 課 題 や 調 べ

て み た い こ と(図19)を 全 体 で 意 見 を 出 し合 った.そ し

て,問 題 文 を提 示 して,立 式 した 後,グ ラ フ をか い て い

く活 動 を設 けた.こ こで,グ ル ー プ 内で 同 じ式,グ ラ フ

に な らない よ うに き ま った 数 が グル ー プ 内の 全 員 が 違 っ

た数になるよう指示を出した.

そのようにすることで様々な

比例のグラフを比べ,共 通点

や相違点を探ってほしいとい

うね らいがあった.個 人がグ

ラフをかいた後,グ ループ内
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で そ れ ぞ れ の グ ラ フ を見 合 って 特 徴

につ い て 考 察 し,ホ ワイ トボー ドに

ま と めて い った.

グル ー プの考 え を全 体 で共有 して い っ

た後,比 例 の グ ラフの特 徴 を練 り合 っ 図22

て い った.そ う した と こ ろ,図23の4つ の 特 徴 が 見 出 さ

れ た.① 直 線,② きま った 数 が1減 る と,角 度 の 減 り方

に き ま りが あ っ た,③ｘ の値 が1増 え る と,ｙ の値 が 決

ま った数 増 え る,④ 絶 対 に横 軸 と縦 軸 の 交 わ る点 を通 る,

で あ る.た だ し,き ま っ た数 と 軸 か らの 角 度 に つ い て

は きま りが一 部 しか発 見 す る こ とがで きな か っ たた めに,

確 定 に は至 ら なか った.

した.で も,後 から見直してみると式で説明する方

が簡単だと思いました.ま ず,言 葉の式にしてか ら

や を使って考えるのはとても分か りやすい方法だ

と思いました.こ れまで習ったことを説明に入れて

考えられる美加 さんや他のみんなはすごいと思いま

した.式,表,グ ラフの関わりも見つけることがで

きたのでうれ しかったです.

上記の角度に

ついて家庭で探

求 してきた子供

がいたので,第

7時 の授業の導

入の際に,説 明

を行った.傾 き 図23

に対す る角度(図24),さ らには角度

を10度 ごと変えていったときの傾きに

ついて色分けしてグラフをかいてきた.

規則性については見出すことができな

かったが,傾 きが小さくなるにつれて,

グラフが傾く幅が大きくなっていくと

い う新たな発見があった.個 人的に気

になった事象に対 して熱心に取 り組ん

できた子供には,賞 賛の拍手が送られ

た.

決することができた.

み取る活動を行った.

3.2.4

図25

同時 に,第6時 で 気 に な って い た こ と につ い て も解

そ して,第7時 で は グ ラ フか ら読

表,式,グ ラ フ を使 って(第8時)

第8時 で は,縦2cmの 長 方 形 に お い て,横 の 長 さ を

ｘcm面 積 をｙcm2と して,xと アが どの よ うな 関係 に あ る

か を考 えた.ま ず は,個 人 で 表,式,グ ラ フ(3つ 全 て

使 う必 要 は な し)を 用 い て 考 え,グ ル ー プ,全 体 で 共 有

して い った.そ の 後,表,式,グ ラ フ に は,そ れ ぞ れ ど

の よ うな メ リッ トが あ るか につ い て全 員 で意 見 を 出 し合 っ

て い った.

上記の算数 日記を書いた子供は,自 分の考えの変容を

捉えることができてお り,他 の子供のよい点をしっか り

と認めることができている.他 者の発表を聴く際に,自

分の考えと比べながら聴き,良 い点を認めて変容 してい

くことが読み取れる日記である.

3.2.5比 例 を使 って(第9・10時)

第10時 で は,折 り紙 の 枚 数 を求 めて

い った.ま ず,ど の よ うな方 法 で 求 め

る こ とが で き るか を全 体 で 共 有 した.

そ の 際,数 え る,厚 さ(高 さ)を 測 る,

重 さ を量 る とい う3つ の 方 法 が 出 され

た.そ こで,チ ー ム ご と に数 え る とい

う方 法 は用 い ず に,厚 さ(高 さ)や 重

さのデ ー タを用 いて,全 体 の枚数 に迫 っ

ていくよう指示を出した.そ の

後,デ ータをとる時間とデータ

から全体の枚数に迫っていく時

間に分けて活動を行っていった.

理想化を前時に押さえていた

こともあり,子 供たちは収集 し

たデータから出てきた誤差を理

想化させて式を導き出していっ

た.8チ ームの うち,6チ ーム

が重さを用いて求め,2チ ーム

が高さを用いて求めていった.

全体の共有の際,よ り正確に求

図26

める方法を全体で練 り合っていった.

《全体での共有場面》

教師:今 いろいろな方法が出てきたけど,重 さを使っ

たチームはなぜ高さで求めなかったの?

裕 二:1枚 の厚 さが うす い か ら,正 確 じゃ な さそ うだ

か ら.

教 師:な る ほ どね.み ん な もそ う思 う?(子 供:う な

ず く.)じ ゃ あ,正 確 っ て い う言 葉 が 出 て き た

け ど,同 じよ うなや り方 で5班 は き ま っ た 数 が

0.32(100枚 ま で 測 定),6班 は0.3(40枚 ま で

測 定),1班 は0.35(50枚 ま で 測 定)と 出 て き

た け ど,ど れ が 一 番 正 確 そ う?

美 加:5班 は100枚 の 重 さ ま で 量 っ た か ら,一 番 正 確

に な って い る と思 い ます.

浩 次:た しか に5班 が 一番 い い と思 う.平 均 使 った ら

さ らに正 確 に な りそ うだ な.

【算数日記】
・今回は説明と良いところを考えました.説 明で私は
一番簡単に説明できると思 った表を使 って説明 しま

全体で練り合っていく際には,不 正確な数値からきまっ

た数をどのように定めるとよいかとい うことを重視 して

話 し合っていった.多 くの枚数から求めた り,平 均を用
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近 江 久幸,五 十嵐 洋行,風 間 寛 司

いた りしていくべきだとい う結論に至った.

また,第10時 は本校の研究集会で多くの参観者に授業

を見ていただいた.分 科会では,教 具として様々な色が

混 じった折 り紙を扱ったことは適切だったかとい う意見

も出された.そ のことについては,授 業を構想する段階

でも本校の職員か ら意見が寄せ られたが,不 正確なもの

か らいかに誤差を認め,理 想化 していくかをね らって折

り紙を用いた.さ らに,実 測値によって比例を見出す活

動を取 り入れたことで,生 活場面に潜む比例関係につい

て興味 ・関心を抱かせたいという思いをもって授業を行っ

た.

【算数日記】
・私は,比 例を使 うと,調 べたい多い数がすばや く分

かると思いました.パ ッと見ただけで,あ れはこれ

の何倍などが分かるので,多 い数を求めることがで

きます.身 のまわ りの比例 しているものは,時 間と

時計の長針が何分 ごとに何度動くかが比例ではない

かなと思いま した.
・米の合数と重さは比例 していると思います.

時 間 と長 針 の 角 度 につ い て は,ク ラ ス全 体 で 比 例 関係

に あ る とい うこ と を確 認 した.お 米 の 合 数 と重 さ にっ い

て は,数 人 の 子 供 が 家 庭 で 実 験 を行 い,比 例 して い る と

い う結 論 を得 る こ とが で きた.第10時 の 学 習 を行 った こ

とで,身 の まわ りの 比 例 関係 に着 目 し,家 庭 で 検 証 を行

うこ とが で きた こ と は非 常 に価 値 が あ る学 習 に繋 が った

の で は ない だ ろ うか.

3.2.6反 比 例(第11～14時)練 習 問題(第15・16時)

反 比 例 につ い て は,比 例 の 学 習 の と き と 同様 に,表 か

ら定 義 ・性 質 を見 出 し,式,グ ラ フの 学 習 を行 って い っ

た.子 供 た ち が特 に 深 く考 え た 内 容 が あ る.3.2.1で 示

した 山本 流 予 測 で あ る.
　

翔 太流 予測 〔f(xn)=a-xn(α:比 例 定数)の とき,f(xn)

{f(xn)÷(n+1)}f(xn+、))に つ い て,浩 次 は 家 庭

学 習 でxの 値 が10ま で 正 しい か につ い て 検 証 を行 い,x

の 値 が10ま で は確 か に予 測 の 通 りに な って い る とい う結

論 を導 き 出 して きた.さ らに,昭 秀 はf(xn)×n-n+1=f

(xn+1)と い う関係 式 を 見 出 して きた.一 人 の発 想 か ら,

こ こま で の 思 考 に波 及 した こ と は正 直 驚 きで あ った.

【算数日記】
・翔太流予測が本当にすばらしいものだと改めて分か

りま した.昭 秀さんの言 っていたことは少 し難 しかっ

たけど,確 かにそうなっていてビックリしま した.米

の重さを量る実験は見事比例 していたので,ぼ くは し

ないと思っていたので ビック リしま した.

3.3実 践 を振 り返 って(成 果 と課 題)

今 回 の 実 践 で 驚 か され た こ と は,子 供 た ちの ク リエ イ

テ ィブ さで あ る.前 述 で も あ るが,ま ず 比例 の学 習 で は,

グ ラ フ にお い て 比 例 定 数 に着 目 し,グ ラ フの 傾 き にま で

迫 る こ とが で きた.こ れ は,グ ラ フの 角 度(軸 か ら直

線までの角度)に 着 目した子供の発想か ら,複 数の子供

が検証 していったことで結論に繋がっていった.次 に驚

かされたことは,反 比例の学習での翔太流予測である.

これについても比例の学習同様,1人 の発想か ら複数の

子供の思考が関わりをもち,新 たな結論を導き出していっ

た.こ れ らのことに気づいたことに驚きを感 じていると

同時に,そ れについてさらに深めて思考 していく子供た

ちの姿には感心させ られた.子 供たちのつぶやきや思考,

目記か ら授業の課題を探っていったことで,子 供たちが

探ってみたい内容に取 り組むことができたと感 じている.

また,生 活場面に即 した課題を扱ったことで,自 分た

ちの身のまわ りの比例関係の事象に目を向けるきっかけ

を与えることができた.比 例関係にある前述のお米や時

計以外に,お 風呂の表面積と冷めていく時間,マ ジック

の使った時間とインクの量といった考えも出てきて,ク

ラス全体で比例 しているかどうかを考える機会も設ける

ことができた.あ ま り身近ではない数値や式を捉えるの

ではなく,身 近な事象か ら比例について考察できたこと

は,生 活場面と算数を結びつけて考えてほしいとい うね

らいを達成できたと感 じている.

説明する活動について,表 やグラフ,式 をワークシー

トやOHC,ホ ワイ トボー ドを用いて視覚的に理解を図 り

なが らの説明を行えたことは成果として挙げられる.一

方で,ま だ 「十分に自分の考えていることを伝えること

ができていない」と感 じている子供が見受けられる.今

後も上手に説明するための手立て(視 聴覚機器の活用や

発表の場の設定の工夫など)を 子供の実態に合わせて取

り入れていく中で,よ りうまく自分の考えを表現できる

能力を養っていきたい.

さらに,算 数 日記については,自 己の変容や友達の考

えについて書かれていた り,疑 問や今後調べてみたいこ

とが書かれていた りしているものがたくさん見 られた.

しか し,わ かったことだけを書いている子供がいること

も現状である.1時 間ごとに意図的に書く視点を絞って

算数 日記を書き記 していくよう指導 していきたいと考え

ている.さ らには,式 や図などが書かれていることが少

ないので,友 達の名前を挙げるだけなく,式 や図などを

含めた振 り返 りを書いていく指導を行っていきたい.

4.考 察

算 数 は,考 えの 「ズ レ」 が 顕 著 に生 じや す い.そ こで

は,認 知 的 葛 藤 が 起 きや す い とい え る こ とか ら,教 師 が

課 題 設 定 に よ っ て 認 知 的葛 藤(cognitiveconnict)を 起

こ しや す い と もい え る.本 稿 の2つ の 実 践 事 例 は,こ の

認 知 的葛藤 に よ り,議 論 が生 じ,省 察 を促 す 営 み が,日 々

の 授 業 の 中で,生 み 出 され るプ ロセ ス(過 程)の 事 例 で

あ っ た と考 え られ る.そ の 際,「 図 や 式 と関連 づ け る こ

と」 が なぜ 有 効 なの か,自 分 の 内 に構 成 され た ス キー マ

が,説 明す る相 手 に と って も分 か りや す い もの なの か,

そ の 不 確 実 な状 況 の 中で 子 供 た ち は,図 や 式 の よ さ を学
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図や式と関連づけて考えを相手に分かりやすく説明する力を伸ばす算数科授業

び,考 え をま と め,説 明 す る相 手 を鏡 に した り,よ い 説

明 の ポ イ ン トを掴 ん だ り しなが ら,説 明 す る能 力 を高 め

て い く姿 が 随 所 にみ られ て い る.

も う一 つ は,な ぜ,説 明 す る力 が 必 要 なの か とい うこ

とで あ る.議 論 す る能 力 を高 め る算 数 科 授 業 に は,自 分

の 考 え を もた せ る こ とが 欠 か せ ない.そ の た め に,実 践

例 で は,自 力 解 決 と練 り上 げ を重 視 して い る.し か し,

自分 の 考 えが ま とま った か ら と言 って,そ れ が 相 手 に十

分 理 解 して も ら え る と は限 ら ない.プ ロセ ス(過 程)で

あれ,結 果 で あれ,「 説 明 す るカ 」 とは,ど の よ うな 能

力 なの だ ろ うか.古 代 ギ リシ ャ時 代 か ら,議 論 が 盛 ん に

行 わ れ て い た と伝 え られ るが,ア ー ギ ュ メ ンテ ー シ ョン

を 目標 の 一 つ に取 り上 げ よ うと して い る とい え る.ア ー

ギ ュ メ ンテ ー シ ョン と は,複 数 の 人 々 が 対 立 した 主 張 に

つ い て 議 論 に取 り組 む プ ロセ ス を指 す.米 国 の 科 学 教 育

ス タ ン ダー ドで は,既 に 目標 と見 な され て い る.

ア ー ギ ュ メ ン テ ー シ ョン は,OECDのPISA(2000,

2003,2009他)に お い て も 能 力 の 一 つ に 取 り上 げ られ

て い る.無 論,枠 組 み は,15歳 児 の 数 学 的 リテ ラ シー を

評 価 す るた めの 枠 組 み で あ るが,数 学 的 リテ ラ シー の 定

義 とそ の 評 価 を行 うた めの 枠 組 み は,小 学 校 にお け る算

数 教 育 の 目標 や 内容 につ い て 考 察 す る上 で 参 考 に な る.

PISAは 認 知 的 数 学 能 力 を 次 の8つ か ら特徴 付 けて い る.

① 思 考 と推 論,② 論 証(argumentation),③ コ ミュ ニ ケー

シ ョン,④ モ デ ル 化,⑤ 問 題 設 定 と解 決,⑥ 表 現,⑦ 記

号 言 語,公 式 言 語,技 術 的 言 語,演 算 を使 用 す る こ と,

⑧ 支 援 手 段 と道 具 の 使 用,で あ る.こ の うち,② につ い

て,「 これ に は,a:数 学 的 な証 明 とは どの よ うな もの で,

他 の種 類 の 数 学 的 な推 論 と ど う違 うか を知 る こ と,b:

異 な る タイ プ の 一 連 の 数 学 的 議 論 をた ど り,評 価 す る こ

と,c:発 見法 に対 す る感 覚 を身 に付 け る こ と(「 何 が 起

こ り得 る か(得 な い か),な ぜ 起 こ り得 るの か(得 な い

の か)」),d:数 学 的 推 論 を構 築 し,表 現 す る こ と,の4

っ が 含 ま れ る と あ る.

これ か らの 時 代 をた くま く し生 き抜 い て い くた めの 能

力 を重 視 して い る こ とが わ か る.ま た,実 践 例2に つ い

て は,PISAの 数 学 化 サ イ クル(図31)を 意 識 した課 題

設 定 と考 え られ る.さ らに,教 師 の 課 題提 示 だ けで な く,

生 徒 が教 室 全 体 に 向 け て説 明 す る場 面 に お い て も,ICT

が 効 果 的 に活 用 され て い た.

4.1関 数の考え方

表 ・式 ・グラフのそれぞれのよさを理解することが,

表から式,表 からグラフへと,表 を媒介にして式とグラ

フにもつながっていく.現 行の学習指導要領を概観する

と,算 数においては,関 数についての知識や技能を習得

させることが 目的ではない.「 関数の考え」とは,「数量

や図

形について取 り扱 う際に,そ れらの変化や対応の規則性

に着 目して問題を解決していく考え」であり,特 に 「伴っ

て変わる二つの数量の関係(関 数関係)を 考察 し、特徴

や傾向を表 した り読み取った りできるようにすること」

が大切であるとしている.

現行では,小 学校第1学 年から第3学 年までは,「 関

数」の内容はなく,第4学 年から中学校第1学 年までを

抜粋すれば,次 のようになる.

小学校第4学 年1:「 伴って変わる二つの数量の関係を表

したり調べた りすることができるようにする」「数量の

関係を表す式について理解 し,式 を用いることができる

ようにする」「折れ線グラフを取り上げる」

小学校第5学 年1

「表を用いて,伴 って変わる二つの数量の関係を考察

できるようにする」「比例の関係を知る」

小学校第6学 年1

「伴って変わる二つの数量の関係を考察することがで

きるよ うにする」 「比例の特徴と,比 例の活用,反 比例

の関係を知る」

中学校第1学 年1

「具体的な事象の中か ら二つの数量を取 り出し,そ れ

らの変化や対応を調べることを通 して,比 例,反 比例の

関係についての理解を深めるとともに,関 数関係を見い

だ し表現 し考察する能力を培 う」こと

つま り,算 数(初 等数学)で は,最 も簡単な関数の う

ち,整 関数の代表として比例を,分 数関数の代表として

反比例をそれぞれ学習 し,中 等数学へ発展 していく.し

か し,実 際には,小1か ら小3ま で,関 数的な考えの素

地として経験させていくことが望まれる.小 学校4年 で

は,関 数関係の意味を理解することとある.ま ず,関 数

の表現からみた関数と関数関係を図32に 整理 しておく.

図32関 数 の表現

現 行 の 教 科 書 の 記 述 にお い て,第6学 年 で は,「 アは κ

に比 例 す る」 と あ り,関 数 関係 を考 察 しなが ら も,後 続
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近 江 久幸,五 十嵐 洋行,風 間 寛 司

発 展 事 項 を見 通 した 関数 と して の 表 現 に な って い る こ と

が わ か る.

片 桐(2012)は,関 数 的 に考 え る とい うこ と を 「あ る事

柄 を考 えた い が,そ れ が 直 接 考 察 しが た い.そ の と き,

そ の 事 柄 を考 察 す る代 わ りに,こ れ と 関係 の あ る,考 察

しや す い(ま た は既 知 の)事 柄 を考 え る.こ れ に よ って

問題 の 事柄 を明 らか に しよ う」 とす る こ とで あ り,「 代

理 的 な思 考 」 で あ る と して い る.

4.2説 明す る能 力

「① 図 や 式 な ど を 関連 づ け て 考 え を 相 手 に分 か りや す

く説 明す る.す なわ ち算 数 的 な表 現 を活 用 し,自 分 の 言

葉 で 表 現 す る力 の 向上 」 を 目指 す た め に,実 践 例 にお い

て は,ま ず,表 ・グ ラ フ ・式 の それ ぞ れ の よ さにつ い て,

実 感 を伴 うよ うな課 題 を取 り上げ て お り,そ れ が 子 供 た

ちの 言 葉 と な って,記 録 され て い る.し か し,単 独 で は

な く,二 つ の 表 現,さ らに は,三 つ の 表 現 を重 ね 合 わ せ

た 時 に,相 互 補 完 的 な よ さが 顕 在 化 す る可 能 性 は あ る.

表 の よ さで あ るが,変 化 と対 応 が 見 えや す い.そ の 多

く は,1対1対 応 と な る.ま た,グ ラ フ に表 す た め に も

デ ー タ を整 理 す る上 で 有 効 で あ る.さ らに,表 か ら規 則

的 な変 化 を捉 えれ ば,式 化 に進 む こ とが で き る.実 践 例

1の2.2.1は,個 別 の デ ー タ を順 番 に 並 べ 替 え て表 を作

成 す る活 動 を通 して,個 別 デ ー タか ら,全 体 を変 化 と し

て 捉 えて 概 観 す る よ さ を掴 ん で い る姿 で あ る.ま た,実

践 例2の3.2.5は,デ ー タ を集 めて,表 を作 って 関係 を見

つ け る活 動 で あ る.一 方,実 践 例2の3.2.1の よ うに,

表 が あ っ て,そ こか ら関係 を見つ け る活 動 も考 え られ る.

式 の よ さで あ るが,学 校 数 学 にお い て 扱 う関数 の 多 く

は,式 化 で き る.式 で 表 す こ と は,す べ て の 場 合 をま と

めて 表 す こ とが で き る よ さ は あ るが,子 供 た ち に と って

は容 易 で ない 場 合 も あ るた め,丁 寧 に繰 り返 しなが らよ

さ を感 得 させ る必 要 が あ る.実 践 例1の2.2.4,2.2.5の

よ うに,き ま りの 一 般 性 を,図 を用 い て 同 じ リズ ムで 増

え る こ と を保 証 す る活 動 が 欠 か せ ない.ま た,実 践 例2

の3.2.4に お い て,式 の よ さ に気 付 い て い る姿 が み られ

る.

グ ラ フの よ さで あ るが,そ れ は,全 体 の 変 化 の 様 子 が

図 形 的 に理 解 で き る こ とで あ る.算 数 にお け る グ ラ フの

ほ とん どが 単 調 増 加 と な り,し か も グ ラ フ は直 線 状 で あ

る.だ か らこ そ,実 践 例2の3.2.6の 反 比 例 にお い て,

単 調 減 少 を扱 うこ と は重 要 で あ る.さ らに,グ ラ フが 直

線 状 に な らず 曲線 状 に な る場 合 を取 り扱 うこ とが,比 例

の グ ラ フ を際 立 た せ る こ と に な る.

各 学 年 で,関 数 関係 を表 現 す る ツー ル と して,複 合 的

に用 い なが ら,説 明す る こ と を通 じて,自 分 が 理 解 しや

す い ツー ル,相 手 に応 じて 用 い る ツー ル な ど,単 に表 現

を覚 え るの で はな く,学 習 を通 じて選 択 しなが ら,深 ま っ

て い く姿 が 随 所 にみ られ る.

4.3省 察 す る 能 力

「② 自 己 を振 り返 る能 力 の 育 成 」 を 口指 して,実 践 例

1で は,ノ ー トを,実 践 例2で は,「 算 数 日記 」 をそ れ

ぞ れ 毎 時 間の 省 察 の 記 録 と して 紐 解 け る よ うに工 夫 され

て い る.ま た,教 師 は個 人 の 記 録 や そ れ らを束 ね る こ と

か ら,次 時 の 展 開 を紡 い で い る.

一 方 で
,印 象 に残 った 場 面 は ど こで,ど の 場 面 を切 り

取 って く るか,ま た は,自 己の 変 容 の 姿 を どの よ うに描

くか,自 由記 述 に して あれ ば,描 き方 は多 様 に な ろ う.

実 践 例2の3.3に お い て,「 意 図 的 に 書 く視 点 を 示 す 」

「図 や 式 を用 い る こ とを奨 励 す る」 は,た だ 起 こっ た こ

と をか く こ とか らの レベ ル ア ップ で あ る.

相 手 に分 か りや す く説 明す る力 は,話 す 力 だ けで は な

く,書 くカ も必 要 で あ る.し か し,い つ も書 い て い るだ

けで は な く,時 に は,書 い た 振 り返 りを グル ー プ で 話 す

こ とで,気 付 き を共 有 す る こ と も あ ろ う.そ の 意 味 で,

実 践 例1の2.3で は,単 元 を通 じた 変 容 の 事 例 が 示 され

て い る.

4.4日 々の授業の積み重ねによる定着

身に付けた能力を評価するために,ペ ーパーテス トは

必要であるが,1時 間1時 間の振 り返 りの記録を重ねて

読み直 しなが ら,単 元のまとめとして何を掴んだのかを

大きく振 り返る必要もあろう.内 容のまとまりである単

元のまとめを,学 習のプロセス(過 程)に 注目しながら,

振 り返る状況の設定も重要である.そ のような活動を通

じて,こ れまでに身に付けたコンテンツ(学 習内容)の

関連についても学び直すことができるであろう.

4.5実 践 例 に み られ る 接続

4.5.1子 供 た ち の 「問 い 」 を 大 切 に した授 業 の 接続

子 供 た ちが,学 び 続 け るた めの 追 究 の エ ネ ル ギー は,

「問 い 」 で あ る.実 践例1で は,「 前時 の 課 題 と本 時 の 課

題 との ギ ャ ップ を意 識 しなが ら,そ れ を乗 り越 えて い く

姿 の 中 に,「 なぜ,す る の か 」 「この 前 と,ど こが,ど の

よ うに違 って い るの か 」 な ど,根 拠 の あ る疑 問 を も ち な

が ら,問 い 続 け る 姿 が 見 受 け られ た.ま た,実 践 例2で

は,生 活 と 関連 した 事 象 の 中か ら課 題 を見 出 し,生 徒 の

内 に あ る 問い を湧 出 し,互 い の 考 え を呼 応 させ て い く こ

とで,個 の 探 究 す る姿 が 周 囲 を巻 き込 み なが ら,教 室 全

体 に探 究 が 拡 大 し,個 が つ なが り合 って 変 容 して い く姿

と な って い く様 相 が 見 受 け られ た.

4.5.2学 習 指 導 案 に お け る 単 元 や 内 容 の 接続

学 習 指 導 案 にお い て,実 践 例1で は,第4学 年 で5月

に学 習 した 「折 れ線 グ ラ フ」 が先 行 関 連 学 習事 項 で あ り,

第5学 年 の 「変 わ り方 」 か ら第6学 年 の 「比例 と反 比 例 」

へ と後 続 発 展 事 項 を見 据 えた 計 画 と な って い た .

ま た,実 践 例2で は,第5学 年 の 「変 わ り方 」 と第6

学 年 の 「文 字 と式 」 が 先 行 関連 学 習 事 項 で あ り,中 学 校

第1学 年 の 「関数,比 例 と反 比 例 」 へ と後 続 発 展 事 項 を
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図や式と関連づけて考えを相手に分かりやすく説明する力を伸ばす算数科授業

見据えた計画となっていた.

5.系 統性と小中接続の様相

4.5で 実践例にみられる2つ の接続を考察 した.特 に

内容の系統性は算数 ・数学教育で重視されているが,具

体的には,ど のように接続すると考えているのだろうか.

教材研究による解釈は,接 続を見据えたものになってい

るだろうか.実 践例を執筆 した2人 の小学校教諭は,中

学校や高等学校での指導経験もあり,算 数 ・数学の専門

性を備えている.一 方で,小 学校教員の多くは,算 数 ・

数学の専門ではない.そ こで,本 稿では最後に,掲 載 し

た2つ の実践例は,ど ちらも領域D「 数量関係」である

ことか ら,小 学校か ら中学校への接続も見据えた検討を

行 う.例 えば実践例2の 系統性と接続について,次 の2

方向か ら検討する.一 つは単元内の内容と方法における

接続である.も う一つは,同 一学年内の単元間や異学年

の単元間,特 に,後 続発展事項としては,中 学校数学と

の接続が考えられる.著 者3名 で議論 した成果 と課題 を

まとめる.

5.1接 続 類 型 に 関す る 先行 研 究

金 子(1985)は,授 業 が 意

味 を もつ よ うに な るの は,学

習 者(な らび に学 習 集 団)と

教 材 と教 師 の 三極 関係 に,あ

る張 り詰 めた 力 動 性 が 存 在 す

る時 で あ る と述 べ,特 に主 体

と して の 子 供 と客 体 と して の

教 材 の 関係 につ い て,教 材 と

して の 問題 を学 習 材 と して の

問題 に変 換 す る点 に注 視 して

い る.

そ の 際,子 供 に起 き る認 知

的 葛 藤(cognitiveconflict)

につ い て,Berlyne(1965)の6類 型 を も と に,教 育 的

効 果 を検 討 して い る.認 知 的 葛 藤 と は,相 対 す る思 考 や

観 念 間 に生 じる葛 藤 の こ とで,こ れ らが 生 じる こ と に よ

り葛 藤 を解 消 す るた めの 知 識 を獲 得 す る欲 求 が 生 じ,好

奇 心 や 探 索 行 動 が 生 起 され る こ とで あ る.6類 型 と は,

① 驚 き 「Aだ と思 っ た の にBだ 」,② 疑 問 「Aで あ ろ

うか,な か ろ うか 」 ③ 当惑 「Aで あ る よ うで も あ り,な

い よ うで も あ る」 ④ 矛 盾 「Aで あ り,か つAで ない よ う

だ 」 ⑤ 認 知 的 不 協 和 「AはBで あ るの に,Aで あ りなが

らBで は な い 」 ⑥ 混 乱 「Aか,Bか,Cか … 不 明 」 と

し,こ の 認 知 的 葛 藤 を,学 校 数 学 の 連 続 した カ リキ ュ ラ

ム に 引 き写 し,図33の よ うに接 続 の3類 型 にま と めて い

る.

5.2接 続 の3類 型 に よ る 内 容 の 接続 様 相

5.2.1接 続 の3類 型

図34は,金 子 他(2002),神 林(2011)に お い て,図33

の 接 続 の3類 型 を再 検 討 した もの で あ る.a.累 積 包 括 型

接続 は,中 心 とな る概 念 が 量 的 に拡 大 した り質 的 に深 ま っ

た りす る こ とで,既 習 内容M1が 本 習 内容M2に 含 まれ る接

続 の 型 で あ る.b.併 立統 合 型 接 続 は,新 た な視 点 で 見 る

こ とで,併 立 して い る既 習 内 容M1と 本 習 内 容M1'と が 統

合 的 に本 習 内容M2に ま と め られ る接 続 の 型 で あ る.c.飛

躍 回 帰 型 接 続 は,既 習 内容Mlの 原 理 と全 く異 な る原 理 を

もつ 本 習 内容M2に 飛 躍 し,既 習 内容 を本 習 内容 か ら解 釈

し直 せ る接 続 の 型 で あ る.

a累 積包括型接続 b併 立統合型接続 c飛 躍回帰型接続

図34学 校 数学 における既習 内容 と本 習内容 との接続 の3類 型

5.2.2接 続 の 具体 的事 例

第4学 年 「変 わ り方 」(Ml)と 第5学 年 「変 わ り方 」(

M2)の 接 続 で は,何 が異 な る の だ ろ うか.累 積 ・一 貫 し

て い る原 理 は,「 伴 っ て 変 わ る二 つ の 数 量 の 関係 を 表 し

た り調 べ た りす る」 とい うこ とで あ る.広 が り ・新 しさ

と い う点 で は,第4学 年 で 学 習 した 「変 わ り方 」 が,数

と計 算,量 と計 測,図 形 な どの 学 習 や,数 学 以 外 の 他 教

科 へ の 学 習 へ も広 く活 用 され て い く と考 え られ る こ とか

ら,a.累 積 包 括 型 接 続 と考 え られ る.特 に,関 数 関係 を

表,式,グ ラ フ な ど を用 い る こ と を通 じて,そ れ らが 汎

用 的 な ツー ル と して 子 供 が 身 に付 けて い く こ と は重 要 で

あ る.

第5学 年 「比例 」(Ml)と 第6学 年 「比 例 」(M2)の

接 続 で は,何 が 異 な るの だ ろ うか.累 積 ・一 貫 して い る

原 理 は,「 一 方 が2倍,3倍 に な る と も う一 方 もそ うな

る こ とで あ る.広 が り ・新 しさ とい う点 で は,第5学 年

は簡 単 な場 合 につ い て の 比 例 を扱 って い るが,第6学 年

で は よ り一 般 的 な場 合 につ い て の 比 例 を扱 って い る とい

う点 で.a.累 積 包 括 型 接 続 と考 え られ る.一 方,第5学

年 の 比 例 関係(Ll)と 第6学 年 の 比 例 定 数(L2)の 接 続 で

は,「 横 の長 さが2倍,3倍,4倍,… に なれ ば,面 積 も2

倍,3倍,4倍,… に な る」 とい う変 化 の 見 方 と,「 二 っ

の 数 量 の 対 応 して い る値 の 商 に着 目す る と,そ れ が ど こ

で も一 定 に な って い る(商 一 定)と い うこ とか ら,そ の

商 を んとす る とｙ＝ｋ×ｘ とい う形 で表 され る」 とい う

見 方 に原 理 の 飛 躍 が あ る.ま た 商 一 定 の 考 え 方 は,x

=0で んが 求 め られ な い こ とか ら,再 度 検 討 して,・表の

対 応 を縦 に見 直 し,ど こで も κの 厨 音が アに な って い る

か ら,ｙ＝ｋ ×ｘ とい う形 で ま とめ 直 し,比 例 定 数 を見

て い く こ と に な る.そ の 結 果,表 分 析 に は,変 化 を捉 え

る横 の 見 方 と対 応 を捉 え る縦 の 見 方 が あ りこ と と して 解
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釈 し直 せ る.こ れ は,c.飛 躍 回 帰 型 接 続 と考 え られ る.

第6学 年 「比 例 」(Nl)と 第6学 年 「反 比例 」(Nl')の

接 続 は,変 化 の様 子 か ら,「 増 え る と増 え る」 は 比例,

「増 え る と減 る 」 は反 比 例 の よ うに捉 え られ る こ と,ま

た,グ ラ フが 直 線 状 で あ るか 曲線 状 で あ るか の よ うに捉

え る こ と な どか ら,b.併 立 統 合 型 接 続 と考 え られ る.

第6学 年 算 数 「比 例 」 と 中学 校 第1学 年 数 学 「比 例 」

は,中 学 校 第1学 年 「正 の 数 ・負 の 数 」 を学 習 した 後,

比 例 定数 が正 の数 の 場 合 が 「増 え る と増 え る比 例 」(Jl),

負 の 数 の場 合 が 「増 え る と減 る 比 例 」(J2)と な り,統 合

した 上 位 概 念 と して の 比 例 と な る こ とか ら,小 学 校 第5

学 年 と第6学 年 の 比 例 の 接 続 と は異 な り,b.併 立 統 合 型

接 続 と考 え られ る.同 様 に,第6学 年 算 数 「反 比 例 」 と

中学 校 第1学 年 数 学 「反 比 例 」 も,中 学 校 第1学 年 「正

の 数 ・負 の 数 」 を学 習 した 後,比 例 定 数 が 正 の 数 の 場 合

が 「増 え る と減 る反 比 例 」(I1),負 の数 の 場 合 が 「増 え

る と増 え る反 比 例 」(I2)と な り,統 合 した 上位 概 念 と し

て の 反 比 例 と な る こ とか ら,b.併 立統 合 型 接 続 と考 え ら

れ る.

これ らの よ うに,単 線 型 の 系 統 性 や 接 続 とだ け考 えて

い る こ と に比 べ,接 続 の 様 相 を3類 型 か ら検 討 して お く

こ と は,教 材 研 究 を深 め る こ と に な り,授 業 にお け る教

材 構 成 を検 討 す る上 で も有 効 で あ る こ とが わ か る.

6.お わ りに

これまで,同 一校で算数科を研究的に実践する者であ

りながら,算 数科としての教科論を展開するまでには至っ

ていなかったが,こ の機会に互いの実践の共通点や相違

点について議論する機会を得た.今 後は教科論として大

きく括 りなが ら,協 働的な実践研究を進めていきたい.

また,図 や式と関連づけて考えを相手に分か りやすく

説明する力を伸ばす算数科授業を,他 単元,他 領域,他

学年においても研究 していくことが期待される.

さらに,小 学校算数科における内容の接続類型はもと

より,説 明するカなどにおいての方法の接続類型を検討

していく必要がある.
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