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中学数学への接続を視点とした算数の授業改善に関する研究

榧 根 浩

上越教育大学大学院修士課程２年

１．はじめに

筆者は，これまでに小学校の教育現場で，

算数的な活動を大切にし，具体物を対象にし

ながら授業を進めてきた．そこで学習した子

供たちが中学校へ進学し，数学の授業の感想

を聞くと「小学校の時は算数が好きだったけ

れど，中学校の数学は嫌いだ 「数学は，．」

覚えることばかりで難しい 」といった声が．

多く聞こえる．このような実態から，筆者が

取り組んできた算数の授業の在り方は，本当

にこれでよいのかと不安にさえ感じられるよ

うになってきた．これまであまり意識してこ

なかったが，小学校で算数を学んでいる子供

たちは皆中学校へと進学し，そこで数学を学

ぶのである．その時，子供たちは何らかの困

難を感じているのである．

文部科学省は平成１７年３月から４月にか

けて「義務教育に関する意識調査」を行って

いる．義務教育に関する評価や期待，子ども

の家庭での生活状況などを調査することを目

的としている．その中で，注目したいのは，

小中学生を対象に行った 「教科や活動の時，

間の好き嫌い」の調査結果である （ 図 】．【 1
参照）学年別では，算数・数学は，他教科と

比べても学年による変動が激しい．小学４年

生から小学５年生での差が ポイントの18.4
減少，小学６年生から中学１年生での差が

ポイントの減少となっている．この減26.5
少の様子は，他教科と比べても非常に急激で

ある．

【図 】教科や活動の時間の好き嫌い（学年別）1
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この結果から，小学４年生から小学５年生

の間，小学６年生から中学１年生の間に，算

数・数学が嫌いになり，その度合は他教科と

比べても顕著に表れているということが分か

る．そこには，好きではなくなる要因が何か

しら存在していると推測することができる．

この問題に対して，中学校の側からはいく

つかの改善がなされているが，小学校の側か

らの改善については非常に少ない．このよう

な実状を受けて，本研究の目的は，中学校数

学への接続を視点として算数の授業改善につ

いての示唆を得ることとする．

２．接続について

2.1.接続の必要性について

そもそも，算数と中学数学は，どちらも数学

という体系の中に位置付けられている．ただ

単に計算を行う手順を学習するのではなく，

． ，考え方を学習することを含んでいる しかし

最近の小学校の算数の授業では，計算手続き

の習得に力点が置かれている傾向がある．確

かにそれも大切な観点ではあるが，数学とい

う学問を学ぶことは，それだけではなく，そ

の手続きのアイデアがどのように生まれてき

たのか，また，本当にそのアイデアが正しい

のかを考えることが重要である．現在の算数

教育ではその部分が軽視されているのではな

いだろうか．

このことについて， 他( )Carpenter 2003
は，算数の学習は，他の関連した数学的アイ

デアから切り離されていると指摘している．

例えば， ＋ ＋ を計算するときに，75 48 25
ある子どもは ＋ を計算し ， ＋75 48 123 123

＝ と答を導いたとしよう．これは，25 148
計算の手続きが強調されすぎていて，数学的

なアイデアが活用されていない姿であると考

えることができる．では，数学的アイデアを

， ．活用して ＋ を先に計算したとしよう75 25
確かにこの場合は，正解を得ることができる

が，なぜ，たし算やかけ算の場合はよくて，

引き算やわり算の場合はだめなのかを説明で

きる子どもは非常に少ないだろう．このこと

は，数学的アイデアが暗黙的な知識として使

われていることを示していると考えることが

できる．

つまり，算数の学習の中で，計算の手続き

を身に付けることだけにとどまらず，その学

習に埋め込まれた数学的アイデアを発展させ

ることによって，中学数学への接続が可能に

なるだけでなく，算数の学習においても，有

効に活用することができると考えた．

2.2.接続の意味について

では，接続するとはどういうことであろう

か．本研究においては，接続するということ

． ，を関係付けることとして捉えていく つまり

中学数学への接続とは 「算数を中学数学へ，

と関係づける」ことと置き換えることができ

る．そう考えると，算数の何を中学数学の何

へと関係づけるのだろうか．そのことを明ら

かにするために，榧根( )では，算数と2005
中学数学の特徴（相違）について対置する形

で取り上げてきた．そして 【図 】のよう， 2
な，算数と数学の特徴が明らかになった．そ

こで，次章では，先行研究をもとに，これら

の特徴を視点とした接続の方法についての理

論的な考察を行っていきたい．

３．接続の方法についての理論的考察

まず，学問としての数学について考察して

みよう．算数と中学数学を含む数学の学習に

ついて， ( )は，Lampert 1990

【図 】2
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学習という用語は 「知識を獲得する活動」と，

「獲得した知識」の両方を含んでいる．

と説明している．つまり，数学の学習とは，

獲得した知識を指すだけではなく，その知識

を獲得するために行っている活動をも含んで

いることを示している．

3.1.知識の接続

最初に 「獲得した知識」を接続する視点，

について考察していきたい．

では，算数の学習が他の関連したアイ2.1.
デアから切り離されていることについて，

他( )を引用し述べた．ここCarpenter 2003
では，この問題に対する改善策について述べ

ていく．

で明らかになった特徴を見ると，式の2.2.
扱いとして，算数では操作的，中学数学では

構造的であることがわかる． 他Carpenter
( )が述べた問題点というのは，これら2003
の特徴が切り離されたままであることが原因

ではないだろうか．そこで，それらの特徴を

結びつけるのではなく，算数にも中学数学に

もどちらの特徴が存在していて，それらの特

徴が移行するものと捉えることによって，接

続が図られるものと考える．

他( )は，この問題に対すCarpenter 2003
る改善策として関係的な考え方を発達させる

ための文脈の重要性について述べている．こ

こでは， 他( )が取り上げたCarpenter 2003
プロトコルをもとに，クラス全体で関係的な

考え方に取り組ませることができる文脈を考

察していきたい．

先生のクラスでは，数式が正しいかどうF
かの考察を行っている．

① １２－９＝３

② ３４－１９＝１５

③ ５＋７＝１１

この３つの数式の考察については，子ども

たちは左辺を計算することによってその真／

偽を説明している．

④ ５８＋７６＝３５４

この数式の考察では，概算することによっ

て，その間違いを指摘している．つまり，計

算の必要性を次第に弱めさせている．

⑤ ２７＋４８－４８＝２７

この数式の考察では「 をたしてもう一48
度同じものをとってしまうのだから」同じに

なると説明している．すべてを計算してその

正しさを説明しているものではなくなってき

ている．

⑥ ３４５＋５６８－５６８＝３５３

この数式の考察では，⑤と同じ理由で間違い

であると説明している．

ここまでで，数式の真／偽を判断するため

に，生徒は必ずしも計算する必要がないとい

うことを確定させている．このあとは，実際

のプロトコルをもとに考察を進めていきた

い．

：これはどう？全部足したり引いたりせMs.F
ずにすることができる？

⑦ ４８＋６３－６２＝４９

：その数はさっきみたいに同じじゃないJana
から，計算しなきゃ駄目だ．

それらは同じではないけれど，ほとんSarah：
ど一緒だよ．６３足して６２引く．そ

れは１を足すことと同じだから，正し

いわ．

：もう一つありますよ．Ms.F
⑧ ６７４＋５６－５９＝６７１

あぁ，それは正しいね．足していRaymond：
る分より３つ多く引いているから，答

．えは３小さくならなければならないよ

や は，数式を関係としてSarah Raymond
とらえている．左辺の過不足を考えて，それ

に見合うように右辺を計算している姿である

と捉えることができる．

このクラスでは，④の問題で，概数の計算

によって真偽を判断するところから，関係的

な考え方に移行しはじめていることがわか

． ， ，る さらに ⑤の問題では明らかに計算より
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その関係を考えることに有効性を見出してき

いる．このことが， や の関Sarah Raymond
係的な考え方を引き出したのだろうと考えら

れる．つまり，⑤の問題を文脈に入れること

によって，手続き的な考え方から関係的な考

え方へスムースに移行することができたので

ある．

他( )では，関係的な考えCarpenter 2003
方を授業を通してクラス全体の子どもに提供

する文脈について具体的に示された．実際に

子どもがどのように変容をしていったのか見

取ることができた．その中で，今後筆者が授

業実践を設計する上で，いくつかの重要な示

唆を得ることができた．１つ目は，子どもた

ちが取り組む文脈の中に関係に目を向けるよ

うな要素を盛り込むことである．この研究で

は，式の真／偽を問う問題や式の中にある□

に当てはまる数を問う問題が使われていた．

そのような問題は，式の中にある関係に目を

向けやすいだけでなく，児童がそれらを使っ

て，どのように理解しているのかを表現する

ために非常に有効に働いていた．２つ目は，

それらの問題を効果的に配列していたことで

ある．例えば，計算をしなくても関係をみる

ことによって容易に答えがわかる問題(５＋

＝ ＋□や )を効果16 15 27 48 48 27＋ － ＝

的に配列している．そのことによって，子ど

もは自然と関係に目を向け，それらについて

議論を行うことための根拠になっていた．

これらの点を考慮に入れながら授業を設計

することによって，算数と中学数学の特徴で

ある式の操作的な扱いから構造的な扱いへス

ムースに移行を行うことができると考える．

3.2.活動の接続

次に 「知識を獲得する活動」を接続する，

Lampert視点について考察していきたい．

( )は 「知識を獲得する活動」は 「数1990 ， ，

学する( )」活動と置き換doing mathematics
． ，えることができるとも述べている ここでは

数学する( )」活動についdoing mathematics
て考察していきたい．

これまで筆者が行ってきた算数の授業は，

あらかじめ確定していることを，いくつかの

経験を通して定義していく活動が多かった．

教師は，子どもが答えを導くに至った根拠を

尋ねているにもかかわらず，その根拠の正し

さについて追求することは少なかった．小学

校で行われている実際の授業も，教科書と教

師の説明によって構成されている場合が多い

ことを見ても明らかである．そのことについ

て ( )は，次のように説明してLampert 1990
いる．

doing学校経験においては 「数学する(，

)」ことは，教師の定めたルーmathematics
ルに従うことを意味し 「数学をわかる，

( )」ことは，教師の発kowing mathematics
問の新しいルールを思い出しあてはめるこ

とを意味している．真理は，教師が解答を

認めたときに決まる．

では，学校数学においてはどのような「数

学する( )」活動が重要なdoing mathematics
Lampertのであろうか．この疑問に対して，

( )は 「数学する」ためのよりよい方法1990 ，

は，学問として「数学する」方法であると主

張している．ここでいう「数学する」とは，

結論の修正と仮定の修正の間のジグザグの歩

みである．考え方の正統性は，教師でも教科

書でもなく推論と数学的議論をもとに考えら

れると説明している．

つまり，帰納的な観察と演繹的一般化との

あいだを往き来することによって，真理を見

付けていく活動が学校数学においても行われ

ることが重要であることがわかる． で２．２

明らかになった帰納的，演繹的という特徴が

切り離されるのではなく，活動そのものが往

き来することによって，スムースに移行する

ことができると考える．

3.2.1.帰納的な活動について

最初に，帰納的な活動について考察してい
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きたい． ( )は，次のように帰納的Polya 1954
手段に典型的と思われる特徴を見出してい

る．

一つの推測を考えついてから，我々はそ

れが真であるか誤りであるかを見いだそう

とつとめた．我々の推測は，それの成り立

っている若干の特別な例によって暗示され

た一つの一般的命題であった．我々はさら

に多くの特別な場合を調べた．調べられた

すべての例について結局推測が真であるこ

とが明らかになったので，推測に対する我

々の信頼が増した．

そして，この二つのグループに区別された特

別な例を，前者を推測を暗示したもの，後者

を推測を支持したものであると説明してい

る．

このことは，帰納的な活動を考察する上で

とても重要な視点となっている．例えば，こ

れまでは，偶数は，２，４，６，８，…で，

どれも２で割ってみると全部割り切れる．だ

から，偶数は２で割りきれる数である．これ

を，帰納的活動として捉えていた．しかし，

( )の視点で考えていくと，子どもPolya 1954
は，２÷２＝１，４÷２＝２，…となり，ど

うも偶数は２で割ることができそうだと推測

するだろう．これが，事実へ暗示的に接触し

ている段階である．他の偶数も同様のことが

いえるのではないかと考え， ÷２＝ ，24 12
もっと大きい数だとどうだろうと ÷２102
＝ ， ÷２＝ ここまでくると，こ51 248 124
れは間違いなく偶数は２で割れる数だと確信

を持つことができるだろう．これが，事実へ

支持的に接触している段階である．そして，

より大きな偶数を作り出さなくてはならなく

なる．□×２でその偶数を作り出していくよ

うになり，このことが偶数は２の倍数になり

そうだという次の推測につながっていく．事

実に働きかけることによって推測が生まれ，

その推測を確かなものにするために再び事実

に働きかけ推測が修正されていく．この活動

が 「数学する( )」活動， doing mathematics
と捉えることができる．このように，子ども

の帰納的な活動を，事実を発見するための活

動と事実を確かめるための活動に区別してみ

る視点を持つことによって，事実を説明し，

証明していこうとする演繹的な活動につなげ

ることができると考える．

3.2.2.演繹的な活動について

次に，演繹的な活動について考察していき

たい．私を含め多くの小学校教員は，演繹的

な活動というと中学校で行っている図形の論

証指導をイメージするであろう．しかし，こ

の捉えでは，小学校で行われるであろう演繹

的な活動を中学校のような図形指導と限定し

て捉えてしまう．では，演繹的な活動の本質

deとは何だろうか．そのことについて

．Villiers 1998( )は以下のように説明している

「この結果が起こりうるすべての場合に対

して真であるということを確かめることは

できない．だから，そのことを絶対的に確

実にするためには （演繹的に）証明しなけ，

ればならない 」という代わりに「詳細な実．

験的な探求から，今や私たちは，この結果

が真であることを知っています．それがど

うして真であるのかを他のよく知られてい

る幾何学的諸結果を用いて説明できるかど

うか，言い換えれば，それがこれらの他の

諸結果からのようにして論理的に帰結され

るかということを調べてみましょう 」とい．

うことによって，生徒たちは証明がもっと

有意味であることを見出すはずである．

この視点は，数学する( )doing mathematics
活動を考察する視点として重要である．算数

でもどうしてなのかよく知っていることを使

って説明してみようという活動は行われてい

る．しかし，これが，演繹的な活動の本質で

あると見られていないのが現実である．そこ

で，この視点をもとに算数の授業を分析する

ことによって，今まで見過ごされた中学数学

へ接続する数学的思考が明らかになると考え

る．

しかし，いきなり小学生に論理的な説明を

求めることは困難を伴うであろう．そのこと

， 【 】について國本( )は 証明の水準を 図1995 3
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のように捉えている．そして，いきなり形式

的証明を行うには無理があることから，前形

式的証明を十分に行う必要性を述べている．

意識的に前形式的証明を行うことが，形式的

証明へスムースに移行するために重要である

と述べている．つまり，算数において操作や

図・直観を「よく知っていること」と捉え，

それをもとに説明していくという活動が，重

要であると考えることができる．

また，梅川( )は， につい2001 action proof
て，その意味を「必ずしも厳密な数学的証明

ではなく，命題が成り立つ根拠を具体的な操

作活動を基にして，自分なりに納得し，相手

を説得するための 」であるとproof strategy
． ， ，説明している これは 前形式的証明の中の

操作的証明にあたると考えられる．このこと

から，小学校において，演繹的な活動を行う

， ，ためには 形式的な証明にはいかないまでも

その前段階，つまり命題が成り立つ根拠を具

体的な操作活動を基にして考える段階が重要

であることがわかる．

４．接続の方法についての実証的な検討

4.1.実践の概要

本実践では，課題は，大きく分けて４つ提

示した．課題①，②，③は，図形をもとに式

で表す課題である．１時間目は，主にこのこ

とについて考えた．２時間目は，１時間目に

考えたことをもとに，規則的に考えると次に

来るドット図（課題④）の個数について考え

【図 】3

た．

（１）課題①

最初に，課題①を見せて 「ドッ，

トの数はいくつですか」と問いかけ

た．すぐに，個数を求めることがで

きた．そこで 「今日は，式で個数，

を表すことにしましょう 」と教師（筆者）．

が提案した．子どもは，ドット図に書き込み

をしながら，それぞれの考えを発表した．

（２）課題②

次に，課題②を見せて 「これ，

はどうですか 」と問いかけた．．

まず，個数を確認してから．式

で表していった．ここでは，同

じ式でも，違った考え方もあるということが

全体で確認された．

（３）課題③

そこで，課題③を提示し，

その個数を予想させた．全体

で確認した後に 「どのよう，

に式に表したかな 」と問い．

かけた．ここでは，少し時間

， ． ，をとり 自分の考えを紙に書かせた その後

全体で議論する場面に移っていった．ここで

１時間目の授業が終わった．

（４）課題④

２時間目になり，休憩中

に考えていた子どもの考え

などを取り上げていく中

で，①，②，③の課題が同

じに見えてきたという発言

を取り上げ，そのつながり

について議論していった．

同じに見えるということが同意されたとこ

ろで，教師（筆者）は「次はあるかな」と問

いかけた．すると，あるかもしれないと考え

た子どもがほとんどであった．そこで 「こ，

の先は，いくつ？」と問いかけた．そこでの

議論は，式や図形を根拠にするものではなか

ったことから，次の図形を予想させることが

課 題 ①

課題②

課題③

課題④
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難しいと考え 「 この先の図形を）作って，（

みよう 」と働きかけた．．

4.2.分析の目的と方法

今回の授業実践の目的は，式そのものを考

察の対象としたり，パターンの一般化を促す

ような実践を行うことによって，子どもたち

ができることや，何に興味を持つかを明らか

にすることであった．そして，ドット図の個

数を式で表すという活動を設定することによ

って，式だけではなく，そのイメージである

図形も関連づけて考察できるようにした．

そこで，課題④に取り組んでいるときの子

どもの様子についてプロトコルや，子どもが

記述したプリントをもとに分析を行ってい

く．

また，今回の授業実践からは，数学する

( )活動をおこなっているdoing mathematics
子どもの姿も見えた．そこで， という子Ue
どもに焦点を当てその子どもの活動がどのよ

うに変化していったか，プロトコルや がUe
記述したプリントをもとに分析を行ってい

く．

4.3.計算のための式から考察の対象としての

式へ

最初に，式そのものを考察の対象としてい

た子どもの分析を行っていく．ここでは，課

題③の次のドット図の個数を考察する場面を

分析していく．

①，②，③の図形についてその個数を式で表

， （ ）す活動を行ったあと この先の図形 ４番目

について考えさせた。その個数をたずねたと

ころ 「倍になっているから４８個 「１２， 。」

ずつ増えるから３６個 」といった数の規則。

性から答えを求めようとしていた。式から４

番目の図形を予想することが難しいと感じた

ので，まず，４番目の図形を作るように指示

した。 は，そのドット図を自ら作り上げMa
た。みんなでその個数を数えてみると４０個

になり，最初の予想とちがっていた。

4.3.1.イメージ的な見方から構造的な見方へ

の変容

そこで 筆者は ①～④の図形を指して こ， ， 「

の仲間にきまりはあるのかな 」と聞き，自．

力解決の時間をとった。

と は，それぞれの用紙に【図 】To Wa 4

のように，式をたてに書いて２人で考えてい

た。図ではなく，この３つの式の間にあるき

まりを見つけようと話し合っていた。このこ

とは，具体的な図から離れて式をもとに話し

合っている姿であると捉えられる。つまり，

その規則を図というイメージ的なものから式

という構造的なものへと変わっていったこと

がわかる．

そこで，筆者は 【図 】にある１，３，， 4
To６を指して，これらは何かとたずねた。

は，それぞれ【図 】の①の●，②の●，③5
の●を指して「これ」といった。筆者が「そ

れって何？」とさらに問いかけた。少し悩ん

でいたので，筆者が他の部分を指で隠し，●

のところだけを見せて同じように問いかけ

た。すると 【図 】のように，１＋２，１， 6
＋２＋３と用紙に記入し始め，最後に１と記

入した。

このことは，教師の問いかけに答える形で

はあるが，式をもとにして図を見直し，これ

４×１＝４

４×３＝１２

４×６＝２４

４×１０＝４０

【図 】4

【図 】5
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まで自分の頭の中にあったことを整理し，式

表現を修正している姿と捉えられる。

4.3.2.構造的な見方をさらに拡げる姿

自力解決の時間が終わり，全体での話し合

いになった。何人かの子どもが発表した。

と は，黒板の前で，①は４×１，To Wa
（ ）， （ ），②は４× １＋２ ③は４× １＋２＋３

④（４番目）は４×（１＋２＋３＋４）と説

明した。多くの子どもが納得しない様子だっ

たので，筆者は彼らのノートと同じように，

式を【図 】のように並べ替え，何がきまり7

なのか２人に聞いた。２

人は相談して 【図 】を， 8
指して，括弧の中が４つ

に分けた１つ分であるこ

とを説明した。同じよう

に，③，④についても４

つに分けて説明した。多

くの子どもがこの考えに納得をしたので，筆

To者は 「次はいえそう？」と問いかけた。，

は，次は 個，その次は 個と答えた。60 84
これは，式をもとにして考察し，次のドット

の個数を求めている姿と捉えることができ

る．そして，５番目や６番目のドットの個数

を答えていることからもわかるように，その

中から一般性を見出している．

このことは，授業後のノートからもみるこ

． ，【 】とができる と のノートには 図To Wa 9

４×１＝４ １

４×３＝１２ １＋２

４×６＝２４ １＋２＋３

【図 】6

４×１＝４

４×（１＋２）＝１２

４×（１＋２＋３）＝２４

４×（１＋２＋３＋４）＝６０

【図 】7

【図 】8

が記述されていた。このことは，式それ自体

を対象として捉え，さらに先の式を予想して

いる姿であると捉えられる。 は，全体のEr
話し合いで と の考えを聞いたことにTo Wa
よって，中心から広がる考えを思いついた。

そして 【図 】を書き，増える部分につい， 10
て規則性を見つけた 授業後の感想には 次。 ，「

（ ） 」に増える数は は５×４で考えられそうだ

，と自分の考えをもとに

先の形について考える

ことができた。このこ

，「 。」とは 周りに広がる

Toという考えをもとに，

・ の考えを聞くことWa
で，図そのものの構造

を捉え直し，その規則

性に着目することがで

きた姿と捉えた。

4.3.3.考察

授業後，この２人だけではなく全員に，今

日の学習でわかったことや感想を書いてもら

った 「たぶん，後は４×（１＋２＋３＋４。

＋５）とか，＋６，＋７でも（答えが）でて

。」「 （ ）くると思います この式 と の式To Wa
は，その先の求め方もわかるし，次の数もわ

４×１＝４

（１）

４×３＝１２

（１＋２）

４×６＝２４

（１＋２＋３）

４×１０＝４０

（１＋２＋３＋４）

４×１５＝６０

（１＋２＋３＋４＋５）

４×２１＝８４

（１＋２＋３＋４＋５＋６）

【図 】9

４×４＝１６

【図 】10
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。」 ，かるからとってもお得な式だと思った と

具体的に式で考えるよさを書いていた子ども

が多かった。

これらのことから，計算のための式から，

対象としての式への変化を引き起こすために

重要なことがわかった。

， （ ）一つ目は 学習過程に先を考える 一般化

という文脈を入れたことである。つまり，関

係が見えてくるような課題配列を行ったこと

によって，考える対象をドット図から自分た

ちが求めてきた式それ自体に変える必要を感

じることができたと考える。

二つ目は，より複雑な対象化が考えられる

課題を提示することである。例えば，ドット

図の変わり方がすぐに見えるものや，ドット

の数が２，４，６，８， …と偶数個であ10
るなど見てすぐわかるのではなく，ドット図

の変わり方が複雑なことが，式をもとにもう

一度図を見直し，これまでの式表現を修正し

ようとする姿につながったと考える。

三つ目は，ドットの個数が通常の数列の規

則で考えにくかったことである。４番目のド

ットの数を考えるとき，数の規則性だけでは

解決できなかったことから，式それ自体を対

象にすることができたと考える。また，授業

後の感想から，式それ自体を対象として考え

ることの意義に気付いた子どもが多かったこ

ともわかった。

これらのことが， ( )が述べLampert 1990
ている「獲得した知識」を発展させるための

方策であるだろう．先を考えられる文脈を取

り入れ，すぐにはその規則性に気付くことが

できない構造を埋め込んだ授業を構成するこ

とが，これまでに「獲得した知識」を子ども

自ら発展させるために重要であろう．

4.4.帰納的な活動から演繹的な活動へ

今回の授業実践は 「計算のための式」か，

ら「考察の対象としての式」へと式の見方を

拡張させていくことを目的とした． で４．３

は，見方を拡張させた子どもの姿を分析する

ことができた．これは， ( )がLampert 1990
述べている「獲得した知識」を接続させる試

みである．

一方で， ( )は，学習というLampert 1990
用語の中には 「知識を獲得する活動」も含，

まれていると述べている．そこで，今回の授

数学する( )」活業実践を「 doing mathematics
帰納的な活動と演動を分析する視点として，

繹的な活動を取り上げ分析していきたい．

今回の授業実践では，ドットの個数を出す

ために用いる式が，課題①，課題②，課題③

と進むにつれて，前の課題で使った式を考察

の対象として次の課題に取り組むことができ

る課題配列にしている．このような課題に取

り組む中で，子どもは自然と帰納的に考え，

先を見通しながら活動を進めることができる

と考える．そのような帰納的な活動を十分に

行うことによって，どのような演繹的な活動

． ，が展開されるのか分析していきたい そこで

ここでは， の活動を分析してきたい．Ue

4.4.1.暗示的に接触している場面と支持的に

接触している場面

【課題②のドットの個数を式で表す場面】

このドット図の個数の求め方について話し合

っている場面で， はノートに書いてあるUe
【図 】を参照しながら，11

はい。 字形に分けると，その形が101 Ue L
３つが４つあるので，ドットが３つ

のかたまりが４つあるので３×４に

して１２になりました。

． ，と全体の前で説明している このとき はUe

【図 】11
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課題に対してドットの個数を式で表す方法に

ついて考察していることがわかる．さらにノ

ートには 【図 】に 自 と書き，自分の考， 11 ○
えと分けるように【図 】に 全 と書いて，12 ○
全体の考えとして記録していた．このことに

よって友達の考えを共有し，他の場合につい

ても考察する助けになっていると捉えること

ができる．

このとき， は事実に対して，暗示的にUe
接触している段階と判断することができる．

規則性を見つけるために様々な式で表す方法

を考えているわけではないが，推測をたてる

準備段階にあると考えることができる．

【課題③のドットの個数を式で表す場面】

次にこの課題に対して， は【図 】のUe 13
ように考え，次のように発言を続けた．

【図 】12

【図 】13

うんと，私は，式が２通りあるんで276 Ue
， ，すけど 同じような式なんですけど

聞いてみようね。277 T
１つは２×２＋４×２＋６×２278 Ue
２×２＋４×２＋６×２279 T
（２＋４＋６）×２280 Ue
（教師板書 （２＋４＋６）×２281 T ）

は，②の課題では図形を４つに分けるUe
方法を考え，③の課題では，図形を２つに分

． ，ける方法で考えている ２つに分ける方法は

【図 】の 全 の中にみんなの考えとして記12 ○
録してある４×２＋２×２と対応しており，

課題②で話し合った内容からこの方法を選択

したことが考えられる．これは，事実へ暗示

的に接触している段階からから支持的に接触

している段階へと移り変わろうとしている場

面であると捉えることができる．つまり，課

題②の時に出てきた２つに分ける方法だと，

課題③も解決することができそうだと推測を

持って取り組んでいる姿と捉えることができ

る．

【④のドットの個数を考える場面】

そのあとに，次の図形のドットはいくつに

なるかという課題をだした．すると，次のよ

うな議論が教室の中で起こった．

３６473 Sa
ほうほうほう，どうして３６だと思474 T
った？

全部４の倍数だと思った。475 Sa
あっ。４，１２，２４，３６くる。476 T
なるほど。

さんは？477 T Ue
私も同じで，４に３をかけると１２478 Ue
になってまた，今度４に６かけると

２４で，また，３ずつ倍にして行く

じゃないかなと考えて，４×９は３

６としました。

３，３，３だから３６…あぁ。479 T
俺違う。どうぞ480 T
俺４８だと思う。481 Na
４８うん （４８板書）どうしてどう482 T 。

して？
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いやぁ，１２から２４が倍になった483 Na
のが気になって，

は，次の図形のドット図を考える場面Ue
， ．で 数の規則性に着目し№ と発言した478

ここまでは，式をもとに考えていたのに，こ

の議論の中では，４→ → →？という12 24
数の規則性をもとにして考えようとした．

これは，事実に暗示的に接触している段階

であると捉える．ここまで式で表すことを操

作的に行ってきたが，まだ明確な推測を持っ

ているわけではなかった．その結果，その推

測に自信を持つことができず，議論の流れか

ら数の規則性で考えることを選択し，この事

実に暗示的に接触している姿と捉えることが

できる．

【④のドット図を実際に書く場面】

このままでは，これまで求められた式を使

ってドットの個数を見付けることが難しいと

考え，実際に次の図形④を書いてみようと子

Ueどもに働きかけた．この課題に対して，

は次のように発表した．

じゃあ， さんどうぞ。あなたの553 T Ue
考え。

（前に歩きながら説明を始める）う554 Ue
んと，ここに，この図があって，全

部同じようにここのまん中の２列を

消すと前の１２になって，１２のま

ん中のこの２列を消すと４になるか

らまん中がこの１本が２つずつ増え

ていくからこの２列よりも４つ大き

い数を，えっ，あれっ，

うんいいよ。555 T
この１列に，たてに２つたしたもの556 Ue
を２列をまん中に入れれば次の数に

なるんじゃないかなと思いました。

わかった？よく今がんばって聞いた557 T
ね。ありがとう戻って。

今説明凄くいい説明だったね。まん558 T
中にがばっと入れるんだって。２つ

増やした数だよな。これを入れるん

だって。

そうすると，この図形ができたよ。559 T
と言っています。

ここでは，ドットの増え方について図をも

とにして説明している．これは③の課題に対

して【図 】で考えた方法を使っている．13
つまり，２つに分けて考えるという推測を持

ちながら④の課題に取り組んでいる姿と捉え

ることができる．これは，事実に対して支持

的に接触している姿と捉えることができる．

【実際に書くことができた④のドットの個数

を考える場面】

さらに，その個数の確認について議論が進

むと， は【図 】を参照しながら次のよUe 14
うに話した．

じゃあ，先に さんから聞いてい607 T Ue
くね。はい，どうぞ。

えっと （その場に立って）ほんと，608 Ue ，

，さっきの説明と同じなんですけれど

（歩きながら前にでて）まず，まん

中のこの２列が増えているから，法

則的には，この２列が増えていくこ

とになって，さっきのかきかたと同

じようにこの２列のまん中の２列を

増やして，ここの，このまん中の１

２に２をたした１６をこの２４にた

して４０になると法則でわかっ，法

則でこうなるかなと思いました。

わかった？さっきの法則のつけ足し609 T
だったね。ありがとう。

それでたぶんいくだろう。610 T
じゃあ，この図だな。あぁ，こうや611 T
って，折ってな，あ－ぁ，こんな，

いい 凄いモデルを作ってくれたよ！，

やる？（前で提示するように促す ）。

前にでる。612 Ue
やって見せてあげてよ，みんなに今613 T
の。

凄いよこれ，これ見りゃすぐわかる614 T
よ。

， ， ，615 Ue まず これ 最初に４になっていて

【図 】14
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次に１２になって次に，２４になる

。からまん中に…をたすと４０になる

わかった？これわかりいいよな。拍616 T
手でてる拍手。拍手！すご－い。こ

んなにいいモデルができたんだ。す

ごいね。

これでいけば法則ができるというこ617 T
とだね。なるほど，まん中を増やし

。 。ていく これもいいかもしれません

は，これまでの図形におけるドットのUe
増え方に着目することによって，法則という

言葉を使って見つけたきまりを説明してい

る．④という課題に取り組むのに③までで考

えた方法の確かさを確認するために操作を行

い，きっとこうなるはずだという確信を持っ

ている．これは のいう事実に支持的Polya
に接触している姿と捉えることができる．ま

た，発言するときも黒板にでてから話すので

はなく，歩きながら説明を始めている．この

ことは自分が見つけた法則について確信を持

ち，早くみんなに伝えたいという気持ちの表

615れであったと考えられる．そして，№

では，真ん中２列のドットを折り込み，それ

が増えていく過程を操作によってみんなに明

らかにしている．

この の活動は，事実に対して暗示的にUe
接触することと支持的に接触することを交互

に行っているように見える．最初は，その見

通しが立たず，何とか式で表してみた．②，

③と課題に取り組んでいくうちに，だんだん

とその式での表し方に規則性が見えてきた．

でも，なかなか確信が持てない段階で，④の

個数を聞かれたので，新たな考え方である数

の規則性を根拠に考えを述べた．しかし，確

かめてみると，その考え方では解決すること

ができなかった．そこで，式を対象にして考

えてみたら，どうも確信が持てそうだ．実際

に数を数えてみたらやっぱり予想通りだっ

た． の中ではこのような思考が起こってUe
いたと考えられる．このように暗示的に接触

する段階と支持的に接触する段階を繰り返す

活動が重要で，そのことが次で述べる演繹的

な活動につながっていくものであると考え

る．

4.4.2.演繹的な活動をはじめている場面

もう一度 【図 】を見てみよう．このと， 14
き， は，次のような式で表現している．Ue

（２＋４＋６＋８）×２

は，この段階では，もうこの方法に確信Ue
を持っている．しかし，それは，

①（２）×２

②（２＋４）×２

③（２＋４＋６）×２

④（２＋４＋６＋８）×２

のように，かっこの中が規則的に増えていた

ことが根拠ではなく，

が根拠であった．つまり，①，②，③で図

形的に明らかになったことを根拠に④を説明

している．これはまさに が述べde Villiers
ている演繹的活動であろう．自分の推測に確

， ，信を持ったとき それを説明する方法として

これまでに明らかになったことを使い，説明

している姿と捉えることができる．

規則的に真ん中が増すので，増しまた 〈，

〉という根拠は，図をもた量を前の量にたす

とに説明を行っている．その増え方を図の変

わり方をもとに説明することによって，前形

式的証明を行っていると捉えることができ

る．このような活動を十分に行うことで，形

式的証明につながるであろう．

この視点で見ていくと，まだまだ，演繹的

な活動をはじめている姿はまだ見られる．そ

の段階を教師が見取り，活動のよさを実感さ

せることが，算数の段階での演繹的な考え方

を高める上で非常に重要なことであると考え

る．

規則的に真ん中が増すので，増した〈

〉量を前の量にたす．
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4.4.3.考察

これらの分析から，算数において「数学

」 ，する( ) 活動そのものがdoing mathematics
数学の学問的な活動と整合し，帰納的な活動

から演繹的な活動へ移行するために必要な視

点が見えた．この実践は，学習内容に焦点を

当て 「獲得した知識」をどのように発展さ，

せていけばよいかという形で組んでいる実践

で 「数学する( )」活動， doing mathematics
を意識して組んだ実践ではないが，その視点

で見ても，帰納的な活動から演繹的な活動に

つながる場面が明らかになった．

Polyaまず，帰納的な活動の捉えである．

（ )がいう事実に暗示的に接触している1954
段階と，事実に支持的に接触している段階を

区別して捉えることの重要性がわかった．事

実に暗示的に接触している段階では，子ども

自身の中にまだ確信が持てずにいる段階とも

捉えることができる．その段階で，根拠を求

めていっても子どもは戸惑うだけであろう．

しかし，事実に支持的に接触している段階で

根拠を求めた場合は，自分なりの根拠を何と

か表現しようと子どもの活動が変わってくる

と考えられる．

そこで，演繹的な活動の捉えが重要になっ

てくる．算数の段階では，よく知っているこ

とを根拠に説明している姿を，演繹的な活動

と捉えることが重要である． が図形を操Ue
作してその増え方を説明したことが國本

( )がいう前形式的証明と捉えることが1995
できるであろう．このような活動を小学校で

も十分に行うことによって，形式的証明への

移行がスムースになるであろう．

そして，教師が，帰納的な活動の中の事実

へ支持的に接触する段階を意識し，そのよさ

を子どもに伝えることによって，子どもはよ

く知っていることをもとに考察することにつ

ながる．そして，友だちに伝える場面では，

その事実の根拠を図的に説明したり，操作を

もとに説明したりする姿につながると考え

る．そのことが，帰納的活動から演繹的活動

へ移行させるのに重要な視点となるであろ

う．

５．まとめと今後の課題

本研究では，算数と中学数学の相違につい

て理解を深め，それをもとに中学数学への接

続の視点を明確にし，算数の授業改善につい

ての示唆を得ることを目的とした．そして，

実際に授業実践を分析することによって，必

要な視点とその方法について明らかにしてき

た．その中で，今後の指導への示唆を得るこ

とができた．

一つは，先を見通していける学習過程を構

成することである．そうすることによって，

子ども自らその一般性に気付き，その考えが

正しいことを説明しようとする姿につながる

と考える．もう一つは，教師が，子どもの姿

をどのように捉えるかということである．事

実に暗示的に接触している段階や支持的に接

触している段階は，これまでの授業の中でも

現れていた姿であったと考える．その姿は，

どうして現れたのかを明らかにしなかったば

かりに，事実に暗示的に接触している段階で

とどまってしまい，活動が発展しなかったこ

． ，とがあったのではないだろうか このことは

実際に教育現場で指導にあたる小学校教員が

この視点に気付いていない現実に起因すると

考えられる．おもしろい授業だということが

わかっても，どこがおもしろいのか，どうし

ておもしろいと感じるのかについて検証する

ことがなかった．つまり，そこが明らかにな

らなかったことによって，帰納的な活動が暗

示的に接触している段階で終わってしまい，

発展的に捉えられなかった実践があったのだ

ろうと考える．それらのことから，帰納的な

活動の中の事実へ支持的に接触する段階を意

識し，そのよさを子どもに伝えることを行っ

ていく必要がある．

これらのことから，我々小学校教員が算数
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doingの授業を行う場合に 「数学する(，

)」という視点を意識的に持つmathematics
ということが重要であることがわかる．

， ，今回は 式に焦点を当てて授業実践をして

分析を行った．しかし，他の領域を見ても子

どもが困難を感じているところが多く見られ

． ， ．る 例えば 図形の捉えや関数の捉えである

このような他領域の内容についても，今回得

た示唆をもとに実践を行い，さらに多くの授

業改善における示唆を得ることが今後の課題

である．
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