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１． はじめに 

 異種の 2 つの量の割合の指導について，現

在の小学校学習指導要領解説算数編では「異

種の二つの量の割合としてとらえられる数量

について，その比べ方や表し方を理解し，そ

れを用いることができるようにする」(文部科

学省,1999,p.156)とし，また単位量あたりの

考えについては「二つの量の組み合わせによ

らなければとらえることができない量がある

ことを知らせる」（文部科学省,1999,p.156)と
書かれている。教科書では，単位量あたりの

大きさを理解するために，情景図や表，二重

数直線やテープ図，線分図等の様々な表現が

利用されているが，割り算で得られた結果が

何を表しているか，なぜ割り算をするのか，

異種の 2 量のどちらで割り算をすればよいの

か，割合と基準量と比較量にあたるものが何

かなど，単位量あたりの大きさの概念を理解

することは難しい。その上，その理解を助け

るはずの数直線の意味さえも理解できない子

どもは少なくないと思われる。 
本研究は，情景図から単位量あたりの大き

さの意味を表す割り算の式までの表現におい

て，子どもの思考がつながりうるかを問い直

すことからはじめてみたい。例えば，教科書

には現実的場面の絵に引き続いて，人数と面積

の表が記述してあるが，子どもがこみぐあいを

比べる際には，人数だけに着目しやすい傾向が

あるため（新堀,2000），この間を媒介する表現

がありうるかは，研究上の一つの問題となろう。

さらに，表や図から，単位量あたりの大きさを

求める式へは，子どもにとって，表現と思考の

つながりにギャップがあることはよく知られて

いる。 
そこで，本稿では，単位量あたりの大きさの

概念を形成していく上で，どのように表現が結

びつき，連なっていくかを吟味したいと考える。

そのために，中原の表現体系，Saenz-Ludlow
や Presmeg の記号論的連鎖の視点に着目し

て，その視点から学習過程が，どのように成

立し得るかを明らかにすることを目的とする。 
 

２． 表現について 

2.1. 中原の表現体系 

中原（1995）は，算数・数学教育の授業に

おける様々な表現様式を以下の 5 つに類型化

し，それに基づいて表現体系を構築した。 
（1）現実的表現 

実世界の状況，実物による表現。具体物や

実物による実験など。 
（2） 操作的表現  

具体的な操作的活動による表現。人為的加

工，モデル化が行われている具体物，教具

等に動的操作を施すことによる表現。 
（3） 図的表現 

絵，図，グラフ等による表現。 
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（4） 言語的表現 
日本では日本語，米国・英国では英語など，

各国の日常言語を用いた表現。 
（5） 記号的表現 

数字，文字，演算記号，関係記号など数学

記号を用いた表現。 
中原（1995）は，これらの 5 つの表現様式

を体系化して表現体系として次の図 2.1 のよ

うに表している。 
 

 
図 2.1. 数学教育における表現体系． 

 
中原の示す表現体系の（1）から（5）は順

に抽象レベルの高い表現となっていく。（1）
から（5）の表現は，それぞれ孤立したもので

はなく，図 2.1 の矢印が相互に向き合ってい

ることからも分かるように互いに関係しあっ

ている。単位量あたりの大きさの単元におい

て表現様式のつながりに着目し，（1）から（5）
を教科書において考えると，（1）は単元導入

の問題場面である扉絵や現実的場面の写真な

どがあたると考えられる。しかし，（2）の操

作的表現につながるような表現，つまり実際

に 2 つの異なる量の操作をする場面などとい

った明確に操作的表現であるといえるものは

記載されていない。（3）は，人数や面積の表

であり，（4）の言語的表現は単位量あたりを，

(基にする量)÷（比べる量）=(割合)と表現す

ること，（5）の記号的表現は単位量あたりの

式に相当すると考えられる。しかし，これら

が十分につながっているかは，検討の余地が

ある。つまり，中原の表現体系には，同じ表

現間での変換，以前のものへもどるプロセス

なども想定されており，これらを総合的に検

討していかねばならないであろう。 
中原（1995）は「数学教育においては「具

体的状況」と関連させて問題が提示され，そ

れを子どもに処理可能な「表現」で表し，そ

の表現を「操作」することで概念構成や問題

解決がなされ，「抽象的状況」へとまとめられ

る」（p.216）と述べており，また「操作的表

現は，「指示するもの（能記）」と「指示され

るもの（所記）」という二重の機能を担って，

現実的表現と記号的表現の媒介を果たしてい

る」(p.217)と述べているように，具体的状況

である現実的場面からつながるプロセスであ

る操作的表現を通して，より抽象性が高い記

号的表現へと連続的なプロセスを形成すると

思われるので，本研究では，この操作的表現

の役割に注目していきたい。 

また，図的表現は，①「現実的状況と学習

内容との関連を図るもの」，②「問題解決のて

がかり，方法を示すもの」，③「学習内容を効

果的に示すもの」の 3 つの役割があり，中原

（1995）は，最も重要な役割として③の役割

と述べている。「能記性－所記性」は，図的表

現においても所記間の類似性において成り立

ち，単位量あたりの大きさの単元においても

表現体系のように表現のつながりについて考

え，どのような表現や操作，図が問題の理解

に影響を与えており，どのように表現様式が

つながっていくのかを調べていく必要がある

と考える。 
 

2.2. 記号論的連鎖 

 Saenz-Ludlow(2006)は「数学の学習は他人

とのコミュニケーションを通して，数学的記

号の解釈と，数学的な意味の構成の双方を伴
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う」(p.183)と述べている。また「複数の記号

論のシステム（例えば，言語，数学的な記号，

ジェスチャー）を，数学的な意味の連続的で

進化している解釈を確立することと結合す

る」(p.183)としている。すなわち，数学の学

習では他人とのコミュニケーションによって

数学的記号の解釈と，数学的な意味を構成す

ることができ，それには複数の記号論のシス

テム（言語，数学的な記号，ジェスチャー）

が関わっている。 
 また，Saenz-Ludlow(2006)は「記号解釈と

記号の使用が本質的に連続的で進化的な「解

釈ゲーム」である。」(p.186)と述べており，

解釈ゲームは Perice の提唱する，「対象」，「記

号」，「解釈項」の 3 つ組の連続的な関係を基

底として，定義されている。さらに，「構成さ

れた数学的意味は，新しい記号に翻訳される

時，解釈項の連続的進化において一般化され

る傾向がある。この連続体の領域で、すべて

の解釈項は訂正、修正するプロセスの中で構

成されて、新しい記号（例えば、言葉と書く

ことによる議論と表現，図，絵，ジェスチャ

ーなど）の中で表現された」(p.191)と述べて

いる。すなわち，解釈項の連続的進化が，新

しい記号の中で表現され，数学的意味が一般

化されていくとしている。 
また Presmeg（2006）は「記号論の枠組み，

記号論の連鎖の使用は，重要な連鎖のプロセ

スを通して，明白なギャップを越えるための

橋渡しの能力を持つ」(p.164)と述べ，さらに

「教師によって構想される計画的な連鎖プロ

セスが実行されなかったとき，異なる数学的

な知識をつなぐプロセスは壊れた」(p.182)と
述べている。すなわち，教師による計画的な

記号論の連鎖が，連鎖していけるものである

ならば，数学的な知識をつなぐプロセスへの

橋渡しを可能にすることができる。 
Presmeg（2006）の入れ子式記号論的連鎖

のモデルは「記号内容」と「記号表現」，「解

釈項」から成り立っており，図 2.2 として表

される。このモデルは記号内容 1 から始まり，

記号内容 1 から記号表現 1 を表現し，表現す

ることによって，記号表現から読み取れる内

容の解釈を解釈項 1 とする。次に，記号内容

1 と記号表現 1 と解釈項 1 の 3 つを 1 つとみ

て，図 2.2 では一番小さい四角で囲まれたも

のすべてを記号内容 2 として，記号表現 2 を

表現し，それから解釈したものを解釈項 2 と

する。同様に記号表現 2 までのプロセスを記

号内容 3 として，新たな記号表現 3 を表現し

て表現からの解釈を解釈項 3 とする。このよ

うに表現が段階を重ねて高度になり，表現の

連鎖を考えるのが Presmeg のモデルである。 
 

 
図 2.2.  Presmeg の入れ子式記号論的連鎖の

モデル． 
 

具体例をあげると，マウンテンバイクのギ

アと，ギアによって進む距離の関係を考える

問題で，記号内容 1 となるのはマウンテンバ

イクの絵や図である。その記号内容 1 から，

マウンテンバイクの進む距離に関係するギア

だけを考えようと表現したギア図(図 2.3)が
記号内容 1 に対する記号表現 1 となり，表現

したギア図からギアが，進む距離と関係があ

ることを解釈するのが解釈項 1 となる。 

記号内容 1 

解釈項 1 

記号内容２ 

記号内容 3 

記号表現 1 

記号表現 2 

記号表現 3 

解釈項２

解釈項３
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図 2.3. ギア図． 

 
この記号内容 1 から解釈項 1 まですべてを

記号内容 2 として進んだ距離を解釈していく

プロセスで，チェーンリングと後輪のスプロ

ケットで歯の実際の関係のギア比を考え，ギ

ア比を表現したものが図 2.4 であり，表現し

たギア比を関数的にとらえればよいと解釈す

るのが記号内容 2 と記号表現 2 に対する解釈

項 2 である。そして，記号表現 2 までのプロ

セスすべてを記号内容 3 として，グラフで表

現すると，それが記号表現 3 となり，関数的

に表現されたギア比を読みとることが解釈項

3 となる。 
 

 
図 2.4. ギア比を関数的に捉えた図． 

 
記号内容を表現することにより，新しい「何

か」を解釈することができ，それを基にまた

新たな表現を生み，解釈していくことを繰り

返して数学的な知識をつなぐことができると

いうのが Presmeg(2006)の考えである。本稿

では，単位量あたりの大きさにおいて，この

記号論的連鎖に着目して，学習過程を想定し

ていく。 
 
３． 単位量あたりの大きさの内容とその理解を

促す表現 

3.1. 単位量あたりの大きさの内容と子どもの意

味づけについて 

田端（2003）は，割合の指導を図 3.1 のよ

うに整理している。田端は，異種の量の割合

も同種の量の割合もステップ①と②までは同

じであり，異種の量の割合と同種の量の割合

とでは，ステップ③が大きく異なる点であり，

同種の割合のほうが，子どもの理解が困難で

あると述べている。しかし，現在の学習指導

要領では，同種の量の割合を異種の量の割合

よりも先に指導することになっており，田端

は③のステップが介在する異種の量の割合を，

同種の量の割合よりも先に指導すべきであり，

学習目標の設定をどこにすればよいか，検討

する必要があると主張している。 
異種の量の割合では①と②を指導する観点

としてとらえることができる。特に②の観点

である「一方を単位量として他方で数値化す

る」考え方は，同種の量の割合よりも異種の

量の割合のほうが顕著に表れると考える。 
同種の量の割合の例として，バスケットな

どのシュート数と成功数のシュートのうまさ

を比べる問題がある。この問題で②の観点で

は，シュート 1 本あたり何本成功するのかを

考える。そうした場合，1 本あたり 0.8 本成功

するといった数値となり，0.8 本という視覚的

にとらえることのできない数値を考えること

になる。この場合，シュート数に対するシュ

ートの成功数の割合なので，割合の数値が 1
以下になる。異種の量の割合の場合は，一方

を単位量として考えた場合，例えば，人口密 
度の問題では 1ｍ２あたりに何人かを考える
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ため，取り扱う数値によって現実的な場面と

結びつけることができると考える。単位量あ

たりの大きさでは，観点①と特に観点②を学

習内容としたい。 
 

異種の量の割合 
 
 
 
 
 
 

同種の量の割合 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.1. 田端（2003）による割合指導． 
 

数学的表記の内化の過程について考察をし

ている日野(1997a)は，異種の量の除法におけ

る数学的表記に着目し，子どもの知識構成の

様相をまとめている。ここでいう内化とは，

「数学的表記を知り，自由かつ効果的に使う

こと」(p.2)を指す。日野（1997b）は，異種

の量の除法を示す表記の意味づけを異なる特

徴の表記との相互作用を通して知識の再構成

ができない場合，原因の 1 つとして「比例的

推論の未熟さ」を挙げている。比例的推論が

未熟であれば，異種の量の除法に関わる数学

的表記の意味づけに支障があり，教師が期待

する解釈を行うことができないと述べている。

原因の 2 つ目として，立式について自分自身

の方法をあまり自覚することなく，計算する

ことについて「手続きへの関心は，「a÷b」

を使うために問題を適切に表象する仕方を学

ぶ目標の意識化を阻んでいたと考えられる」

(p.162)と述べている。筆者も異種の量の除法

に関する数学的表記の意味づけには，比例的

推論が重要になり，表記の意味づけを促す必

要があると考える。日野（1997b）の研究か

ら，異種の量の割合を理解するためには，比

例的推論が重要なカギとなり，また計算の手

続きに関心をよせるのではなく，子ども自身

が表記したものへの意味づけを考えることが

重要であると考える。 
しかし，筆者は数直線や式に直接焦点をあ

てるのではなく，問題場面から子どもがどの

ように表現を生成し，意味づけ，表現をつな

げていくかを考える。そのプロセスの中で，

数直線の使用の前後のプロセスを特に着目し

ていきたい。 
 

3.2. 数直線について 

柳（2007）は，図的表現を介した授業のあ

り方について考察している。柳は，「子どもが

自由にかく図であろうとも，教師の側から与

える図であろうとも図的表現を子どもがどの

ようにとらえているかを見極めることで，教

師が次にどのような手を打つべきかを決定す

ることができる」（p.100）と述べており，図

的表現に対して，子どものする意味づけが重

要であるとしている。榎園（1983）は，数直

線を用いて乗法の意味を拡張する際，数量の

関係が比例のイメージでとらえられるように

したいと考え，1 リットル 165 円のガソリン

3.6 リットルの代金を求める式を数直線と対

応させて，図 3.2 のような数直線で対応関係

をとらえようとした。 

 
図 3.2. 榎園の数直線の利用法． 

①一方の数量をそろえて他方で比較する。

・公倍数の考え方 ・平均の考え 

②一方を単位量として他方で数値化する。

・等分除的解釈 ・単位量あたりの考え 

①一方の数量をそろえて他方で比較する。

・公倍数の考え方 ・平均の考え 
 
②一方を単位量として他方で数値化する。

・等分除的解釈 ・単位量あたりの考え 
 
③一方（全体）を１とみて他方を測定して

数値化する。 
・包含除的解釈  ・測定の考え 
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また白石（2005）は数直線について「数直

線に比例的な見方を操作することで，比例的

推論が促され，その発達した比例的推論を数

直線に持ち込み，操作することによって，数

直線への比例的な見方をより効果的なものに

していく」(p.166)としている。 
本稿では，表現の連鎖として二重数直線を

使用して，割合の概念形成に表現の連鎖の学

習過程が有効な手立てと成り得るのかを考え

たい。よって，場面から操作を活かしながら，

二重数直線につながるプロセスを考え，その

結果，割合の概念形成にどのような影響を及

ぼすのかを検証していきたい。 
 

４． 単位量あたりの大きさと理解を促す記号論 

的連鎖 

4.1.  ベースとなる先行研究 

本稿では新堀（2000）の研究事例をベース

に，単位量あたりの大きさの概念形成過程を

考えていく。新堀は，平林（1985）の考えを

引き合いに出し，それを基本コンセプトの一

つにしている。 
「数学的概念も，何らかの矛盾・葛藤を解消

する道具としてつくれてくる。まず，問題事

態の矛盾・葛藤が明確に浮き彫りにされなけ

ればならない。」（平林，1985） 
つまり，何らかの問題を解決するための道

具として数学的概念が形成され，そのために

は矛盾・葛藤が必要であると述べている。さ

らに，問題の核心を明確にする必要性を以下

のように述べている。 
① 異なる 2 つの量があって，どちらか一方

では比べられないという状況があること 
② どちらか一方を揃えなければならないこ

と 
③ 揃える量は任意でよいこと 

①は例えば，こみぐあいを比べる問題で異

種の 2 つの量である人数と面積のどちらの数

値も比べる対象において数値が異なる場合で

ある。異種の 2 つの量が異なる数値である場

合，人数に着目しても面積に着目しても，こ

みぐあいを比べることができないので，「どち

らか一方では比べられないという状況がある

こと」にあてはまる。新堀（2000）は事前調

査の中で，子どもが葛藤を生じやすい場面を

いくつかの場面の凡例を統計的に調査した上

で，次の導入場面を提案した（図 4.1）。 

図 4.1. 新堀（2000）の導入問題． 
 

新堀は事前調査の結果をもとに，子どもが

視覚的にこんでいると感じる図を用意し，矛

盾・葛藤が起きるように導入場面を設定した。

新堀（2000）が述べているように，筆者も問

題の導入場面で子どもに矛盾･葛藤が起こり，

それを解消していくプロセスの中で割合の概

念がつくられていくと考えたい。問題を解決

していく過程で教師側が身につけさせたい数

学的概念と子どもたちの問題に対する矛盾･

葛藤場面を解消していく過程を一致させるこ

とにより，子どもたちに「割合」の数学的概

念が身につくのではないかと考える。新堀は

③の「揃える量は任意でよいこと」は，「均等

化」を経て，初めて形成される概念であった

と述べ，③を実現させるためには，マスのあ

る面積図と様々な大きさの面積を表す枠を用

いることで，その枠をどこに置いても枠の中

の人数が変わらないことを意識させることが

でき，子どもたちの理解が容易になったと述

べている。新堀の行った調査の概要を，次頁

の図 4.2 に示す。筆者は，この新堀の授業プ

あなたがこんているなぁと思うプールは

どちらですか？ 

 
Ａプール      Ｂプール 
400 ㎡        320 ㎡  
50 人         40 人 
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ロセスは，事前調査から子どもが視覚的にこ

んでいると判断する図を準備して，子どもが

困惑すると考えられるところに手立てをうち，

子どもが操作を行いながら問題を解決するプ

ロセスとなっていると考える。新堀はアイデ

アの発達の特徴的な 6 つの段階を見出してお

り，次頁に示す。6 つの段階が，シツエーシ

ョンと教師の手立てによって高まったと述べ

ている。  

 

 
図 4.2. 新堀（2000）の授業プロセス． 

 
Ⅰの段階 こみぐあいを「人数」だけでとら

える 
Ⅱの段階 こみぐあいを「人数」と面積でと

らえる 
Ⅲの段階 こみぐあいを「面積」が同じ時に

「人数」でとらえる 
Ⅳの段階 場面を均等化して，こみぐあいを

人数と任意の面積でとらえる 
Ⅴの段階 こみぐあいを「人数」と単位量の

「面積」でとらえる 
Ⅵの段階 こみぐあいを「人数」÷「面積」

の除法でとらえる 
記号論的連鎖の立場から，子どもが操作を

しながら理解を深めていく新堀（2000）の授

業プロセスを参照し，そのプロセスに二重数

直線を付加する内容で学習過程を想定する。 
 
4.2. 学習過程の想定 

記号論的連鎖に着目し，新堀（2000）の調

査基本方針の観点を援用した学習過程の想定

の概要について述べる。本調査は，3 つの場

面設定より構成する。 
第 1 の場は，新堀の研究に二重数直線使用

を加味した場とする。第 2 の場は，分離量の

問題から連続量の問題に発展させ，第 1 の場

の操作を通して，図や二重数直線を活用する

ことを目的とする場と位置づける。第 3 の場

は，速さについての問題を設定し，第 1 の場

と第 2 の場で使用してきた二重数直線を数学

的道具として使用することができるかを検証

する場として位置づける。 
このように 3 つの場面設定によって段階的

に二重数直線の活用をしていくことを考え，

以下に学習過程の想定の内容を述べていく。 
①こみぐあいの場面設定で，「プール」の場面

を用いる 
新堀（2000）の調査から，子どもたちが身

近でこみぐあいを実感できる場所はプールで

あるという調査結果を受けて，本調査でも同

様に，こみぐあいをプールの場面で導入場面

を考える。また，矛盾・葛藤を起こすための

手立て①こみぐあいを判断する図におい

て，ある指標で見るとこんでいるが，別の

指標で見ると逆にこんでいないことにな

ってしまうような「矛盾葛藤」を多くの子

どもに生起できるような図を設定する 

異なる 2 つの量があって，どちらか一方では

比べられないことを意識する局面 【平林の

観点①】 

異なる 2 つの量のうち，どちらか一方を揃え

なければならないことを意識する局面 【平

林の観点②】 

手立て②面積が同じであれば，人数でこ

みぐあいが決まるはずであるが，枠の大

きさやドットの分布状況の違いから，こ

みぐあいが定まらない状況を設定する。

○場面を均等化する必要性を認識する局面 

手立て③マスのある図といろいろな大き

さの面積を表す枠を教具として用いる 

○ 揃える量は任意でよいことを意識する

局面【平林の観点③】 
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図として，図 4.3 のようなドットが均等され

た図と局所的にドットが集まった図を用いる。

新堀の調査によれば，子どもは人数の多さに

よってこみぐあいを判断するのだが，視覚的

には局所的にドットの集まったプールがこん

でいると判断して，どちらがこんでいるか，

わからなくなる状況がうまれることなること

を期待する。 

 
図 4.3. ドットが均等化な図と局所的な図． 

 
②面積を意識させる教具を取り入れる 

子どもは，こみぐあいを比べるときに，人

数と面積では人数に着目して比べる傾向があ

るため，面積を意識させる必要があり，人数

と面積の 2 量でこみぐあいを考えられるよう

にするため，面積を表す枠の教具を用いる。 
③平均の考えを理解するために操作を取り入

れる 
こみぐあいを比べるために，面積に対して

人を均等化しなければならない状況をつくり，

子どもにプールの図と人を表すドットの数と

同じ人数のチップを渡し，

子どもたちが局所的な人

を移動させることができ

るようにし，均等化の活

動を視覚的に，動的に理

解できるようにする。局

所的に集まった人を均等化 
した図を図 4.4 に示す。またそのときにマス

の入った面積図を使い，均等化しやすくする。 
④比例的推論を促すために数値の記録として

二重数直線を導入する 
マスのある面積図に人を配置する操作をし

た後，子ども用の面積を表す枠を配り，図 4.5
にあるような二重数直線を意図的にマスのあ

る面積図の下に用意する。さまざまな大きさ

の枠を面積図にあてはめて，人数と面積の関

係を二重数直線に記録する。これにより，二

重数直線上で要素間の関係に目が向くように

なると考える。 
子どもは，2 つのプールでこみぐあいを比

べることを問題意識として持っているため，

図 4.5 に示される，面積に対する人数を記録

した二重数直線は 2 つかくことになる。人数

と面積の数値を二重数直線に記録し，比較と

いう場面を経ることで，初めは数値の記録と

して表現した二重数直線から，内比と外比の

関係を伴った図 4.6 の二重数直線へ変わるこ

とを期待する。つまり，子どもたちが二重数

直線に意味づけすることで，比例的推論が促

進されると考えられる。日野（1997）は，内

比は「比を構成する量が同じ測度空間を共有

している場合」であるとし，外比は「異なる

測度空間からの量によって構成されている比

である」としている。 

 

 
図 4.5. 数値の記録としての二重数直線． 

 

図 4.6. 子どもが意味づけをする二重数直線． 

人数 
 
面積 

0

0

2

21 4

8 40 

20 9 

18 4

÷20

÷20

×20 

×20 

×5 

×5 ÷5 

÷5 

0 

0 

1.8 

1 5

 9 45 

25 9 

16.2 
人数 
 
面積

4

3.6 

0 

0 

2

1 5

10 40 

20 9 

18 
人数 
 
面積 

4

8

図 4.4. 均等化の図．
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⑤分離量の問題から連続量の問題へ 
分離量である人数と面積の 2 量でこみぐあ

いを比べる問題で二重数直線を導入した後，

次頁の図 4.7 のような数値で分離量の問題か

ら発展した連続量の問題を考える。 
 

問：どちらの畑のほうが，じゃがいもがよく

とれたでしょう？ 
畑 面積（ｍ２） じゃがいもの

重さ（kg） 
A 10 27 
B 15 42 

図 4.7. 連続量の問題． 
 

この問題は，ドットのように具体物として

表すことはできないが，下の図 4.8 のような

面積図に表すことができるので，連続量でも

図 4.9 のような二重数直線を介して，問題を

解決できるようになることを期待する。 
 
2.7kg 2.7kg 2.7kg ･･･ ･･･ 
2.7kg 2.7kg ･･･ ･･･ ･･･ 

図 4.8. 連続量における面積図． 
 

 
図 4.9. 連続量の問題の二重数直線． 

 
⑥速さの問題 
 速さの問題(図 4.10)は，⑤の連続量の問題

とは異なり，これまでのような図を介さず，

問題から図 4.11 のような二重数直線を表現

し，比例関係を活かし，問題を解決すること

が求められる。 

問：下の表は短距離走の走った距離と時間を

表したものです。誰が一番速いでしょう？ 

図 4.10. 速さの問題． 

図 4.11. 速さの問題の二重数直線． 
 
4.3. 学習過程における記号論的連鎖 

本稿では，Presmeg（2006）の入れ子のモ

デルを活用して，学習過程の想定において考

えている表現の連鎖による二重数直線を導入

するプロセスが，最終的に単位量あたりの大

きさの概念につながっていくのかを記号論的

連鎖の観点から考えたい。Presmeg(2006)の
モデルでは，記号内容を基に何らかの形で記

号表現し，解釈項を生み出していく。その記

号内容から解釈項を含める記号表現の 3 つの

要素を，次なる抽象レベルの高い表現を表す

ための記号内容とする。そこで，導入問題に

おいて考えられる表現が，何を記号内容にし

て，記号表現し，どのように解釈していくの

かを具体的に述べていく。 
導入問題でこみぐあいを比べようとした問

題（図 4.12）を記号内容 1 とし，問題を解決

するための解釈項 1 にあたるものは，こみぐ

あいを比べるためには局所的に集まっている

人を均等化しなければならないと解釈するこ

とである。 

人 距離（ｍ） 時間（秒） 
A 80 18 
B 100 20 
C 80 20 

0 

0 

□ 

1 

27 

10 

÷20 

÷20 

kg 
ｍ２ 

秒 
 
ｍ 

0 

0 

0.225 

1 20 

4.5 18 

80 40 

9 

÷80 

÷80 

×80 

×80 

×4 

×4 ÷4 

÷4 
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図 4.12. 導入でこみぐあいを比べる図． 
 

記号内容 1 に対する記号表現 1 は，マスの

ある面積図に局所的に集まった人を，均等に

配置した図 4.13 である。

人を均等化した図を記

号内容 2 として，さま

ざまな大きさの枠の教

具を利用して，それぞれ

の枠の中の人数を求める 
活動を図 4.14 に示す。記号内容 2 から，枠の

中の人数を二重数直線に記録して得られた，

数値の記録としての二重数直線の表現が，記

号表現 2 となり，図 4.15 と図 4.16 に示す。

この活動を解釈項 2 にあたり，記号内容 2 か

ら記号表現 2 と解釈項 2 を生起する。 
 

   

   
図 4.14. 枠を面積図にあてはめる活動． 

 

 
図 4.15. Ａプールの二重数直線． 

 
図 4.16. Ｂプールの二重数直線． 

 
数値の記録としての二重数直線利用までの

プロセスを記号内容 3 として，子どもは，こ

みぐあいを 2 つのプールで比べることを問題

意識として持っているため，記録した二重数

直線でＡプールとＢプールにおいて，同じ面

積で人数を比べる。様々な面積で比べること

を通して，二重数直線の 2 量に対して一方の

量を 2 倍，3 倍にすると，もう一方の量も 2
倍，3 倍になるという比例的な意味づけの解

釈をする。記号内容 3 に対する記号表現 3 は

図 4.17 の二重数直線となり，表現することを

通して得られる，比例的な意味づけの解釈を

解釈項 3 とする。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 4.17. 内比を表現した二重数直線． 

 
この解釈項 3 までのプロセスを，記号内容

4 として，いつでも比べられる面積はないか

問うことによって，内比に着目していた意識

を面積 1 あたりの人数ではいつでも比べるこ

とができ，二重数直線に新たに外比の矢印が

付加された図 4.18 が記号表現 4 となる。それ

が人数÷面積をすることによって導くことが

0 

0 

1.8 

1 5

 9 45 

25 9 

16.2 
人数 
 
面積 

4

3.6 

0 

0 

2 

1 5 

10 40 

20 9 

18 
人数 
 
面積 

4 

8 

図 4.13. 均等化の図． 
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できると解釈することを解釈項 4 とする。こ

の記号表現 4 までのプロセスで，単位量あた

りの大きさの概念を解釈することが可能では

ないかと考える。 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
図 4.18. 外比を表現した二重数直線． 

 
図 4.19 に学習過程の想定における記号論

的連鎖の構想を示し，単位量あたりの大きさ

の概念までの連鎖が可能ではないかと考える。

これによって速さなどの連続量である問題に

対して，表や数値などを記号内容に二重数直

線で表現することを通して，解釈を深め，問

題解決できるのではないかと考える。 
前節で想定した学習過程を Presmeg のモ

デルにおいて考えると，特に二重数直線に関

わるプロセスであるのは，図 4.19 において記

号内容 2 からのプロセスとなる。記号内容 2
は，こみぐあいが均等化された面積図のどの

部分でも同じになるという解釈項 1 を含む。

その記号内容 2 を二重数直線の表現へとつな

げるために，教具として枠を使用して，枠を

さまざまな大きさの面積と見立て，枠の中の

人数を記録する表現として二重数直線を導入

する。この数値の記録としての二重数直線を，

記号表現 2 とする。枠を面積図にあてる操作

と枠の中の人数を数えて二重数直線に記録す

る活動を解釈項 2 とし，面積と人の図から，

二重数直線の表現へと変えるための媒介とす

る。つまり，面積図における操作活動を通し

て表現のつながりがつけられると考える。 
記号表現 2 までのプロセスが記号内容 3 と 

図 4.19. 記号論的連鎖の構想． 
 

なり，様々な大きさの面積の人数を子どもに

問うことにより，面積が 2 倍，3 倍になると

人数も 2 倍，3 倍となる関係である面積と人

数の内比に着目することにより，内比を表現

した二重数直線を記号表現 3 として位置づけ

る。比例の関係を矢印で二重数直線上に記入

することによって，内比を解釈することを解

釈項 3 ととらえる。 
記号表現 3 までのプロセスが記号内容 4 と

する。A プールと B プールの 2 つの二重数直

線に対し，面積が同じであれば，どこでも比

べられることに着目し，外比の関係を表現し

た二重数直線を記号表現 4 とする。表現を通し

て単位量あたりの大きさが基準となっている

となっていると解釈することを解釈項 4 とと

らえる。 
このプロセスから，二重数直線を記録とし

ての二重数直線から，内比を表現した二重数

直線，さらに外比を表現した二重数直線へと

表現を発展させることにより，二重数直線を

道具化して，単位量あたりの大きさの概念を

こみぐあいを比べる図 

解釈項 1 

記号内容２ 
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とらえていくことが，可能ではないかと考え

る。 
 

５． おわりに 

 本稿では，現在の教科書の表現だけでは子

どもの思考がうまくつながっていないのでは

ないかと問題意識を持ち，記号論的連鎖を用

いて学習過程を記述してきた。 
今後の課題として，想定した学習過程を実

施して，単位量あたりの大きさの概念を形成

するために，想定した学習過程の二重数直線

を介した表現の記号論的連鎖によって，表現

のつながりにおけるギャップを解消すること

ができたか，割合の概念形成のプロセスを子

どもの表現や言葉などから，記号論的連鎖の

視点で分析していくことが挙げられる。この

際，想定した記号論的連鎖が機能するか，ま

た記号論的連鎖をつくる上で，何が重要なポ

イントになるのかを明らかにすることが課題

である。 
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