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研究成果の概要（和文）：　わが国の算数科における式の指導では，問題の文章を読んだ直後に，式を立てる学習がな
されることが多い。また，中学校以降の数学学習でも，立式や式の処理に困難を抱えている生徒は多い。
　本研究成果は，算数・数学科における式の指導過程を，算数・数学的活動の段階論に基づいて実践的にデザインした
ことである。これによって，児童・生徒は活動的に学習を進めることが可能となった。
　つまり，児童は問題の状況を，絵や図，ブロックなどで簡潔に表現する。このとき，児童の主体的な表現が大切であ
る。この活動から，「意味の連鎖」によって，式に表現する学習へと活動レベルを高める指導をデザインしたのである
。

研究成果の概要（英文）：In Japanese teaching of mathematical expressions at elementary school, pupils are 
used to make an expression just after reading the problem. The resulut of the study is to design teaching 
mathematical expressions based level theory of mathematical activity.
 In fact I design that pupils express a problem situation with picture or figure, blocks as its model on 
their own way, to get to mathematical expression activity successively following "the chain of 
significance".

研究分野： 数学教育学
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様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
(1)多くの児童･生徒がもっている数式への
困難や嫌悪の原因は何かという問題意識が
あった。わが国の式指導では、児童が、算
数の文章題を読んだ直後に、「式はどうなり
ますか」と問う指導になっていることに原
因があると推測した。本来は、文章題を考
えて、解決する過程で、「式に表現する」活
動になるのが自然である。 
(2)数学学習においても、生徒が立式や式の
処理に困難を抱えていることは多い。中学
校では、「演算としての式」から「対象とし
ての式」への質的発展を理解できるような
指導が必要である。 
２．研究の目的 
算数・数学的活動として児童・生徒が数式
を学習するような指導を実践することが目
的である。そのために、算数・数学的活動
の段階論によって、算数・数学的活動の段
階を明確にする。また、「本質的学習環境」
を参考にして、教材や授業のデザインにつ
いて考察する。 
３．研究の方法 
(1)オランダのフロイデンタール研究所に
よ る 「 現 実 的 数 学 教 育  (Realistic 
Mathematics Education)」に関する研究成
果を収集した。また、ドイツの数学教育学
者 Wittmann の「本質的学習環境」につい
て、教材や授業のデザインについて考察し
た。 
(2)わが国の式指導について、教科書などの
教材や、授業記録などを検討した。そして、
活動の段階論を参考にして、算数の文章題
指導についての教材や数学における文字式
の指導についての授業分析をした。それら
は算数・数学的活動としての観点からの分
析である。特に、言語分析の視点から、授
業における児童・生徒の発言や教師とのコ
ミュニケーションなど児童・生徒のディス
コース分析をした。 
４．研究成果 
(1)算数・数学的活動についての考察を深め、
基礎理論を構築した。Saussure の言語学や
Vygotsky の理論などを基礎として、「現実
的数学教育」における算数・数学的活動の
段階論を明確にした。算数・数学的活動の
段階論は、問題設定から、参照的活動、一
般的活動、形式的活動へと段階的に活動が
展開するという理論である。次のような階
層的図にまとめることができる。 
 
 

 

 形式的活動 

      一般的活動 

      参照的活動 

問題設定 

 

また、この理論は「意味の連鎖」と深く
関連している。意味の連鎖は，フランスの
言語学者 Saussure や精神医 Lacan の記
号学から構想された記号化の過程である。
これは，算数・数学的活動の発展を考察す
るには有用である。また，表現と思考の発
達とは不離一体のものとされている。 

                                         

能記 2 

能記 1(signifier)                              記号 2 

記号 1(signe1) = 所記 2      

所記 1(signified) 

 
(2)わが国の式指導について，教科書などの
教材や，授業記録などを検討した。そして，
算数・数学的活動の段階論を参考にして、
算数の文章題指導についての教材や数学に
おける文字式の指導についての授業研究を
した。それらは算数・数学的活動としての
観点から分析した。特に、言語分析の視点
から、授業における児童・生徒の発言や教
師とのコミュニケーションなど児童・生徒
のディスコースを分析した。 
(3)平成24年11月に高校数学の研究授業と
して，数学 Aの「場合の数と確率」の授業
についての実践事例がある。 
 
〈ロシアの結婚占い〉 
ロシアの農村に古くから伝わる「結婚占い」
です。 
 長さが 20～30センチの「麦わら」６本を
握ります。手の上から出ている６本のうち、
２本を選び、結びます。自分で結ぶのが難
しければ、誰かに結んでもらいます。 
 次に、手の下から出ている６本のうち、
２本を同じように結びます。また上に戻り、
残っている４本のうち２本を選び、結びま
す。このとき、手で握っている部分は決し
て開いてはいけません。上、下、上、下と
繰り返して、最後は、上も下も結びます。 
 全部結び終わったら手を開き、結んだ部
分がほどけないように注意しながら「わら」
を大きく広げます。このとき、完全に一つ
につながり、大きな輪ができたら、その人
は心に思っている人と一年以内に結婚でき



るという話です。    
 
教師はまず，生徒に予想させ，大きな輪

ができる確率は，低いと推測した。そして，
実際に紐を使ったシミュレーションをし
て，生徒に実験をさせた。生徒は，各班に
分かれて実験を繰り返し，学級全体で 100
回の実験になった。その結果，大きな輪が
一つできたのは 45 回で，予想以上に確率は
高いのではないかということになった。 
 教材のおもしろさと実験という操作活動
によって，生徒は積極的に取り組んでいた。
高等学校数学の授業で，このように生徒が
主体的に取り組む姿は珍しい。また，実際
に紐を使って実験することで，紐の一方は
既にランダムに結ばれているという条件で
考えればいいということに気付いてきた。 
 しかし，式による計算によって，その確
率を求める段階になると，生徒は急速に消
極的になった。「子どもが引いていく」と
いうような雰囲気であった。それは，立式
が容易ではないからである。問題は，紐を
操作する活動と計算における式表現のギャ
ップであった。このようなギャップを埋め
るには，「意味の連鎖」が有用である。そ
れは，具体的に次の「意味の連鎖」で説明
できる。 
 
                                             
式                                       能 4  
                                               
記号 a,b,c,,d,e,fの操作      能 3 
                                              記 4                                               
紐の記号 a,b,c,d,e,f   能 2                         
                       記 3=所 4 
 
                   
紐図  能記 1                記 2=所 3 
              

記号 1=所 2 

 
6 本紐 所記 1 

 

紐を図に表し，さらにそれらに a, b, c, d, 
e, f といった記号を付け，すべての結び方
が 15 通り，一つの輪になる場合が 8通りで
あることを，記号操作で導く過程が必要で
あった。これが，まさに意味の連鎖なので
ある。 
 既に述べたように，実際の授業では式表
現に戸惑う生徒が多かった。特に生徒が困
難を感じていたのは，すべての結び方が何
通りかということであった。 

６Ｃ２ ×４Ｃ２×２Ｃ２ ＝90   

と計算する生徒が多かった。 

1 つの大きな輪ができる場合が， 
4×2×1＝8 となることは，多くの生徒が
導けていた。そこで，8÷90＝0．09 として
いる生徒もいた。すると，実験の結果 45％
とは大きく違ってくる。つまり，すべての
結び方は， 
（６Ｃ２ ×４Ｃ２×２Ｃ２）÷3！＝15  
通りなのである。 
 高等学校における課題学習では，授業者
が，このように，生徒が興味をもつ教材を
開発することは，何よりも重要なことであ
る。そして，数学的活動の段階論，「意味
の連鎖」などによって，教材を活かすこと
が可能となる。そして，このような実践が，
アクティブ・ラーニングになる。 
(4) 小学校第 2 学年の教科書の内容につい
て、次のような指導を提示した。 
「赤いばらの花が 12 こ，白いばらの花が 5
こさいています。あわせて何こさいていま
すか。」という問題である。まず，所記１
は，実際のばらの花である。教科書では，
ばらの絵が描かれている。これが能記１で
ある。普通には，これらは特に区別するこ
となく，記号１として一体のものとして考
える。このばらの絵を所記２として，数図
ブロックで記号化する。これが能記２であ
る。これらが記号２となり，さらに所記３
として，線分図に記号化される。これが能
記３である。この記号３を所記４として，
式表現する。これが能記４となる。次のよ
うな図式になる。 
 
式                                  能 4 

                                             
記号 4   

線分図                      能 3 

                                   
記 3=所 4 

ブロック         能 2 

                           
                       記 2=所 3 
ばら絵 能 1 
            記 1=所 2 

 
ばら  所 1 

 
このように問題解決の過程を表現活動と

してみれば，児童が実際の意味を連鎖させ
ながら，記号を抽象化していき，式という
形式的活動に到達する筋道が明確になる。
この過程を，一気に進める児童もいるだろ
うし，また丁寧に進む児童もいる。教師は，
児童の表現内容をみていくことで，思考の
過程を指導するのである。 



(5)  小学校における立式の指導の実践事
例がある。愛知県内の公立小学校 3 年を対
象として，実践されたものである。この実
践研究で，注目されるのは，わり算の答え
を、ブロックを使って求める活動から，か
け算の逆演算として答えを求める活動へと
自然に，連続的につながるように指導して
いることである。後者の内容を，児童から
引き出すのは難しい。そのために実践され
た，この教師の指導の工夫は，立式の指導
を考察するために適切な事例となってい
る。 
  この授業は，算数・数学的活動の段階論
に基づいてデザインされた。まず，「18 こ
のいちごを，3 人で同じ数ずつで分けると，
1 人分は何こになりますか。」という問題
を設定する活動から始まる。次に，ブロッ
クを使った操作的な活動によって答えを求
める。これは，モデル化の活動である。こ
こまでは，自然な流れで授業は進んでいく。 
 問題は，次の一般化の活動である。ブロ
ックなどの具体物を操作して問題を解決す
る，モデル化の活動では，解決できる問題
の範囲は限定される。いちごの数や人数が
変化して，一般的な問題になると対処でき
ない。そこで，解決の方法を一般化する必
要がある。つまり，すでに学んでいる乗法
の逆演算として，わり算の答えを求めるこ
とである。 
 この段階は，児童たち自身が主体的に移
行することは困難である。大抵の教師は教
科書に従って，この段階を孤立させて指導
する。つまり，前時までの操作活動とかけ
算を利用することが関連していないのであ
る。児童たち自身が主体的にこれらの関係
を構成することにより，一般化の活動に参
加する実践は少ない。 
  本実践における教師は，児童と安易に妥
協することなく，一般化の活動を指導して
いる。その鍵となったのは，「はい，ブロ
ックしまって。ブロックなしで，どうやっ
て計算しようか」という発問であった。こ
のとき，児童の態度は一変した。答えは，
ブロック操作で既に分かっている。しかし，
問題は計算によって答えを求めることだと
いうことが理解できたのである。 
 「いちごが 18 こで，人数が 3 人，3 の段
の九九を探して，答えが 18 になる九九を探
して，そしたら，3×6 は 18。3 人にあげた
いちごは 6 こ」という児童の発言があった。
これは，乗法九九を使って答えを求める方
法を考えたのである。さらに教師は，児童

たちに簡潔な「穴あきかけ算」を想起させ
ている。この考えは，教師と児童たちの相
互作用によって，創発されたものである。
この発言によって，児童たちが「分かった」
という表情を示した。 
  ここで重要なことは，教師の「ブロック
をしまって」という指示は，決して日常的
なものではなく，かなり特異なものだとい
うことである。教師にとっては，具体物の
操作から，式という記号の操作へと，児童
の活動を高めるための指示であった。教師
にとっては，「乗法九九を使って，わり算
の答えを求める」という明確な目標があっ
たものの，児童にとっては，意外な指示で
あっただろう。 
 しかしながら，その指示は，算数的活動
の全体的な繋がりや，児童の主体的学習を
進める学習指導になっている。 
(6)数学の架空性は、生徒が学習困難なとこ
ろになっている。これも、意味の連鎖で説
明することができ、また活動的に指導でき
ることを示した。 
中学校 1 年の「一次方程式」の学習であ

る。天秤から一次方程式へと記号化される
中で，現実性は弱まり，架空性が強くなっ
ていく。まず記号 1 である。天秤を使って
重さを測るとき，天秤の両側から同じもの
を取っていくというような操作は普通しな
い。生徒 A が，操作したように，未知な針
の重さを測るには，片方に針を載せ，他方
に 1 つずつコインを載せていくのが現実的
操作である。記号 1 の操作には，すでに架
空性が含まれているのである。 
 さらに，記号 2 では，「x = 3 」という
形になるような操作が求められている。こ
れは「方程式を解く」という目的があるか
らである。ある生徒は「釣り合いを保った
ままで」という指導に従ったものの，その
目的を理解していなかった。「2 x + 1 = x + 
4」の両辺から「x = 3 」を引いて，「x + 1 
= x + 1」という方程式を導いている。この
操作は，数学的には正しくても，教師が想
定している操作ではない。しかし，この記
号化のなかには「架空性という規則」が含
まれていることを，教師は意識しなければ
ならないのである。つまり，生徒 A は，「方
程式を解く」という「ゲーム」に，参加し
ていなかったのである。 
  この事例から分かることは，記号化の過
程の中で，架空性が創発されているという
事実である。算数・数学の授業においては，
このような記号化の過程を経る中で，架空



性の高い数学の世界に，児童・生徒は導か
れていく。しかしながら，事例が示す通り，
現実性という制約に束縛され，記号化に困
難を抱えている生徒がいることに留意しな
ければならない。意味の連鎖は，このよう
な生徒の学習を分析するために有用であ
る。 
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