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研究成果の概要（和文）：本研究では，数学的表現力の育成において，数学的表現をいつどのように使うのかというメ
タ認知を踏まえた学習指導の開発を目指した。
　小学校算数科における数直線の学習指導に関する先行研究を概観し，数直線の学習指導の概要，数直線の理解を促す
枠組みを検討した。それを踏まえ，数直線の学習指導の流れを捉え，それぞれの段階における操作的・記号的表現を位
置付けた。さらに，それらの変換を行う際にみられるメタ認知とその具体例を同定した。その一部について授業観察を
行い，これらの妥当性を検討した。以上の成果をもとに，小学校５年生における小数の乗除法の単元において，数直線
の学習指導のあり方を具体的に検討した。

研究成果の概要（英文）：In this study, I aimed at the development of the teaching and learning from the 
point of the metacognition how used the mathematical expression on the purpose of the mathematical power 
of expression.
I surveyed a precedent study about the teaching and learning of the number line in the elementary school 
arithmetic. On the basis of it, I described the learning guidance of the number line and placed 
operational expression and symbolic expression in each stage. Furthermore, I identified the specific 
example with those metacognition. Based on the above-mentioned result, I examined an ideal method of the 
learning guidance of the number line in a unit of the multiplication and division of the decimal in the 
fifth grader concretely.

研究分野：数学教育学
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１．研究開始当初の背景
 算数学習においては，言語力の育成の観
点からも，数学的表現を用いて考える力の
育成が強調されている。特に算数学習にお
ける問題解決の際には，数直線などの数学
的表現を適切に用
なることは重要であり，それらの数学的表
現が子どもの「思考の道具」として自由か
つ効果的に使えるようになっていくことを
目指した学習指導が研究されている。これ
らの数学的表現の中でも数直線は，小学校
算数科で学習する自然数，小数，分数の概
念と四則演算の意味理解に重要な役割を果
たしている。たとえば分数÷分数の文章題
（あるペンキ
と， 5/8 平方メートルぬれました。このペ
ンキ 1dL では，机の上を何平方メートルぬ
ることができますか。解答例
の立式では，下図のような数直線が有効で
ある（日本文教出版，小学算数
頁）。それにもかかわらず数直線は，かき方
に一定の規約を有する数学的表現であるた
め，自然に子ども自身が創り出し，かける
ようになるものではない。したがって，子
どもによる意味理解を伴いながら段階的に
数直線を指導する実践的研究やカリキュラ
ム研究がおこなわれている（川又，
ど）。  
 
 
 
 
 
 
しかし先行研究の結果を概観しても，自
力解決の場面で子どもたちが主体的に数直
線を用いることの困難性が指摘されており，
筆者自身も子どもがなかなか
たがらない学習場面を観察することが多い。
この指導と実態との乖離には，子どもたち
が数直線をいつどのように使用すればよい
のかわからなかったり，そもそも数直線の
有用性を十分に理解できていなかったりす
るのではないかと考えられる。つまり，数
直線の使用におけるメタ認知という観点か
ら考察することが必要であるといえる。

 
２．研究の目的
算数学習においては，知識だけではなく
その知識をいつどのように使うのかという
メタ認知の重要性が指摘され，メタ認知の

１．研究開始当初の背景
算数学習においては，言語力の育成の観
点からも，数学的表現を用いて考える力の
育成が強調されている。特に算数学習にお
ける問題解決の際には，数直線などの数学
的表現を適切に用いることができるように
なることは重要であり，それらの数学的表
現が子どもの「思考の道具」として自由か
つ効果的に使えるようになっていくことを
目指した学習指導が研究されている。これ
らの数学的表現の中でも数直線は，小学校
算数科で学習する自然数，小数，分数の概
念と四則演算の意味理解に重要な役割を果
たしている。たとえば分数÷分数の文章題
（あるペンキ 1/3dL 

平方メートルぬれました。このペ
では，机の上を何平方メートルぬ

ることができますか。解答例
では，下図のような数直線が有効で

ある（日本文教出版，小学算数
頁）。それにもかかわらず数直線は，かき方
に一定の規約を有する数学的表現であるた
め，自然に子ども自身が創り出し，かける
ようになるものではない。したがって，子
どもによる意味理解を伴いながら段階的に
数直線を指導する実践的研究やカリキュラ
ム研究がおこなわれている（川又，

しかし先行研究の結果を概観しても，自
力解決の場面で子どもたちが主体的に数直
線を用いることの困難性が指摘されており，
筆者自身も子どもがなかなか
たがらない学習場面を観察することが多い。
この指導と実態との乖離には，子どもたち
が数直線をいつどのように使用すればよい
わからなかったり，そもそも数直線の

有用性を十分に理解できていなかったりす
のではないかと考えられる。つまり，数
直線の使用におけるメタ認知という観点か
ら考察することが必要であるといえる。

２．研究の目的 
算数学習においては，知識だけではなく
その知識をいつどのように使うのかという
メタ認知の重要性が指摘され，メタ認知の

１．研究開始当初の背景 
算数学習においては，言語力の育成の観
点からも，数学的表現を用いて考える力の
育成が強調されている。特に算数学習にお
ける問題解決の際には，数直線などの数学

いることができるように
なることは重要であり，それらの数学的表
現が子どもの「思考の道具」として自由か
つ効果的に使えるようになっていくことを
目指した学習指導が研究されている。これ
らの数学的表現の中でも数直線は，小学校
算数科で学習する自然数，小数，分数の概
念と四則演算の意味理解に重要な役割を果
たしている。たとえば分数÷分数の文章題

1/3dL を使って机の上をぬる
平方メートルぬれました。このペ
では，机の上を何平方メートルぬ

ることができますか。解答例 5/8
では，下図のような数直線が有効で

ある（日本文教出版，小学算数
頁）。それにもかかわらず数直線は，かき方
に一定の規約を有する数学的表現であるた
め，自然に子ども自身が創り出し，かける
ようになるものではない。したがって，子
どもによる意味理解を伴いながら段階的に
数直線を指導する実践的研究やカリキュラ
ム研究がおこなわれている（川又，

しかし先行研究の結果を概観しても，自
力解決の場面で子どもたちが主体的に数直
線を用いることの困難性が指摘されており，
筆者自身も子どもがなかなか数直線をかき
たがらない学習場面を観察することが多い。
この指導と実態との乖離には，子どもたち
が数直線をいつどのように使用すればよい
わからなかったり，そもそも数直線の

有用性を十分に理解できていなかったりす
のではないかと考えられる。つまり，数
直線の使用におけるメタ認知という観点か
ら考察することが必要であるといえる。

算数学習においては，知識だけではなく
その知識をいつどのように使うのかという
メタ認知の重要性が指摘され，メタ認知の

算数学習においては，言語力の育成の観
点からも，数学的表現を用いて考える力の
育成が強調されている。特に算数学習にお
ける問題解決の際には，数直線などの数学

いることができるように
なることは重要であり，それらの数学的表
現が子どもの「思考の道具」として自由か
つ効果的に使えるようになっていくことを
目指した学習指導が研究されている。これ
らの数学的表現の中でも数直線は，小学校
算数科で学習する自然数，小数，分数の概
念と四則演算の意味理解に重要な役割を果
たしている。たとえば分数÷分数の文章題

を使って机の上をぬる
平方メートルぬれました。このペ
では，机の上を何平方メートルぬ

5/8÷1/3＝ 15/8
では，下図のような数直線が有効で

ある（日本文教出版，小学算数 6 年下，51 
頁）。それにもかかわらず数直線は，かき方
に一定の規約を有する数学的表現であるた
め，自然に子ども自身が創り出し，かける
ようになるものではない。したがって，子
どもによる意味理解を伴いながら段階的に
数直線を指導する実践的研究やカリキュラ
ム研究がおこなわれている（川又，2008 な

しかし先行研究の結果を概観しても，自
力解決の場面で子どもたちが主体的に数直
線を用いることの困難性が指摘されており，

数直線をかき
たがらない学習場面を観察することが多い。
この指導と実態との乖離には，子どもたち
が数直線をいつどのように使用すればよい
わからなかったり，そもそも数直線の

有用性を十分に理解できていなかったりす
のではないかと考えられる。つまり，数
直線の使用におけるメタ認知という観点か
ら考察することが必要であるといえる。  

算数学習においては，知識だけではなく
その知識をいつどのように使うのかという
メタ認知の重要性が指摘され，メタ認知の

 

算数学習においては，言語力の育成の観
点からも，数学的表現を用いて考える力の
育成が強調されている。特に算数学習にお
ける問題解決の際には，数直線などの数学

いることができるように
なることは重要であり，それらの数学的表
現が子どもの「思考の道具」として自由か
つ効果的に使えるようになっていくことを
目指した学習指導が研究されている。これ
らの数学的表現の中でも数直線は，小学校
算数科で学習する自然数，小数，分数の概
念と四則演算の意味理解に重要な役割を果
たしている。たとえば分数÷分数の文章題

を使って机の上をぬる
平方メートルぬれました。このペ
では，机の上を何平方メートルぬ

15/8）
では，下図のような数直線が有効で

51 
頁）。それにもかかわらず数直線は，かき方
に一定の規約を有する数学的表現であるた
め，自然に子ども自身が創り出し，かける
ようになるものではない。したがって，子
どもによる意味理解を伴いながら段階的に
数直線を指導する実践的研究やカリキュラ

な

しかし先行研究の結果を概観しても，自
力解決の場面で子どもたちが主体的に数直
線を用いることの困難性が指摘されており，

数直線をかき
たがらない学習場面を観察することが多い。
この指導と実態との乖離には，子どもたち
が数直線をいつどのように使用すればよい
わからなかったり，そもそも数直線の

有用性を十分に理解できていなかったりす
のではないかと考えられる。つまり，数
直線の使用におけるメタ認知という観点か

 

算数学習においては，知識だけではなく
その知識をいつどのように使うのかという
メタ認知の重要性が指摘され，メタ認知の

育成を伴った数学的知識の指導が重要であ
る。一方で，現行学習指導要
ている言語力の育成の観点から，数学的表
現力の育成が注目されているが，その実践
的研究はまだ十分な成果をあげているとは
言えない。そこで本研究では，数学的表現
力の育成においては，数学的表現をいつど
のように使うのかというメタ認知を踏まえ
た指導
学習指導の流れを体系化した単元構成を指
す）の開発を目指す。具体的には，数学的
表現の中でも，小学校算数科で学習する数
概念の構成に大きく寄与する数直線に着目
し，数直線の使用について子どもたちが有
するメタ認知の実態を踏まえた指導ユニッ
トの考

３．研究の方法
（１）
究
 
に関して，先行研究を概観し
習指導の
す枠組みを検討
 
（２）数直線の使用におけるメタ認知の研
究
 
いてメタ認知がどのような働きをするのか
を検討する。さらに，児童に調査等を行う
ことで，数直線の理解とメタ認知の働きを
実践的に検討する。
 
（３）数直線の学習指導ユニットの検討
 
ける数直線の学習指導
検討する。

４．研究成果
（１）数直線の学習指導に関する理論的研
究
 
に関して，先行研究を概観した。

ついて，先行研究をもとに整理した。その
結果，①図的表現の役割や効果，②図的表
現を活用できない児童の実態，③その困難
性を整理した（
川又，

における図的表現の活用には，図的表現か

育成を伴った数学的知識の指導が重要であ
る。一方で，現行学習指導要
ている言語力の育成の観点から，数学的表
現力の育成が注目されているが，その実践
的研究はまだ十分な成果をあげているとは
言えない。そこで本研究では，数学的表現
力の育成においては，数学的表現をいつど
のように使うのかというメタ認知を踏まえ
た指導ユニット（特定の学習内容における
学習指導の流れを体系化した単元構成を指
す）の開発を目指す。具体的には，数学的
表現の中でも，小学校算数科で学習する数
概念の構成に大きく寄与する数直線に着目
し，数直線の使用について子どもたちが有
するメタ認知の実態を踏まえた指導ユニッ
トの考察を行うことを目的とする。

 
３．研究の方法
（１）数直線の
究 
 小学校算数科における数直線の学習指導
に関して，先行研究を概観し
習指導の特徴や困難性
す枠組みを検討
 
（２）数直線の使用におけるメタ認知の研
究 
 上記の成果をもとに，数直線の理解にお
いてメタ認知がどのような働きをするのか
を検討する。さらに，児童に調査等を行う
ことで，数直線の理解とメタ認知の働きを
実践的に検討する。
 
（３）数直線の学習指導ユニットの検討
 以上の成果をもとに，小学校算数科にお
ける数直線の学習指導
検討する。  

 
４．研究成果
（１）数直線の学習指導に関する理論的研
究 
 小学校算数科における数直線の学習指導
に関して，先行研究を概観した。
まず，数学的表現の学習指導の困難性に
ついて，先行研究をもとに整理した。その
結果，①図的表現の役割や効果，②図的表
現を活用できない児童の実態，③その困難
性を整理した（
川又， 2006 
そこで問題になることとして，
における図的表現の活用には，図的表現か

育成を伴った数学的知識の指導が重要であ
る。一方で，現行学習指導要
ている言語力の育成の観点から，数学的表
現力の育成が注目されているが，その実践
的研究はまだ十分な成果をあげているとは
言えない。そこで本研究では，数学的表現
力の育成においては，数学的表現をいつど
のように使うのかというメタ認知を踏まえ
ユニット（特定の学習内容における

学習指導の流れを体系化した単元構成を指
す）の開発を目指す。具体的には，数学的
表現の中でも，小学校算数科で学習する数
概念の構成に大きく寄与する数直線に着目
し，数直線の使用について子どもたちが有
するメタ認知の実態を踏まえた指導ユニッ
察を行うことを目的とする。

３．研究の方法 
数直線の学習指導に関する理論的研

小学校算数科における数直線の学習指導
に関して，先行研究を概観し

特徴や困難性
す枠組みを検討することと

（２）数直線の使用におけるメタ認知の研

上記の成果をもとに，数直線の理解にお
いてメタ認知がどのような働きをするのか
を検討する。さらに，児童に調査等を行う
ことで，数直線の理解とメタ認知の働きを
実践的に検討する。  

（３）数直線の学習指導ユニットの検討
以上の成果をもとに，小学校算数科にお
ける数直線の学習指導

 

４．研究成果 
（１）数直線の学習指導に関する理論的研

小学校算数科における数直線の学習指導
に関して，先行研究を概観した。

数学的表現の学習指導の困難性に
ついて，先行研究をもとに整理した。その
結果，①図的表現の役割や効果，②図的表
現を活用できない児童の実態，③その困難
性を整理した（Diezman & English

2006 など）。  
そこで問題になることとして，
における図的表現の活用には，図的表現か

育成を伴った数学的知識の指導が重要であ
る。一方で，現行学習指導要領で注目され
ている言語力の育成の観点から，数学的表
現力の育成が注目されているが，その実践
的研究はまだ十分な成果をあげているとは
言えない。そこで本研究では，数学的表現
力の育成においては，数学的表現をいつど
のように使うのかというメタ認知を踏まえ
ユニット（特定の学習内容における

学習指導の流れを体系化した単元構成を指
す）の開発を目指す。具体的には，数学的
表現の中でも，小学校算数科で学習する数
概念の構成に大きく寄与する数直線に着目
し，数直線の使用について子どもたちが有
するメタ認知の実態を踏まえた指導ユニッ
察を行うことを目的とする。

指導に関する理論的研

小学校算数科における数直線の学習指導
に関して，先行研究を概観し，数直線の学

特徴や困難性，数直線の理解を促
することとした。

（２）数直線の使用におけるメタ認知の研

上記の成果をもとに，数直線の理解にお
いてメタ認知がどのような働きをするのか
を検討する。さらに，児童に調査等を行う
ことで，数直線の理解とメタ認知の働きを

 

（３）数直線の学習指導ユニットの検討
以上の成果をもとに，小学校算数科にお
ける数直線の学習指導のあり方を具体的に

（１）数直線の学習指導に関する理論的研

小学校算数科における数直線の学習指導
に関して，先行研究を概観した。

数学的表現の学習指導の困難性に
ついて，先行研究をもとに整理した。その
結果，①図的表現の役割や効果，②図的表
現を活用できない児童の実態，③その困難

Diezman & English
 

そこで問題になることとして，
における図的表現の活用には，図的表現か

育成を伴った数学的知識の指導が重要であ
領で注目され

ている言語力の育成の観点から，数学的表
現力の育成が注目されているが，その実践
的研究はまだ十分な成果をあげているとは
言えない。そこで本研究では，数学的表現
力の育成においては，数学的表現をいつど
のように使うのかというメタ認知を踏まえ
ユニット（特定の学習内容における

学習指導の流れを体系化した単元構成を指
す）の開発を目指す。具体的には，数学的
表現の中でも，小学校算数科で学習する数
概念の構成に大きく寄与する数直線に着目
し，数直線の使用について子どもたちが有
するメタ認知の実態を踏まえた指導ユニッ
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ら情報を読み取ったり，図的表現と相互作
用しあったりしながら，図的表現を活用す
る力が必要になることに着目した。そこで，
図的表現と対照的な働きを有する操作的表
現や記号的表現を有効に活用することも重
要性が指摘されていること（中原， 1995，
pp.222-223）に着目し，数学的表現を関連
づけること（ここでは，これを表現の「変
換」とよぶ）と，それを促すメタ認知を育
成することによって，数直線の理解を促す
ことの有効性を指摘した。以上のことから，
数直線の学習指導の概要，数直線の理解を
促す枠組みを検討した。  
 
（２）数直線の使用におけるメタ認知の研
究 
 上記の成果として，岩澤・日野（ 2011）
などをもとに数直線の学習指導の流れを捉
え，それぞれの段階における操作的表現・
記号的表現を位置付けた。さらに，それら
の変換を行う際にみられるメタ認知を仮定
し，具体例等を同定した。そして，その一
部分について，授業観察を行い，これらの
妥当性を検討した。  
 
（３）数直線の学習指導ユニットの検討 
 以上の成果をもとに，小学校５年生にお
ける小数の乗法除法の単元において，数直
線の学習指導のあり方を具体的に検討した。 
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