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要約 
本研究は，教室談話を通した課題解決学習を進める算数授業を対象に，児童の理解過程を検討したものである。

教師が提供した学習を支援するための数学ツールではなく，教室談話を通して，子どもたちが作り上げた独自の

絵図が互いの学習を支援し，理解深化を促した事例に即して，教室における知識構築の過程を分析した。絵図の

生成過程における，教室談話と図の使用から捉えられた理解過程を検討し，数学ツール理解の様相と比較する

と，図の表象が果たす役割に違いがみられた。学習を支援するはずの数学ツールは，子どもたちの理解を表象す

る図とはならず，絵図は，子どもたちの知識や思考スタイルの集大成となっており，さらに概念を可視化する数

学的表象としての役割と，場面を表象する具体性を持ち合わせていた。Cobb らの数学理解を支援する活動の性質

を捉えた「立ち戻り」概念にある共有・再共有の過程は，概念を可視化し，場面を表象するこどもたちの絵図が

イメージとして機能し，また，くり返し立ち戻る過程で，子どもたちが様々な表現を用いて説明することで，子

どもたちによる足場組みがなされ，子どもたちの理解深化が支えられていたことが分かった。 
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Title 
Analysis of Knowledge Building Mediated Using a Figurative Representation in a Mathematics Class: Focus on
Scaffolding and 'Cobb's Folding Back'. 
 
Abstract 
This study investigated the process of knowledge building in a mathematics class.  In this classroom activity, a picture
helps students to visualize ways of thinking and understanding, which supports both individual student learning and
collaborative learning and knowledge building.  The students' picture plays important roles in Cobb's 'folding back',
which is the process that supports learning in a collective activity and in scaffolding the collaborative knowledge
building.  Analyzing the classroom discourse, including the use of a figurative representation, this paper discusses the
process of 'folding back' to support individual student's learning and collaborative knowledge building, and describes
the process of collaborative understanding in a collective learning activity. 
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 問 題  

 
 
 算数学習では，具体的な場面を表す文章題が，教科

書の導入課題として扱われ，その場面を表すような絵

や図表が使用されるのが一般的である。このような絵

や図表には，半具体・半抽象の図的表現が使用される

ことが多い。そのような図的表現の中には，タイル図

や線分図のように場面を表象する図として，また，問

題を解くときのツールとして学習支援を目的に開発さ

れ，汎用性が高く定型化された図的表現もある。これ

らは教師が説明のために使用したり，課題解決の道具

として教師から学習者に提供される。しかし，その使

用法には，一定の規則があるため，習得に困難を抱え

ることも否めない。 
 佐伯（1999）は，このような図的表現と学習者自身

が「自分流の算数のわかり方」を図式化した「略図」

とを対比させている。教師が子どもたちの発想に徹底

的につき合った授業事例を取り上げて，「略図」によ

って学習活動が支えられ，そこで子どもたちが「数学

している」ことを指摘し，従来の教室にある教師と知

識の権威性について論じている。この議論を受けて，

松下（1999）は，「略図」が学習者自身の「理解活動

の出発点」となるという性質を持つ一方で，個々の学

習者の持つ既有知識や思考スタイルに左右されやすい

ことを指摘した。また，教室における数学文化の性格

をめぐって，正解を得るために手続きを重視した「塾

の数学」と，意味の構成と一貫した論理で思考してい

く「探究の数学」の 2 種類の文化を挙げている。佐伯

のとりあげた教室には，「探究の数学」を行う文化が

根づいており，これが討論と略図による理解活動を支

えていると分析している。 
 同じカリキュラムを経て学習してきた子どもたちが，

必ずしも一様の理解や知識を持つわけではない。佐伯

が取り上げた授業事例のように，教室談話を通して，

課題解決に挑む算数の授業では，演算方法の習得だけ

でなく，意味理解も課題となる。探究の文化に支えら

れたこの教室では，談話による意味の交渉が，多様な

理解や知識を持つ子どもたちの学習を支援していた。

子どもたちの理解の変容は，説明と略図の変化に表れ

ている。教師や教科書，知識が権威的存在として位置

づけられてきた教室ではなく，「数学する」ことを目

指した授業では，子どもたちは多様な既有知識や思考

スタイルを持ち，教室談話に参加する。 
 数学の教師でもあり，研究者でもあるランパートは，

仮定の検証をくり返し行うという学問としての数学に

倣った「ディスコース・コミュニティ」を教室に築く

実践を取り入れることで，教室談話の成立を支え，子

どもたちに質の高い学習を保障している。彼女は，教

室での教師と子どもの関係に，教材や学習内容といっ

た要素を加え，この三者にある緊張関係を三角モデル

で示し，これを子どもの学習過程を分析する上での基

本的枠組みにしている（Lampert, 2001）。 
 また，コブらも数学学習を支援する教室での談話に

注目している。授業の参与観察を行い，学習過程を検

討しているコブらは，子どもたちが教室で課題の「イ

メージ」を共有することで，それが前の学習を振り返

る場となり，その「イメージ」を再共有する過程が学

習者の理解を支えることを「立ち戻り（ folding 
back）」という概念で説明している。この概念は理論

的に構築されているが，さらにその理論を省察的な談

話によって学習を展開する授業事例を詳細に記述し，

実際の学習過程から，理論の検証を行っている

（Cobb & McClain, 1998）。 
 ランパートもコブらも，授業過程の分析を通して，

学習者の理解過程を捉え，学習を支援する数学授業の

在り方を検討している。教室における学習過程を分析

する際に，ベライターらの個人の学習と集団による知

識構築を対比して捉える視点は興味深い（Bereiter & 
Scardamalia, 1996）。スカーダマリアとベライターは，

学習とは結果として信念や態度，スキルが変わる内的

で観察できない過程であるとし，対照的に，知識構築

は公的な知識の創造や修正の過程であり，他者が使用

するときに役立つとしている。教具の操作やスキルの

獲得に留まる典型的な学校数学に対して，ランパート

やコブらの研究に見られる構成主義者のアプローチは，

他者に説明するという活動を含んだ新しい学校数学に

重要な示唆を与えると指摘している（Bereiter & 
Scardamalia, 1996）。 
 学習者の理解支援を検討する際に，学習における

「足場がけ（scaffolding）」の概念は学習を支援する活
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動の構成に重要な示唆を与える。「足場がけ」とは，

一人では成し遂げられない目標や実践への参加に対し

て，適切な援助が与えられることで，課題達成を可能

にすることを意味している。この「足場がけ」は，

Wood ら（1976）によって初めて使用された用語であ

るが，学習科学で統一した用語と基本概念を使用する

一方で，教育者たちはより複雑な使い方へとシフトし

ており，クラスや小グループ，ペアで課題に取り組む

学習者を支援する場合では，足場がけという言葉を使

用する記述の是非に関する議論もある（Davis & 
Miyake, 2004）。従来，「足場がけ」とは，学習を支援

する教師や熟達した同僚によって行われることとして

検討されてきたが，コブらやランパートの研究にもあ

るように，教室にある教師と子どもという二者関係以

外の対象も学習過程に関与している。また，教師や教

科書，知識が権威的存在として位置づけられていた典

型的な学校数学に対する新しい学校数学の実践では，

子どもたちも数学者が実践しているような知識構築を

行うコミュニティに参加することになり，教室におけ

る知識の創造や修正といった知識構築に寄与すること

になる。 
 河野（2005）は図的表現を使用した算数授業の長期

にわたる参与観察を行い，コブらの「立ち戻り」概念

における「イメージ」の役割を再検討している。概念

理解と課題解決の両方に使用するために開発され，教

室に持ち込まれる図的表現を「数学ツール」と呼び，

この数学ツールの使用を通して，概念と数学ツール

（のそれぞれの理解）が相乗的に学習者の理解を促進

したことを事例に即して捉え，数学ツールが「イメー

ジ」としての役割を担い，「立ち戻り」の場として機

能したことで学習者の理解を支援した学習過程を分析

している。しかし，一つの教室での授業観察を通して

検討された数学ツールの使用過程を分析することで，

理解過程の様相を捉えることができたものの，数学ツ

ールそのものの理解や理解支援の詳細な側面を捉える

には至っていない。 
 本研究では，教師によって与えられた「数直線図」

という数学ツールを使用して理解を深めることが意図

された授業過程で，教師の意図に反し，子どもたちが

独自の絵図によって，互いの理解深化を支えた事例を

とりあげる。この図は，子どもたちの理解を促す資源

となっているが，教師によって持ち込まれたのではな

く，子どもたち自身が，自分たちの知識と思考スタイ

ルを集約して作り上げたものである。子どもたちは，

与えられた数直線図を十分に理解できず，使用できな

かったが，自分たちの知識や思考スタイルを教室に持

ち寄り，互いの説明活動を支援していった。 
 子どもたちの活動を支えたこの図の生成過程と子ど

もの理解過程を照らし合わせて検討し，子どもたちが

考え方を説明し合う教室談話とそこで使用され変容し

た図に支援された学習過程を分析することで，理解を

支援する活動の様相を明らかにする。そして，図の生

成過程と数直線図理解の様相を比較することで，子ど

もたちの数学ツール理解を支えるための視座を得るこ

とが本研究の目的である。 
 
 
 方 法 

 
 
 東京都内公立小学校 5 年生の授業で，算数専科の教

員が担当する授業を対象に参与観察を行った。1 学年

2 学級（1 学級 30 名）を 3 クラスに分けることで，少

人数学級（1 クラス 20 名）を形成し，2 学級の担任と

加配の算数専科の教員が授業を担当している。単元を

基準に各クラスを担当する教師が替わり，一年をおお

よそ半分にし，クラスを編成しなおす。分割方法は名

簿順などで単純分割している。 
 原則として，各単元の学習は教科書に掲載されてい

る順に行われているが，小数乗除法の学習で使用する

「数直線図」を学習するための授業が，小数乗除法学

習の前に行われている。本研究では，この「数直線図

学習」の 2 時間と，1 学期に行われた小数乗除法学習

のうち，小数×整数の小数乗法を学習した授業を対象

としている 1 )。3 クラスのうち，算数専科が担当する

クラスの参与観察を行い，授業の記録は，ビデオカメ

ラによる記録と黒板や児童のノートに書かれた絵や図，

式などはフィールドノートによる。 
 
数直線図学習にみる教師の意図 

 
 教師は「数直線図」を，学習を支援するツールとし
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て，子どもたちに提供する。この数直線図という数学

ツールは，2 本の数直線の対応図である。これに，文

章題の場面に合わせて図中に数量を書き込み，倍関係

を数記号（例えば，×6，×3 など）を用いて，書き

入れると，「式が浮かび上がる」という特徴を持って

いる。また，式を立てるという課題だけでなく，答え

となる数量を見積もることができたり，数量の関係を

捉えることができるという性質がある。また，6 年生

で学習する分数の乗除法や「単位あたりの量」，「比」

を学習する際の理解にも役立つため，教師の「数直線

図」の使用に対する期待は大きい。 
 教科書でも使用され，「便利な道具」として教室に

持ち込まれる数直線図だが，この教室では教科書で使

用されるような場面表象の道具としてだけでなく，課

題解決の道具として使うことも教師は意図しているの

で，数直線図の使用法習得と理解を目的とした 2 時間

の「数直線図学習」の時間を設けた。その後に，小数

乗法の授業を展開している（表 1 参照）。 
 
 
 事例と考察  

 
 
１ 数直線図理解の様相と教師とのズレ 

 
 〈4月28日，4月30日『数直線図学習』〉 

 『数直線図学習』では，「1 人に色紙を 15 枚ずつ配

りました。6 人に配ると全部で 90 枚になります。」と

いう文章題から，数直線図を完成させていく課題にと

りくむ。子どもたちは，あらかじめ描かれていた 2 本

の数直線に，文章題から読み取った数量を書き込んで

いく。自分たちで完成させた数直線図を使って，その

特徴について気づいたことを発表しあい，数直線図に

対する理解を深めることが意図されている。 
 

場面１：数直線図理解の様相─関係図の表す意味

─（4月 28 日） 
 
 数量がすべて書き込まれた数直線図（図 1 参

照）を見て，気づいたことを言ってほしいと教師

が問いかける。A くんが「当たり前のことでいいの

か」とたずねると，その「当たり前のこと」を答

えてほしいと教師は返した。A くんが，数直線図の

端に括弧つきで単位が書かれていることを詰まり

ながら説明すると，教師は「正しいことです」と

声をかけて，A くんの発言を繰り返す。続いて，教

師は教室の端のほうに座っている Y さんにたずね

ると，「人数が 2 倍になったら，枚数も 2 倍にな

り，人数が 3 倍になったら，枚数も 3 倍になる」

と数直線図からわかることを発表すると多くの子

どもたちがうなずき，同意したようだった。 
 教師は，数直線図の特徴の中でも，特に倍関係

を矢印で表す関係図の意味をしっかりと理解して

ほしいと思っていたが，子どもたちは関係図につ

いて何も言わないので，教師から矢印の意味を問

いだした。教師は，Y さんが「倍」という言葉をす

でに使っていたので，すぐにわかると思っていた

のだが，子どもたちが「プラス」や「かける」と

答えようとするので，再度問い直した。 
 
教 師 もう一回質問しますよ，いい？ 1 が 2 に

なるんですよ？ 1 が 3 になるんですよ？ 1 が

4 になるんですよ？ 1 が 5 になりますよ。これ

も，15 が 30 になりますよ，15 が 45 になります

よ，15 が 60 になりますよ。これ，どんな風に考

えたらいいですか。これから，この矢印も使う

んです。数字を入れて，こうなってますよーっ

てのを書くんですが……，K さん，どうぞ。 
Ｋさん 下が 2 倍になったら，上も 2 倍になっ

て，下が 3 倍になったら，上も 3 倍になる。 

 
 数直線図の倍関係に関する表象を捉えられたかに見

えた子どもたちだが，乗除記号がまだ書き込まれてい

ない矢印の意味を問われると，はじめは，倍関係では

なく，量が増加していることを表していると言った。

確かに，上の数直線では 15 ずつ増えているが，下の

数直線では，1 ずつ増えており，2 つの数直線上の数

字が対応して意味をなす図なので，上下 2 本の数直線

上の数量関係を共通して表す表現を使わなければなら

ない。 
 教師待望の「倍」という表現は，記号で表すと

［×］を使用する。子どもたちから，やっと関係図の

意味を「倍」という表現を引き出せた教師は関係図に

［×6］というように，数記号を書き込んだが，子ど

もたちにとって，その［×］は，受け入れられずにや

きもきしていた「かける」であり，拍子抜けしたよう

な表情を見せる子もいた。 
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表１ 授業の流れ 
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 この倍関係を表す関係図の理解は，小数の乗除だけ

でなく，分数の乗除，割合，比という 6 年生で学習す

る内容の理解でも重要な役割を果たすので，教師は特

に注意して扱っていた。このとき，子どもたちにとっ

て，「倍」も「かける」も同じものだったに違いない。

しかし，この後の学習で，「倍」と「かける」の違い

がでてくることになる。教師はそれを意識して，

「倍」という表現にこだわり，子どもたちから「倍」

という表現を引き出すことができたものの，その表現

の重要性に子どもたちは気づいてないようだった。 
 

場面２：理解における教師と子どものズレ─数直

線図の表わす意味─（4 月 30 日） 
 
 数直線図学習 2 時間目の授業では，子どもたち

が各自で文章題から数直線図を描いた（図 1 参

照）。描き終わったあと､教師が，その数直線図と

文章題の場面が一致しているのかと子どもたちに

問い始めると，子どもたちは，何も言えずにい

た。しばらくして，I くんが「似てること」と言っ

たので，教師が「似ていることですか」と問い直

すと教室に再び沈黙が走った。問題と数直線図が

違うのであれば，使うことができないと教師が訴

えるように教室に話しかけると I さんが「同じ」と

いう言葉を使って説明した。 
 
教 師  I さんどうでしょう？ 
Ｉさん 同じになってる 
教 師 同じになっている。I さんは同じになって

ると言っていますよ。 
Ａくん 同じことをやってる……。 
教 師 同じことを書いている。 
Ａくん ん，同じ仕組み…… 

教 師 同じ問題ではないんだけど，仕組みをい

っているんだから，同じことなんじゃないの？

って，A くんが。 
Ｉくん あぁ。そういう意味で言っているのか。 

 
 文章題を元にして描いた数直線図ではあるが，描か

れた数直線図からの視点で文章題をみたことがない子

どもたちは，同じかどうかと問われると自信がない様

子を見せた。I さんに続いて言ったAくんの「同じ仕

組み」という説明の巧みさに，教師はなるほどといっ

た様子を見せていたが，子どもたちは教師ほど，この

「同じ仕組み」という表現に共感していなかった。A
くんの使った言葉に対する I くんの少し気の抜けた

声で話す様子と，教師の感銘を受けている様子は対照

的である。 
 このAくんの発言を受けて，曖昧な反応を見せた子

どもたちが，数直線図を十分に理解していないことは

わかるものの，数直線図の何を理解していないのかは，

この授業では子どもたちにははっきりとわからない。

それでも，この数直線図を使用して学習を進めていく

ことが期待されている。 
 数直線図は，これまで使用したことのある数記号の

複合体になっており，数直線が数量の大きさや大小関

係を表していることや，右端に括弧で括られた単位が

あること，矢印と「×」や「÷」の記号で対応関係を

表す方法も教科書などでも見慣れた表現であった。数

直線図をみたときに，Aくんが「当たり前のこと」と

いったことからも，子どもたちには，数直線図に特に

目新しい記号や表現がなかったことがわかる。一方，

教師はAくんや他の子どもたちから見て，「当たり

 
図 1 数直線図学習で書かれた数直線図 
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前」のことを重要だと取り上げる。この場面で見られ

たように，教師の数直線図への期待と子どもの数直線

図理解の様相には，大きなズレがあった。このズレに

関しては，ノートに数直線図を書くときに見られた

「丁寧に書く」ことの違いにも見られており，次のよ

うなエピソードがある。 
 数直線図学習の時間に，教師が数直線図を丁寧に書

くように促すと，子どもたちは定規を使って，等間隔

に目盛を打ち，正確に目盛の数を打っていた（図2参
照）。それが子どもたちには重要なことだったのであ

る。目盛を等間隔に打つことは，関係図で倍関係が表

されることが分かっているのであれば，不要である。

同様に，目盛の数も関係図があれば，課題にあわせて

正確に打つ必要はない。また，簡単な計算は必要だが，

それで数量を見積もることもできるので，目盛の数と

幅は関係ない。この数直線図の描写に，子どもたちの

理解の様相が見えてくる。教師は，子どもたちが等間

隔に目盛を打つことなどを期待していたのではなく，

後で振り返るときに見るに耐えるノートであってほし

いと考えていた。分数の乗除法まで使用するこの数直

線図は，先々正確に目盛を取ることが困難になるとい

う性質を持っていて，この数直線図を十分に使うため

には正確に目盛をとることよりも2数の関係を表し，

そこから意味を捉えることができるようにならなけれ

ばならない。しかし，このときは乗数が整数になって

いるため，目盛を正確にとることができ，また，その

ようにすることで数量を線上の点で表すことができる

のである。 
 また，このような目盛をとる必要はないことは，こ

の教室で既に一度話し合われており，使用していく中

で目盛にこだわる子は少なくなっていったが，それで

もこだわる子はいた。このように目盛をとることにこ

だわると，乗数が小数になる後の学習では，目盛が思

うようにとることができなくなる。教師はこの目盛を

書くことができなくなることを小数乗除法理解のきっ

かけにすることができると考え，目盛を打たないよう

にすることを敢えて強制していなかった。子どもたち

は，立式の道具として使うのであれば，目盛は不要で

あるとわかっていながらも，数量の関係を捉えるため

に使用するとき，子どもたちは，関係図ではなく，こ

の等間隔の目盛と数から捉えていたのである。 
 このエピソードの数直線図理解の様相を，場面2で
見られた教師と子どものズレから検討すると，教師は

数直線図から立式できる子どもたちをみて，数直線図

にある関係図の表象を理解していると思っていたのに

対し，子どもたちは，数直線図を使って立式ができる

ようになっていたが，教師の想定していたようには数

直線図を理解できていなかったという不一致が生じて

いたことがわかる。また，子どもたちが描いた数直線

図から子どもたちの数直線図理解の様相を捉えること

ができる。 
 
２ 概念の共有 

 
 十分に数直線図を理解していない子どもたちの理解

活動を支えたのは，教師が持ち込んだ数直線図ではな

く，教室にいた子どもたちが持っていた知識を融合さ

せていく中でできた他の図であった。この図は，子ど

もたちの持っている知識が教室で共有される中で徐々

に仕上がっていったものである。 

 
図 2 等間隔の目盛がつき正確に目盛が打たれた数直線図 
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 〈5月6日『オリエンテーション』〉 

 これまで学習した乗除法を思い出すことがこの授業

の課題である。 
 

場面３：乗法の考え方①─同数累加による説明─ 
 
 子どもたちが発言し始めるまでに時間はかかっ

たが，「かけ算九九」や「□を使った式」といった

ものから，筆算の仕方などもでてきた。教師が細

かいことでもと声をかけると Y くんが，話し始め

た。 
 
Ｙくん  なんたす，なんたす，なんたす，なんた

すっていうのが，そういうのが，そういうのが

何回も足すのを省略したのがかけざん。 

 
 Yくんの考え方は他の子どもたちにとって，難しい

考え方ではなかったし，少し拙さの残る説明がまた，

より分かりやすい説明を試みようとする子どもたちの

説明活動を促進していった。子どもたちは多様な表現

を用いて，自分なりの説明を始める。そして，子ども

たちは，それらの様々な表現を別個の考え方として受

け入れていったように思われる。この後，各々の考え

方を交流させていく談話を中心とした授業が続く。一

度出されたと思われる考え方も，各々の言葉で説明す

るということが絶えず行われていった。教師は子ども

たちの発言やノートから子どもたちの状況を判断し，

教室談話を支援していた。 
 
〈5月7日『小数乗除法導入』─式が正しいことを説

明する─〉 

 『数直線図学習』と『オリエンテーション』を経て，

小数乗除法の学習に入った。文章題が書かれたワーク

シートが使用される。この文章題は，教科書で扱われ

ているが，教師はあえて，ワークシートを作成し，文

章題の下に，数量が書き込まれていない数直線図を①

の問題として，その下に，「①の数直線図を元にして，

式を書きなさい」という課題が，②の問題として書か

れていた。 
 

場面４：乗法の考え方②─「○○は△個分」とい

う説明─ 
 
小数乗法の導入授業では「0.3 リットル入りのジ

ュースが 6 個あります。全部で何リットルになり

ますか。」という文章題に取り組んだ。教師が予想

していたように，この文章題を読んで，子どもた

ちは難なく式を立てることができていたので，「式

が正しいことを説明する」という課題に切り替え

ていた。数直線図の利用を意図していた教師は，

ワークシートにも「数直線図を元に」と書かれて

いるので，子どもたちはすぐに数直線図の利用に

気づくと思っていた。しかし，子どもたちはその

ことには全く気づかないで，他の説明をしようと

する。 
 
Ｉさん 0.3 が 6 個ある。 
教  師  D くん，どうです？ 
Ｄくん 0.3 リットルが 6 個あるから。あぁ……い

きなりすぎる？ 

 
 I さんの発言が，教師にさほど受け入れられなかっ

た様子をみて，Dくんは「リットル」という単位をつ

けて説明し始めた。勢いよく話し始めたが，言い終え

るころには，思っていたよりも簡潔で，I さんの説明

や文章題の文とあまり変わらない自分の説明に不安な

様子を見せていた。 
 I さんやDくんが説明した「○○が△個ある」とい

う説明は，文章題から立式するときに必要な情報であ

る。課題は式が正しい理由を説明するものであったが，

文章題から立式する場合の説明でもあるし，乗法の式

が表す意味でもある。単位をつけたDくんの考え方は，

文章題の助詞を捉えて，「ことばの式」にあてはめる

ようなやり方を用いているか，文章題の場面を読みと

っているかのどちらかであろう。このDくんの説明は，

文章題と式の両方を参照できるような説明となった。 
 結局，教師が数直線図を使って説明することができ

ると話し始めると，子どもたちは数直線図を知らない

という様子は見せなかったものの，納得した様子でも

なかった。子どもたちからしてみると，数直線図は式

を立てるための道具として学習したのであって，式が

正しいことを証明するための道具ではなかったようで

ある。一方，教師は子どもたちが数直線図を立式の道

具として使えるようになっていたので，このような使

い方も当然のようにできると思っていた。 
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 しかし，教師が提供した数直線図は子どもたちが乗

法理解を支援するツールとして機能しなかった。子ど

もたちは，立式の道具として使うことができるように

なってはいたものの，数直線図の表象を使用して説明

したり，考えることができるような理解には至ってお

らず，この授業で目指された活動と理解を考慮すると，

十分な数直線図理解ではなかったといえる。また，こ

の時点での子どもたちは，数直線図に対する理解だけ

でなく，乗法の課題解決においても未熟であった。こ

の教室にいる子どもたちは，個々に自分なりの知識や

思考スタイル，方略を持っている。しかし，それは

個々の学習として留まったままで，教室で説明されて

も，他者の理解を深める役割を果たすことができない。

子どもたちが，自分たちの理解状況に見合った言葉で

説明すると，周りの子たちがその説明を理解するのに

困難はなかったが，ある一人の考え方として，単独で

教室に存在していたといえる。 
 
３ 再共有の足場がけ 

 
〈5月10日『小数乗除法導入』─答えが正しいこと

を説明する─〉 

 次の授業では，同じ文章題を使用して，答えが正し

いことを説明する課題に取り組んだ。教師は既習内容

やモノを使うことを促し，小数の性質を学習したとき

に使用したマスをみせているが，数直線図を使用する

ことへの期待もある。教師は，マスについている目盛

に注目してほしいと考えていた。しかし，マスは教師

の期待とは異なる使い方と見方がされ，子どもたちの

活動は展開されていく。 
 

場面５：図を用いた説明 
 
 K くんは 0.3×6＝1.8 という計算の答えが正しい

理由を，教師の持っているマスを描いて，説明し

た（図 3 参照）。K くんの描いたマスは，目盛がな

く，一つ一つのマスの下に，「0.3」と書かれ，「0.3
リットル入りのジュースが 6 個ある」ことを図に

して説明したものである。 

 
 多くの子どもたちは教師が持つマスを，どのように

説明に使えば良いのか分からない様子であったし，中

には，このマスが何であるかもよくわかっていないよ

うで，「水槽」「入れ物」などと呼ぶ子どももいた。 
 実際に，このKくんが描いたマスには，量を表す目

盛はついていない。なかなか考えが浮かばないKくん

は教師が持っている「容器」を使って説明できないか

を考えていた。教師も，自分の持っている「マス」を

見て考えているKくんに近寄り，「目盛付のマス」を

見せていた。前に学習したことを思い出せないかと声

をかけていたが，Kくんは，「マス」ではなく，水を

入れる「容器」を見ていたと思われる。同じ量のジュ

ースが入っていることを示すために，容器の大きさは

大体同じで，大体同じかさを示す線が引かれていた。

内容量は絵の下に補足的に書かれており，容器に入っ

ている量は書き込まれていなかった。 
 自分の既有知識や思考スタイルを個々が様々な表現

を用いて説明するため，子どもたちはお互いの考え方

にある共通点に気づいていなかったかもしれない。K
くんは文章題の場面を具体物で描くという方法で説明

したが，そこで描かれた図は場面4でDくんが乗法の

基本的な考え方に基づいて説明した表現と一致してい

る。このKくんの図によって，乗法の基本的な考え方

 
 

図 3 K くんのマスの絵 
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と文章題の場面が媒介されることになった。 
 Kくんの図は，概念の具体的な表象と，また文章題

で表された具体的な状況の記号的・数学的表象となり，

概念と記号的・数学的表象の中間的な役割を果たすこ

とになる。Dくんの説明は，式の根拠を求める課題に

取り組んでいた時のものである。一方，Kくんの説明

は答えの根拠を求める課題に取り組んでいたときのも

のである。別の課題ではあるが，同じ文章題が使用さ

れ「説明する」という活動が展開されており，この過

程で，様々な表現が理解深化を支援するだけでなく，

この教室の，この活動に参加する子どもたちの理解を

媒介していたといえる。Kくんの図が，これまで共有

されてきた考え方それぞれの媒介となり，理解の「足

場」を子どもたち自身が組み始めることになる。数直

線図をこの教室に提供し，学習の中心にしようとして

いた教師が持ち込んだマスという具体的なモノをきっ

かけに，子どもたちは自分たちなりの理解を図を用い

て示すようになっていった。 
 

場面６：同数累加の式を言葉で説明しなおす 
 
 K くんはマスの絵の下に，一つずつ 0.3 と書き，

さらにその下に，［0.3×6＝1.8］という式を書いて

いた（図 3 参照）。これに対して，教師は U くんに

「つけたし」を求めると，U くんは自分のノートに

書かれてある［0.3＋0.3＋0.3＋0.3＋0.3＋0.3＝1.8］
という式を読み上げた。すると，続けて教師は，U
くん自身の考え方を説明するように言う。U くんは

既に，自分のノートに書いたことを言ってしまっ

たので，「今，言ったのに」とでも言いたそうな顔

をしている。しばらくは何も言えずにじっとして

いたが，やっと「0.3 を 6 回足した」と説明した。

教師が，K くんの図を式にしたのかとたずねると，

あまり納得した様子を見せなかったが，O くんがた

どたどしく発言した内容から，教師が「U くんの式

は K くんの図を見ると分かるよ。K 君の図は U 君

の式を見ると分かるよ」と代弁するかのように聞

き返すと，O くんも U くんも，大きくうなずい

た。 

 
 このやりとりで，この教室では，Kくんの図は0.3が
6個分を示し，Uくんの「つけたし」で，［0.3×6＝0.3
＋0.3＋0.3＋0.3＋0.3＋0.3＝1.8］という同数累加を表

す式でも説明され，さらに「0.3を6回足す」とみなす

こともできるという式と言葉での説明が図によってつ

ながり，教室で承認されることになる。Oくんの発言

で相補的であることが指摘されると，Uくんはこの後，

同数累加の式で説明するという方略をこだわって使用

するようになる。これは乗数が小数になる，のちの学

習では重要な意味を持つことになるので，教師も彼の

考え方を大事にしていた。教師は数直線図で等間隔に，

そして正確な数で目盛を打つ子どもたちに，そのよう

な目盛を打たないように強制しなかったのも，後の学

習を意識しているからであり，子どもたちのその時々

の考え方を取り上げては，教室で共有する活動の中で

大切にし，授業での学習活動を構成していった。 
 Uくんの考え方は，以前にこの教室で共有されてい

た説明である。場面3でのYくんの説明は，ここでUく

んの式で表されることになった。Uくんの考え方がK
くんの図と同じことを表すものとして，この教室で共

有されたことがこの後の活動に重要な意味を持つ。K
くんの図が子どもたちの乗法概念の理解と文章題の場

面理解を媒介した。さらにUくんの式での説明が新た

に加わり，「0.3を6回足す」と説明し直されたことで，

図と式に相補性があることが強調されると，この教室

で，この図の表象が大きな役割を持つことが認識され

ることになる。図を用いて説明することがより説得的

になったのは，子どもたちの個々に使っていた様々な

表現が，この図一つで表象されていたからである。K
くんの図は，「○○は△個分」という考え方，同数累

加の考え方，そして図で考えるという，どの方略もこ

の図を使用することで説明することができる。Oくん

が指摘したのは，図と式の相補性であったが，図を式

によって説明できる，もしくは式を図によって説明で

きるという，双方向からの説明が可能になることであ

った。 
 これ以前はことばを使用した説明であったが，この

ような図を使用する説明が出されたことをきっかけに，

個々の考え方を別の表現を用いて説明できることを知

ることができた。そして，図がこの教室にある多様な

知識と思考スタイルを媒介し，個々が自分の理解を深

め，学習を発展させることができたのである。また，

子どもたちは図を通して，他者の理解を自分の理解深

化や学習の進展の足場として使用できる。同様にして，
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自分の説明が他者の理解の足場となり，教室における

知識構築を支援する過程に立ち会っている。この教室

では，ことばでの説明でもあったように，他者の説明

を聞き，さらにそれを洗練させることでよりわかりや

すい説明をする子どもたちの姿がある。このあと，さ

らに図によって集約された説明は，後のMさんらにも

使用され，発展した図へとつながっていく（場面8）。
自身がこだわって使用する考え方を持ちながらも，他

者の考え方を取り入れていく中で，理解を深めていて

いく文化がこの教室にあった。 
 
４ 説明の限界 

 

場面７：行き詰まった式の変形による説明 
 
 次に教師は違う考え方をしている子どもたちに

説明をしてもらった。それらは，直感的な式の変

形である。 
 
Ｙさんの説明 3×6 をした。小数点をつけた。 
Ｙくんの説明 最初に［0.3×］の 0.3 を 10 倍し

て，18 で，そしたら，3 と 18 を［÷10］にし

て，そうすれば 3 が 0.3 になるから，そしたら，

18 を［÷10］にすると，1.8 になる。 
Ｉくんの説明 0.3 をやっぱり 10 倍にして，3 にす 

るんだけど，0.3 は小数第一位だから，左から一

番目のところに小数点をつけて，18 の 1 の隣の

ところに小数点をつけて，18 の 1 の隣の小数点

をつければできる。 
 
 Y さんらのような説明は他にも何人かいたよう

である。その説明を聞いて，A くんが「これじゃ，

小数点を（どこに）つけるのか，わからない」と

つぶやくと，周りから「わかるよ」といった声が

聞こえてきたが，教師が，その発言は大切なこと

だと取り上げると，Y くんがさらに詳しくした説明

を始めている。周りもその説明を聞き，うなずい

ていた。さらに I くんがより詳細に説明しようとす

る。この 3 者の意見を聞いて，「整数に直す」とい

う共通の説明に子どもたちが納得していたが，教

師は小数点のつけ方に根拠がないことを指摘する

とその指摘に答えることが出来ずにいた様子を見

て，「0.3 が 3 に，3×6 が 18 になって，1.8 にな

る」ということが前に出したマスを使って説明で

きないかとたずねた。 

 絵や式による説明のあとで，教師は，I くんをはじ

め，多くの子どもたちに見られた式の変形による説明

を取り上げる。0.3を3にするといった考え方は，数字

の表す量が異なるものを同等に，もしくは混同して扱

うことになる。子どもたちは数字から計算の便宜上小

数点をとるということを行っているが，数量が変わる

ことによる意味は考慮せず，同じ数字を使っていると

いうような直感的な考え方なのである。こういった説

明の在り方について，トンプソン（Thompson, 1996）
は文章題が与えられ，場面が想定されていても，数字

に関する言及に終始し，そこでの数の意味について論

じないと指摘しており，これは表記のスキーマに依存

しているためであるから，状況のイメージを与えて活

動に取り組ませることで，このような課題を解決する

ことができると主張している。実際に，この教室にい

る子どもたちにも，トンプソンが指摘したような説明

のあり方はよくあることであり，教室で受け入れられ

やすい考え方でもある。しかし，議論が深まっていく

と，式を変形した本人でも途中式の説明を，十分に示

すことができない場面に出くわしたり，式の変形によ

る考え方を十分に理解できない他の子どもに対して説

明ができないという状況に出くわしたりする。このよ

うな場合では，「式の変形」のみでの説明は，教室で

出されていた疑問に十分に答え，理解を共有していこ

うとするときに限界があり，それ以上の議論は深まっ

ていかない。この場面では，話し合いを進めるうちに，

教師が小数を整数に変える理由を問うと，子どもたち

は話し合いをそれ以上進めることができずにいた。 
 教師は子どもたちの小数を整数にして考えるという

方略に注目している。教師がマスを出して，ヒントと

したのは，子どもたちのこれまでの学習過程を踏まえ

ているからである。小数の乗除法学習の前に行った小

数の性質についての学習のとき，0.1リットルと1デシ

リットルを単位を変えて考えた経験が，子どもたちが

主張する「小数を整数にして考える」ときの説明にな

る。式の変形を根拠なく，説明しようとする傾向のあ

る子どもたちに，これまでの学習内容を活用すること

で，筋の通った説明をするように教師は促そうとして

いたのである。 
 確かに，式を変形することだけで，説明することが

できないわけではないが，子どもたちには，それには
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より高度な数学の知識が要求されることになる。今，

子どもたちが理解できる方略でこの行き詰まった討論

をもう一度深めるために，教師は具体的なものであり，

学習に使用したことのあるマスを引き出した。本来，

数直線図を理解のためのツールとして使用してほしい

と考えていた教師は，これまでの子どもたちの活動を

踏まえ，十分に理解できていないだろう数直線図を使

用するようにも，具体的でわかりやすいこのマスが子

どもたちの理解を支えると判断したが，このあと，M
さんらが作り出した図は教師の予想を超えていた。 
 
５ 再共有による図の創出：知識と思考スタイルの

集大成 

 

場面８：教室の知識と思考スタイルの集大成―M さ

んらの図― 
 
 M さんと S さんは，再度教師がマスを使って考

えられないかと問いかけたのに応じて，二人で話

し合いながら，一つの図（図 4 参照）を完成させ

た。 
 
Ｍさん 1 目盛を 0.3 にしてー。0.3 を足すと……0.3

を足していくと 0.6 になって，それを 6 回続ける

と 1.8 になって，1.8 を整数にすると 18 になっ

て，18 に小数点をつけると 1.8 になる。 

 
 本来，1 目盛は 0.1 リットルであるが，M さんらの

マスは，一目盛が 0.3 リットルになっており，この課

題に合わせて作り出した架空のマスの図である。A く

んは，この絵が黒板に残されていた K くんの図と U
くんの 2 つの説明をあわせたものであると指摘する。

M さんらの説明は，後半（「1.8 を整数にすると…

…」以降）が十分ではないが，子どもたちはこの図を

使った説明と A くんの指摘に理解を示している。 
 教師はこの絵図を見たときに，数直線図と非常に似

たものができあがったと感じ，子どもたちがそれに気

づくことを期待していたが，結局，子どもたちには，

気づいた様子はまったく見られなかった。教師は数直

線図を使用して理解を深めていくことを意図していた

が，子どもたちは，数直線図ではなく，この図によっ

て，曖昧だった説明から抜け出すことができた。なぜ，

この図が子どもたちに理解され，学習を支援しえたの

かという点について，まず，M さんらのマスが生成

され，教室に受け入れられていった過程を検討し，次

にそれと比較し，なぜ数直線図が教室で十分に利用さ

れなかったのか，学習過程に見られた数直線図理解の

様相から検討する。 
 このマスの図は，M さんらが突然教室に持ち込ん

だものではなく，教室で共有してきた知識や思考スタ

イルの集大成となっていることが考えられる。この教

室に参加している子どもたちが，それぞれの考え方を

説明し，共有していく過程で，曖昧な説明が洗練され，

「つけたし」といった活動の中で統合された。個々の

考え方が反映され，生成された図であり，統合・融合

していく過程に参加している。また，マスを使って小

数の性質を学習したときのように，1 目盛分の 0.3 リ

ットルが 3 デシリットルと同量になることが図から想

起されてくる。等間隔で「かさ」を表す線が引かれ，

 
図 4 M さんらのマスの絵 
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同量のジュースが 6 個分，すなわち，18 デシリット

ルを表し，1.8 リットルを意味している。このように

して，「0.3 を 3 にして，その 6 倍が 18 で，それを 10
で割って 1.8 にする」という説明から，M さんらのマ

スの図を共有する過程を通して，「0.3 リットルは，3
デシリットルであり，その 6 倍が 18 デシリットルで

あるから，1.8 リットルになる」という説明にたどり

着いた。 
 このマスの図は，子どもたちの数直線図理解の様相

に見られる性質を持っているといえる。子どもたちが

数直線図を「丁寧に描く」というときに，こだわった

等間隔の目盛と同量であることを示すために描いた線

の「かさ」，量を表す目盛数と同量が 6 個あることを

示すための「かさ」の数が一致している。教師もこの

形状が，子どもたちの使う数直線図と似ていると捉え

ていた。一方で，数直線図は横方向に，マスは縦方向

に量が表されている。倒すとジュースがこぼれてしま

う「マス」は，数直線図に比べると，実際にありそう

な具体的なものだったかもしれない。そして，その具

体性は，実際のマスを見て描いた K くんの図をきっ

かけに作られていったものであり，この学習過程で受

け入れられている。 
 場面 4 の Y くんの同数累加の説明を，場面 6 で U
くんが式にする。場面 4 で D くんが説明した「いく

つ分」という考えは，場面 5 で K くんの図で視覚化

される。U くんが自分の式を他の表現で説明しなおす

と，視覚化された K くんの図と相補的な関係を持つ

ことが明らかになり，それが教室で共有される。そし

て，教室にある知識を最大限に利用した M さんらの

図が完成したのである（図 4 参照）。この生成過程に

子どもたちは参加しており，集められていく知識や思

考スタイルは一つずつ理解されたものであり，それら

が図で媒介されている。また，その図が変容する過程

にも参加していた。子どもたち自身は，個々の知識や

思考スタイルを出し合い，共有する過程において，同

じ教室に参加する他の子どもたちの理解に対して足場

がけをしていたのである。 
 次に，数直線図が教室で十分に使用されなかったこ

とについて検討する。M さんらの図では，数量関係

を目盛の数と幅で捉えていた子どもたちの数直線図理

解の様相と合致している。しかし，子どもたちは関係

図と最小限の目盛しかない簡潔な数直線図を立式以外

では十分に使用できなかった。この点から，教師の意

図とのズレを検討することができる。教師は，関係図

で示される倍関係に注目し，数直線図の理解に対する

有効性を注目しているのに対し，子どもたちは，数量

の関係を捉える際に目盛を重要な理解資源としていた。

子どもたちが数直線図に好んで等間隔で正確な目盛を

打っていたのは，丁寧に書くことで使える道具にする

という意識から，自分がわかりやすいような図にして

いたためと考えられる。自分たちがわかりやすい図は，

自分の理解を支援する図であり，使いやすい図でなけ

ればならない。この点で，マスの図は自分たちが理解

した乗法の考え方や説明を組み合わせて作られており，

自分たちの理解を活かせる図であったといえる。 
 また，十分に理解している知識や思考スタイルが図

式化され，よりわかりやすい図へと洗練され，生成し

ていく過程に参加したことによって，具体的なモノと

比べると数学的になっていた M さんらの図だったが，

構成する線や記号の意味を理解できていたと考えられ

る。 
 図の生成過程を検討することで，数直線図学習にお

ける理解の様相を捉えなおすと，数直線図は完成され

た状態で教室に持ち込まれており，その生成過程を知

っているわけではない。さらに，子どもたちにとって，

数直線図はこれまで使ってきた数記号の複合体である

ので，構成要素となる記号の一つ一つの意味はわかっ

ているが，それらが組み合わされてできた数直線図の

意味理解は，立式の道具として使うことができるよう

になっていたが，十分ではなかった。また，数直線図

の表象が自分の知識や思考スタイルとどのように関わ

りがあるのかが自覚されていなかったと考えられる。 
 子どもたちが教師の意図するように数直線図を使用

することができるようになるには，記号同士のつなが

りの理解と数直線図が表す意味と子どもたちの理解が

相互につながらなければならなかったと考えられる。 
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 総 括  

 
  
１ 「立ち戻り」概念の検討 

  
 コブらの「立ち戻り」概念では，課題に対するイメ

ージを学習集団で共有し，そのイメージを再共有する

ことが理解を支援すると考えられている。 
 対象とした教室には 2 種類の「立ち戻り」過程があ

る。一つはこの教室で作り出された図が，行き詰まっ

ていた式の変形による説明を支援した過程である。こ

の図が，文章題で表された具体的な場面に立ち戻るた

めのイメージとして機能している。具体物を想起させ，

子どもたちの知識と思考スタイルを具現化する具体性

と，数学的表現として，抽象性を兼ね合わせた図は，

数式と文章題で表された具体的な場面を媒介する役割

を持っていた。この事例で見られた学習過程では，子

どもたちの図が「立ち戻り」概念の「イメージ」とな

り，理解をつなぐ媒介としての役割を担っていたこと

で子どもたちの理解深化を支援していた。この「立ち

戻り」過程では，図が基盤となることで談話と談話を

中心的な活動とした学習を支援しているといえる。 
 もう一つは，図を生成する過程に見られる小刻みの

「立ち戻り」過程である。この教室では，子どもたち

は自分たちの考え方を説明するという活動がくり返さ

れている。自分の考え方を説明したり，他者の考えを

聞くという活動によって，この教室には様々な考え方

があることが明らかになる。これらの考え方を理解し

あうことで，考え方を「共有する」ことになる。さら

に，図が考え方を可視化すると，はじめは，別個に共

有してきた考え方を媒介することになり，媒介する図

とともに考え方を再共有することになる。この再共有

の過程で，理解が深まり，新たな図を創出することに

なった。この「立ち戻り」過程では，談話を中心とし

た活動が，互いの考え方・説明の交流を促し，それに

よって子どもの理解に見合った図が生成され，それが

子どもたちの理解・学習を支援しているといえる。 
 くり返される「立ち戻り」過程において，子どもた

ちは自らの理解を深化させているが，深化した理解も

共有するという過程で，教室における知識構築につな

がっていく。個々の知識が教室で，単独に存在したま

まにならず，教室の共通の理解資源として，共有され

使用されていく，「立ち戻り」に個々と教室の理解深

化が促されたと言える。 
 コブは，教室における課題の「イメージ」を共有・

再共有する過程が促す理解深化を事例に即して説明し，

「立ち戻り」概念を検証している。本研究でとりあげ

た事例から，一つの課題に取り組む中で，子どもたち

は小刻みな「立ち戻り」や複数の「立ち戻り」の過程

に参加していくことによって，個々の理解深化を促し

ているだけでなく，学習集団としての理解深化と共有

の知識構築過程を見出したことは，本研究の成果とい

える。 
 本事例で子どもたちが教師に与えられた数学ツール

を使用するのではなく，自分たちの理解に即した図を

使用して，理解を深めている。十分に理解できていな

い数学ツールを教師によって与えられたままに使用し

なかった子どもたちは教室談話を通して，探求的に課

題に取り組んでいく。既有知識や自身の思考スタイル

を他者と共有できるように説明するというこの教室の

文化に支えられていたといえよう。 
 教師が提供した数学ツールは子どもたちには使用さ

れなかったが，数直線図を使用せず，図を生成してい

ったこの学習過程から，子どもたちの理解の様相を捉

えることができた。本研究で取り上げた事例では，子

どもたちは自分たちで作り上げた図と数直線図が似て

いることに気づかなかったが，この後，数直線図を課

題解決や説明に積極的に使用するようになっていった。 
また，子どもたちの学習を支援した共有・再共有の

「立ち戻り」過程は教師によって支えられている。こ

の教師の構成したこの活動が子どもたちの探求的な学

習を支えていたといえる。 
 
 ２ 子どもたち同士の「足場がけ」 
 
 本事例の授業において，教師は学習における「立ち

戻り」過程を支えている。この授業の中で，子どもた

ちの理解を支えていたのは，子どもたち同士が，説明

するという活動の中で，たがいに「足場」を組み合っ

ていたことによる。従来，「足場がけ（scaffolding）」
の概念では，子どもたちの理解を支援する足場を組む
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のは教師やより熟達した仲間であった。 
 本事例において，子どもたちの理解過程を検討する

と，子どもたちの学習を支援したのは，教師が提供し

た数直線図ではなく，知識と思考スタイルを説明する

という活動を通して，子どもたちが創り出した図であ

った。 
 この図は子どもたちの乗法理解の様相が抽出されて，

図式化されている。また，この図が生成されていく過

程でも乗法の理解が深化している。教師は子どもの持

つ考え方の独自性を大切にしながら，この考え方をつ

なぎ，共有する活動を構成している。この図は，子ど

もたちが言葉や式，図を使用して説明する活動を通し

て，足場を組み合い，構築されたこの教室にある知識

と思考スタイルの集大成と言える。 
 教師の提供した数直線図は子どもたちに十分理解さ

れず，使用できなかったのに対して，図は子どもたち

の活動を支え，理解を支援した。それは，数直線図が

数学的で，抽象的な表現であり，図が，場面に登場す

るモノを模している具体的な表現であったというだけ

ではない。図の具体性は，子どもたち同士で足場がけ

をし，自分たちの理解している知識や思考スタイルを

つなぎ合わせたことによる。これに対して，数直線図

を十分に理解できなかったのは，自分の理解している

知識と数直線図中の表象を対照し，その関連を捉える

ことができなかったためであると考えられる。このこ

とから，本研究の成果として，次の 2 点が挙げられよ

う。まず，数直線図理解の様相を，子どもたちが作り

だした図の生成過程を検討することで捉えることがで

きた。次に，子どもの理解深化を支援する際に，子ど

もたちの知識と理解の状況を踏まえて，数直線図の表

象と子どもたちのそれらを結び付けることの重要性に

ついて具体的な課題を示すことができた。 
 図の表象という視点からみてみると，この図が文章

題の場面表象として，子どもたちに受け入れられたこ

とが大きい。当初，描かれた図は具体的なものがその

まま描かれていたが，この教室にある知識がかけ合わ

されて変化を遂げた図は数学的な表象にもなった。そ

れによって，この図は文章題の場面と同じことを意味

する，つまり「同じ仕組み」を表しているものとして

理解され，また具体的な要素も持つ数学的な表象にな

ったことが，式の変形という数学的な説明の足場がけ

になっているのである。 
 学習過程と照らし合わせてみると，この図は，以前

学習した内容と課題にあった具体物の両方を想起させ

るものであり，その図の生成過程において，この教室

で共有してきた概念的説明，可視化された表現，数学

的表現のすべての要素を持ち合わせている。これが十

分に説明できなかった式の変形の説明を発展させる足

場がけをしていた。 
 実際の授業過程において，子どもたちの知識や思考

スタイルが反映された図の変容過程と教室談話を分析

することで子どもたち同士での「足場がけ」をしてい

った過程を捉え，教室で理解を共有し，それらの理解

を使用することで，さらに理解を深めていく，この教

室での知識構築過程を描き出したことは本研究の持つ

成果といえる。 
 
３ 教師の役割：授業のファシリテーター 

 
 最後にこの学習過程において，教師が果たした役割

について考察を行いたい。本事例は，教師が提示した

数直線図ではなく，子どもたちが作り出していった図

が子どもたちの学習を支援したという学習を支援する

図的表現の効果をめぐる対立として捉えることも可能

であろう。それは，子どもの学習過程を捉えることを

中心的課題として記述する中で，教師の意図と子ども

の図の利用に関する実状のズレもまた，捉えることが

できるからである。そのため，教師と子どもの不一致

や理解が対照的なものであるという見方ができる。 
 しかし，子どもたちが使用し，発展させていった図

は事例でも見られたように，教師が子どもたちの辿っ

てきたこれまでの学習を踏まえ，子どもたちの学習を

支援するために持ち出してきたものであり，教師が子

どもたちの状況を踏まえて学習を支援していた。また，

教師は子どもたちが数直線図を書く際に，目盛を等間

隔に描いていることを後の学習を見据えて，敢えて描

かないように強制しなかったり，図を使わない考え方

のときでも，同数累加の考え方をこだわって使う子ど

もの考えを大切にする姿が見られている。この教室に

いる個々の子どもの状況を捉え，学習を構成する教師

がこの図の生成に果たした役割は大きい。 
 ここで教師は，標準的，模範的な考え方を子どもた
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ちに強制し，習得させ，権威的に存在していたのでは

なく，理解・学習を支援するために，次の学年での学

習をも考慮して，数直線図を使用することを勧める一

方で，子どもたちの学習活動にあわせて即興的にマス

の実物を見せたり，話し合いの中での問題点や話し合

いを滞らせている不明点を明確にするなど，教室とい

う集団の学習の場において，ファシリテーターとして

の役割を担っていた。時に，ともに学習するもののよ

うに疑問を投げかけたり，時に，算数を先に知るもの

として，不十分な点を指摘する役割を果たしている。

ランパート（Rittenhouse, 1998）は，数学の学習を支

援する教師の教室での役割の取り方について，話しあ

いの中で学習者と目線を同じにし，課題解決にともに

取り組む教師の働きを「step in」とし，課題解決の過

程と目標を俯瞰しながら，活動を導く働きを「step 
out」として説明しており，教師の学習・理解支援の

あり方について，この二つの役割を的確に演じること

の重要性を説いている。 
 教室における理解の様相，理解深化の過程は，多様

である。個々の学習過程と教室における知識構築の過

程を検討することは，実践における個々の学習の保障

と探求的な学習の成立を支える活動を理解する上でも

重要なことである。本研究では，教室にいた子どもた

ちの理解が及ぼした知識構築の過程を描き出したが，

個々の理解の変容とあわせた検討は十分にされていな

い。個々の学習過程と知識構築の過程との関わりを描

き出し，それらを相互に支える活動のあり方を検討す

ることを今後の課題とする。 
 
 

注 
 
1) 本研究は，小数乗除法の授業が行われた 1 学期と 2

学期のそれぞれ 2 ヶ月，計 4 ヶ月にわたる参与観察で

得られたデータのうち，1 学期の授業で見られた子ど

もたちの学習過程に注目し，検討したものである。 
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