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算数的活動の内面化を図る授業づくり

～操作の ｢イメージ｣を ｢言葉｣につなげる指導～
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研 究 の 要 約

アメリカの心理学者であるブルーナ-は,子どもの認知発達について ｢行動的把握

-映像的把握-記号的把握｣といった3つの思考する段階があると提唱している｡ま

た,ブルーナ-は ｢3つの段階を,螺旋的に繰り返して上昇することが必要である｣

としている｡

本実践では,ブルーナ-の認知発達論をもとに.｢算数的活動の内面化のプロセス｣

を重視した指導を行ってきた｡ 1年 ｢練り上がりのあるたし舞｣において ｢10のま

とまりで考えるよさ｣の定着のためにプル-ナ-の ｢行動的把握｣と r記号的把握J

の間に ｢映像的把握｣の段階を取り込み,ブロック操作と記号操作との横を噂めてい

く学びのプロセスを大切にしていくOこのような塊作の ｢イメージ｣を ｢青紫｣につ

なげる席噂の実践を通して,｢界数的活軌の内面化｣を図る1,1正数の授業づくりを握寮
したい｡

key-words:算数的活動の内面化.ブルーナ- ｢映像的把握｣

1 はじめに

アメリカの心理学者であるブルーナー

揺,子どもの認知発達について次の3つの

思考する段牌があると提唱している｡

｢行動的把握｣

｢映像的把握｣
｢記号的把握｣

また,ブルーナ-は ｢3つの段階を,煤

旋的に繰り返して上昇することが必蜜であ

る｣としている.本実践では,ブルーナ-

の認知発達論をもとに,｢罪数的油動の内
面化のアロセス｣を韮祝した指鞘を行って

きた｡ 1年 r繰り上がりのあるたし罫｣に

おいて ｢10のまとまりで考えるよさ｣の

定かのためにブルーナ-の ｢行軌的把握｣

と ｢記号的把握｣の雌に ｢映像的把捉｣の

*岡山大学教育学部附属小学校

段階を放り込み,ブロック操作と記号操作

との溝を埋めていく学びのプロセスを大切

にしていく｡このような操作の｢イメージ｣

を｢言葉｣につなげる指導の実践を通して,

r算数的活動の内面化｣を図る算数の授業

づくりを提案したい｡

2 計算の意味理解と深化

本実践では,｢たしざん (2):繰 り上

がりのあるたし算｣(1年)の単元を取り

とげた0本単元では,(1位数)と (1位

敬)のたし算を発展させ,繰り上がりのあ

るたし節の仕方を数図ブロックの操作と結

び付けて見ILljすことができるようにすると

ともに,その計算が確実にできるようにす

ることが大切である｡例えば,8十 3の計

界では,① ｢8と2で10｣など,lo告
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合成的にとらえること.(塾10を合成する

ために,｢3を2と1｣に分解すること,

③ ｢10と1で11｣のように ｢10とい

くつ｣を合成的にとらえることといった既

習郭項を生かし,数阿ブロックによる具体

操作から,顔の中で操作する念頭操作へ移

行 していくことをねらっている｡

r岡山大学軒数 .数学教育学会 節数学

力診断調査プロジェクト｣が平成 17年3

Aに行った節数学力調査によると,第 1学

午 (那:-相対魚児畠数 1,416人)の嗣盛

で次のような結果が得られている｡

【調査項目12】

基本的なたし算の計算技能

閑地10 けいさんを しましようo

- 達成率 96%

【調査項目10】

繰り上がりのあるたし算の仕方(加数分解)

- 達成率 43%

53ポイントの

ギャップ!

以上の溺禿結果より,繰りとがりのある

たし貨の計算技能は達成率96%と概ね達

成できているが,計算の仕方 (加数分解)

を見出し,筋道立てて説明することについ

ては達成率43%であり,計算指導の3要

素である

庄)計筋の意味理解 (何算になるのか)

② 計算の仕方 (答えをどうやって求め

るか)

③ 計算の習熟(速く正確に答え馴 目す)

の中で,最も重要な計算方法を兄いだし説

明することに課題があることがわかるOこ

のことは,思考力 ･判断力 ･表現力育成虚

祝の算数教育にとっても見逃せない今日的

課題であり,早急に授業J)改哲が求められ

ている｡

前述の ｢【調査項目10】繰り上がりのある

たし算の仕方｣における,主なっ 去ずき反

応は次の通りである｡

･｢9に3をたして12｣で始まる言呉答

･･･i････････20%

･｢9に 1をたして 10 ｡9と3で 12｣

4%

･｢9に 1をたして10 ｡10と1で11｣

2%

･無答

3%

つまずきの原田とLて,教師が教科書通

り十どらにブロック操作をさせるナ占軌o)･lJ

で,加数分解にt.与ひ付けるとなると,純嚢

に定着させたいと思うあまり,急に言葉や

式でu)計算の仕方を教え込んでしたい,敬

闇ブロックの ｢拠作｣が r古典｣や r数式｣

による思考まで高められていないことが考

えられるo これでは,子どもが ｢9+3の

答えは3を1と2にわけて,9と1て10 ｡

10とあといくつ と考えると冊単なんだ

な｣r練 りとがりのあるた し節では 1つ 1
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つ数えてたしていくより,10のまとまり

をつくっていくと便利なんだな｣｢簡単な

方法がわかったからこれからもたす敬をわ

けて10のまとまりをつくって考えていき

たいな｣というように10のまとまりをつ

くる考えのよさを実感できていないので,

加数分解が定着しないままになっており,

進んで活用しようという段階に至っていな

いと考えられる｡つまり,｢具体物を使っ
た算数的活動とねらいとする思考が結び付

いていない｣ということであろう｡ブロッ

ク操作と記号操作による思考の掛 こ大きな

柵が存在するのである｡

ブロック操作 による思考

匿 男 ロ□□ '■
10の圭とまり

記号操作によ る思考

7十5
/ ＼
3 2

7十3-10

3 本単元で育てたい数学的な考え方

弟 1学年の繰り上がりのあるたし第は,

第 2学年のかけ罪と同様に,｢数と計節｣

の領域ではもっとも底本的な内容の1つで

あり,じっくり時間をかけて丁寧に扱い,

完全に定蔚させていくことが大切であるO

繰 り上がりのあるた し算の計算方法に

は,加数分解や被加数分解などが考えられ

るが,この単元で最も大切にしていくべき

ことは,｢10をつくればよい｣という1

0のまとまりをつくる考えのよさに子ども

が気付くことである.

アメリカの心理学者であるブルーナ-

は,子どもの認知発達について ｢行動的把

港-映像的把握-記号的把握 ｣という3つ

の思考する段階があると提唱している｡広

周苑蔵は,若題｢ブルーナ一研究｣(1977)

の中で次の様に解説をしている亡

r行動的把握｣-人間が物事を認知する一

番初歩的な様式は行動的把

握であり,成すことによっ

て知るb

r映像的把握｣･･･物iJfを視覚的ないし聴党

的なイメージとして,把握

したり表現したりする

｢記号的把握｣ ･･概念の担い手である言語

を作 う概念的認知.また抽

象的認知である｡

このサイクルを,｢幼児が成人 していく

長期的な巨視的場合における,大サイクル

として成り立っている｡だが,こうした大

サイクルだけでなく,短期間LD微配的場面

にも,3つの発達段階めいたものが,小サ

イクルとして成り立つことが多い｣と唱え

ていろ｡またブルーナ-は｢3つの段階を.

螺旋的に繰り返して上井することが必要で

ある｣としている｡

前述のブルーナ-の認知発達論をもと

に, 界軟的活動の内面化のプロセス｣を

F図のように描いてみたr本実践の 1年｢繰
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り上がりのあるたし節｣において,rl0

のまとまりをつくる考えのよさ｣の定着の

ために次のように ｢井数的括劫の内面化｣

を図っていき,｢行動的把握｣と ｢記号的

把握｣の間に ｢映像的把握｣の段階を取り

込み,ブロック操作と記号操作との柵を埋

めていくプロセスを大切にしていきたい｡

【算数的活動の内面化を図るプロセス】

4 説明活動を生かした讐精活動の工夫

(1) 単元の入り口で増加の問題場面を設

定する

た し算には合併や増加などの場面があ

る｡その中で,被加数にいくつかの敬を加

え,10をつくって計算する加数分解に気

付きやすくするために, 単元の導入場面で

は増加の間趨場面をを設定するようにす

る｡

(2) 問題の数値を吟味する

+どもが初めて出会う間組の数値が被加

数が小さすぎたり,加数が大きすぎたりし

たのでは,加数分解での計節に気付きにく

い｡そこで,導入場面では被加数はできる

だけ ｢10のまとまり｣に近い数にする｡

また.9だと数えたす方法との違いが見え

にくいので,8や 7にする｡加数は増加の

場面と結び付けやすい3,4,5が適コで

あると考えた｡

(3) 数図ブロックによる操作を重視し.｢10

のまとまりで考えるよさ｣を実感できるよう

にする

数図ブロックによる操作を一度行わせる

だけですぐに ｢10のまとまりで考えるよ

さ｣に帰かさせてしまうと,加数分解のよ

さを実感できにくい｡そこで,数性】ブロッ

クを動かした結果,何個になったかを見た

だけでわかるように並べさせるようにした

り,数図7'ロックによる操作は一度だけで

なく何回もさせるようにしたりするOこれ

によって,牧同ブロックによる操作を通し

て｢10といくつ｣を昔織するようになり,

例えば7+5の例で考えると加数の5を3

と2に分解し.被加数の7と3をあわせて

10をつくって計算していることに気付き

やすくする｡

(4) 加数分解により｢10のまとまり｣をつく

る計算方法の内面化を図る過程で.｢行

動的把握｣と｢記号的把握｣の間に｢映像

的把握｣の段階を取り込む

7+5の計算の仕方を数図ブロックを使

って考え,庇ちに数と式と結び付けて形式

的に計芽の仕方をまとめるのは急ぎすぎで

ある｡救同ブロックで操作したことのイメ

ージ化を図ってから吉発や数式の記号化に

段階的に移行するOそこで,次のように散

田ブロックを見て口頭で加数分解の計節方
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法を説明するという ｢映像的把握｣の段階

を取り入れる｡

(5) ｢吹き出し｣で整理する

1年生にとって,敬凶ブロックを操作し

て考えたことを数式での計欝として説明す

ることは非常に難しい｡そこで,頭の中で

考えたことを簡単な言葉の ｢吹き出し｣に

して,操作した数図ブロックとつなげなが

ら板書に整理していくようにする D

5 単元名と単元目橿

(1)単元名

｢たしざん (2):繰 り上がりのあるた

し井｣

(2)単元目標

○繰り上がりのある計算に興味をもち,｢1

0の補数｣という考えのよさに気付き,

進んで計算しようとする｡

(関心 ･意欲 ･憶度)

010の補数を忠徹して,加数を分解して

たすことを考えることができる｡

(数学的な考え方)

○ (l柾数)十(1位数)の繰り上がりの

あるたし芥の計算を手際よく計欝するこ

とができる｡ (技能)

○繰り上がりのあるたし界の計節の仕方が

わかる｡ (知識 ･搾解)

6単元計画と本時の位置付け

第一次 操作による繰り上がりのあるたし

許の計舞の仕方 ･- - ･3時間

第1時 繰V)上がりのあるたし算の課題

をつかみ,数図ブロックの操作を

通して,10の補数を利用した計

第の仕方を見出す｡

第2時 10の補数を利用した考えをイ

メージ化し,言葉による計算に高

める｡･･･- ･･- 【本時】

第3時 繰り上がりのあるたし算の計許

の仕方を数式により形式化する｡

第二次 被加数が6以上及び5以下の場合
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の繰り上がりのあるたし算の計第の

定着 ･･- - - - ･2時間

第三次 繰 り上がりのあるたし算の間勉づ

くりと習熟 - ･- - ･4時間

本実践は,平成23年度岡山大学教育学

部附属小学校第1学年は組児童 (男子 18

負.女子18名)の協力による｡

7 授業の実麻

(1)指導のポイント

学習活動1

7+5のブロック操作をし,本時の

めあてをつかむ

【問題場面に合わせて数図ブロックを操作す

る子ども】

くるまが 7だい とまっています｡

5だい くると なんだいに なりま

すか｡

上記の様な問題を提示し,車が5台増え

るので｢7十5｣の式になることを確かめ,

まずは前時と同じように.倣岡ブロックを

動かしながら答えの出し方を説明させるよ

うにしたO

(前略)

T 数図ブロックを動かしたら答えがわか

るようになったようだけど,数図ブtコッ

クを動かさなくても答えがわかるかな?

c 数図ブロックを動かさなくてもわかる

よ｡

c 数図ブロックを見るだけでも答えがわ

かるよ｡

｢木崎のめあて｣を,次の様に導いた｡

ブロックをみながら,7+5のこた

学習活動2

自分の数回ブロックを見ながら,頭

のrr]でブロックの動きを ｢イメージ｣

して,答えのだし方を説明する

【数図ブロックを操作しながら.友達と答えの

だし方を伝え合う子ども】

子どもが頭の中で数回ブロックの純作

rイメージ｣をもちやすくするために,動

かす敬匝げ ロックの色だけ青色に変えて,

7+5の答えのだし方を口々に言わせるよ

うにした｡

いきなり ｢言集 ｣で説明しにくい子ども
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には,実際に手元の数図ブロックを勅かし

てから,数図ブロックを元に戻して説明さ

せるようにした｡また,自分なりの ｢言葉｣

で鋭明できるようになった子どもには,｢ま
ず,-1｢次に,～｣｢最後に,～｣とい
った順序を表す話形を用いて,3段梢成で

筋道立てた説明になりやすいようにした｡

(前略)

c 数図ブロックを軌かしたときにも,敬

図ブロック盤の3つあいているところに

3つ数図ブロックを動かしたね｡そうし

たら,｢10のまとまり｣ができて,数

がはっきりとしたよa

C だから,最初に ｢10のまとまり｣を

つくるために7にあといくつあわせたら

いいのか考えるといいね｡

C そうしたら,5を3と2にわけると,

(7とあわせる)3ができるね｡7と3

で10｡あと,のこった2で12となる

ねO最初に教図ブロックを動かしたとき

と同じように説明できたね｡

(中略)

T みんなの説明をつなげて言うと-?

C まず,7はあと3でユ0になります｡

だから10をつくるために,次に,5を

3と2にわけて,7と3をあわせて10

にしますO蚊後に,10とのこった2で

12です｡

C ぼくも,同じように言えるよ｡

学習活動3

｢イメージ｣した数図ブロックの換

作を話し合い,｢吹き出し｣に整理す
る

【操作したブロックを見ながら｢言葉｣で説明す

る子ども】

黒板の前で,掲示用の数囲ブロックを動

かすまねをしながら,数名の子どもに ｢7

十 5｣の計算の仕方を説明させるようにし

た｡その際に,数図ブロックの操作を2段

階に分けて提示し,子どもの貌明の言葉に

出てくる数と数図ブロックを結び付けて,

キーワー ドを ｢吹き出し｣を使って板谷に

盤理するようにした｡

【ブロックの操作｢イメージ｣と｢言葉｣をつない

で｢吹き出し｣に整理する】

(前略)

T みんなが教えてくれた計算の仕方を

｢吹き出し｣に簡単な言葉でまとめてみ

たら,数図ブロックを見ながら説明でき

そうだねOみんなで言ってみようか｡

C まず,7はあと3で10になるo

C 次に,5を3と2にわける｡

C 最後に,7と3で10 ｡ 10と2で1

2ですO
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c 数図ブロックを動かさなくても,見た

だけで計算の仕方を説明できるね｡

C (｢吹き出し｣に表すと)脱明の仕方

も冊単になって,よくわかったよ｡

学習活動4

｢7+5｣や ｢9+4｣などの数式
を見て,数図ブロックを ｢イメージ｣

しながら,答えのだし方を ｢言葉｣で

説明する

一塁 蕃 鍔

lj.L ＼-⊥

【数式を見て,数図ブロックを｢イメージ｣しな

がら.｢言葉｣で説明する子ども】

数図ブロックを動かさなくても答えのだ

し方が説明できるようになったところで,

｢吹き出し｣のキーワー ドを隠し,数回ブ

ロックの動きを ｢イメージ｣しながら, 3

段構成の ｢言葉｣で筋道立てた説明ができ

るようにしたO

【｢言葉｣を隠しても説明できるかな?】

また,｢9+4｣など他の数でも繰 り上

がりのあるたし算の計算を取り上げ,加数

をわけて ｢10のまとまり｣をつくる考え

のよさにふれ,これまでと同じように,数

図ブロックの操作を頭に描いて ｢言薬 ｣で

説明できるように,繰り返し算数的活動の

内面化を図るようにした｡

(前略)

T 今度は,｢9+4｣でも計算の仕方を

鋭明できるかな?

C 前と同じように考えたらできるよ ｡

C まず,9はあと1で10｡次に,4を

1と3にわける｡免役に,9と1で10｡

10と3で13｡

C ぼくも同じです｡

学習活動5本時のまとめをする

【授業後の板書】

数図ブロックを動かさなくても.繰り上

がりのあるたし算の計算の仕方が説明でき

るようになったことを,子どもの吉薬を取

り上げまとめさせるようにしたO
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(2)御報 (第一次第2時)

具体目標 7+5のような繰り上がりのあるたし.井の計算の仁I.方を親宮ブロックを見ながら説明する

活動を通して,頭の中で数園ブロックが動く様子をイメージしながら ｢まず 7はあと3で

10 0つぎに,5を3と2にわけるoさいごに,7と3で10010と2で12｣と説明す

ることができるとともに,乾式を見ても力脚 欄 ブロックの動きをイメージすること

ができる○

学 習 活 動 説 明 活 動 を生 か した教 師 の支 援 形成 的評価

1 7+5瑚射乍をし,本ー欄 をつかしら2 自分の雛宮プロツ ‖- 7･数図ブロックを見

1(I) 上のような問題を捉示し,5台増えるので7十5の

式になることを確かめ,まう懲鼠ブロックを軌かしな

がら,答えのだし方を戯朋させるようにするo

(2)数図ブロックを動かしたら答えがわかるようになつ

たが,脚 ブロックを見ているだけでもわかるかなと

問い,教区rブロックを動かさなくても答えがだせそう

だと言ってきたところT,次のように本1軒)めあてを

導くようにする8

ブロックを見ながら.7+5の答えのだし方を説明しよう

2(1)頭の中でイメージをもちやすくするために,動かす

クを見ながら,頭の 数詞ブロックの色だけを変えて,7十5の答えのだし方 ながら吾薬で説明

巾で動きをイメージ を口々 に言わせるようにする○ できているかゝ

して答えのだし方を (2) 言葉で説明できにくい子どもには 実際に数固プロ

脱明する○ ツクを娼肋 しゝてから元に戻して説朗させるようにする.

(3) 言葉で説明できるようになった子どもには ｢まず｣

｢つぎに｣｢さいごに｣の言海を使って.3段f賊 で筋
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3 イメージした教団

ブロックの換作を話

し合い.吹き出しに

厳呼すろ｡

4 7+5などの数式

を見て,答えのだし

方を説明する｡

5本時のまとめをす

る｡

3(1) 熱板の前で,掲示用のブロックを軌かす~まねをしな

がら,数名o}Iとも.'=7-し5の;)十第のTJJIを説明させる｡

(2) 脚 ブロック叫射乍を刺 -2桃 の岡を提示し,言

柴に出てくる数と図を結び付け,吹き出しを使って板iit

(こ整理するようにする｡

まず.7はあと3で10｡ つぎに.5を3と2にわける｡

0 0 0 ● ●

●◆~ 一㌧I 1● ◆●●

さいごに.7と3で10 ｡ 10と2で12｡

4(1) 劫刈ブロックを窮地-1さなくても答えのだし方が説明

できるようになったところで吹き出しを隠し,今度は教

図ブロックも見ないで7十5の数式だけを見て諾十算でき

るかなと問い.卵 Iブロックの軌さをイメージしながら

3段f脚 追立てた説yJができるようにする.

(2) 9+4などについても取り卜げ,加数をわけて10

のまとまりをつくる考えのよさにふ､れ 鯛 ブロックの

搬作を頭に描いて吉事抄1できるように,繰り返しイメ一一ノ

化を図るようにする,,

5本時:軸 ブロックを垂加 さゝなくても繰り上がりのある

たし算の計算の仕方が説明できるようになったことを,/-

どもの誰 を取り上げまとめさせるようにするD

･数式を見ながら説

明できているかゝ
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8 おわりに

本実践では ｢10のまとまりをつくる考

えのよさlの定着のために.｢行動的把握｣
と ｢記号的把握｣の問に ｢映像的把握｣の

段階を取り込み,ブロック操作と記号操作

との柿を埋めていくプロセスを大切にしな

がら,｢算数的活動の内面化｣を図った｡
その結果,｢7+5の答えは,7はあと
3で10だから,5を3と2にわけて,7

と3で10 010とのこった2で12｡あ

といくつと考えると怖単なんだな｣｢繰り
上がりのあるたし罪では1つ1つ数えてた

していくより,10のまとまりをつくって

いくと便利なんだな｣｢9+4の計算でも
簡単な方俵がわかったから,これからもた

す数をわけて10のまとまりをつくって考

えていきたいな｣というように;加数分解

をして ｢10のまとまり｣をつくる考えの

よさを実感する子どもの姿が多く見られ

た｡

このように,数回ブロックの操作を段階

的に指導し.その保作の ｢イメージ｣を ｢言

葉｣につなぐ,思考の内面化を図る指導を

透視することで,練り上がりのあるたし罪

の場面の意味理解を称かにしていくことに

つながるものと実感している｡

今後も,本実践で取り組んだ様々な罪数

的活動の工夫を基に,他の学年 ･単元にお

いても操作の ｢イメージ｣を大切にし ｢言

葉｣の思考へとつないでいく指軌 こついて,

実践を通して子どもの資として具体化 して

いきたい｡
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