
算数科における平行四辺形概念の形成をね らいとした学習指導に関する研究

̶ 子 ども同士の話 し合いを通 した概念変容に着 目して ー

板 垣 大 助

研 究 の 背 景 と 目的

近 年 , 一 人 一 台 端 末 の普 及 に よ り, 「個 別 最 適 な学 び 」に焦 点 を 当て た 学 習 が推 進 され て

い る. そ の一 方 で , 「『個 別 最 適 な学 び 』 が 『孤 立 した 学 び 』 に陥 らな い よ う」 (文 科 省 , 2

021 : 18) との指 摘 に もあ る よ うに, 他 者 との相 互 作 用 を通 した 学 び の あ り方 を捉 え直 して

い く必 要 が あ る とい え る.

我 が 国 にお い て は, 教 師 と子 ど も, あ るい は子 ども同士 の話 し合 い を取 り入 れ た 算 数 科

授 業 が 日常 的 に行 われ て い る と見 受 け られ る. 一 方 で , 話 し合 うこ とが 目的化 し, 子 ど も

の理 解 に必 ず しも良 い影 響 を及 ぼ さな い授 業 も散 見 され る. この こ とか ら, 本 来 あ るべ き,

学 習 内容 の理 解 を 目的 と した話 し合 い につ い て 再 考 して い く必 要 が あ る とい え るだ ろ う.

全 国 学 力 • 学 習 状 況 調 査 の結 果 か ら, 算 数 , 数 学 科 にお け る学 習 の理 解 につ い て の現 状

をみ る と, 中学 校 にお け る図形 の証 明 に 関す る問題 の得 点 率 が特 に低 い とい うこ とが捉 え

られ る ( 国 立 教 育施 策 研 究 所 , 2024) . 数 学 教 育 にお け る 中 1 ギ ャ ップ の要 因 の一 つ が 証 明

学 習 だ とい う主 張 か らも ( 國宗 , 2017) , 証 明 学 習 の 改 善 に着 手 す る こ との意 義 は大 きい だ

ろ う. 図形 の証 明学 習 を概 観 す る と, 中学 校 2 年 生 で は証 明 を通 して , 平行 四辺 形 の包 摂

関係 につ い て の学 習 が行 われ る. これ につ い て の 実 態 調 査 が , 過 去 40 年 間 に 3 度 に渡 っ

て行 われ て きた が , どれ も理 解 は十 分 な状 態 で は な く, 現 在 は 40 年 前 と比 較 し低 下 して い

る とい う結 果 が示 され て い る (小 関他 , 1984 ; 国宗 , 2000 ; 近 藤 他 , 2024) . この よ うな現

状 につ い て , 平 行 四辺 形 の包 摂 関係 の理 解 に至 る に は , 中学 校 2 年 生 にお け る証 明 を通 し

た 学 習 のみ で は十 分 で な く, 中学 校 1 年 生 ま で にそ の準備 段 階 とな る平 行 四辺 形 概 念 へ と

至 る よ うな学 習 の必 要 性 が指 摘 され て い る (檀 戸 , 1987 ; 松 尾 , 2000) . そ こで , 具 体 的 な

学 習 の あ り方 と して , 図形 の性 質 や 定 義 とい っ た言 語 に よ る理 解 が必 要 と され る図形 の概

念 形 成 に は , 言 語 に よ る他 者 との相 互 作 用 が正 の影 響 を与 え る可 能 性 が あ る と予想 され る.

これ らの 問題 意 識 に鑑 み , 本 研 究 で は , 図形 の概 念 形 成 に寄 与 す る, 子 ど も同士 の相 互

作 用 を通 した学 習 指 導 を提 案 し, そ の影 響 を検 証 す る こ とを 目的 とす る. ま た , 目的 の達
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成 を志 向 し, 以 下 に研 究課 題 を設 定 す る.

<1> 子 ど も同士 の相 互 作 用 を 中心 に展 開す る授 業 実 践 にお け る特 徴 を指 摘 し, 本 研 究 にお

け る認 識 論 的 立場 を 明示 す る こ と・

<2> 算 数 科 授 業 にみ る子 ども同士 の相 互 作 用 を数 学 的討 議 とい う概 念 で捉 え, 現 代 の話 し

合 い にお け る課 題 を改 善 す る, 新 た な数 学 的討 議 の あ り方 を指 摘 す る こ と.

<3> 平 行 四辺 形 認 知 の段 階 を高 め る うえで , 子 ども同士 の話 し合 い の 中 で 明示 され るべ き

内容 につ い て指 摘 す る こ と.

<4> 二 つ の 図形 の 関係 を包 摂 関係 と して捉 え る こ とを 目指 し, 概 念 定 義 と概 念 イ メー ジ の

両側 面 をふ ま え た学 習 指 導 を計 画 , 実 施 し, そ の影 響 を考 察 す る こ と.

<5> 二 つ の 図形 間 にお け る正 しい包 摂 関係 を捉 え る際 に求 め られ る, よ りよい説 明へ の変

容 に影 響 す る, 子 ど も同士 の相 互 作 用 の特 徴 を指 摘 す る こ と・

<6> 初 期 学 習 に て包 摂 概 念 と して 平 行 四辺 形 を捉 え る際 にお け る, 学 習 の影 響 につ い て事

例 的 に指 摘 す る こ と.

1 . 算 数 科 授 業 に お け る概 念 変 容 に影 響 す る数 学 的 討 議

本 章 で は , 算 数 科 にお け る相 互 作 用 の役 割 と課 題 にふ れ , 本 研 究 にお け る認 識 論 的 立 場

を 明示 した 上 で , 算 数 科 授 業 にお け る子 ども同士 の話 し合 い を数 学 的討 議 と して捉 え, 現

代 の課 題 に対 応 す る話 し合 い の あ り方 につ い て 思 考 す る.

子 ど も同 士 の相 互 作 用 を通 した 学 習 指 導 の事 例 と して は , ラ ンパ ー ト (1995) の授 業 実

践 が存 在 す る. そ の特 徴 と して , 「資 質 」, 「知 識 」, 「教 師 の役 割 」の 3 点 か ら考 察 を加 え る

こ とで , 相 互 作 用 に よっ て身 につ く子 ど もの資 質 や 知 識 の存 在 , 数 学 にお け る熟 達 者 と し

て の教 師 のふ るま い につ い て指 摘 した . さ らに, 教 師 の もつ 認 識 論 は授 業 実 践 に影 響 を与

え る と推 察 され るた め, 学 習 指 導 の提 案 に あ た っ て は, 認 識 論 的 立場 を 明示 す る必 要 が あ

る と考 え られ る. そ こで , 過 去 の認 識 論 研 究 を概 観 し, 本 研 究 で は, 議 論 へ の参 加 を学 習

と位 置 付 け る社 会 文 化 主 義 の 立 場 か ら学 習 指 導 を構 想 す る こ と と した .

他 者 との相 互 作 用 の在 り方 や 捉 え方 は討 論 , 教 え合 い , 協働 , 交 渉 等 様 々 で あ る. 本 研

究 で は, 対 等 な 関係 性 と合 意 を重 視 す る点 か らも, 子 ども同士 の相 互 作 用 を討 議 と して捉

え, 特 に算 数 科 にお け る話 し合 い を数 学 的討 議 と して捉 え る. 数 学 的討 議 を捉 え る枠 組 み

と して は, Pirie &  Schwarzenberger (1988) の提 唱す 6 '*mathematical discussion" が あ る. こ

れ は , 「生 徒 に よ る本 質 的 な貢 献 と相 互 作 用 の あ る数 学 的教 材 に よ る 目的 の あ る話 し合 い 」
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(Pin e &  Schwarzenberger, 1988 : 461 (筆 者 訳 ) ) で あ るが , 昨今 の我 が 国 にお け る算 数 科

授 業 で は , 日常 的 に この枠 組 み に 当 て は ま る話 し合 い が展 開 され て い る と推 察 され る. そ

こで , 話 し合 っ た はず が 学 習 の理 解 に至 らな い とい っ た , 現 代 の話 し合 い にお け る課 題 の

改 善 に か な う枠 組 み を再 構 築 す る必 要 性 か ら, 調 査 I にお け る研 究 課 題 を焦 点化 した .

2 . 数 学 的 討 議 を捉 え る枠 組 み の検 討

本 章 で は , Pirie &  Schwarzenberger の提 唱 す る"mathematical discussion" を理 論 的視 座 と し,

実 験 授 業 (調 査 I ) を計 画 , 実施 す る こ とか ら, 学 習 の理 解 に至 る こ とを 目的 と した新 た

な数 学 的討 議 の あ り方 につ い て考 察 す る.

(1) 調 査 I の概 要

調 査 I の 目的 にお け る下位 課 題 と して 「1.mathematical discussion の枠 組 み で捉 えた現 代

の算 数 科 授 業 にお け る話 し合 い の様 相 を指 摘 す る こ と」, 「2. 現 代 の話 し合 い にお け る課 題

の 改 善 に か な う数 学 的討 議 の条 件 を整 備 す る こ と」, 「3. 真 とな る事 柄 の根 拠 とな る情 報 提

示 の要 素 の特 定 を行 うこ と」 の 3 点 を設 定 した . 課 題 の遂 行 に あた っ て は , 島根 県 公 立 小

学 校 の小 学 校 4 年 生 1 学 級 (24 名 ) を対 象 に, 全 3 時 間分 の授 業 を計 画 ・実施 し, そ こで

得 られ た音 声 • 映像 デ ー タや プ レテ ス ト, ワー ク シー トを分 析 し, 考 察 を加 えた . 分 析 の

中心 と した 第 2 時 で は, 子 ども に よっ て異 な る解 が導 き 出 され , 問題 の解 決 の た め に合 意

に 向 か っ て話 し合 い が進 む こ とを意 図 して , 植 木 算 とよばれ る以 下 の教 材 を用 い た .

【第 2 時 で扱 われ た教 材 】

あお い さん た ち は , 7 本 の木 を 1 列 に な らべ て植 え ま した . 木 は 2m ず つ は なれ て い ます .

両 は しの木 の 間 は何 m です か . (木 の太 さは考 え な い . )

分 析 の 手 順 と して , まず , 授 業 の 映像 , 音 声 を参 照 し, トラ ンス ク リプ トを発 話 に 区切

っ た . 次 に, 第 2 時 の グル ー プ で の話 し合 い の発 話 記 録 を参 照 し, "mathematical discussion"

の枠 組 み か らそ れ ぞ れ の グル ー プ で の話 し合 い の様 相 を捉 えた 上 で , 現 代 の話 し合 い の課

題 の 改 善 に か な う枠 組 み の条 件 整 備 を行 っ た . さ らに, 発 話 と ワー ク シー トか ら子 ど もの

認 識 の変 容 に影 響 を与 えた と捉 え られ る情 報 提 供 を特 定 し, 真 とな る事 柄 の根 拠 とな る情

報 の提 示 の要 素 につ い て 考 察 した .

(2) 結 果 と考 察

下位 課 題 1 につ い て は , 広 く教 室 で 日常 的 に行 われ て い る授 業 が" mathematical discussio

n" (Pirie &  Schwarzenberger , 1988) の枠 組 み に 当 て は ま る可 能 性 が 高 い こ とを指 摘 した .
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下位 課 題 2 につ い て は , 合 意 に基 づ き, 真 とな る事 柄 に 向 か うこ とを重 視 した数 学 的討 議

を真 理 志 向数 学 的討 議 と して枠 組 み の構 築 を行 っ た (表 1 : '*mathematical discussion" に 下

線 部 を筆 者 が加 筆 ) • 下位 課 題 3 につ い て は, 真 とな る事 柄 の根 拠 とな る情 報 の提 示 の要 素

と して , 「真 で あ る内容 に基 づ く飛 躍 の な い推 論 に よ る情 報 提 供 」, 「音 声 言 語 を補 完 す る視

覚 的 媒 介 物 を用 い た情 報 提 供 」 (板 垣 ・下村 , 2024) の 2 点 を指 摘 した .

表 1 真 理 志 向数 学 的 討 議 の 条 件

出典 : 板垣 (2025) • 現代に求められる mathematical discussion の構築ー小学校 4 年生における話 し合い活動の分析 を通

してー, p59 より引用・

1. 真となる事柄に至るための
話 し合い

2 . 真となる事柄が見出せる
数学的教材

3 . 真となる事柄の根拠と
なる情報の提示

4 . 真であるとする事柄の
合意に至る相互作用

すべての参加者が意識 してい
なくても, 明確な目的がある.
これらの目的は, グループに
よって設定されたものかもしれ
ないし, 教師によって設定され
たものかもしれない• 暗黙的ま
たは明示的に, グループ全体と
して受け入れられている. ま
た, これらの目的には真となる

目的そのもの, または話の
過程で現れる補助的な目標の
どちらかが数学的な内容や過
程で表現されている. また,
それは個人の価 観に委ねら

少なくとも何人かの生
徒からの情報提供が話や
思考の前進一(真となる事
柄を見出すこと) を助け

話の中の動きが他の参加者に伝
わったことを示す (全員でなくと
もその参加者の立場が明らかにな
る反応が返される) • これは, グ

る. これは, 討議に新 し
い要素を導入することと,
教師の質問に対する事実
の回答など単なる受動的
な反応を区別 しようとす
るものである .

ループ内の態度の変化や, 精神的
な承認を示す言語的な手がかり,
あるいは批判的な聞き方が行われ
たことを示す身体的な反応によつ
て証明されるかもしれないが, 教
師や他の生徒から指示されたこと
に対する単なる道具的な反応に
よって証明されるわけではない.

れるものではなく• 真となる
事柄が明確に定まるものでな
ければならない.

事柄を互いの本質的な合意の上
で定めることに向かうというこ
とが含まれている.

3 , 平 行 四 辺 形 概 念 の 形 成 に 関 わ る相 互 作 用 の 影 響

本 章 で は, 先 行 研 究 を概 観 す る こ とか ら, 平 行 四辺 形 概 念 の形 成 に 関 わ る学 習 にお け る

課 題 や , 図形 の概 念 形 成 に 関 わ る子 ども同士 の話 し合 い の価 値 を思 考 す る. そ の 上 で , 実

験 授 業 (調 査 H ) を計 画 , 実施 し, 図形 の概 念 形 成 に寄 与 す る子 ど も同士 の話 し合 い の特

徴 を指 摘 す る こ とを試 み る.

文 献 調 査 よ り, 平 行 四辺 形 の概 念 形 成 に 関 わ る学 習 の課 題 と して は , 小 学 校 段 階 にお い

て包 摂 関係 にふ れ る機 会 が失 われ た こ と, 小 中学 校 間 の接 続 の役 割 を担 う学 習 内容 が不 足

して い る こ と, 理 論 的根 拠 に基 づ い た , 図形 の概 念 形 成 に 関 わ る学 習 指 導 につ い て の研 究

が不 足 して い る こ との 3 点 を指 摘 した . ま た , 概 念 形 成 に 関 わ る子 ども同 士 の話 し合 い の

価 値 と して , 概 念 に柔 軟 性 を もたせ る こ とが で き る こ と (R.R.ス ケ ンプ , 1973) , 概 念 の変

容 に迫 られ る状 況 を作 り出せ る こ との 2 点 を指 摘 し, 図形 の概 念 形 成 に影 響 を与 え る子 ど

も同士 の相 互 作 用 に焦 点 を あ て た先 行 研 究 の存 在 (擾 戸 , 1987 ; 山本 , 1993) を確 認 す る

こ とか ら, そ こで得 られ た知 見 を調 査 U へ の示 唆 と した .
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(1) 調 査 !! の概 要

調 査 !! を計 画 , 実 施 す る に あ た っ て , 調 査 !! で 目指 す べ き平 行 四辺 形 認 知 の段 階 を設 定

す る と共 に, 研 究 課 題 を焦 点化 した . 調 査 !! で は , 小 関他 (1984) の理 論 的枠 組 み を視 座

とす る こ とか ら, 本 研 究 にお け る小 学 校 段 階 で 目指 す べ き状 態 を, 長 方 形 や ひ し形 , 正 方

形 , つ ぶ れ た 平行 四辺 形 を平行 四辺 形 の 同類 と して と らえ る段 階 !I の状 態 と した . さ らに

研 究 課 題 を, 算 数 科 授 業 にお け る平 行 四辺 形 認 知 の段 階 を小 関他 (1984) の段 階 !I へ と高

め る こ とに寄 与 す る, 子 ども同士 の話 し合 い の 中で 明示 され るべ き 内容 につ い て事 例 的 に

明 らか にす る こ と と した . 課 題 の遂 行 に あ た っ て は, 島根 県 公 立 小 学 校 の小 学校 4 年 生 1

学級 (24 名 ) を対 象 に全 3 時 間分 の実 験 授 業 を計 画 ・実 施 し, そ こで得 た音 声 • 映像 デ ー

タや プ レテ ス ト, ワー ク シー トを分 析 した .

分 析 の 手 順 と して , まず は調 査 問題 の結 果 を集 計 し, 平 行 四辺 形 認 知 の段 階 につ い て ,

全 員 が段 階 !I へ 向上 した グル ー プ とそ うで な か っ た グル ー プ を特 定 した . 次 に, 発 話 記 録

や 映像 か らそ れ ぞれ の グル ー プ にお け る話 し合 い の様 相 の特 徴 を抽 出 し, 両者 を比 較 す る

こ とか ら, 平行 四辺 形 認 知 の段 階 を高 め る こ とに影 響 す る, 話 し合 い の 中で 明示 され るべ

き 内容 につ い て 考 察 した .

(2) 結 果 と考 察

分 析 と考 察 を通 して , 図形 の概 念 形 成 に寄 与 す る話 し合 い活 動 の 中で 明示 され るべ き 内

容 と して 次 の 2 点 を指 摘 した .

(1F 定 義 だ けで な く, 性 質 をふ ま えた 図形 同士 の共 通 点

<2) 操 作 的活 動 につ い て の説 明 が , 変 化 して い くあ る図形 の 中 に他 の 図形 の存 在 を認 めて

い る こ と

これ らの知 見 を生 か し, 調 査 m で は, 図形 の概 念 形 成 に寄 与 す る望 ま しい相 互 作 用 が表

出 され る よ う学 習 指 導 を計 画 , 実施 し, そ の影 響 を事 例 的 に検 証 す る.

4 , 平 行 四辺 形概 念 の 拡 張 を 目指 した学 習 指 導 の提 案

本 章 で は , 新 た な理 論 的枠 組 み の検 討 と学 習 指 導 の構 想 を行 っ た 上 で , 実 験 授 業 (調 査

m ) を計 画 , 実施 す る. そ こで得 られ たデ ー タ を分 析 す る こ とか ら, 学 習 指 導 の影 響 を事

例 的 に検 証 す る と共 に, 子 ども同 士 の相 互 作 用 の特 徴 を指 摘 す る.

本 章 にお い て , 新 た に理 論 的枠 組 み と して援 用 す る に至 っ た の は, 「望 ま しい 図形 概 念 の

状 態 へ の道 筋 」(松 尾 , 1996) と 「状 態 3/ か ら状 態 4% へ の移 行 を促 す 要 因 」(松 尾 , 1997)
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で あ る. 「望 ま しい 図形 概 念 の状 態 へ の道 筋 」 (松 尾 , 1996) は, 二 つ の 図形 同士 の 関係 を

どの よ うに捉 えて い るか を, 言 語 (概 念 定義 ) とイ メー ジ (概 念 イ メー ジ) とい う二 つ の

側 面 か ら捉 え, そ の状 態 が 向上 す る過 程 を 明 らか に した もの で あ る. 具 体 的 に は , 二 つ の

図形 を弁 別 で きず , そ れ らの 関係 を説 明 もで き な い状 態 l 'a か ら, 二 つ の 図形 の類 似 点 や

相 違 点 を捉 え, 説 明 が 可 能 に な る状 態 (2,ã 3,d) を経 て , 二 つ の 図形 を包 摂 関係 で捉 え,

それ らの一 般 と特 殊 の 関係 を説 明 で き る 4,e へ と向上 して い く. この枠 組 み は , 最 終 的 に,

図形 同士 を包 摂 関係 と して捉 え る状 態 に至 る こ とを 目指 して い る点 が , 本 研 究 の 目的 と重

な る. ま た , 二 つ の 図形 同士 の 関係 に限 定 し, そ の認 知 状 態 を概 念 定 義 , 概 念 イ メー ジ の

両 面 か ら捉 え られ る よ うに構 築 され て い るた め, よ り詳 細 に子 どもの 図形 概 念 の状 態 を捉

え る こ とが で き る と推 察 され る. この枠 組 み を参 照 す る こ とか ら, 調 査 III にお い て 目指 す

べ き 図形 概 念 の状 態 と して , 状 態 ¢ e を設 定 した .

「状 態 3/ か ら状 態 4% へ の移 行 を促 す 要 因 」 (松 尾 , 1997) につ い て は , 「相 違 点 を 関係

づ けて捉 え る こ と」 「一 般 と特 殊 の 関係 につ い て の 明確 な イ メー ジ を もっ こ と」 「定 義 の意

味 を正 確 に捉 え る こ と」 の 3 点 が 挙 げ られ て い る. さ らに, これ らは 「望 ま しい 図形 概 念

の状 態 へ の道 筋 」 (松 尾 , 1996) の枠 組 み に基 づ い て抽 出 され た もの で あ るた め, これ を理

論 的視 座 とす る こ とで , 概 念 定 義 と概 念 イ メ ー ジ の 両 面 に影 響 を与 え うる学 習 指 導 を構 想

で き る と想 定 し, 本 研 究 の理 論 的枠 組 み に設 定 した .

この 二 つ の理 論 的枠 組 み と, 調 査 !! の考 察 か ら示 唆 を得 た 上 で , 調 査 m にお け る学 習 指

導 を構 想 した . 概 念 定 義 の変 容 を 目的 と した 手 立 て と して , 図形 同士 の類 似 点 • 相 違 点 を

整 理 す るた め の表 , 子 どもの身 近 な事 例 を通 して包 摂 関係 を理 解 す るた め の情 報 提 示 , 小

グル ー プ に よ る話 し合 い活 動 のテ ー マ設 定 の 3 点 を設 定 した . 概 念 イ メー ジ の変 容 に対 す

る手 立 て と して は , 一 人

一 台 端 末 を用 い た GeoGe

bra に よ る 図 形 の 変 形 を

行 っ た . そ れ と同 時 に概

念 定 義 の 変 容 をね らい ,

図 形 の性 質 に 基 づ い て 図

形 の 変 形 につ い て 記 述 す

る活 動 を設 定 した .
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(1) 調 査 !n の概 要

調 査 !n の 目的 と して , 「1. 二 つ の 図形 の 関係 を包 摂 関係 と して捉 え る (状 態 ¢ e) こ とを

目指 し, 概 念 定 義 と概 念 イ メー ジ の 両側 面 をふ ま えた 学 習 指 導 を, 実 験 授 業 (調 査m ) と

して 計 画 , 実施 し, そ の影 響 を考 察 す る こ と」, 「2. 二 つ の 図形 間 にお け る正 しい包 摂 関係

を捉 え る際 に求 め られ る, よ りよい説 明 へ の変 容 に影 響 す る子 ども同士 の相 互 作 用 の特 徴

を指 摘 す る こ と」 の 2 点 を設 定 した . さ らに, 目的 2 の 下位 課 題 と して , 「1. 包 摂 関係 の

理 解 に至 りや す い説 明 の タイ プ を指 摘 す る こ と」 「2. 望 ま しい説 明 タイ プ へ の変 容 を促 す

子 ども同士 の話 し合 い にお い て , 明示 され るべ き情 報 提 供 の特 徴 を指 摘 す る こ と」 の 2 点

を設 定 した . 課 題 の遂 行 に あ た っ て は, 島根 県公 立 小 学 校 の小 学 校 6 年 生 1 学 級 (24 名 )

を対 象 と して全 3 時 間 の 実 験 授 業 (調 査UI) を計 画 , 実施 し, そ こで得 た音 声 • 映像 デ ー

タや プ レテ ス ト, ポ ス トテ ス ト, ワー ク シー トを分 析 す る こ とか ら, 2 点 の 目的 につ い て

考 察 した .

分 析 の 手 順 と して , 目的 1 につ い て は , 第 一 に, プ レテ ス ト, ポ ス トテ ス トの結 果 を集

計 し, 包 摂 認 知 , 概 念 イ メー ジ, 概 念 定 義 の状 態 の変 容 を把 握 した . 第 二 に, 授 業 の 映像 ,

音 声 を参 照 し, トラ ンス ク リプ トを発 話 に 区切 っ た . 第 三 に, 第 2 時 , 第 3 時 で状 態 4,e

に至 っ た子 どもの グル ー プ で の発 話 , ワー ク シー トの記 述 か ら, 状 態 4'e に至 るた め の学

習 指 導 の あ り方 を分 析 した . 目的 2 につ い て は , 第 一 に, 児 童 の ワー ク シー トや ポ ス トテ

ス トにお け る, 包 摂 関係 につ い て説 明 され た記 述 を分 類 し, 説 明 タイ プ を設 定 した . 分 類

の 際 は, 松 尾 (1997) にお け る, 状 態 ¢ e へ の移 行 を促 す 3 つ の 要 因 を参 照 した . 第 二 に,

説 明 タイ プ ご との包 摂 理 解 の 回答 を集 計 し, よ り包 摂 関係 の理 解 に至 る可 能 性 の 高 い説 明

タイ プ を特 定 した . 第 三 に, 説 明 タイ プ が 変 容 した児 童 の グル ー プ にお け る発 話 プ ロ トコ

ル か ら, 包 摂 関係 の理 解 に至 る説 明へ の変 容 を促 す 話 し合 い の特 徴 につ い て考 察 した .

(2) 結 果 と考 察

目的 1 につ い て は , 学 習 指 導 が 与 えた影 響 と して次 の 4 点 を指 摘 した .

⑴  包 摂 関係 の基 本 事 項 を理 解 させ るた め の情 報 提 示 が , 図形 の包 摂 関係 の理 解 に影 響 を

与 え る.

<2> 図形 の性 質 が整 理 され た表 に よっ て , 図形 の相 違 点 に焦 点 を 当て た議 論 が な され る.

<3> 子 ど も同士 の相 互 作 用 に よっ て概 念 定 義 の状 態 が 高 ま る可 能 性 が あ る.

<4> 図形 の変 形 を行 う操 作 的活 動 に よっ て , 変 形 の順 序 に依 拠 して 図形 の包 摂 関係 を理 解

しよ うとす る可 能 性 が あ る.
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目的 2 の 下位 課 題 1 につ い て は , 説 明 タイ プ 2 (操 作 的活 動 を根 拠 にす る説 明) よ りも

説 明 タイ プ 1 (図形 の性 質 や 条 件 付 加 を根 拠 にす る説 明) の方 が , 正 しい包 摂 関係 の理 解

に至 りや す い こ とを指 摘 した .

下位 課 題 2 につ い て は , 次 の 5 点 が指 摘 され た .

<1> 2 つ の 図形 の相 違 点 とな る性 質 同士 を条 件 と して捉 え, そ の条 件 の厳 し さ ( ゆ る さ)

とい う視 点 で比 較 し, 上位 ・下位 概 念 が決 定 され る こ と

(2) 2 つ の 図形 の相 違 点 とな る性 質 同 士 を条 件 と して捉 え, 条 件 の個 数 とい う視 点 で比 較

し, 上位 ・下位 概 念 が決 定 され る こ と

(3) 変 形 の順 序 を根 拠 に した説 明 に対 して は, 根 拠 の飛 躍 につ い て指 摘 が あ る こ と

(4) 2 つ の 図形 の相 違 点 とな る性 質 にお い て , 抽 象 した 共 通 点 の 内容 が語 られ る こ と

<5) 条 件 付 加 の 内容 が語 られ る こ と

5 . 初 期 学 習 に お け る包 摂 概 念 と して 平 行 四 辺 形 を捉 え る学 習 指 導 の提 案

前 章 ま で は, 対 象 概 念 と して の 「つ ぶ れ た 平行 四辺 形 」 か ら, 長 方 形 や ひ し形 も平行 四

辺 形 と捉 え る包 摂 概 念 へ の拡 張 をね らい , 調 査 を進 め て き た . 学 習 指 導 の影 響 が み られ る

一 方 で , 図形 概 念 を拡 張 す る こ との 困難 さ もみ られ た .

よ っ て , 本 章 で は , 平 行 四辺 形 の初 期 指 導 に焦 点 を あ て た 学 習 指 導 につ い て 考 察 す る.

なぜ な ら, 初 期 指 導 にお い て , 「長 方 形 も平 行 四辺 形 で あ る」 とい う包 摂 概 念 が形 成 され た

な らば, よ り中学 校 2 年 生 にお け る包 摂 関係 の理 解 に至 りや す くな る と考 え るか らで あ る.

(1) 調 査 !V の概 要

初 期 学 習 に て包 摂 概 念 と して 平 行 四辺 形 を捉 え る際 にお け る, 学 習 の影 響 につ い て事 例

的 に指 摘 す る こ とを 目的 と して調 査 !V を実 施 した . 下位 課 題 と して , 「1. 初 期 学 習 に て包

摂 概 念 と して 平 行 四辺 形 を捉 え る こ との 実 現 可 能 性 につ い て指 摘 す る こ と」 「2. 初 期 学 習

にて包 摂 概 念 と して 平行 四辺 形 を捉 え る こ との 困難 性 につ い て指 摘 す る こ と」 の 2 点 を設

定 した . 課 題 の遂 行 に あた っ て は , 島根 県 公 立 小 学 校 の小 学校 4 年 生 1 学 級 (12 名 ) を対

象 に 1 時 間 の 実 験 授 業 (調 査 !v ) を計 画 , 実 施 し, そ こで得 られ た音 声 • 映像 デ ー タや プ

レテ ス ト, ポ ス トテ ス ト, ワー ク シー トを も とに分 析 お よび 考 察 を行 っ た . 授 業 は, 「平 行 ・

垂 直 と四角 形 」 単 元 の 1 時 間 目に, 長 方 形 , 正 方 形 をふ くめ て 平 行 四辺 形 と捉 え る よ うに

な る こ とをね らい と して 実 施 され た .

分 析 の 手 順 と して は, まず , 質 問紙 の選 択 肢 の 回答 結 果 を集 計 し, 平 行 四辺 形 概 念 を把
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握 す る と共 に, 理 由の記 述 につ い て 分 類 した . つ ぎ に, 授 業 の 映 像 , 音 声 を参 照 し, トラ

ンス ク リプ トを発 話 に 区切 っ た . さ らに, 理 由 の記 述 の分 類 と発 話 との 関連 をみ る こ とか

ら, 下位 課 題 につ い て考 察 した .

(2) 結 果 と考 察

下位 課 題 1 につ い て は , 調 査 !v の授 業 にお け る話 し合 い 場 面 で , これ ま で長 方 形 (正 方

形 ) と捉 え て い た 図形 に対 し, 長 方 形 (正 方 形 ) と平行 四辺 形 の 二 つ の命 名 が で き る とい

う合 意 に至 っ た こ とか ら, 初 期 学 習 にお い て 平行 四辺 形 を包 摂 概 念 と して捉 え る学 習 は 実

現 可 能 との結 論 に至 っ た .

下位 課 題 2 につ い て は , 以 下 3 点 を学 習 指 導 の 困難 性 と して指 摘 した .

<1) A の 図形 は B の 図形 で あ る とい っ て よい 」 (A は B の 下位 概 念 に あた る) の よ うな命

題 に対 して は , A と B の概 念 の比 較 に よっ て真 偽 を 明 らか に しよ うとす る傾 向 に あ る

た め, B の 定 義 に 関 わ る指 導 だ けで は命 題 の真 偽 を 明 らか に は で き な い とい うこ と.

<2) 現 行 の 学 習 指 導 で は, 小 学 校 3 年 生 に て 正 方 形 , 長 方 形 の 図形 概 念 の形 成 に 関 わ る学

習 が行 われ ず , 小 学 校 2 年 生 時 点 の 図形 概 念 が未 発 達 な状 態 で 小 学 校 4 年 生 の 平行 四

辺 形 の学 習 が 開始 され るた め, 図形 同 士 の共 通 点 を見 出 しに く くな る とい うこ と.

<3) 本 来 , 子 ど もは 図形 同士 を異 な る もの と捉 え, 弁 別 しよ うとす る傾 向 に あ る こ と. ま

た , 単 元 を通 して , 平 行 四辺 形 の対 象 概 念 の理 解 が深 ま る ほ ど, そ の捉 え は よ り強 く

な る可 能 性 も指 摘 され る.

本 研 究 の ま とめ と今 後 の 課 題

本 研 究 は , 図形 の概 念 形 成 に寄 与 す る子 ども同 士 の相 互 作 用 を捉 え, そ こで 明示 され る

べ き 内容 を指 摘 す る こ とか ら, 望 ま しい 図形 の概 念 形 成 に至 るた め の小 学 校 段 階 にお け る

学 習 指 導 につ い て 考 察 す る もの で あ っ た . そ こで , 本 稿 で は調 査 I にお い て , 現 代 の課 題

の 改 善 に か な う数 学 的討 議 につ い て 考 察 す る こ とで , 学 習 の理 解 に寄 与 す る話 し合 い の あ

り方 につ い て指 摘 した . 調 査 !! か ら!v にお い て は , 平 行 四辺 形 の概 念 形 成 に寄 与 す る子 ど

も同 士 の話 し合 い の特 徴 を捉 えた 上 で , 学 習 指 導 を構 想 し, 実施 す る こ とで そ の影 響 につ

い て検 証 した . 一 連 の調 査 を通 し, 図形 の概 念 形 成 に 関 わ る学 習 指 導 につ い て示 唆 を得 る

こ とが で きた こ とは本 研 究 の成 果 とい え よ う. た だ し, 図形 の概 念 形 成 に寄 与 す る操 作 的

活 動 の あ り方 や , 小 学 校 3 年 生 以 前 の学 習 指 導 につ い て は検 討 す る余 地 が残 され て い る こ

とは , 今 後 の課 題 と して あ げ られ る.
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