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I. 研究の目的と方法

一般に子どもは， 「わかるjことより「でき

るjことを好む傾向にある。しかもそれは子ど

もだけに限らず，教師にもそのような傾向が見

られる。子どもが「できてJいることを「わかっ
てJいることだと，思ってしまうのだ。換言すれ
ば，関係的理解よりも道具的理解の方を強調し

がちである。そのため，筆算などの学習では，

計算を間違えないようにアルゴリズムの習得に

多くの時間を費やしている。しかし一方で，そ

うしたアルゴリズムの道具的な習得がもとで，

誤答を導いてしまう子どもが見受けられる。

これまでに複数の誤答を概括的に取り上げ，

それらについて言及されている文献は存在する

が，特定の誤答を取り上げ，具体的な数値や指

導法を明確にした文献は比較的少ない。

24 
x 3 

そこで本論文では， 一一ーという一つの誤答
’ 92 ’ 

を取り上げ，その原因及び治療的指導法等の研

究を進めていくこととする。
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ど_lーとなった計算方法とは， 「3×4=12J
92 

の繰り上がりの 1を24の2に加えて3としたた

め， 「3×3=9Jとなり，答えが92となったの

である。なぜ、そのようなつまずきを起こしてし

まったのかを考えてみたところ，次のような仮

説を立てることができた。

｛仮説｝

たし算の筆算アルゴリズムからの誤った

類推からかけ算の筆算も計算してしまい，
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ど_lーとしてしまった。
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本研究ではこの仮説を裏付けるために，実際

に子どもに問題を解答してもらうなどの調査を

行うことによって，子どもの実態を把握していく

ことにする。

II . 本論文の構成

序章研究の目的及び方法

1. 関係的理解と道具的理解

1.1 関係的理解と道具的理解

1.2 数学教育研究への意義

1.3 本研究への示唆
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2.1 他の筆算との関連－教科書の考察一

2.1.1 繰り上がりのないたし算の筆算

2.1.2 繰り下がりのないひき算の筆算

2.1.3 繰り上がりのあるたし算の筆算

2.1.4 繰り下がりのあるひき算の筆算

2.1.5 繰り上がりのない（2位数）×（1位鈎

の筆算

2.2考えられる誤答例

3.調査I

3.1 目的

3.2 対象

3.3 日時

3.4 方法

3.5 調査の考察

3.5.1 調査問題

3.5.2 調査問題の設定

3.6 結果

3.7 議論

4. 調査H

4.1 目的

4.2 対象

4.3 日時

4.4 方法

4.5 調査の考察

4.5.1 調査問題の設定について
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4.5.2 調査問題I

4.5.3 調査問題E

4.5.4 調査問題E

4.6 結果

4.6.1 考えられる子どもの記述例

4.6.2 集計I

4.6.3 集計H

4.6.4 集計皿

4.6.5 集計のための判断基準

4.7 議論

4.7.1 集計結果の考察

4.7.2 筆算に対する子どもの認識状況

5. 指導法

5.1 調査結果をもとに考え出された教授法

への示唆

5.1.1 十の位とーの位に分けて考える

5.1.2 アルゴリズムの正当性を確認する

5.1.3 答えと問題を混同しないようにす

る

5.1.4 指導における留意点・考慮点

終章 まとめと今後の課題

6.1 おわりに

6.1.1 まとめ

6.1.2 今後の課題

ill. 研究の概要

本論文は，調査結果をもとに研究を進めてい

るので，まずは調査問題について述べることに

する。しかし， 2回の調査のうち調査Iは失敗に

終わったため，ここでは調査Eについてのみ述

べていく。

調査問題は，次のようなものである。

24 
小学校3年生の花子さんは， × 3を計算す

るときに，まず， 3×4を計算して3×4=12だ

から， 1の位のところに“2”と書きました。
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ところが，次にくり上がった“1”を“24”の

“2”にたして“3”としてしまったため，
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3×3=9と計算し，答えを 92としてしまいま

した。

3 

Z4 
× 3 

92 

(1）花子さんは，たし算のくり上がりの計算のし

かたで，かけ算も計算してしまったようです。

みなさんも，このように考えたことがあります

か。当てはまるものに 丸をしてください。

1.実際に考えて計算した

Z考えたけど計算はしなかった

a考えたことはない
4分からない

5.その他

(2）花子さんは，なぜン自分の答えがまちがって

いるのか分かりません。みなさんなら，花子さ

んにどのようにして正しいやり方を教えてあげ

ますか。花子さんに分かりやすいように説明し

てください。

この調査問題は，子どもの実態を引き出せるよ

うに考え出されたものである。これを，小学校第

4学年～第 6学年の子ども 218名に， 1998年8

月下旬～9月上旬に調査を実施した。この調査の

目的は，子どもがかけ算の筆算アルゴリズムを暗

記しているだけではないか，また，かけ算の筆算

をどのように認織しているかということを調べる

ものである。

まずは，問題（1）から考察していくことにする。

（表－ 1参照）

全体的には，選択aを選んだ子どもが圧倒的に
多くなっている。しかし，着目する点は，選択1.' 

Zを選んだ、子どもの人数である。その人数は 36

人で，全体の 16.5%にもなる。全体の 16.5%も

の子どもが，花子さんのようにたし算の筆算アル

ゴリズムからの誤った類推から かけ算の筆算の

計算の仕方を考えたことがあるというこの事実は，

見逃してはならない事実で、あって，今後指導して

いくうえでも考慮していかなければならないこと

である。

次に問題（2）の結果を考察していく。しかしこの

問題は記述形式のため，分類するのが困難なので，

観点，カテゴリー・サブカテゴリーを設定し，そ

れをもとに記述を分類した。 （表一2参照）

これらのカテゴリーは，それぞれかけ算の筆算

を「道具的に理解している子どもJ「道具的にの
み理解しているわけではないが，関係的理解も十

d
且

τ

噌

E
4
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1.実際に考えて計算した

Z考えたけど計算はしなかった

5 3 

6 
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3.考えたことはない 153 
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4.分からない

｛表－ 2] 

3
m
3
一
幻

×
 

三』
口 言十

筆算形式プロ

セスによるも

の

(158人）

し
も
の

る

）

式

よ

人

隠

p
’

』

qu

y寸
J

，h・
市

－

A

算

み

（

筆
く
の
一

筆算形式によ

らないもの

(44人）

その他

(3人）

22 I 29 I 20 I 32 I 23 I 27 70.2 % 

12.8 % 

0.5 % 

100.0 % 

1 

0 

4 6 

1 

6 3 

0 

8 

0 。 。
33 I 42 I 29 I 441 30 I 40 218 

c 1 筆算手順について書かれているもの（138人）

目算の実行過程につして劃…もの（126人）

②筆算の途中の式が書かれているもの（1人）

③部分積について書かれているもの（11人）

C2 繰り上がりを書く位置について書かれているもの（10人）

C3 かけ算と（繰り上がりの）たし算の計算の順番について書かれ

ているもの（9人）

t…一りカけ算の方が…書カれ
ているもの（6人）

②理由もなく，繰り上がりはかけてからたすものだと書

かれているもの（3人）

C4 繰り上がりは答えに繰り上がると書かれているもの（1人）

C5 分配法則，数の構成について書かれているもの（13人）

C6 同数累加について書かれているもの（11人）

C7 検算について書かれているものは人）

cs 見積もりについて書かれているもの（0人）
C9 かけられる数（問題，式）と答え（積）の違いについて

書かれているもの（25人）

Clo 花子さんの間違ったやり方がそのまま書かれているもの
(2人）

Cll 空白，または説明できないと書：かれているもの（2人）

※C：カテゴリー（ Category）の略
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分ではない子どもj f関係的に理解している子

どもJ「その他Jの4つに分けられる。 「道具
的に理解している子どもjのカテゴリーは， Cl

①， C 1－③， C 2, C3①， C3②， C4であるO

「道具的にのみ理解しているわけではないが，

関係的理解も十分ではない子どもjのカテゴリー

は， C9のみである。これらの 2つの認識をして

いる子どもは，かけ算の筆算をきちんと認識し

ているとは言えない。これらの 2つの割合の合

計は83.5%となるので，全体の8割以上の子ど

もがかけ算の筆算をきちんと認識できていない

ということになる。逆に， f関係的に理解して
いる子どもjはC5のみで，全体のわずか 6.0%

である。かけ算の筆算をきちんと認識できてい

る子どもは，全体の 1割にも満たないというこ

とになる。これらの実態をみれば，繰り上がり

のある（2位数）×（1位数）の筆算の指導法を

見直す必要があるのではないかと思われる。

N. 研究の結論

本研究の調査は， 218人という決して多いと

はいえない人数のもとに行われた。しかしこの

ような状況でも，ある程度の子どもの実態は把

握することができた。その結果をまとめると，

以下のようになる。

(1）全体の約2割もの子どもが，たし算の筆算

アルゴリズムからの誤った類推から，かけ算の

筆算の計算の仕方を考えた経験がある。

(2）全体の 8割以上の子どもが，かけ算の筆算

はアルゴリズムを暗記しているだけにすぎない。

このことから，子どもにとっては関係的理解よ

り道具的理解の方が優位であることが明らかに

されたO

(3）筆算を学習していくためには，関係的理解，

道具的理解のどちらの理解も必要である。関係

的理解を目指したうえで，道具的理解に終止し

ないことが大切である。

(4）以上のことから，指導に関しての留意点と

して次の3点をあげることができる。

1）繰り上がりの計算方法について，たし算の

筆算を学習する時点で，答えと問題を混同

しないようにしておく。

第2学年教科書上 p.30を見ると，繰り上

がりの1を『1+3+2Jと計算するように捉

しである。しかし，これこそが子どもが答

えと問題とを混同してしまう原因になって

いると思われる。よってこの時点で， 「3

+z+uまたは「3+2=5 5+1=6Jと計

算するように指導していけばよい。

2）十の位とーの位に分けて考えられることに

気づけるようにするために，教科書の導入部

分の I分けて言博しましょう。 jを5繍する。
これが分配法則のもとになっている考え方で

ある。

3）第4学年で「計算のきまりjを学習する際

に，かけ算の筆算を取り上げ，アルゴリズム

の正当性について確認する。そのようにすれ

ば，計算のきまりについても，筆算について

も，理解を深めるのに効果的である。

本研究では以上のような結論を得ることができ

たが，今後の課題もいくつか残されている。

(1）本研究の調査方法は質問紙法であったため，

かけ算の筆算を関係的に理解していても，それを

表現できなかった子どももいると思われる。よっ

て，そのような子どもの実態も把握できるような

調査問題・調査方法を工夫する必要があるO

(2）本研究は質問紙法の調査のみで，インタピユ｝

調査は実施されなかった。しかしインタピュー調

査では，その場で，その子どもに即した質問がで

きるので，より確かな子どもの実態を把握するこ

とができる。よって，インタビュー調査を重ねて

行ったほうがより的確である。

(3）本調査は，調査対象を既習の学年の小学生

に設定した。しかし既習の学年の寸学生に限らず，

中学生，高校生，大学生・一般の人々，さらには

未習の学年の小学生を対象にしてみるのも研究価

値がありそうである。そのため，またこのような

調査を行う機会があれば，対象を変えて実施する

ことを今後の課題とする。

最後になりましたが，本研究の2つの調査に御

協力頂いた鳥取県内の小学校の先生方に厚く御礼

申し上げます。
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