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１　はじめに
　本研究は，算数学習における子どもの理解過程を，
理論的・実証的に解明しようとするものである。これ
までの数学の理解過程に関する研究１）２）によって，
数学的概念や原理・法則などを理解するということ
は，本質的には，個々の子どもの心的活動であり，複
雑で力動的な過程であるが，他方では，教室で行われ
る算数学習においては，子どもの理解過程はその子ど
もと教師，子ども同士の社会的相互作用の影響を受け
ることが明らかになってきている。そこで，本研究で
は，算数学習における理解過程を，これら個人的側面
と社会的側面の両方を視野に入れて解明することを目
的とする。
　そのために，まず本研究の第１報３）では，理論的
研究として，小山が構築した数学理解の２軸過程モデ
ルについて，このモデルの根底にあるパラダイムや認
識論と，数学理解の階層的水準と学習段階をそれぞれ
縦軸と横軸に設定することの妥当性を，文献解釈的方
法によって再検討した。そして，第２報４）では，そ
の実証的研究として「図形」領域の学習において，小
学校第２学年の子どもが三角形や四角形の概念を学習
する際の理解過程に焦点を当て，事前調査，授業実践，
事後調査を通して，これらの図形についての子どもの
理解過程を実証的に解明した。また，第３報５）では，「量
と測定」領域の授業実践を通して，小学校第５学年の
子どもが台形の面積の求め方を学習する際の理解過程
を実証的に明らかにした。さらに，第４報６）では，「数
と計算」領域の授業実践を通して，小学校第５学年の
子どもが分数と小数，整数の包摂関係を学習する際の
理解過程を実証的に解明した。第５報７）では，「量と
測定」領域における理解過程について，第３学年「重
さ」の概念形成を中心に解明した。第６報８）では，「数
と計算」領域において，第１学年「ひきざん」の概念
形成について，きまりを見つけ活用していく際の理解

過程に焦点を当てて解明した。第７報９）では，「数と
計算」領域において，第１学年「たし算（２）」の「繰
り上がりのあるたし算」における計算の意味の理解過
程に焦点をあてて解明した。第８報10）では，「量と測定」
領域における理解過程について，第４学年「角」の概
念形成を中心に解明した。そして，前号の第９報11）

では，「量と測定」領域における理解過程について，
第４学年「面積」における数学的モデルの作成を中心
に解明してきた。
　そこで，本研究の第10報である本稿では，これまで
の研究成果をもとに，小学校第５学年の子どもが「面
積」の概念を形成する際の理解過程を実証的に解明す
ることを目的とする。

２　授業の計画
（1）研究の概要
【授業学年】広島大学附属小学校　１部５年
　　　　　　（男子19名　女子20名　計39名）
①　単元名　面積
②　単元目標
○基本的な図形（平行四辺形や三角形など）の求積活

動に興味をもち，長方形や正方形などの既習図形に
帰着させて，進んで求積方法を考えようとする。

　（関心・意欲・態度）
○平行四辺形や三角形などの面積を，等積変形や倍積

変形の考えを使って，既習図形に変形して求めるこ
とができる。（数学的な考え方）

○平行四辺形や三角形などの図形の面積を，必要な長
さを測り，公式を使って求めることができる。（表
現・処理）

○求積公式を使った平行四辺形や三角形などの面積の
求め方について，底辺と高さの関係を理解すること
ができる。（知識・理解）

③　指導計画（全12時間）
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形や三角形などの求積方法を考えるとともに公式をつ
くり，それを用いることができるようにしたい。その
際，子どもたちが，既習図形への帰着と底辺と高さの
関係をよりつかみやすくするために，図形の提示及び
操作は，ドット図を用いることとする。
　次の段階では，台形，ひし形，多角形の面積を求め
る活動，面積から底辺や高さを求める逆思考の活動，
図形の中に既習図形を見つけて公式を用いながら面積
を求める活動を設定する。これによって，さまざまな
図形の面積の求積を工夫しながら行わせ，求積方法の
習熟を図りながら，数理を活用する力を身に付けさせ
ていきたい。
②　児童の実態
　本学級の子どもたちは，本単元までに，数量につい
て，もとになる大きさ（単位量）のいくつ分で表すこ
とができるという単位の考えを学習してきている。ま
た，普遍単位を用いて量を数値で表すことも学習して
きている。この他にも，面積の既習事項としては，長
方形と正方形について，面積の単位とその求積方法（公
式を含む）も身に付けてきている。さらに，「図形」
領域における学習では，三角形・四角形（平行四辺形・
台形・ひし形など）の性質について学習してきてい
る。その結果，長方形と正方形そのものについての求
積方法は，ほとんどが理解しているが，単位の考えを
用いた求積の意味の説明や複合図形の求積になると苦
手意識をもつ子どもが見られる。
　これらの要因として，単位の考えについては理解し
ているものの，状況に応じて単位を適当な基準量に換
えて考えたり，適当な基準量を見いだす活動が不十分
だと考えられる。複合図形の求積と図形の見方につい
ては，図形を直接に観察・構成・分解する操作活動の
経験そのものとそれぞれの操作活動において図形を多
面的に見る経験がさらに必要である。そこで，三角形
と四角形の具体物を用いて構成・分解する活動と子ど
もたちが多面的に図形を捉えて求積活動を行う場面と
を設定し，面積の求積方法の理解を深めたい。

３　理解過程を重視した授業のデザイン
　これらの事前検討を受けて授業を構想した。本研究
実践では，第５学年「面積」の学習場面において，垂
直や平行に着目しながら，直角三角形を組み合わせて
四角形をつくり，三角形や四角形の性質や面積の求め
方を活用しながら，面積が最も大きくなる四角形を考
えることを通して，面積の求め方と図形の見方を豊か
にすることをねらいとした授業を行うこととした。
　そのため，直角三角形４つ（図１）を提示する。こ
の４つを使って，いろいろな四角形をつくらせる。ま

第１次　三角形・平行四辺形・台形の面積を求める。
…７時間

　第１時　�既習の図形の２倍または半分として三角形
の面積を考える。（等積変形・倍積変形の
意味についての理解）…①

　第２時　三角形の面積の求め方を考える。…①
　第３時　三角形の求積公式の根拠を考える。…①
　第４時　平行四辺形の面積の求め方を考える。…①
　第５時　平行四辺形の求積公式の根拠を考える。…①
　第６時　台形の面積の求め方を考える。…①
　第７時　台形の求積公式の根拠を考える。…①
第２次　面積の求積方法について習熟する。…５時間
　第８時　底辺と高さとの関係について考える。…①
　第９時　�対角線が直交する四角形（ひし形）の面積

の求め方を考える。…①
　第10時　��同じもの同士を差し引いたものの面積の関

係について考える。…①
　第11・12時　�三角形・平行四辺形・台形・複合図形

の面積を求める。…②　本時２／２
（2）事前検討
①　教材分析（単元について）
　本単元は，未習の図形の面積を求めるために，既習
図形に帰着させて，等積変形・倍積変形の考えを使い
ながら，底辺と高さの関係をつかみ，それに着目しな
がら簡単な求積方法をつくり出していくことになる。
このことを通して，既習に帰着させながら新たな求積
方法をつくり出す学び方や数理を活用する。そして，
創造性を育む視点からは，アイデアをお互いに伝え合
い，自他の考えが影響し合う対話活動を通して，新た
な考えをつくり上げていくことのおもしろさを感じ取
らせることをねらいとしている。
　具体的には，①平行四辺形や三角形などの図形を変
形して，その面積を求めること，②等積変形・倍積変
形をはじめとして図形を変形させ，既習図形の２倍ま
たは半分として図形の面積を考えること，③三角形・
平行四辺形・台形の求積方法（公式）を知り，底辺と
高さの関係から，その根拠を考えることである。
　本単元の指導に当たっては，図形の具体物を用いて，
子どもたちがこれまでに経験してきている図形を変形
する活動を繰り返しながら，平行四辺形や三角形など
の面積の求積活動を設定する。そして，この求積活動
を，大きく２つの段階に分けて設定する。
　まず最初の段階としては，面積の大小比較において
図形を等積変形・倍積変形しながら，二等分して見る
活動を通して，既習の図形である長方形・正方形と三
角形との倍関係に気づかせる。その後，既習の正方形
や長方形の面積の求め方に帰着させながら，平行四辺
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この後，「この直角三角形４枚を使って，どんな四角
形がつくれるか？」となげかけた。直角三角形４枚分
の面積の「正方形」「平行四辺形」「長方形」をつくる
ことができた。この際，子どもたちは，底辺と高さの
垂直関係や長さの関係に着目しながら，三角形の求積
公式を用いていた。授業の実際は次の通りである。
Ｔ　（図１※直角三角形を黒板に貼る。）
Ｃ　直角三角形だ。
Ｃ　たぶん…。
Ｔ　確かめてみる？
Ｃ　（黒板上の図形に三角定規をあてて直角であるこ

とを確かめる。）やっぱり。
Ｔ　面積わかる？
Ｃ　わからない。だって辺の長さがわからないから。

辺の長さを教えて。
Ｔ　どの辺？
Ｃ　垂直になってるところ。
Ｔ　（辺の長さ10㎝と５㎝を板書する。）
Ｃ　簡単だよ。
����（三角形の求積公式を用いて面積を求め始める。）
Ｔ　（もう３枚，同じ直角三角形を貼る。）
Ｃ　きっと，（この４枚を）組み合わせた面積を求め

るんだ。
Ｃ　それいいね。
Ｔ　じゃあ○○くんのをもらって…，（問題を黒板に

書いて確認する。※問題文を音読する。）
Ｃ　たくさんできるよ。
Ｃ　でも，数は限られる。（無限ではないという意味。）
Ｔ　やってみて。
Ｃ　（黒板上で正方形をつくった。）
Ｃ　正方形だ。
Ｃ　だって，（できた正方形の辺を指しながら）この

四角形は，どの辺も10㎝になるよ。
Ｃ　他にもあるよ。（黒板で四角形をつくりだす。）
Ｃ　まだある。
Ｃ　裏返してもいいの？じゃあ，他にもできるよ。（黒

板で四角形をつくりだす。）
⋮

　このように全体で交流していきながら，以下の４つ
の四角形（正方形・平行四辺形・長方形・ひし形）が
黒板上につくられた（図２）。

た，つくった四角形で面積が最も大きいのはどの四角
形かを考えさせる。

　その後，つくり出された四角形を交流していく。�
つくり出したそれぞれの図形について，面積を考え，
求め方を交流するのである。子どもたちは，これまで
に身に付けてきた面積公式を使って求めていくが，比
較・求積活動を繰り返していく中で，単位面積を１㎠
から，問題図形そのものである直角三角形（25㎠）へ
と変換させ，それが何枚分かで面積を求めていくよう
にする。この場面こそが，本時学習がねらいとする面
積の求積方法が深まるところである。最後に，追求方
法及び結果の共通点について話し合い，本時学習を以
下のようにまとめる。
　・面積公式を使えば，面積が求められた。
　・もとになる図形を決めて，それが何枚あるかと見
　　ていけば面積が求められた。
　本授業は，以下の２点を中心的な手だてとして授業
を構成した。なぜなら，次の点に着目した授業づくり
を行うことが，子どもの理解過程を大切にした授業づ
くりを行うことになると考えるからである。

○導入における〔意識化〕の場面で，四角形の面積
のとらえ方についての不整合な状況とそれについ
ての互いの考えを伝え合う活動を設定する。

○対話活動を活性化させるための教師の発話と子ど
もの対話に切り込んでいく発問を工夫する。

４　第５学年「面積」における授業の実際と考察
　　－本時（第２次第12時）の実際と考察－
＜本時の目標＞
　垂直や平行に着目しながら，直角三角形を組み合わ
せて四角形をつくり，三角形や四角形の性質や面積の
求め方を活用しながら，面積が最も大きくなる四角形
を考えることを通して，面積の求め方と図形の見方を
豊かにする。

＜本時の授業の流れ＞
〔意識化〕
　まず，底辺が10㎝，高さが５㎝の直角三角形（図１）
を提示し，この直角三角形の面積（25㎠）を確認した。

図１

正方形 平行四辺形 長方形

ひし形図２
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Ｃ　黄色い三角形（直角三角形のこと）は，同じ面積
なんだから，それがどこに行っても，それが４つっ
ていう条件は変わらないんだから，面積は変わらな
いと思います。

Ｃ　どれも100㎠になるよ。
Ｔ　（「４枚分」「100㎠」と板書する。）
Ｔ　じゃあ，これより広い四角形はできないんだね。
Ｃ　うん，できない。
Ｃ　いや，できるよ。
Ｃ　この直角三角形を使うんでしょ。無理無理。
Ｃ　重ねなかったらできるよ。
Ｔ　言ってることわかる？
Ｃ　わかる。（黒板で図を使って説明）○○くんが言っ

てるのは，三角形を２枚重ねたら，面積が小さくな
るから，（図２とは）ちがう大きさのものができる
と言ってるんだと思います。

Ｔ　面積は小さくなるんだよね。じゃあ，大きいのは
できない？

Ｃ　４枚でしょ？できないよ。
Ｃ　あっ！間に空間つくったらできるよ。
Ｃ　（周りの子）あっそうか。できるね。
Ｔ　○○くんが，「間に空間つくったら」って言って

る意味わかる？
Ｃ　わかるわかる。
Ｔ　例えばどういうもの？（指名）
Ｃ　（黒板で図３をつくる。）
Ｃ　（黒板で図４をつくる。）

Ｔ　これ（図２）とこれ（図３・４）は同じ？
Ｃ　○○くんたちがつくった四角形（図３・４）は，

中の空いてるところの空間を面積として数えるので
あれば，○○くんや○○さんがつくったもの（図２）
よりかは，はるかに大きいと思います。

Ｃ　（周りの子どもたちも頷く。）
Ｔ　もし，この空間も入れるとしたら，はるかに大き

いんだね。どのくらい大きいの？面積がわかるの？
　自分で考えてごらん。※個人追究活動

⋮
Ｔ　この図（図３）の面積は？
Ｃ　125㎠になる。
Ｔ　どうして○○くんが，125㎠になると言ったかわ

〔操作化〕
　この段階は，つくり出された４つの四角形（図２）で，
面積が最も大きいのはどれかと問うた。子どもたちか
らは，これまでと同様に，公式を用いて面積を求める
方法とあわせて，直角三角形が何枚あるかとみる方法
が出てきた。そこで，「これら（４種類）の四角形よ
りも大きい四角形はできないか。」と投げかけた。また，
この段階では，必要に応じて，個人で考えをつくる時
間と小グループでの話し合いを設定し，相互作用の機
会が多くなるようにした。
　図３は，これまでの図形と面積が等しいという意見
と，中の空白部分（正方形）を面積に含めるとその分
だけ面積が大きくなるという意見とに分かれて話し合
いが進んでいった。この話し合いにおいては，早々に
教師が，「空いた部分も面積に入れる」という合意を
図り，子どもたちの意識を求積活動へと焦点化した。
　求積活動の中で，もとになる図形を直角三角形とし
て，それがいくつあるかという考えが出てきた。この
考えは，これまでの求積方法の観点を変更して面積を
求めようとする考えであり，基礎・基本を活用する姿
として評価できる。そこで，「中の空白の部分も面積
として見ていくと，図３と図４は，図２よりも面積が
どのくらい大きいのか。」という観点を示し，本時の
めあてへとつないでいった。
　この段階では，図３と図４の２つの図形の面積を求
めることに焦点化した。それは，子どもの意識の流れ，
活動の流れによるところも大きいが，直角三角形のい
くつ分という見方が容易にできる図形であり，その後，
６枚分や７枚分になる図形を考えることへとつながっ
ていくと考えたからである。
　それぞれの求積方法を出し合う中で，話し合いの中
心となったことは，「中の空白の部分の面積は何平方
センチメートルか。」ということであった。
　図３については，次のような考えが出てきた。「直
角三角形の２辺の長さ（10㎝と５㎝）を利用して，正
方形の１辺の長さを求める」という考えである。その
後，中の正方形の面積は，直角三角形と等しい25㎠だ
という発言が出てきたので，それを拾って，「直角三
角形の５枚分」と板書した。このように，交流を通し
て，図形の見方とともに，単位面積を柔軟に変えて見
ていくという面積の求め方を深めていった。
　その後，図４の面積の求め方について，多様な考え
が出された。
　こうした授業の実際は次の通りである。
Ｔ　この４つの四角形は，どれが一番広い？
Ｃ　（一瞬沈黙した後で，口々に）どれも同じだよ。
Ｔ　どうして？

図３ 図４
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角三角形の○枚分」という発言がなされたので，板書
したり，褒めたりして考えがさらに強化されるように
努めた。
　こうした授業の実際は次の通りである。
Ｔ　ここまでに出てきた求め方に共通してることって

ある？
⋮

　※小グループでの話し合いを仕組んだ。
⋮

Ｃ　全部，この三角形（直角三角形）を１つの単位と
して見ていると思います。

Ｃ　でも，この形（図３）では，ここの（真ん中の空
いてる部分＝正方形）部分は，形がちがうから，単
位として見てはいないと思うよ。

Ｃ　（正方形と直角三角形は）面積はたまたま一緒な
んだけど，正方形を基準にはしてはいないと思いま
す。

Ｃ　（正方形を直角三角形に変形させて）このように，
正方形だって，変形すると直角三角形になるから，
基準として見ていいと思います。

Ｃ　長方形の面積の公式を使っている求め方は，当て
はまらないと思います。

Ｃ　いろいろ切り刻んで形を変えたら，どんなことで
も言えるけど…。

Ｔ　じゃあ，つながり（共通点）は，ないってこと？
Ｃ　いや，やっぱりあるよ。
Ｃ　長方形の面積の公式だって，その他の求め方だっ

て，ある形を基準にしてそれがいくつあるかと見て
いるところです。

Ｃ　なるほど。そうだよね。
Ｔ　それが共通点でいいかな。
Ｃ　それでいいよね。

かる？
Ｃ　（真ん中の空いた部分の）の正方形の面積は，一

辺が５㎝なので，5×5で25㎠になります。
Ｃ　ということは，空いた部分の正方形は，直角三角

　形と面積が等しいから，この形の面積は，直角三
角形が５枚分と同じことになるよ。

Ｔ　（「25×5＝125」「５枚分」と板書する。）
　じゃあ，この図形（図４）の面積は？
　※この後，以下の求め方が出された。
　・20×10＝200（長方形の求積公式を使う方法）
　・100＋100＝200
　　（図２の正方形が２つ分と見て求める方法）
　・�50×4＝200（直角三角形を２枚組み合わせてでき

る長方形が４つ分あると見て求める方法）
　・25×8＝200
　　（直角三角形が８枚分と見て求める方法）
　・�10×10÷2×4（直角三角形を２枚組み合わせてで

きる二等辺三角形が４つ分あると見て求める方
法）

〔協定化〕
　この段階では，多様に出てきた求積方法の共通点に
ついて考えさせた。
　子どもたちは，これまでのことを振り返り，基準と
なる面積をつくり出し，それがいくつ分あるかと見て
いることに気がついた。
　最後に，解決してきたことを整理する段階として，
話し合いが決着したところを見計らって，「だったら，
この図形（図４）の面積が一番大きいのか。これより
面積が大きい形はつくれないか。」と投げかけた。そ
の後，グループで検討する時間を再度設定した。その
中で，別の図形が出てきた。それぞれの図形，面積及
び求め方が説明（紹介）されていった。その中で，「直

本時の板書
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互の理解が深化し得るということが示唆される。
　本研究テーマに関する一連の研究（第１報～第９報）
では，数学理解の２軸過程モデルを理論的根拠としな
がら，算数学習における理解過程に関する実証的研究
を進めて行った。そして，このモデルの根底にあるパ
ラダイムや認識論と，数学理解の階層的水準と学習段
階の妥当性についても，これまでの実証的研究によっ
て明らかになってきている。
　さらに多数の抽出児の継続的観察記録をとり，子ど
もの理解過程を実証的に解明することが今後の課題で
ある。
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