
岡山大学算数・数学教育学会誌

『パピルス』第 28号 (2021年） 46頁～ 55頁

正負の数の単元において式の関係の意識を高める学習場面を捉える
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研究の要約

-----------
： 本稿は，算数から数学への移行という視点から，正負の数の単元を構想する

上での基礎資料として，これまで実施した3つの授業を採り上げ，生徒が式の

関係性の認識を高め，その意義を感じ取れる学習場面を同定することを目的と

した。答えを求める方法を探究することを超えて，数字式を見直して正当化す

る場づくりを行い，その中で生徒が式の関係性に目を向けて，理由，整合性，

数の組み合わせを探究するところに，代数に向けた式の認識の向上が見られる

ことを明らかにした。また，そのような場面は，生徒が式の意義を感じとる感

情とともに構成されうること，また構成可能であることを示した。

1. 中学校数学における資質・能力の育成

の場としての正負の数の学習

教育を通して豊かな創造性を備え持続可

能な社会の創り手となることが期待される

生徒に，知識及び技能の習得，思考力，判

断力，表現力等の育成，学びに向かう力，

人間性等の涵養を基本とした資質・能力の

形成を目指す，新しい学習指導要領下での

学習指導が開始されている．特に，教育に

おける長年の課題として，受け身の児童・

生徒像ではなく，未来を主体的に開拓する

確かな力を有する力が求められている。そ

のためエージェンシーやコンピテンシーを

身に付けることが，世界規模で議論されて

いる (OECDEducation 2030; 白井， 2020)。

＊ 岡山大学学術研究院教育学域

＊＊ 岡山大学教育学部附属中学校

＊＊＊岡山市立操山中学校

-46 -

本研究は，中学校数学における正負の数

の単元に注目して，この中で生徒が中学数

学の学びの為の基礎的な資質や能力をどの

ように育成できるかに関心を持っている。

というのも正負の数の単元は算数から数学

への移行過程としての重要性を持ち（岩崎

岡崎 1999；岡崎黒田， 2003)，我々は正負

の数の単元を，単に計算技能の定着を成果

とするのでなく，代数の導入過程として，

その後の学習を支える資質や能力を育成す

る場として捉えていく。

負の数は量として存在せず，その意味で

具体的なモノとしての対象があるわけでは

ないが，気温や東西の移動などに喩える比

喩を通して，現実的感覚をもって学習する

ことができる。一方で，この単元では計算

そのものを対象化し，式を学習の対象とし

て意識化する過程があり，この点において



代数への移行過程が含まれている。従って，

生徒が式の学びの意義や価値を感じ，その

後の数学の学びに向かう力となるように，

式についての意識を高める学習場面を構想

し，実践することが重要だと考える。

岡山大学附属中学校数学科(2017,2018) 

では「学びの意義」 「自ら学び続ける生徒

像」を策定し，これらを実現する為の単元

構成モデル（図1) を提案し，実践を行っ

てきた。

、jU@

小単元① 小卑元③

図1. 単元構成モデル

このモデルは，単元を3つ程度の小単元

として構想し，単元全体，各小単元で必要

な資質・能力を明確化し，小単元毎に学ん

だ数学を活用し解決する課題を配置すると

ともに単元末にその領域のパフォーマンス

課題に取り組むことを通して資質・能力の

育成を目指そうとしている。これら小単元

及び単元末で生徒がどのような資質や能力

を発揮するかを明確にすることは，評価の

視点から重要となる。

本研究は正負の数の単元構成のあり方を

明確化することを目指すが，本稿はそのた

めの基礎資料として， 3つの授業をとりあ

げて，生徒が単元の学習の中で式の意味と

意義を感じ取れる場面を同定することを目

的とする。 1つは正負の数の減法の授業

（岡崎 2003)であり， 2つ目は正負の数の乗

除の授業（岡崎黒田， 2003,2004)である。

3つ目は， 2021年に実践した単元末の授業

であり，本稿ではこれらの授業をもとに単

元構成を考えていく。
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2. 理論的視点

(1) 関係の意識性としての代数学習

Caleb Gattegnoの思想は古典的ではある

が，にもかかわらず代数の本性についての

重要な視点を示している（詳しくは，平林，

1987;岡田， 1994,1995を参照）。 「‘tap,

pat, apt', 'top, pot, opt’'はその順序

によって区別可能な3つの音の混成の3つ組

である。どちらも最初の二つは逆の関係に

なっていて， 3つ全てを順列と見ると，す

べてが英単語にはならないが， 6つできる。

音やノイズや単語の基質に関する操作を自

覚することが，言語を組織化する上で存在

し，そのことは我々が代数へ到達したこと

の一部なのである。」，「我々がいったん

代数の存在と役割を我々の生活の中に気づ

くようになると，我々は精神（数学）に関

わるすべての我々の思考の産物を増幅させ

るような新しい方法を生み出すことができ

る」はGattegno(1983)からの引用であるが，

代数はその本性において「関係への意識

性」をもたらし，学校の教科「数学」を超

えて日常生活に深く浸透したものと捉えら

れている。 x+yと書けば， xやyの中身が何

であろうと，足されるものと足すものがあ

り，その所産としての和が存在するという

ことを顕示するが， 2+3と書いてもこのこ

とは明らかでない。さらに，式に対する

「意識性」という人間の心の動きが伴うか

どうかが，学習に大きく影響すると考えら

れている。

平林(1978)は「《関係そのものの意識》，

《心の力動性そのものの意識》という言葉

は，このようにガッテニョーの方法の根幹

ともいうべきものであるが，その意味の正

しい理解は，個々の授業場面について具体

的に与えられるより他はなかろう」と述べ

たが，こうした関係の意識，心の力動性が

どんな場面で生徒から発露するかを実践的



に明らかにする必要がある。

(2) 式の学習を捉える他の幾つかの視点

関係としての式の意味やその意義を捉え

る上で，幾つかの理論的視点について言及

したい。

まずは，文字式の操作的な見方と構造的

な見方についてである。文字式における生

徒の種々の誤りの多くは算数での式の見方

と中学での見方との違いによって引き起こ

されている。 3(x+3)-2(3x-1)のような式の

展開を行う際，教師は説明の中で「x+3に3

をかけて、 3x-1に2をかけます」と言う時，

x+3や3x-1は一つのまとまり（数）を指して

いるし，答えの一3x+llも一つの数を表して

いる。また，計算の途中ではそれぞれの項

をバラに見て計算をしていく。しかし生徒

は式をまとまりで見たり（構造的），バラ

で見たり（操作的）すること，さらにそれ

らを必要に応じて切り換えて考えることに

困難を伴い，ここに文字式理解の難しさの

一因がある (Sfard,1991, 1994)。正負の数

に関する単元までは計算指導が中心であり，

従って式の見方は操作的であるが，文字式

では式の見方が劇的に変化し，式を構造的

に見ることを余儀なくされる。

2つ目の視点は代数的思考のサイクルで

ある。代数的思考のサイクルとは「文字式

利用の図式」（三輪， 1996，図2）を，広く式

の学習一般に適用する為に命名したもので

ある。このサイクルには， 「新しい発見・

洞察」という式を学習する意義についての

捉えが含まれている。

文字式

↓変形

文字式'

図2:文字式利用の図式．
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文字式の最大の威力は具体的な事象から

一度離れて，変形というプロセスが許され

ることにあり，時にそれは思考の肩代わり

をしてくれるが，三輪は文字式の計算だけ

でなく，式の計算が思考をすすめる手段と

しての文字式の「使用」に着目する必要性

を指摘し，サイクルが一回りすることによ

って「文字式の使用をいっそう高いものに

することにつながる」 (p.13)と述べている。

式を変形した後，事象をあらためて吟味

したときに，新しい発見や洞察が生まれる

かどうか，という視点を持つことが重要で

あると考える。

3つ目の視点は記号論的連鎖の図式であ

る。 Presmeg(2001,2006)はパースによる記

号の三項モデル（対象(0)，表現(R)，解釈

項（I)) に基づいて，入れ子式記号論的連

鎖のモデルを提案した。

R2 / 

02 
”—仁 I2

口
図3. 記号論的連鎖のモデル

このモデルでは，ある対象(0)を表現す

る記号(R)とそれらの間の解釈(I)をーセッ

トに，人の認識を捉える。さらに記号表現

の生産的な役割が強調され，記号に対する

ふり返りが次なる認識へと進ませることを

示唆する。式の学習において， Rは式その

ものであるが，それが意味をなすためには，

それが表す対象(0)が想像できなければな

らないし，式とその対象がどのように結び

つくのかの適切な解釈(I)を伴っている必

要がある。生徒が3つの内の式表現Rのみに

注力しているのなら，式を問題解決に活用

したり， 日常の事象の解決に適用したりす



ることは難しいであろう，ということは，

この三つ組モデルから示唆される。

記号論的連鎖を繰り返す中で，生徒が式

の役割を認めつつ，式表現の構造的な見方

がどのように発達するか，特に式の操作的

な見方が構造的な見方へと発達する数学的

活動の構成とはどのようなものかを吟味す

ることが課題となる。

3. 授業における生徒の認識について

本稿で提示する3つの授業は，正負の数

の加減，正負の数の乗除，正負の数の加減

乗除に関する授業である。最初の2つの授

業については，既出の論文（岡崎， 2003;

岡崎黒田， 2004) の中から再掲する形で，

生徒が式の意味や意義を感じとった場面を

採り上げ，説明する。 3つ目の授業は2001

年に実施したものであり，授業中での生徒

の反応を述べるとともに，式の意義の認識

に迫る為の授業過程について考察する。

(1) 正負の数の減法の仕組みの探究

最初に分析する授業は，正負の数の減法

が加法になる理由を探究した授業である

（岡崎， 2003)。教材として， トランプゲー

ムを利用した（黒のカードを黒字，赤のカ

ードを赤字として，とったりとられたりし

ながら，ある時点でストップをかけて点数

計算をし，得点を競うもの）。

7時間目，（ー3)-(+10)と(-3)-(-10)を

事例に，減法の考え方を班で考え発表させ

た。最初の班は，答えの見当について発表

し，続く班は，数直線を用いて答えがそれ

ぞれー13と7であることを述べ，答えが共有

された。その後，減法を加法にすることを

知っていた別の班の生徒が符号を変える説

明を行ったが，他の生徒は意味が分からず，

説明は認めなかった。

最後の班の発表で，生徒がトランプを使

った説明を行った。黒板の前に出てきて，

-3, +10, -10の3つのカードを提示して，

「まずこれはこの式があって (-3のカード

を指す）。＋10とー10で0なんですけど，こ

れ((-3)-(+10)の式）にするには0になって

いる10と10を， 1つ＋10を取らないといけ

ないので，それをなくしちゃて (+10を隠

す），それで後はこれとこれをたせばー13

になる。 （加法の式は）あってる。

目 国

(-3) -(+10) = (-3) + (-10) 

図4．減法の仕組みの正当化

この説明に何人かの生徒は感嘆の声を上

げた。この考えは生徒の声として広がり，

教室で共有されていった。

この生徒の最終的な式の認識は，減法の

答え(-13)が合意されている状態で，ゲー

ムの場面を利用して，減法を加法に直す式

変形によって正当化するものであった。こ

の正当化では，減法の答えを求める仕組み

が一つの感動を伴って生徒の中に位置付い

たと考えられる。ここでの代数的思考のサ

イクルは，次のように図示できる。

13~(-3)妙＋ 10)

＼〗り―
、 3)+ (--10) 

10) 

図5．減法の正当化におけるサイクル

+10とー10の関係を元に被減数の分解が行

われ，式が構造的に見られていることが特

徴である。この時，式は「答えを求める手

段」でなく， 「原理を正当化する手段」と

なっており，式の中の被減数が減数とのキ
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ャンセルを想定して分解されたことは式が

考察の対象であったことを示している。

(2) 正負の数の乗除の式作りの探究

二つ目の授業は， 2003年に実施した正負

の数の乗除の授業である（岡崎，黒田，2003)。

式の操作的な見方から構造的な見方への転

換を促す上で「総合式をつくる」活動を位

置づけ，それまで計算の命令であった式を

ひとまとまりの対象と見て，括弧を施しな

がら式づくりをしていく活動を設定した。

課題設定においては，平林(1996)による

総合式をつくる活動を参考にした。式は数

学的には，

①対象記号(I,2... a, x…)， 

②演算記号(+,-,x,+…），

③括弧

の3つの構成要素を次の規則に従って並べた

有限の記号列である（平林，1996)。

i数字，文字はそれだけで式である。

ii A, Bが式であれば(A)+(B), (A) -(B), 

(A) X (B), (A) --;-(B)はいずれも式である。

iii i iiで構成されたものだけが式である。

この規則によって，（（（（1)+ (2)) X (3)) 

-(5)）のような式が次々に構成されるが，

乗除先行規則などの補助規則を設ければ，

括弧を省くことができ，（1+2) X3-5 とい

った通常の表記となる。

平林の提案した活動は次である。

①「 6になる式をつくりましょう。」

5 + 1, 2 X 3, 1 + 2 + 3, 8 -(4-;-2), 

1+2+9..,..3 などいろいろつくらせる。

②「下のような形の式で、 □に数字を入れて，

6になるものを作りましょう。」

ロ＋ローロ，口x□十□，口 X□ーロ＋ロ

③「上で、口の中へ、式をいれてもよいことに

したら， どんな式ができますか。」

例えば，口＋ローロに対しては，

1 X 2 +(6-;-3 + 1)-(7 -6) 
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文字式への一般化の対象が通常は分解式

でなく総合式であり，方程式が総合式とし

て立式されねばならないように，総合式の

構成は代数の認識を促すものと考える。こ

れを元に，次のようなゲームを構想し，実

践した。ゲームのルールは次である。

まず 2チームに分かれ，手札の式を数枚

ずつ持つ。例えば A チームが|(＋3)x( ）|， 

|（ )＋（ ）|, B チームが K-l)X(-2)|，正E]
の 2枚ずつを手札として持ったとする。最

初に教師が式を提示して，その式の中の数

字に手札の式を正確に置き換え，長い式を

作っていく。空白の括弧は適当に考えれば

よい。考える時間を区切って相手チームに

解答権が移るようにし，先に手札を式に組

み込み終えたチームが勝ちである。

ゲームのやり方を具体的に示した後、代

表 2人ずつ（A:吉，朝； B:関星）が黒板

で対戦した。手札は次のようであった。教

師は「式がうまくあわない」ともめていた

班のゲーム展開を発表させた。

A. 

l. |（-12) ＋ （＋2)| 

2. |（）＋ （＋2)| 

3. |(） X (）| 

4.正四

-8= (+32)--=-(-4) 

B. 

l. |（-l/3) x (＋12)| 

2. | （-l) x (）| 

3. |（）+（）| 

4.正巴］

= (+32)--=-(-4) X (+1) A-3 

= (+32)--=-(-4) X (-1) X (-1) B-2 

= (+32)--=-(-8)--=-(+2) X (-1) X (-1) A,.2 

= (+32)--=-(-8)--=-(+2) X (-1)3X (-1) B-4 

図 6.ゲームの状況とある班の式作りの様相

F:おかしい。（最後の式）ここでー4になっ

て， 2でわると 2になって，後は 1だか

ら。

Y:先生，書いていいですか。（…）ここから

これがうまくいってなかった。（下線を



ひく）

[ = (+32)＋ユX(-1) X (-1) 

= (+32)→ー (-8)7 (+2) X (-1) X (-1)] 

この班は，ー4にうまく (-8)7 (+2)を置き

換えたはずなのに，答えがー8にならないた

めに，班の中で議論していた。そしてどの

置き換えが原因かを突きとめていたが，ど

う対処してよいか分からなかった。

ある生徒は「 (-8)7 (+2)を(-2)7 (+2)に

変えればよい」と，式全体の値がー8になる

ように調整したが，それではー4を置き換え

たことにはならず，すぐに却下された。少

しして生徒Jが「括弧をつける」と発言し，

「そこ」と指さした。

J : [ (+32) 7{tl) ー~}X (-1) X (-1)] 

S:うぉー

S:そうですね。

S:括弧だよ。

T:順番が変わってきたんですかね。括弧の

中，ここを一番にやります。（生徒と共に

検算を行う）。次の式はどうなりますか。

S:う一んと，そこに括弧。

T:括弧ってすごいな。パワフルだな。

このやりとりは生徒達に強烈なインパク

トを与え，括弧を使えば計算の順番が変わ

るということを真剣に記録していた。実際

に次の班活動では「でかい括弧ー4プラス，

括弧ー2.. ．括弧使わないとできないの」

といった声がどの班からも聞こえてきた。

このゲームの意義について述べる。この

総合式作りに取り組むまでは，式は場面を

うまく記述する為のものであり，算術的な

計算と結びついた操作的な特徴を持つもの

である。しかし，ゲームを通して式を置き

換える時，式は計算される何かでなく，数

と同値な何かであり，ひとまとまりのもの
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として認識される。その認識を促進したの

が括弧であった。生徒達は，ゲームを通し

て式をまとまりとして見るだけでなく，括

弧を通して式の順序性の認識を新たにし

た。

ただしこの認識は式づくりの文脈で認識

されるのであって，最初から付いている括

弧をはずすだけの計算練習で身に付くとは

思われない。式を仲間と共につくり，変形

し，それの正しさを皆で判定しながら，括

弧や演算の意味や役割を把握するなかで，

代数的思考の一連のサイクルが回転し，式

の構造的認識が図られる。

(3)正負の数の加減乗除の総合的探究

3つ目の実践は， 2021年に附属中学で実

施された正負の数の単元末の授業である。 5

枚のカードをひき，黒をプラスの数，赤を

マイナスの数とするが， 5枚の内の一つのカ

ードのみ，黒の場合は演算「＋」，赤の場

合は演算「一」として用いる。それらを，

□X口（演算）口x□

のように並べて，一番大きな数になるよう

にして勝ち負けを競う（藤井他，2012)。例え

ば，＋5, -4, -2, -6, +2をひいたときに，

(+5) X (-4)-(-6) X (+2)と並べれば，計算結果

は-8となる。数の並べ方によって，計算結

果は異なり，思考の中で答えが最も大きく

なる組み合わせを考える必要がある。グル

ープ学習を取り入れ，多様な意見を知ると

ともに，答えがより大きくなる場合がある

か，互いにチェックする活動を仕組む。

先ず教師は，ルールの説明をして，

邑日旦召旦
に関して， 「並び替えてもいいよ」と投げ

かけると，生徒たちは「ああ，そういうこ

とか」と言いながら考えルールを理解し，



その後に班でゲームの活動に入った。

班活動での後の発表では，教師は次の 2

つのパターンを例に説明させた。

ァ目目目旦匝

イ暑 B B 日巨
ア，イそれぞれについて，生徒は次のよ

うに並び替えて答えを出した。

ア日目旦召目
(+12)ー (-63)= +75 

ィ 国召暑召日
(+90)ー (+20)= +70 

教師が「この並びが一番大きいの」と問

いかけると，生徒たちは考え始めた。班で

確認する時間を少し取り，その後にもう一

度，教師は「どうしてこの並びが一番大き

くなるのか」と問うた。

アについての生徒の反応は次であった。

S1:マイナス xプラスでマイナスになって

も，マイナス，マイナス…マイナスか

っこマイナス 63みたいにプラスになる

から

S2:この数字の積の絶対値が一番大きくなる

場合を中心に考えて，この場合(+9)X (-7) 

の-63が一番大きいので，ー63が一番生き

るのは，ー(-63)で確定して，残りのマイ

ナスで一番大きい数を作れるものを前側

にやって,(-4)X (-3)だから，それで。

イについては，次のように述べた。

S3:負の数が 1個あるとき，棒の方にマイナ

スを持ってきて…ひく数の方が最小の数を

持ってくれば，最大の値になるから，それ

で最大になる。

S4: Nさんと同じだけど，マイナスが 1つの

時に，何かひく方にマイナスを持ってくる
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より符号にマイナスを持ってくる方が一番

大きくなるから，一番小さい数をひくこと

でできるので，差が一番小さくなることが

できる。

S5:一番大きい数から一番小さい数をひいた

のだから。一番初めのプラスがプラスで一

番大きい数で， 3番目， 4番目， 5番目の

どこにマイナスが来てもマイナスになるか

ら，最後の 2つを一番小さくして．．．」

この授業では，生徒はあらゆる場合を考

えて，正確に一番大きい数をつくり出して

いた。部分的な数の大小と演算の両方を考

えることは，式とその結果を互いに比較す

るプロセスを含み，式の構造的な認識を高

めることになると考える。また，負の数を

ひくということによって，たし算にするこ

とができることは，本稿で示した一つ目の

事例にあるが，答えを大きくする為に，そ

れを活用することで，負の数をひくことと

答えを大きくすることとの関係性の認識を

高めることにつながると考える。

4. 考察

正負の数の単元では，加法の仕組みを理

解する際にも，例えば(+5)+(-3)を，｛（＋2)+

(+3)} +(-3), (+2)+ {(+3)+(-3)｝のように考え

て，答えの＋2を導く思考のように，式と式

の間の結びつきや関係性を意識できる場面

はあるが，加法の段階はある種の日常感覚

を伴った直観を働かせて答えを導くことが

多くの生徒に可能であろう。しかし，減法

になれば答えを導くことに困難が生じ始

め，さらにはそれが加法に変形できること

の理解は，そうした感覚だけでは難しいと

思われる。

提示した一つ目の授業での最終的な生徒

の認識は， 「プラスを取られれば減り，マ

イナスを取られると増える」というゲーム



での素朴なアイデアから減法の答えの確信

を得た状態から生じていた。被減数の-3の

みならず，カードを手元に持っていること

のイメージから， 3枚のカード 13,-10, + 10 

のカードを持っているとし，反数関係にあ

る一つのカード(+10)が抜かれた場合にもう

一方のカード(-10)をたすことになる，とい

うアイデアが創出された。この場面は，答

えを求める方法を探究するのではなく，減

法の仕組みの正当化の状況であり，式を対

象にし，式変形を通して場を捉え直すこと

の意味と意義の理解が図られている。ここ

での式の認識は，ゲームでの得点変化を記

述し答えを導くものから，加減の式を対象

化し，その関係性や仕組みを表す式への発

展に繋がるものと見ることができる。

2つ目の授業でも，ゲーム以前では，多く

の生徒にとっての式は，場面を記述するよ

うな，算術的な計算と結びついたプロセス

的，操作的な特徴を持つものであったと考

えられる。しかしゲームの中で式を置き換

える時には，式は計算される何かでなく，

数と同値な何かであり，ひとまとまりのも

のとして見ることが要請される。式の部分

と全体とを調整し，答えの同値性を確保す

る活動は，式の構造的認識を促進するもの

と考えられる。その認識を促進したのが括

弧であった。つまり，括弧を施せば，式の

順序性とそれに伴う演算の仕組みが変容す

る可能性があることを，ゲームの中で学ん

だ。ここでは括弧は，式を語る為のメタ言

語としての役割を果たしていると考えるこ

とができる（平林，1987)。式には一定のリズ

ムや動きがあり，それを括弧が制御してい

る(Radford,2003)。括弧は式の数学的本性に

おいて中心的な役割を持つものであり，括

弧を通した式の意識性が式を構造的に見る

ことと深く関係していることが示唆され

る。
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式の記号論的連鎖の視点からは，最初の

式の見方は具体と結びつき，具体を数字式

化したものであるが，中学校の文字式で求

められる式の認識は，数字式を思考の対象

として，数字式を文字式化したものである

ので，台数の導入ではこの記号論的連鎖が

首尾よく達成されることが必要となる。し

かし，数字式は簡単に対象化されるもので

はないことに学習と指導の難しさがある。

この授業ではこれらを媒介する学習活動と

して，数を数字式化し，さらに数字式を数

字式で考察することが必然的に生じるよう

な状況を構成している。これによって数字

式の対象化が図られ，文字式へと接続され

ていくことが期待される。

3つ目の授業の活動では，演算の意識性が

よい顕著になる。まずは，数の色々な組み

合わせを考えて数の大小を判定する際に

は，潜在的に幾つかの式が比較対照されて

いる。また，負の数をひくことは， 1つ目の

授業で考察した時には仕組みを理解するこ

とに主眼があるが，この場面では，式の値

をできるだけ大きくするために「使用す

る」ということに特徴がある。

ただし，今回分析した授業では，附属中

の生徒たちは誤答を示さず，正解例ととも

にその理由をも説明したので，生徒の議論

を通して式の認識が高まるプロセスを吟味

することはできなかった。従ってここから

は，生徒が辿ったと思われる思考プロセス

を想定し，今後の授業研究での生徒の考え

の採り上げ方について考えていく。

この授業では，次のアの場面では，大き

く3つの解答を生徒が示すと考えられる。

ァ目目日旦 B

① (-7) X (-4)+(-3) X (-2) 

② (-7) X (-4)ー (-3)X (+9) 

③ (-3)X(-4)ー (-7)X (+9) 



もし①から③の考えが出たなら，①から

③の順にとりあげるのがよいと考える。①

は，正の数と正の数の和を考える場合であ

る。ミスコンセプションや暗黙モデルの研

究で，乗除を中心に「かけ算をすれば必ず

積は被乗数より大きくなる，わり算をすれ

ば商は被除数より必ず小さくなる」という

イメージを多くの生徒が共有しているとい

うことがしばしば述べられてきたが（例えば

Bell,1989)，たし算，ひき算もそれに類する

ミスコンセプションを抱きがちであろう。

その点では①の解答をする生徒はかなりい

るのではないかと思う。③の絶対値を一番

大きくするという考えは，分析した授業で

も見られたが，①と③の間には，①におけ

る式の前半を最大にしつつ，残りを一（負

数）にして，和を大きくする中間的な段階

の②を考える生徒も存在するのではないか

と思う。もしこの順番にとりあげることが

できれば， 「ひく負数」が「たす正数」に

なることの意味をより明確に意識すること

ができると考えられる。

この活動の後に，更に式の関係性の意識

を高めることを考えるなら，与えられた数

値に依存するかどうかを考えることが挙げ

られる。匝］のカードがもし曰］であるなら，

①の場合が一番大きくなるのであるし，巨l
であれば②式の答えが一番大きいのであ

る。選ぶ数の組み合わせから，式を判断

し，そして答えの比較を行うことまででき

れば，数の計算をしているというより，既

に方程式を解いているような思考になると

考えられる。

5.おわりに

本稿での提案は，生徒が代数の学習に向

けて，式の認識を操作的なものから構造的

なものへと高めていく単元構成を明らかに

する為の基礎資料の提供にあった。もう一
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つは，生徒の活動の中から式の関係性を，

心の力動性を伴って認識する授業場面を同

定することであった。 3つの状況に共通し

て，生徒が意義を伴って知識を獲得するこ

とができた理由には，幾つか要因が考えら

れる。まず答えを求める場ではなく，答え

はある意味で共有された形で，答えと式と

の関係性を探究したことである。次に，式

についての不確かさが問いとなって，その

仕組みの探究，さらには正当化の活動へと

繋がったことが考えられる。これらは文脈

をもった一連のゲーム活動の中で生じたの

であって，式を計算するだけの活動ではほ

とんど成し得ないことであったと思われ

る。代数的思考の一連のサイクルが回転す

るように活動がなされることが重要だと考

える。

文字式は基本的には数字式が潜在的に持

つ一般性や数の間の関係性を捉え，記述す

るものであって，具体的事象と直接的に繋

がるものではない。従って文字式へのステ

ップアップには，式の見方が連鎖して高ま

っていくように，数や数字式の構造を見直

すような活動が不可欠だろうと考える。

今後の課題は，本稿で検討した授業の様

相をもとに，正負の数の単元を再度構想し

直し，実践を通して，単元構成の内実を明

らかにすることである。
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