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研究の要約 

『学習指導要領解説算数編』では，「数学的な思考力・表現力の育

成」が重視されている。思考力・表現力の育成は，これまでも実践の中

で重視してきたものの，一人一人が自分なりの考えをもちそれを表現す

ることに重点を置いており，表現された考えから思考を拡げたり深めた

りしていくことまでは，十分ではなかった。 

そこで，本研究では，第３学年「□を使った式」において，言葉・式

・図を多方向から異なる表現形式に変換する活動を取り入れた。表現同

士を関連付けてとらえ，思考を積み重ねる過程で，思考力・表現力の育

成を図る学習指導法について探った。 

研究授業では，必要な思考スキルを定義した「思考ルーブリック」を

もとに，ワークシートなどの表現から児童の思考の変容を見取り，学習

指導法の有効性を検証した。単元を通して，児童は多方向からの関連

付けによる思考を重ね，思考力・表現力の育成を図ることができ

た。 
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Ⅰ 問題の所在 

 （１行空ける） 

『学習指導要領解説算数編』では，「数学的な

思考力・表現力の育成」が重視されている。また，

数学的な思考力・表現力を育成するために，「根

拠を明らかにし筋道を立てて体系的に考えること

や言葉や数，式，図，表，グラフなどの相互の関

連を理解し，それらを適切に用いて問題を解決し

たり，自分の考えを分かりやすく説明したり，互

いに自分の考えを表現し伝え合ったりすることな

どの指導を充実する。」と示されている。 

思考力・表現力の育成は，これまでも実践の中

で重視してきたものの，一人一人が自分なりの考

えをもちそれを表現することに重点を置いており，

表現された考えから思考を拡げたり深めたりして

いくことまでは，十分にできてはいなかった。ま

た，問題を提示しそれを図や式にかかせるなどの

形式的な指導に終始することも多かった。言葉・

式・図などを異なる表現形式で表し，表現同士を

関連付けてとらえ，思考を積み重ねる過程が，思

考力・表現力の育成を図るうえで大切ではないだ

ろうか。 

そこで，本研究では言葉・式・図の関連付けに

焦点を当てて，テーマを設定した。 

 

Ⅱ 研究の目的 

 

第３学年「□を使った式」において，児童の思

考力・表現力の育成を図る学習指導法について，

授業実践を通して探る。 

 

Ⅲ 研究の方法 

 

１ 研究主題に関する基礎的研究 

２ 検証授業 

３ 検証授業の分析と考察 

 

Ⅳ 研究の内容 
 

１ 研究主題に関する基礎的研究 

 

(1) 数学的な思考力について 

小山(2010)は，数学的な思考力・表現力につい

ては図１１）のように述べている。また『学習指導

要領解説算数編』において，思考力と表現力は互

いに補完し合う関係にあることが示されている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(2) 言葉・式・図の関連付けについて 

 『学習指導要領解説算数編』の中で，式と図を

関連付けながら説明することが大切であると示さ

れている。関連付けの指導に当たっては，①表現

形式の数量の関係を読み取って別の表現形式にす

ること，②ある表現形式を用いて自分の考えを説

明することを大切にしたい。説明には言葉が不可

欠であるため，多方向から言葉・式・図を異なる

表現形式に変換する活動を取り入れ，表現同士が

関連付けできるようにしていきたい。 

 

 

 

 

数学的な思考力 

身に付けた数学的な知識・技能や数学的な考え方などを活用

して，新たな性質や考え方を見いだしたり，具体的な課題を

解決したりすることのできる能力。 

数学的な表現力 

思考の過程や結果を，根拠となることを明らかにしながら，

数学的な表現（言葉や数，式，図，表，グラフなど）を用い

て，他者に分かりやすく，筋道を立てて表現したり，説明し

たりすることのできる能力。 

図１ 数学的な思考力・表現力 

補完し合う 

関係 
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 (3) 思考ルーブリックについて 

ルーブリックとは，児童の学習到達状況を評価

するための，評価基準表である。黒上ら(2010)は

「思考ルーブリック」としてそれぞれの教科に必

要な思考スキルを定義している。さらに，それぞ

れに評価指標をＳ・Ａ・Ｂ・Ｃの４段階（表１）

で設定し，思考力育成を目指す授業づくりに有効

な指標として利用している。算数科においては10

項目の思考スキル（表２）について「思考ルーブ

リック」が示されている。そのうち，本単元では

「表現形式を変換する」という思考スキルを，身

に付けていきたいスキルとして焦点化する。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

「思考ルーブリック」（表３）をもとに，単元に

合わせた「単元ルーブリック」（表４）を作成し

さらに児童の実態や授業内容に合わせて「実践ル

ーブリック」（表５）を作成した。作成すること

で，身に付けさせたい思考力を明確にすることが

でき，単元の構想や具体的な支援につなげること

ができる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

２ 検証授業 

見通す  予想する 分類する 比較する 

類推する 演繹する 帰納する  

一般化する 評価する 

表現形式を変換する（本単元でつけたい思考スキル）  

表２ 算数科の思考スキル 

S A B C
関係や場面を式
や図，お話に表
し，□に当ては
まる数の調べ方
を根拠を明確に
し て 説 明 で き
る。

関係や場面を式
や図，お話に表
し，□に当ては
まる数の調べ方
を説明できる。

関係や場面を式
や図，お話に表
し，□に当ては
まる数を調べる
ことができる。

関係や場面
を表現でき
ない。

表４ 単元ルーブリック「□を使った式」 

図２ 関連付けのイメージ図 
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思考 

思考 

思考 思考 

 

Ｓ 
Super（期待する思考活動以上に，何か

プラスαが見られる） 

Ａ 
十分満足できる（期待する思考活動が

十分見られる） 

Ｂ 
概ね満足できる（期待する思考活動は

見られるが，未達な部分もある） 

Ｃ 
努力を要する（期待する思考活動が見

られない） 

表１ 思考ルーブリックの４段階 

表３ 思考ルーブリック「表現形式を変換する」 

S A B C
具体物を用いた
り，絵や図や数
直線を組み合わ
せたりして，解
決過程を筋道立
て て 説 明 で き
る。

具体物を用いた
り，絵や図や数
直線を組み合わ
せたりして，問
題 を 解 決 で き
る。

具体物を用いた
り，絵や図や数
直線のどれかを
使ったりして，
問題を解決でき
る。

別の表現が
できない。

表５ 実践ルーブリック 
S A B C

第
１
時

加法・減法の場
面を具体的な操
作やテープ図，
式を組み合わせ
て表し，筋道立
て て 説 明 で き
る。

加法・減法の場
面を具体的な操
作やテープ図，
式を組み合わせ
て，表すことが
できる。

加法・減法の場
面を具体的な操
作やテープ図，
式 の ど れ か を
使って表すこと
ができる。

絵や図，式
に表現がで
きない。

第
２
・
３
・
４
時

お話の場面や関
係を式とテープ
図に表し，□に
当てはまる数の
調べ方を図や式
を根拠にして説
明できる。

お話の場面や関
係を式とテープ
図に表し，□に
当てはまる数の
調べ方を説明で
きる。

お話の場面や関
係を式とテープ
図に表し，□に
当てはまる数を
調べることがで
きる。

お話の場面
や関係を式
とテープ図
に表現がで
きない。

第
５
時

２つの乗法の式
に合う場面をお
話で表し，それ
ぞれの場面に合
うテープ図を選
び，それぞれの
根拠を説明でき
る。

２つの乗法の式
に合う場面をお
話で表し，それ
ぞれの場面に合
うテープ図を選
び，根拠を説明
できる。

２つの乗法の式
に合う場面をお
話で表し，それ
ぞれの場面に合
うテープ図を選
ぶ こ と が で き
る。

２つの乗法
の式に合う
場面をお話
で表現がで
きない。

第
６
時

加 法 ・ 減 法 の
テープ図を線分
図や，式，言葉
を組み合わせて
表し，筋道立て
て説明できる。

加 法 ・ 減 法 の
テープ図を線分
図や，式，言葉
を組み合わせて
表すことができ
る。

加 法 ・ 減 法 の
テープ図を線分
図や，式，言葉
のどれかを使っ
て表すことがで
きる。

絵 や 図 ，
式，言葉で
表現ができ
ない。



 ３

(1) 学習指導計画作成にあたって 

言葉・式・図の関連付けのために，次の２点を

工夫した。 

・ 多方向からの表現形式の変換を位置付け単元

を通して，言葉・式・図を表現できるような活

動を取り入れた。 

・  多方向からの思考・表現活動を一人一人が行

えるようなワークシートを作成した。 

(2)  研究授業の計画と実施 

ア 対象 広島市立Ａ小学校 

第３学年Ｂ組 ３０名 

イ 期間 事前調査(平成２３年１２月中旬) 

       研究授業 

（平成２４年１月中旬～下旬） 

       事後調査（平成２４年１月下旬） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ウ 単元名 「□を使った式」 

エ 単元指導計画（表６） 

 

３ 検証授業の分析と考察 

 

ワークシートでの表現などから児童の思考活

動を見取って，作成した「実践ルーブリック」

をもとに，学習指導法の有効性を検証した。 

(1)  事前・事後実態調査の分析・考察 

研究授業の事前と事後に，実態調査を行った。

実態調査についても，研究授業と同様に「実践ル

ーブリック」（表７）を作成し， それをもとに 

児童の思考活動を見取った。 

調査では，加法の場面を扱った。文章を読み取

り，図と式で表し答えを求めるようにした。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表６ 単元指導計画表 
単元の目標  未知の数量を□を用いて表し，関係や場面を式や図に表したり，式を読み取って場面に表したりすることが

できるとともに，□にあてはまる数の調べ方を理解する。 
次 時 ねらい 主な学習活動（多方向からの表現形式変換） ワークシートの工夫 

第
一
次 

 

加
法
・
減
法
場
面 

１ 

・文脈の通りに式とテープ

図に表すことができる。 
 
 

 
 
 
・お話を読み取り，式とテープ図に表す。 
（言葉⇒式，図） 

・ワークシート上で，紙テープによ

る操作活動からテープ図へ発展

できるようにする。 
 
 

２ 

・加法の場面において，未

知数があっても□を用い

ると，文脈通りに式とテ

ープ図に表せることが分

かる。 
・□にあてはまる数の求め

方を考えることができ

る。 

 
 
・未知数を□として，加法の式にし，テープ

図に表す。（言葉⇒式，図） 
・□にあてはまる数を調べて説明する。 

（言葉，式，図⇒言葉） 

・加法のお話を式・図に変換してか

ら，□に当てはまる数を調べるこ

とができるようにする。 
・調べ方について，根拠を明らかに

した説明を書くことができる欄

を設ける。 

３ 

・□を用いて，減法の式と

テープ図に表すことがで

きる。 
・□にあてはまる数を求め，

説明することができる。 
 

 
 
・未知数を□として，減法の式にし，テープ

図に表す。（言葉⇒式，図） 
・□にあてはまる数を調べて説明する。 

（言葉，式，図⇒言葉） 

・減法のお話を式・図に変換してか

ら，□に当てはまる数を調べるこ

とができるようにする。 
・調べ方について，根拠を明らかに

した説明を書くことができる欄

を設ける。 

第
二
次 

乗
法
場
面 

４ 

・□を用いて，乗法の式と

テープ図に表すことがで

きる。 
・□にあてはまる数を求め，

説明することができる。 

 
 
・未知数を□として，乗法の式にし，テープ

図に表す。（言葉⇒式，図） 
・□にあてはまる数を調べて説明する。 

（言葉，式，図⇒言葉） 

・乗法のお話を式・図に変換してか

ら，□に当てはまる数を調べるこ

とができるようにする。 
・調べ方について，根拠を明らかに

した説明を書くことができる欄

を設ける。 

５ 

・□を用いた式を読み取り，

式に合うお話と図を考

えることができる。 

 
 
 
・□を用いた式を読み取り，式に合うお話と

図を考える。（式⇒言葉，図） 
・図を選んだ理由を説明する。 

（言葉，式，図⇒言葉） 

・２つの場面を比べながら，考える

ことができるようにする。 
・色分けした２種類の図から式・お

話に合う図を選んで，根拠を考え

ることができるようにする。 

第
三
次 

発
展 

６ 

・・テープ図を読み取り線分

図で表し，図に合う式とお

話を考えることができる。 

 
 
 
 
・テープ図を読み取り線分図で表し，図に合

う式とお話を考える。（図⇒図，式，言葉） 

・３つの場面を比べながら，考える

ことができるようにする。 
・変換がしやすいように，テープ図

と線分図を縦に並べて表示する。 
 

 

・１８＋６＝２４ 
・３０－１８＝１２ 

・３８＋□＝５０ 

・□－１８＝２４ 

・□×８＝３２ 

・４×□＝２４ 
・□×４＝２４ 

・５２－３０＝□ 
・３０＋□＝５２ 
・５２－□＝３０ 
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T：教師 C：児童 

図５ 第１時のワークシート 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

事前では0%だったＳ評価の児童が，事後になる

と85%に増えた。絵や○図といった具体的な状況を

表す図から，テープ図・線分図という数量関係を

表した抽象的な図を用いて問題解決ができるよう

になったことが分かる。単元を通して，数量の関

係がとらえられるようになり，式と図の関連付け

が深まったと言える。 

(2)  研究授業の分析・考察 

ワークシートなどの表現から児童の思考活動を

の見取り，「実践ルーブリック」をもとに評価し

た（図４）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ア 第一次（加法・減法） 

加法・減法

場面を文脈ど

おりに式とテ

ープ図に表し，

□に当てはま

る数の調べ方

を考える場面

である。第２

時から第３時

にかけて，Ｃ

評価の児童が

いなくなり， 

Ｓ評価・Ａ評価の児童が13%増えていることが分か

る（図４）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

S A B C
加 法 の 問 題 を
テープ図や線分
図，式を組み合
わせて，問題を
解決する。

加法の問題を○
図 や ブ ロ ッ ク
図，式を組み合
わせて，問題を
解決する。

加法の問題を絵
や式のどちらか
を使って問題を
解決する。

絵や図，式
に表現がで
きない。

表７ 実践ルーブリック（実態調査） 

図４ 実践ルーブリックをもとにした児童の変容 
図６ 操作的表現と図的表現を関連付ける場面 
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 （％） 

T１ お話に合わせて，動かしてみよう。 
みんなお話を１行ずつ読んであげてね。 

C１ （お話に合わせて，ピンク・黄色・水色の順にテー

プを置いていく。） 
   
T２ 同じ人？ 
C２ （誰も挙手しない。） 
T３ 途中まで一緒の人はいた？ 
C３ ピンクと黄色までは一緒。 
T４ どうして水色は，B くんのように置かなかったの？ 
C４ 紙に入らなかった。はみでてしまう。 
T５ 他の人はどうですか？ 
C５ 横につなぐと，２４＋２４みたいになるから。 
T６ じゃあ，どうしたらいい？ 
C６ 水色を下にやればいい。 
T７ 下ってどこ？誰かやってみて。 
C７ （水色テープをピンク，黄色の下に置く。） 
 
 
T８ なんで水色はここかな？ 
C８ ２４がよく分かる。 
T９ どこからどこまでが２４？ 
C９ （水色のはしからはしまでを指しながら） 

ここからここまでです。 
T10 ２４はここだけ？ 
C10 他にもあった。 
T11 どこか，自分の紙テープで指さしてみて。 
C11 （自分の紙テープのピンクのはしから黄色の 

はしまでを指す） 
T12 （紙テープのピンクのはしから黄色のはしまでを 

指しながら）なるほどここにもあったんだね。 
T13 お話のとおりになっているかな。 
C12 （うなずく） 
T14 式のとおりになっているかな。 
C13 （うなずく） 
T15 ３本のテープを１本のテープで表す方法があった

んだけど，おぼえてるかな？ 
C14 テープ図だ。 
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  図３ 事前・事後調査の変容 

n=30 

n=30 
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図７ 第５時のワークシート 

第１時では，まず数量を紙テープに置き換えて

ワークシート（図５）上でお話を表現するという

具体的操作を行った。教師が，紙テープを用いて

操作的表現と図的表現（テープ図）を関連付けて

テープ図のかき方を説明した（図６）。 

第２時から第３時にかけて，Ｓ評価の児童が増

えたのは，第２時では□に当てはまる数の調べ方

が式や図を根拠にしたものになっていなかった児

童が，第３時になると，式や図を根拠に説明でき

るようになっているためではないかと考える。第

１時での操作的表現と図的表現（テープ図）を関

連付ける指導を行ったことが定着し，児童の思考

を助け，言葉と図を関連付けることに有効に働い

たと思われる。そのため，テープ図を問題解決に

用いることができる児童が増えた。 

 

 

イ 第二次（乗法） 

第４時は，乗法場面を文脈通りに式とテープ図

に表し，□に当てはまる数の調べ方を考える場面

である。Ｓ評価の児童が14%と少ないのに対して，

Ｃ評価の児童が17%いる。Ｃ評価の児童の中には，

除法場面だととらえている児童もいた。乗法場面

をテープ図に表すことが困難であった児童が多く

ねらいが十分に達成できたとは言えない。児童の

実態を踏まえた課題提示や，乗法場面を児童の思

考に沿った形でテープ図と関連付けるさらなる指

導や支援を考えていく必要がある。 

第５時は，２種類の式（４×□＝２４，□×４

＝２４）に合うお話や図を考える場面である。 

52%の児童がＳ評価であった。二つの場面をワーク

シート上で比較しながら，考えられるようにした

（図７）。課題把握では，二つの場面をイメージ

しやすいように，絵を提示した（図８）。お話が

できた後，２種類の図（ピンクと水色）がどちら

の場面に合うのかを考えてその理由を記述した。 

83%の児童が図を選んだ根拠をお話や式の中に見出

し記述することができた（表９）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

第２時（Ａ評価） 第３時（Ｓ評価） 

３８＋１＝３９， 

３８＋２＝４０・・・

とずっと計算していっ

たら，１２のところで

５０になった。 

（□に数を１つずつ当

てはめている） 

１８＋２４＝５０ 

テープ図の１８と２４

をたした，はしからは

しまでは，□のはしか

らはしまでと同じ長さ

だからです。 

（図を根拠に立式し，

説明している。） 

表８ 第２時・第３時の記述の変容（Ｄ児） 

図８ 第５時 課題把握で提示した絵 
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ウ 第三次（発展） 

発展的な内容として，加法・減法の線分図を取

り上げた。まず，教師がテープ図と線分図の関連

付けを行なった。次に，児童が三つのテープ図を

線分図に変換し，図に合うお話を考えた。その際

使用するワークシートは，関連付けを踏まえ変換

がしやすいように，テープ図と線分図の幅をそろ

えて縦に表示した（図９赤丸部分）。 

事後の実態調査では，Ｓ評価の児童のうち半数

がテープ図ではなく線分図を用いていた。「線分

図の方が簡単だ。」とつぶやく児童もおり，今後

様々な問題解決場面で，テープ図と同様に線分図

を活用してほしいと考えている。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ⅴ 研究のまとめ 

本研究では，次のような成果を得た。 

① 「思考ルーブリック」を用いて，単元を通し

てつけたい思考スキルを明確にし，指導と評価

に活かすことができた。 

② 単元を通して，数量の関係を異なる表現形式

に変換し，関連付ける活動を取り入れたことで

児童一人一人が多方向からの思考を積み重ねて

いくことができた。 

③ ワークシートで言葉・式・図を関連付けて説明

することができるように工夫したことが，一人一

人が考えを表現することや思考を深めることにつ

ながった。 

以上の②・③より，関連付けのために工夫した２

点の工夫の有効性が，確かめられた。 

今後の課題は次のとおりである。 

○ 特につまずきの多かった乗法場面の指導の在り

方を探る。 

○ 他の単元においても，思考ルーブリックを整理

し，つけたい力を明らかにした指導・評価を行う

必要がある。 

○ 今後も単元・学年を超え，系統的で継続した表

現同士の関連付けの指導を積み重ねることで，思

考力・表現力の育成を図っていきたい。 
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Ｅ 

児 

下のお話はピンクです。理由は上のお話は，ま

だ何台あるかがわかっていません。ピンクのお

話のテープ図は何人乗れるかわからないので，

下の方だと思います。 

Ｆ 

児 

テープ図で上の方が青と思ったのは，１台に４

人ずつ乗れて，テープ図にも４人と書いてあっ

たから。下がピンクだと思ったのは，１台に□

人ずつ乗れて，テープ図にも□人と書いてあっ

たからです。 

表９ 第５時での記述（E児・F児） 

図９ 第６時のワークシートを 

記入する児童の様子 


