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１．はじめに

「割合」に関する問題は、全国学力・学習状況調査でも毎年出題されているが、その正答率
は低い。平成28年度の全国学力学習状況調査では、「基準量、比較量、割合の関係を正しく捉
えることに依然として課題がある」、平成29年度は、「身近なものに置き換えた基準量と割合を
基に、比較量を判断し、その判断の理由を記述することに課題がある」、平成30年度は、「単位
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要旨

全国学力・学習状況調査では「割合」に関する問題が毎年出題されているが、その正答率は
低く、「割合」に関する理解が大きな課題となっている。その原因として、「割合」の概念が抽
象的で、子どもが実感として捉えにくいことが指摘されている。また、「割合」の意味を十分に
理解せず、公式に当てはめて解決するなど、形式的な理解に止まってしまっていることも指摘
されており、言葉や記号で定式化されたいわゆる形式知ではなく、子どもの内面で思考を動か
す暗黙知に着目し、それを働かせることで「割合」の意味を本質的に理解することの大切さが
提起されている。

また算数科の素地指導においては、子どもが日常生活のさまざまな体験をとおして獲得した
知識であるインフォーマルな知識と呼ばれる暗黙知を働かせて新しい概念や知識を理解するこ
との大切さが提起されている。

それらを受けて、本研究では「割合」の素地指導において、インフォーマルな知識を働かせ
ながら新しい知識を創造的に生み出す指導過程（知識創造指導過程）について提唱するとともに、
第２学年の「分数」の学習において、知識創造指導過程の「共同化」「表出化」に焦点を当てた
授業実践を行った。

授業実践後に基準量を意識した分数の意味理解に関する適用問題を子どもに実施した結果、
その正答率が、従来の指導後のそれと比べて高いことが統計的検定により明らかとなった。また、
授業実践後に子どもにアンケートを実施した結果、「分数」における基準量の重要性を意識して
いる感想が従来の指導より多くなった。また基準量を意識して「分数」の学習と「倍」の学習
とを結びつける考えも出された。
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量当たりの大きさを求める除法の式と商の意味を理解することに依然として課題がある」「百
分率を求めることに依然として課題がある」、令和元年度は、「単位量当たりの大きさを基に、
所要時間の求め方と答えを記述し、その結果から条件に当てはまるかどうかを判断することに
課題がある」、令和３年度は、「速さを求める除法の式と商の意味を理解することに課題がある」
としている。そして令和４年度は、「数量が変わっても割合は変わらないことを理解すること
に課題がある」とし、基準量、比較量、割合の関係について理解できるようにする指導を充実
することの重要性を提起している。このように、「割合」に関する子どもの理解は毎年大きな
課題となっており、その指導の重要性が指摘されている。

大阪府下の小学校において、2021年５月に第５学年の子ども（35名）を対象に筆者が行った
授業のはじめに、次の問題（図１）を実施した。

表１は、①と②の解答類型の相関関係を表したものである。①の正答は25名で正答率は71%

であった。一方、②の正答は５名で正答率は14％であった。②の正答者５名のうち２名は①で
①－２と誤答している。その２名は、②で①と同じ分数（2/3  ）が出ているので、短絡的に同じ
大きさだけ斜線を入れて、結果的には正答したものであると推測すると、分数の意味を正しく
理解し②を正解したものは３人で、正答率は９％となる。

②の問題の問い方として、補助の点線が多
くの誤答を生んだこともあると想像するが、
それでも低い正答率であった。その理由とし
て、子どもは、「2/3  ｍは、１ｍの2/3  倍の長さ」
であるという理解が不十分で、基準量である

「１ｍ」に着目できていないと分析する。
上記のことから、基準量を正しく把握する

ことが大きな課題であることが分かる。
「割合」を理解することの難しさについて

は、「割合」の概念が抽象的で、子どもが実
感として捉えにくく「割合」の概念の理解が
十分でないことや、低学年から学んでいる

「倍概念」と５年生で学習する「割合」が切
り離されたものと受け止められていること
が大きな原因であり、低学年における「割合」
の素地指導（低学年など算数入門期において
算数科の各領域において基礎となる概念や
操作など、算数学習の土台を築く指導）の重
要性が指摘されている１）。

また、上記の「割合」の概念に対する子ど
もの理解が十分でないため、「割合」に関す
る一つ一つの知識が個別的、断片的な理解に
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とどまり、指導に関しても、単に公式に当てはめて解決するなど形式的な指導に止まってしまっ
ていることも指摘されている２）。つまり、子どもは「割合」に対して、形式的に機械的には答
えが求められるかもしれないが、「割合」の概念を正しく理解して問題解決したり、日常生活
に活用したりできていないのである。そこで６年間を通して「割合」の概念を形成することを
めざして、低学年から「倍概念」を中心とした「割合」の素地指導の必要性を指摘している。

公式的な教育によって学習された知識というよりは、子どもが日常生活のさまざまな体験を
とおして獲得した知識をインフォーマルな知識という３）。インフォーマルな知識は小学校就学
後の素地としての役割が求められており、小学校就学後の授業では子どもはインフォーマルな
知識をもってスタートし、フォーマルな知識獲得をめざす。算数科の指導においてもそのこと
はあてはまり、教師は算数入門期の素地指導において、インフォーマルな知識をどう授業に組
み入れ、活かしていくか、というインフォーマルな知識を働かせた指導が求められる４）。

インフォーマルな知識は、分離量、連続量、図形、時間などの観念と操作についての広範な
知識を含んでいる５）。また内容的には「対応」「分類」「比較」「順序」「形の認識」「不変性」
が挙げられる６）。
「割合」の素地指導においては、子どもが全体のものを『等分』するというインフォーマル

な知識が重要となる４）。等分するという知識については、３歳後期より等分できる幼児の人数
が急速に増加し、５歳後期には多くの幼児が等分できるようになると報告されている５）。その
ことから、算数入門期には『等分』は、子どもの中にインフォーマルな知識として存在してい
ることが分かる。

上記のことから、算数入門期における「割合」の素地指導においては、「等分」というインフォー
マルな知識を働かせて、「割合」の概念の基礎である基準量と比較量の関係を把握することが
重要となる。

山下は、教科書等に言葉で明示される客観的・論理的な知識・技能などを形式知、体験を通
して内面に蓄積された情緒的・個別的・経験的な知識を暗黙知と定義し、子どもの内面で思考
を動かす暗黙知に着目し、それを働かせることで算数科の知識や概念を形成することの大切さ
を提起している２）。

インンフォーマルな知識は、子どもの経験に基づいた主観的な知識であり、表現伝達が可能
ではあるが客観的な知識には至っていない素朴かつ曖昧な知識である。それ故、インフォーマ
ルな知識は暗黙知の範疇に含まれるものである。

本研究では、割合の素地指導において、暗黙知の範疇に含まれるインフォーマルな知識を働
かせ、それを共有しながら新しい知識・技能・考え方を創造的に生み出す指導過程（知識創造
指導過程）について提唱する。

２．SECIモデル

集団が暗黙知を働かせながら新しい知識を生み出すナレッジ・マネジメントのフレームワー
クとしてはSECIモデルが提唱されている７）。

ナレッジ・マネジメントとは、一般企業において、仕事を通じて得たノウハウや経験などの
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知的資産を組織全体で共有して、創造的な仕事につなげることを目指す手法である。そして、
集団が暗黙知を働かせながら新しい知識を生み出すナレッジマネジメントの核となるフレーム
ワークとしてSECIモデルがある。

ナレッジ・マネジメントの小学校教育への援用に関して、佐橋は「子どもたちが感じたこと
をみんなで共有し、学級の文化を作り出していく」ことを目的にSECIモデルを援用した。そ
の結果、ナレッジ・マネジメントの手法が学級文化を創り上げていくことに有効であると結論
づけている８）。

ナレッジ・マネジメントの手法の小学校の教科学習への援用に関して、瀧田は国語科におい
て、児童の思考力を育む手立てとして、ナレッジ・マネジメントの手法を援用し実践をした結
果、子どもが新たな知を創出できたことを述べている９）。

また佐藤・脇野は、ナレッジ・マネジメントの「ナレッジ」とは「組織経営、企業活動にとっ
て価値があると認められる全ての知識や情報」であると述べている。そして「ナレッジ」には
暗黙知（「社員一人ひとりが暗黙のうちにもっている知識、あるいは共有されている知識」）と
形式知（「組織体に形となって内在する知識」）の２つがあるとし、「暗黙知をいかに表出化して、
誰にも利用できるようにするかが、ナレッジ・マネジメントの技術上の要諦といえる」と述べ
ている。そして、ナレッジマネジメントにおける「ナレッジ」と体育学習における「ナレッジ」
との関連を明らかにし、企業における暗黙知や形式知に相当するものが小学校の体育学習にも
対応して存在することを明示した（図２）。そしてSECIモデルを援用し、体育学習において子
どもの感じたコツや感のようなものである暗黙知を活用し、子どもの動きや練習の仕方などの
形式知として引き出すことを目指した実践を行った。その結果、学習者は暗黙知から形式知を
獲得することができることを実証し、ナレッジ・マネジメントの手法が小学校の教科学習にも
援用できることを示唆した10）。

算数学習における「ナレッジ」は図３のように関連付けることができる。インフォーマルな
知識や、筋道立てて考える力、統合的・発展的に考察する力などの思考力・判断力が暗黙知で

図２　ナレッジ・マネジメントと体育学習の「ナレッジ」（佐藤・脇野，2004を修正）
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あり、それを働かせて知識・技能や一般
化された判断や結論が形式知である。

しかし、ナレッジ・マネジメントは一
般企業において、仕事を通じて得たノウ
ハウや経験などの知的資産を組織で創出
する手法であり、企業における組織と学
校における学級集団とは目的や性質が異
なる。

企業における組織の目的は、営利のた
めに必要な知識創造であり、学級集団の
目標は生きる力の育成であり、「知識及
び技能」「思考力・判断力・表現力など」

「学びに向かう力、人間性など」の３つ
の柱からなる「資質・能力」を一人ひと
りが総合的にバランスよく育むことである。

企業における組織の性質は、営利のための知識創造を目的としているため、上司やチームリー
ダーが組織を管理し、一般にはトップダウンと分業化によって進められる。しかし、学級集団
は、一人ひとりの「生きる力」を育むことが目的なので、学級集団の中で、「協働的な学び」
はあるが、リーダーと部下のような関係は存在しない。子ども一人ひとりが「学びの主体」で
ある。

上記のように、企業における組織と学級集団では目的や性質が異なるので、ナレッジ・マネ
ジメントの手法をそのまま算数科指導に適用はできない。しかし、企業における組織と学級集
団の性質の違いはもう一つある。それは、学級集団には教師が存在することである。教師は、
上司ではないので、子どもにトップダウンで指示したり、活動を強制したりはしない。あくま
で、子どもの学習の支援をすることが教師の役割である。

算数科指導においても、ナレッジ・マネジメントの手法を活かしながら、子どもが主体的に
意欲的に学べる工夫を教師が行うことにより、暗黙知から新しい形式知を創造することは可能
であると考える。そして算数入門期の素地指導でも、ナレッジ・マネジメントの核となるフレー
ムワークであるSECIモデルの手法を活かしながら、子どもが主体的に意欲的に学べる工夫を
教師が行うことにより、暗黙知の範疇であるインフォーマルな知識から新しい形式知を創造す
ることは可能であると考える。

３．知識創造指導過程

SECIモデルは図４のように「四つの知識変換モード」から成り立っている。「四つの知識変
換モード」とは、①個人の暗黙知からグループの暗黙知を創造する「共同化」、②暗黙知から
形式知を創造する「表出化」、③個別の形式知から体系的な形式知を創造する「連結化」、④形
式知から暗黙知を創造する「内面化」である。

図３　算数学習の「ナレッジ」
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算数科の素地指導におけるインフォーマ
ルな知識を働かせた指導を、「四つの知識
変換モード」を援用して、教師の適切な子
どもへの支援のもと行う指導過程が知識創
造指導過程である。

（１）知識創造指導過程における「四つの

知識変換モード」

①「共同化（socialization）」

「共同化」とは、子どもが持つインフォー
マルな知識を学級全体で共有し、共有され
たインフォーマルな知識を用いて問題解決を行おうとする動機付けを行うモードである。

上ヶ谷は、暗黙知を「いつどんな風に振る舞うかに関する相対的な知識」であるとして、そ
のうちの「どんな風に」の部分を方法知とし、方法知の数だけ、学習課題に対して学習者は多
様な試行錯誤が可能であると述べている11）。

算数科の素地指導においては、インフォーマルな知識が方法知として機能する。子どもが理
解したり捉えたりしているインフォーマルな知識を交流しあい、理解や捉え方の違いを知ると
ともに、それらの共通項を学級全体で共有し合う場を教師が意図的に設定する。そのことが、
問題解決の見通しにつながり、考えや捉え方の違いを認め合いながらも、協働しながら問題解
決に向かおうとする雰囲気を子どもたちの中に創り出すことができる。
②「表出化（externalization）」

「表出化」は、「共同化」において学級で共有されたインフォーマルな知識を用いて形式知を
創造していくモードである。

大切なことは、新しい形式知が得られたことだけでなく、それが得られるに至った過程にお
いて共有したインフォーマルな知識を使うことで、そのインフォーマルな知識が子どもの内面
でより確かなものになり深まることである。そのためには、子ども一人ひとりの自力解決の場
や、子どもたちの考えを交流し合う場などを教師が設定することが大切である。
③「連結化（combination）」

「連結化」とは、獲得した形式知を繋げ合わせて、１つの知識体系を創り出すモードである。
「連結化」では、獲得した形式知を「いつ」「どのようにして」繋げあわせるかを指導者が意

図して、子どもの中で「連結化」がスムーズに促進するようにすることが重要である。
④「内面化（internalization）」

「内面化」とは、子どもの学習体験が「共同化」「表出化」「連結化」を通じて、メンタル・
モデルやノウハウと言う形で内面化され、生活や社会でその知識を活用したり、さらに高度な
知識獲得への手掛かりというとなったりするモードである。

図４　SECIモデル（野中・竹内，1996）
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（２）知識スパイラル

知識創造指導過程は、１時間の授業で完結するものではない。また知識創造指導過程は、「共
同化」→「表出化」→「連結化」→「内面化」というように単純に１方向に進むものでなく、
一般には、さまざまな単元の１時間１時間の授業で「共同化」及び「表出化」が行われ形式知
が創造されることが繰り返される（本研究では、その１時間１時間の授業を「『共同化→表出化』
授業」と呼称する）。

さまざまな単元の１時間１時間の「『共同化→表出化』授業」において創造された形式知は、
適切な時点で「連結化」される。「連結化」によって、１時間１時間の授業において創造され
た形式知が柔軟に繋ぎ合わされる。そして共有化されたインフォーマルな知識がより確かで高
度な暗黙知に高まり、知識創造指表
出化された形式知も連結化により関
連する他の形式知と繋がることで、
より広げられ深められる「連結化」
の後も、１時間１時間の授業で「共
同化」「表出化」は続けられ、再び「連
結化」が行われ、知識が繋がってい
くという知識スパイラルが繰り返さ
れ、子どもに「内面化」される。そ
して「内面化」された知識が生活や
社会、さらに高度な知識を生み出す

（図６）。

（３）知識創造指導過程と「深い学び」

田村は、形式知を「宣言的な知識」、暗黙知を「手続き的な知識」と表し、「宣言的な知識」
がどのように繋がるのかを詳細に説明し、知識を広げたり深めたりする学びを「深い学び」と
した12）。

山下は、個別の知識どうしを柔軟に繋ぎ合わせ、一つの全体としての意味や価値へと拡張さ
せ続けることを「深い学び」とした２）。

中央教育審議会答申「幼稚園、小学校、中学校、高等学校及び特別支援学校の学習指導要領
等の改善及び必要な方策等について（答申）（中教審第197号）」（2016）では「深い学び」につ
いて、「習得・活用・探究という学びの過程の中で、各教科等の特質に応じた「見方・考え方」
を働かせながら、知識を相互に関連付けてより深く理解したり、情報を精査して考えを形成し
たり、問題を見いだして解決策を考えたり、思いや考えを基に創造したりすることに向かう」
学びであるとしており、前出の田村や山下の考えと整合している。

知識創造指導過程は、インフォーマルな知識を子どもが主体的に働かせて、教室でそれを共
有しあい、新しい形式知を創出しそれを知識スパイラルのもと、様々な時間や場面で繋ぎ合わ
せて、身の回りの生活や社会で、その知識を活用したり、さらに高度な知識獲得への手掛かり

図６　知識スパイラル（野中・竹内，1996を修正）
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としたりするものである。
答申の「深い学び」における「知識を相互に関連付けてより深く理解する」ことや「情報を

精査して考えを形成したり、問題を見いだして解決策を考えたり、思いや考えを基に創造した
りすることに向かう」ことは、知識創造指導過程における「（形式知を）様々な時間や場面で
繋ぎ合わせ」ることや「身の回りの生活や社会で、その知識を活用したり、さらに高度な知識
獲得への手掛かりとしたりする」ことと、それぞれ関連する。

つまり知識創造指導過程は、「深い学び」を志向した指導過程であるということができる。

（４）知識創造指導過程を促進する要件

知識創造指導過程における教師の役割は、子どもが知識を創造・蓄積し、学級全体が活動し
やすいように支援し、知識創造指導過程を促進させることである。

知識創造指導過程、とくに「『共同化→表出化』授業」における指導を効果的に行うための
要件について次に挙げる。
①「理解しやすい」文脈

レイヴ＆ウェンガーは、子どもが将来参加する実践共同体（実社会）への橋渡しとなるべき
教室コミュニティを作るべきであるとしている13）。そのためには、佐伯がレイヴ＆ウェンガー
の論説の後書きで述べているが、「学習者、つまり子どもをいかに本物の、円熟した実践を垣
間見させて、そこへ「行ける」実感を持たせ、実践の手立てを講じてあげること」が大切であ
る。

平林は、各々の知識には、学習者がその知識を受けとりやすくなる目的的文脈（主観的フリ
ンジ）が存在すると指摘している14）。つまり、２つの問題提示があったとして、一方は理解さ
れやすく（佐伯の表現では『そこへ「行ける」実感が持てる』）、他方は子どもには理解されに
くい場合が存在する。平林は、子どもの主観的フリンジを考慮して、子どもが理解しやすく、
意欲的に問題解決に取り組めるような指導を工夫することが大切であると指摘している。

子どもが理解しやすく問題解決に結びつきやすい文脈を教師が工夫し、新しい形式知を創出
しやすくするような工夫を意図的に行うことが大切である。
②教師の「しかけ」

知識創造指導過程は、子どもの主体性に基づいた学習活動をもとに実行されるべきである。
それ故、算数指導における素地指導でも、学習課題に対する問題場面や問題を解決するため

に働かせたいインフォーマルな知識を、子ども自らが想起できるような工夫が求められる。
その点に関して、中島は、「算数や数学で、子どもにとって新しい内容を指導しようとする

際に、教師が既成のものを一方的に与えるのではなく、（中略）教師が適切な発問や助言を通
して仕向け、結果において、どの子どもも、いかにも自分で考え出したかのような感激をもつ
ことができるようにする。」と述べている15）。また、澤井は、「教師がどのように仕向ければ、
子供が「見方・考え方」を働かせるようになるのか、ときには広げたり、深めたり。養ったり
するかを、教師が意図的に仕かけるわけです。…中略…子供がもともともっている素朴な「見
方・考え方」が働くように、教師が意図的に働かせることを通じて、少しずつ鍛えていく…中
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略…したがって、「見方・考え方」を働かせる主体、主語には、「子供が～」と「教師が～」の
双方があると考えることができます。」と述べている16）。

つまり、教師の『しかけ』により、子どもが問題解決に向けて働かせたいインフォーマルな
知識を主体的に想起しやすくするということである。

一方で、スカーダマリア他は上記のような指導に対して、学習の主体が学習者（子ども）に
あるように見せかけて、その実、教師がその手綱を握っているという批判をしている17）。

しかし学習指導要領において、身に付けるべき資質・能力として示されている内容を共同体
の知識として捉えるならば、学校や地域社会の実践に身を投じる中で、子ども自身がその知を
身に付け実践できるようにすることが肝要である18）。

スカーダマリア他は、学習者自らが知識を創造していく学習モデルを提案している17）が、
そのような学習モデルを展開していく上でも、その基盤として、公教育の場である小学校にお
いて、様々な学習状況にある子どもに知識や技能を確実に身に付けさせることは大切である。
それ故、中島の「教師が適切な発問や助言を通して仕向け、結果において、どの子どもも、い
かにも自分で考え出したかのような感激をもつことができるようにする」ことや澤井の「子供
がもともともっている素朴な「見方・考え方」が働くように、教師が意図的に働かせることを
通じて、少しずつ鍛えていく」というような教師の『しかけ』は大切である。
③効果的な「ブレイクダウン」

野中・竹内は、「単に与えられた問題の解決は、ある事前に決められた一定のやり方（アル
ゴリズム）に従いながら関連する情報を組み合わせるプロセスを通して見つけ出される。その
ようなアプローチは、問題を定義することの重要性を無視している。」と述べ、知識創造を促
進するために、創造的なカオス（creative chaos）が必要であるとしている７）。そしてウィノグラー
ド＆フローレスが提唱した「ブレイクダウン」19）の重要性を強調している。
「ブレイクダウン」とは、快適な習慣的状態が中断されることを意味する。
知識創造指導過程を促進させるために「ブレイクダウン」は大切である。特に、子どもが形

式知を表出する時には、教師の意図のもと、子どもに既定の筋道とは違った問題を提起したり、
子どもの考えに対して批判的な意見を提唱したりすることで、子どもの間にカオス（混沌）を
生じさせ、そこから子どもはより深く考えるきっかけを得たり、いままで見えにくかった大切
なことに気付き、理解を深めることができ、形式知の創造を助ける。
「ブレイクダウン」が毎時間の授業で必須というわけではないが、効果的な「ブレイクダウン」

を設定することで、子どもが既存の前提に疑問を持って考え直すことができ、知識創造指導過
程が促進される。

４．知識創造指導過程における「『共同化→表出化』授業」の実践事例

本研究では、知識創造指導過程における「『共同化→表出化』授業」の実践事例について記
述し、「『共同化→表出化』授業」の効果性について検証する。
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（１）単元について

「割合」の素地指導として、第２学年の「分数」（全５時間）の単元（単元計画は表２）の第
１時である「１／２  」の指導における授業実践を行った。

本時は簡単な分割分数「１／２  」について指導するが、「割合」の素地指導として、「割合」の大
切な要素である「基準量」についての理解につなげることを目的とする。そのため「もとの大
きさを同じ大きさに分けた１つ分が１／２  」のように、分割分数には「もとの大きさ」が存在する
ことを意識させ、基準量である「もとの大きさ」をもとに数量を表すことを理解できることを
指導の重点とする。

（２）検証の方法

①調査対象と授業日

大阪府下の小学校第２学年の２学級（67名）を統制群に２年１組（34名）、実験群に２年２
組（33名）をあてた。授業は、統制群（２年１組）は2022年２月１日（火）、実験群（２年２組）
は2022年２月３日（木）に行った。
②両群の算数の学力に関する等質性について

統制群（２年１組）と実験群（２年２組）は、４月の新学年時に第１学年の成績について考
慮し、学力がほぼ等質になるようにクラス分けを行っている。

また、４月から本実践を行うまでの間に実施した算数の評価テストの統制群（２年１組）及
び実験群（２年２組）の平均点はそれぞれ85点、84点であった。統制群（２年１組）の子ども
の点数分布と実験群（２年２組）の子どもの点数分布について等分散性の検定をＦ検定で行っ
た結果、２組の点数分布と１組の点数分布には等分散性があることが分かったので、等分散を

仮定したｔ検定を行った結果、効果量（コーエンのｄ、

11

また，４月から本実践を行うまでの間に実施した算数の評価テストの統制群（２年１組）及

び実験群（２年２組）の平均点はそれぞれ 85点，84点であった．統制群（２年１組）の子ど

もの点数分布と実験群（２年２組）の子どもの点数分布について等分散性の検定を F検定で行

った結果，２組の点数分布と１組の点数分布には等分散性があることが分かったので，等分散

を仮定したｔ検定を行った結果，効果量（コーエンの d，
２組の平均−１組の平均

√２組の自由度×２組の分散＋１組の自由度×１組の分散

２組の自由度＋１組の自由度

）は

0.010，ｐ値は 0.68であったことから統制群（２年１組）と実験群（２年２組）の算数に関す

る学力は同程度であるとみなせる(表３)．

「割合」の学習につながる「倍」につい

ての理解についての等質性を検証するた

めに，「かけ算」の学習の後（2011年 12月

中旬）に，統制群（２年１組）及び実験群

（２年２組）において，倍に関する問題と

して図７の問題を実施したところ，統制群

（２年１組）は 34名のうち 30名が正答，

実験群（２年２組）は 33名のうち 28名が

正答した．それをもとにフィッシャーの直

接確率検定を行った結果，効果量（クラメールの連関係数， √𝜒𝜒2
𝑁𝑁 ）は 0.050，ｐ値は 0.73 で

２組の結果と１組の結果で有意差はないことが分かった（表４）．このことから，本実践に影響

表３ 算数の評価テストに関する統計的検定の結果

k

図７ 倍に関する問題

 ） は0.010、

ｐ値は0.68であったことから統制群（２年１組）と実験群（２年２組）の算数に関する学力は
同程度であるとみなせる（表３）。

「割合」の学習につながる「倍」についての理解についての等質性を検証するために、「かけ
算」の学習の後（2011年12月中旬）に、統制群（２年１組）及び実験群（２年２組）において、
倍に関する問題として図７の問題を実施したところ、統制群（２年１組）は34名のうち30名が

表２　第２学年「分数」の単元計画

時 内 容
１（
本
時
）

半分にした大きさを二分の一といい、１／２  と書くことを理解する。

２ 四半分にした大きさを四分の一といい、1/４  と書くことを理解する。
３ ３つに等分した1つ分の大きさを三分の一といい、1/3  と書くことを理解する。
４ ２つの数量の関係に着目し、倍や分数の意味について捉える。
５ 学習内容の定着を確認する。
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正答、実験群（２年２組）は33名のうち28
名が正答した。それをもとにフィッシャー
の直接確率検定を行った結果、効果量（ク

ラメールの連関係数、

11

また，４月から本実践を行うまでの間に実施した算数の評価テストの統制群（２年１組）及

び実験群（２年２組）の平均点はそれぞれ 85点，84点であった．統制群（２年１組）の子ど

もの点数分布と実験群（２年２組）の子どもの点数分布について等分散性の検定を F検定で行

った結果，２組の点数分布と１組の点数分布には等分散性があることが分かったので，等分散

を仮定したｔ検定を行った結果，効果量（コーエンの d，
２組の平均−１組の平均

√２組の自由度×２組の分散＋１組の自由度×１組の分散

２組の自由度＋１組の自由度

）は

0.010，ｐ値は 0.68であったことから統制群（２年１組）と実験群（２年２組）の算数に関す

る学力は同程度であるとみなせる(表３)．

「割合」の学習につながる「倍」につい

ての理解についての等質性を検証するた

めに，「かけ算」の学習の後（2011年 12月

中旬）に，統制群（２年１組）及び実験群

（２年２組）において，倍に関する問題と

して図７の問題を実施したところ，統制群

（２年１組）は 34名のうち 30名が正答，

実験群（２年２組）は 33名のうち 28名が

正答した．それをもとにフィッシャーの直

接確率検定を行った結果，効果量（クラメールの連関係数， √𝜒𝜒2
𝑁𝑁 ）は 0.050，ｐ値は 0.73 で

２組の結果と１組の結果で有意差はないことが分かった（表４）．このことから，本実践に影響

表３ 算数の評価テストに関する統計的検定の結果

k

図７ 倍に関する問題

 ）は0.050、ｐ
値は0.73で２組の結果と１組の結果で有意
差はないことが分かった（表４）。このこ
とから、本実践に影響する可能性のある既
習の内容である「倍」や「もとにする量」
についての理解の差も統制群（２年１組）
と実験群（２年２組）では同程度であるとみなすことができる。

②授業について

本時の授業は、統制群（２年１組）も実験群（２年２組）も筆者が行った。
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教科書の展開どおり（正方形の折り紙で実際に１／２  をつくる授業で、基準量である「もとの大
きさ」を意識させるための①「理解しやすい」文脈、②教師の「しかけ」、③効果的な「ブレ
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また，４月から本実践を行うまでの間に実施した算数の評価テストの統制群（２年１組）及

び実験群（２年２組）の平均点はそれぞれ 85点，84点であった．統制群（２年１組）の子ど

もの点数分布と実験群（２年２組）の子どもの点数分布について等分散性の検定を F検定で行

った結果，２組の点数分布と１組の点数分布には等分散性があることが分かったので，等分散

を仮定したｔ検定を行った結果，効果量（コーエンの d，
２組の平均−１組の平均
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る学力は同程度であるとみなせる(表３)．
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ての理解についての等質性を検証するた

めに，「かけ算」の学習の後（2011年 12月

中旬）に，統制群（２年１組）及び実験群

（２年２組）において，倍に関する問題と

して図７の問題を実施したところ，統制群

（２年１組）は 34名のうち 30名が正答，

実験群（２年２組）は 33名のうち 28名が

正答した．それをもとにフィッシャーの直

接確率検定を行った結果，効果量（クラメールの連関係数， √𝜒𝜒2
𝑁𝑁 ）は 0.050，ｐ値は 0.73 で

２組の結果と１組の結果で有意差はないことが分かった（表４）．このことから，本実践に影響
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表３　算数の評価テストに関する統計的検定の結果

表４　倍に関する問題（図14）に対する統計的検定の結果
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イクダウン」の工夫を取り入れない。
（イ）実験群（２年２組）で行った授業

学習課題及びまとめは統制群と同じだが、授業展開は統制群とは異なり、知識創造指導過程
の「『共同化→表出化』授業」を行った。知識創造指導過程の「内面化」「表出化」のモードに
沿って、「割合」の素地指導として、基準量である「もとの大きさ」をもとに数量を表すこと
を意識した形式知と創造するための①「理解しやすい」文脈、②教師の「しかけ」、③効果的
な「ブレイクダウン」を工夫して取り入れた（表５、詳細は（３）授業記録を参照）

③調査項目

本時の授業実施後に、基準量である「もと
の大きさ」を意識した分数の意味理解を比較
するために、統制群（２年１組）及び実験群（２
年２組）に適用問題（図８）を実施して、そ
の正答状況から、統計的手法により理解の差
を測定した。

また統制群（２年１組）及び実験群（２年
２組）に対して、授業後に「授業アンケート」

（項目は表５）を実施して、その結果から、「もとの大きさ」の重要性に対する意識の差につい
て検証した。

（３）授業記録（実験群で行った知識創造指導過程の「『共同化→表出化』授業」）

以下、実験群（２年２組）で行った知識創造指導過程の「『共同化→表出化』授業」の授業
記録を記述する。Ｔは教師、Cは子ども、CCは多人数の発話やつぶやきを示している。
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③調査項目

本時の授業実施後に，基準量である「もとの大

きさ」を意識した分数の意味理解を比較するため

に，統制群（２年１組）及び実験群（２年２組）

に適用問題（図８）を実施して，その正答状況か

ら，統計的手法により理解の差を測定した.

また統制群（２年１組）及び実験群（２年２

組）に対して，授業後に「授業アンケート」（項

目は表５）を実施して，その結果から，「もとの

大きさ」の重要性に対する意識の差について検証した．

（３）授業記録（実験群で行った知識創造指導過程の「『共同化→表出化』授業」）

以下，実験群（２年２組）で行った知識創造指導過程の「『共同化→表出化』授業」の授業記

録を記述する．Ｔは教師，Ｃは子ども，CCは多人数の発話やつぶやきを示している．

①「共同化」

「共同化」では，３(4)の「知識創造指導過程を促進する要件」の「①「理解しやすい」文脈」

の工夫として，『半分』というインフォーマルな知識をもとに考えることが主観的フリンジにな

ると考え，問題場面は『半分』をもとに考えやすいように，クイズ的な問題場面を設定するこ

とで，子どもが理解しやすく，意欲的に問題解決に取り組めるようにした．

子どもは，日常生活の中で『半分』という考えをよく使っている．「半分にわける」「折り紙

を半分に折る」などがそれである．

丸山（2004）5)は『半分』などの等分配について，３歳前期では幼児の多くが等分配できない

が，３歳後期から４歳前期にかけて急速に等分配できる幼児の人数が増加し，５歳後期になる

と幼児のほとんどが等分配をできるようになることを調査により明らかにしている．

Matthews et al.（1978）6)も，小学校就学前の幼児の中で，「「半分」というのがおおよその

寸法として，よく会話で使われる」「分配については，食事の時間やケーキなどを焼いたり，材

料を分けるときによくでてくる」と述べている．

つまり『半分』という考えは小学校就学前に子どもが獲得しているインフォーマルな知識で

ある．

図８ 適用問題

表６ 授業後の授業アンケートの項目

①分数についてよく分かりましたか。

→（ア）よく分かった，（イ）少し分かった，（ウ）少し分からなかった，

（エ）分からなかった，から選択

②

③学習で思ったことや考えたことをかきましょう。（自由記述）

図８　適用問題

表５　知識創造指導過程を促進する工夫（概要）

①「理解しやすい」文脈
『半分』というインフォーマルな知識をもとに考えることが主観的フ
リンジになると考え、『半分』をもとに考えやすいようにクイズ形式
の問題場面を工夫した。

②教師の「しかけ」
子どもたちが『半分』というインフォーマルな知識を主体的に働かせ
て課題解決できるように問題場面の視覚的な工夫を行った。

③効果的な「ブレイクダウン」
「分数には『もとの大きさ』がある」という「割合」につながる見方
に主体的に気付き、理解を深めることができるようなブレイクダウン
を設定した。

表６　授業後の授業アンケートの項目

①分数についてよく分かりましたか。
→（ア）よく分かった、（イ）少し分かった、（ウ）少し分からなかった、

（エ）分からなかった、から選択
②「『を １／２   という』の  にことばをかきましょう。」
③学習で思ったことや考えたことをかきましょう。（自由記述）
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暗黙知を働かせた「割合」の素地指導

①「共同化」

「共同化」では、３（４）の「知識創造指導過程を促進する要件」の「①「理解しやすい」
文脈」の工夫として、『半分』というインフォーマルな知識をもとに考えることが主観的フリ
ンジになると考え、問題場面は『半分』をもとに考えやすいように、クイズ的な問題場面を設
定することで、子どもが理解しやすく、意欲的に問題解決に取り組めるようにした。

子どもは、日常生活の中で『半分』という考えをよく使っている。「半分にわける」「折り紙
を半分に折る」などがそれである。

丸山（2004）５）は『半分』などの等分配について、３歳前期では幼児の多くが等分配でき
ないが、３歳後期から４歳前期にかけて急速に等分配できる幼児の人数が増加し、５歳後期に
なると幼児のほとんどが等分配をできるようになることを調査により明らかにしている。

Matthews et al.（1978）６）も、小学校就学前の幼児の中で、「「半分」というのがおおよその
寸法として、よく会話で使われる」「分配については、食事の時間やケーキなどを焼いたり、
材料を分けるときによくでてくる」と述べている。

つまり『半分』という考えは小学校就学前に子どもが獲得しているインフォーマルな知識で
ある。

まず、子どもに、フリップ①を提示して、単に“あたり”か“はずれ”かを子どもに尋ねた。
T：「（フリップ①を提示して）“あたり”ですか？“はずれ”

ですか？」
CC：「“あたり”“はずれ”って何ですか？」
CC：「どうなれば“あたり”なのかな。」

子どもに“あたり”か“はずれ”か挙手させたら“あたり”が18人、
“はずれ”が15人だった。

そして、フリップ①は“はずれ”であることを子どもに告げた。

次にフリップ②を提示した。
T：「（フリップ②を提示して）“あたり”ですか？“はずれ”

ですか？」
CC：「“①が”はずれ“だったから…。」

子どもに挙手させたら“あたり”が８人、“はずれ”が25人だった。
フリップ②が“はずれ”だと子どもに告げた。すると子どもから「分

かった！」という声も出てきた。
そしてフリップ③を提示した。
T：「（フリップ③を提示して）“あたり”ですか？“はずれ”

ですか？」
CC：（「もう分かったよ」という子どもが多くいた。）

子どもに挙手させたら、ほとんどの子どもが“あたり”に手を挙
げた。この段階で、ほとんどの全ての子どもが、『半分』であるかど
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まず，子どもに，フリップ①を提示して，単に“あたり”か“はずれ”かを子どもに尋ね

た．

T：「（フリップ①を提示して）“あたり”ですか？“はずれ”で

すか？」

CC：「“あたり”“はずれ”って何ですか？」

CC：「どうなれば“あたり”なのかな．」

子どもに“あたり”か“はずれ”か挙手させたら“あたり”が 18

人，“はずれ”が 15人だった．

そして，フリップ①は“はずれ”であることを子どもに告げた．

次にフリップ②を提示した．

T：「（フリップ②を提示して）“あたり”ですか？“はずれ”で

すか？」

  CC：「“①が”はずれ“だったから・・・．」

子どもに挙手させたら“あたり”が８人，“はずれ”が 25人だっ

た．

フリップ②が“はずれ”だと子どもに告げた．すると子どもから

「分かった！」という声も出てきた．

そしてフリップ③を提示した．

T：「（フリップ③を提示して）“あたり”ですか？“はずれ”で

すか？」

  CC：（「もう分かったよ」という子どもが多くいた．）

子どもに挙手させたら，ほとんどの子どもが“あたり”に手を

挙げた．この段階で，ほとんどの全ての子どもが，『半分』である

かどうかが答えであることに気づいたようである．

教師は，インフォーマルな知識である『半分』を使いなさいとは言っていないが，子どもた

ちは『半分』という考えを主体的に想起してい

る．これが３(4)の「知識創造指導過程を促進する

要件」の「②教師の「しかけ」」である．『半分』

がキーワードであると言うことが子どもの間で共

有できたのである．しかし，この段階で『半分』

という考えの捉え方は子どもそれぞれであり，本

当の意味で『半分』という考えが教室全体で共有

できたとは言い難い．『半分』という考えは暗黙知

である故に，それを言葉で言い表しにくく，子ど

もそれぞれで受け止め方に「ズレ」があるからで

ある．

図９ フリップ①

図 10 フリップ②

図 11 フリップ③

※ 提示した○あ〜○かの正方形の大きさは，

フリップ①②③と同じ

図 12 問題Ａ

○あ ○い ○う

○え ○お ○か

図９　フリップ①
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T：「（フリップ①を提示して）“あたり”ですか？“はずれ”で

すか？」

CC：「“あたり”“はずれ”って何ですか？」

CC：「どうなれば“あたり”なのかな．」

子どもに“あたり”か“はずれ”か挙手させたら“あたり”が 18

人，“はずれ”が 15人だった．

そして，フリップ①は“はずれ”であることを子どもに告げた．

次にフリップ②を提示した．

T：「（フリップ②を提示して）“あたり”ですか？“はずれ”で

すか？」

  CC：「“①が”はずれ“だったから・・・．」

子どもに挙手させたら“あたり”が８人，“はずれ”が 25人だっ

た．

フリップ②が“はずれ”だと子どもに告げた．すると子どもから

「分かった！」という声も出てきた．

そしてフリップ③を提示した．

T：「（フリップ③を提示して）“あたり”ですか？“はずれ”で

すか？」

  CC：（「もう分かったよ」という子どもが多くいた．）

子どもに挙手させたら，ほとんどの子どもが“あたり”に手を

挙げた．この段階で，ほとんどの全ての子どもが，『半分』である

かどうかが答えであることに気づいたようである．

教師は，インフォーマルな知識である『半分』を使いなさいとは言っていないが，子どもた

ちは『半分』という考えを主体的に想起してい

る．これが３(4)の「知識創造指導過程を促進する

要件」の「②教師の「しかけ」」である．『半分』

がキーワードであると言うことが子どもの間で共

有できたのである．しかし，この段階で『半分』

という考えの捉え方は子どもそれぞれであり，本

当の意味で『半分』という考えが教室全体で共有

できたとは言い難い．『半分』という考えは暗黙知

である故に，それを言葉で言い表しにくく，子ど

もそれぞれで受け止め方に「ズレ」があるからで

ある．

図９ フリップ①

図 10 フリップ②

図 11 フリップ③

※ 提示した○あ〜○かの正方形の大きさは，

フリップ①②③と同じ

図 12 問題Ａ

○あ ○い ○う

○え ○お ○か

図10　フリップ②
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「分かった！」という声も出てきた．

そしてフリップ③を提示した．
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教師は，インフォーマルな知識である『半分』を使いなさいとは言っていないが，子どもた

ちは『半分』という考えを主体的に想起してい

る．これが３(4)の「知識創造指導過程を促進する

要件」の「②教師の「しかけ」」である．『半分』

がキーワードであると言うことが子どもの間で共

有できたのである．しかし，この段階で『半分』

という考えの捉え方は子どもそれぞれであり，本

当の意味で『半分』という考えが教室全体で共有

できたとは言い難い．『半分』という考えは暗黙知

である故に，それを言葉で言い表しにくく，子ど

もそれぞれで受け止め方に「ズレ」があるからで

ある．
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図 12 問題Ａ

○あ ○い ○う

○え ○お ○か

図11　フリップ③



－　 －238

井 村 智 史

うかが答えであることに気づいたようである。
教師は、インフォーマルな知識である『半分』を使いなさいとは言っていないが、子どもた

ちは『半分』という考えを主体的に想起している。これが３（４）の「知識創造指導過程を促
進する要件」の「②教師の「しかけ」」である。『半分』がキーワードであると言うことが子ど
もの間で共有できたのである。しかし、この段階で『半分』という考えの捉え方は子どもそれ
ぞれであり、本当の意味で『半分』という考えが教室全体で共有できたとは言い難い。『半分』
という考えは暗黙知である故に、それを言葉で言い表しにくく、子どもそれぞれで受け止め方
に「ズレ」があるからである。

本当の共有のためには、『半分』という考えについて子どもどうしの対話が必要であると考え、
問題Ａを提示して、それぞれ“あたり”か“はずれ”かと、それはどうしてかを話し合った。
そのことを通して、『半分』ということばが子どもから多く出てきたので、ここで、『半分』と
いう考えについてさらに共有化を図るために、次の発問をした結果、多くの子どもが『半分』
という考えについて発表した。

T：「『半分』とは、どういうことですか？」
C1：「折ったら重なることです。」
C2：「ハサミで切って同じ形になることです。」
C3：「大きさが同じだということです。」
T：「今、３つの『半分』が出たけど、どの『半分』が正しいですか？」
C4：「どれも正しいと思います。」
C5：「私も、どれも同じだと思います。」
T：「何が同じなのですか？」
C6：「折って重なっても、切って同じ形になっても、どちらも同じ大きさだからです。」
T：「では、切ったり重ねたりして同じ大きさになることを『半分』と言って良いですか？」
CC：「それで良いです。」

14

まず，子どもに，フリップ①を提示して，単に“あたり”か“はずれ”かを子どもに尋ね

た．
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子どもに“あたり”か“はずれ”か挙手させたら“あたり”が 18
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子どもに挙手させたら，ほとんどの子どもが“あたり”に手を

挙げた．この段階で，ほとんどの全ての子どもが，『半分』である

かどうかが答えであることに気づいたようである．

教師は，インフォーマルな知識である『半分』を使いなさいとは言っていないが，子どもた

ちは『半分』という考えを主体的に想起してい

る．これが３(4)の「知識創造指導過程を促進する

要件」の「②教師の「しかけ」」である．『半分』

がキーワードであると言うことが子どもの間で共

有できたのである．しかし，この段階で『半分』

という考えの捉え方は子どもそれぞれであり，本

当の意味で『半分』という考えが教室全体で共有

できたとは言い難い．『半分』という考えは暗黙知

である故に，それを言葉で言い表しにくく，子ど

もそれぞれで受け止め方に「ズレ」があるからで

ある．

図９ フリップ①

図 10 フリップ②

図 11 フリップ③

※ 提示した○あ〜○かの正方形の大きさは，

フリップ①②③と同じ

図 12 問題Ａ

○あ ○い ○う

○え ○お ○か

図12　問題Ａ
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このようにして、教室で『半分』という考えが共有できた。

②「表出化」

次に教師は分数の意味を「このように、もとの大きさの半分に分けた１つ分を、もとの大き
さの二分の一といい、１／２と書きます。」と説明して板書した。その時、ある子どもが、「どうし
て２が出てくるの？」とつぶやいたので、次のように分数の意味の理解を深めた。

T：「○○さんは今、「どうして２が出てくるの？」とつぶやいたのですが、誰か説明でき
ますか。」

C7：「半分に分けたら２つになるからです。」
C8：「半分に分けた２つのうちの１つだから、１／２です。」

ここまでで、『半分』という考えを使って、子どもは「分数の意味」という形式知を理解した。
しかし、「割合」の素地指導の要点である、分数の意味の中で「もとの大きさ」ということ

ばがあることを子どもは意識していなかった。
そこで、子どもに「もとの大きさ」に着目させるために、問題Ｂを提示した。
T：「（あのみを提示して）青い部分は、分数で表す

とどうなりますか。」
C9：「１／２です。」
T：「そうですね。（あの横にいを提示して）では、

これはどうですか？」
C10：「えっ…。大きくなったから…。どうなるの

かな？」

子どもたちは困惑した。これが、３（４）の「知識
創造指導過程を促進する要件」の「③効果的な「ブレ
イクダウン」」であり、子どもにカオス（混沌）を生み
出すことになる。

 問題Ｂのいを解決するために、近くの友だちと話し合う時間を設定した。しばらくすると、
「あっ、分かった！」という声が上がった。

C11：「いの答えは、１／２です。」
T：「正解です。じゃあ、どうして１／２なのかみんな考えてごらん。」
C12：「（黒板の分数の意味の部分を指さして）、ここに、１／２って『もとの大きさの半分に分

けた一つ分』と書いているからです。」
C13：「あと比べるといは大きいけど、いもこの大きさ（大きい正方形をなぞって）の半分

だから、いも１／２です。」
T：「ということは、あもいもどちらも１／２となりますね。」
C18：「あもいもどちらも１／２というのは、何かおかしい気がします。」
C19：「大きさが違うのに、あもいも同じ１／２だとややこしいです。」

すると、ある子どもが発表した。

 15 

本当の共有のためには，『半分』という考えについて子どもどうしの対話が必要であると考

え，問題Ａを提⽰して，それぞれ“あたり”か“はずれ”かと，それはどうしてかを話し合っ

た．そのことを通して，『半分』ということばが子どもから多く出てきたので，ここで，『半分』

という考えについてさらに共有化を図るために，次の発問をした結果，多くの子どもが『半分』

という考えについて発表した． 

T：「『半分』とは，どういうことですか？」 

  C1：「折ったら重なることです．」 

  C2：「ハサミで切って同じ形になることです．」 

  C3：「大きさが同じだということです．」 

T：「今，３つの『半分』が出たけど，どの『半分』が正しいですか？」 

C4：「どれも正しいと思います．」 

  C5：「私も，どれも同じだと思います．」 

T：「何が同じなのですか？」 

C6：「折って重なっても，切って同じ形になっても，どちらも同じ大きさだからです．」 

  T：「では，切ったり重ねたりして同じ大きさになることを『半分』と言って良いですか？」 

  CC：「それで良いです．」 

このようにして，教室で『半分』という考えが共有できた． 

②「表出化」 

次に教師は分数の意味を「このように，もとの大きさの半分に分けた１つ分を，もとの大き

さの二分の一といい，
１

２
と書きます．」と説明して板書した．その時，ある子どもが，「どうして

２が出てくるの？」とつぶやいたので，次のように分数の意味の理解を深めた． 

T：「○○さんは今，「どうして２が出てくるの？」とつぶやいたのですが，誰か説明できま

すか．」 

  C7：「半分に分けたら２つになるからです．」 

  C8：「半分に分けた２つのうちの１つだから，
１

２
です．」 

ここまでで，『半分』という考えを使って，子どもは「分

数の意味」という形式知を理解した. 

しかし，「割合」の素地指導の要点である，分数の意味の

中で「もとの大きさ」ということばがあることを子どもは

意識していなかった． 

そこで，子どもに「もとの大きさ」に着目させるために，

問題Ｂを提示した． 

T：「（○あのみを提示して）青い部分は，分数で表すとどう

なりますか．」 

※ 提示した○あの正方形の大きさ

は，フリップ①②③と同じ 

図 13 問題

Ｂ 

 

図13　問題Ｂ
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C20：「あもいも１／２  と言うんじゃなくて、『もとの大きさの１／２  』と言えば良いんじゃないかな。」
C21：「それだと分かりやすいね。」

以上のように、意図的にブレイクダウンを取り入れることにより、「分数には『もとの大きさ』
がある」という子どもになかなか見えにくかったが大切な見方に主体的に気付き、理解を深め
ることができ、「分数の意味」という形式知の創造を助けることができた。

（４）結果と考察

①適用問題の結果と考察

授業の終末に、統制群（２年１組）と実験
群（２年２組）に「もとの大きさ」を意識し
た分数の意味理解を問う問題として、図８（再
掲）の適用問題をさせた。

表７は、適用問題に対する統制群（２年１
組）及び実験群（２年２組）の解答類型の相
関関係を表したものである。問題①に関して
は、統制群（２年１組）、実験群（２年２組）
とともに、ほぼ全員が正解し、差が見られな
かった。問題②に関しては、統制群（２年１組）、実験群（２年２組）ともに、問題①の大き
さと同じ大きさだけ色を塗るという、もとの大きさを意識できていない誤答が多かった。しか
し、統制群（２年１組）では問題②の正答率が約76％だったことに対し、実験群（２年２組）
では正答率が94％となった。

問題②の正答に関してフィッシャーの直接確率検定を行った結果、効果量（クラメールの連

関係数、

11

また，４月から本実践を行うまでの間に実施した算数の評価テストの統制群（２年１組）及

び実験群（２年２組）の平均点はそれぞれ 85点，84点であった．統制群（２年１組）の子ど

もの点数分布と実験群（２年２組）の子どもの点数分布について等分散性の検定を F検定で行

った結果，２組の点数分布と１組の点数分布には等分散性があることが分かったので，等分散

を仮定したｔ検定を行った結果，効果量（コーエンの d，
２組の平均−１組の平均

√２組の自由度×２組の分散＋１組の自由度×１組の分散

２組の自由度＋１組の自由度

）は

0.010，ｐ値は 0.68であったことから統制群（２年１組）と実験群（２年２組）の算数に関す

る学力は同程度であるとみなせる(表３)．

「割合」の学習につながる「倍」につい

ての理解についての等質性を検証するた

めに，「かけ算」の学習の後（2011年 12月

中旬）に，統制群（２年１組）及び実験群

（２年２組）において，倍に関する問題と

して図７の問題を実施したところ，統制群

（２年１組）は 34名のうち 30名が正答，

実験群（２年２組）は 33名のうち 28名が

正答した．それをもとにフィッシャーの直

接確率検定を行った結果，効果量（クラメールの連関係数， √𝜒𝜒2
𝑁𝑁 ）は 0.050，ｐ値は 0.73 で

２組の結果と１組の結果で有意差はないことが分かった（表４）．このことから，本実践に影響

表３ 算数の評価テストに関する統計的検定の結果

k

図７ 倍に関する問題

）は　0.30で、実験群（２年２組）での授業実践は効果を及ぼしていることが分
かり、ｐ値も0.023で統制群（２年１組）の結果と実験群（２年２組）の結果で有意差がある
ことが分かった（表８）。

以上の結果から、実験群（２年２組）に対して行った知識創造指導過程の「『共同化→表出化』
授業」は、統制群（２年１組）で行った従来の授業よりも「もとの大きさ」を意識した分数の
理解を確かなものにするといえる。 

②授業アンケートの結果と考察

統制群（２年１組）及び実験群（２年２組）の授業後、子どもに、「分数についてよくわか
りましたか？」、「学習したことをかきましょう」、「学習で思ったことや考えたことをかきましょ
う」の３つのアンケートを子どもに実施した。その結果を次に示す。

「分数についてよく分かりましたか」
選択肢として、「（ア）よく分かった、（イ）少し分かった、（ウ）少し分からなかった（エ）

分からなかった」から子どもに選ばせた。

17

係を表したものである．問題①に関しては，統制

群（２年１組），実験群（２年２組）とともに，

ほぼ全員が正解し，差が見られなかった．問題②

に関しては，統制群（２年１組），実験群（２年

２組）ともに，問題①の大きさと同じ大きさだけ

色を塗るという，もとの大きさを意識できていな

い誤答が多かった．しかし，統制群（２年１組）

では問題②の正答率が約 76％だったことに対し，

実験群（２年２組）では正答率が 94％となった．

問題②の正答に関してフィッシャーの直接確率検定を行った結果，効果量（クラメールの連

図８ 適用問題

表７ 適用問題の回答類型表

＜実験群（２年２組）＞

＜統制群（２年１組）＞

図８　適用問題
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その結果、実験群（２年２組）では、（ア）を選択した子どもが30名、（イ）を選択した子ど
もが３名で、否定的な項目を選択した子どもはいなかった。

統制群（２年１組）では、（ア）を選択した子どもが25名、（イ）を選択した子どもが７名、（ウ）
を選択した子どもが２名となり、実験群（２年２組）より肯定的な項目を選択した児童が少な
かった。

表７　適用問題の回答類型表

表８　適用問題に対する統計的検定の結果

17

係を表したものである．問題①に関しては，統制

群（２年１組），実験群（２年２組）とともに，

ほぼ全員が正解し，差が見られなかった．問題②

に関しては，統制群（２年１組），実験群（２年

２組）ともに，問題①の大きさと同じ大きさだけ

色を塗るという，もとの大きさを意識できていな

い誤答が多かった．しかし，統制群（２年１組）

では問題②の正答率が約 76％だったことに対し，

実験群（２年２組）では正答率が 94％となった．

問題②の正答に関してフィッシャーの直接確率検定を行った結果，効果量（クラメールの連

図８ 適用問題

表７ 適用問題の回答類型表

＜実験群（２年２組）＞

＜統制群（２年１組）＞

18

関係数， √𝜒𝜒2
𝑁𝑁 ）は 0.30で，実験群（２年２組）での授業実践は効果を及ぼしていることが

分かり，ｐ値も 0.023で統制群（２年１組）の結果と実験群（２年２組）の結果で有意差があ

ることが分かった（表８）．

以上の結果から，実験群（２年２組）に対して行った知識創造指導過程の「『共同化→表出化』

授業」は，統制群（２年１組）で行った従来の授業よりも「もとの大きさ」を意識した分数の

理解を確かなものにするといえる．

②授業アンケートの結果と考察

統制群（２年１組）及び実験群（２年２組）の授業後，子どもに，「分数についてよくわかり

ましたか？」，「学習したことをかきましょう」，「学習で思ったことや考えたことをかきましょ

う」の３つのアンケートを子どもに実施した．その結果を次に示す．

「分数についてよく分かりましたか」

選択肢として，「（ア）よく分かった，（イ）少し分かった，（ウ）少し分からなかった（エ）

分からなかった」から子どもに選ばせた．

その結果，実験群（２年２組）では，（ア）を選択した子どもが 30名，（イ）を選択した子ど

もが３名で，否定的な項目を選択した子どもはいなかった．

統制群（２年１組）では，（ア）を選択した子どもが 25名，（イ）を選択した子どもが７名，

（ウ）を選択した子どもが２名となり，実験群（２年２組）より肯定的な項目を選択した児童

が少なかった．

「『      を
１

２
という』の      にことばをかきましょう。」

この項目は，統制群（２年１組），実験群（２年２組）に対して，指導者が「どんなものを
１

２

といいますか．
１

２
の意味をかきましょう」と言葉で添えて回答させた．

「もとの大きさの半分」という表現ができているかを観点にすると，実験群（２年２組）では，

次の結果となった．

表８ 適用問題に対する統計的検定の結果
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「『  を１／２という』の  にことばをかきましょう。」
この項目は、統制群（２年１組）、実験群（２年２組）に対して、指導者が「どんなものを

１／２といいますか。１／２の意味をかきましょう」と言葉で添えて回答させた。
「もとの大きさの半分」という表現ができているかを観点にすると、実験群（２年２組）では、

次の結果となった。

◯　「もとの大きさの半分」という表現ができていた子ども→30名
◯　「半分」とは書いていたが、「もとの大きさ」と書けていない子ども→２名
◯　無答→１名
　　
一方、統制群（２年１組）では、「もとの大きさの半分」という表現ができていた子どもが

24名、「半分」とは書いていたが、「もとの大きさ」と書けていない子どもが９名。無答が１名
であった。

以上の結果より統制群（２年１組）も実験群（２年２組）も、「半分」については意識でき
ていたが、統制群（２年１組）より実験群（２年２組）の方が「もとの大きさ」を子どもたち
がより意識していることが分かった。
学習で思ったことや考えたことをかきましょう

統制群（２年１組）と実験群（２年２組）の子どもに自由筆記させた。（人数は、そのよう
な内容を書いた子どもの数をカウントしている。）

実験群（２年２組）では、

◯　クイズをやりながらだったので楽しかった。→５人
◯　授業や、分数（１／２）の意味がよく分かった。→12人
　　
等、素朴な感想もあったが、

◯　「もとの大きさ」が変わると、１／２の大きさも変わることが分かった。→13人
◯　分数では「もとの大きさ」が大切なことが分かった。→７人

等、「もとの大きさ」に着目できている子どもも多くいた。一方、

◯　「もとの大きさ」が変わってから、分かりにくくなった。→２人
◯　「もとの大きさ」の考えが難しい。→３人

などの感想もあった。また、
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◯　「もとの大きさ」は、「倍」の学習でも出てきた。→４人
◯　「倍」の学習でも「もとの大きさ」が出てきたので、「もとの大きさ」の大切さが分かっ

た。→２人

という感想もあった。
統制群（２年１組）では、「授業や、分数（１／２）の意味がよく分かった（15名）」「折り紙で作っ

たのでわかりやすかった（８名）」などの感想も多かったが、実験群（２年２組）の感想のよ
うに「もとの大きさ」に着目した感想は３名で、３名とも、「もとの大きさの半分が１／２だとい
うことが分かった」等、分数の意味を表記したのみだった。

「授業アンケート」の結果から、実験群（２年２組）ではほぼ全ての子どもが分数の意味に
ついて理解できているという結果となった。そのうち、理解の深さの差はあるものの、「もと
の大きさ」の重要性を明確に意識している子どもが、約91％（30名）であったことも、実践の
目的が達成できたと考える。

しかし実験群（２年２組）の子どもの中からは、「もとの大きさ」が変わってから、分かり
にくくなった」や「「もとの大きさ」の考えが難しい」など「もとの大きさ」を十分理解でき
ていないと感じている感想も出された。ブレイクダウンについては、より多くの児童の理解に
つながるような工夫を行うとともに、「もとの大きさ」を意識した指導を継続して行っていく
必要がある。

また、実験群（２年２組）では、「分数」の学習を既習の「倍」の学習と結びつけた感想も
６名おり、「連結化」を自然発生的に行っている子どももいることが分かった。その要因として、
本実践が基準量を重点においたものであることに加え、当該学年においては「倍」の学習の際
に、「もとの大きさ」を強調した指導を行っていたことが挙げられ、そのため「倍」の学習と
本学習とを結びつける子どもが表れたものと考える。

以上のことから、実験群（２年２組）に対して行った知識創造指導過程の「『共同化→表出化』
授業」は、「割合」の指導において大切な基準量について子どもに意識させることができ、「割
合」の素地につながったといえる。

５．結論

本研究では「割合」の素地指導として、第２学年の「分数」の単元の「１/ ２」の指導にお
いて、知識創造指導過程の「『共同化→表出化』授業」による授業実践を行った。

 その結果、「割合」の素地指導においてインフォーマルな知識を働かせた「『共同化→表出化』
授業」が、①「理解しやすい」文脈、②教師の「しかけ」、③効果的な「ブレイクダウン」を
工夫した指導を行うことにより、「割合」の素地指導にとって重要である基準量の大切さを捉
えた形式知を創り出すことができた。

しかし、「『共同化→表出化』授業は、知識創造指導過程の「共同化」→「表出化」の２つの
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サイクルのみを取り上げたものであり、今後「連結化」「内面化」を促進する授業についても
実践し検証する必要がある。
「連結化」に関しては、「分数」における「もとの大きさ」と、「かけ算」の単元で既習の「倍」

における「もとにする量」とを比較して、どちらも基準量が存在することに気づかせることが
考えられる。例えば第３学年での倍の指導の際に、分数との共通性に触れることを通して基準
量を正しく把握することのの重要性についての理解を深める授業などが考えられる。

そして創造した知識を日常生活やより進んだ課題に活用するなど、「内面化」を図るための
授業実践も今後の課題である。

また本研究では、「一般には、さまざまな単元の１時間１時間の授業で「共同化」及び「表
出化」が行われ形式知が創造されることが繰り返される」とし、その１時間１時間の授業を「『共
同化→表出化』授業」と呼び、その授業実践と検証を行った。しかし「共同化→表出化→連結
化→内面化」すべてを含むような１時間の授業が創れるならば、その授業を積み重ねることに
より、知識創造指導過程における知識スパイラルが実現することになる。本研究における授業
実践でも、全ての子どもではないが、一部の子どもの内面では「「もとの大きさ」は、「倍」の
学習でも出てきた」という「連結化」と言えるものが発生している。

 「共同化→表出化」で１時間の授業が終わるのではなく、子どもの内面で「連結化」「内面化」
が１時間の授業の中で起こるような授業についても検証する必要がある。
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