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要　　旨
　本稿の目的は、小学校算数科の教科書において、現在使用されている教科書（2014年度版）と過去
に使用されていた教科書（2004年度版）にどのような相違点があるかを明らかにし、実現されるカ
リキュラムの改善を示唆するものである。特に、小学校第5学年「小数の乗法」に焦点を当てて現在
と過去における内容構成上の相違点を明らかにした。その結果、計算の意味の指導では、比例関係
を用いて説明する活動が充実してきている点が明らかになった。また、計算の仕方の指導でも2本
の数直線を活用したり、比例関係を生かしたりした方法が顕在化されていることが明らかになった。
また、現在使用されている教科書では、出版社によって説明の内容が異なることが明らかになった。
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Ⅰ．はじめに

1．教科書分析について

　一般的に小学校算数科では教科書を使用して

教師は児童に教授活動を行う。教科書は学校数

学では欠かすことができない中心的な役割を果

たしている。その教科書は、日本では学習指導

要領に基づいて各出版社（小学校算数科では6社）

が教育関係者とともに作り上げていく。この過

程はおよそ3年を要する場合もある。今回は、こ

の教科書を対象に分析していくことにした。そ

の理由について以下に述べていく。

2．教科書を分析する理由

1）�算数の教科書の改善・充実に関する研究
より（文部科学省）

　文部科学省（2008）は、『教科書の改善・充実に

関する研究報告書（算数）-平成18、19年度文部科

学省委嘱事業「教科書の改善・充実に関する研究

事業」』1）（みずほ総合研究所株式会社）をホーム

ページ上に示している。そこでは次のような解

説が見受けられる。以下に、概略を示すことに

する。

　　①�算数の教科書の使用方法に関しては、「常

に教科書を中心に授業を進める」（39.4％）、

「単元によってはプリントを組み合わせ

ている」（45.6％）、「常に教科書とプリント

を組み合わせている」（12.2％）、「その他」

（2.4％）である。

　　②�算数の教科書に対する満足度では教員の

うち65.2％が肯定的、どちらともいえない

割合が17.5％である。

　　③�教科書を分析することで、教科書の改善・

充実に関する提言ができる。（これまでに

も、等号記号を大切にすることをおさえる、

「振り返りコーナー」「確認コーナー」の新

設を提言してきている。）

　これらの理由から、学校現場において教科書

は非常に重要な役割であると捉えることができる。

教科書の分析を通して、教科書紙面上の問題点

を挙げそれらを改善するように提言していくこ

とができれば、次代の教科書をよりよくしてい

くことにつながると捉えた。また、そのことが

実現できれば、実際の教室で教師によりよく活

用され、子供たちへの教育にも直接的に役立つ

ものであると捉えた。

　さらに、日本の教科書制度も確認しておく。

　日本は表1のように初等段階（小学校課程）で

は民間の出版社が国の規定である「学習指導要

領」をもとに作成される。この学習指導要領は、

各教科についてそれぞれ解説編3）も併せた形式

で販売される。

2）�潜在的に実現したカリキュラムとしての
位置付け

　次に教科書の位置付けについて大きな枠組み

（Framework）として捉えておくことにする。

Valverdeら（2002）4）は教科書の捉え方について

次の図を示している。また、TIMSS（2011）5）が示

している図も示しこれらを関連付けて説明して

表1　諸外国の教科書制度の特徴2）より抜粋（長崎（編）、2009、p. 2.）
国 制度の概要

日本
初等・前期中等・後期中等教育とも、民間が発行し、国の検定がある。初等・前期中等教
育では無償供与されるが、後期中等教育では無償である。法律により教科書の使用義務が
規定されている。教科書の採択は、公立学校は教育委員会、国・私立学校では学校長がする。
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いく。

　この図1は、教科書と3つの部門のモデルになっ

ている。図2と共に見ていくと次のことがわかる。

　図2には、intended（意図した）カリキュラム、

implemented（実際に実現した）カリキュラム、

そして、attained（到達した）カリキュラが示され

図1．Textbooks and the Tripartite Model （Valverde, G. A et al. 2002, Chapter 1, Section 5）

図2．TIMSS Curriculum Model （Ina V.S et al. 2011, p.10.）
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ている。これは、カリキュラムの大きな枠組み

と言える。そして、図1の教科書という媒体は

（Textbooks and Other Organized Resource 

Materials）、intended（意図した）カリキュラムと

implemented（実際に実現した）カリキュラムの間

に位置する。教科書は、potentially implemented

（潜在的に実現した）ある種「モノ」と捉えること

ができる。つまり、実際に指導する教師は、この

媒体物（教科書）を利用して子供に直接的に指導

する。この教科書という教材を分析したり改善

していったりすることで直接的に指導する現実

場面で役立つ可能性があるということである。

よって、教科書分析は意義があると言える。

　ここまで、教科書分析の意義について述べて

きた。次に、本稿は小学校第5学年「小数の乗法

（除法）」に焦点を当てて分析をする。そのこと

の理由について述べていこう。

3．�分析対象を小学校第5学年「小数
の乗法」とする理由

　次に教科書分析の対象を小学校第5学年「小数

の乗法」とする。この理由として、小学校課程のカ

リキュラムの中で学習内容の重要な位置付け6）注1

だからである。重要な位置付けである理由を次

に述べていく。

　まず、小学校算数科第2学年では自然数の乗法
として次のように指導する。ここでは、乗法を同
数累加として定義している。以下が該当する具体

的な教科書の内容である。

図3．かけ算を定義する場面（藤井他（2年下）、2014、p.6）

『1台に5人ずつの3台分で、15人です。このことをしきで、つぎのように書きます。

5×3＝15（中略）5（1つ分の数）×3（いくつ分）＝15（ぜんぶの数）』（藤井他、2014、p.6）7）
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　第2学年ではこのように示され、ここでは乗法

を作用注2として定義していることがわかる。作

用として導入することで、乗数と被乗数を意味

に基づいて区別することから定義していること

がわかる。

　そして、このことを受けて小学校第5学年では、

数の集合を自然数ℕから有理数ℚに拡げる。つ
まり、乗法において意味の拡張が行われるので

ある。これは、比例関係を活用したり割合の考

え方の意味付けによって、これまでの同数累加

の意味を拡張して、これまでと同じ「×」という

記号を用いてもよいことを確認する場面であり

重要な学習内容である。

　この演算記号の「×」を使ってもよいと決める

ことに関連して中村（2011）8）は、次のように乗法・

除法の意味付けの重要性について述べている。

　乗法・除法の意味付けにおいては、数学的な考

え方の育成を目指す立場からは、割合による意

味づけに教育的な価値がある。これは、整数は

同数累加で導入し、乗数が小数になった段階で

同数累加では意味付けられなくなる。そこで、

被乗数、乗数の意味を（基準量）×（割合）と拡張し、

これまでの整数の場合も同様に用いることがで

きるようにすることである。数学的な考え方を

育成するためには、意味の拡張は重要な指導の

場となってくる。

（中村、2011、pp.74-75）

　中村（2011）8）もこのように述べていることから、

第5学年の乗法の意味の拡張は教育的意義があ

ると解釈できる。現在の指導では、比例関係を

活用する場合が多く、そのことに基づいて自然

数から有理数に拡張した場合にも「×」という同

じ記号を用いてよいという理由を考える数学的

活動9）が行われる。以上のことから、小学校第5

学年「小数の乗法」に焦点を当てることには意義

があると言える。

Ⅱ．�本研究の目的と方法

1．本研究の目的

　本研究の目的は、多くの日本の先生が使用す

る小学校算数科の教科書において、現在使用さ

れている内容と過去に使用されていた内容がど

のような相違点があるかを明らかにし、指導上

の改善を示唆するものである。

2．本研究の方法

　研究の方法は、過去に使用されていた教科書

と現在使われている教科書を比較すること。また、

現在使用されているシェアが高い2社を比較し

て分析することである。

Ⅲ．�教科書分析
　教科書分析に入る前に日本の計算指導につい

て確認をしておく。小学校における計算指導は、

大きく「意味（演算決定）」を理解させる指導（計

算の意味の指導）と「計算方法」を理解させる指

導10）（計算の仕方の指導）、そして計算の習熟に

関する指導の3つに分けられる。

　本稿では、計算の意味の指導と計算の仕方の

指導を分析の対象としている。計算の仕方の指

導については、学習指導要領に初めて明記され

たのは1998年の告示の時である11）。よって、この

年度以降を対象として分析を実施することにし

た。また、分析対象の出版社は東京書籍編とした。

その理由として、日本で6社の算数科を扱ってい

る教科書出版社のうち、シェアが高い出版社だ

からである。

　それでは、2014年度版の東京書籍編、2004年度

版の東京書籍編の内容構成を確認する。次に、

2014年度版の啓林館編の内容構成を確認する。

この出版社も東京書籍編のようにシェアが高い
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出版社なので選定した。最後に、過去と現在の

内容構成等の相違点、現在使われている2つの出

版社の内容構成の相違点を分析する。

1．�現在使用されている教科書（東京
書籍編（5年上）、2014、pp.35-
36）12）

　図4は、左から35・36・37ページとなっている。

　まず、35ページの内容構成から確認する。計

算の意味の指導に該当する部分である。問題は、

リボンの長さと代金に比例関係が成り立ってい

る場面である。また、教師のキャラクターは、自

然数倍から有理数倍に拡張している点を顕在化

している。さらに、子供のキャラクターの吹き

出しの中には、演算記号をどのようにしたらよ

いか悩んでいる様子が示されている。

　次に、比例関係が成り立つ前提が確認された

ので、2本の数直線注3が描かれている。そして、

立式をどうしたらよいか問うている。この時、3

人の子供のキャラクターがそれぞれ根拠を説明

している。「ひろき」は、言葉の式、「たくみ」は、

有理数倍に拡張したのでどのように思考を進め

たらよいか錯誤している、「みほ」は、「比例」と

いう言葉を使って説明しようとしている。

　36ページに入ると、「ひろき」「みほ」がそれぞれ、

言葉の式（1ｍのねだん×買った長さ（m）＝代金）

と比例関係を根拠に説明し「80×2.3」と演算を

決定している。ここまでが計算の意味の指導の

内容構成である。続いて36ページに進むと、計

算の仕方の指導場面である。

　ここでは、「たくみ」は、0.1m当たりの値段を

求めて23倍する方法を示している。「かおり」は、

リボンの長さを10倍すると代金も10倍するので、

1840円（23m分）を「÷10」して2.3m分を求める

方法を示している。また、計算の仕方の説明では、

演算を決定した場面で活用した2本の数直線が

使われている。

2．�過去に使用されていた教科書（東
京書籍編（5年上）、2004、pp.73-
75）13）

　図5は、左から73・74・75ページとなっている。

　まず、73ページの内容構成から確認する。計

算の意味の指導に構成する部分である。問題場

面はリボンの長さと代金の2量の比例関係になっ

ている。買い物をしている場面で、自然数倍か

ら有理数倍に拡張する様子が描かれている。比

例関係を明示的にはしていないが、テープ図と

数直線が一体となった図を用いて、立式するた

めの補助的な道具を示している。また、キャラ

図4．小数の乗法の導入場面（東京書籍編（5年上）、2014、pp.35-36）
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クターのロボットは、自然数倍を同様の図で想

起して、有理数倍になった場合にも解決の手立

てとして捉えられないか示唆している。そして、

74ページにかけて言葉の式（1ｍのねだん×買っ

た長さ（単位m）＝代金）から「90×2.6」と演算を

決定している。

　74ページから75ページにかけて「りつこ」と「ま

こと」がそれぞれ計算の仕方の説明をしている。

「りつこ」は、0.1m当たりの値段を求めて26倍す

る方法を示している。「まこと」は、リボンの長

さを10倍すると代金も10倍するので、2340円

（26m分）を「１
10」して2.6m分を求める方法を示し

ている。また、計算の仕方の説明では、演算を決

定した場面で活用したテープ図と数直線が一体

となった図が使われている。

3．�現在使用されている教科書（啓林
館編（5年）、2014、pp.36-38）14）

　図6は、左から36・37・38ページとなっている。

　まず、36ページの内容構成から確認する。計

算の意味の指導を構成する部分である。問題は、

リボンの長さと代金に比例関係が成り立ってい

る場面である。また、買い物の場面の子供のキャ

ラクターは、吹き出しの中に次のことを発話し

ている。それは、「2mください。」「わたしは3m

図5．小数の乗法の導入場面（東京書籍編（5年上）、2004、pp.73-75）

図6．小数の乗法の導入場面（啓林館編（5年）、2014、pp.36-38）
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ください。」と発話していることから自然数倍を

顕在化している。そして、右側の女性は、「2.3m

買うと…」と発話し、有理数倍に拡張した場合に

はどのようにしたらよいか示している。

　次に、36ページの問題は、自然数倍のみをテー

プ図と数直線によって表し、「ことばの式」を示

している。37ページで、新出問題（有理数倍の場

面）を提示する。エンピツのキャラクターは、「こ

とばの式」に当てはめて80×2.3と一応の演算を

決定させている。その後、「めあて」で、80×2.3

でよいわけを図によって説明する。この時、「比

例」という言葉は明記されていない。

　38ページに進むと、計算の仕方の説明が示さ

れている。「だいち」と「ひなた」の説明である。

「だいち」は、0.1m当たりの値段を求めて23倍す

る方法を示している。「ひなた」は、リボンの長

さを10倍すると代金も10倍するので、1840円

（23m分）を「÷10」して2.3m分を求める方法を

示している。また、この時、図は示さず言葉によ

る説明を中心としている。

Ⅳ．�分析結果並びに考察
　分析に際しては、次の視点で捉えていく。1つ

目は比例関係を生かした構成になっているか、2

つ目は計算の意味の指導のあり方について根拠

が明確か、3つ目は計算の仕方の指導のあり方に

ついて根拠が明確かである。この3つの視点をも

とに以下に考察していく。

1．�比例関係を生かした構成になって
いるか

　今回の分析対象は、どの問題場面もリボンの

長さと代金に比例関係が成り立つ場合の問題を

設定している。これは、第2学年からの乗法の指

導と関連付けられている。そして、これらは、自

然数の集合から有理数の集合への拡張を意識し

た展開がなされていることが顕在化されている

ことがわかった。

　比例は現行の学習指導要領3）から第5学年に位

置付けられた内容であり、このことを根拠とし

て演算記号の「×」を同数累加から有理数倍も統

合していく過程を重視する意図がうかがえる。

過去使用されている教科書と現在使用されてい

る教科書を比較すると、「比例」を一層顕在化し

ていることがわかる。よって、この関係は自然

数倍から有理数倍になることを説明する根拠と

なることがわかる。

　一方で、現在使用されている啓林館編では「比

例」という文言はこの紙面上では表れておらず、

演算決定の根拠として位置付けることの検討が

必要なことがうかがえる。

2．�計算の意味の指導のあり方につい
て根拠が明確か

　計算の意味の解釈には、言葉の式だけでなく、

図（2本の数直線やテープ図と数直線をセットに

した図）を用いて説明させるようにしている。過

去の教科書紙面上では、言葉の式が中心になっ

ている様相が見られるが、現在は図を根拠とし

ていることがわかる。また、過去と現在の教科

書を比較すると、子供の吹き出しが付け加わり、

計算の意味の指導を充実させるねらいが含まれ

ると捉えることができる。

　さらに、現在使用されている2社を比較すると、

言葉の式と比例を根拠とした説明が並列的に扱

われている出版社と、一度「80×2.3」になりそう

だという推論を働かせてからその根拠を図で考

えるという出版社がある。「比例」は既習事項な

ので、顕在化して指導をする場面があってもよ

いと判断できる。
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3．�計算の仕方の指導のあり方につい
て根拠が明確か

　計算の仕方の指導では、過去と現在の教科書

を比較すると、例えば0.1m分の値段を求める場合、

過去は「2.6mは0.1mの26こぶん。」としてのみ示

されているが、現在は「2.3mは0.1mの23こ分。

0.1mのねだんを求めて、23倍すればよい。」と示

され、紙面上では、現在の方が問題解決の計画の

内容に具体性がある。よって、幾分この説明の

根拠が明確になっている。

　また、現在使用されている2社を比較すると、

演算決定で使用した図と計算の仕方の説明を両

方示している出版社、そうではなく言葉のみで

計算の仕方の説明をしている出版社があり、大

きな相違があることがわかった。ただ、いずれ

も子供が説明する活動について重視しているこ

とがわかった。

　過去と現在、それから現在使用されている2社

の教科書分析を行った。過去と比較すると「比

例」が顕在化されている点、計算の意味の指導、

計算の仕方の指導、共に説明の内容は異なるが、

重視していこうとする傾向が見受けられた。

Ⅴ．今後に残された課題
　今回明らかになった点はⅣの中で既に述べて

きた。一方、教科書分析をする中で次の事柄に

おいて不明確な点があると捉えることができた。

　それは、出版社によって教科書の内容の構成、

吹き出しなどの文言、図が異なっていることで

ある。もちろん、学習指導要領の下で作成され

るので、その原則さえ守れば検定は通過するの

であるが、出版社による相違点がいくつか見る

ことができた。例えば、計算の意味の指導では、

「比例」を明らかにしていない点、また、計算の

仕方の指導では図も同時に扱っていたりいなかっ

たりする点が見受けられた。

　したがって、今後は教科書にどのような内容

が示されることが望ましいのか、その妥当性を

検討していくことが必要である。つまり、子供

に求めていく説明の内容を明らかにしていくこ

とである。この内容を明確にすることで、教科

書分析が潜在的に実現したカリキュラムに通じ

るものになると捉えられ現場の指導でも役立つ

可能性がある。

　さらに、諸外国の小数の乗法の指導内容、ある

いは系列（系統性）、教科書の扱いはどのように

なっているかということも比較対象として、日

本で指導している内容との相対化を図っていく。

そして、日本の算数教育のよさを国際的に発信

していくことが今後の課題になる。
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注
注1　�中島（1997）は、『整数ではじめて情報を考え出
すときの約束は、a＋a＋aをa×3というよう
に、いわゆる累加の考えにもとづいているわ
けであるから、そのままの考えでは、a×3.5や
a×0.8のような場合には用いられない。そこで、
乗数が小数や分数の場合にも「かけ算」が用い
られるようにしたい。どのように、その考えを
新しく見直すか。見直すといっても、整数の場
合も含むように、広く拡張した形であるので、
これを乗法の意味の拡張と、一般にはいった
わけである。とにかく、それまでは、「かけた
ら、もとの数より大きい数になる」といった見
方であったものを、「かけても、小さい数が出
る」ような場面を含むようにするわけで、子ど
もたちにとっては、一面やっかいなことでも
あろうが、算数としては、大変すばらしいこと
だとして考えてほしいところで、算数での創
造といった場合に、極めて大事な場面でもあ
るわけである。』（中島、1997、p.4）と述べている。
小学校課程の重要な場面であると捉えること
ができる。

注2　�代数的には、積といった時、2項演算と作用と
して2つの意味を持っている。その2つの意味
について岩永（2005）を参照し、具体的な数（5
×3、5×4、5×7）でイメージを持つことにする。
2項演算について以下のように述べている。

　  　集合Ｘの直積集合
　  　Ｘ×Ｘ＝{（x,x’）｜x,x’∈Ｘ}
　  　とからＸ自身への写像または関数
　  　p:Ｘ×Ｘ→Ｘ
　  　�が定義されているとき、pをＸ上の2項演算

と呼び、任意の元（ｘ,x’）∈Ｘ×Ｘに対して、
pによる像をp（x, x’）＝x･x’と表して、これ
を通常xとx’の積と呼ぶ。

（岩永、2005、p.2）

　  �このことを自然数の集合でイメージした図が
次の図7である。

　  �この図7から、Ｘ×Ｘは自然数の集合の元（ペ
アリング）がそれぞれあり、それぞれの元（ペ
アリング）がＸの集合にいくと、それぞれかけ
算が定義されている。これは、同じ集合におい
て入力が2つで、出力が1つになっていること

がわかる。Ｘ×ＸからＸへ一つの元（ペアリン
グ）が対応している。

　  �これに対して、作用については、次のように岩
永（2005）は述べている。（文献：15）である）

　  �　代数系Aと集合Xについて、直積集合
　  　�A×Ｘ＝{（a, x）｜a∈A, x∈A}またはＸ×

A＝{（ x, a）｜x∈X, a∈A}からXへの写像
　  　�λ:A×Ｘ→Ｘ または λ’: Ｘ×A→Ｘ
　  　�が定義されているとき、λをAのXへの左

作用、λ’をAのXへの右作用と呼ぶ。
　  （岩永、2005、p.2）

　  �このことを自然数の集合でイメージした図が
次の図8である。

　  �この図8から（右）作用のイメージは、ℕがℕに
作用していることがわかる。例えば、自然数3
に対して、それぞれ4、5、7が乗法として（右）作
用していることがわかる。乗数と被乗数の概
念は、この作用の考え方に基づいている。した
がって、ここでは例えば、3×4と4×3は区別さ
れる。作用は、一般に交換法則は認められない。

注3　�文部省（1986）、『小学校 算数 指導資料 数と計
算の指導』p.292の中で「2本の数直線」として
いることから、本稿ではこの文言を用いるこ
とにする。
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