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論文

小学校第4学年算数科教科書におけるわり算の筆算の説明の特徴

佐藤 茂太郎

Characteristics of the Division Algorithms Described in Japanese Fourth-Grade 
Mathematics Textbooks

SATO Shigetaro

要　　旨
　本研究の目的は、小学校第4学年算数科の教科書におけるわり算の筆算の仕方の説明は、どのよう
な特徴を有しているか明らかにすることである。この目的を達成するために、先行研究で明らかになっ
ている、わり算の筆算における指導で重視する考え方や、筆算の歴史的考察から見出した分析枠組み
を用いて特徴を明らかにした。その結果、説明の要素に、十進位取り記数法を生かして作られた筆算
について理解させるため、「十の位」や「一の位」といった文言が含まれていること、位を意識したり
数の相対的な見方を意識させたりするような記述がなされていることが明らかになった。今後の課題
として、諸外国の筆算指導との比較を行い、特徴を見出していくこととした。
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Ⅰ．研究の意図

1．�学校数学の教科書における説明に着
目する理由

　学校数学で使用される教科書についての研究は、
国際的な数学教育学研究の組織において、広く認
知されるようになっている（例えば、Fan, 20131）; 
Jones & Fujita, 20132）; Fujita & Jones, 20143）; 
Valverde, G. A et al, 20024）; 早 田 , 20145）; Sato, 
20196））。このことに関わってValverde, G. A et al

（2002）4）は、図1を示し説明している。
　この図1は、大枠として3つのカリキュラムを設定
している。それは、意図したカリキュラム、実施し
たカリキュラム、達成したカリキュラムである。教
科書等については、このうち、意図したカリキュラ
ムと実施したカリキュラムの間に位置付く。それを、
潜在的に実施したカリキュラムとして位置付けてい
る。このことも鑑み、教科書は、カリキュラムと密
接な関係にあることがわかる。これらのことから、
教科書という教材を分析したり改善していったりす
る研究は、カリキュラム全体の改善につながる可能
性があり意義あるものだととらえることができる （例
えば、Valverde, G. A et al. 2002）4）。
　次に、本研究では、学校数学で使用される教科書

の説明に限定して特徴を分析していく.その理由と
して、わが国では、教育活動において説明する力の
育成が求められているからである。また、全国学力
学習状況調査の結果が望ましい状況ではないからで
ある。さらに、数学教育研究において「説明」につ
いての研究の必要性が指摘されているからである （例
えば、Kondo，20177）；溝口，20128））。

2．�わり算の筆算の仕方の説明に着目す
る理由

　本研究では、第4学年わり算の筆算の仕方の説明
について焦点をあてて分析をしていく。その理由に
ついて述べていく。
1）先行研究との相対化
　わり算の筆算に関わる先行研究について述べてい
く。佐々木（2006）9）は、わり算の筆算の指導過程を
分析し、わが国の指導は行動主義的指導が支配られ
ていることを述べ、構成主義的な指導に注目すべき
であると述べている。この中には、「わが国の指導
では、ほとんどの時間がこの手続きの習得と練習に
費やされている。」ことも述べられており、わが国
の筆算指導の問題点も挙げている。また、清野ら

（2008）10）は、RMEの理論をもとに枠組みを構築し、
わり算の筆算の創造に焦点を当てた研究を実践して

図1．教科書と3つのカリキュラムのモデル（Valverde, G. A et al. 2002, Chapter 1, Section 5）4）
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いる。これらの共通点として、児童らが自ら筆算を
創造するということについて重視していることがわ
かる。
　海外に目を向けると、わり算の筆算に関し、
Lampert（1992）11）は、「カリキュラムと指導を改革
したい数学教育者は、現在教えられているようなわ
り算の筆算（長除法）は、数学的な創造性とはほぼ関
係なく、子どものアイディアの流れの妨げになるか
もしれないことに賛同する。わり算の筆算（長除法）
のアルゴリズムを教えることは、小学校の算数の授
業では、手順を覚えることに重点を置いていること
が見当違いであることの事例としてよく使われてい
る。この点ついては、理解とは反対のことであると
考えられている。教育者や数学者は、学校のカリ
キュラムを支配しているアルゴリズムに従った手順
は、児童生徒や教師の注意をより本質的な数学的な
考えから遠ざけている」と主張している。Lampert

（1992）11）の主張についても、先ほど挙げた2例と同
様に、アルゴリズムにしたがって計算技能を身に付
けることにだけに執着すべきではないと解釈できる。
　さて、これらは、わり算の筆算における具体的な
実践を通して分析されているものの、学校数学で使
用される教科書の記述分析については扱っていない。
先行研究との相対化を図り、本研究では、多くの教
師によって活用されている、わり算の筆算の説明に
関する教科書の説明に焦点を当てて分析していく。
2）わり算の筆算に関わる歴史的考察
　一般に、わり算の筆算の形式は、アルゴリズムに
したがって解決することができる優れた方法である。
これらは、十進位取り記数法を生み出した先人の知
恵が詰まっている道具としてとらえることもできる。
ただし、現在のわが国で広く教えられる形式は、歴
史的には必ずしも一般的ではないことがいえる。こ
こでは、十進位取り記数法をうまく活用したことを
示すために、中世のヨーロッパで用いられていた方
法と、明治期におけるわが国のわり算の筆算の方法
について述べていく。図2から説明していく。
　この図2は、16世紀のヨーロッパで用いられて
いた抹消法及びガレー法と呼ばれている方法であ
る。この方法の説明をしておく。このわり算は

「311026837444÷6543218＝47534剰余1523032」を表
している。被除数を中央に位置付ける。次に、除数
を被除数の下側に示す。ここでは、位をそろえて上

位から計算することがわかる。また、商は被除数の
右側に示す。以下にその過程を図3から図7に示して
おく。
　この方法も、十進位取り記数法をうまく活用して
計算されていることがわかる。抹消法とも称される
この方法は、計算した箇所は次々に抹消し被除数を
上に積み上げている。また、除数は下部に示してい
ることがわかる。剰余は、被除数の斜線が付けられ
ていない箇所である。
　現在のわが国で用いられる筆算形式は、乗算した
結果の減数を示す長除法を広く用いている。しかし、
ガレー法は、減数は表示していない。このため、初
学者にとっては解読することは困難であると推測で
きる。先人は、彼らが生み出した十進位取り記数法
を巧みに活用していることがわかる。
　次に、わが国の筆算形式の指導について洋算とし
て伝わってきた明治期の筆算形式を説明していく。
図8の甲式、乙式、丙式、丁式、4つの形式における
当時の藤澤（1895）13）の主張に注目する。
　藤澤（1895）13）は次のように述べている。

　割リ算の方式二次キノ四様アリ、丙式、丁式ノ排
斥スヘキハ無論ナリ、甲式、乙式、イヅレヲ採ルベ
キ乎ニ至ツテハ著者ハ實ニ迷ヘリ（中略）著者ハ甲式
ヲ採ルニ躊躇セザルベシ

（藤澤，1895，pp.176-177）13）

図2．ガレー法　（ボイヤー，1984，p.140）12）
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　以上のことから、現在広く指導されるわが国の筆
算形式は、当時は扱われていなかったことがわかる。
当時の一般的な方法は甲式である。商を被除数の各
位の上に書く方法が一般的になったことはその後で
あった。現在広く用いられている、商を示す位置に
ついて被除数の上側に示している点は、十進位取り
記数法のよさを活用しているといえる。
　加えて、わり算の筆算独特の形式についても言及
する。児童は、第2学年から筆算を学習してきている。
加法、減法、そして第3学年では、乗法についても
学習済みである。加法、減法、乗法の筆算に共通し
ている点として、筆算の形式である。例えば、35＋

78、35－78、35×78の形式は、演算記号は異なるも
のの共通しているといえる。
　現在、除法の筆算形式は図9のようには一般的に
は表現しない。ただし、後海（1964）14）によると、明
治期初期において18÷9や27÷9といった特殊な場合
には、この形式を採用している。また、児童の既習
事項を活用した実践として佐藤（2020）15）は、この形
式を取り入れて実践提案している。
　このように歴史的に見ても、十進位取り記数法を
生み出した先人が工夫をしながらアルゴリズムによ
る優れた方法を開発していったことがわかる。この
優れた方法のプロダクト（所産）を指導するか、それ

図3．ガレー法-1　（311026837444÷6543218＝47534剰余1523032）

図4．ガレー法-2　（311026837444÷6543218＝47534剰余1523032）

図5．ガレー法-3　（311026837444÷6543218＝47534剰余1523032）
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図6．ガレー法-4　（311026837444÷6543218＝47534剰余1523032）

図7．ガレー法-5　（311026837444÷6543218＝47534剰余1523032）
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とも方法を見出すプロセスを重視して指導するかと
いった場合、前述した先行研究からも鑑み本研究で
は、プロセスを重視する立場で教科書を分析していく。
　それは、一般的な筆算指導（計算指導）の指導の問
題として、アルゴリズムばかりを強調した指導にな
り、計算技能を中心に指導してしまうことへの懸念
があるからである（例えば、松山，2012）16）。そうし
た指導の結果として、除数が2位数になった場合や、
商に空位がある計算についてのミスコンセプション
が見受けられることがあるからである。
　さらに、黒崎（1997）は、除法の筆算の視座として
次のように述べている。「十進位取り記数法の仕組
みの理解を深めたり、数の相対的な見方を深めたり
して整数の数概念の理解を深める（数概念）、十進位
取り記数法の考えを伸ばす（考え方）」17）である。本
研究はこのような視座による枠組みを構築し、学校
数学の教科書におけるわり算の筆算の説明がどのよ
うに特徴付けられているか分析することにする。

Ⅱ．研究の目的
　これまで述べてきた理由を踏まえ、本研究では次
の問いに答えることを目的とする。それは、小学校
第4学年算数科の教科書におけるわり算の筆算の仕
方の説明は、どのような特徴を有しているか明らか
にすることである。

Ⅲ．分析の対象と方法

1．分析の対象
　本研究の分析対象は、小学校第4学年算数科の教
科書におけるわり算の筆算の個別具体（72÷3）の事
象の説明、そして、本研究では、筆算の説明がなさ
れている箇所に限定する。
　一方で、わり算の筆算の説明における類総称的な
内容も分析する。この場合には、分析対象を筆算の
説明が扱われているページを対象とする。出版社に
よっては1ページで収めていたり2ページにまたがっ
ていたりする場合もあるので統一性といった観点に
はそぐわないが、その点については各社の扱いに依
存するため若干違いが生じる。
　そして、わが国では6つの出版社（A社18）、B社19）、
C社20）、D社21）、E社22）、F社23））を使用しているこ
とから、6つの出版社の該当箇所を分析対象とする。
また、出版年は2020年版を採用する。つまり、現在
使用されている共時的分析とする。この理由として、
6つの出版社の共通点や相違点を明らかにすること
で、今後の教科書デザインに活かしていける可能性
があること、また、それらを明らかにすることで実
際の指導（実施するカリキュラム）にも役立つ可能性
があるからである。

2．分析の方法
　個別具体の事象である72÷3の筆算の説明は、Ⅰ
章で述べてきたことを踏まえ以下の図10におけるa
～kまでの説明になる。筆算は十進位取り記数法の
よさを活かした計算方法である。そして、この事例
における説明の構成要素として、十進位取り記数法
の説明を含んだ形で説明がなされているか教科書に
示される説明を分析する。この図10が個別具体を分

図8．�わり算の筆算における4つの形式（藤澤，
1895，p.176）13）

図9．明治初期の筆算（後海，1964，p.68）14）
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析するための枠組み（分析枠組みⅠ）である。
　この枠組みを用いる理由として、学校数学で使用
される教科書は、規範的な内容になっているからで
ある。このことから筆算は十進位取り記数法の原理
にしたがってつくられたたものであるので、位取り
の考えについての理由や根拠を説明の中に含まれて
いると推測できるからである。
　次に、分析枠組みⅡについて述べていく。枠組み
Ⅰは、個別具体（72÷3に特化）の内容だったことに
対して、枠組みⅡは、一般的な場合（類総称的）にお
けるわり算の筆算の説明のために必要な要素だとと
らえた。
　例えば、加減乗除の筆算のうちわり算の筆算だけ
が、上位から計算する特殊な場合である。もちろん、
加減乗の筆算をつくり上げる過程においては、上位
から指導することがなされていることが想定される
が、アルゴリズムにしたがって計算する場合には、
下位から計算する。除法の筆算形式では、なぜ上位
から計算するのかといった説明が必要な要素となる
と考えた。また、一般に「たてる、かける、ひく、
おろす」といったアルゴリズムにおいて、「減法（ひ
く）」する際、「－」という演算記号は省略している。
この理由についても説明する必要があるととらえた。
それは、初学者には「なぜ」といった理由の説明が
必要だからである。形式的に教えるだけでなくその
理由を説明として入れることが望ましいととらえた。
次に、検算の説明も必要であるととらえた。商や剰
余が導き出されたらそこで計算が終了ではなく、結

果が正しいか吟味することが大切であることから枠
組みに加えることにした。それが以下の図11分析枠
組みⅡである。
　以上の分析枠組みⅠと分析枠組みⅡをもとに教科
書の説明の記述を分析していく。その際、記述され
ている、されていないかの判定基準は次のように行
う。分析枠組みの内容と解釈できる範囲であれば、
一字一句同様でない場合についても記述できている
と判定する。例えば、「十の位の7」という記述では、「10
の束が7」や「10が7個」や「10を基にすると7」といっ
た数の相対的な見方についての言及も、この場合記
述できていると判定する。つまり、意味が同様であ
るときには記述できていると判定する。

Ⅳ．分析結果及び議論

1．　分析結果
　各教科書出版社の結果は以下の表1、表2の通りで
ある。記述がある場合は記号「1」、記述がない場合
は記号「0」で判定している。
　結果は次の通りである。個別具体の説明と類総称
的の説明の順で合計数を括弧内に示す。A社は（8、
2）、B社は（3、1）、C社は（7、0）、D社は（3、2）、
E社は（7、1）、F社は（2、2）である。

2．議論

1）十進位取り記数法
　ここでは、わり算の筆算における学習を通して、
十進位取り記数法の理解という立場でとらえた場合
で考えていく。このことに関わる説明の要素は、分
析枠組みⅠであるのでこの結果を中心に考察してい
く。

図10．�分析枠組みⅠ（72÷3の説明の要素及び
筆算形式） 図11．分析枠組みⅡ（類総称的）
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　まず、F社の要素の数が少ない理由から考えてい
く。この出版社は、十の位の計算の説明については、
2か所判定している。しかし、一の位の説明に進ん
でからは、「一の位の計算も、たてる、かける、ひ
くをくり返す。」23）といった説明が示されている。こ
れは、十の位の説明までの計算と同じことを繰り返
すことを指示している。このことについて、学習者
自身でアルゴリズムのよさを感得することをねらっ
ているものだと推測できる。
　次にB社は、筆算形式については、アルゴリズの
よさを中心に説明しているものの、筆算の説明直前
の記述では、具体的な問題場面と計算の仕方を結び
付けている。このことは、学習者自身で筆算につい
て学ぼうとしたときに、情報量が多いことによる弊
害があることを推測して配慮していることがうか
がえる。したがって、できるだけ筆算の説明では
情報量を最小限に抑えているものだととらえられ
る。というのも、同ページの別箇所に「考え方」と
して図12を位置付けている。「60………20×3」や「12
………4×3」の説明が含まれていることから、筆算
の意味理解を意図的に示していることもうかがえる。

つまり、単にアルゴリズムにしたがって解決するこ
とだけを意図していないと推測できる。
　次に、6社比較した中で、なぜA社は、十進位取
り記数法に関わる記述が多く含まれているか検討し
ていく。それは、筆算を創造するという立場で考え
ていることがうかがえる。Lampert（1992）11）が述べ
ているように、アルゴリズムにしたがって手順中心

表1　学校数学の教科書におけるわり算の筆算の導入場面における説明の分析結果（個別具体）

個
別
具
体（
72
÷
3
筆
算
の
説
明
）

A社 B社 C社 D社 E社 F社
a 1 0 1 0 0 0
b 1 0 1 0 1 1
c 0 0 0 0 0 0
d 1 0 0 0 1 0
e 0 0 0 0 0 0
f 0 0 0 0 0 0
g 1 0 1 0 1 1
h 1 1 1 1 1 0
i 1 0 1 0 1 0
j 1 1 1 1 1 0
k 1 1 1 1 1 0
計 8 3 7 3 7 2

表2　学校数学の教科書におけるわり算の筆算の導入場面における説明の分析結果（類総称的）

類
総
称
的

A社 B社 C社 D社 E社 F社
ⅰ 1 1 0 1 1 0
ⅱ 0 0 0 0 0 1
ⅲ 1 0 0 1 0 1
計 2 1 0 2 1 2

図12．わり算の筆算（清水他，2020，p.41）19）
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に取り組ませることにより、本質的な数学的な考え
から遠ざけてしまうことを懸念しているのではない
かとらえることができる。このことに関連して、伊
藤（2012）24）は、わり算の筆算について次のように述
べている。

　これまでの社会の変化は著しく、それに伴って算
数教育も多くの点で進歩を遂げてきた。しかし、中
には長年の伝統の陰に隠れて改革から取り残されて
きた内容があるのではないかと気がかりである。例
えば、筆算の技能－4年のわり算の筆算など－はそ
の一例と言えそうである。形式的な手続きを教え込
み、計算技能として習熟させることは必要か。誰に
も使われていない、化石と化した技能を子どもに課
すことで、どれ程の効果が期待できるか。

（伊藤、2012、p.30）24）

　このように懸念していることから、指導を改善し
ていこうとする教科書ライターの意図がうかがえる。
　最後に、F社には、なぜ「－」記号の省略に関わ
る説明が含まれているかについて検討する。その説
明について解釈できることが、筆算の説明ページに
示される図13である。これは「－」記号を含めて説
明している。また、商の示し方や乗算した結果を省
略せずに示している。いわゆる非形式的な筆算を示
しているのである。これは、洗練された筆算形式と
の相対化を図り、省略するプロセスを実際の指導に
活かすことを意図している可能性がある。この非形
式のわり算の筆算は、A社、D社にも示され、解決
するまでのプロセスを大切にしていることがうかが
える。
　教科書の紙面は、児童が自分で解読することも含
めて編集されている。そのため、どの出版社も児童
の認知的な解釈も鑑みてデザインしていることが推
測される。したがって、全ての説明を詳細に示すこ
とは避けているようにとらえることができる。詳細
な説明まで示すことができない分、実際の指導の中
では教師によるサポートが必要になるととらえるこ
とができる。

Ⅴ．結論と今後の課題
　本研究では、小学校第4学年算数科の教科書にお

ける、わり算の筆算の仕方の説明は、どのような特
徴を有しているか明らかにすることを目的としてきた。
　結論として、学校数学で使用される教科書の特徴
は次の通りである。
・説明の要素に、十進位取り記数法を生かして作ら

れた筆算について理解させるため、「十の位」や「一
の位」といった文言が含まれていること。

・位を意識したり数の相対的な見方を意識させたり
するような記述がなされていること。

・除法の筆算は、上位から計算することを明示して
いること。

・「－」という記号を省略することを示唆していること。
・計算結果の確かめ、いわゆる「検算」を明示して

いること。

　これらは、分析枠組みを用いた結果明らかになっ
たことである。ただし、前述したように、すべての
教科書出版社が同じようには扱っていない。デザイ
ンの意図というものについては、推測の範囲を超え
ないが、示されている記述から特徴を見出すことが
できた。
　さらに、上記以外にも次のことが見出された。そ
れは、どの出版社も、具体的な問題場面（等分除）か
ら入り、計算の仕方と筆算の仕方を結び付けるよう
に説明されていることである。また、B社だけは、
この筆算の仕方を説明する箇所にQRコードが位置
付けられており、実際にオープンすると、音声付き

図13．72÷3の筆算（坪田他，2020，p.28）
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の説明が動画で編集されている。今後、さらにデジ
タル化が進んでいく際に、どのように活かしていく
か、あるいは動画内容については検討していく必要
があると思われる。
　今後の課題としては、デジタル教科書の特徴及び
デジタル教科書とフィジカル（ペーパー）の教科書に
おける特徴を比較することである。また、教科書を
実際に使用する児童のアイトラッカーを分析してい
くことも検討する必要がある。つまり、教科書の説
明を読む児童のアイトラッカーを調査し、学力上位
相、中位相、下位層で異なる反応であるか、あるい
はそれらの各層とアイトラッカーの時間には相関関
係があるかなど研究を進めていく必要がある。
　さらに、諸外国で使用される学校数学の教科書と
の比較をして研究の幅を拡げていく。例えば、アメ
リカで使用される教科書25）のわり算の筆算の導入期
は、図14が示されており、わが国の筆算指導に活か
される可能性がある内容が含まれていると推測でき
るからである。
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