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中学校１年生における比例的推論の進展を意図した学習指導についての提案

：数範囲の拡張に伴う算数科との接統の困難性の改善

市　川　　 啓

山形大学地域教青文化学部

要　　 約

数学の学習指導においても中１ギャップが問題になり，その対応が求められている．そ

こで，中１の数範囲の拡張に伴う算数科との接統の困難性を改善し，比例的推論の逃展を

意図した学習指導について提案することを，本研究の目的とした．まず小学校と中学校に

おける比例の定義が違うことについて，その理由を明らかにした．次に，比例的推論に関

わる乗法の意味指導について先行研究を基に検討した．これらのことに基づいて，算数科

とのより円滑な接統のため，負の数をかける乗法の学習場面で，数直線に目盛りをふる活

助を通して（負の数）倍を定義することを提案し，その教育的価値を４つの点から論じた．

検索語 小中の接続　比例的推論　比例の定義　乗法の意味　数直線

１　問題の所在

い ）数学科における中１ギャップ

中学校入学による，生活や様々なシステムの変化に対応できず，学校生活や学習に支障

をきたす状況が問勉視されている．このような問題は中１ギャップと呼ばれている．小学

校で学習した「算数」は，中学校入学とともに「数学」へと代わり，それに伴って起こる

問題も中１ギャップの１つとして取り上げられている（井上2008）.

（２）比例的推旗に関わる小学校６年終了時と，中学校１年終了時における児貴生徒の実

態

比例的推論に関わって，小学校６年の終了時と平成19 年度埼玉県入間地区算数数学科

調査（・’問題の結果にも，中１=￥ヤッブが潜んでい る．
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海 噛 八i
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調査対象：中学校１年生

時期：平成１９年４月（小学校卒業してすぐ の中１生が対象）
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くぎの重さをはかって表にまとめました，

本数（本） １０ ２０ ３０ ●　 ●　●

重さ（ｇ） ２５ ５０ ７５ ●　 ●　 ● ２００

このくぎ200 g では，

１阿 題３1

何本あるでしょう．

調査対象学年：中学校２年生

時期：平成１９午４月（中学１年生の課程を修了してすぐの中２生が対象）

くぎの重さは，本数に比例します．同じ程類のくぎ１０本の重さをはかったら，

２５ｇでした．このくぎ200 g では何本ありますか．
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同学力調査報告書によれば，問題Ａの正答率は７９％，問題Ｂの正答率は６５％であっ

た．問題Ａと問題Ｂは，出題の仕方が多少異なるものの，問題場面としては全く同じであ

り，求める対象の量も同じである．中学校１年生の数学の学習で数範囲が負の数まで拡張

され，比例についてより高い立場から学習をしたにも関わらず，正答率が小学卒業直後よ

り低いというのは，比例的推論の巡展の立場から大きな問題といわざるを得ない．

２　研究の目的

小学校算数科において，比例的推論は，「比例」の単元のみならず，乗法の学習指導場

面等で指導されている（田端（1989）市川（2003）他）．平成20 年度告示の小学佼学習指

導要領では，これまで６年生に位置付けられていた比例の学習の一部が５年生におりてき

た．学習指導要領解脱書によれば，５学年の比例の学習に関わってr 小数の乗法及び除法，

三角形や平行四辺形の面積の公式，百分率など割合に関する内容などを取り上げる際，表

を用いて伴って変わる二つの数量の関係を考察することができるようにする」とある，こ

れは，比例の学習を，計算領域等に生かすことへの要請である．

中学校１学年においては，数範囲が負の有理数までに拡張され，加減乗除や比例の学習

が行われる．ところが，１（２）で見たように，比例的推論を進展させる学習指導が必ず

しもうまくいっているとは言えない状況である．そこで，中１の数範囲の拡張に伴う算数

科との接続の困難性を改善し，比例的推論の進展を意図した学習指導について提案するこ

とを，本研究の目的とした．

３　 小中学校の比例の扱いの違い

（１）　 小６と中１の比例的推論の違いへの着目

１の（２）の問題について小学校的な解決と，中学校的な解決を比較してみる．
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①ﾚ 」ヽ学函呪 濠 洲

くぎの本数を求める手がかりは，くぎの重さにある．くぎの巫さが２倍，３倍，…に

なれば，くぎの本数も２倍，３倍…になる．つまりくぎの本数は重さに比例する．今知

りたい200 g のときのくぎの本数を口本とすると，くぎ口本の重さ200 g が10 本の重

yJ25 g の何倍か考える.200 ÷25
＝8 から，８倍の重さである．重さが８倍なら，く

ぎの本数も８倍になるはずだから，10×8 ＝80　答え80 本.

②　l中学校的な鮮測

くぎの重さをｙ，くぎの本数をｘとすると，重さが本数に比例するからｙ＝ａｘ

（ａ：定数）と表せる. ｘ＝10 のときｙ＝25 だからそれぞれの値をｙ＝ａｘのｘとｙ

ド
＿ に代入する.25 ＝10a　a についての方程式を解くと，ａ＝2.5. よってｙ＝2.5 ｘ

今求めたいのはｙ＝200 のときのｘの依だから，ｙに200 を代入すると200 ＝2.5 ｘ

この方程式をｘについて解くとｘ＝80. よってくぎの本数は80 本．

２つの解決方法の違いは，小学校算数と中学佼数学における比例の定義の違いが大きく

彫響していると考えられる．小学佼算数科においては，「一方の量（口）の値:が２倍，３

倍，…になると，それに伴ってもう一方の量（○）の値も２倍，３倍，…になるとき，『○
－
は口に比例する』といいます」と定義し，中学校では，r伴って変わる２つの変数ｘ，ｙ

の関係が次のような式で表されるとき，ｙはｘに比例するという，ｙ＝ａｘ　 ａは定数」

と定義している．

1ビ ２）　
小中の比例の定義が異なることに関わる先行研究

杉山 く2010）は，小学校における比例の定義を上記のようにしていることの価値のｌつ

として，かけ算の立式をとりあげ，４ﾋ例を考えるとよいことは，比例とわかるとかけ算

が使えることがわかることにある」と述べている．さらに．平成20 年の学習指導要領で

比例の指導が５午生からはじめられたことについて，かけ算と比例の関係が背景にあると

jUI られたからであろうと加えている．また，中学校でｙ＝ａｘを比例の定義とすること

の価値として，式の形に着目すると，比例でない関数を比例と見ることができることをあ

げている．その１つの例がF 反比例の式ｙ＝ay ｘは，ｙ＝ａ（1/ ｘ）と見れば，

ｙは（1/ ｘ）に比例すると見ることができる」である．

島田（1990）は，比例の定義に関して，次の①から④の４つの候補をあげ，それらの同

値関係を調べることを通して小中の比例の定義を議論している，
.Iに

ｙ＝ １　くｘ）をｘの関数とする，

①すべてのｎＥＮ （Ｎは自然数の襲合），すべてのｘに対してｆ（ｎｘ）＝ｎｆ（ｘ）

〔ｘの値が２倍，３倍，４倍，･･･になると，それに伴ってｙの値も２倍，３倍，４倍，

･･･になる.〕

②すべてのｘに対し，ｆ（ｘ）＝ｋｘ．ただしｋは１つの定数

③すべてのｘ，ｙに対し，ｆ（ｘ十ｙ）＝=ｆ（ｘ）＋ｆ（ｙ）

④Ｏでないすべてのｘに対し，ｆ（ｘ）ｙｘ＝ｋ
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④について，Ｘ≠Ｏのときは②と④は同値であるから，①②③の同値関係について述べ

ている．

ここで，有理数の集合を Ｑ，負でない有理数の集合を Ｑ どすると，小学校では数学的

には Ｑ‘→ Ｑ の゙関数として，中学校１年では，Ｑ→Ｑ の関数として比例を学習する．ま

ず，ｆを Ｑ →゙ Ｑ の゙関数としたとき，①→②→③→①という形で同値関係を確かめてい

る．次に，数を負の有理数を含めた有理数全体に拡大したとき①→②でないことを次の反

例で示している，
圭
ＸＥ Ｑ‘のとき　　　　　ｆ（Ｘ）＝２Ｘ

Ｘが負の有理数のとき　 ｆ（Ｘ）＝３Ｘ

このｆ（ｘ）は，すべての自然数ｎに対してｆ（ｎｘ）＝ｎｆ（ｘ）となるが，②の条件は満

たさない．そこで①のＮ（Ｎは自然数の集合）の代わりに負の数を含めた盤数の集合Ｚを

採用したものを①’とすれば① ’→②→③→①’となることを示している．そして，①→

②が言えないことが中学校１年生で小学校の定義①を②の形に言い換える理由の一つにな

ると述べている．

４　比例的推論と乗法の意味指導に関わる先行研究

(１) 小学校における乗法の意味指導

中村(1996)は，小数の乗法を割合で意味づける立場から，その価値や指導の在り方につ

いて検討している．田端(1989)は，小学校における比例的推論の力を伸ばす場として乗法

の意味指導について検討している．２人に共通するのは，乗法を割合112'や倍で意味づけ

る点である．

中村は，割合による乗法の意味付けを

【図１】の数直線で示し，「Ａを１とみた

とき，Ｂにあたる大きさをΛＸＢで定め

る」としている．

０ Ａ ＡＸＢ （量）

０ １

Ｂ　 （ 飼 合 ）

【図１】

田端は，「乗法を被乗数を１と見てそのｐ倍にあたる大きさを求める演算」と指導する

としている．さらに，倍で乗法を意味づけるには，倍の意味指導が重嬰であり，×小数の

学習指導に先立って行うべき小数倍の指導がうまくいっていないことを指摘した上で，数

直線に目盛りをふる活動を通して，倍を求めることは，基準量で比較量を再測定している

ことを強調すべきであると提案している（田端ら2001）.

中村（1996）の「割合」と田端（1989）の「倍」は，この場合同じ意味を表していると解

釈でる．本研究では「倍」として用語を統一し，数直線に表すことを含めで次のように整

理する．
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①　 倍の意味と求め方

ｒＢは，Ａのｐ倍である」とは，「Ａを１

と見たときＢがｐにあたる」ことである．こ

のことを２本の数直線で表すと，【図２】に

なる．ｐはＢ÷Ａによって求められる．

また数直線に目盛りをる活動によっても求めることができるi!3’

②　来法の意味

Ａを１と見たとき，ｐ（倍）に当たる大

きさＢを求める演算が乗法で，

ＡＸｐ＝Ｂ　である．【図３】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

（２）乗法の立式における比例的推諭の役割I

乗法の意味を倍で定義することで，言葉の式や公式を知らない未知の場面であっても，

比例的推論を行うことにより根拠をもってかけ算の式を立てることができる．例えば丿 時

速４ ｋｍで歩く人が，２時間で進む道のりはどれだけか」という問題に対し時速が１時間

に進む道のりととらえられれば，公式を知らずとも，次のように推綸することができる．

時間が２倍，３倍…になれば，歩いた道のりも２倍，３倍，…になる．歩いた道のりは時

間に比例している．時間に目をつけると，２時間

は１時間の２倍（２÷１＝２）だから，２時間で

歩く遊のりも１時間のときの4 knl の２倍になる

はずである（比例的推論）．倍に当たる大きさをも

とめるのはかけ算だから，４×２＝８（倍による

かけ算の定義）．これらを２本の数直線で表したの

が，【図４】である．

八０
４　　　　　８
二

Ｊ･

（k 哨）

２ 倍

【 図 ４ 】

０ （ 時 聞 ）

（３）比例的推論と関わる正負の数の乗法の学習指導に関する先行研究

①　 負の数の乗法を用いる場而

杉山（1986 ）は，負の数の乗法を具体場面をもとにしてつくっていこうとしたとき，具

体から得られた結果を，乗法の意味と結びつけて考えることを通して，次のような仮定が

あることを明らかにする重要性を，公理的方法の考えに基づいて算数数学をつくる立場か

ら述べている．

正の数の場合は２つの数量が比例することを根拠に，乗法の式をつくった．負の数をか

ける乗法を初めて学習する場面では，負の数を乗ずること，つまり（負の数）倍が定義され

ていないので，比例という言葉が使えない，そこで，負の数の乗法を考えるときは，増減
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の状態が変わらないこと，つまり一方向に一様に増加（減少）していることを仮定してい

ることがわかる．増加（あるいは減少）の大きさの絶対値は，Ｘの変最の絶対値に比例す

る，つまり割合がかわらないことを仮定しているのである．また，この割合が一定という

ことを言い換えれば，Ｘの増加量が同じなら，ｆ（Ｘ）の増加量も同じということであり，ｋ

を定数としたときｆ（Ｘ＋ｋ）＝ｆ（Ｘ）十ｆ（ｋ）がすべてのＸで成り立つことといえる．

比例を別の側面からとらえ直すことによって，乗法を用いる前提は比例であることを示

している.

②　 数直線による拡張

杉山（1986）は，数直線を用いた正の有理数における東法の意味付けを拡張する形で，

負の数をかける乗法を考えることを示している．数のモデルとしての数直線を用いている

ことが特徴である．以下その実際を示す．

ア）（正の数）の範囲の乗法

５を１と見たとき，２にあたる大きさが　5 ×2 ，3.6 に当たる大きさが5 ×3.6.

【図５】

立 二 二 大 コ

イ）（正の数）×（負の数）　　　　　　　　　　　

【図5 】

ア）の乗法の意味を，そのまま負の数に拡張してみる．すると，負の数をかけることは【図

５】の数直線を左に延長したものと考えられるから，【図６】になる．５×（－１），

５×（－２）にあたる大きさは，数直線ではそれぞれ－5 ，－10 になるから，

５×（－１）＝－５，５×（－２）＝－１０と決めればよい．

ウ）（負の数）×（負の数）

二- ５　　　　　　０　　　　　５　　　　　　１０三 子 三 三

被乗数が負の数の場合,例えば－５のときは,被乗数に対応するところを１とするので，

－５の下に目盛り１をつける【図７】．すると，１が原点の左側にくるので．２以上の日
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盛りも左の方へつけていかなければならない．負の数は原点に対して反対側にあるから，

右側にとる．すると　【図８】のような数直線ができる.

口(- ６)×２　　　　－６　　　　　０　　　(-５)×(-1)(- ５)×(-２)
二 二 二 二

【図８】

これにより，負の数に正の数,負の数を乗ずるときには,絶対他は正の場合と同じにし，

符号については乗数の正の数が元々もとの数直線では負野数の側にとられるので積の符号

はマイナス，来数が負の数のときには原点に関して反対側にくるので，積の符号はプラス

とすればよいことになる．

５　考察

（１）　 （負の数）倍を考えることの必要性

１では，比例的推論に関わる数学的には全く同じ問題の正答串が，中学生よりも小学生

の方がよいとい うデータを示し，中学１午生で比例的推論の学習指導について検討する必

要性を示した．３では，１で示した問題の想定される解決の仕方について検討し，小学校

と中学校におけ る比例の定義の違いに着目した．比例の定義に関する先行研究から，小学

校の比例の定義のままでは，数を有理数全体に拡張した Ｑ から Ｑ への関数としての比例

の定義にはならないこ とを示した．Ｑ から Ｑ への関数として比例を考えるとき，小学佼

における比例の定義を拡張するためには，「会の数を含めた整数倍」まで考えなければい

けないことを明らかにした．逆に言えば，（負の数）倍が定義できていれば，小学校の比

例の定義を拡張する形でも Ｑ → Ｑ への関数としての比例が定義でき，小中を関連づけた

比例の指導ができるこ とがわかった．

次いで，比例的推論と関わりの深い乗法の意味指導について検討した．小学校において

は乗法を用いる場面かどうかは，２つの数量が比例しているか，言い換えれば一方の数量

が２倍，３倍，４倍･‥のとき，もう一方の数量がが２倍，３倍，４倍になっているかをを

調べてきた． ところが，負の数の来法を初めて学習する際，具体場面をもとに乗法を考え

ようとした場合，（負の数）倍が定義できていないため，小学校と同じ形での推論ができ

ないことを述べた．そのとき乗法を用いる前提は，結局は比例関係であるけれども，２つ

の数量をそれぞれＸ，ｙとし，ｙ＝ｆ（Ｘ）において，ｆ（Ｘ十ｋ）＝==ｆ（Ｘ）十ｆ（ｋ）が成り

立つととらえればよいことを杉山（1986）より示した．

ただ，入学して問もない中学校１年生にとって，先に示した負の数の乗法の前提になっ

ていることと，一方が２倍３倍‥ヽ のときもう一方も２倍３倍になってい ることとが「司じで

あるととらえることは，必ずしも容易であるとは言えない．

以上のことから，中学校 １年において数範囲を負の数まで拡張したことに伴って「（負

の数）倍」を定義することを提案する（負の数）倍がうまく定義でできるとすれば，小学

校のときの比例的推論の形が，拡張された数範囲に適用でき，問題解決や学習の進展が期
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待で き る．

（ ２ ）
（負の数）倍をどこでどのように指導するか

小学校の乗除法の学習順序を振り返ったとき，×小数の学習以前に，整数÷整数＝小数

となる学習が設定され，そこで小数倍の意味指導が可能であった．×分数の学習以前に，

整数÷整数の商を分数で表す学習が設定され，分数倍の意味指導が可能であった．同じよ

うに，（負の数）倍を考えたとき，（負の数）÷（正の数）や（正の数）÷（負の数）を，

×（負の数）の学習に先だっに行い，そこで（負の数）倍を定義することも考えられなく

はない，しかし，中学校においては除法は乗法の逆演算ととらえたり，除法は除数の逆数

をかかける乗法に統合されることを考えると，現実的ではない．そこで，学習の順序は，

一股的な，負の数の乗法，除法の順であることを前提にして考える．

負の数の除法学習以前に（負の数）倍を定義できないか考えてみる．除法は未習であっ

ても，測定の手続きを数のモデルで行うことは可能である．そこで，数直線に目盛りをふ

る活動を通して倍の意味を構成させたい．小学校算数科においても，数直線に目盛りをふ

る活動を通して，倍の意味を構成する学習が提案されている（田端ら2001 拙稿2003 ），

以下，具体的に展開を示す.

＜基準にする大きさが正の数の場合＞

①４を１と見たときについて考えてみる.

（正の数）倍の意味を想起し，数直線に表す．

こ　のとき，同一数直線内においては，同じ

数量の大　きさには同じ線分の長さを対応さ

せる約束を想起させる．　これをもとにすれ

ば，０と１など，異なる２点の目盛りに対応

する

０ ２ ４
８ １２

０ 0.5　1

-

【 図 ９ 】

３

(釦

数が決まれぱ，それ以外の目盛りを表　す数は一意に決まることを押さえ，目盛りをふっ

ていく．【図９】

②数直線を負の数に拡張し，①と同じ原理に基づいて目盛りをふっていく．【図１０】

【図 １０】では倍を表す数が全て整数の場合であるが，①の正の数の範囲で小数倍・分

数倍などの日盛りを

ふれぱ②のプ ロセス

で負の小数倍や負の

分数倍 も扱 うことが

できる．こうすると，

１２ ８ －４ ０ ４ ８ １２

３ －２ － １ ０ １

２ ３ （恐）

【図１０１

絶対値が同じ数は対称 の位置にあることにも着目しやすくなる.

③（負の数）倍を言葉で定義する．

－１２は４の（－３）倍である．４を１と見たとき、－１２は－３にあたることを表す．
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＜基準にする大きさが負の数の掛合＞

細かいプロセスは竹略するが，－４を１と見れば【図１１１ のような数直線ができる．

生徒によっては，

倍を表す数直線

が左 に 行くほど

数 が大 きくなっ

ていくことに

違和感を感じる

－１２ －８ － ４
０ ４ ８

３ ２ １ ２ -3　 圖

場合が予想されるが，①で示した原理に従えば，

る．

-
図１１

必然的にこのようになることを理解させ

（３）数直線に目盛りをふる活動を通して（負の数）倍を定義することの教育的価値

①　 小学校算数科と同じ意味に基づいて,負の数をかける乗法を作り出すことができろ．

負の数をかける乗法以前に５（２）のように（負の数）倍が定義できれば，そこから直

ちに負の数をかける乗法　を，４（１）で示した小学校で学習した乗法の意味に基づ

いて作り出すこ とができる．具体的には【図１０】は　 ５（２）③の読み方以外に「４

の（－１）倍に当たる大きさは，－４．４の（－２）倍に当たる大きさは－８．

４の（－３）倍に当たる大きさは－１２」と読むことができる．「倍に当たる大きさ

を求めるのはかけ算」の意味づけから，直ちに

１４×（－ １）＝－４　 ４×（－２）＝－８　 ４×（－３）＝－１２」とすることが

できる.

②　負の数をかけることの意味を説明できる.

①に関わって，「負の数をかけるってどうい う意味ですか」という問いに，これま

でに学習したことを生かして明確に答えられることも大きな価値の１つである．例え

ば，「４×（－ ３）は４を１と見たとき，（－３）倍　にあたる大きさを求める計算」

ということができる.

③　扱う数範囲を有理数全体まで拡張しても,生徒が小学校で学習した比例的推論をく負

の数）倍まで拡張して，演算決定の根拠が言える．

例えば、次の問題で考えてみよう
一一一一一一一--------------･ｉ 問 題 ： Ａ さ ん は ， 東 に 向 か っ て 毎 時 ４ ｋｍ の 速 さ で 歩 い て い ま す ． ① ② の 場i

l　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l
i 合 Ａ さ ん は ど こ に い ま す か ．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

ｌ

！
：　　　 現 在 の 位 置 か ら の 移 動 を 正 負 の 数 を 使 っ て 表 し な さ い.

｜　　　 ①　 現 在 よ り ２ 時 間 後　　　 ②　 現 在 よ り ２ 時lmil

●--■.b--.㎞--- ■■---･a- ■a■■---4･s- ■･■■■-- ●●a- ■■■---･･a ■-- ■■■二=』-- ■-■■|
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＜小学校における比例的推論を生かした演算決定とその根拠の説明＞

現在を基準にすれば，２時間前

は－２時間経過したと襄せる．－

２時間は１時間の－２倍（１時間

を１と見れば,－２時間は－２（倍）

にあたる），時間が－２倍になれば

移動も－２倍になるはず（小学校

では，を一方（○）が２倍，３倍，

…になれば，それに伴ってもう

Ｘ ｔ－ ２ ）

ノ パ

ロ　　　　　　　　０　　　　４ 8 ｛k･｝東に遠む

－２ ０ １

べ 、　　　　 ノ

（－２）倍

２ ｛ 時間 ｝ 俊

【図１２】

一方（口）も２倍，３倍，…の関係を，０と口が同じ倍の関係になっていると表現し，一

方が－２倍になれば，他方も－２倍になるはずと推綸するのは自然である）．倍に当たる

大きさを求めるのはかけ算だから，４×（－２）この推綸を数直線で表したものが，

【図１２】である．

道のり＝速さ×時間の公式を，時間が負の数になったときにも適用した場合も，

４×（－２）という式で襄せるが，（負の数）倍を用いた推論により，適用してよい根拠

を与えられることができる.

④　算数の学習の延長として表から数量の関係を考察するときの関係の見方や表現を与

えると共に，中１の数の拡張に伴うＱ→ Ｑ への関数としての比例への進展に対し，負事

例の考察の際に有効な逆具となる．

（負の数）倍を定義し，倍を表

す数が負になっても倍にあたる大

きさはかけ算で求られることがわ

かっていた場合の，比例の学習に

おける価値を述べる. 右の【表１】

・【表２】からＸとｙの関係を 考

察しようとする際，表を横に見れ

ば，どちら もＸが２倍，３倍，…

【 表 １ 】

Ｘ － ３ －２ － １ ０ １ ２ ３

ｙ ６ ０ ４ ０ ２ ０ ０ －20 －40 －60

【 表 ２ 】

Ｘ － ３ － ２ － １ ０ １ ２ ３

ｙ ６０ ４ ０ ２ ０ ０ ２ ０ ４ ０ ６ ０

（正の数倍）になっていれば，ｙも２倍，３倍，…（正の数倍）になっている．しかし表

１は，Ｘが－２倍，

－３倍…になれば，ｙも－２倍，－３倍，…　（同じ倍の関係）になっているのに対し，

表２はＸが－２倍，－３倍…になると，ｙは－２倍，－３ｲ吝，とはなっていない．つまり

いつも同じ倍の関係となっていない．

表を縦に見て関係を考察すると，表１はｙはＸの常に－20 倍になっているのに対し，

襄２は，常にはそうなってはいないことがわかる．似て非なる事例の考察は，より豊かな

比例の概念形成に寄与することが期待できる．
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６　結語

本研究の目的は，中学校１年の数範囲の拡張に伴う算数科との接続の困難性を改善し，

比例的推綸の巡展を意図した学習指導を提案することであった．まず小学校と中学校にお

ける比例の定義が違うことについて，その理由を明らかにした．次に，比例的推論に関わ

る乗法の意味指導について先行研究を基に検討した．小学咬では，比例を考えることによ

り，比例とわかるとかけ算を使えることにその価値があること，一方で中学校での負の数

をかける乗法の学習では，－２倍のような（負の数）倍を定義していないことにより，乗

法用いる場面かどうかが,小学校のときと同じ推論ではできないことにギャップがあった．

また，中学校では，比例を負の数を含めた有理数全体から右理数全体への関数と考えるに

あたって，小学校の比例の定義にr-･ 方が－２倍，－３倍…になれば，もう一方も－２倍，

－３倍，…になる」ことを加えなけれぱならないことが，中学校で比例の定義を変える１

つの理由になっていることがわかった．

これらのことから，負の数をかける乗法の場面で（負の数）倍を定義することを提案し

た，負の数の乗除法が未習の段階で（負の数）倍を定義することの困難性を解消するため，

小学校を対象とした倍の意味指導の先行研究に基づき，数直線に日盛りをふる方法を用い

ることによって，（負の数）倍を定義することを提案した．

最後に，負の数かける乗法を学習する場面で（負の数）倍を定義することによる教育的

な価値を以下の４つの点から論じた．

１．小学校算数科と同じ意味に基づいて,負の数をかける乗法を作り出すことができる．

２，負の数をかけることの意味を説明できる．

３．小学校で学習した比例的推論を生かして，演算決定ができ，その根拠が言える．

４．算数の学習の延長として表から数量の関係を考察するときの関係の見方や表現を与

えると共に，中１の数の拡張に伴うＱ一 Ｑ への関数としての比例への進展に対し，負事

例の考察の際に有効な道具となる．

本研究は，指導の構想を述べたものであり，実際の学習指導を通して実証的・臨床的に

質的な研究を行うことを，今後の課題とする．
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grad ｕalcd thc straighl line ng ｕrｅ ｏｕt t ｗ０ １１ｍｃs of negali ｖc min ｕs li)r s ｍｏｏ１１１ ｃｏｌｌｎｅｃtｉｏｎ ｏｆ

ｍａｌｌｌｃｍａtics.Thcs ｃ ｖalｕalc or cducalioll lclls t 】1rｏｕgh fb ｕr poinl ｓ.
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