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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，算数・数学科教員養成や現職教員研修において，数

学的に考える過程に着目できるような教材及びプログラムを開発することである。一人の子ど

もの活動を追った映像から記録をとり解釈する活動を取り入れることによって，実際の授業観

察における学生の授業記録の質が高まった。さらに，実際の授業観察での子どもの活動の記録

を解釈し合う場面を取り入れることで，子どもの活動の意味やその数学教育的価値についての

理解が深められ，教材を発展的に深める活動にも結びついた。 
 
研究成果の概要（英文）：The aim of this research is to develop programs and materials 
focusing on the process of thinking mathematically in pre-service and in-service 
mathematics teacher training. For example, pre-service teachers had experiences of 
observing and writing down one child's mathematical activities through the video of  
mathematics class and interpreting them. By these programs they have become accurate in 
their records of children's activities in actual classroom observations. Then after actual 
classroom observations, they took the opportunities to discuss their interpretations of the 
children's activities each other. So they have understood the meanings of children's 
activities and have appreciated them. 
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１．研究開始当初の背景 

 本研究では，子どもが数学的に考える過程

に焦点をあてた算数・数学の授業を構成し，

評価しようとする教員の養成をめざしている。

その要件として，授業における子どもの活動

を把握できること，及び，その数学教育的な

価値を明確にできることをあげた。これは，
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はその延長上にあり，この２つの視点から学

部教育における教員養成，及び現職教育のた

めのプログラムを開発することを意図して始

められた。 

 本研究でいう数学的に考える過程とは，子
どもの数学的活動のプロセスに着目しよう
とするものである。数学的活動を授業の目標
にするためには，子どもが考える過程を把握
しそこに数学教育的な価値を見出すことが
必要だからである。また，子どもの活動を解
釈しようとするときの数学教育的な価値に
ついては，「数学的な考え方」（松原，1977），
「数学的活動」（島田，1976），「公理的方法」
（杉山，1986），「算数・数学の力」（長崎，
2007）等を参考にして検討してきた。たとえ
ば，「課題に当面しこれを体制化し構造化す
る思考段階において，対象を集合としてとら
え，その集合に対し，別に都合のよい数学的
構造をもつ第二の集合へ変換し，第二の集合
の特性を使って解決に導く」（松原，1977）
と「数学的な考え方」をとらえ，学生・教員
自らが生徒の活動の把握や教材研究を通し
てこの意味と意義をとらえることができる
ようにする，また，子どもの活動とその価値
を「算数・数学を生み出す力」「算数・数学
を使う力」「算数・数学で表す力」「算数・数
学で考え合う力」（長崎，2007）の枠組みで
検討するというものである。これは，数学的
に考える過程に価値を求めて教材を掘り下
げ授業を評価しようとすることにつながる
と考えた。 
 これまでの予察的な調査研究において，小
学校教員をめざす学生の中に，数学は現実世
界とは無関係であり将来数学を使わない者
にとっては役に立たないものがほとんどで
あると感じている学生が少なからず存在す
ることがわかった（太田，2003、2004）。こ
こでの数学とは，数学に関する知識，または
数学的な処理のことであり，数学的な考え方
は視野に入っていないことが多い。たとえば，
問題解決活動において，都合のよい変換を見
出して考えているにもかかわらず，その思考
を数学と認識せず，用いている数学的な知識，
技能にしか着目していない場合がある。この
ことは，数学を得意とする中学校・高等学校
の数学の教員をめざす学生においても，同様
である場合が多い。教員養成において，この
ような数学観，授業観の変容を促せるかどう
かが大きな意味を持つ。そこで，算数科教育
法，数学科教育法等の授業において，子ども
が数学的に考える過程についての事実を把
握する重要性を認識し，その背景にある数学
教育的価値を具体的な教材に即して捉えら
れるようにすることが必要である。また，現
職教員研修においては，授業研究においてこ
のような場をつくることが必要であり，同様
のことを学生の教育実習にも位置づけてい

くことが重要である。 
 このような状況の中で算数・数学科の授業
者にとって必要なことは，自らを数学的活動
を通して学び続ける立場に置くことである。
このことは，子どもの数学的活動を把握し価
値付けることと軌を一にする。自分にとって
の数学の世界を拡げていこうとする精神が，
子どものそれを見抜くことができる。そのた
めには，教材についての見方を深めようとす
る活動と，子どもが数学的に考える過程を把
握しようとする活動が一体となって進めら
れるような場をつくっていかなければなら
ない。当然のことではあるが，これは，教員
養成や現職教員研修の内容だけでなく学生
や教員の学び方に強く依存するのであり，ど
のようなプログラムを用意してもそれを受
け取るのでは趣旨が異なるものとなる。学生
や教師自身が主体となる学習・研究の場であ
ることが前提である。 
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２．研究の目的 
 本研究の目的は，算数・数学科教員養成や
現職教員研修において，学生，教員が数学的
に考える過程に着目できるような教材及び
その活用プログラムを開発することである。 
 具体的には，第一に，子どもが数学的に考
える過程を把握する場面を取り入れること
である。この点については，実際には授業を
参観する場を取り入れることができない場
合も想定して，その代替となりうる教材（映
像教材，授業記録など）を教材として用意す
ることを視野に入れる。第二に，教材内容に
即して，数学的な考え方について検討する活



 

 

動を取り入れることである。具体的には，自
ら数学的に考える活動を体験するとともに
その価値を客観的に認識することのできる
教材であること，および，教育実習や研究授
業等において実践的にその教材を扱い，生徒
の活動を数学的な考え方の側面からとらえ
られるようなものであることが要件である。 
 なお，本研究は，小学校学習指導要領（平
成 20 年）算数科の目標における「算数的活
動」，中学校学習指導要領（平成 20 年）数学
科，高等学校学習指導要領（平成 11 年）数
学の目標における「数学的活動」を教員養成
課程のカリキュラムにおいて位置付け，その
意味と意義の理解をはかろうとするもので
ある。特に，教育学部における教員養成や現
職教員研修において，教材や授業を評価する
観点としての「数学的な考え方」の理解を深
め，数学の内容だけでなく数学的に考える活
動に着目して授業を構成しようとする能力
の育成をはかる教員養成及び現職教員研修
プログラムの開発をめざしている。教材研究
だけでなく，生徒の活動の把握と解釈を通し
て考えていくことは，授業の構成と評価に直
接的に結びつけることができるという点で
の効果が期待される。 
 
３．研究の方法 
 本研究は，次の４つの側面を並行して進め
ることとした。 
（1）数学的に考える過程に焦点をあてた教

材および事例の開発 
数学的に考える過程に焦点をあてる

ことを前提に，小・中・高の算数・数学
の授業に関連する教材，およびそれに対
応する子どもの思考の様相を示す事例
を収集，整理すること。なお，「子ども
が数学的に考える過程の把握」について
は，実際の授業や授業研究を取り入れる
ことができない場合をも想定して，代替
として活用できる映像教材などの開発
と蓄積を進める。（主として数学教育担
当教員） 

（2）背景となる数学的な考え方や内容の分
析と数学専門教員による授業や講座で
の活用 

上記(1)の教材の背景となる数学的な
考え方や内容を分析し，数学専門担当教
員による学部の授業や現職教員研修講
座に取り入れる内容を検討すること。
（主として教科専門教員） 

（3）学部授業での実践，および現職教員研
修での実践 

開発した教材による取り組みを，学生
を対象とする算数・数学科教育法，教育
実習関連の授業やセミナー，現職教員研
修の講座等で試みること。 

 

（4）教材およびプログラムの評価 
教材およびプログラムについて，「①

子どもが数学的に考える過程について
の事実の把握，あるいはそれに関する知
見を得ることができたか」「②①につい
て，どのような数学的な考え方が背景に
あるかを具体的な教材に即して明らか
にすることができたか」という２つの視
点から検討を加える。また，このことを
通して，この視点自身の妥当性を確かめ
る。 
 

４．研究成果 
（1）子どもの思考の把握と解釈を取り入れ
た算数・数学科教員養成プログラムについて 
 授業観察と授業記録に基づく協議を取り
入れることがプログラムの中心になるが，そ
の前段階で授業をみる視点をもつことや授
業記録をとることについて独自に位置づけ
ることが必要であった。また，授業記録に基
づく協議においては教材内容に踏み込んで
議論することと子どもの活動を解釈するこ
とが相互に関連して理解が深まることがわ
かった。このことは，次の①～③のように整
理できる。 
①数学を活動とみる視点をもつこと。これは
数学的に考える過程を授業のねらいとし
て位置づけることにほかならない。そのた
めには，数学の内容だけでなく，問題解決
過程における関数の考え等を数学として
認めることが必要である。 

②子どもの数学的活動を把握することの意
味と意義を知ること。子どもの活動の事実
を捉えることは，数学的に考える過程にお
ける思考の様相を読みとることにつなが
るということを理解できるようにするこ
とが必要である。例えば，子どもが問題を
正しく解決したかどうかを把握するとい
うことではなく，解決に至らなくてもその
活動を価値づけることである。 

③子どもの考えを知ることで教材研究が求
められること。例えば，子どもの解決過程
を探ることで問題の新たな価値や発展の
させ方が見出せることがある。 

 この①～③に対応させて次のようなプロ
グラムが想定できる。通常はこの順番に進め
られるが，その一部を取り上げたり順序を入
れ替えたりすることを含め，このサイクルを
繰り返すことが考えられる。 
①数学的に考える過程についての理解を深
める 

 ・数学教育の目的や目標と合わせ，数学的

活動の意味と意義を知ること 

 ・具体的な教材に則して，数学的に考える

過程について体験的に学ぶこと 

 ・授業記録（授業全体の記録，一人の子ど

もの活動の記録）から数学的に考える過



 

 

程について学ぶこと 

②授業における子どもの活動について知る 

 ・授業で扱う問題について参観前に研究す

ること 

 ・VTR から授業記録をとるシミュレーショ

ン活動（一人の生徒の活動を追った映

像），また，必要に応じて映像により子

どもの活動をよみとること 

 ・実際の授業を観察し授業記録をとること

（1人の子どもの活動を追うこと） 

③子どもの考えから教材研究を深める 

 ・授業記録に基づく協議を通して，様々な

子どもの活動を共有し解釈すること 

 ・子どもの活動の数学教育的価値について

議論すること 

 ・授業観察・協議を受けて教材研究を発展

的に深めること 

（2）（1）に関する実践から得られた知見 

 限られた範囲の試みを通してではあるが，

次のことがわかった。 

①授業観察前に数学的活動の意味や意義に

ついて具体的な問題解決を通して議論して

も，また授業記録をよみながら子どもの活動

を解釈したり子どもの活動を追う記録のと

り方を論じたりしても，授業観察での子ども

の把握にはあまり活かされなかった。 

 例えば，「ファニャーノの問題」（コクセタ

－，幾何学入門）を教材として取り上げ，学

生が自らの思考過程を記録に残しながら問

題解決に取り組み，そのプロセスを振り返り

ながら数学的に考えることの価値を認識で

きるようにする扱いを試みた。また，実際の

授業観察で子どもの活動を把握し記録する

ことを課題としても，教師の授業運営の方に

目がいきやすく，その結果として授業につい

ての協議の場面でも子どもの活動を根拠に

した議論が弱かった。 

②一人の子どもの活動を追った映像を観察

し，その記録をとること，また，記録と映像

を見直し解釈する活動を取り入れたことに

よって，実際の授業観察における授業記録の

質が高まった。 

 一人の子どもの活動を追った映像を観察

し，その記録をとること，また，記録と映像

を見直しながら子どもの活動を解釈しその

価値を考える活動は効果があった。とりわけ，

子どもが試行錯誤を通して解決に至ったプ

ロセスを把握できた場合については，学生の

授業観への影響が認められた。 

③子どもの活動を把握した授業記録を解釈

し合う場面を取り入れることで，子どもの活

動の意味やその数学教育的価値の理解が深

まる。また，教材を発展的に深める活動に結

びついた。 

 子どもの活動を把握できることと，それを

解釈し価値付けることとは必ずしも一致し

ない。例えば授業記録をもとにしたグループ

協議でも子どもの重要な活動が記録されて

いるにもかかわらず見過ごされてしまうこ

とがあり，これを取り上げ解釈し合うことで，

子どもの活動の意味やその数学教育的価値

をはじめて認識できる場合があった。また，

このような活動によって，それまで視野に入

っていなかった問題解決過程に気づき教材

を発展的に深める活動へと結びついた。 

（3）教員養成や現職教員研修における数学

的活動のための教材について 

 教員養成課程においては，特に小学校算数

科のための専門科目についての実践を試み

た。学生が数学的活動を体験することに主眼

をおき，テーマを「数表の性質（九九表）」「平

面の敷き詰め（合同変換）」の２つに絞った

こと，また，前半を数学教育分野の教員が担

当し，後半をそれぞれの内容につい数学専門

（代数分野，幾何分野）の教員が担当すると

いう方法をとったことがその特徴である。九

九表の扱いについては，考えの多様性等の価

値に加え，「公差が１の自然数の列」「乗法表」

という条件を浮き彫りにすることにより，規

則性の何がどの条件に依存するかを再検討

し性質を拡張する見方を経験することの重

要性が示された。また，敷き詰めに関しては

平面図形の移動を決定する条件を意識化す

ることの重要性が示された。学生の主体的な

活動がみられたこと，数や図形についての学

生の理解の状況と課題が把握できたこと，教

科教育と教科専門それぞれの立場での重点

の置き方について検討することができたこ

と等が成果としてあげられる。 

 現職教員研修においては，研修会，免許更

新講習，自主的なセミナー等で，数学教育と

数学専門教員が協同で取り組む方法で，参加

者が数学的活動を体験しながら算数・数学の

授業を考えることを目指したものである。 

（4）今後の課題 

 本研究を通して，算数・数学科教員養成に

おいて子どもの活動を把握し価値付けるこ

とができるようにするためのプログラムの 1

つの枠組みが示された。これを，それぞれの

教員養成学部の状況に応じて具体化するこ

とが今後の課題である。特に実際に授業観察

を取り入れ記録をとる機会をつくること，ま

たその記録を元に協議を行う機会をつくる

ことができるかという条件にも依存しての

工夫が求められる。また，カリキュラム全体

と関係づけた位置づけ方についての検討が



 

 

残されている。 

 現職教員研修については，限定的な場面で

の扱いにならざるをえなかった。教員が自ら

算数・数学的活動に取り組み続けることがで

きるようなプログラムを考えることが必要

である。 

（5）報告書冊子の作成 

 報告書冊子「数学的に考える過程に焦点を

あてた教員養成及び現職教員研修プログラ

ムのための教材と実践事例」を作成した。そ

の内容は次の通りである。 

Ⅰ章 研究の概要（大田伸也） 

 １ 研究の目的と方法 

 ２ 数学的に考える過程に焦点をあてるこ

と 

 ３ 研究の概要 

 ４ 本報告書の構成 

Ⅱ章 授業における子どもの活動の把握をね

らいとする教材（ 太田伸也） 

 １ 授業中の子どもの活動の把握 

 ２ 子どもの活動の解釈と価値付け 

 ３ 数学的に考える過程についての理解 

Ⅲ章 考える過程の数学的背景や数学教育的

価値を考察するための教材 

１ 小学校教員養成における数学専門科目の

扱い 

 １ 小学校教員養成における算数専門科目

の扱いに関する一考察―数学教育教員

と数学専門教員の協同による取り組み

から―，（太田伸也 中野博之 山形昌

弘 西澤道知）  

 ２ 小学校の先生を目指す方向けの代数

（西澤道知） 

 ３ 小学専門数学（幾何）（平面の敷き詰め，

合同変換）（山形昌弘 ） 

２ 数学的活動のための教材テキスト例 

１ 正四面体と正八面体で空間を埋め尽く

すこと（太田伸也） 

２ 小学専門数学（幾何）（分割合同を中心

に）（山形昌弘） 

３ 近道の話（西澤道知） 

４ 二次曲線（伊藤成治） 

５ 正多角形による輪の構成について（山
形昌弘） 
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