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1.本研究の背景と研究目的

　2015年度入学の学生は，2009年度から先行実施さ

れた学習指導要領に沿って，中等教育を受けてきてい

る。学習指導要領は，各時代の社会背景などの影響を

受け，およそ10年毎に改訂されてきている。その改訂

では，学習目標の意味づけの変化とともに，学習内容

を１年早めたり，逆に後に回したりする変動がある。

算数・数学教育学の進展により，今後も学習内容や学

習時期の改訂があるであろう。したがって，今後の学

校教育を担う教員志望の学生には，そのような改訂に

も適切かつ柔軟に対応ができるように，自身で教育内

容の要点を判断して，子どもの数理認識を発展させる

ための観点が必要となる。では，そのような観点を育

むためには，教員養成大学でどのような授業を行うこ

とが望ましいのであろう。

　現在の教員養成課程における算数・数学教育では，

『算数科指導法（科目名称例）』を半期２単位分履修し，

各教科に関する科目として９科目の中から４科目を半

期２単位分選択履修する。例えば，算数科では，『算

数（科目名称例）』を選択履修することになり，当然

すべての学生が受講するわけではない。このような現

状に対して，守屋（2008）は，「この状況で卒業した

学生は，卒業直後の４月には，担任となり算数の授業

をしなければならない。しかし，そんなことが可能な

のであろうかと心配する。おそらく，小学校の若い先

生方にしっかりとした算数科教育を期待すること自体

が現在では無理なのであろうと思われる」と，小学校

教員養成課程の問題点を指摘している。このような現

状から鑑みれば，教員養成課程では，卒業直後に完璧

に通用する教科の指導力を育てるというより，その後
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教員として適切に教材研究や研究授業を行い成長して

いくための算数・数学教育観の育成が，重要であると

考えられる。しかしながら，現場の教員からは，「大

学での学習は，一切覚えていない」「大学の授業内容

は，現場の教育とかけ離れていて活用できない」とい

う声を聴くことも少なくない。つまり，理論的な教科

指導論ばかりを強調したり，純粋数学ばかりを講義し

たりするのではなく，現場の算数・数学授業と繋がり

を感得させることが必要だといえよう。しかし，教員

養成課程における授業に対する研究は，未だ十分では

ない。例えば，日本数学教育学会がまとめた『数学教

育学研究ハンドブック』で﨑谷（2010）は，教員養

成課程に関する研究を概観し，國本（2001）が行った

1990年代の取りまとめを引用しながら「1980年前後

には教員養成に関する研究がいくつかみられたが，そ

の後の研究は少ない。―中略―また，その後も年平均

２～３編の発表しかなく，現在（2009）に至っている」

と指摘している。

　以上のように，教員養成課程における算数・数学教

育の内容は，未開拓な重要課題といえる。そこで，本

研究では，教員養成課程における算数・数学教育で育

成する観点について検討し，選択必修科目である「算

数（初等数学）」に関する授業内容，授業方法を提案

する。また，その妥当性を検証するための指標として，

学生による授業評価アンケート，期末テストの結果を

用いる。さらに，アンケート調査により，受講学生の

算数・数学教育観の変容を明らかにする。

2. 小学校教員に必要な算数・数学教育観について

　本章では，小学校教員に必要な算数・数学教育観に

ついて，先行研究をもとに考察する。前述の通り，教

員養成課程では，普段の授業や研究授業を行う際に，

自ら教材研究を行い成長するための観点を育てる必要

があろう。その際は，学習指導要領や検定教科書だけ

を教材研究の素材とするのではなく，教育現場の研究

者として，目の前の子どもたちに合った授業へと教育

改善をしていく観点が望ましい。では，教材研究をす

るための観点とは，どのような観点であろう。

　数学教育学の研究者である守屋（2002）は，初等算

数科教育と中等数学科教育の授業において，1）歴史

的観点2）認知的観点3）教育方法的観点（ITの利用

を含める）4）教育内容的観点の４観点を授業する必

要があると述べている。そして，「学生が教員になっ

たときに，自分で算数・数学の内容を考え，教材を開

発し，上手に指導するために必要な基本的内容であ

る。」と，これらの観点が，教員になった時に必要な

基本的内容であると提案している。

　一方，実践研究者である細水（2011）は，算数授

業作りの３つの基本として，「ねらいをはっきりもつ

こと」「それに近づくための子どもの動きを予想する

こと」「予想をした考えが子どもから出てくるように，

先生が手立てを組むこと」を挙げている。用語は異な

るものの，両者の述べる趣旨には，共通点がみられる。

それらは，教育内容的観点として，授業のねらいを明

確にすることであり，認知的観点をもとに子どもの動

きを予想することであり，教育方法的観点を踏まえて

手立てを組むことであろう。当然，各観点として扱う

具体的な内容や重視するポイントは，異なるであろう

が，算数・数学教育に必要な基本的な観点として挙げ

られている。

　また，授業方法の指導技術を育成するためには，講

義で伝えた算数授業の要点と子どもの数理認識を踏ま

えた上で，各学生が実際の授業を考案し，実際に模擬

授業をすることが望ましい。ただし，授業実践力は，

授業観をもとにした技能であるため，1度や２度模擬

授業を行うことでは，育てることが困難である。向山

（1994）は，教師のプロの目安として「私どもの基準

でいえば，基本を身につけるとは「黒帯六条件」を身

につけること（一つだけ例をあげれば，研究授業を百

回すること）である」と述べ，授業技術の基本を体得

する基準として，100回の研究授業実施の必要性を述

べている。このように，授業技術を身に付けることは

容易ではないが，改善方法としては，算数科指導法演

習（仮称）などの，実践的な授業技術を体験的に習得

する授業を開講し集中的に扱う必要があろう。

　以上のことより，小学校教員は，①指導内容の数学

的な背景を理解する観点や，②教育内容に対する子ど

もの数理認識を把握する観点，③授業方法を工夫・創

造する観点の３つの観点を最低限身に付けなければな

らないと考えられる。そこでまず，「算数（初等数学）」

は，小学校算数科と繋がる内容の数学的背景に焦点を

あてて構成する。重要な観点となる子どもたちの数理

認識は，必修科目である「算数科指導法」で指導方法

と合わせて扱うこととした。
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3. 選択必修科目「算数（初等数学）」の指導事例について

3-1　「算数（初等数学）」の達成目標と指導計画の実際

　本章では，選択必修科目である「算数（初等数学）」

の授業における事例を提示する。2015年度の授業の

事例を示すために，2015年度のシラバスより学生に提

示した達成目標を下記に示す。また，今年度実施した

授業計画を表１に示す。授業計画の作成時には，守屋

（2015），齋藤・小原（2013），黒田（2011）の３誌を

参考にした。

１）小学校算数科で扱う教育内容の四領域に関す

る初等的な数学的背景を理解する。

２）学習指導案（略案）に記述する内容を理解し，

適切に作成する技能を身に付ける。

　達成目標１）の関する指導では，学生が授業の流れ

をイメージできるように，学習指導要領の算数科に示

されている四領域「数と計算」「量と測定」「図形」「数

量関係」に区分して，それぞれ３，４回の配当とした。

各内容は，小学校算数科の問題を解いたり，数学の定

理を証明したりするのではなく，根底に流れる数学の

考え方を伝え，学生が説明できる力を育てることをね

らいとした。また，各授業の際，算数・数学教育学で

用いられる用語も適時提示した。授業方法では，適時，

講義内容に対して，学生に自身の考えを挙手させたり，

グループディスカッションを通して，どのような数学

的背景があるか検討させたり，学生が能動的に学べる

ように促した。この授業方法は，近年，大学教育の改

善として，着目されているアクティブラーニングであ

る。この改善の方向は，学生が受け身で授業を聴き，

ノートに記録するだけの授業方法ではなく，能動的に

学修することを目指すものであり，基本的に良い方針

であると考え採用している。

　また，授業の中では，数学的な背景を体験的に学べ

るように，制作活動も取り入れている。図１～４は，

第8回の授業内容であるカバリエリの原理をもとに，

面積の等積変形の作品を作成している様子と，第9回

の台形の求積方法を用いた，面積の近似測定の作品で

ある。副次的に，教材の制作経験を積ませ，教育現場

で子どもたちに作業的な活動を行い得る資質の育成も

意図した。

　次に，達成目標２）の関する指導では，学習指導案

を作成する能力を育成するために，各領域で１回ずつ，

本時案のみの略案を任意提出させた。提出率は，提出

回によって若干異なるが，平均70.2％であった。本時

表１　2015年度の「算数(初等数学)」の授業計画
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図１　学生の制作場面 図２　学生が作成した作品

図３，４ 学生が計測した台形近似測定による面積の概測

案に記述する項目は，①教師の主な教育活動，②予想

される子どもの発言，③指導を行う際の留意事項の３

項目を示し，第2回の授業の際に説明した。図５に任

意提出された指導案を添削した例を示す。

　学生が提出した指導案には，適切な文章を評価し，

改善が必要である文章には，その理由を朱書きした。

朱書きの際に留意したことは，算数科独自の学習指導

案になっているかどうかである。初学者の指導案は，

自身で考えた文章が，具体的ではなく抽象的になりや

すい。そのような指導案の文章は，算数科ではなく，

他の教科でも適用できるような文面となっていること

が多い。例えば，「ペア学習を行わせ，自分たちの意

見を考えさせる」「机間指導を行い，説明した内容の

補足説明をする」などの記述である。

　以上のように，算数科に繋がる数学的な背景の理解

と，学習指導案の本時案の作成技能の２つを達成目標

とし，能動的な授業方法で行った。

3-2　学修評価アンケート，及び，期末テストによる

        理解度について

　本授業を通した学生の学修成果の一つとして，本学

のFD委員会が作成・実施している授業アンケートの

結果を図６に示す。被調査対象は，42名（出席日数が

規定以上である受講者）で，回答数は40（実質回収率

95.2％，４年生を１名含む）であった。回答の項目は，

「1.そう思わない」「2.あまりそう思わない」「3.ややそ

う思う」「4.そう思う」の４件法で評価点が割り振ら

れている。最高点を４とし，平均値が高いほど，学生

の授業への参加度，理解度，満足度が高いことを示す。

学生の評価の傾向を示す指標の一つとして，平成25年

度の学内全授業（428授業）の数値を示す。（ただし本

授業の評価は含まれない）全項目の平均値が3.42であ

り，項目毎の平均値の最高値が3.69であった。

　まず，各項目の平均の平均値は3.61となり，全体

的に肯定的な回答の割合が高いといえる。そして，

学生の授業に対する興味・関心・態度に関わる項目
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13,14,15,16に つ い て は，3.60，3.74，3.58，3.70と，

高い評価となっている。特に，問14の「この授業から

新しい知識・考え方や技術・技能を得られましたか」

の項目は，3.74と，多くの学生が，この授業により新

たな内容を学修できたと考えていることが分かる。一

方，授業の内容の理解に関する項目5,11については，

3.43，3.48と，他の項目に比べ，やや低い割合となっ

ている。実質的に理解できているが，期末テストの直

後にアンケートを実施しているため，その内省が影響

したと考えられる。そこで，学生の理解度を示すため

に，授業末に実施した期末テストの結果と問題の一部

を図7,8に示す。また，期末テストの実施では，1週間

前に自主学習用に「授業内容確認プリント」をA4版

で３頁分予想問題を挙げ配布した。その配布プリント

を図9に示す。予想問題数は，表２の通り合計49問提

示した。（　）内の数字は，重要問題とは別に，発展

問題として挙げた問題数である。これらの問題の中か

ら計20問を若干の改訂を入れ出題した。配点は，1問

５点ずつとした。

　このような期末テストの予想問題を配布することに

は，賛否両論あるであろう。例えば，「このような内

容は学生が考えるべきである。」「絶対に正しい回答が

存在するのか」などが予測される。しかし，すべての

学生が教員になるために望ましい知識や技能を高いレ

図５　学生が任意提出した指導案の一例

図６　学生授業アンケートの結果
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ベルで身に付けることには，異論はないであろう。大

学での教育は，絶対評価であるので，学生の自主学習

を促すための方策は，工夫されるべきだと考える。

　では，期末テストの結果について考察する。図７の

通り，90点台の学生が15名（35.7％），80点台の学生

が20名（47.6％）であり，計35名（83.3％）が90点以

上となっている。これらの学生は，授業内容を自身の

言葉で説明することができており，基礎的な算数・数

学教育学の知識や考え方を理解したと評価している。

しかし，60,70点台の学生が６名（14.3％）いる。こ

れらの学生の記述内容には，無回答ではなく用語の誤

認識がみられた。例えば，量の保存性について記述す

る設問に対して，加法性の説明をしているなど，明確

に授業内容を理解できていなかった。これらの学生に

は，学修内容を習得させるために，特別な課題を課す

と良いであろう。

　以上のように，本授業の内容は，多くの学生が意欲

的に受講し，満足度も高いことが学生アンケートより

表２　事前配布した授業内容確認プリントの問題数

図７　期末テストの結果

図 9　事前配布した「授業内容確認プリント」の一部図８　初等数学における実際のテスト問題の一部
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示された。また，授業内容確認プリントを事前配布す

るなどの工夫により，学生の自主学習を促し，その結果，

学生の理解度を高めることを可能にしたと考えられる。

4. 数学教育観の変容について

4-1　調査の目的

　選択必修科目「算数（初等数学）」では，教材の数

学的な背景を読み取る観点を育てることを達成目標と

して，上記3-1のように実施した。しかし，授業内容

に対する満足度・理解度は高いものの，算数・数学教

育観として，意識されていなければ授業内容の再検討

が必要である。そこで，本調査では，学生の算数・数

学教育観に対する変容を明らかにすることを目的とす

る。

4-2　調査方法について

　本調査の被験者は，2015年度第2学期（本学は4期制）

6月～ 7月に開講された「算数（初等数学）」を最終授

業まで受講した２年生42名を対象とし，回収された39

名分（回収率：92.9％）を分析対象とした。他の教職

専門科目は，2年生までほぼ開講されておらず，教科

の内容に関する授業や教科の指導法に関する授業は，

未受講の学生である。また，本調査では，事前調査を

1回目の授業日に実施し，事後調査を期末テストの終

了後に実施した。各調査では，調査用紙を配布し，任

意提出を求めた。

4-3　調査問題の構成

　本調査では，まず被験者全体の特徴を明らかにする

ため，「（１）学校教育の学習の中で，好きだった教科

は何ですか。また，好きではなかった教科は，何です

か。」と，高校までの学習に対する教科の好き嫌いの

意識を調査した。この設問は，複数の回答を可とした。

　次に，「以下の内容は，小学校教員になるために大

学で学ぶことが大切だと思いますか。」と設問を記述

し，以下の（２）～（５）の４つの観点に対して，具

体的な内容を８例ずつ提示し，「ほとんど思わない」

「あまり思わない」「少し思う」「よく思う」の4件法で

調査した。調査問題を本稿末に，資料として示す。

（２）算数教育に繋がる数学的背景

（３）算数教育の内容に対する子どもの数理認識

（４）算数教育の内容に対する指導方法

（５）数学教育史，数学史に関する素養

　なお，（２）～（４）の具体的な項目では，算数教

育の四領域である「数と計算」「量と測定」「図形」「数

量関係」から，２問ずつ提示し，偏りがないように作

成した。（５）の数学教育史，数学史に関する素養に

ついては，4問ずつ出題し，数学教育史は学習指導要

領と関連する内容とし，数学史は四領域から項目を作

成した。

4-4　調査結果，及び，考察

（１）好きな教科，好きでない教科について

　調査（１）の好みの教科の結果を図10に示す。複数

回答している学生もいるため，全学生に対する割合を

示した。図10より，好きな教科は，１名（3％）のみ

の図工科を除き，特定の教科に偏るのではなく，5名

～ 10名（13％～ 25％）の学生が，いずれかの教科が

好きであると回答している。本調査の被験者は，ある

程度バランスがとれていると考えられる。ただし，国

語科を好きでないとする学生は，38％であった。

（２）算数教育に繋がりのある数学的背景

図10　学生の好みの教科の結果

図11　（２）算数教育に繋がる数学的背景
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　次に，小学校教員になるために大学で学ぶことが大

切だと考える項目についての結果を図11 ～ 14に示す。

図11より，算数教育に繋がりのある数学的背景につい

て考察する。この項目は，本稿の３章で述べた実践の

計画の中で，特に重視して扱ったものである。

　まず，事前調査では，全体的に約50％強の学生が

「よく思う」を選択していることが分かる。また，「少

し思う」を合わせると，80％強の割合となっている。

事前調査の段階で，高い割合の学生が，数学的背景の

学習に対する重要性を肯定的に感じている。しかし，

10％強の若干名の学生が，「あまり思わない」と否定

的に回答している。

　事後調査では，「あまり思わない」と考える学生が

3％（1名）となり，ほぼ全員が，肯定的な回答をして

いる。特筆すべきは，「よく思う」と考える学生が，

80％前後と30％ポイント向上し，多くの学生が算数教

育に繋がる数学的背景に関して，大学で学ぶことが大

切であると考えるように変容したことが分かる。この

ように，算数の学習内容の背景には，数学的背景があ

ることを理解し，教材の要点を捉えるための観点が育

てられたと考えられる。

（３）算数教育の内容に対する子どもの数理認識

　図12より，子どもの数理認識に対する学生の認識に

ついて考察する。事前調査では，図形①，数量関係①,

②の３項目を除き，およそ70％の学生が「よく思う」

を選択し，「少し思う」を合わせて，90％強の学生が

肯定的な割合となっている。事前調査の段階で，高い

割合の学生が，数学的背景に対する以上に，子どもの

数理認識の重要性を肯定的に感じている。他の項目に

比べ否定的な回答がある図形①，数量関係①,②の３

項目は，それぞれ，「低学年の子がさんかくやしかく

という言葉を用いる場面」「x ＋２＝６などの式が解

くことができる学年」「子どもの関数についての捉え

方」である。図形①は，言語の要素が含まれ，算数教

育の内容と理解されていないと推測される。そして，

数量関係①,②は，方程式や関数についての項目であ

るため，中等教育段階での学習だと捉えているために，

低い割合になったと推測される。

　事後調査では，全体的な傾向に類似点がみられる。

数①,②と量①,②においては，「よく思う」の回答が８

～ 21％ポイント向上している。これらの内容は，特

に講義していないが，学生の興味関心を高めるために，

関連する数学の背景を子どものつぶやきとして提示し

授業したことが有益であったと考えられる。例えば，

数の集合としての濃度を授業する際は，「整数と小数

と分数はどれが多いの？」と子どもがつぶやいたらど

うするかと提示した。また，図形①,数量関係①,②は，

15～25％ポイントの向上がみられる。これらは，平面

図形や関数の定義の重要性，及び，方程式の性質を授

業することを通して，学生が自身の考えと子どもの考

えを想起したためであろう。

　子どもの数理認識については，算数科指導法で重点

的に授業する予定である。その必修科目を受講し，具

体的なイメージとともに理解されれば，より一層高い

割合で子どもの数理認識を捉える観点が育てられると

期待できるといえよう。

（４）算数教育の内容に対する指導方法

　図13より，算数教育の指導方法に対する学生の認識

図12 　（３）算数教育の内容に対する子どもの数理認識

図13　（４）算数教育の内容に対する指導方法
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について考察する。事前調査では，およそ55 ～ 71％

の学生が「よく思う」を選択し，「少し思う」を合わ

せて，90％前後の学生が肯定的な割合となっている。

設問（２）以上に，事前調査の段階では，多くの学生が，

指導方法を学ぶことが重要であると肯定的に感じてい

る。しかし，事後調査では，全体的に「よく思う」か

ら，「少し思う」に移行している傾向が見られる。特に，

量②の項目では，「あまり思わない」の否定的な回答

が10％ポイント高くなっている。この項目は，「面積

を求める公式の覚えさせ方」であり，子どもの学習内

容としては重要である。しかしながら，これらの指導

方法に対する重要度の減少傾向は，良い評価であると

捉えられる。それは，算数・数学教育観として，ある

１つの指導方法を学ぶことが，必ずしも重要ではない

からである。仮に，ある指導方法を授業しても，それ

はあくまで一指導方法であり，多くの子どもに適して

いるとは限らない。本来は，数学的背景と照らし合わ

せて学習内容の要点を把握し，目の前の子どもたちの

数理認識の現状を読み取った上で，学生自身で指導方

法を工夫する必要があるからである。

（５）数学教育史，数学史に関する素養

　最後に，数学教育史や数学史の認識について考察す

る。これらの素養は，算数・数学教育の指導に直接関

わらないが，過去の研究を活かすための知識となり，

間接的に教材研究に役立つものである。今後の教員養

成課程を再検討するための基礎研究として合わせて調

査した。

　まず，設問（5）では，他の（2）～（4）と比べ，事

前事後調査ともに，学習する必要性を感じていないと

いえる。特に，事前調査では，数学史に関して，否定

的な回答が肯定的な回答を５～ 21%ポイント上回って

いる。事後調査では，数学史①,③で肯定的な回答が「よ

く思う」「少し思う」を合わせて70％弱に向上してい

るが，否定的な回答もみられる。数学教育史の素養は，

現状の教育課題を改善していくために，先行研究を把

握する観点として欠かせない。一教員の思い付きによ

る教育改善ではなく，数学教育学として高めていくた

めには，過去の事例や成果を積み上げていく必要があ

る。これらの観点を育てるためには，更なる講座を設

定することが望ましい。（本学では発展科目「算数科

教育特論」で数回扱う計画である）

　数学史に関しては，すべての学生に対して，必ずし

も知識として必要ではないが，これからの科学技術の

研究・開発を推進するために，少なくとも数学・科学

が好きな子どもたちを認め，褒めようとする意識をも

つことが望ましいであろう。

5. おわりに

　本研究では，教員養成課程における算数教育で育て

る力として，教育現場で教材研究をしていく力と位置

づけ，以下の３つの観点を挙げた。

①指導内容の数学的な背景を理解する観点

②教育内容に対する子どもの数理認識を把握する観点

③授業方法を工夫・創造する観点

　そして，選択必修科目「算数（初等数学）」では，

①指導内容の数学的な背景を理解する観点を達成目標

とする具体的な指導計画を提案した。さらに，その妥

当性を検証するために，学生の算数・数学教育観を変

容させ得るかどうかを認識調査により明らかにした。

調査の結果，算数教育に繋がる数学的背景を具体的に

挙げた8項目の回答で，「よく思う」と考える学生が，

80％前後と，事前調査に比べ30％ポイント向上し，多

くの学生が大学で学ぶことが大切であると考えるよう

に変容したことが分かる。また，他の観点である子ど

もの数理認識を把握することも重視するようになり，

覚えさせ方などの単なる指導方法より，算数・数学教

育の根本的な理解を求めるように変容させ得ることを

明らかにした。

　今後の課題としては，②の子どもの数理認識を把握

する観点，及び，③の授業方法を工夫・創造する観点

を育てるための具体的な指導計画や指導内容の開発が

図14　（５）数学教育史，数学史に関する素養
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挙げられる。
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