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概　要

　「数学的コミュニケーションの定義と意義に関する基礎研究」で先行研究として参照にした
金本良通は数学的コミュニケーションによって数学的理解力を育み，さらに子供の数学的思考
力の向上を見据えた授業構想を可能にするために，数学的な表現を軸にした「数学的コミュニ
ケーション能力の構成要素の具体化」の諸要素1)を提示している。本研究では，数学的コミュ
ニケーションの授業実践へと結びつける手立てを探るために，金本の「数学的コミュニケーショ
ン能力の構成要素の具体化」の諸要素の実施状況とその課題について，函館市の小学校現場教
員を対象にアンケート調査をとその分析を行った。
　すると，アンケートから諸要素の育成に向けての現場教員の意識は十分にあるにしても，金
本が示している各構成要素を「関連させること」２)に加え，「各構成要素を関連させる手立てが
ない」という課題点が明らかとなった。

１�　数学的コミュニケーション能力を構成要
素とは

　金本良通は，算数数学の授業における「数学的
コミュニケーション能力」として，数学的コミュ

ニケーションの定義を基に，次のように定めてい
る。
「�算数数学の授業における数学的コミュニケー
ション能力とは，数理的な事象に関わるコミュ
ニケーションを進めていく能力であり，また，
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数学的コミュニケーションを進めていく能力で
ある」3)

　この定義について金本が，「数学的な表現の使
用を重視している」4)と述べていることから，数
学的な表現を根幹にしたコミュニケーションを進
めていく能力であるととらえられる。また，彼は
授業実践において数学的コミュニケーションを指
導しやすいようにコミュニケーションを軸に学習
活動を具現化した「数学的コミュニケーション能
力を構成する要素」5)を提示している。
　本研究では，金本が示す４つの「数学的コミュ
ニケーション能力の構成要素」の具体化に関する
現状と課題について，彼の著作『数学的コミュニ
ケーションを展開する授業構成原理』を資料に函
館市の小学校現場教員へのアンケートを作成し，
それをもとに分析することで明らかにすることを
試みた。

２　教育現場における構成要素の実施状況

　金本は，数学的コミュニケーションによって数
学的理解力を育み，さらに子供の数学的思考力の
向上を見据えた授業構想を可能にするため，数学
的な表現を軸にした「数学的コミュニケーション
能力の構成要素の具体化」6)を示している。しか
しながら，金本は，自らの研究上での課題につい
て次のように述べている。
「�本研究は，理論的検討と実証的検討とを含み，
また，実証的検討で取り上げた授業は，いわゆ
る一斉で進める形態での授業である。しかも，
授業例は小学校の事例を用いている。このこと
から本研究での成果には自ずと制約がかかって
いる。そのことを広げていくことが今後の課題
として挙げることができる」7)

　この金本の文面を読み解くと，その構成要素を
ふまえた授業実践は十分に広がっておらず，その
検証はまだ過渡期にあることが読み取れる。そこ
で，本研究においては，数学的コミュニケーショ
ンの授業実践へと結びつける手だてを探るため
に，金本の「数学的コミュニケーションの構成要
素の具体化」の諸要素の実施状況とその課題につ
いて，函館市の小学校現場教員を対象にアンケー
ト調査を行った。以下，その分析から授業実践へ
の手だてを探っていく。
２−１　実施アンケートの趣旨と実施方法
　本調査は，金本による数学的コミュニケーショ

ン能力の構成要素について，授業において数学的
コミュニケーション能力の構成要素を意識せず，
集団活動及びグループ活動等で活用していると思
われる教員を対象に，金本の示した「数学的コミュ
ニケーション能力の構成要素の具体化」の諸要素
に関する実施状況等を2016年10月から11月に質問
紙のアンケート形式で行い，その回答をコン
ピュータソフト（js-STAR）で相関分析し，そ
の結果を検証・考察した。
①調査目的
　本調査の目的は，金本の「数学的コミュニケー
ション能力の構成要素の具体化」を，一般教員が
授業の中でどのように具現化し，また，活用でき
ていないのか，さらにその活用に至る課題点は何
かを把握することである。すなわち，本研究は，
多くの一般教員にとって，数学的コミュニケー
ションを有効に，また，手軽に活用する手だてを
探るため，本調査を実施した。
②調査対象
　本調査は，函館市立の小学校（10校）に勤務す
る教員を対象としている。詳しくは，数学的コミュ
ニケーション能力の育成に向けた構成要素の現状
を知るために，算数を研究対象としていない（研
究サークル等で活動していない）教員を対象とし
ている。その理由として，数学的コミュニケーショ
ンを意識せず，数学的コミュニケーションの意
味・効果等を知らなかったりそれを意識せず使用
したりしている教員が，金本の「数学的コミュニ
ケーション能力の構成要素の具体化」の諸要素を
授業づくりでの集団活動を行う際にどの程度その
価値を認識しているか，または使用しているかを
探るためである。
　なお，調査にあたっては，各学校において対象
教員が現在担当している学年（低学年・中学年・
高学年）に偏りがないようにした。有効回収デー
タ数は38名であった。
③調査時期・方法
　調査時期は，平成28年10月下旬から11月上旬に
かけて行った。
　調査方法は，各学校の算数科担当教員を通じて
対象とした教員に調査紙を配布し，所属する学校
で記入してもらった。記入後は担当教員に学校
メール便を通じて回収する方法をとった。
④調査内容
　調査のアンケート項目については，金本による
数学的コミュニケーション能力の構成要素の具体
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化の諸要素を，対象教員が自身の授業の中での想
起しやすく，また，その実態が表れやすくするた
めに表３のように11項目設定した。なお，回答に
あたっては，「とても意識している」・「やや意識
している」・「どちらでもない」・「あまり意識して
いない」「全く意識していない」の５枝選択とし，
それぞれの項目における回答理由を記述形式で
行った。
２−２　アンケート調査対象教員の傾向について
　まず，調査対象教員の傾向について，アンケー
トより読み取った特徴を示す。
２−２−１　対象者の担当学年傾向	
　現在，対象教員が算数科の授業を担当する学年
については，低・中・高学年それぞれ偏りのない
ようにし，発達の段階ごとに担当する教員の意識
を調査した（図1）。
　なお，現在算数科の授業を担当していない教員
は，過去の授業実践をふり返って回答するように
依頼した。

２−２−２�　「算数科の指導への意識（得意か得
意でないか」

　「算数科の指導への意識（得意か得意でないか」
という意識についての設問では，過半数以上が「ど

ちらでもない」としており，また「やや得意」を
含めると「得意」が大半を占めていた（図２）。
この結果について，カイ二乗検定を行ったところ，
その人数差は有意だった（x2（4）=44.368，p<.01）。
このことから，算数科の指導に関しては，対象教
員の苦手意識は低い傾向にあるといえる。続いて，
その意識の内容を把握するため，各項目選択の理
由（記述）を表１にまとめた。
　この表１によると，得意傾向にある教員は，「授
業展開のシステム化」・「指導事項の明確さ」・「評
価のしやすさ」等をその要因に挙げている。
　一方，不得意傾向にある教員は，「系統的な学
びを実現するために，発達の段階に応じた指導の
難しさ」，さらに，「学び合いや交流の難しさ」と
いう「数学的コミュニケーション」を活用する難
しさの理由を挙げている点が注目に値する。

２−２−３�　授業の中に交流学習を実施している
状況

　算数科の授業で話合いなどの交流学習を取り入
れているかどうかについて，項目ごとに回答した
人数に関して，カイ二乗検定を行ったところ，そ
の人数差は有意だった（x2（4）=43.316，p<.01）。
このアンケート項目によると「よく取り入れてい
る」・「まあまあ取り入れている」を合わせると全
体のおよそ88％が「算数科の授業で話し合いなど
の交流学習」を取り入れていることが分かった（図
３）。
　その「交流学習」について教員の選択理由（記
述）における交流の「メリット」を表２に整理した。
　表２を詳しく見ると，算数科の授業の中に交流

図１　算数の授業を担当する学年について

図２　算数科の指導に対しての意識

表１　算数科の指導に対する意識調査の主な記述分類
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学習を取り入れるメリットについては，コミュニ
ケーションを重ねることで，表現力・思考力によ
い影響を与えるといった点が読み取れる。

　一方，デメリットに目をやると，「時間配分」・
「話合いの仕方の指導」・「話合い活動における手
だての不足」・「評価の難しさ」・「視点の設定」等
が挙げられている。これらの記述から，交流学習
の企画・運営手法・評価が教師・子供双方にとっ
て難しいため，子供の意欲や思考力の低下をもた
らすというマイナス面が懸念されるという「数学
的コミュニケーションの活用に関する課題点」が
浮かび上がってくる。そこで，次項では，金本に
よる「数学的コミュニケーション能力の具体化」
の諸要素についての設問の回答内容から，その課
題点について検討・考察を進めていく。
２−３�　金本の「数学的コミュニケーション能力

の構成要素の具体化の諸要素」の実施状況
　ここでは，算数科の授業において数学的コミュ
ニケーション能力の構成要素を意識せず，集団活
動及びグループ活動等で活用している教員を対象
にし，金本の示した「数学的コミュニケーション

能力の構成要素の具体化」の諸要素について，授
業の中でどの程度の効果等を意識して活用をして
いるか，分析を進めていく。
２−３−１�　金本による「数学的コミュニケー

ション能力の構成要素の具体化」の諸
要素についての結果と分析

　まず，金本による「数学的コミュニケーション
能力の構成要素の具体化」の諸要素について分析
を進めるために「数学的コミュニケーション能力
の構成要素の具体化」の諸要素と，設定したアン
ケート項目との関連について表３に整理した。
　この表３に記しているように，アンケートの11
の設問について各項目の平均得点（「とても意識
している」= ５点・「やや意識している」= ４
点・「どちらでもない」=３点・「あまり意識して
いない」=２点・「全く意識していない」=１点）
を算出し，項目ごとに集計を行った。それと共に，
その数値の様相の妥当性を見るため，項目を選択
した人数に関してカイ二乗分析を行った（表４）。
　すると，全設問も選択した人数差は有意だった。
加えて，設問全体の人数に関してカイ二乗検定を
行った結果も有意だった（x2（40）=107.521，
p<.01）。
　以上の結果から，金本による「数学的コミュニ
ケーション能力の構成要素の具体化」の諸要素に

表３　金本による構成要素の具体化と設問

表２　話し合い活動を取り入れている割合

図３　話し合い活動を取り入れている割合
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ついては，いずれも授業の中で意識している（得
点が３点以上）傾向が有意であることが分かった。
中でも，「【Ｑ６－３】文字，式，言葉，記号，絵，
図，表，グラフ，具体物，行為などを関連付けて
自分の考えを表現する指導」に関しての平均得点
が高いことや，「【Ｑ９】算数の授業において，意
見の根拠を大切にし，そこから新たな問いや考え
を生み出す指導」に関しての平均得点が低いこと
が分かった。
　続いて，その傾向の背景を一層把握しやすくす
るため，各項目において４～５の回答を肯定的な
評価（「意識している」）と１～２の回答を否定的
な評価（「意識していない」）に分類し，人数に関
してカイ二乗検定を行った（「どちらでもない」
は対象外とした）ところ，その人数差は有意だっ
た（x2（10）=55.977，p<.01）。加えて，全体の傾
向から差がある項目についてさらに明確にするた
め，事後分析として残差分析を行い，その結果を
表５に整理した。
　表５の残差分析結果を受け，全体の傾向からの
差があった項目について，「意識している項目が

有意に多いアンケート項目」と，「意識している
項目が有意に少ないアンケート項目」に分けて表
６に整理した。

　以上の表４・５を受け，まとめた表６の全体の
回答傾向から差があった項目の結果内容から，対
象教員は「数学的な表現を関連付けて説明するこ
と」に関する指導への意識が高い傾向にあること
が見出せる。また，「新たな問いや考えの生み出し」
や「友達の根拠や合理性を問おうとするような態
度」等の「話合い活動の発展性」についての指導
への意識が低い傾向にあることが読み取れる。
　この意識していることが有意に多い，少ないと
いった特徴がある項目が見出されたことから，さ
らに，意識が高い傾向にある設問と，意識が低い
傾向にある設問について，指導の背景を探るため，
記述回答を軸に分析を試みた。
　まず，意識が高い傾向にある設問から，指導の
背景を詳しく探っていった。
①�「数学的な表現を関連付けて自分の考えを表現
する指導」について
　【Ｑ６－３】「文字，式，言葉，記号，絵，図，
表，グラフ，具体物，行為などを関連付けて自分
の考えを表現する指導」についてのアンケート記
述では，「表現」と「思考」に関わって，主に以
下の理由が挙げられていた。
〈表現に関して〉
　・�「自分の考えを表現することは，理解を深め
るうえで必要だから」

　・�「自分の考えを相手に伝わるように表現でき
ることがその子の真の理解だと思うから。」

　・�「数学的用語などを使用することで共通した
表現をすることができる」

　・�「友達に分かってもらえるよう，できるだけ

表４　各項目の平均得点とカイ二乗分析の結果一覧

表５　設問全体に関して調整された残渣分析

表６　設問全体に関して調整された残渣分析
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分かりやすく説得力ある説明にするため」
　・�「自分の考えを他の人に正しく伝えるために，
数学的な表現が有効でありこれを適切に用い
ることが大切」

〈思考に関して〉
　・�「自分の考えがより確かなものにするために
は，自分なりの表現方法と関連付けることが
大切だと考える」

　・�「自分の考えを言葉だけでなくあらゆる方向
から考え，多様なものの考えを身に付けるこ
とができるから」

　・�「自分の考えの『根拠』となるところだから」
　・�「関連付けることで，数学的な処理や数学的
な考えを理解したり，そのよさがわかったり
するから」

　・�「具体的に考えていくための手段として必要
なことだと思う」

　・�「算数では考えをイメージ化する力（図や式，
グラフなど）が大切だと感じているため」

　・�「自分の思考過程を後で振り返るために有効
であると考えるため」

　以上の記述が〈表現に関して〉と〈思考に関し
て〉の視点で記述されたていたことから，現場教
員は「表現すること」と「思考面への影響」を意
識していると見て取れる。さらに，これらのアン
ケート記述の内容をまとめると，「自己の思考深
めるだけでなく他者に分かりやすく伝え，また，
全体で共有するためになくてはならないものであ
る」と読み取れる。ここから，「数学的な表現」
が「数学的な思考」に影響するといった教員の指
導への価値認識が窺える。
　また，自分の考えを表現させることは「表現力」
や「思考力」を高める手だてになる，ということ
関しての記述も見られる。このことは，「数学的
な表現」と「数学的な思考」に関する相互の関係
を認識しているように思われる。特に，この設問
に対しての「意識している」と回答した教員は
97％（38人中37名）ということからも，「数学的
な表現」と「数学的な思考力」を関連させる有効
性を見出して指導にあたっている背景が読み取れ
る。
　このような「数学的な表現」と「数学的な思考
力」を関連させる指導の背景をさらに詳しく見取
るため，同回答記述にある「学習過程」に関連し
た記述内容に着目してみると，以下の記述を抽出
できた。

〈学習過程に関して〉
　・�「授業の中で最も重要な活動の一つと考えて
いる」

　・�「学年に応じ関連付けるものを考えるように
している」

　・�「算数的活動としてその充実を図る」
　・�「関連付けて表現させることで自力解決がし
やすかったり，意見交流した時に分かりやす
かったりする」

　以上の記述にあるように，「数学的な表現を関
連付けて自分の考えを表現する指導」については，
発達の段階をふまえながら「自分の考えを表現す
る指導」を授業の中に位置づけ，ていねいに指導
にあたっている様相が読み取れる。
②�「友達による考えや考え方の説明を理解する指
導」について
　【Ｑ７】「友達による考えや考え方の説明を理
解する指導」についてのアンケート記述では，「話
す・聞くといった交流」や「思考」に関して，主
に以下の記述が見られた。
　・�「友達の考えを聞くことで自分とは異なる考
えを知り，考えを深めたり自他を認めさせた
りすることができる」

　・�「友達同士が説明し合うほうが知識・技能を
獲得する上で効果があると考えている」

　・�「自分の考えと比較することが自分の考えを
高めるために大切だと考えるため」

　・�「学び合うことで思考の広がりや意欲の高ま
りが期待できるから」

　・�「様な考えに触れ，思考の幅を広げさせるため」
　この記述から，現場教員は算数科の授業におい
て「話合い活動」の学習効果を実感していると思
われる。さらに，話合い活動の展開における工夫
に関わって以下のような記述があった。
　・�「自分と違った考え方を知るのに大切。ノー
トにも書かせたり式を見て友達の考えを発表
させたりしている」

　これらの記述には，友達の考えや考え方をノー
トに記述させることが取り組み例として挙げられ
ていた。これに関連して，「友達による考えや考
え方の説明を理解する指導」の手だてに関する記
述には以下のものがあった。
　・�「リレー発表や途中までの考えの子を，でき
ている子に発表させたりしているから」

　・�「子供の説明で周りの子への表現方法で苦労
している場合は，教師が通訳や補足をしてい
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る」
　以上の記述に，「ノート記述」の他に「リレー
説明」や「教師の支援」といった指導上の手だて
が挙げられることから，「友達による考えや考え
方の説明を理解する指導」を充実させるための効
果的な指導法を探る現場教員の意識が見て取れる。
一方，指導上の課題面の記述に視点を移すと，以
下のものが見られた。
　・�「単元によって自分が解決するに至らない児
童もいるため，なかなか成立しない」

　・�「指導内容が多く，時間がないと子どもの説
明を省略しがちになる」

　これらの文面から，課題面は「児童の能力への
個人差に対応の仕方」や「時間の確保」といった
ことが課題になっていると思われる。
③�「友達による考えや考え方の説明を理解する指
導」について
　【Ｑ８】「自分の考えや考え方を友達に分かり
やすく説明できる指導」についてのアンケート記
述（別資料10）についてのアンケート記述（別資
料９）では，「説明させる効果」について，主に
以下の記述が見られた。
　・�「自分の考えを相手に理解されるよう説明す
ることが自分でも理解を明らかにするものと
考えられる」

　・�「友達同士が説明し合う方が知識・技能を獲
得する上で効果があると考えているため」

　・�「自分の考えを大切にし，さらに広げたり深
めたりすることにつながる」

　・�「理解していないと説明ができないし，説明
することによってまた理解も深まる」

　・�「自分の考えた方法以外の道筋を聞いて理解
しようとすることで，思考の幅を広げたり，
思考を深めたりすることができるため」

　これらの記述から，「自分の考えや考え方を分
かりやすく説明する学習効果」が多く挙げられて
いることが分かる。
　一方，「友達による考えや考え方の説明を理解
する指導」上の課題点については，以下のように
述べていた。
　・�「意識しているが実際には説明できない場合
は同じ考えの子に補足させたりなどする」

　・�「指導内容が多く，時間がないと子供の説明
を省略しがちになる」

　この記述から，現場教員の「友達による考えや
考え方の説明を理解することへの指導」に苦労し

ている姿が読み取れる。ただ，この難しさを乗り
越えようとするような記述も以下のように見受け
られた。
　・�「場合によっては教師が積極的にフォローに
入る」

　・�「説明できない場合は同じ考えの子に捕捉さ
せるなどする」

　・�「『結論から』『まず（はじめに）』『さいごに』
『答えは□になりました』などのパターンに
当てはめて説明できるようにしている」

　・�「発表のひな型を伝えておく」
　・�「説明内容とともに，ノートを見せながら聞
こえる声や距離感で行うよう指導している」

　これらの記述から【Ｑ８】「自分の考えや考え
方を友達に分かりやすく説明できる指導」につい
ては，教員の意識も高く，“よさ”を十分認識し
ながら授業で展開している様子が窺えるが，それ
と同時に戸惑う姿も同様に意識されており，その
ような課題を解決するための何らかの手だてを
探っている現状があるように思われる。
　以上の「考えを共有する」，「説明を理解する」，
「説明できる」という３つの指導への教員の取り
組みへの意識が高い傾向にある設問項目の分析か
ら，話し合い活動の重要性を認識しており話し合
い活動を積極的に取り入れてはいるが，授業の中
で展開していてもそのやり方が曖昧なこともあ
り，話し合いの展開を次にどう発展させ，さらに，
どのように価値づけていくかがあまり認識できて
いないことが指導の難しさに結びついているので
はないか思われる。このことは，先に述べた算数
科の指導を不得意とする教員の課題意識（学び合
いや交流の難しさ）や，交流学習のデメリットか
ら浮かび上がってきた課題点（話合いの仕方の指
導の難しさ，話合い活動における手だての不足等）
とも関連していると考えられ，数学的コミュニ
ケーションの実施に関しても同様の課題が指摘さ
れるのではないか，と思われる。
　次に，現場教員の意識が低い傾向にある設問内
容を詳しく見ていく。
④【Ｑ９】�「算数の授業において，意見の根拠を

大切にし，そこから新たな問いや考え
を生み出せる指導」について

　この項目の指導効果について以下のような記述
が見られた。
　・�「生活経験や既習事項から根拠を出させ，そ
こから生まれる問は新たな学びにつながる」
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　・�「既習を基に考えることや子供の自らの問い
をもつようにしたいと考えている」

　・�「新たな問いが生まれると子供たちの主体性
が育まれる」

　この文面から，意見の根拠を明確にし，そこか
ら新たな考えを生み出していく指導効果について
認識していることが読み取れる。
　一方，課題点に関する主な記述は以下の通り
だった。
　・�「基礎力ばかりに目がいき，考えが深まり広
がるような授業ができていない」

　・�「根拠は問うようにしているが，新たな問い
や考えにつながるような発問はあまりできて
いない」

　・�「まずは基礎・基本であり，発展までには時
間が足りない」

　・�「意識したいと思うが，実際の授業では時間
が足らず，特に取り組んでいない」

　・�「教科書等の問題を解くことで精いっぱいで
なかなか余裕がない」

　・�「算数は身に付けるべき知識・技能が多く，
新たな問いを生む時間は限られているから」

　以上の記述から，「新たな問いや考えを生み出
す指導」に関しては，「発問の在り方」や「時間
不足の解消」，「既習事項を効率的に関連させる」
などの解決策や方向性が見いだせず，「意見の根
拠を大切にし，そこから新たな問いや考えを生み
出せる指導」になかなか着手できていない様相が
見て取れる。
⑤【Ｑ13】�「算数の授業において，友達の考えの

根拠や合理性を問おうとするような態
度の形成の指導」について

　アンケート記述（別資料15）における指導効果
に関連して以下のような記述が見られた。
　・�「合意形成をしていくうえで必要不可欠であ
る」

　・�「算数科のよさは根拠や合理性にあると考え
る」

　・�「友達の意見や考えに耳を傾け，自分との相
違点に気付く大切さは認識させている」

　この記述が示すように，友達の考えの根拠や合
理性を問おうとするような態度の形成を図る必要
性を教員は認識していると思われる。それを裏付
けるように，「指導の展開」において以下のよう
な記述が見られた。
　・�「考えに根拠が必要なことを日々意識して指

導するようにしている」
　・�「友達の考えとその理由をしっかり聞くよう
に指導している」

　この記述から，指導の重要性を認識し，態度の
形成を図るための指導を展開している様子が窺え
る。
　一方，「課題」に関する記述は以下の通りである。
　・�「発達の段階上まだ難しい」
　・�「自己の考えを構築していく段階で，他者の
評価ができないと思われる」

　・�「児童の様子や実態から考えて少し難しい」
　・�「２年生の段階では合理性を求めるのは難し
い」

　・�「時間が限られている」
　この記述から，「発達の段階」や「児童の実態」
などから難しさを感じている教員が少なくないこ
とが分かる。このため，「算数の授業において，
友達の考えの根拠や合理性を問おうとするような
態度の形成の指導」に関しては，児童の実態や発
達の段階をふまえる必要があり，さらに，これら
の課題解決を図る手だてが必要になっていること
が考えられる。
２−３−２�　金本による「数学的コミュニケー

ション能力の構成要素の具体化」の諸
要素についての関連性

　前項の見取りと分析をふまえて，さらに，金本
による「数学的コミュニケーション能力の構成要
素の具体化」の諸要素についての関連性を詳しく
見ていく。
①�「数学的な表現を関連付けて自分の考えを表現
する指導」について
　【Ｑ６－３】「文字，式，言葉，記号，絵，図，
表，グラフ，具体物，行為などを関連付けて自分
の考えを表現する指導」についてのアンケート記
述（別資料８）では，「表現」と「思考」に関わっ
て，主に以下の点が挙げられていた。
〈表現に関して〉
　・�「自分の考えを表現することは，理解を深め
るうえで必要だから」

　・�「自分の考えを相手に伝わるように表現でき
ることがその子の真の理解だと思うから。」

　・�「数学的用語などを使用することで共通した
表現をすることができる」

　・�「友達に分かってもらえるよう，できるだけ
分かりやすく説得力ある説明にするため」

　・�「自分の考えを他の人に正しく伝えるために，



571

数学的コミュニケーション能力の構成要素の具体化に関する教育現場の現状と課題

数学的な表現が有効であり，これを適切に用
いることが大切」

〈思考に関して〉
　・�「自分の考えがより確かなものにするために
は，自分なりの表現方法と関連付けることが
大切だと考えるから」

　・�「自分の考えを言葉だけでなくあらゆる方向
から考え，多様なものの考えを身に付けるこ
とができるから」

　・�「自分の考えの『根拠』となるところだから」
　・�「関連付けることで，数学的な処理や数学的
な考えを理解したり，そのよさがわかったり
するから」

　・�「具体的に考えていくための手段として必要
なことだと思うから」

　・�「算数では考えをイメージ化する力（図や式，
グラフなど）が大切だと感じているため」

　・�「自分の思考過程を後で振り返るために有効
であると考えるため」

　アンケートの自由記述の内容が〈表現に関して〉
と〈思考に関して〉という２つの視点で構成され
たていたことから，現場教員は「表現すること」
と「思考面への影響」について意識していること
がわかる。これらのアンケート記述の内容をまと
めると，「自己の思考深めるだけでなく他者に分
かりやすく伝え，また，全体で共有するためにな
くてはならないものである」と整理できる。ここ
から，「数学的な表現」が「数学的な思考」に影
響するといった教員の指導への価値認識が窺える。
　また，自分の考えを表現させることは「表現力」
や「思考力」を高める手だてになる，ということ
関しての記述も見受けられる。この文面からは，
「数学的な表現」と「数学的な思考」に関する相
互の関係を認識しているように思われる。特に，
この設問に対しての「意識している」と回答した
教員は97％（38人中37名）ということからも，「数
学的な表現」と「数学的な思考力」を関連させる
有効性を見出しながら指導にあたっている背景が
読み取れる。
　以上の「数学的な表現」と「数学的な思考力」
に関連する指導への意識を読み取るため，同回答
記述にある「学習過程」に関連した記述内容に着
目してみると，以下の記述が抽出できた。
〈学習過程に関して〉
　・�「授業の中で最も重要な活動の一つと考えて
いる」

　・�「学年に応じて関連付けるものを考えるよう
にしている」

　・�「算数的活動としてその充実を図る」
　・�「関連付けて表現させることで自力解決がし
やすかったり，意見交流した時に分かりやす
かったりする」

　この記述が示すように，「数学的な表現を関連
付けて自分の考えを表現する指導」については，
発達の段階をふまえながら「自分の考えを表現す
る指導」を授業の中に位置づけ，ていねいに指導
にあたっている背景が読み取れる。
②�「友達による考えや考え方の説明を理解する指
導」について
　【Ｑ７】「友達による考えや考え方の説明を理
解する指導」についてのアンケート記述では，「話
す・聞くといった交流」や「思考」に関して，主
に以下の記述が見られた。
　・�「友達の考えを聞くことで自分とは異なる考
えを知り，考えを深めたり自他を認めさせた
りすることができる」

　・�「友達同士が説明し合うほうが知識・技能を
獲得する上で効果があると考えている」

　・�「自分の考えと比較することが自分の考えを
高めるために大切だと考えるため」

　・�「学び合うことで思考の広がりや意欲の高ま
りが期待できるから」

　・�「様な考えに触れ，思考の幅を広げさせるため」
　この記述から，現場教員は算数科の授業におい
て「話合い活動」の学習効果を実感していると思
われる。さらに，話合い活動の展開における工夫
に関わって以下のような記述がある。
　・�「自分と違った考え方を知るのに大切。ノー
トにも書かせたり式を見て友達の考えを発表
させたりしている」

　この文面には，友達の考えや考え方をノートに
記述させることが取り組み例として挙げられてい
る。これに関連する「友達による考えや考え方の
説明を理解する指導」をどのような手だてで展開
するのか，に関する記述は以下のものがあった。
　・�「リレー発表や途中までの考えの子を，でき
ている子に発表させたりしているから」

　・�「子供の説明で周りの子への表現方法で苦労
している場合は，教師が通訳や補足をしてい
る」

　この記述には，現場教員の「ノート記述」の他
に「リレー説明」や「教師の支援」といった手だ
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てが挙げられていたため，「友達による考えや考
え方の説明を理解する指導」を充実させるための
効果的な指導法を探る現場教員の指導改善への意
識が読み取れる。
　一方，話し合い上，課題面に視点を移すと，以
下のような記述が見られた。
　・�「単元によって自分が解決するに至らない児
童もいるため，なかなか成立しない」

　・�「指導内容が多く，時間がないと子どもの説
明を省略しがちになる」

　この文面から，課題面は「児童の能力への個人
差に対応の仕方」や「時間の確保」といったこと
が課題として挙げられる。
③�「友達による考えや考え方の説明を理解する指
導」について
　【Ｑ８】「自分の考えや考え方を友達に分かり
やすく説明できる指導」についてのアンケート記
述（別資料10）についてのアンケート記述（別資
料９）では，「説明させる効果」について，主に
以下の記述が見られた。
　・�「自分の考えを相手に理解されるよう説明す
ることが自分でも理解を明らかにするものと
考えられる」

　・�「友達同士が説明し合う方が知識・技能を獲
得する上で効果があると考えているため」

　・�「自分の考えを大切にし，さらに広げたり深
めたりすることにつながる」

　・�「理解していないと説明ができないし，説明
することによってまた理解も深まる」

　・�「自分の考えた方法以外の道筋を聞いて理解
しようとすることで，思考の幅を広げたり，
思考を深めたりすることができるため」

　この記述には「自分の考えや考え方を分かりや
すく説明する学習効果」に関するものが多く挙げ
られていることが分かる。
　一方，「友達による考えや考え方の説明を理解
する指導」についての課題点に関する記述もあっ
た。
　・�「意識しているが実際には説明できない場合
は同じ考えの子に補足させたりなどする」

　・�「指導内容が多く，時間がないと子供の説明
を省略しがちになる」

　この記述から，現場教員の「友達による考えや
考え方の説明を理解する指導」への困り感が読み
取れる。この困り感を解消しようとする記述には
以下のものがあった。

　・�「場合によっては教師が積極的にフォローに
入る」

　・�「説明できない場合は同じ考えの子に捕捉さ
せるなどする」

　・�「『結論から』『まず（はじめに）』『さいごに』
『答えは□になりました』などのパターンに
当てはめて説明できるようにしている」

　・�「発表のひな型を伝えておく」
　・�「説明内容とともに，ノートを見せながら聞
こえる声や距離感で行うよう指導している」

　この記述からは，【Ｑ８】「自分の考えや考え方
を友達に分かりやすく説明できる指導」について
は，教員の意識も高く，“よさ”を十分認識しな
がら授業で展開している様子が窺える。しかしな
がら，それと同時に困り感も同様に芽生えており，
そのような課題を解決するための何らかの手だて
を探っている現状があるように思われる。
　以上に挙げた「考えを共有する」，「説明を理解
する」，「説明できる」という３つの意識が高い傾
向にある設問項目の分析から，話し合い活動の重
要性を認識しており話し合い活動を積極的に取り
入れてはいるが，授業の中で展開していてもその
やり方が曖昧なこともあり，話し合いの展開を次
にどう発展させ，さらに，どのように価値づけて
いくかがあまり認識できていないのではないかと
思われる。このことは，先に述べた算数科の指導
を不得意とする教員の課題意識（学び合いや交流
の難しさ）や，交流学習のデメリットから浮かび
上がってきた課題点（話合いの仕方の指導の難し
さ，話合い活動における手だての不足等）とも関
連していると思われ，数学的コミュニケーション
においても同様の課題が指摘されるのではない
か，と考えられる。
　次に，現場教員の意識が低い傾向にある設問を
詳しく見ていく。
④【Ｑ９】�「算数の授業において，意見の根拠を

大切にし，そこから新たな問いや考え
を生み出せる指導」について

　この項目の指導効果について以下のような記述
が見られた。
　・�「生活経験や既習事項から根拠を出させ，そ
こから生まれる問は新たな学びにつながる」

　・�「既習を基に考えることや子供の自らの問い
をもつようにしたいと考えている」

　・�「新たな問いが生まれると子供たちの主体性
が育まれる」



573

数学的コミュニケーション能力の構成要素の具体化に関する教育現場の現状と課題

　この記述から，意見の根拠を明確にし，そこか
ら新たな考えを生み出していく指導効果について
認識していることが読み取れる。
　一方，課題点に関する記述は以下のものがあった。
　・�「基礎力ばかりに目がいき，考えが深まり広
がるような授業ができていない」

　・�「根拠は問うようにしているが，新たな問い
や考えにつながるような発問はあまりできて
いない」

　・�「まずは基礎・基本であり，発展までには時
間が足りない」

　・�「意識したいと思うが，実際の授業では時間
が足らず，特に取り組んでいない」

　・�「教科書等の問題を解くことで精いっぱいで
なかなか余裕がない」

　・�「算数は身に付けるべき知識・技能が多く，
新たな問いを生む時間は限られているから」

　この課題面に関する記述から，「新たな問いや
考えを生み出す指導」に関しては，「発問の在り方」
や「時間不足の解消」，「既習事項を効率的に関連
させる」などの解決策や方向性が見いだせず，「意
見の根拠を大切にし，そこから新たな問いや考え
を生み出せる指導」になかなか着手できていない
手詰まり感が窺える。
⑤【Ｑ13】�「算数の授業において，友達の考えの

根拠や合理性を問おうとするような態
度の形成の指導」について

　アンケート記述における指導効果に関連して以
下のような記述が見られた。
　・�「合意形成をしていくうえで必要不可欠であ
る」

　・�「算数科のよさは根拠や合理性にあると考え
る」

　・�「友達の意見や考えに耳を傾け，自分との相
違点に気付く大切さは認識させている」

　この記述にあるように，友達の考えの根拠や合
理性を問おうとするような態度の形成を図る必要
性を教員は気付いているように思われる。さらに，
「指導の展開」において以下のような記述が見ら
れた。
　・�「考えに根拠が必要なことを日々意識して指
導するようにしている」

　・�「友達の考えとその理由をしっかり聞くよう
に指導している」

　ここから，指導の重要性を認識し，態度の形成
を図るための指導を展開している様子が窺える。

　一方，「課題」に関する記述は以下のものがあった。
　・�「発達の段階上まだ難しい」
　・�「自己の考えを構築していく段階で，他者の
評価ができないと思われる」

　・�「児童の様子や実態から考えて少し難しい」
　・�「２年生の段階では合理性を求めるのは難し
い」

　・�「時間が限られている」
　この課題に関する記述から，「発達の段階」や「児
童の実態」などから難しさを感じている教員が少
なくないことが分かる。このため，「算数の授業
において，友達の考えの根拠や合理性を問おうと
するような態度の形成の指導」に関しては，児童
の実態や発達の段階をふまえる必要があり，さら
に，これらの課題解決を図る手だてが重要である
ことが考えられる。
　以上に挙げた設問ごとの見取りをふまえて，さ
らに，金本による「数学的コミュニケーション能
力の構成要素の具体化」の諸要素との関連性につ
いて詳しく見ていく。
２−３−３�　金本による「数学的コミュニケー

ション能力の構成要素の具体化」の諸
要素の関して

　続いて前項までのアンケート項目の相互の関連
性について統計ソフトを使って図形化すること
で，金本による「数学的コミュニケーション能力
の構成要素の具体化」の諸要素の関連性を整理，
分析していく。
　まず，アンケート項目の関連性を見るために設
問ごとの相関係数を計算した。その結果，設問ご
との相関係数が算出され，設問ごとの関連性を図
４のようにまとめることができた。

図４　設問ごとの関連についての視覚化ダイアグラム
（線は関連と度合を示す）
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　この図４が示すように，設問ごとの相関係数か
ら，以下の関連性の有無やその度合いが明らかに
なった。
①「算数科の授業を担当する学年」との関連
　図４では，算数科の授業を担当する学年はどの
項目とも関連していないことが見出せた。このこ
とは，担当学年による「数学的コミュニケーショ
ンの構成要素の具体化」の諸要素の実施状況には
差があまり見られないことを示していると考えら
れる。
②「経験年数」との関連
　経験年数と関連しているのは「【Ｑ12】数学的
な表現を活用しながら考えを進めていく指導」で
ある。このことに関連して経験年数とＱ12の回答
数を図５に整理した。

　さらに，項目における相関評価の様相を一層把
握しやすくするため，各項目において４～５の回
答を肯定的な評価（「意識している」），１～２の
回答を否定的な評価（「意識していない」）に分け，
経験年数とＱ12の人数に関してカイ二乗検定を
行ったところ，有意傾向にあることが分かった
（x2(4)=8.706，.05<p<.10）。加えて，事後分析
として残差分析を行い，その結果を表７にまとめ
た。
　この残差分析の結果から，経験年数１～５年の

教員の「数学的な表現を活用しながら考えを進め
ていく指導」への意識が有意に少ないということ
が分かった。一方，図５からは，経験年数が21年
以上の教員は，数学的な表現を活用しながら考え
を進めていく指導の意識が高いようである。この
ことから，経験年数が高いほど数学的な表現を活
用しながら考えを進めていく指導を重要視してお
り，数学的な表現を活用するには，それなりの指
導法や指導技術が必要となり，指導上のスキルが
必要なことが分かる。したがって，指導上のスキ
ルを向上させることが，数学的な表現を活用させ
る意義を見出すことにつながるのではないかと考
えられる。
③�「金本による数学的コミュニケーション能力の
構成要素の具体化の諸要素」との関連
　次に，図４において相関関係が見られる項目に
ついて表８に整理した。

　この表８から，設問間に相関関係が見られる項
目を中心に，金本による数学的コミュニケーショ
ン能力の構成要素の具体化の諸要素の関連につい
て，構成要素ごとに相関関係を把握し，4つの要
素それぞれの様相を詳しく見ていく。
ⅰ�「数学的コミュニケーション能力の構成要素の
具体化」の第1要素での関連から
　　�（「Ｑ６－１」，「Ｑ６－２」，「Ｑ６－３」の
相関から）

　「【Ｑ６－１】直観的な表現を数学的な表現と
関連させて表現させる」と「【Ｑ６－２】直観的
な表現を数学的な表現と関連させて発表させる」
の間には，有意な正の相関が見られた（r=0.842，
f=87.94，df=1，df 2=36，p<0.1）。このことから，
相関の強さは相当強いといえる。
　 さ ら に， 相 関 係 数 は，r=0.842で，0.8422=�

表７　設問全体の人数に関して調整された残渣分析

図５　経験年数とＱ12との関連

表８　設問間の主な相関関係



575

数学的コミュニケーション能力の構成要素の具体化に関する教育現場の現状と課題

0.708964となり，71％の説明率となる。したがっ
て，表現することと発表させる指導は大きく関連
していることが分かる。
　このことから，子供たちの直観的な表現（アイ
ディアやイメージ）を数学的な表記と関連させて
記述させ，クラス全体に発表させることという一
連の表現活動の中に，価値づけ，重要視している
ことが読み取れる。
　次に，第1要素の中での諸要素の関連性を見て
いくと，以下のような傾向が見出される。
　・�「Ｑ６－１」と「【Ｑ６－３】文字，式，言葉，
記号，絵，図，表，グラフ，具体物，行為な
どを関連付けて自分の考えを表現する指導」
の間には有意な正の相関が見られるものの，
弱く関連する可能性がある，という程度でし
かない（相関係数は，r=0297で0.2972=0.088
となり，９％の説明率となる）。

　・�「Ｑ６－２」と「Ｑ６－３」についても有意
な正の相関が見られるものの，弱く関連する
可能性があるという程度であった（相関係数
は，r=0.309で0.3092=0.095となり，10％の説
明率となる）。

　この傾向を手掛かりに以下の現状や様相が考察
できる。
　金本による「数学的コミュニケーション能力の
構成要素の具体化」の第１要素「算数数学の表現
が使用できる」の諸要素である「【Ｑ６－３】様々
な表現，例えば，文字，式，言葉，記号，絵，図，
表，グラフ，具体物，行為などを関連付けること
ができる。」については，「形式的でない直感的な
表現を，数学の記述的な表記としての表現」を，
「文字，式，言葉，記号，絵，図，表，グラフ，
具体物，行為などといった数学的な表現」に関連
付ける指導についてはあまり意識されていないと
考えられる。そこで【Ｑ６－３】の記述回答を見
てみると，以下のよう記述が見られた（別資料８
参照）。
　・�「授業の中で最も重要な活動の一つと考えて
いる」

　・�「必要な力としてとらえているため，その様
な活動を意図的に行っている」

　・�「言葉，図，式を使って表現するように日頃
から子供たちに伝えている」

　以上の記述から，数学的な表現を関連付ける指
導は重視されているが，直観的な表現を数学的な
表現と関連させる意識は低いことが読み取れる。

ⅱ�「数学的コミュニケーション能力の構成要素の
具体化」の第２要素での関連から
　　（「Ｑ７」，「Ｑ８」，「Ｑ９」の相関から）
　「【Ｑ７】友達による考えや考え方の説明を理
解する」と「【Ｑ８】自分の考えや考え方を友達
に分かりやすく説明できる」の間には，有意な正
の相関が見られた（r=0.810，f=68.90，df=1，
df 2=36，p<0.1）。このことから，相関の強さは
相当強いといえる。
　さらに，相関係数は，r=0.810で，0.8102=0.6561
となり，66％の説明率となる。したがって，「友
達の考えや考え方の説明を理解させる指導」と，
「自分の考えや考え方を友達に分かりやすく説明
させる指導」は大きく関連しているといえる。
　このことから，話合い活動などの交流の中で，
考えを交流する=話し・聞き・理解する指導には
一体性があることが分かり，算数科授業での話し
合いの充実が必要視されていることが読み取れる。
　次に，第２要素の中での諸要素の関連性を見て
いくと，以下のような傾向が見出された。
　・�「Ｑ７」と「Ｑ９」の間には有意な正の相関
が見られるものの，弱い関連性でしかない（相
関係数は，r=0.440で0.4402=0.1936となり，
19％の説明率となる）。

　・�「Ｑ８」と「Ｑ９」についても有意な正の相
関が見られるものの，弱い関連性でしかない
（相関係数は，r=0.352で0.3522=0.1,239とな
り，12％の説明率となる）。

　この傾向を手掛かりに，以下のような現状の様
相が考察できる。
　金本による「数学的コミュニケーション能力の
構成要素の具体化」の第２要素「数学的な考えや
考え方についての話し合い活動などの交流ができ
る」の諸要素である「【Ｑ９】筋道を立てて意見
を述べることができる。また，交流を通して新た
な考えや問いを創り出すことができる。また，考
えを共有するだけでなく，公共的なものを創り出
す行為に参加できる」については，話合い活動に
おいて，一連の学習活動としてあまり意識されて
いないことが考えられる。すなわち，自分の考え
を発表したり，友達の考えを理解したりする話し
合い活動は意識されていても，話し合いの中から
新たな考えや問いを創り出すことにはあまり関心
が示されていないのではないかと考えられる。
　そこで【Ｑ９】の記述回答を見てみると，以下
のよう記述が見られた。
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　・�「意見の根拠は大切にしているが，新たな問
いまで生み出せていない」

　・�「根拠や理由はとても大切なことだが，なか
なか指導しきれていないのが現状」

　この記述から，子供たちの話し合いの中から新
たな考えや問いは期待されておらず，話し合い活
動の発展性を見据えた指導は現場ではあまり展開
されていないように思われる。
ⅲ�「数学的コミュニケーション能力の構成要素の
具体化」の第３要素での関連から
　　（「Ｑ10」「Ｑ11」，「Ｑ12」の相関から）
　「【Ｑ11】算数の授業において，友達の表現の
よさを活用する指導」と「【Ｑ12】数学的な表現
を活用しながら考えを進めていく指導」の間には，
有意な正の相関が見られた（r=0.521，f=13.43，
df=1，df 2=36，p<0.5）。このことから，相関の
強さは中程度以上といえる。
　さらに，相関係数は，r=0.521で，0.5212=0.2714
となり，27％の説明率となる。したがって，「算
数の授業において，友達の表現のよさを活用する
指導」と，「数学的な表現を活用しながら考えを
進めていく指導」は関連しているといえる。
　このことから，算数科の授業において，自らの
表現だけでなく，友達の表現を活用しながら，考
えを進めていくよう意識して指導を展開している
と考えられる。したがって，自分と他者の考えを
融合させて考えを高めていくような話し合い活動
を見据えて指導していると思われる。
　次に，第２要素の中での諸要素の関連性を見て
いくと，以下のような傾向が見出される。
　・�「Ｑ10」と「Ｑ11」（r=0.192，f=1.37，df=1，
df 2=36，0.10<p），相関関係なし

　・�「Ｑ10」と「Ｑ12」（r=0.133，f=0.65，df=1，
df 2=36，0.10<p），相関関係なし

　この傾向から，「【Ｑ10】いろいろな表現の違い
から，考えや考え方の違いに気づく」について，
授業においては子供どうしの表現の相違点に着目
させた指導は意識されていないことが考えられ
る。したがって，相違点を見出し，意見をぶつけ
合いながら双方の考えを高めていくような話し合
い活動があまり展開されていないことその課題の
要因になっていると思われる。
　そこで，【Ｑ10】における「課題点」に関した
記述回答を見ると以下のようなものがあった。
　・�「練り合いの場面で共通点，相違点を見つけ
るようにしているが，時間が十分に取れない

ことが多い」
　・�「意識させたいと思うが，時間がないので教
師側で考えをグループ化している」

　・�「気づきまでうまく拾ったり広げたりができ
ない」

　この記述が示すように，「時間配分」や「やり
方がよく分からない」といった指導上の課題があ
ることが分かる。
ⅳ�「数学的コミュニケーション能力の構成要素の
具体化」の第４要素での相関から
　　（「Ｑ13」，「Ｑ14」の相関から）
　「【Ｑ13】算数の授業において，友達の考えの
根拠や合理性を問おうとするような態度の形成」
と「【Ｑ14】算数の授業において，話し合い活動
をすることには価値があるという態度の形成」の
間には，相関は見られなかった。
　したがって，「友達の考えの根拠や合理性を問
おうとするような態度の形成」と，「話し合い活
動をすることには価値があるという態度の形成」
は関連した指導をあまりしていないことと思われ
る。そこで「Ｑ13」，「Ｑ14」においては，それぞ
れの諸要素との相関関係や，アンケート記述を資
料に，数学的コミュニケーションの構成要素の具
体化の第4要素「数学的な考えや考え方について
の話し合い活動への適切な価値意識と態度が形成
されている」における現場教員の指導の様相を分
析し，課題解決の手掛かりを探る。
　まず，【Ｑ13考えの根拠や合理性を問おうとす
る態度】と【Ｑ９意見の根拠を大切にし新たな問
いや考えを生み出す】には中程度の関連が見られ
た（図8参照）。このことは「根拠を問う」とい
う部分において関連していると考えられる。「根
拠」については以下のようなアンケートと記述が
あった。
　・�「考えに根拠が必要なことを日々意識して指
導するようにしている（Ｑ13）」

　・�「根拠となる内容は重要なことばかりなので
新たな問いや考えにすぐには結び付かなくて
も，また，これからの学習の中で活用するこ
とがある（Ｑ９）」

　この記述が示すように，「根拠」を問うことに
ついては十分意識されていると考えられる。
　次に，【Ｑ13考えの根拠や合理性を問おうとす
る態度】と【Ｑ10いろいろな表現の違いから考え
や考え方の違いに気付く】には中程度の関連が見
られた（図8参照）。このことから，考えの相違
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点ついての根拠を問うよう意識して指導している
ことが窺える。これに関連して，【Ｑ10】では，「考
えの相違点についての根拠」に関する以下のよう
なアンケート記述があった。
　・�「似た考え方でも多様な表現の仕方を取り上
げるようにしている。また，自分の考えと相
違点共通点を考えながら聞くように伝えてい
る」

　・�「表現の違い，考えの違いを取り上げて練り
上げてまとめにつなげるため」

　この記述から，多様な考えの違いの根拠を明ら
かにしながら，考えを練り上げていく授業の様相
が読み取れる。
　一方，「【Ｑ14】算数の授業において，話し合い
活動をすることには価値があるという態度の形
成」は，どの項目との大きな相関は見られなかっ
た。このことを詳しく見ていくと，表４の「各項
目の平均得点とカイ二乗分析の結果一覧」が示す
ように，Ｑ14における平均得点は高い傾向にある
（4.18点）ため，対象教員はかなり意識している
と思われる。しかし，他の項目との関連性は見ら
れなかったため，金本による数学的コミュニケー
ション能力の構成要素の具体化の諸要素⑩「考え
を深め，表現を的確にし，また，これらを発展さ
せるためにも，話し合い活動をすることには価値
があるという意識をもち，また，話し合い活動を
進めていこうとする」については，他との関連さ
せた指導ではなく，単独で醸成しようとしている
と考えられ，以下の記述からも読み取れる。
　・�「算数に限らずどの教科においても重要であ
る」

　・�「他教科や今後も必要かつ重要であるので。」
　・�「学び合いが他教科や今後も必要かつ重要な
要素だと思う」

　・�「算数に限らずどの教科でも必要な能力と考
えているので」

　すなわち，この記述から，「話し合い活動をす
ることには価値があるという態度の形成」につい
ては，算数科の学習のみならず，他教科との関連
性の中から育成しようとしていることが分かる。
　これらの結果と分析をもとに，金本による数学
的コミュニケーション能力の構成要素を具体化す
る手掛かりを次項で考察していく。

３�　金本の「数学的コミュニケーション能力
の構成要素の具体化」の諸要素についての
考察，および現状から見出だした課題と解
決への手がかり

　金本は，その著書『数学的コミュニケーション
を展開する授業原理』の中で，「数学的コミュニ
ケーション能力の具体化」の諸要素に関して，以
下のように述べている。
「�これらは段階的なものではなく，互いに関連し
あって子どもたちの数学的コミュニケーション
能力を育てていくものと考えている」8)

　このように金本は，「数学的コミュニケーショ
ン能力」育成のために，諸要素を示すことで授業
をどのように構想していけばよいかを明らかに
し，「数学的コミュニケーション能力の具体化」
の諸要素においては，互いに関連し合って育成し
ていくことが大切であると述べている。
　しかし，対象教員へのアンケートを分析・考察
する中で，算数科の授業における「数学的コミュ
ニケーション能力の育成」に向けた10の課題が抽
出できた。
　①�諸要素の育成に向けての意識は十分にあるに
しても，図4が示すように金本が示している
各構成要素を「関連させること」には課題が
ある。

　②�図５・表7が示すように，数学的な表現を関
連させながら子供たちにコミュニケーション
させるには，教師が数学的な表現を活用しな
がら児童に考えさせる場面づくりや指導に関
する意識や技術が必要である。

　③�Ｑ13における現職教員の課題に関する記述か
ら，子供のコミュニケーション能力の発達の
段階を踏まえた指導が必要であることが読み
取れる。

　④�図4の話し合い活動と意見根拠の関係性の不
足，Ｑ７における現職教員の話し合い活動の
展開における工夫に関する記述から，「ノー
ト記述」の他に「リレー説明」や「教師の支
援」といった数学的コミュニケーションを展
開し活性化させるツール・手だての必要であ
る。

　⑤�Ｑ７における現職教員の課題に関する記述か
ら，数学的コミュニケーションの中での低位
の子への支援・指導が必要である。

　⑥�Ｑ10・Ｑ11・Ｑ12の関係性やそれに関する記
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述回答から，他者と助力・合力して個人思考
を高める「練り上げ」のきっかけとなる他者
との相違点を見出し，意見をぶつけ合うなど
の話し合い活動の充実とその様相の読み取り
が必要である。

　⑦�Ｑ７における現職教員の課題に関する記述か
ら，「子供に身に付けたい力の明確化」と「そ
の指導に係る適切な時間保証」が必要である。

　⑧�Ｑ９における課題に関する記述から，身に付
けるべき知識・技能が多く，発問の在り方等
の「教師の指導性」や既習事項を効率的に関
連させる等の解決策や方向性が見出しにくい
点が挙げられる。

　⑨�Ｑ６−３の現職教員のアンケート記述から，
自分の考えを他の人に正しく伝えるために，
数学的な表現を用いるための子供の「基礎学
力」・「言語能力」・「コミュニケーション力」
等の育成が必要である。

　⑩�Ｑ14における現職教員の課題に関する記述か
ら，コミュニケーション能力の向上を図るた
めの他教科との連携が必要である。

　この抽出した課題点に共通する事項としては，
諸要素の育成に向けての現場教員の意識は十分に
あるにしても，金本が示している「関連させるこ
と」にはいまだ不十分な現状にあることが読み取
れる。
　このことは，数学的コミュニケーション能力の
育成に向けて，教員が授業を構築する重要点は認
識できてもどのように関連させたらよいかが明ら
かにされていないといえる。すなわち，「関連さ
せる手だて」が見出せていない，といえる。言い
換えれば，「数学的コミュニケーション能力の構
成要素の具体化」の諸要素を関連させる手だてが
提示できれば，その手だてを活用することで「数
学的コミュニケーションの充実」や「数学的コミュ
ニケーション能力」の育成を授業の中で展開でき
るようになると思われる。
　そこで本研究においては，その手だてを日々の
授業の中での児童のコミュニケーションの様相か
ら見出すことを試みた。すると，児童同士がノー
ト記述をもとに自分たちの課題の解釈の仕方や解
法を交流していることがわかってきた。
　次研究では，本研究で見出した課題を解決する
手だてとして，この「ノート記述」と「数学的コ
ミュニケーション」との関連性を，小学校中学年
における実践例をもとに考察していく予定である。
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