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１．はじめに

　近年，世界的に幼少期の算数教育に関する研究が注目
されている。特に，幼児期と児童期の接続期に関する算
数教育については多くの国々でも関心が高く，様々な研究
成果が示されている（Perry, MacDonald, & Gervasoni, 

2015）。我が国でも，日本数学教育学会春期研究大会に
おける分科会提案を始め（松尾（2016）， 中和（2016）等），
少しずつ幼少期の算数教育に関する研究が増加している。
しかしながら，その一方で，幼児期の算数教育を実現さ
せるために欠かせない，教師の研修についての研究は未
だ少ない状況になっている。
　これまでに，就学前幼児と小学校低学年児童のための
連携図形教育プログラムを提案してきた（松尾，2012）。
また，小学校算数科との連携教育を目指して，就学前算
数カリキュラム構成のための枠組みを提案し（2014a），
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それを基にして，数と計算及び量と測定領域に限定して，
就学前教育と小学校教育の連続性を考慮した算数教育プ
ログラム案を示し（松尾，2014b），広さ比べの活動に
ついてプログラムを具体化してきた（2015）。このように，
プログラムを構成し，実践し，その効果をいくつかの視
点で明らかにしてきている。しかしながら，このプログ
ラムが実現されるためには，幼児教育に直接関わる教師
がプログラムの内容を理解し，どのようにプログラムを
実施するかを考えることが重要であり，そのための研修
が必要不可欠であることが分かってきた。
　以上を踏まえ，本研究では，就学前算数教育研修プロ
グラムを提案することを目指しており，そのための枠組
みの構成要素が抽出されている（松尾，2016b）ことか
ら，それを基にして考えられる「教材研究」場面を具体
化することを目的とする。

２．就学前算数教育研修プログラムの構成要素

　Warren（2008／2009）によれば，就学前算数教育の
専門性開発のためのモデルは次の通りである。このモデ
ルは，学習が４つの区別された構成要素からなるサイク
リックな過程であり，その４つの構成要素，すなわち，
見識のある人との対話，協動的計画，協動的実行，協動
的共有から成る。このモデルでは，一般の教師をエキス
パート教師へと導く過程をサポートする考え方の基に作
られている。このモデルに基づいて，次の構成要素が提
案されているが（松尾，2016b），本研究でもそれらを
踏まえて具体化していく。
　１つ目の構成要素は，見識ある人と対話することであ
るが，この見識ある人とは，単に一般の教師より，教育
の対象領域の内容をよく知っているというだけでなく，
用語や概念・原理等についての組織化を進めていくこと，
本研究で言えば，プログラムを実施するというだけでな
く，プログラムの開発及び改善ができる人と解釈する。
そのため，見識ある人との対話の中に，算数教育の専門
家との対話，小学校教員との対話が含まれていることに
なる。
　２つ目の構成要素は，協動的に計画を行うことである。
実際に教育を行う，つまり，プログラムを実施する前に，
そのための内容に関する知識や内容領域の教育的知識を
基にして，同僚教師とともに計画を立てていくことであ
る。または，教師本人が立てた計画に対する他の同僚
教師の意見等を考慮して経過を練り直すこと等が考えら
れる。また，計画を立てる際にも，実現できるかどうか，
効果があるかどうかを点検する機能として，本人や同僚
教師の他に，小学校教員との交流が必要となると考えら
れる。従って，この場面では，協働的計画に対応する構
成要素として，同僚教師との計画及びその点検，小学校
教員との交流が挙げられる。
　３つ目の構成要素は，協動的に実行することである。
２つ目のプロセスで立てた計画に基づいて実行すること
になるが，必ずしも計画通りに進むとは限らず，この場
面では，子どもの反応から実行したことを振り返り，今
後何をどのように改善すればよいのかを考えることにな
る。この構成要素はその後のサイクルに強く影響を与え

る過程である。実際に行った結果，小学校や中学校の教
員であれば，児童や生徒からのフィードバックが重要な
評価資料となるが，幼児の場合はその表現力の不十分さ
故に，必ずしも適切な評価資料とはならない場合もある。
そのため，ここには，同僚教師等による観察も位置づけ
られる。従って，この場面における構成要素は，活動中
の幼児とのやりとり，同僚教師による観察である。
　４つ目の構成要素は，協動的に共有することである。
計画を立てて実行したプログラム等について，その反省
も含めて，今後の実践に関してまとめておき，それを同
僚教師や就学前教育機関の他の教師たちと共有すること
になる。これにより，さらなる改善が加えられ，その計
画を基に実行し直すこともあるだろうし，プログラム及
びその実施についての情報を共有した人がその計画通り
に実行し，効果や問題点を挙げて，次なる課題に取り組
んでいくことができる。この共有化については就学前教
育機関の教師だけでなく，小学校教員も含めて共有化す
ることが重要である。小学校教員はそのような活動が幼
児期に行われていることを知り，それを踏まえて算数科
の授業を行うことで，効果的な指導が可能となる。従っ
て，この場面では，構成要素として，活動結果について
の反省に関わり，同僚教師との共有，就学前教育機関の
教師等との共有，小学校教員との共有がある。
　本研究では，以上の構成要素の中で，幼児教育機関の
教師等がとりわけ重点的に研修しなければならないとす
る，見識ある人との対話で，教材研究を行うことに焦点
を当てて論じることにする。

３．プログラムにおける教材研究

　２で述べたプログラムについては，幼児教育の特殊性
から考えて，実際に教育に関わる教師等が教育のための
内容及び方法を理解する必要があると言える。それは，
我が国では，幼稚園教員に対しては，教員免許状取得の
ために小学校算数科教育法等の授業が義務づけられてい
るが，保育所，こども園の保育士の場合，必ずしも義務
化されていないためである。また，一般的に就学前教育
機関の教師等の場合，算数に関わる専門的知識が十分で
あるとは言えないためである。
　このような実態を考慮すれば，我が国では，就学前教
育機関の教師等の研修には，算数の教材研究が最も重要
であることが分かる。一般に，算数の教材研究とは，「算
数の学習内容を押さえ，ねらいを明らかにし，学習に必
要な教材を準備し，その内容等を習得できるために指導
法を考え授業の準備をしていくこと（p.39）」と定義さ
れている（新算数教育研究会研究事業部編，1999）。こ
の記述は小学校算数科についてであるが，就学前教育機
関における算数の活動について捉え直せば，「算数の内
容を押さえ，幼児期における活動としてのねらいを明確
にして，その活動に必要な教材を準備し，そのねらいに
合わせた活動が実現できるように環境整備及び言葉かけ
等をしていくこと」となる。したがって，そのための教
材研究の過程が研修プログラムの中に埋め込まれていな
ければならない。これについては，３で述べた構成要素
の一つの目の場面，見識ある人との対話の中で扱われる
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だろう。
　では，幼児期に必要な算数の内容とは何か。この内容
については既に就学前算数カリキュラム構成のための枠
組みの中で示されているものである（松尾，2014a）。就
学前算数カリキュラムを構成するために，カリキュラム
構成原理の目的，内容編成及び方法の３視点から考えて
きた。具体的には，算数・数学教育の教育目標を行動化
類型化した行動類型，幼児期に身に付けておくべき数学
の内容及び方法，カリキュラム実施の方法を考えるため
に必要な幼稚園教育における５領域である。
　第一の行動類型は，小学校における観点別学習状況に
よる評価の観点に対応している。知識・理解，思考，技
能，関心・意欲・態度を考慮して内容を決めていくこと
になる。また，第二の，幼児期に身に付けておくべき内
容は，「数量」と「図形」「変化と関係」であり，数学的
活動の中でも最も基本的で特徴的な問題解決及び表現を
通じてその内容が取り扱われることになる。したがって，
我が国の成人の数学的素養を特定する立場から，内容を
検討することが必要となる。第三に，幼稚園教育の５領
域「健康」「人間関係」「環境」「言葉」「表現」との関係
性を考えることで，幼児教育についての指導方法を具体
化することができる。これら３つの視点を考慮して，ど
のような環境設定を行い，言葉がけを行うかを考えてい
くことになる。このように，これらの内容を含むプログ
ラムづくりを中心に据えて実施できる研修を考えること
が重要である。

４．就学前算数教育研修プログラムにおける教材研 
究の具体化

　２で述べたように，就学前算数教育研修プログラムの
構成要素の一つして，見識ある人との対話があったが，
この中で重要である内容として，３で記述した理由から，
算数教育の専門家や小学校教員を含めた研究者・教員集

団による教材研究が挙げられる。そのため，以下では，
かさ比べについての内容を取り上げ，それについての算
数教育プログラムを実現させるための研修を具体化する
ことにする。

⑴　就学前算数教育プログラム：かさ比べ
　以下では，水による音階作りを目的としたかさ比べの
活動について例示する。このプログラムは，図１のプロ
グラムの枠組みに基づいて作成される。
　このプログラムでは，問題場面の設定が重要となって
いる。それは，算数教育のねらいを達成することが必要
であるが，直接的にねらいに関わる算数の問題を設定す
ることは幼児教育に相応しいは言えず，プログラムの中
では，子どもが活動しやすい場面設定が特徴的だからで
ある。問題場面の設定に合わせて，準備することが決ま
り，活動の目的，方法，流れが明らかとなる。また，活
動を行っており，それで終わりとなるのではなく，いわ
ゆる評価に当たる活動の確かめを位置づけることで，活
動が教師の反省を通じて，発展的に考えたり，あるいは，
改善したりできるようになる。
　また，このプログラムは，就学前教育機関と小学校教
育とを結ぶ架け橋となることを目指していることから，

「小学校１年生での学習との繋がり」及び「年少児・年
長児の活動」をも含めたものとなっている。

〈かさ比べ〉（水による音階づくり）
①　問題場面の設定
　コップに水を入れて，水のかさの違いから，異なる音
色を創る活動を行う。そのために，まず，教師が見本の
ドレミにあたるコップの水を見せて，演奏する。ドレミ
は，水のかさにより音色が異なり，かさの大きい順に並
べて，疑似音階を創ることにする。
②　準備
　フィルムケースを１個，大きめの比較に利用するため

図１　就学前算数教育プログラムの枠組み
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のガラスコップ（透明で寸胴）を３個用意する。また，
３種類の形が異なる容器を用意する。
③　活動の目的
　水のかさ比べをして，多いものから順に並べる（量と
測定：かさ比べ）。
④　活動の方法
　年長児は２人１組のグループとする。役割分担しても
よいし，一緒に行ってもよいことにする。教師等はある
一定の子どもだけが活動することがないように，できる
だけ全ての子どもが活動に参加できるように支援する。
やり方や答えを言ってはいけないが，作業等で困ってい
る場合には相談に乗り，可能になるように援助すること
はできる。また，この際，子どもの行動観察を確実に行っ
ておくことが重要である。
⑤　活動の流れ
ア）教師は問題場面について話し，活動の目的を明確に

伝える。
イ）子どもたちはまず同じ容器に入っている異なる水の

量を比較する。見た目で，高さの異なることから比べ
ることが可能となることが分かる。

ウ）教師がつくった音階をまねて適当に水を容器に入れ
るが，同じかさにならないことから，見本と同様に入
れるためにはどうしたらよいかを考えさせる。何かも
のを使って考えられないかとヒントを出す。小さな容
器で，少しずつ移して比べることができる。子どもか
ら出てこないときは，教師が指示する。

エ）同じ大きさの小さい容器の何杯分かを考えさせる。
やや大きな容器を，フィルムケースで水をすくって入
れ満杯にする。この作業について，教師は手を添えて
補助することができる。数を数えて，かさ比べができ
ることをまとめる。

オ）水のかさの順序を決めて，ドレミの音が出るか確か
める。時間があるときは，その場で，曲の演奏をする。
ただし，ファ，ソ，ラについては，水で音階をつくる
には容器の大きさの関係上難しいことが分かっている
ことから，ファとソとラについては，手打ち，カスタ
ネット等で行うことにする。

⑥　活動の確かめ
　形の異なる２～３種のコップに，同じ深さだけ水を入
れておき，どちらが多いかと問い，子どもの様子を観察
する。また，異なる形のコップに，微妙に深さが異なる
ように水を入れておき，どちらが多いかと問い，子ども
の様子を観察する。子どもが，他の容器に移し替えて比
べたり，フィルムケースのいくつ分か（数値）で考えた
りすることができれば，かさ比べの活動として行ってき
た，直接比較，任意単位による測定を理解していると判
断することができる。
⑦　活動の反省
　活動の確かめで，定着がうまくいかなかった場合は，
うまくいった場合との比較を行い，その理由を考え，今
後どのように改善したらよいかを考えておく。
⑧　小学校１年生での学習とのつながり
　小学校では，第１学年で，かさ比べをする。直接比較
や媒介物を使った間接比較を行う。また，少ないかさの
いくつ分かを基にして，どちらが多いか判断する。この

ような少ない量を任意単位として，それを基に測定する
こともあるが，その場面は少ない。その後は，２年生に
なって，任意単位を基にして，普遍単位が導入され，そ
れによるかさの測定が行われることになる。
⑨　年少児・年中児の活動
　ブロックやカップを使って，同じ形の大きさの異なる
もののかさ，異なる容器に入った水の量を，少ない方か
ら順に並べる経験をする。多い－少ない，大きい－小さ
い等の関係を感覚的に捉えられるようにする。
⑩　カリキュラム構成の枠組みとの関連
・第一の視点について：知識・理解，思考，技能，態度

の観点から位置づけることが可能である。かさの測定
についての知識・理解，測定方法を考えること，実際
に測定できること，目的を目指して測定しようという
態度をもつことである。

・第二の視点について：かさの測定であることから，「数
量」の内容として，また，どのようにしてかさを比べ
たらよいかを考える問題解決となっていることから，
問題解決の方法を採ることになる。

・第三の視点について：幼稚園教育の５領域との関連は
次の通りである。「健康」については，身体の健康と
いう視点では，算数の内容において，取り扱う題材の
選択で考慮することができていない。しかし，コップ
に入った水のかさの違いから異なる音色を創り出すと
いう点で，音楽鑑賞につながる活動であると考えられ
る。そのため，心の健康という視点から，情緒豊かに
なると言えよう。また，「言葉」「表現」については，
言葉を用いて，方法を説明し合うことから関係づけら
れる。また，測定した結果を数値で表すことにもなる
ことから，表現についても考慮されていることが分か
る。さらに，算数の内容は「環境」に最も深く関連す
ることから，それに対応づけられる。その他に，「人
間関係」については，２人グループで活動を行うこと
から，協力し合ったり，競争し合ったりするように，
人間関係を通じて活動することになると言える。

⑵　就学前算数教育研修プログラムにおける教材研究の
具体化

　ここからは，就学前算数教育研修プログラムを具体化
していく。本稿では，教材研究場面を中心に具体化して
いくことにする。先に述べた，かさ比べの活動を基に，
例示していこう。
　先に示した就学前算数教育研修プログラム構築のため
の枠組みの構成要素を踏まえて，見識ある人との対話の
中で，算数教育の専門家との対話，小学校教員との対話，
同僚教師との対話について具体化していく。
　算数教育の専門家との対話については，算数教育の研
究者との対話ということになる。多くの場合，研究者が
提案したプログラムを扱うことになる。そのため，算数
教育の専門家がプログラムを作成し，その趣旨を説明す
る。それを聞いて，教師等は内容を理解し，また，批判
的に考えて質問やコメントを示すことになる。小学校教
員との対話では，小学校で扱う内容とどのように関係づ
けられ，また，内容的に就学前と小学校で重なることに
関しては，幼児期に扱う意義等を見出し，活動の目的が
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小学校で取り扱うこととは異なること等を明らかにして
いくことが必要となる。さらに，同僚教師との対話で
あるが，これについては，園やクラスの実態を踏まえて，
扱い方をどのようにしたらよいかを検討することが中心
となるだろう。
　次に，これまでの内容を基にして，どのような活動が
できるかについて述べていく。問題場面の設定について
は，算数教育の専門家からの提案が重要である。かさ比
べをしたいのだが，音楽科との合科を考えて，音階づく
りを取り入れることにすることを話す。これに対しては，
教師等は殆ど抵抗なく，受け入れることができるだろう。
なぜならば，音楽は幼児期に扱うべき重要な内容の１つ
として位置づけられているからである。音はどのように
つくられるかという視点で，水をどのように入れていけ
ばよいのか，本来自分で探究しようとすることが望まし
い。しかしながら，初任者の場合，ここまで求めること
は容易ではない。既に，どのくらい入れたらドレミがつ
くられるのか，算数教育の専門家が実験をして明らかに
しておき，それを基にして確かめながら，作成していく
ことになる。疑似音階になっているかどうかは，教師た
ちの絶対音感に基づいており，それについての厳密さは
問わないことにする。実際に試してみると，大きな違い
は見られなかった。
　準備としては，種々の容器が必要となる。任意単位と
するためのフィルムケースを１個，大きめの音階づくり
で使う，水のかさ比較のためのガラスコップ（透明で寸
胴）を３個用意しておく。さらに，活動の確かめのため
に，異なる形をした容器２，３種用意しておく。
　活動の目的は，水のかさ比べをして，多いものから順
に並べることである。これを明らかにするために，かさ
比べを行うことになる。方法としては，年長児が２人１
組のグループとして行う。それは一人では難しいことで
も協力し合って行うことができる体験をすることをね
らっている。教師は子どもへの困難状況に対する作業補
助を行い，一方で，子どもの行動観察を確実に行ってお
くことが大切である。
　活動の流れとしては，以下のように進めて行く。
①　教師等は問題場面について話し，活動の目的を明確

に伝える。このとき，教師等は場面の意味づけや目的
を子どもが分かるように話すための準備をしておく必
要がある。活動の目的は小学校教員との対話を通して
考え，子どもが取り組みやすい場面については同僚教
師と話し合って進めて行く。

②　子どもたちはまず同じ容器に入っている異なる水の
量を比較するには，見た目で，高さの違いに着目し，
その違いから比べることができることを知る。

③　教師がつくった音階をまねて適当に水を容器に入れ
るが，同じかさにならないことから，見本と同様に入
れるためにはどのようにしたらよいかを考えさせる。
何かものを使って考えられないかとヒントを出す。小
さな容器で，少しずつ移して比べることができる。子
どもから出てこないときは，教師が指示する。

④　同じ大きさの小さい容器（フィルムケース）の何杯
分かを考えさせる。やや大きな容器（ガラスの寸胴コッ
プ）を，フィルムケースで水をすくって満杯にする。

図２　ドレミに対応した水のかさ

図３　フィルムケースによる測定

図４　水のかさとフィルムケースによる測定結果

図５　音を鳴らすこと
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この作業については，教師は手を添えて補助すること
ができる。何倍分かの数を数えて，かさ比べができる
ことをまとめる。これを，新任教師たちに実際に行わ
せてみることで，本当に音階が作成できること，容器
の使い方が難しいこと，比較の際に，ものさしのよう
な目盛りがあると比べやすいこと，色水だと分かりや
すいことなどの意見が多数出された。このことを基に
して，活動の改善点が明らかになり，より適切な方策
が考えられるようになった。

⑤　水のかさの順序を決めて，ドレミの音が出るか確
かめる。確認が取れれば，その場で演奏する。ただ
し，ファ，ソ，ラについては，水でつくるには容器等
の大きさの関係上難しいことが分かっている。そのた
め，ファとソとラについては，手打ち，カスタネット
等で行うことにする。具体的には，『チューリップ』『メ
リーさんの羊』などが演奏できる。実際に演奏しなが
ら，演奏できる曲をイメージしていくことで，提案が
できていた。演奏して聞いてもらう等の機会があれば，
なお楽しいことも分かってくる。複数のドレミをつく
ることができ，みんな合奏を行うことができることが
分かった。

　続いて，活動の確かめを行うことになるが，形の異な
る３種のコップに，同じ深さだけ水を入れておき，どち
らが多いかと問い，子どもの様子を観察する。また，異
なる形のコップに，微妙に深さが異なるように水を入れ
ておき，どちらが多いかと問い，子どもの様子を観察す

る。子どもが他の容器に移し替えて比べたり，フィルム
ケースのいくつ分か（数値）で考えたりすることができ
れば，かさ比べの活動として行ってきた，直接比較，任
意単位による測定を理解していると判断することがで
きる。実際に，以下の３種のコップを使い，同じ深さま
で入れた水のかさを比べてみた。見た目では，大人の研
修生でも答えが異なっており，明確な判断がつきにくい
ことから，子どもにとっても適切な確かめ課題となるこ
とが明らかになった。
　さらに，下の２つの写真では，前の３種の容器に同じ
深さだけ入れても，実際のかさに違いが出ることが明ら
かになっているものである。このことから，見た目での
判断は危険であることや，同様なコップへの入れ替え，
フィルムケース（任意単位）での量り採り等が必要にな
ることが分かるだろう。

⑶　研修生の感想
　活動後に，研修生に感想を聞く機会があった。ある研
修生は，実際に演奏して満足することなく，子どもが理
解したかなど，変容をみるという確かめの活動をする
必要があるのに，普段の活動ではそこまで至っておら
ず，確かめの活動の必要性があることが分かったと述べ
ていた。多くの活動の場合，幼児教育においては，評価
についてはあまり言及されていないのが現状である。し
かしながら，このように算数の活動等を行うことにな
ると，その結果がどうなるのかを意識的に見ていくこ

図９　移しかえた結果

図８　形の異なるコップ

図７　演奏

図６　目盛りによる高さ比べ
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とが必要となるだろう。また，確かめをすることによっ
て，次に何ができるかと考え，楽しくなる，やってみた
いという意欲の喚起に関連づけられるという意見もあっ
た。その他に，ドレミのコップに色をつけて色水で表す
ことで，色と音を対応づけることができ，その結果，演
奏し易くなるのではないかという意見も出された。そこ
で，食紅等を使って色づけするというアイデアが生まれ
た。さらに，研修生からは自分自身がやってみて楽し
かったという多くの意見が出された。実際，研修生の様
子を見ていると，大変楽しそうであった。活動自体が楽
しくないと子どもは集中して取り組むことができない。
教師自身が楽しめることが第一である。教師はそのうえ
で，実際に担当している子どもの姿を思い浮かべながら，
○○さんだったらどうするかな，△△くんならこういう
んじゃないかな，などと子どもの活動を想像しながら教
材研究を行うことができるだろう。それこそが，就学前
教育機関の教師の研修の意義に当たるだろう。研修生は，
実際に教材を目の当たりにして，自分で実際に扱ってみ
て，こうしたいああしたい，こうすればよいのではない
かと考え，お互いに意見交換をすることができた。さら
に，小学校の視点から，こうした方がよいという意見も
出されたり，算数教育の立場から，ここは外せないとい
う意見も出されたりした。

５．研修プログラムの「教材研究」に関する留意点

　以上の議論から，実際に研修を行うことで，プログラ
ムのよさや問題点等が明らかになってくる。その結果，
プログラムを実施する際に，どのような点に留意すれば
よいかについて示すことができる。
　第一に，教材研究の中心となるテーマ設定は算数の専
門家から提案することがよいと考える。それは，幼児期
にその素地を身に付けるべき最適な算数の内容は何かを
踏まえた上でのテーマを設定することが重要だからであ
る。それを基に実践的に教材研究をすることで，プログ
ラムの効果を最大限期待することができるだろう。
　第二に，活動の内容として，幼稚園の年少，年中や小
学校１年生でもできる活動として何があるかを考えるこ
とである。そのためには，小学校教員も含めて，協働で
教材研究をすることが重要である。幼小の接続の必要性
が叫ばれる時代だけに，なおさら重要である。
　第三に，教師自身が実際に活動してみる機会を設定す
ることである。そのとき，同僚教師とお互いに意見交換す
ることが重要である。そこでは，実態に応じた詳細な計画
へと導くための工夫や準備についても言及できるだろう。

６．おわりに

　本研究では，就学前算数教育機関の研修における「教
材研究」場面の実際を，初任者研修の場面に取り入れる
ことで明らかにした。水のかさ比べのために，水による
音階づくりの活動を例として，研修の実際を記述した。
その結果，かさ比べの活動を通した研修の実際を明ら
かにすることができ，研修の留意点を示すことができた。
それは教材研究のテーマ設定を算数の専門家が行うこと，

活動の具体化は就学前教育機関の教師と小学校教員が協
働で行うこと，教師自身が活動を体験し，同僚教師とに
意見交換の場面を設定することである。
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