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Abstract 

 

    The purpose of our study is to identify Math-Ability for nursery school teachers and kindergartners, and 

to propose some typical lessons for fostering university students’ Math-Ability. We have already identified 

Math-Ability consisted two points of view, namely, basic knowledge of mathematics and power constructing 

environment. In this paper we have reported a lesson for university students, who are early childhood 

education major, to understand about the silver ratio and golden ratio which are interesting and of great value 

to learning. By observing this practical lesson and analyzing students' writings, we pointed out university 

students think that measuring segments or folding papers are useful ways for finding some mathematical 

properties, and that mathematical explanation by using equation is good for their conviction of conclusion. 

Moreover we have been convinced these lessons are useful for fostering university students’ Math-Ability.  
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１．はじめに  

 こども園の設置や幼小連携の重要性の指摘等が示すよ

うに，専門職としての保育者養成は喫緊の課題であるが，

保育者に必要な「数学力」やその育成に関する内容や方

法は，明確になっているとは言い難い．また，保育現場

からの，保育者に必要な「数学力」を明らかにしそれを

身に付けたいという声も高くはない．さらに，保育者を

養成する大学や短大のカリキュラムも，数学は5領域の

「環境」での位置付けであり，数学に関連する指導に割

く時間は限りなく少ない． 

 一方，算数・数学教育の立場からは，幼小接続という

観点から幼児期に体験させたい活動が多々あり，保育者

がそのような活動が生まれる環境をつくる力や幼児の活

動から数学を見出す力などを身に付けてほしいという主

張がある(松尾, 2016, 他)．  

 

２．研究の目的・方法 

 本稿の内容は，吉田明史研究代表『保育者に必要な数

学力についての基礎的研究』の一環として位置づけられ

る．その研究は，保育者に必要な「数学力」の概念規定

を行い，その実現のための具体的方策を追究することを

目的としている． 

 本稿では，既に規定した「数学力」の枠組みを踏まえ

て，保育者の養成段階においてその育成をねらった学習

指導のあり方に関する示唆を得ることを目的とする． 

そのために，「数学力」の育成をねらって，教員養成

大学で幼児教育を専攻する学生を対象として授業を行い，

その実際を学生の理解を中心に検討して，養成段階にお

ける「数学力」の育成に関する示唆を得る． 

 

３．「数学力」に関する実践的知見・先行研究 

保育者に必要な「数学力」については，幼稚園教育要

領や保育所保育指針における記述，実際の幼稚園での数

学的な活動の観察，幼児の活動に見られる数学的な要素

に関する先行研究の分析，海外での幼児期のカリキュラ

ム分析等の結果を踏まえ，8 名からなる研究グループで

の継続的な協議を通して，既に「数学力」の構成要素を

明らかにしている． 

 ここでは，保育者に必要な「数学力」の構成に関する

基本的な考え方を簡単に述べる． 

 保育者に必要な「数学力」を考える場合，幼稚園教育

要領や保育所保育指針に述べられている数学的な内容に

加えて，どんな内容が必要であるかについて，主として

実践現場，そして算数・数学教育の立場から検討した． 

*奈良学園大学奈良文化女子短期大学部 
**静岡大学教育学部 
**静岡大学教育学部名誉教授 
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(1) 幼稚園での実践と研究    

 幼稚園における数学的な活動の分析は，奈良県幼稚園

教育研究会(1984)，藤森(2001)等の研究がある． 

 幼稚園長への自由記述調査(吉田, 2013)では，学生

時代に身に付けておくべき数学的な力として，「幼児が

主体的に試したり考えたりすることができる環境作り，

援助，言葉かけができる力」「子どもの育ちの中で，数

学的な考え方の基礎を見抜く力」「子どもの生活の中に

ある素材(教材)の提供と発展を見抜く力」「いろいろな

方向から見て，新たな発見ができる柔軟な心」「遊びの

中で，幼児の工夫，発見，思考を拾い上げる力」などが

挙げられた．「環境をつくる力」，「支援ができる力」，

「考え方の基礎を見抜く力」，「教材を開発する力」が

重視されていることがわかる． 

数学に関わる環境設定の事例として，奈良市Ｍ幼稚園

での観察があげられる．その際の園長の詳しい説明から，

「遊びや生活の中に数学を見出す力」があるからこそ，

このような環境構成ができると捉えた． 

 また，本吉・無藤(2004)は，「こままわし」の遊び

の中で，時間や時刻を学ぶという数学的な活動を紹介し

ている．  

 このように，ベテランの保育者は，機に応じて子ども

の学びを意識的に組織化するなど学ぶ環境を構成してい

く．園児の活動は多様であるが，保育者が環境をうまく

構成し，適切な支援をすれば，園児は，数学的に活動し

たり数学の内容に触れたりする数多くの経験をすること

ができる．そこには，「数学の基礎知識」に裏付けられ

た「環境を構成する力」が保育者に備わっている． 

(2) 算数教育の視点からの先行研究 

 算数教育の視点からの先行研究としては，中沢(1981)，

榊原(2006)，船越(2010)，伊藤(1995)，ビショップ

(2011)等の研究を参考にした． 

 幼小接続の観点からは，小学校算数の立場から幼児

教育を見る立場と，幼児教育の様々な実践において小学

校算数を見据えるという立場がある． 

松尾（2016）は，小学校算数教育を充実させる立場か

ら就学前算数教育を行うことが必要だと考え，幼児教育

の総合的な活動(遊び)の中に算数の内容を取り入れるこ

とと，保育者の研修の必要性とを提言している． 

これに対して，本研究では，日頃の幼児教育での活動

を基本に置いて，それがより数学的に豊かなものとなる

ことを大切にしている．そのためには，保育者が幼児期

に身に付けさせたい数学的な内容を選択し，それを様々

な体験活動に組み入れることのできる力を身に付けるこ

とが重要だと考えている．さらに，保育者としての実践

研究や事務(業務)にかかわる数学的な力も必要である． 

 

４．本研究における「数学力」 

 3. で述べたような検討を経て，本研究では，保育者

に必要な「数学力」の枠組みを，次の a),b) 2 つの柱，

そしてその下位項目①～③として考える(吉田, 2015)． 

 a) 保育者が身に付けるべき数学の基礎知識 

 ① 幼児の知的発達のために知っておくべき知識 

 ② 事務，教材作成，研究等を進めていくために必要

な知識 

 ③ 幼稚園教諭として採用されるための知識 

 b) 環境を構成する力  

 ① 幼児の遊びや生活の中に数・量・形に関すること

がらを見出す力 

 ② 数・量・形に関することがらを幼児の活動や生活

に組み入れ，環境を準備する力 

 ③ 言葉がけ等によって幼児の活動を豊かにする力 

 その具体的内容は，本稿末の表 1 に示してある．表 1

では，「数学の基礎知識」は保育者を目指す学生の達成

レベルによって変わると考え，必須項目には下線を付け

ている．なお，a), b) それぞれが意味することの詳細は

吉田(2016a) , 鈴木(2014)に述べられている． 

 

５. 授業研究の実施 

(1) 本授業研究の位置づけ 

 本授業では，前項 4.で述べた保育者に必要な「数学

力」について，「a) 数学の基礎知識」の②に関する内

容のうちの，特に「白銀比，黄金比」に関する知識を獲

得すること，および「b) 環境を構成する力」を支える

「よい問題についての解決活動の経験を持つ」ことをね

らいとし，それを通して，算数数学学習への興味・関心

を高めることを目指す． 

 

(2) 本単元の位置づけ 

1) 単元 「白銀比，黄金比」 

2) 指導観 

 この単元では，数学的にも興味深く価値ある内容であ

る「白銀比，黄金比」に関する知識の獲得を目指すとと

もに，「よい問題」の解決を通して，算数・数学学習に

対する学習意欲・態度の一層の伸長をねらう． 

 「数学の基礎知識」としては，図形の相似，平方根や

無理数等の理解が深まることが想定される．これらは，

中等教育段階で学習済みであるが，測ったり折ったりと

いう実際的操作活動によってある性質を見いだし，それ

を 2 次方程式を使って説明するという学習の過程をとる

ことによって，数学学習への興味・関心が高まることが

期待できる． 

 数学が得意な学生，数学に初めから背を向けがちな学

生等々，受講学生の数学学習に対する態度は様々である

が，日常生活の中に見られる算数・数学的内容に気づき，

それを保育活動の際にも発揮できるような学生の育成を

目指したい．なお，対象学生にとって，入学時の大学入

試センター試験では，数学Ⅰ・数学 A，数学Ⅱ・数学 B

を選択することが必須である． 

3) 評価規準 
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 観点別学習状況の評価の観点ごとに示す． 

<数学への関心・意欲・態度> 

・日常場面に見られる数学に関連する内容に関心をもち， 

数学を問題解決に積極的に活用して考えたり表現した

りし，他者とそれらを伝え合おうとしている． 

<数学的な見方や考え方> 

・具体的操作活動を通して推測したことがらを，数学を使っ

て論理的に考察し表現する． 

・日常場面の中に数学を見いだす． 

<数学的な技能> 

・相似な長方形に関する辺の比を，2 次方程式をつくり

それを解いて求めることができる． 

・定規・コンパスを的確に使うことができる．                  

<数量や図形などについての知識・理解> 

・A 判や B 判の紙の縦と横の長さの比が 1:√2 になって

いて，互いに相似であることを理解している． 

・有理数，無理数，実数などの用語を理解している． 

・黄金長方形では，横の長さは縦の(1+√5 ) / 2 倍である． 

 

(3) 実施日時・対象等 

・日時 平成 29 年 1 月 23 日（月） 

    第 5 時限 16:05～17:35 (90 分間) 

・対象 静岡大学教育学部 幼児教育専攻学生 12 名ほか，

計 18 名 

・授業者 國宗進(数学教育) 

・観察者 田宮縁(幼児教育)，吉田明史(数学教育)，熊倉

 啓之(数学教育). 

 

(4) 本時の展開計画 

 本時は全 2 時限(90 分×2)の第 1 時である．第 2 時は

身の回りの問題の練習である． 

1) 本時の目標 

 ア) 「よい問題についての解決活動の経験を持つ」こ 

  とを通して，算数数学学習への興味・関心を高める． 

 イ) 白銀比，黄金比に関する理解を深める． 

 ア)は，身近にある絵を拡大・縮小して園内ポスター

を作る場面を想定し，A4 判の紙に潜む算数・数学的内

容の解明を通して，好ましい算数・数学学習の経験をも

ち興味・関心を高めることを，イ)は，次の内容の理解

を深めることを目指している． 

・A4 判の紙を 2 つに折ると，A5 判になっている． 

・A4 判，A5 判，A6 判は，同じ形をしていて，横の長

さは縦の√2 倍である． 

・相似な図形では，対応する線分の比が一定である． 

・黄金長方形では，横の長さは縦の(1+√5 ) / 2 倍である． 

2) 本時の展開 

 この授業では,，A4 判用紙片面に印刷した 4 枚のワー

クシートを用意して展開する．そこには，学生個人の推

測や確かめの方法，学生同士のコミュニケーションの内

容を書き込むスペースが用意されていて，また，数学の

内容を確認する基本的な定義や解決法について書かれて

いる．ワークシートは，授業の進行に合わせて１枚ずつ

適宜配布される．(スペースの関係から本稿では，ワー

クシートの内容は，次項(5)における問いやまとめ等の

記述に任せることにする．) 

 

(5) 本時の展開の実際 

 以下，T は授業者の問いかけ等，S は学生の反応であ

る．また，【問】や【まとめ】等のような【 】付きの

項目は，予めワークシートに書かれている内容である． 

 

1) 問題状況の把握・問題理解 ワークシート 1 

T1: 保育園で次のような場面に出会いました． 

 (授業冒頭に A 判やコピーに関連する具体的な保育場

面を紹介し，本時で考える問題への動機付けとする．) 

【保育場面の提示】 

 『園内ポスターを作ることになりました!』 

 「夏祭りの季節が来ました．田宮先生はポスター作成

の係になりました．先輩の先生に例年のポスターの作り

方を訪ねると，子どもたちが自由画帳に描いた絵の一部

を A3 に拡大コピーして作っていたそうです．ポスター

にしたい子どもの絵の大きさはまちまちで，一つずつ倍

率の計算をする必要がありそうです．」 

 (A3 判の紙を実際に学生に示した．絵の大きさをコピ

ー機で揃える必要があることなどを想像するにとどめて，

次の問題 1 に取り組ませた．) 

T2: 問 1 をやってみましょう．(A5 判と A4 判の紙を 2 

 枚ずつ配布) 

【問 1】私達がよく使っている A5 判の紙と A4 判の紙

は，どのような関係になってますか．A5 判の紙と A4

判の紙を実際に用意して，長さや大きさなどの関係につ

いて，いろいろとあげてみましょう． 

 S1: A4 を折ると A5 になる． 

 S2: A5 を折ると A6 になるんだっけ． 

 S3: 縦と横の長さの比はどうなっているのかな? 

 S4: √2 が関係しているんじゃない?… 

 (問 1 に関する意見を共有しながら，相似，拡大す

る・縮小する，拡大図・縮図等の用語の意味や，A0→

…A4→A5→A6→…と小さくなっていることを全体で確

認した．) 

 ワークシート 2 を配布 

【まとめ】A4 判の紙を折ると，その大きさは A5 判に

なり，もとの A4 判の紙と同じ形をしています．この 2

つ折りになった A4 判の紙を，さらに 2 つに折ってでき

る大きさは A6 判といわれていて，もとの A4 判や A5

判の紙と同じ形をしています．うまくできていますね． 

 

2) 具体的活動を通した問題解決 

T3: (ワークシート 2 を使って) Activityです． 
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【○１】A4 判の紙を，短い方の辺が長い方の辺に重な

るように，折ってみましょう．そのときにできる折り目

の線の長さと，長い方の辺の長さを比べてみると，どん

なことに気がつきますか．(【〇1】は、問い 1 と同意) 

【○２】○1で見つけたことは，どのように確かめるこ

とができますか．自分の考えを隣りの人やグループで説

明し合い，下に書きましょう． 

 (ここでは話し合わずに，個人追究させた．各人のい

ろいろな確かめ方を奨励するためである．) 

S7: ○1で気づいたこと 

 ・折り目の線の長さと，長い方の辺の長さとは等しい． 

 ・縦の長さの√2 倍が横の長さ． 

S8: ○2 (○1で気づいたことの確かめ方) 

 ・折り目を，長いほうの辺に重なるように折ってみた． 

 ・ものさしで長さを測った． 

 ・折り目に，別の A4 の紙の長い方の辺を当ててみた． 

 (S8 で発表されたいろいろな確かめ方を一人ひとりに

追試させた．ここで定規・コンパスの役割を確認し

た．) 

T4: 紙 ABCD の辺 AB を直線 AD に重なるように折る

と，折り目の線 AE の長さと，辺 AD の長さは等し

くなっているようです．  

    A                  D 

 

 

 

 

 

    B           E     C 

   

3) Activity の背景にある数学的内容の確認 ワークシー 

 ト 3 

T5: A4 判の紙で確かめたことを方程式を使って確認し

ましょう． 

【紙の裁断方法の確認】 

 A4 判の紙 ABCD は，辺 AB を辺 DC に重なるように

折ってできる長方形 DMNC と相似になるようにできて

います． 

   A                           D 

 

 

 

 

 

 

  B               

 

 

【長さの比の確認】 

 辺 AD の長さは，辺 AB の長さの何倍になっているか

を調べましょう．AB＝1,  AD＝x とすると， 

 長方形 ABCD と長方形 DMNC は相似だから， 

     1 : x/2 ＝ x : 1   ……① 

 よって，  x/2×x ＝ 1×1    ……② 

   ②の両辺を 2 倍すると x²=2,  よって，x ＝ √2 

 したがって，A4 判の紙の縦と横の長さの比は，1: √2.  

 (上記の式の変形等の扱いにおいては，①の比例式を

導く際には「相似な図形の対応する辺の比は等しい」こ

とが，①から②への変形には「比例式の性質; 内項の積

と外項の積は等しい」ことが根拠になっていること，そ

して 2 の平方根の定義を確認しながら進めた．) 

 (この後，測ったり折ったりという具体的操作の結果

として T4 がまとめておいた，「紙 ABCD の辺 AB を直

線 AD に重なるように折ると，折り目の線 AE の長さと，

辺 AD の長さは等しくなっている．」ということが，

いずれも√2 の長さであったのだと説明できたことを確

認した．) 

T6: 数に関する用語を確認しましょう． 

 上で確かめたように，A 判の紙では，一方の辺の長さ

は，他方の辺の長さの√2 倍になっている．                                         

 (√2 は，分数の形では表せないことがわかっているこ

とに触れ，有理数，無理数，実数の定義を確認した．そ

の際，√2 が分数の形では表せないことを高校時に学習

したかどうかを話題にしたところ，2,3,名の学生が背理

法による証明であったことを覚えている，と述べた．な

お，ここでは数の小数表現については扱わなかった．) 

  

4) 日常場面での問題解決 ワークシート 4  

T7: 問 2 をやってみましょう． 

【問 2】「コピー機の倍率を表す数には，0.7 倍や 1.4

倍という表示がみられます．この数値には，A 判の紙の

特徴が現れています．どのような特徴なのか，隣りの人

やグループで話し合って，それを図や言葉，式で書きま

しょう．」 

 S9: 0.7 × 0.7 ＝0.49 ≒ 0.5 だ． 

 S10: 1.4 × 1.4 ＝1.96 ≒ 2 だ． 

T8: 皆さんの考えを再確認しましょう． 

 S9 や S10 さんのように倍率の値の 2 乗を計算すると， 

  0.7 × 0.7 ＝0.49 ≒≒0.5  1.4 × 1.4 ＝1.96 ≒ 2  

だから，コピー機にある倍率「0.7 は，1/2 倍に縮

小することを，1.4 は，2 倍に拡大することを表し

ている．」 

T9: (本を再度示しながら) A6 判は文庫本の大きさです． 

 A6 判の辺を√2 倍にした長方形が A5 判であり， 

 A5 判の辺を√2 倍にした長方形が A4 判です． 

 (大学ノートを例にして，B6, B5, B4 判の大きさにつ

いても，対応する辺の比について同様のことが成り立っ

ていること，紙が無駄なく裁断されることを話題にし

た．)  

 (さらにこの後，30 分程，授業者と学生との問答によ

って，白銀比の展開とほぼ同様の方針で，新書判の本を
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示して黄金比に関する確認をした．) 

T10: 普段何気なく使っている本やノートの形，コピー

用紙等には，数学がいろいろな形で潜んでいます． 

また，ここで学んだ A 判の大きさについての内容

は，小学 5 年生での合同な図形や，小学 6 年生での拡

大図・縮図の内容につながっています． 

 (この後，8 分程で学習感想を書かせた．) 

  

６. 学生の問題追究の様相の検討 

 ここでは，幼児教育専攻の学生 12 名を対象として，

ワーシートの記述，及び授業後に書いた学習感想に基づ

いて，授業での学生の問題追究の様相を検討する．なお，

その内の 2 名は，推選によって入学しセンター試験を受

けていない． 

 分析にあたって，12 名の学生それぞれに対して①～

⑫の通し番号を付けた．以下で，解答の人数の直後の< 

○付き番号>は，その解答をした学生の番号である． 

 

(1) A5判の紙とA4判の紙の関係 (問 1) 

 A5 判と A4 判の紙をそれぞれ 2 枚ずつ配布して A5 判

の紙と A4 判の紙の関係について聞いた【問 1】に対し

て，12 名全員が「A4 は A5 の 2 倍，A5 は A4 の半分」

であることを挙げている．その内の 11 名は「…の大き

さ」と表現していて，( )付きで「…の大きさ(面積)」

と書いている．ほとんどの学生が「大きさ」を面積の意

味として使っている．残る 1 名<②>は「A5×2＝A4」と

だけ書いている．考えが何となく伝わってくるのは興味

深い． 

 6 名<①③⑨⑩⑪⑫>が紙の縦，横の長さを実際にもの

さしで測って，その測定値を書いている． 

 また，「紙を折る」という操作を文で述べた者が 1 名

<⑥>，文と図で示した者が 1 名<⑦>いる．さらに，別

の 1 名<⑤>は，これら面積の関係に加えて，「短い方

の長さと長い方の長さの比は，A4 と A5 で同じ」「相

似である」「短い方，長い方をそれぞれ比較すると，

A5 の辺の長さは A4 の半分よりも長い(2/3 程度)」と書

いていて，A 判に関する相似の見方を既に得ていること

がわかる． 

 全体として，A5 判と A4 判の関係を面積(大きさ)の点

からとらえている，ということができる． 

 

(2) A4判の紙を折ったときに現れる性質 (Activity) 

 (2)-1  Activityの【○１】の解答 

 【○１】では，A4 判の紙を，短い方の辺が長い方の辺

に重なるように折らせ，そのときにできる折り目の線の

長さと，長い方の辺の長さを比べさせて，気づいたこと

を書かせている． 

 12 名全員が「折り目の線の長さと，長い方の辺の長

さは等しい(同じ)」ことを挙げている．指示されたとお

りに折ってみて，等しい関係に気づくことができたとい

えよう．その内の 9 名は「長さが同じ」「同じ長さ」と

表現していて，「長さが等しい」と書いたのは 3 名<②

③⑪>である．「同じ長さ」とした 9 名の内の 1 名<⑫>

は，「直角二等辺三角形ができるから比は AB : AE＝1 : 

√2 」とまで書いている． 

 【問 1】でも【○1】でも「等しい」という表現が数

学的には好ましいが，「同じ」という表現が面積の意味

にも長さの意味にも日常的には多用されていることがわ

かる． 

 (2)-2  Activityの【○２】の解答 

 【○２】では，○1で見つけたことは，どのように確

かめることができるかを書かせている． 

 1 名<⑤>だけが「測った」ことだけで確かめたとして

いる． 

 また，「重ねる，測る」と書いた者は 4 名いる．その

内の 1 名<①>は「測ってから長さが同じだとわかった

ので，重ねて折った」と書き，1 名<⑪>は「折ってない

方の紙(A4)を折り目にかぶせる．さらに折って，長い辺

にそろえてみる．はかる．」と書いている．測ったり重

ねたりという具体的操作を繰り返して，等しいことを納

得している． 

 測ることはせずに，折って確かめた者が 4 名いる．そ

の内の 1 名<⑧>は，「比べたい辺同士をあわせて半分

に折って重ねるとピッタリ合う」と文に書き，下図のよ

うにうまい図も添えて説明している．   

 

 

別の 2 名<③⑫>は「AE の部分にもう一枚の A4 の紙

の長い方の辺を重ねる」というように，第 2 枚目の紙を

うまく利用して確認している．授業の冒頭に A4，A5 の

紙を一人当たり 2 枚配布しておいたことが，こんなとこ

ろに生きている． 

 座席が隣同士であった 2 名<⑨⑩>は，「・定規で測

る，・もう 1 枚 A4 を用意して重ねて実際に長さを比べ

る，・コンパスで長さを比べる，・折り目の線と長い方

の辺が重なるように折る，・折り目の線で切り取って，

長い方の辺と比べる」というように，5 通りの多様な確

かめ方をほぼ同様の文章で書いている．ワークシートに

も予め「自分の考えを隣りの人やグループで説明し合い

…」と印刷されていて，コミュニケーションを取り合う

ことを奨励したことが，よい成果を生み出した例と見る
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ことができるであろう． 

 なお，1 名<②>は確かめ方についての記述はない． 

 この Activity に対する学生の解答の中には，方程式を

利用して「いずれの長さも縦の長さの√2 倍になるので

等しい」と結論付けたものはなかった．授業ではこの後，

前項 5.のワークシート 3 で述べたように，相似形に着目

して比例式をつくり，それを解いて√2 を得る説明を授

業者と学生との問答によって確認している． 

 

(3) 授業後の学習感想 

 本授業を終えて，「今日の授業について，わかったこ

と，興味をもったことを簡潔に述べてください」と問い，

8 分程で感想を書かせている．ここではそれに対する記

述をア～ケ)の 9 枠に類型化し，見出しをつけてまとめ

ておく．その最後にある( )付きの人数は，そのような

記述をした学生の数である． 

 続く「 」付きの引用文は，その類型に分類された学

生が書いた 2 名程度の文章を忠実に再掲したものである．

引用文の直後の< >付き番号は，学生の通し番号であ

る．そこからは，授業で学生達が何を考え何に関心や驚

きをもったかが十分に伝わってくる． 

 

 ア) A 判や，A4 と A5 の関係を知った(6 名) 

「A4 と A5 の大きさの関係は，大きさが半分というこ

とは知っていたが，どういう風に半分なのかときかれる

と，なるほど，「面積」が半分なのかと理解した．あら

ためて考えてみるといろんなことに気づく．」＜⑤＞ 

「普段使っている指導要領が A4 版で，教科書が A5，

文庫本が A6 にピッタリあてはまったのは，おもしろい

なと思った．普段はレポート用紙くらいしか大きさを意

識していなかったけど，他にもたくさん身の回りには

様々な型の大きさがあるのかなと思った．」＜⑧＞ 

「いつも使っている A4 の紙について，こんなに新たな

発見ができることにおどろいた．すごく私たちの日常に

なじんでいる A4 の紙だけれど，1:√2 という直角二等辺

三角形にもみられる辺の比で出来ていて，そういったと

ころも人々が使いやすいと感じたり，キレイだと感じる

理由の 1 つなのかなとも思った．」<⑫> 

 イ) コピー機の倍率に数学が(8 名) 

「コピー機の倍率も，いつもどうしてこんな中途半端な

倍率なのだろうと不思議には思っていたものの，その理

由について深く考えることはなかったので，コピー機の

他にも，もつと日常を見直してみると新しい発見がある

のだろうと思う．」<①> 

「コピー機の 0.7 倍や 1.4 倍の意味にも理由があるんだ

と思っておもしろかったです．日常的にふれる数字にル

ートを使ったものがあまりないと思っていたのでおどろ

きました．」<⑩> 

 ウ) 折り目と横の長さとが等しいことへの驚き(5 名) 

「折り目と長い辺の長さが一緒だとは思わなかったので

等しいとわかり驚きました．」<②> 

「A 版の紙を折ってみて，こことここの長さが等しいと

いう性質はなかなか機会がなければ発見できないことで

あり面白いと感じた．」<④> 

 エ) 他の者との交流の楽しさ(3 名) 

「他の人の意見をきくことで，新しいアプローチ法を得

たのもよかった．」<⑤> 

「長さを比べる際，折ったり重ねたり，はかったり，友

達と意見を交換すると様々な方法が見えてきておもしろ

かった．」<⑥> 

「みんなから色々なやり方が出てきて，自分と違うやり

方をしている人がいると，なるほどとなっておもしろか

った．」<⑧> 

 オ) 方程式を使った説明で納得(3 名) 

「折り目と長い辺の長さが等しいことは初めての発見で

あり，確かめた上でさらに証明によって確実なものにな

るという流れがとてもワクワクした．早く証明して確か

めたい．そう思える授業が今までなかなかなかったので，

とても面白かった．」<⑤> 

「私たちはパッと見て形が似ているから同じだという思

考になってしまいがちだけど，ちゃんとした根拠がある

んだということを感じました．」<⑩> 

 カ) 身近なところに数学(3 名) 

「普段は意識していないけれど，ポスター作りやコピー

など，身の回りの様々なところで数学に関連したものが

あるということに改めて気づいた．」<⑨> 

「コピー機の他にも，もつと日常を見直してみると新し

い発見があるのだろうと思う．｣<①> 

 キ) 保育者になるための課題(2 名) 

「なんとなく見た目ですますのではなく，計算した結果

本当にそうであると分かったときの喜びを子どもに感じ

てもらいたいと思いました．」<⑥> 

「保育園や幼稚園で働いても，数学的な考え方が必要と

される場面が身近にあるのだということがわかった．…

辺の長さを比べたが，幼児は定規で測ることはできない．

折って比べてみるとか 別の紙をもう 1 枚持ってきて重

ねてみるとか，方法は何通りもあるが，柔軟に色々な考

え方をできるようになりたいと感じた．幼児教育と算数

や数学との関わりについて興味をもった．」<⑨> 

 ク) 苦手意識の吐露(2 名) 

「数字が出てきた途端ついていけなくなったため，小学

生からの苦手意識が残っているなと思った．中学生で習

ったことも忘れかけていた．｣<③> 

「久しぶりに√2 や比を使った式など数学的なことに触

れ，中学・高校と学んできたことをいかに自分が忘れて

いるかを痛感した授業でした．必ずこれからの将来のた

めに覚えなおさないといけないので少しずつ思い出して

いきたいと感じました．」<⑪> 

 ケ) 操作的な確か目で十分(1 名) 

「計算式のように手間をかけなくても 折ったり重ねた
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りするだけで簡単に比較ができるということを知れ

た．」<⑧> 

 

(4) 特徴的な学生の一連の追究 

 ここでは，問 1，Activity, 学習感想という一連の問い

かけに対して，興味深い特徴的な記述をしたと考えられ

る 3 名の学生の追究についてまとめておく． 

 

 a) 測ることによって確かめる 

 学生①は，【問 1】では，「A4 は A5 の 2 倍の面積」

と書き，縦，横の長さを測って「A4, 29.6cm, 21cm, A5, 

21cm, 15cm 」と書いている．続く Activity では，「折

り目の線と長い方の辺の長さは同じ」ことに気付き，そ

の確かめ方については「測ってから長さが同じだとわか

ったので，重ねて折った」と書いている． 

 「まず測ってみる」という方法が一貫していて，結果

の予想のみならず，確かめ方としても測るという行為が

徹底しているのは興味深い． 

 b) 紙の中に潜む数学に興味 

 学生⑫は，【問 1】では，紙の縦，横の長さを実際に

で測って，その測定値を書いている．Activity では，

「折り目の線と長い方の辺の長さは同じ」ことに気付き，

その確かめ方については，「AE の部分にもう一枚の紙

の長い方の辺を重ねる」と書いている．問いに対して測

ったり折ったり重ねたりという操作的活動を的確に行っ

ている．学習感想では「いつも使っている A4 の紙につ

いて，こんなに新たな発見ができることにおどろい

た．」と書いて，A4 の紙にいろいろな数学の内容が潜

んでいることに興味を持ったことがわかる． 

 c) 他の学生との交流の成果 

 学生⑨は，【問 1】では，学生①とほぼ同様に，「A4

は A5 の 2 倍の大きさ(面積)」，そして「A5; たて 21cm, 

よこ 15cm，A4; 30cm, 21cm」と書いている．Activityで

は，「折り目の線と長い方の辺の長さは同じ」ことに気

付き，その確かめ方については，隣席の学生⑩と意見交

換して「定規で測る，もう 1 枚 A4 を用意して重ねて実

際に長さを比べる，コンパスで長さを比べる，折り目の

線と長い方の辺が重なるように折る，折り目の線で切り

取って，長い方の辺と比べる」という，5 通りの確かめ

方を書いている．コミュニケーションが多様な方法を生

み出すのに役立つことがよく現れている． 

 

７. 養成段階での｢数学力」の育成に向けて 

(1)「数学の基礎知識」に関して 

 学生達は，本授業で扱った白銀比・黄金比について，

2 次方程式に関連して中学校 3 年生や高等学校において

学習経験を持っていると考えられる．既に知っている性

質を再び学習することに関して，紙を折ったり測ったり

する具体的操作に基づいて確かめ，続いて 2 次方程式の

力を借りて数学的に納得するという，今回のような授業

展開を評価している．それは，授業後の学習感想からも

十分に読み取ることができる．あることに気づいたり発

見したりし，それを何らかの根拠に基づいて確かめると

いう，数学の学習過程を大学の授業においても取り入れ

ていくことが重要である． 

 特に，保育者を養成する大学や短大での数学の内容に

関する授業においては，幼稚園での子どもの活動の中に，

また道具や掲示物など身の回りに数学があることを納得

させ，将来の保育者として，学生自らが数学を学習する

好ましい過程のあり方を感得するような展開をすること

が重要である．少なくとも学生の数学学習に対する負の

意識を増幅することのないようにしたい． 

 一方，算数教育に関して多々存在する指導用語に関し

ては，必ずしも高等学校までには習っていないであろう．

日頃意識しないで使っている言葉について，その用語が

あるからこそ概念が明確になり説明が付きやすいことに

気づき，それらを理解する必要がある． 

  

(2)「環境を構成する力」に関して 

 環境を構成する上で大切にしたいことは，まず，保育

者自身がよい問題や課題に出会い，その解決過程におい

て数学の方法や内容のよさを味わう原体験を持つことで

ある．その意味で，「数学の基礎知識」に示した内容に

限らずに，数学的な探究活動ができるゲームなどの新た

な題材に取り組ませることも考えられる． 

 また，遊びや生活の中に潜む数学的な意味を理解させ

る指導も重要であり，遊びそのものを教材にすることも

考えられる．そのためには，数学嫌いが少なくない学生

達に数学的な探究活動の面白さを味わわせ，数学に対す

る抵抗感を除去するのに貢献するような，遊びや数学的

内容や具体的な授業展開を大学教員同士で共有する必要

がある．これに関連して，吉田(2016b)は，いくつかの

園で観察した「カード集め，キャップ飛ばし，折った紙

に乗る，玉の数え上げ，お店屋さんごっこ，砂場遊び，

こけしづくり，芋掘り」の 8 つの活動の実際について，

数学教育の視点から分析し報告している． 

 さらに，活動を豊かにする言葉かけについては，実際

の幼児の活動場面の観察や協働を通して，数学的な要素

を見出したり，新たな数学的な要素を含んだ活動を考え

させたりする授業が求められる． 

 

８．今後の課題 

 今後は，保育者を目指す学生に「数学力」を身に付け

させるための教材開発に取り組み，具体的な指導展開の

実際を明示し検討したい． 

なお，本研究は，科学研究補助金（課題番号

26381299，吉田明史研究代表）の援助を得て行われた． 
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柱 観点 【内容】 具体的内容 

1)  

 

 

 

a) 

数

学

の

基

礎

知

識 

①幼児の知的

発達に関する

知識 

 

自然数・整数 大小関係，集合，分類，一対一対応，命題とその真偽，関数・写像，有限集合

と無限集合 

立体・平面図形 形への着目，属性を基にした分類，積み木遊び，位置関係，対称性 

算数教育に関す

る指導用語 

 

計数，数唱，数詞（漢語系数詞と和語系数詞），集合数と順序数，数の分解・

合成，補数関係，数学史的な知識，加数分解，被加数分解，減加法，減減法，

等分除・包含除，量の四段階指導(比較から数値化・単位へ)，算数的活動 

幼児の数，量，

形に関する発達 

数概念の発達，4 の壁，10 のまとまり，いっしょ，1 の把握，量の系統，量の

保存，概念の外延と内包，ピアジェ (同化と調節・均衡化)，ヴィゴツキー(発達

の最近接領域)  

②教材作成，

研究，事務等

に関する知識 

 

有理数・実数の

概念と計算 

 

数の集合と表現，十進位取り記数法，二進法，分数・小数の意味と必要性，数

直線，数と位置による表現，有理数と実数，黄金比や白銀比，離散と連続，稠

密性，演算の意味・逆演算，計算法則(群・分配法則)  

関係，比例 割合(歩合，百分率)，約数・倍数，比例 

空間・平面図形 図形概念，抽象・捨象，線対称・折る，図形の移動，合同・相似の概念，空間

図形，立方体，凸，視点を変える，展開，切断・投影 

記述統計と確率 度数分布表・ヒストグラム，散らばり，コンピュータによる統計処理 

統計的確率と数学的確率 

③採用試験の

ための知識 

中学校卒業程度

の数学 

因数分解，二次方程式，図形の面積，空間認識，パターン認識(比例・一次関

数・二次関数)，関数的な見方，数列の考え方 

b)  

環

境

を

構

成

す

る

力 

・見出す力， 

・組み入れ，

準備する力 

・言葉かけな

どによって

活動を豊か

にする力 

遊びの意義の理

解と場面構成 

遊びや生活における数学的意味を理解する(小学校との接続)． 

算数的な学びを生むような環境を作ることができる． 

算数的な学びを生む遊びに関する知識を持っている． 

いい遊びに関するルールを発展・創造できる． 

新たな遊びを創り出すことができる． 

コミュニケーシ

ョン能力と言葉

かけ 

自らの思考行動を表現し，他と共有することができる． 

言葉かけに関する知識を持っている． 

言葉かけを具体的に表現することができる． 

数 学 的 探 究 活

動，問題解決 

よい問題についての解決活動の経験を持つ． 

概念の理解と能力・態度の育成を目指した活動ができる． 

表1 【保育者に必要な「数学力」】 
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