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小 学校算数に おける操作言語の学習特性 と学習指導の課題
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　OECD の PISA 調 査な どの 調査 か ら、我 が国 の 児童生徒に つ い て 、第
一．．

に 「思考力 ・判断力 ・

表現力等を問 う読解力や記述 式問題 、 知識 ・技能 を総括す る 問題 亅 に 課 題 が あ る と 捉 え、思考

力 ・判 断力 ・表現力等 の 育成 の 必 要性 と指導 の 方向性 が 示 され た。30 年 ほ ど前 の 松川等 の 研 究

成果 を参考 に し て 、現在 の 学習指 導要領 やそれ に準拠 し た教科書 の 内容を検刮
’
し、小学校算数

にお ける操作 言語 の 学習特性 と学習指導の 課題 に つ い て 報告する、
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1 ．新学習指導要領 と算数教育

　2011 （平成23）年4月 か ら新学習指導要領 が

小 学校で 実施 され た。学習指導要領 は、各学校

が編成す る教育課程 の 基準 となる もの であ り、

そ こ に 示 され て い る内容に 関す る事項 は、全 て

の 学校 で 指導 し、必 要 が あ れ ば、示 され て い な

い 内容 を加 え て 指導す る こ と もで き る。そ の 意

味 で 「最低基準 」 と し て の 性格 を も っ て い る。

し たが っ て学習指導要領は 、全 て の 子 ども が等

し く教育を受ける こ とが で き る とい う教育の

機会均等の 理念 とともに、全国的に
一

定の教育

癶 準を維持する とい う役割 もあ る とい えよ う。

　新学習指導要領で は、新 し い 指導内容が加 わ

っ た り、指導する学年が変史 とな っ た り、さら

に 、各学年 の 標準授業時数 も、多くの 教科等 で

増加 し て い る。

　 こ こ で は、算数科の 改訂 の 趣旨に つ い て 十分

蒙 理解 を図 り、新 しい 教育課程 を編成する た め

に 必 要 な 、教授 ・学習に 配 慮 した 実践的 な研 究

活動 を進め るた め の 提言 を行い た い 。

  算数科改訂の基本方針

　学習指導要領 （算数科）の 改訂 は 、 中央教 育

審議会の答申 に 示 された、小学校 ・中学校 ・高

等学校を通 じて の 算数 ・数学科 の 改 善 の 基本 方

針を受けて行われ た。

　 そ の 内容 は 、次 に 示す 5項 日 で あ る。

  算数 ・数 学教 育の 重要 なね らい

　小 ・中 ・高等学校 を通 じて 、発達 の 段 階に 応

じ、算数 的活動 ・数学的活 動を 一層充実させ 、

基礎的 ・基本的な知識 ・技能を確実に 身に着け、

数学的な思考力
・
表 現力を育て 、学ぶ意欲を高

めるよ うにする。

  反復に よ る教育課 程の編成

　数量や 図形に 関する 基礎的 ・某本的な知識 ・

技能 の 確実 な定着を図る観点 から、算数 ・数 学

の 内容 の 系 統性 を重視 しっ つ 、学年間や学校段

階問 で 内容 の
一

部を重複 させ て 発達や学年の

段階に 応 じ た 反復 （ス パ イ ラル ）に よ る教育課

程 を編成 で きる よ うに す る。

  数学的 な思考 力 ・表現力 の 育成

　数学的 な思考力 ・表現力 は、合理的、論理 的

に考 えを進 め る とともに、互 い の 知的な コ ミ ュ

ニ ケ
ー

シ ョ ン を図るた め に重要 な役割を果た

す もの で ある。

　 こ の た め、数学的な思 考力 ・表 現力を育成す

る た め の 指導内容や活動 を具体的に示す よ う

にする。特 に 、根拠 を明 らか に し筋道を立 て て

体系的に考える こ とや、言葉や数、式、図、表、

グラ フ な どの 相 互 の 関連を理 解 し、そ れ ら を適

切 に用 い て 問題 を 解決 した り、自分 の 考 えを分

か りやす く説明 した り、彑 い に 自分 の 考えを表

現 し伝 え合 っ た りする こ と などの 指導を充実

す る。

  学ぶ意欲を高め る こ と

　子 どもたちが算数 ・数学を学ぶ意欲を高 めた

り、学ぶ こ との 意義や 有用性 を実感 した りでき

る ようにす る こ とが重要 である。そ の た め に 、

　 ・ 数量や 図形 の 意味を理解する上 で 基盤 と

　　なる素地的な学習活動を取 り入れ て 、数量
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　　や図形 の 意味を実感的に理解で きるよ う

　　 にす る こ と

　 ・　 発 達や学年 の 段 階に 応 じた 反復 （ス パ イ

　　ラル ）による教育課程 によ り、理解 の 広 が

　　 りや深 ま りなどの 学習 の 進歩が 感 じ られ

　　るよ うにする こ と

　 ・　 学習し身に付け た もの を、日常生活や他

　　教科等の学習、よ り進ん だ算数 ・数学の学

　　習へ 活用 し て い くこ と

を重視する。

  算数的活 動 ・数学的活動の
一

層の 充実

　算数的活動 ・数学的活動は、基礎 的 ・基本的

な知識 ・技能を確実に身に付ける とともに 、数

学的な思考力 ・表現力を高め た り、算数 ・数学

を学ぶ こ との楽 し さや意義を実感 した りする

ため に 、重要な役割を果たすもの で あ る 。 算数

的 活動 ・数学的活動 を生か した指 導を
一
層充実

し、また、言語活動や体験的浩動を重視 した指

導が行 われ るようにす る。

（2）小学校算数科の 改善

　以上 の 5項 目 に続けて 、小学校 算数科 に お い

て は 、 算数的活動を充実し、数量や図形 に っ い

て 実感 的 に 理解 し 、 豊 か な感 覚を育て な が ら 、

基 礎的 ・基本 的な知識 ・技能 を確 実に定着 させ

るとともに、数学的な思考力
・
表現力 を高める

こ とや学ん で 身に付けた算数を生活や学習に

活用する こ とを重視 して 、小学校算数科の 改善

が次の よ うに 示 され た。

（ア ）領域構成は こ れま で 通 りの 「数 と計算」、

　 「量 と測定 」、「図形」及び 「数量関係」 とす

　 る が、言葉や 数、式、表、グ ラ フ な どを用 い

　た思考力 ・表現力 を重視す る ため、低学年 か

　 ら 「数量関係」 の 領域を設ける （従前で は 、

　 「数量関係 」 は 3学年からの 学習で あ っ た）。

（イ）学年間で指導内容 の
一

部を重複 させ 、指

　導内容を なだ らか に 発展 させ た り、学び 直 し

　の機会を設 けた りす るなど、発達や学年 の 段

　階に応 じた反復 （ス パ イ ラル ）に よ る学習指

　導を進め られ る よ うにする。

（ウ）算数的活動を今後とも
一

層重視 して い く

　た め、各学年の 内容に お い て 、算数的活動に

　 つ い て の 記述を位置付け る よ うにする。

　 こ の よ うに繰 り返 し述 べ て い る の は 、算数的

活 動 ・数学的活動 の 意義と役割 の 重要性 で あ る 。

　小学校算数に おけ る算数的活動 とは 、
「子 ど

もが 目的意識 をもっ て主体的に取 り組 む算数

にか か わ りの ある様 々 な活動 」 を意味 して い る。

　 目的意識 をも っ て 主体的に取 り組む とは、新

た な性質や考え方を見 い だ そ うと した り、具体

的な課 題 を解決 し よ うと した りす る こ と で あ

る。算数的活動 を通 して、数量や図形 の 意味を

実感 をも っ て とらえた り、思考力 ・判断力 ・表

現力等を高めた りで きるよ うにす るとともに、

算数を学ぶ こ との 楽 しさや意義を実感で き る

よ うにする た め に は 、子 どもが 目的意識をもっ

て 主体的に 取 り組む 活動 とな る よ うに指導す

る 必 要が あ る。

　学校教育現場で よ く 見 られ る よ うな、教師 の

説 明 を
一

方的 に 聞 くだ けの 学習や、単な る 計算

練習を行 うだけの 学習は、算数的活動 とは い え

な い
。 作業的 ・体験的な活動な ど、身体を使 っ

た り、具体物を用 い た りする活動や 、思 考活動

で あ っ て も、考えた こ とを表現 した り互 い に説

明 し あ っ た りする活動 な どは、算数的活動 とい

え よう。

2 ．算数 ・数学教育の 目的

　今 回 の 学習指導要領に お け る 算数科 の 改訂

は 、最近ま で の 国内で の 教育課程実施状況調

査や 国際的 な学力調査 の 結果分析 か ら 「計算

な どの 技能 の 定着につ い て は低 下傾 向は見 ら

れ な い が 計算 の 意味を理解する こ となどに課

題 が見 られ 、また、身に付けた 知識や技能を

生 活や学習に活用す るこ とが十分で ない 」 と

い っ た状況 を改善す る こ とで あ り、そ の た め

に 、算数科改訂の 基本方釧の 第
一

に、小学校 ・

中学校 ・高等学校を通 じ て の 算数 ・数学教育

に お け る 重 要なね らい を示 して い る。

　すなわ ち、こ れ ま で ともす る と小 学校、中

学校、高等学校が 、そ れぞれ校種ご とに 教授 ・

学習を進 めがち で あ っ た こ との 改善を図 り 、

教 育課程 の 編成 の 段階 か ら小 ・中 ・高 の
一・

貫

性 を重視 し よ うとす るもの で ある。特 に、学

習 内容の 系統性や連続性 が 明確 である算数 ・

数学教育で は 、
一

層そ の重要性が強調 され た

もの とい え よ う。小学校算数 の 指導に あっ て

も、中学校及び高等学校の 数学教育に つ い て

まで 思い を馳せ る 必要がある。

　小 学生 で あ っ て も、中学生 で あ っ て も、そ

して 、高校 生 で あ っ て も、誰 も が
一．
度 は 「算

数 ・数学を学習す る の は何の た め 」 と、こ の

よ うな疑問を持つ もの で あ ろ う。

　算数 ・数 学 を学習す る目的は、実用的 目的、

人 間形成 的 目的 、 文化的 目的 の 三 つ の側面 か
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ら捉え る こ とが で き る 。

　 実用的 日的とは、算数 ・数学で学習する内

容 が 、 社会 生活 を営む うえで 欠 くこ とが で き

な い 実用性 を持 つ もの で ある との 考 えに基 づ

くもの で ある 。
こ の こ とは、誰 も否定 しな い

であろ うが 、高度な科学技術等 に携わ る者が

研 究や業務を行 うた め に 必要 とす る 「ハ イ レ

ベ ル な数学」は別 に し て 、広 く
一
般の 人 々 が 、

生活する うえ で 必要 とする数学 の 内容は 、せ

い ぜ い 実数 の 加減乗除（＋ 一
× ÷ ）の 計算で 、

そ の ほ とん ど が 小学校算数 の 内容で 事足 り る

とい えよ う。

　二 つ 目の 人間形成的目的とは、算数 ・数学

の 学習を通 して 人問 の 資質能力 を育て よ うと

す る もの で 、分か らない もの が分か る ・で き

る よ うに なる と い う問題 解決に挑む姿勢を育

て た り、もの ごとを論理 的に 思考 して 表現す

る能力を育て た りする とい うもの で あ る．

　算数 ・数 学 は 、数 と図 形 を基 に して 論 理 的 ・

抽象的 に 構成 され た体系 で あ る た め に 、そ の

学習 の 取 り組みに よっ て 、読解力 、創 造力、

表現力等 が 身 に 付 く、と い っ た 考 え に よ る も

の とい えよ う。

　最後に、文化 的目的につ い て考えてみよ う。

　 こ こ か らは、小学校算数とい うよ り、そ の

延長 Hにあ る数学教育の 視 点 か ら論述す る。

　数 と図形 は、言語 とならん で 人 間 が持 つ 代

表的な抽象的認識 で ある e 数学は、こ れ らの

数 と 図形を考察の 対象 と し て い る た め 、他 の

9然 科学と 異な り、そ の 対 象は初め か ら抽象

的な もの で あ る。そ こ に 、数 学 の 特 色があ る 。

　数は様 々 な量を認識す る もの で あ り、図形

は空間内にあ る様 々 な質を認識す る 。 数や図

形 は 、 現実 の もの の 中か らある概念 を抽象化

し、 そ の 本質 を明 らかにする の が数学 の 方法

で あ る。さらに数 学は、数や 図形 を出発点 と

して 、よ り抽象的な概念 を創出 して い く。 そ

の
一

方 で 、現実 の 課題 の 複雑性 に対応 して 、

二れ らの 諸概念 を体系的に結び つ け、全体像

や諸概念問 の 因果 関係を明 らか にする。

　数 の 演算 の 研究 か ら代数学が 生 ま れ 、そ の

変化 の 研 究か ら解析学が 生 ま れ、図形の研究

が ら幾何学が 生まれ た。そ し て確率論や数学

の 応用 と し て の 統計学、数学基礎論などが数

学 の 主要分野 と し て 生 まれ発展 し て きた 。

　数学は抽象 と論理 を重視する言語 で ある 。

こ の こ と が、数学を学習する 文化的 目的 とい

え よう。

　人 の 知的 活動は考える こ とか ら始 まる 。 そ

して 、考え るとき言葉を用 い る。言葉は他 の

人 との コ ミュ ニ ケ
ー

シ ョ ン に用 い られ る とと

もに、自ら考える とき に も用 い られ る。こ の

とき用 い られ る言葉は、普通 の意味で の 言語、

すなわち自然言語で あ る が、数学は普遍的な

言葉 と して 、独 自の 考え る 方法 （さらに コ ミ

ュ ニ ケー
シ ョ ン する 方法）を持 っ て い る。

　数学の 方法 と は 「
．
数学の 言葉で 考え る こ と」

で あ る。

　数学語 の 特徴 と し て は、  抽象的で あ る こ

と、  論理的で ある こ と、  基本的に記述言

語 で ある こ と、  あ い まい さを許さず、ほ ぼ

世界共 通 で あ る （こ の意味 で 、数学は 最もグ

ロ
ー

バ ル な言語 とい え る）こ と、  自然昌
’
語

で もシ ン ボ ル （記号等）は用 い られ るが、数

学語で は 、数字、記号とともに 図形が本質的

な役割を果た して い る こ と、な どがあげられ

よ う。

　 「数学 は言語 で あ る」 と の 認識 に 立 て ば、

他 の 言語 と 同様 に 、生 き て い く うえ で は 、自

国 の 言語を使 い こ なす こ とが で きれば特に 困

る こ とはない e しか し、英語 で も中国語 で も、

そ の 言語を使 う人 々 の 文化に興味を持っ た り、

交流する こ と を希 望 した りす る と、そ れ ら の

人 々 の 言葉 を理解 して い る こ とが有益で あ る

こ とは 容易に 納得で きよ う。

　世界中で 通 用す る最 もグ ロ
ーバ ル な言語 の

一
つ と し て の 数学語 も、日常的 に 使用す る こ

とは限 られ た人 で し か な い か も知れ ない が 、

社 会人 とな っ て も常識的な数学語 を理 解 し て

い る必 要 が あ る。

3 ．算数教育 と操作言語

　今回 の 学習指導要領の改訂の経緯 と して 、始

め に 「知識基盤 社会」 の 中 で 確 か な学力、豊 か

な心 、健やか な体の 調和を重視する 「生 きる 力 」

を育む こ との 重要性を掲げ て い る。

　
一
方で 、OECD （経済協力開発機 構）の PISA

調査 な ど の 調査 か ら、我が国 の 児 童生徒 に つ い

て 、第
一

に 「思考 力 ・判断力 ・表 現力等 を問 う

読解力や記述式問題 、 知識 ・技能 を活用す る 問

題 」 に課題 が ある と捉 え、そ の た め に 必 要 な こ

との
一

つ として、思考力
・
判 断力

・表現力等の

育成 を基本 にお き、各学校段階や各学年等に わ

た る学習指導要領の改善の方向性が示 され た 。
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　また 、 思考力 ・判断力 ・表現力等をは ぐくむ

ため の 具体的な取 り組み として、学習活動 の 基

盤 とな る 「言語 」 に関す る基礎的 ・基本 的な知

識 ・技能に つ い て 、体験的な理 解や繰 り返 し学

習 を重視す る こ とな どが提言 され て い る 。

　 したが っ て 、「思考力 を高め る 言語活動 」 の

研 究は、ま さに今回 の 学習指導要領 の 改訂 の 趣

旨に沿 っ た 取 り組 み とい え よ う。

　小学校算数科 の 目標 に は 、

　 「算数的活動を通 して、数量や図形に つ い て

　 の 基礎的 ・基本的な知識及び技能を身に付け、

　 日常の 事象につ い て見通 しを もち筋道を立

　て て考え、表現す る能力を育て る とともに、

　算数的活動の 楽 しさや数理 的な処理 の よさ

　 に 気 づ き、進ん で 生活や学習 に 活用 し よ うと

　する態度を育て る。」

と、
「算数的活動を通 して 」 とい う文言 を 目標

の 始 め に 位 置 づ け て い る。

　全 く同 じよ うに、中学校や 高等学校の 数学 の

目標で も、「数学的活動を通 して 」 とい う文言

を、目標 の 始めに位 置 づ けて い る。

　前述 した よ うに、算数的活動 ・数学的活動 と

は、「児 童 ・生徒が 目的意識 を も っ て 主体的 に

取組む算数 ・数学に か か わ りの ある様 々 な活

動」を意味し て お り、そ れ らの 活動に は 、児童 ・

生徒が 課題 を解決する た め に 、こ れ ま で に学習

し た内容 と結び つ けた り、新たな性質や考 え方

を見い だ そ うと した りする活動が あり、さらに、

子 ども同士 が互 い の 考えを伝え合 うなどの 知

的な コ ミ ュ ニ ケ
ー

シ ョ ン を図る恬動な どが含

まれ て い る 。

一
連 の こ の よ うな活動 は、まさに

「思考力 を高 める言語 活動 」 とい えよ う。

　 さらに、「思考力 を高 める言語活動 」 の 研 究

の 必要性 と して 、我が 国 の 児童 ・生徒に対する

「思考力 ・判断力 ・表現力等を 問 う読解力や記

述式問題、知識 ・技能を活用する問題 」 に 課題

が ある と い うこ と は、全 て の 学校種 に共通す る

課 題 認識で あ り、全教科に わ た っ て 、各学年 の

児童 ・生徒に対 し て取 り組む 必 要が ある こ とが

あげ られ よ う。

　 「思考力 を高め る言語活動」の研究を小学校

算数か ら始 める こ とには 、 次 の よ うな理 由が考

え られ よ う。

  算数 ・数学には内容 の 系統性や学習 の 連続

　 性 が 明確 で ある こ と

  算数 ・数学は 、数 と図形 をもとに し て 論理

　的 ・抽象的に構成された体系 で あ り、そ の 学

　習 の 過程 で、読解力 ・想像力 ・表現力 等を身

　に付けて い くとい う言語 として の 役割をも

　 つ こ と

  考えるときに言語 を用 い るが、算数 ・数学

　は考え る対象 として 示す算数 ・数学の 用語が

　 シ ン プル で ある こ と、し たが っ て 、用語（主

　 と し て 名詞 ）と用語 （主 と し て 名詞 〉の 問や

　前後 にある 「操作言語 」 が 、他 の 教科 に比 べ

　て抽出 しや す い こ と

  算数 ・数学は、思考力 ・判 断力
・
表現力等

　 の 育成 を図 るために、算数 ・数学の 系統性を

　重視 しつ つ 、内容をなだ らかに発展 させた り、

　学び直 しの 機会を設 けた りす るな ど、発達や

　学年 の 段 階に応 じた反復 （ス パ イ ラル ）に よ

　 る教授
・学習が進 め られ る こ と

　以 上 の よ うな理 由 か ら 、 小学校算数 の 全学年

の 課程 で 「思考力を高 め る言語活動 」 の 研究を

進 め るが 、 今回 の 研究 の 最大 の 特 色は 、

　 「用語 （主 として名詞）と用語 （主と して名

　詞）の 問や 前後にあ る 『操作言語』の 重要性

　や役割に着目した研 究 」

で あ る こ ととい え い よ う。

　 したが っ て 、こ の 研究に よる成果や課題は、

全 て の 教科に 活 か され る もの となろ う。

　
一

般に 、小 学校算数 （さら に、中学校及 び

高等学校 の 数学）の 授 業で 、教師は算数用語

（数学用語）の 言葉 （主 と して名詞）の 意味

や概念を指導する こ とに 重点を置き，学習者

の 理解を図 りなが ら授業を進める こ とが多い。

学 習指導要領に も掲げ て い る よ うに、こ の こ

とは重要 で あるが、児童 ・生徒が算数 ・数学

の 学修 内容 を理解 しなが ら思考力 を高め るた

めには、算数・数学用語 の 理解にとどま らず 、

用 語（主 と して 名詞） と用語 （主 と し て 名詞 ）

の 問や前後に あっ て 用語 を結び つ け、思考を

促 し た り、操作活 動 に導 い た りす るた め の
、

『操作言語 』が 大切な役割 を担 っ て い る。

　 こ の よ うな こ とか ら、指導に 当た る教 師は、

算数 ・数学 の 指導の 場 面 で 見落 と し が ちな、

『操作言語』の 教授 ・学習に着目 し た 取 り組

みが必要で あ る 。
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