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研究成果の概要：本研究は，「数学を学ぶ意義を実感させる」という観点から，中学校数
学における「副読本」を開発して活用し，数学教育改善のための提言を行うことを目的とし
た。まず，副読本作成のための資料を収集し検討を行った上で，「数の世界」，「式の世界」
の2冊の副読本を作成した。次に，いくつかの公立中学校で「副読本」を夏休み読書課題と
して活用し，一定の成果を得た。その上で，数学教育改善のためのいくつかの提言を行った。 

 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 
2006 年度 800,000 0 800,000 

2007 年度 700,000 210,000 910,000 

2008 年度 500,000 150,000 650,000 

年度  

  年度  

総 計 2,000,000 360,000 2,360,000 

 
研究分野：数学教育学 
科研費の分科・細目： （分科）教育学 （細目）教科教育学 
キーワード：数学教育，数学を学ぶ意義，副読本，教材開発 
 
１．研究開始当初の背景 
 「数学はなぜ学ぶのか」という疑問を抱い
て，数学を勉強する中学生は少なくない。国
際調査TIMSS2003の調査報告書によれば，中
学2年生対象の生徒質問紙のうち，「数学を
勉強すると，日常生活に役立つ」「他教科を
勉強するのに数学が必要だ」「学校で，数学
をもっとたくさん勉強したい」などの7つの
質問項目の結果を合成して作った「数学の勉
強への積極性」という指標において，日本の
「高いレベル」の割合は 17％で，国際平均
の55％より38ポイントも下回っていた。一方
で，「低いレベル」の割合は22％で，国際平
均の10％より12ポイント上回っていた。 
「理数系離れ」が心配されているが，そ

のための解決方策の１つとして，数学を学
ぶ意義を実感させるようなカリキュラムや
指導のあり方を追究することは，非常に重
要かつ緊急的な課題といえる。このような
背景の下，本研究に取り組むこととした。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，「数学を学ぶ意義を実感
させる」という観点から，中学校数学のカリ
キュラムを見直し，数学を学ぶ意義を実感さ
せるための指導として，「副読本」を開発し
て活用し，数学教育改善のための提言を行う
ことである。 
 
３．研究の方法 
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 以下の手順にしたがって，研究を進めた。 
(1) 中学生が「数学を学ぶ意義」を実感で
きるような「副読本」作成の準備として，教
材の収集・開発を行う。教材収集に際しては，
フィンランドの数学教育等を参考にする。 
(2) 収集・開発した教材を整理して，特に
数と式に関する内容について「副読本」を作
成する。 
(3) 作成した「副読本」を実際に中学校で
活用して，教材の内容や副読本の活用方法に
ついて見直し，数学教育改善のための提言を
行う。 
 
４．研究成果 
 「副読本」は，タイトルを「中学校数学散
歩」とし，中学校数学の内容のうち，特に数
と式に焦点を当て，次の 2 冊を作成した。 
 「数の世界編」（91 ページ） 
 「式の世界編」（124 ページ）  

(1) 「副読本」の特徴 
「副読本」は，生徒が中学校数学の内容に

ついて理解を深め，興味・関心を高めること
ができるように配慮して記述した。具体的に
は，以下のような特徴を挙げることができる。 
① 生徒がつまずきやすい内容を中心に，

教科書に触れていないことも含めて，できる
だけ丁寧に記述した。 
② 全体を通して，数学を学ぶ意義が実感

できるような記述を心がけた。特に冒頭には，
数学を学ぶ意義として，次の 3点を強調した。 
1) 数学の有用性 
2) 数学を学ぶことで身につく思考力 
3) 数学の面白さ・美しさ 
③ 小学校の内容と接続する部分につい

て，丁寧に扱った。 
④ それぞれの内容が発展してきた歴史

について触れた。 
⑤ それぞれの内容が，現実事象のどのよ

うな場面で利用されているかについて触れ
た。 
⑥ 巻末には，本文と関連する内容で，さ

らに理解を深め，興味・関心を高めるような
話題を載せた。 
⑦ 内容の区切り単位で，生徒が自主的に

取り組めるような課題を載せた。 
⑧ 知識や技能の定着を図るような問題

は一切載せていない。 
(2) 「副読本」の内容 
 各冊子の具体的な内容は，次の通りである。 
① 「数の世界編」 

 中学校で扱う数に関する内容を中心にし
て，次の 1)～4)の 4 節で構成した。 
 1) 自然数から分数，小数までの発展の歴

史 
 2) 負（マイナス）の数の世界 
 3) 平方根（ルート）の世界 
 4) おもしろい性質を持つ数の世界 

 1)は，小学校との接続を意識した内容であ
る。2)は中 1の内容を，3)を中 3の内容を扱
った。また，4)は，教科書で扱っていない内
容も含めて，数に関する様々な内容を扱った。 

巻末の「資料」では次の話題に触れている。 
・様々な数の表し方  ・√2の小数表示 
・平方根表      ・素数表 
・円周率       ・数学者 
・数学に関する名言 
② 式の世界編 

 中学校で扱う式に関する内容を中心にし
て，次の 1)～6)の 6 節で構成した。 
 1) 数から文字の世界へ 
 2) 文字式の世界 1 

－数との計算から足し算・引き算まで－ 
 3) 文字式の世界 2 －かけ算・割り算－ 
 4) 方程式の世界 1 

－1 次方程式から連立方程式まで－ 
5) 方程式の世界 2 －2次方程式－ 
6) 文字を使った謎解きの世界 

 1)は，小学校との接続を意識した内容であ
る。2)，3)は，文字式に関する内容を，加減
と乗除で 2節に分けた。また，4)，5)は，方
程式に関する内容を，1次方程式と 2次方程
式で 2節に分けた。 
巻末の「資料」では次の話題に触れている。 
・(a＋b)nの展開 
・特別な 4次方程式の解法 
・昔の教科書に載っていた問題 
・倍数の見分け方 
・数学者 
・数学に関する名言 

(3) 「副読本」の活用 
 副読本の活用の仕方としては，次のような
方法が考えられる。 
 ① 授業中に，理解を深めるために必要に
応じて参照する。 
 ② 長期休業中に，読書課題として活用す
る。 
 ③ 自習課題として活用する。 など 
 本研究では，②の方法で活用した。今回は，
予算の関係で，「数の世界」のみを活用する
こととした。 
 具体的な活用方法は，以下の通りである。 
＜時期＞2008 年夏休み（提出は，9月上旬） 
＜対象＞ 
ア．附属中学校 A 中 1～中 3：各 3クラス 
（ただし，中 3のみ課題提出は任意） 

 イ．附属中学校 B 中 3：3クラス 
 ウ．公立中学校 C 中 2：3クラス 
＜課題の出し方＞ 
 ア．「心に残った内容のレポート」と「読

んでの感想」 
イ．「読んでの感想を書きなさい。」 
ウ．「(口頭で)読んでの感想を書きなさ

い。」 
いずれの場合も，「難しい箇所は，読み飛



 

 

ばしてもよい」点を強調した。また，決まっ
た書式のプリントを配布し，そこに書き込ま
せるようにした。 
(4) 「副読本」活用の成果 
 レポートを分析した結果，成果としては次
の 5点を挙げることができる。 
① 数学に対する興味・関心を高めるこ
とができた。 

② 数学の内容に関する理解を深める
ことができた。 

③ 数学を学ぶ意義を実感することが
できた。 

④ 数学への学習意欲を増すことがで
きた。 

⑤ 数学に対する見方や接し方が変化
した。 

以下では，それらの成果が読み取れる生徒
の記述（抜粋）を掲載する。 

① 数学に対する興味・関心を高める 
・毎日が新たな発見や学習ばかりで楽しかっ
たです。（A：中 1） 
・「数学散歩」を読んで以前より数学が好き
になりました。（A:中 2） 
・内容はとても難しかったけれど，とてもお
もしろかったし，自分の数学に対する関心が
高まったと感じます。（A:中 2） 
・この本を読んで，数の歴史や数学者の発見
など，たくさんのことがわかり，数学への興
味をさらに深めることができました。（A：中
3） 
・「数学散歩」をじっくり読んだらおもしろ
くて感心するところがいくつもあって，数学
が得意でない僕でも，たのしく読むことがで
きました。（C：中 2） 
・これを読んでから「数学って難しいけれど，
色々と自由に考えるところがおもしろいん
だなあ」と感じました。（C：中 2） 

② 数学の内容に関する理解が深まる 
・授業で習った負の数などの少し引っかかっ
ていた－が＋に成るというところが図など
を見てわかり感動しました。（A：中 1） 
・授業で習った単元もたくさん深められて，
楽しかった。（A:中 3） 
・何となく日頃疑問だったこと（2倍と 3倍
の平均は 2.5 倍？とか）とかがわかりやすく
説明されていた。（B:中 3） 
・自然数と分数は授業などでもよく使う数で
すが，目的などは今まで考えたこともありま
せんでした。（C：中 2） 
 ③ 数学を学ぶ意義を実感できる 
・数学は生活に欠かせないものだと思いまし
た。（A:中 2） 
・一見気難しいように思える数学だが，よー
くかかわってみると，そこには人々の命が通
っていて，日常生活のいたるところに眠って
いるものだと分かった。（B：中 3） 
・数学がなければ今の自分はない。というこ

とはこれでまた改めて数学の大切さを感じ
ることができたのだ。（B：中 3） 
・数学は私たちの一歩先を行き，私たちをリ
ードしてくれてきたと思う。そのおかげで私
たちの生活は豊かになり，ここまで発展して
こられたのではないだろうか。（B：中 3） 
・数学散歩を読んでみると，しだいに数学は
一番生活と関わりがあるのではないかと思
いはじめました。（B：中 3） 
・歴代の数学者たちが生み出した数学をこれ
からの将来に受けつぐために私達は学んで
いるのだとも感じました。（C:中 2） 
・「数学散歩」を読み，数学は将来になくて
はならないのだと知ることができました。 
④ 数学への学習意欲が増す 

・もっと数学について追求していきたいです。
（B：中 3） 
・この本を読むことによって，数学は本当は
とてもおもしろいことだ！と知ることがで
きました。そして頑張ってみよう，という気
持ちにもなれました。（A：中 2） 
・これからの数学の授業では，こういった研
究者達の努力を思い出しながら取り組んで
いけたらなあと思います。（A:中 3） 
・これからはもっと数学と仲良くなって考え
る楽しさを味わっていきたい。（B：中 3） 
・これから，1つ 1つの問題を多面的に考え，
論理的に見る力を養い，少しでも数学の可能
性を広げていけたらと思います。（B：中 3） 
・本書を読んで 2学期からは心を入れかえて
数学を苦手から得意にできるように勉強を
頑張りたいと思いました。（C：中 2） 
・今後はより一層数学を広い目で見て，楽し
みながら学習していきたいと思いました。
（C：中 2） 
⑤ 数学に対する見方や接し方が変わる 

・今まで私は「数の世界」の内側にいて，そ
れに振り回されていた感じがする。この本を
読み進むうちに「数の世界」を外側から，し
かも客観的にみることができるようになっ
た気がした。（B：中 3） 
・数学は「解くもの」だと割り切ってしまっ
てはや 2年半。しかし，そんな考え方が最近
変わりつつある。この「数学散歩」を読んで，
私の中の凝り固まった数学に対するイメー
ジが変わった。（B:中 3） 
・「あくなき好奇心」というものが，数学を
学ぶ上でいかに大切かということに，改めて
気づいた。（B：中 3） 
・数学が一番答え方を自由に，自分の考えを
自由に表現できることに気付きました。（B：
中 3） 
・この本を通して，数学を学ぶ上で，私は「多
面的に考える力」が必要となってくるのでは
ないかと思いました。（B：中 3） 
 
 他にも，中 3終了時に，3年間の数学の学



 

 

習を振り返って書かせた生徒の文章の中に，
「数学散歩」に関わる以下のように記述があ
った。 
「『数学はいつでもどこでも気がつけば先に
おり，時々生活から遊離しているだの，抽象
的だの，無味乾燥だのと非難嘲笑を浴びなが
ら，人知のために新しい道を切り開いてきた。
－ソボレフ（ロシア数学者）』これが，一番
印象に残った言葉。これからも数学は私たち
に考える楽しさや学ぶことの大切さを教え
てくれるだろう。」 
 この生徒の記述からわかるように，資料編
にのせた数学者の名言は，生徒の心に残り，
影響を与えたものと考えられる。 
(4) 数学教育改善のための提言 
 数学を学ぶ意義を実感させるための「副読
本」の開発と活用を通して，数学教育改善の
ために以下の 3つの提言を行った。 
 ① 「数学の学習＝問題を解く」という学
習観を変えるためには，「問題を解く」活動
以外に，数学に関する内容を「読む」活動を
取り入れることが有効である。 
② 数学に対する興味・関心を高めるため

には，数学の発展してきた歴史的な話題に触
れることが有効である。 

③ 数学を学ぶ意義を実感させるために
は，数学の有用性や面白さを伝えるような話
題を提供することが重要である。そのことが
結果として，数学への学習意欲を増すことに
もつながる。 
(5) 今後の課題 
 今後の課題として，以下の点を挙げること
ができる。 
 ① すでに作成した「式の世界編」につい
ても，実際に活用して「副読本」の成果と課
題についてさらに検討を加える。 

② さらに「図形の世界編」，「関数の世界
編」について，その内容を吟味し作成する。 
③ 「副読本」の活用の仕方として，長期

休業中の読書課題以外の方法を探り，実践す
る。 
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