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研究成果の概要：本研究では，今日の数学教育の課題に即し，高校生や数学教師をめざす大学

生の数理的思考の広がりを図る教育の改善を具体的に提案した。特に，昭和の始めに発行され

た第一類・第二類の教科書の分析を行い，その今日の数学教育につながる面を生かした教材開

発を行い，研究発表及び論文で公表した。また，数理的思考の広がりを図る具体策の一つとし

て，高校生及び大学生による数学の問題作りを実践し，その成果を研究発表及び論文で公表し

た。また，本研究の成果を示す冊子体の報告書も作成した。 
 
交付額 
                               （金額単位：円） 

 直接経費 間接経費 合 計 

２００６年度 1,300,000 0 1,300,000 

２００７年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

２００８年度 1,000,000 300,000 1,300,000 

年度    

  年度    

総 計 3,300,000 600,000 3,900,000 

 
 
研究分野：社会科学 
科研費の分科・細目：教育学・教科教育学 
キーワード：数理，数学教育，教材開発，問題設定 
 
１．研究開始当初の背景 
(1) 「数理」という表現には，数学の道理と

いう響きがある。今日，学校数学などでの学

びが，そのような数学のよさを味わうものに

必ずしもなっていないという危惧が本研究

の一つの動機である。数学の本来のよさは，

理論の美しさや，正確な言語性，そして，類

推，帰納，演繹，一般化などの推論の結晶と

いった，人間の想像性や創造性に深く関係し

ていることである。そのよさを学ぶには，ど

うしても数学の道理を学ぶことが必要であ

り，それを数学教育の中でどのように具現す

るかを検討することが必要であると考えた。

そして，数学そのものに対する考え方だけで

はなく，数学を基盤とする諸科学との関係を

考えるということから，「数理的思考」とい

う表現を用いた。また，数学が開かれたもの

で今なお発展していることを知ることが大

事であるということから，課題名に「広がり」

という表現を入れた。 

その数理的思考の広がりを図る研究の中

心として，事象を数学的に捉えていくという

数学化の考えを実現する上で生きる教材の

開発を行うこと，および，数理的思考を伸ば
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す上での生徒の活動を活発化する方法を検

討することを念頭に置いた。 
 
(2)  本研究を始める前から，大きく二つのこ

とに注目していた。一つは，戦時中に発行さ

れた中学校数学「第一類・第二類」の教科書

である。もう一つは，生徒による数学の問題

作りの活動である。本研究では，この二つを

研究の柱に設定した。 
前者の第一類・第二類の教科書の精神は，

正に今日の数学教育に求められている，数学

と社会との結びつきを図ることを強く意識

したものである。これらの教科書は，決して

効率よく知識を与えようとはしない。第一類

では，代数，関数，統計を扱っているが，例

えば，「図表」と呼ばれている，関数のグラ

フを軸にして事象と数学を結びつけようと

している。第二類では，幾何を扱っているが，

例えば，リンク機構や歯車などの，理学・工

学に実際現れる数理を多く用いて，生徒の図

形・空間感覚を育てようとしている。 
これらの教科書の目標が，本研究で求める

課題に即していることから，まずはこれらの

教科書を分析し，今日的に生かされる教材の

開発の基軸にしようと考えた。 
もう一つの，数学の問題作りの活動につい

ては，高校生や大学生による活動に焦点化し

ている。というのも，これら後期中等教育や

大学における問作活動の研究が行われてい

ないからである。実際，問題作りの活動は，

大正期の奈良附属小学校での実践やオープ

ンエンドアプローチの研究などでの優れた

実績があるが，これまでのほとんどの実践は

小学校や中学校でのものであった。高校生対

象の実践はごく限られたものでしかなく，ま

してや大学生対象の実践はほとんどない。 
そこで，問題作りの活動は，これら上級学

年でも，数理的思考の広がりを図る上で有効
であるという仮説に基づき，高校生や将来の
数学教員めざす大学生を対象にした問題作
りの活動を実際に実践し，作られた問題やア
ンケートの回答などを通して実践を分析し，
それを検証することを計画した。 
 
２．研究の目的 

種々の教育調査などの結果が示している

ように，今日の子どもたちには，問題を読み

取る力や自らの思考を表現する記述力が弱

いという傾向が見られる。それに対する数学

教育での改善策として，型通りの訓練だけで

はなく，数理的思考の広がりを図る取り組み

はいみがあることだと考える。そして，学校

数学での生徒に対するものだけではなく，数

学教員をめざす大学生にも自らの思考を発

展させる力を育てることが改善につながる

ものと考える。そのように，高校生や大学生

の数理的思考の広がりを図る教育を具体化

することが必要であるという視点に立ち，本

研究では，次の(1)～(4)の課題を教科教育の研

究として行い，その成果を発表することを目

的とした。 
 
(1) 1943～1944 年に出された中等学校数学

の第一類･第二類の教科書は，数理的思考の

育成を強く意識して編纂されており，その内

容構成は今日のものと大きく異なる。これら

の教科書を，教科内容と教科指導の両面から

分析し，生徒の数理的思考の広がりにつなが

る要素を抽出し，今日的な視点でその優れた

構成を活かす教材の開発を行う。 
 
(2) 高校数学で数理的思考の広がりを図る教

育を考えるとき，数学的活動の趣旨を生かす

ことが考えられる。しかし，そのような数学

的活動の具体的なあり方は，十分に研究され

ているとはいえない。そこで，高校でのその

主旨を生かすべく授業を行い，その分析を通

してそのような活動のあり方を検討する。ま

た，教育学部での教科専門の数学に関しても，

数学教員をめざす学生の数理的思考を発展

させるのに有効な教科内容のあり方はあま

り研究されているとはいえない。そこで，そ

のような教科内容のあり方を検討し，大学生

や現職の数学教員向けのテキストを編纂し

その有効性を調べる。 
 
(3) 数学教員をめざす学生を対象に，自らの

数理的思考を発展させる目的で，学生による

コンピュータを活用した「数学の問題作り」

を実践する。そして，その活動におけるコン

ピュータの役割，課題の適切な設定とその与

え方，作られた問題の評価と有効な活用方法，

その活動が数学の教員養成において果たす

意義などを調べる。また，高校の数学教員の

協力を要請し，高校生の「数学の問題作り」

を実践し，その方法や課題を分析する。そし

て，その活動が，高校生の数理的な思考の広

がりにどのように寄与するのかを調べる。 
 
(4) 数理的思考の広がりを図る他の方法も検

討する。特に，数学的モデルの活用は，高校

数学にも有効であると考えられるが，その内

容や指導に関して考察する。また，高等専門

学校での技術者養成における数学に関して，

数理的思考の広がりの必要性についても考

察する。 
 



 

 

３．研究の方法 
 研究目的(1)に関しては，まずは文献研究を
行い，その分析を遂行者間で討議し，出てき
た問題点を調べることから，新しい教材の可
能性を見出した。考案した教材内容を学会な
どで発表し，そこでの意見も踏まえて修正し，
論文にまとめ，雑誌に掲載した。分析から得
られた「近似性」の教材の研究では，授業実
践を通して内容の再考察も行った。 
 研究目的(2)のテキスト執筆に関しては，そ
れまでの大学での授業実践を振り返り，内容
を焦点化することで，コンパクトにまとまっ
た著書に仕上げた。数学的活動を生かす教材
の考察に関しては，教材開発に対する授業実
践も計画した。 
 研究目的(3)に関して，高校での授業実践を
計画し，研究協力者の高校教師による授業実
践を行った。作られた問題を調べ，発展的な
内容を含むものを選別し，再度，授業で実践
するという形式をとった。同時に，アンケー
トを常にとって，生徒の取り組みや情意面を
調べた。大学での授業実践も行い，同じよう
に，授業の方法，作られた問題とアンケート
の分析を討議しながら進めた。得られた知見
は，学会で口頭発表するとともに，論文にま
とめ発表した。 
 
４．研究成果 
 ２の研究の目的で述べた(1)~(4)の順に研
究成果を記述する。 
 
(1) に関して：「数理的思考の広がりを図る」
ということをテーマにして，長崎県高校教育
研究会数学部会で講演した。100 名くらいの
参加者があり，主催者からは好評をいただい
た。 

第二類の教科書を分析し，数学の工学的な
応用面に関する教材を考察した。具体的には，
「フレーム」の動きは，数理的思考の広がり
を図る上で有効な教材性をもつことを示し，
論文で公表した。 
 第一類の教科書を分析し，「図表」を介し
て事象と数学とを結びつける点に注目し，そ
の面を「近似性」に生かした教材の開発を行
い，実際に授業実践を行って，日本数学教育
学会の論文発表会で研究発表した。近似性は
数理的思考に欠かせない要素であり，その教
材が工夫できることを示した。 
 数理的思考の広がりを図る目的で，小・
中・高校及び大学の数学教育に一貫した教材
が必要であると考え，多角形の内角・外角に
関する教材の発展性を考察し，研究発表を行
うとともに，論文にまとめて公表した。この
考察では，角の考察に向きが本質的に関わり，
それを意識化する教材が必要であるという
認識の基で教材開発を行った。 
 今日，数理的思考との関係で注目されてい

る離散数学の教材性の一つとして，「格子」
の教材性を調べ，空間格子の組合せ的性質を
用いた教材の開発を行い研究発表した。その
論文は，全国数学教育学会の数学教育学研究
に受理され，現在，印刷待ちである。さらに，
ディック経路という離散数学の題材が，豊富
な教材性を宿していることが判明し，それに
関わる格子性質を調べ研究発表を行った。 

また，理学や工学などでよく用いられる概
念の教材化に関して，ベクトルの外積に注目
し，高校までの教材でも使える「垂直ベクト
ル」という概念を用いた教材開発を行い論文
で公表した。 
 (1)の目的に関して，さらに実践を通して，
数理的思考の広がりを図る教材の有効性を
調べていくことが今後の課題である。 
 
(2)に関して：数学教師のための著書を執筆
した。これは，数学教員に求められる数学を
端的にまとめたものであり，本研究の遂行者
の二人は，それぞれの分担部分で，学校数学
に関係する題材を取り上げ，図形教材に関係
する幾何の内容，行列に関する内容，コンピ
ュータを用いた数理モデルや問題作りに関
係する内容を書き上げた。このテキストは実
際の授業で用いているが，受講生には好評で
ある。 
 (1)で述べた「近似性」に関する授業を高
校生対象に実践し，質問用紙などを用いて生
徒の数理に関する理解度などを調べた。しか
し，数理的思考を図る教材を検証する，学校
数学での授業実践は不十分であり，今後の課
題として残された。 
 
(3)に関して：高校生による問題作りの授業
実践は，研究協力者の高校教師に研究協力を
仰ぎ，かなり充実した研究成果が得られた。
特に，高校生の場合，大学入試に出題される
ような問題への関心は高く，それを回避する
のではなく，それを直視し生かす方向での現
実的な問題作りの方法を提案した。この成果
は，日本数学教育学会誌に掲載され，編集委
員会からも好評を得た。高校生の問題設定の
活動は，それ以外にもいくつかの異なった場
面を考案し，実際に授業実践を通して検証し
た。それらはいずれも研究発表し，論文にま
とめ公表した。 
 将来の数学教師をめざす大学生の数理的
思考を広げることに関して，コンピュータを
活用した問題設定の実践を行った。その成果
は全国数学教育学会で研究発表し，論文を通
して公表した。 
 問題設定に関する研究は，日本は先進的な
国の一つであるが，国外でもいくつかの研究
が行われている。本研究における成果を広く
発信していくことが今後の課題である。 
 



 

 

(4)に関して： 
 研究遂行者は，それぞれの専門性に関係し
た数理的思考の広がりを図る研究を続けた。
同時に，自らの思考を広げる試みも行った。
研究分担者の一人は数理モデルの教材性に
関する研究を行った。 
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