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研究成果の概要（和文）：本研究の最終目標は≪数学的活動≫の理念を確立し、それにフィットした学校数学教育にお
ける授業設計を行うことであった。「大災害からの復興」をテーマに追加したことで、学校教育の中で≪数学的活動≫
の新たな側面がその重要性とともに浮上した。それは、現実社会に起こる様々な現象を数理の世界でモデル化し将来を
予測するに止まらず、自由に未来社会を数理の世界でデザインすることである。研究初年度と2年目はそのための基礎
研究を展開し、最終年度で、それらを教材として再編成した上で、学校現場で実践した。それらの成果はワルシャワ大
学と本研究組織が共同開催した国際会議、及び、ミャンマーで開催された国際会議で紹介された。

研究成果の概要（英文）：The goal of our research is to establish the idea of "Mathematical Activities" and
 to design classes of mathematics in the school education, based on it. Since this project started just af
ter a big earthquake struck the east part of Japan,"Revival activities from disasters" was added to our re
search as one of main subjects. During its research a new aspect was found with its importance and it is t
hat the claim of mathematical activities in schools is not only learning skills todescribe various phenome
na around us in mathematics but also designing our future without being tethered to the past data. In the 
first and second years of this project we built some fundamental works, and in the final year we arranged 
them as school teaching materials of mathematical activities. Moreover they were presented in the internat
ional conferences organized by Warsaw University (Poland) with us as well as by Mandlay University (Myanme
r). 
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１．研究開始当初の背景 
（１） 学習指導要領の改訂に伴い、日々の 
授業のなかで≪数学的活動≫の実施が、学 
校現場の各教員に委ねられた。そのために、 
複数の単元を関連づけて扱うことの出来る 
豊富な教育内容を包含する学習素材を発掘 
するとともに、それらを、数学的活動を伴 
う学校教育教材として再編成するノウ・ハ 
ウを確立する必要が生じてきた。  
（２） 数学は最も抽象性の高い科学で、形 
の無い抽象的な概念を研究対象とする。した 
がって、数学は技術・工芸の意味合いの強い 
「モノづくり」とは直接結びつかなかった。
しかし、対象が具体物であるか否かの違いは
あるが、数学における問題解決の過程は技
術・工芸における「モノづくり」の手法その
ものである事に着目し、本研究提案に至った。 
 
２．研究の目的 
本研究では具体的に次のような目標を設定

した。 
（１）「近未来型数学教育」の基本的考え方を 
明確にする。日本の現状分析に止まることな 
く、現状から持続的に変化できる日本独自の 
「近未来型数学教育」の方向性を具体的に学 
習プログラムとして盛り込む事が重要である。 
（２）「モノづくり」の手法を活用した≪数学 
的活動≫のあり方を確立する。それを伴う具 
体的な学習プログラムの開発とその授業設計 
を提案する。数学における「モノづくり」は 
現在ある概念から新しい概念を創る理論の世 
界での作業のみならず、コンピュータ等によ 
る可視化体験も含まれる。 
（３）学校現場で具体化が可能であることを
実証するため、≪数学的活動≫を主軸にした
学校数学学習のモデルプログラムを実践する。 
それによって、≪数学的活動≫の理念だけで
なく、その実質的な役割が明確になる。その
効果として、≪数学的活動≫を利用した探求
型学習のスタイルが生まれ、必修の学習内容
にまで波及することを期待した。 
 
３．研究の方法 
（１）研究組織を 3 班Ｇ１（総合企画班）、 
Ｇ２（学習プログラム開発班）、Ｇ３（授 
業実践準備計画班）に分け、効率よく研究 
が進められた。 
（２）計画初年度：Ｇ１は中・高等学校の 
学習内容に的を絞り、≪数学的活動≫の理 
念を明らかにしながら学習プログラムの中 

で、その役割を具体化した。 
（３）計画 2 年目：Ｇ２を中心にＧ１も加 
わり、素材「地球温暖化現象」、「大災害か 
らの復興」をテーマに、≪数学的活動≫を 
主軸にした学習プログラムのモデル設計に 
着手した。 
（４）計画３年目：Ｇ２とＧ３は高専での 
予備実践を行い、高等等学校での実践を行 
った。研究成果の国際レベルでの評価を問 
うため、２つの国際会議で発表した。 
 
４．研究成果 
（１）「地球温暖化現象」をテーマとした 
教材開発研究：本テーマでは、先行研究か 
ら、関数、図形、統計、確率等の単元の学 
習と関連していることが明らかにされてい 
たが、これらを≪数学的活動≫として、ど 
のように見直し、組み立て直して行くかが 
課題であった。この点について次のような 
結論が得られた。 
➀ 中学校の内容との関わりでは、地球上 
の二酸化炭素濃度の観測データから現状分 
析をする等、統計的な学習との関わりは容 
易に取り出すことが出来る。また、平面座 
標の導入も可能になり、推移傾向が直線的 
であるとすれば、その程度を表す量として 
傾きの概念、さらには直線の方程式まで学 
習することは容易である事が検証された。 
② 二酸化炭素濃度の将来予測を取り上げ 
ることで、２次関数の導入を直線の折れ線 
近似の立場からアプローチすることも出来 
る。これは、高等学校の微積分学への繋が 
りを考えると極めて意味のある２次関数へ 
のアプローチであることが示唆された。 
（２）「大災害からの復興」をテーマにし 
た教材開発研究：本テーマは、東日本を襲 
った巨大地震の直後に設定された。従って、
先行研究は皆無で、学校教育教材としての 
可能性を探るレベルから開始した。まず、 
学校教育を離れ純粋に理論のレベルの研究 
として「被災地における人間生活の活性化 
と産業・経済復興モデル」の構築を試みた。
この課題研究過程で、数理モデリングに対 
する考え方が大きく変化した。従来、数理 
モデリングは、着目する現象を、これまで 
蓄積されてきたデータに基づいて数理モデ 
ルを構成し、さらにコンピュータ等を使い 
可視化した上で、将来の動向を予測する事 
をその使命としてきた。しかしながら、「大 
被害からの復興」のデザインは過去のデータ 



に依存することなく、数理モデルを構成す 
る事が要求される。ここに、数理モデリン 
グ活動の新しい側面が見いだされた。これ 
は、基本的な考え方として大きな収穫の１ 
つであった。この研究で得られた成果は国 
際会議で発表され、学術雑誌からも論文と 
して出版されている。特に、経済復興モデ 
ルはこれまでにも様々な視点から論じられ 
ているが、地域の人間生活の活性化も組み 
込んだものは見当たらない。また、このモ 
デルは、地域の豊かさを表す指標は、経済 
だけではなく、地域社会の文化や生活環境 
等、様々なものの総合力であるとし、多様 
なパラメータを含む連立微分方程式系とし 
て記述されている。 
（３） 国際会議の主催（研究２年目、平成 
2４年１１月５－９日）：本研究課題の内容 
と密接に関係する、国際ワークショップ「学 
際科学における非線形解析学－モデリング、 
理論、シミュレーション－」を京都において 
開催し、日本も含め５カ国から５０名余りの 
参加者があった。数学を基盤にした、医療、 
ｴネルギー、経済、生物、物質等の幅広い範 
囲で研究発表は行われた。本研究組織からも 
４つの招待講演を行った。 
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