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研究成果の概要（和文）：中学校，高等学校数学科で取り扱う内容の数学教材の開発を行った。開発した教材の
効果等については，研究協力者の学校現場での授業で実践した。研究協議会を通じて，それら教材によって生徒
の気づきや生徒の数学に対する態度，数学に対する見方や考え方の変容について討論した。これらの活動におい
て，授業研究のあり方や教材作成を促進するために有効な手法を明らかにすることができた。また，その成果と
して江戸時代の数学文化である和算の利活用について出版することができた。

研究成果の概要（英文）：I developed the mathematics teaching materials of contents to handle in a 
junior high school, a high school course in mathematics. About the effects of the teaching materials
 which I developed, I practiced it by the class in the school spot of the study cooperator. Through 
a study meeting, I discussed attitude toward mathematics of the mind づきや student of the student, 
the transformation of a viewpoint and the way of thinking for the mathematics by those teaching 
materials. In these activity, I was able to clarify effective technique to promote the way and the 
teaching materials making of the class study. In addition, I was able to publish it about profit 
utilization of the native mathematics of Japan that was mathematics culture of the Edo era as the 
result.

研究分野： 数学教育，科学教育，数学史

キーワード： 数学教材開発　動画解説教材　授業研究　和算　ICTの利活用　動的幾何ソフトウエア　Cinderella　Ke
Tcindy
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様 式 Ｃ－１９，Ｆ－１９－１，Ｚ－１９，ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
 本研究では，第 1 に，中学・高校数学科
の活性化教材を開発することである。その
際に，開発した教材が生徒の数学の学びに
対して，どのように働いているのかを，中
学や高校の学校現場で授業研究を通して実
証する。第 2 に，実証された教材を用いて，
数学教師を目指す教職学生へ師範授業を実
施する。教職学生にどのような影響を与え，
また，どういった面で有効なのかを実証研
究する。なお，師範授業と研究協議はビデ
オ収録してビデオ教材化する。ビデオ教材
は，芝浦工大の e-Learning として，芝浦工
大で視聴することができるようにする。ま
た，当日の資料の印刷教材化を検討する。 
 以下，本研究の背景について，数学教育
の課題について，教師養成教育の課題と師
範授業について，活性化教材の開発と実証
研究について述べる 
 
1.1 数学教育の課題 
 2007 年の TIMSS（国際数学・理科教育調
査）調査では，我が国の小学４年生の算数・
数学の成績は，平均得点は 568 点（国際平
均点 500 点，世界第 4 位），中学 2 年生
の平均得点は 570 点（国際平均点 500 点，
世界第 5 位）であった。国際的にみて日本
の児童・生徒の成績は上位に位置している
と考えてよい。一方で，「算数・数学の勉
強の楽しさ」や「数学の勉強が楽しいか」
を，[強くそう思う]，[そう思う]，[そう思わ
ない]，[まったくそう思わない]の４つの選
択肢で尋ねたところ，「強くそう思う」と
答えた日本の小学生の割合は 34％（国際平
均値 55％），中学生の割合は 9％（国際平
均値 35％）と情意面での問題がとてつもな
く大きいことがわかった。また，OECD（経
済協力開発機構）の PISA 調査（学習到達
度調査）では，日本の高校生は学んだ数学
の知識や技能を実生活で活用することに問
題があることがわかった。TIMSS の「数学
の勉強」を「数学の授業」に置き換えてみ
れば，数学を好きになりたい子どもたちの
訴えが見えてきそうだ。これは数学の授業
を，問題が解けることだけを目的に，授業
が進められている現状に課題があるのでは
ないかと筆者は思っている。筆者はこのよ
うな現状を変え，生徒に主体的に数学を学
ぶ原動力を与え，生徒の数学観をよい方向
に向ける取り組みが重要かつ急務であると
感じている。 
 
1.2 教師養成教育の課題と師範授業 
 筆者は，最近の中高の数学教員を目指す
教職学生に，数学教育に対する感じ方や態
度に違和感を感じる。端的に言えば，将来
の中学高校の数学教員を目指す教職学生に
は数学の面白さや楽しさを発見しようとす
る情意的な態度をもってもらいたいと考え
ているが，そうした点に課題があるのでは

ないかと感じている。学生へのインタビュ
ー調査から，『高校の授業では問題を解く
ことの比重が大きく，数学を鑑賞するよう
な時間はなかった』などと振り返る者も少
なくない。それは，学生が小学校，中学校，
高等学校を通して，『数学は問題が解けれ
ばよい』教科として過ごしてきたことに他
ならない。そのためか，同級生を生徒と見
立てて模擬授業を体験させると，入試問題
の解き方やテクニックの知識の披露の場と
なってしまう。そのため，間近に迫った教
育実習に備えるために，学生の了解のもと，
模擬授業や授業後の研究協議をビデオ収録
するとともに，生徒役の学生と授業者が意
見交換を行えるようにした。また，模擬授
業を生徒役の学生と授業者が相互評価を通
して授業改善に役立てるように評価票を導
入した。このように映像と評価票により学
生は自身の授業を振り返ることが可能にな
り，その後の学生の模擬授業は飛躍的に向
上するようになった。 
 このことを背景に，2013 年度には現職の
先生を講師として招き，教職学生を生徒役
に“師範授業”として 4 回実施した。授業
後の研究協議の場では，“学習のねらい”
や“生徒の主体的な活動”の観点には授業
のどういうところを工夫したのかなど，教
職学生の視点から講師へ鋭い質問が飛び出
していた。さらに，学生のアンケート調査
からも，「師範授業を参観して，生徒への
視点に立つこと，また授業で使う教材の工
夫が重要であることがわかった」など，教
材の工夫と授業の進め方の両面でよい影響
があることがわかった。結果として，教職
学生の情意面でもとても良い影響があるこ
とが明らかになった。 
 この師範授業は講師の同意を得てビデオ
収録し，学生が模擬研究で活用できるよう
に学内のシステムを利用して，インターネ
ットで視聴できるようにした。その結果，
師範授業を視聴し，自分の模擬授業のため
に参考にする学生が数多くいた。 
 教職学生に範を示し，協議し，考察させ
てから，授業を体験させること，すなわち，
「見る・聞く・考える・やってみる」の精
神は極めて重要であり有効だと考える。そ
うした観点から，現職の先生の師範授業を
参観し研究協議を体験することは，教職学
生には極めて有効であり必要なことである。 
 
1.3 活性化教材の開発と実証研究 
 本研究では，生徒が数学の面白さや楽し
さを発見し，数学を活用することを実感で
き，主体的に数学の学びに至るような教材
を本研究では“活性化教材”と呼ぶ。 
 数学の授業では，生徒にあった教材を準
備することは不可欠である。教材には既習
事項との関連など生徒の気づきを促し，生
徒の主体的な学習を引き出せるような仕組
みを埋め込んでおくことが教師には求めら



れている。なお，実証研究とは，開発した
活性化教材が授業で役に立つのかどうかを，
研究協力者の学校で授業研究により，生徒
の情意面での変容を中心に検証することで
ある。 
 
２．研究の目的 
 現在の中学生や高校生は，数学を活用し，
事象を他者に対して数学を使って説明する
力に，少なからず課題があることが明らか
になっている。また，この数年間は教員の
大量退職と大量採用にともなう教員養成が
喫緊の課題になっている。本研究では，こ
れらの課題に対して，中学や高校などの数
学教員と大学の教職課程（数学教育）を担
当する教員が協力することによって，まず
第１に，中学生や高校生が主体的に学習す
ることができる数学科の活性化教材を開発
することである。第２に，将来の教職を目
指す学生と若手の現職の数学科教員の授業
力向上を具現化することである。 
 さらに，第 3 に，中学や高校の数学教育
における，ICT の利活用について国の内外
の現状や課題を調査研究し本研究に資する
ことである。なお，開発した教材は授業研
究や師範授業によって実証する。また，授
業コンテンツとしてデジタル化を検討する。 
 
３．研究の方法 
本研究は，2014 年度から 2017 年度までの
４年計画で行う。毎年研究協力者による教
材開発の検討と実証研究の会合を実施する。
なお，次の５つの方法によって実施する。 
(1) 開発した教材は，数学科教員が利用し

やすい形として印刷物にまとめる。 
(2) 活性化教材の実証研究は，授業研究も

しくは師範授業によって行う。 
(3) 師範授業はビデオ収録し教材化を検討

する。 
(4) 本研究は日本数学教育学会（日数教）， 

日数教秋期研究発表会で公開する。 
(5) 年度末に研究集会を実施し，その成果

を公開する。 
 活性化教材開発のバックグラウンドは，
数学的活動，言語力，数学活用，課題学習，
総合学習，ICT 活用など現代の数学教育の
課題について，次の項目を調査研究する。 
(1) 学習指導要領の改訂により，新しくな

った中学校，高等学校の検定教科書か
ら，数学を活用する場面の記述を調査
研究する。 

(2) 全国の SSH（スーパーサイエンスハイ
スクール）校が取り組んでいる教育課
題についての調査研究を行う。とくに，
教材開発を行っている学校や数学オリ
ンピック，生徒の数学に関する部活動
などを支援している取り組みを調査研
究する。 

(3) 図形描画ソフトが本研究でどのような
活用ができ，どう発展するのかを検証

する。また，生徒の学習へ与える影響
について検証する。 

(4) 作成した教材は，将来のe-Learning 化
をするためデジタル化を検証する。と
くに，LaTeX や KETpic（図・グラフ作
成のパッケージソフト）を活用する。 

(5) 東京都高等学校数学教育研究会，東京
理科大学数学教育研究会に参加して，
作成した教材を発表し，助言を受ける。 

(6) テクノロジーを活用するための方策に
ついて，ATCM などの国際学会で研究発
表する。また，海外の教材や授業研究・
ICT の活用などの先行研究を視察する。 

(7) 研究内容は，日本数学教育学会研究大
会，同論文発表会で発表する。 

 
４．研究成果 
 成果の一部として，図書(1),(4),(5) に
まとめた。授業研究については，研究協力
者の学校において実施した。成果図書(1)
には，研究協力者による開発教材および授
業による実証および研究協議もまとめた。
また，代表者および研究協力者が学協会で
開発教材について研究発表している。  
 ここでは，研究代表者が作成した教材に
ついて述べる。 
4.1 開発教材 
 作成した教材については，例えば， 
(1) 正多角形の作図 
(2) 相撲の巴戦のように無限に続く確率の

考え方に基づいた問題 
(3) 別解を多数もつ問題： 

(a) 内角 120°をもつ三角形の角の二
等分線の長さを求める問題 

(b) 複素数と初等幾何との関係 
(4) 二次曲線を作図に応用する 

(a) 放物線  (b)楕円  (c)双曲線 
 この作図への応用は，和算の問題の作図
に使えることが明らかになった。成果図書
(4),(5)）である。なお，この教材を新科目
「理数探求」で教材化を検討したい。 
(5) 和算問題 
 教材開発においては，LaTeX の必要性を
改めて感じた。数学教員を目指す教職学生
にとっては，LaTeX と後に述べる図形描画
ソフトの使用は避けられないだろう。教職
学生への LaTeX の指導については，教材作
成関係の授業において，指導することが考
えられる。今後の課題としたい。 
4.2 授業研究および研究協議会 
 授業研究として，芝浦工大の併設校であ
る豊洲地区で 3回，柏地区で 3回，東京都
公立中学校で 3回，筑波大駒場で 2回，慶
応普通部で 1回，津島高校で 3回の計 15 回
の授業研究ができた。また，授業研究には
教職学生も多数参観した。 
4.3 SSH 校における実践 
 SSH 校である筑波大学附属駒場中・高等
学校（以降，筑駒と表記），茨城県立竜ヶ
崎第一高等学校（以降，竜一と表記）の取



り組みについて，授業公開，開発教材を調
査した。筑駒の数学科の先生方は積極的に
高大接続を意識した教材を中心に教科書に
は書かれていない内容（筆者はこれを教科
書の「行間の教材」と呼ぶ）を教材化して
いる。また，教育研究会や SSH 数学科教員
研修会により，授業研究および研究協議，
開発した教材を公開している。竜一の SSH
研究では，和算と数学研究者を中心に招聘
し，その講話から生徒の意識の向上を図る
など大きな成果を上げている。和算の問題
や解法を英語化してインターネットで公開
するなど，数学教育における国際化に貢献
している。2校の実践から「行間の数学」
に特化した教材開発の重要性と英語化によ
る成果公開を考えた。特に，和算の問題冊
子（図書(4)）の英文化はそれを意識した。
外国人研究者の評判がすこぶる良かった。 
4.4 図形描画ソフト 
 本研究では，図形描画ソフトとして，
GRAPES, GeoGebra, Cindrella の 3 つのソ
フトを検討した。どのソフトも豊富な事例
が用意されており，数学教育で活用できる
ソフトであることがわかった。本研究では，
作成した教材をデジタル化することを想定
して Cinderella および KETCindy によるシ
ステムを採用した。このシステムは教職学
生には学生時代にこの技術を習得させたい。 
 このソフトは，幾何分野の教材に動きを
持たせることによって生徒や教職学生へ学
習上，大きな影響を与えることがわかった。 
4.5 ICT の活用 
 本研究では，ICT の利活用として，ネッ
ト上におく動画解説ソフトの開発を行った。 
内容は，高等学校 数学 I「データの分析」
の章の解説動画を研究協力者と作成した。
今回の作り込みに際して，動画の背景の色，
文字の色などのハードの問題のほか，対象
とする教材はどのようにするのかなど，検
討すべき内容は多く取り上げられた。（図
書(2)）。なお，師範授業のビデオ教材化は
芝浦工大のビデオシステムで構築。 
4.6 海外の授業研究・ICT の活用事例 
 ICT の活用についても大学入試との関連
があってか，入試で許可されているオース
トラリアの中高の授業では活用されている。
進んだ内容は，グラフ関数電卓を活用し先
取り授業が行われている。特筆は，メーカ
ーが中心になって教材を提供して教員支援
の体制が整備されていることである。主体
的・対話的で深い学びの実現を掲げる日本
の教育でも重要になる。引き続き，この分
野の継続的な研究は重要な課題である。 
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