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研究成果の概要（和文）：　筆者らは，数学科と理科を総合するための勉強会を3年間にわたって月1回開催して
きた。参加者は小中高等学校の数学科と理科の教員と申請者らである。継続的な勉強会を実施してきた結果，参
加教員は，数学科と理科の教育内容を理解したうえでそれぞれの教科指導をする重要性を知るとともに，参加教
員が議論によって作成した，数学科と理科が関連する学習指導計画に沿った授業では，生徒が主体的に理解を深
めることを実感した。このように，数学科と理科が関連する単元の学習指導案を，数学科と理科の教員が協働し
て作成していくことで，学習者は提供された学習内容を深めるだけでなく，主体的に活動しやすくなることが実
証的に明らかにできた。

研究成果の概要（英文）： We held a study session to integrate science and mathematics once a month 
for three years.　Science teachers or mathematics teachers of primary school, middle school and high
 schools attended to the session. As a result of the continuous study session, the teachers who 
attended the session recognized the necessity that both subject teachers should understand contents 
of science and mathematics before the instruction of both subjects. In addition, they realized that 
the students of the classes which were designed by the teachers attending the session deepened their
 considerations to learning contents.
 In this way, in the making of the teaching plan of the unit of study that science and mathematics 
were related to, teachers recognized the teaching contents to provide to a learner more deeply and 
it was revealed that it became easy for learners to be active substantially when the teachers of the
 course in mathematics and science collaborated deepened.

研究分野：科学教育
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 次期学習指導要領では，教科の枠を超えて学習者の主体的な学習として深い学びを実現することが求められ，
高等学校では「理数探究」などの科目が設定される。しかし教科を総合する具体的な学習内容の吟味や実践は十
分ではない。本研究は理科と数学科に限定しているが，教員が互いの教科の壁を越えて学習内容を理解すれば，
自分の教科科目の指導に奥深さが出ることを実感できることや，小・中・高等学校の理科と数学科の教員が協働
して学習指導案の議論を重ねる研究会が実現できることが，実証的に明らかにできた。さらに，教科を総合・横
断できる教師の育成をどのように企画し実践していくかが大きな課題であることも明確になった。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 児童生徒の「生きる力」を育むために，1996 年に提言された総合的な学習の時間の理念は，
現行の学習指導要領でも小中高等学校共通の理念として継承されている。それは，日常生活に
おける課題を発見して解決するなど，実社会や実生活とのかかわりを重視するとともに，教科
等の枠を超えた，横断的総合的な学習や，探究的な活動を求めている。この理念は 21世紀型能
力の「基礎」や「思考」を育むことにもつながる。申請者らは，総合的な学習の時間の理念に
直結する考えのもとで，数学科と理科を総合する教材開発と，その教材を活用した学習指導の
実践・検証を行ってきた。例えば，現象の変化とグラフを関係づける実践授業とその検証(佐伯・
土田 2009，佐伯・末廣・中谷・土田 2013，佐伯・土田・末廣・中谷・松崎 2013)，現象の変化
を図形から読み解く実践授業とその検証（Kawakami・Saeki・Matsuzaki2012，Saeki・
Matsuzaki2013），集計方法が異なるデータから情報を読み取る実践授業とその検証（金児 2012），
さおばかりと力の合成・分解を題材とした実践授業とその検証（金児 2012，金児 2014）をおこ
なった。こうした申請者らの研究から，数学科と理科を総合する教材を開発し，これを活用し
た実践授業を行うと，児童生徒は自ら課題を発見し，自ら考え，着眼した特徴や性質を，数学
科と理科の既習事項を総合して解決しようとする傾向が強いことが明らかになった。 
こうした成果の一方で，申請者らの研究から，数学科と理科の教科書で同じ用語が用いられ
る際に，不統一な定義や解説がなされていることが明らかになった。例えば数学科の教科書で
は三角比と三角関数を区別して定義しているものの，物理の教科書ではそれほど判然としてい
なかったり，三角関数の定義域では度数法や弧度法が混在して使われている。児童生徒の立場
に立てば，彼らの学習媒体である数学科と理科の教科書の表記に疑問を持たせるのは望ましい
ことではない。教科内容のずれを，小中高等学校の数学科と理科の教科書から精査して，小中
高等学校を接続する一連のカリキュラムを見通して，教科内容のずれを解消する教材開発と実
践授業およびそれらの検証は，大きな教育課題である。事実，高等学校物理のソレノイドの電
流が作る磁場について，定量的に与え
られる公式 H＝n Iを学習しても，Hは
I に比例していると捉えられない生徒
が相当数いるなど，数学科と理科を総
合する重要性と必要性は，喫緊の課題
である。 
また，特に中学校や高等学校では教科担任制で教科科目の指導を行っていることから，近接
教科と考えられる数学科と理科でも，教科の枠を超えて教師が互いの教育内容を理解する環境
がない。それぞれの教科指導にあたって，数学科と理科の教員が協働して学習指導案を作成し
たり教材開発する機会を設けることができれば，教員は互いの教科内容を理解しながら自分の
教科の指導に幅広く当たることも可能になる。しかしながら，現状では教科を横断したり総合
するような取り組みはほとんど実践されていない。このように，継続的に実践を積み上げてい
く上では大きな課題である。 
 国内では，日本科学教育学会の課題研究として，教科等の枠を超えた横断的・総合的な学習
として，技術教育と理数教育の連携・協働や，数学科と理科を総合する教育の充実をめざして，
学術研究者や実践研究者がそれぞれの研究や取り組みについて発表し，研究成果と課題の蓄積
が進んでいる。しかし，数学科と理科を総合する教育の研究成果を，日常的・継続的に活用す
る授業の普及は十分とは言えない。本研究は，その一助として数学科と理科の教科内容につい
て，ずれがない授業の提案と普及に貢献できると考えた。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，数学科と理科の教育内容のずれを解消するために，学術研究者と実践研究
者（現職教員）が一体となって教科書の内容分析を行い，数学科と理科を総合する教材開発と
その教材を活用した学習指導の実践・検証を行うことである。申請期間内（2015 年度～2018
年度）で計画した研究項目は，（1）数学科と理科の小中高等学校の教科書の内容分析，（2）数
学科と理科を総合する教材開発，（3）数学科と理科を総合する学習指導案の立案，（4）実践授
業の実施とその検証，の 4つである。 
 
３．研究の方法 
 １．で述べた研究開始当初の背景や成果と課題をもとに，本研究は申請者らが数学科と理科
の教科書の教育内容のずれを解消し，数学科と理科を総合する教材開発とその教材を活用した
学習指導の実践・検証を行う。申請期間内では，２．で示した研究項目を実行した。 
（1）数学科と理科の小中高等学校の教科書の内容分析 
 申請者らは，数学科と理科の小中高等学校の教科書を，児童生徒が学習内容を的確にとらえ
られるかどうかの視点に立って，教育内容のずれがある個所を精査する。また，教育内容のず
れを解消する記述案を作成する。記述の改善策の作成にあたっては，小中高等学校の一連のカ
リキュラムを通して，児童生徒の数学科と理科の学習進度を勘案する。これらの検証から得ら
れた知見は，実践授業の授業者となる研究協力者と申請者らが共有する。 
（2）数学科と理科を総合する教材開発 
 申請者らが，これまでに実施してきた数学科と理科を総合する教材の開発をさらに推進し，

ソレノイドの内部の磁場：H=n I 

H;磁場の強さ，n;単位長あたりの巻数，I;電流 



他の学習単元でも教材開発する。学習指導案は，学術研究者と実践研究者との討議を経て，改
善を図る。 
（3）数学科と理科を総合する学習指導案の立案 
 改善学習指導案に沿った実践授業を行う際に，申請者らと実践授業の授業者である研究協力
者は，事前に十分な打ち合わせを行う。特に，数学科と理科の教科書の教育内容のずれがある
学習単元における実践授業では，あらかじめ作成した記述内容を十分に確認し，実践授業で活
用する。 
（4）実践授業の実施とその検証 
 改善学習指導案に沿って，研究協力者が実践授業を行う。実践授業では，授業全体を撮影す
るビデオカメラ(現有設備)や，児童生徒やグループ活動のプロトコルを分析するためのハンズ
フリービデオカメラ(申請設備)を活用して，児童生徒の発言や反応を可能な限り記録する。数
学科と理科を総合する教材の評価では，事前調査と事後調査を活用するとともに，児童生徒の
ワークシートや授業の振り返りシートを活用する。また，数回にわたる実践授業の場合は，着
目すべき児童生徒に対するインタビュー調査も試みて，学習者の思考過程を捉える。また，実
践授業後の研究協議では，新たな成果や課題も明らかにする。 
 
４．研究成果 
 4年間にわたる本研究を通じて，申請者らは以下の 4点の成果を見出すことができた。 
（1）小中高等学校の先生方と申請者らの継続的な勉強会の開催 
 平成29年1月より，校種を超えた数学科と理科の先生方と申請者らが一堂に会する勉強会を，
毎月 1回開催し続けることができた。この勉強会は，当初は高等学校の数学科と理科の先生を
対象として発足した。次期学習指導要領の動向もあり，数学科と
理科を総合する学習の必要性がひっ迫していたことによる。平成
27 年度は，この勉強会の発足に向けた企画・立案を行っていた。
現在は徳島県下の小中高等学校の数学科と理科の教員が参加し，
2019年5月現在では，勉強会の構成教員数は右表のとおりである。 
 この勉強会の参加教員には，ご自身が授業担当していない校種や教科・科目の教科書を配布
している。勉強会での話題が，ご自身が知らない学習内容になることも多いため，参考図書と
して教科書を活用してきた。それでもわからない場合は質問しあい，指導内容について理解し
ている教員や申請者らが解説するようにした。この勉強会では，参加者の素朴な質問が教材開
発や学習指導案の作成に大きな役割を果たすことも多く，質問しあうことが大切であることを，
参加教員は理解してきている。 
 毎月 1回の割合で実施している勉強会であるが，法定研修ではないために，公務を縫っての
参加となっている。毎回の勉強会にすべての参加教員がそろわないことが残念であるが，議論
した内容は記録を作成して全員に配布し，共有できるようにしてきた。 
（2）勉強会を通して計画した学習指導案の作成と授業の実施 
 小中高等学校の先生方と申請者らの継続的な勉強会を通じて，校種を超えた数学科と理科を
総合する教材開発と学習指導案が作成された。数学科と理科を総合する学習単元としては，て
この原理と剛体に働く力とベクトル，二次曲線と波の干渉，等速円運動と三角関数，単振り子
と関数の極限などがある。作成した学習指導案に沿った授業の実施にあたっては，授業者は勉
強会の参加教員が行い，可能な限り他の参加教員も参観するようにした。また，授業の様子は
ビデオや音声録音機で録画・録音し，授業評価もできるようにした。 
（3）数学科と理科を総合する実践授業に関する学会発表 
 実践した授業について検討し，授業構想の考え方や授業での児童生徒の反応の実際を，日本
科学教育学会や CERME11(Eleventh Congress of the European Society for Research in Mathematics 
Education)などの国際学会で発表した。また，発表を通していただいた貴重な意見や考えを，論
文化するための課題とした。 
（4）数学科と理科を総合する研究の論文化 
 学会発表を受けて，研究成果を論文化して広く公表することをめざし，鳴門教育大学の研究
紀要のほか，日本科学教育学会誌，数学教育学会誌に論文が掲載された。このほかに，プロシ
ーディングも掲載される予定である。 
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