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研究成果の概要（和文）：資質・能力ベースのカリキュラム改革は、社会参加を前提とした数学的リテラシー
（社会参加に必須の数学的能力）を求めるものである。本研究では、中等教育段階の出口のリテラシーに着目
し、数学的活動のあり方を探った。
　研究成果は、主として2点ある：「数学的リテラシーのあり方」、「数学的活動のあり方」。1点目について、
社会の情報化・デジタル化に対して、これまでの問題解決能力の反省から、問題を解決すること以上に、問題設
定や解決方法・解の妥当性の検討ができるリテラシーが求められる。2点目について、ICTやAIを自由に用いる活
動を前提とする、「探究」をキーワードにした新たな数学的活動が求められる。

研究成果の概要（英文）：Curriculum based on competency requires mathematical literacy (mathematical 
ability essential for social participation). In this research, we focused on literacy of the 
secondary education and explored what kind of mathematical activities are required. 
There are mainly two research results: "mathematical literacy" and "mathematical activities". For 
the informationization and digitalization of society, we need to reflect on our past problem-solving
 abilities, and to be able to examine the validity of problem setting and solution methods and 
solutions as literacy. New mathematical activities with the keyword "inquiry" are required, assuming
 activities that freely use ICT and AI.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果は、高度情報化社会における中等教育段階の生徒の数学的リテラシー・数学的活動のあり方を明確
にするものである。それは、これからの中等教育数学カリキュラムの開発に対する基礎研究といえる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
学習指導要領の改訂期にあり、教科内容ベースから資質・能力ベースのカリキュラムへと理念
の転換が求められていた。また、GIGAスクール構想以前ではあるが、ICTや AIの使用に関し
て、課題を指摘されたり、議論がなされはじめていた。このような状況において、学校数学の出
口に着目し、社会参加を前提とした数学的リテラシー（社会参加に必須の数学的能力）のあり方
について、どのような数学的活動が求められるのか、これまでの数学的活動とは何が異なるのか、
を議論する必要があった。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、リテラシーの視座からみた中等教育段階における数学的活動の明確化であ
る。これまでの数学カリキュラムにおいては、「学問主義(Academism)」に基づく個別学問領域
の系統的展開がなされており、学校数学の出口は社会ではなく高等教育へと開かれてきた。その
反省から、今日の資質・能力ベースのカリキュラム改革がなされており、それは社会参加を前提
とした数学的リテラシー（社会参加に必須の数学的能力）を求めるものである。本研究の焦点は、
学校数学の出口であり、そこでは小学校算数での子どもの活動をモデルケースにすることはで
きない。むしろ学校数学の出口を意識した数学的活動を新たに構想すべきである。本研究では、
この課題に対して、数学的活動の連続的発展の成果として数学的リテラシーを捉え、学校数学の
目標を明確にする。 
 
３．研究の方法 
 本研究では、「今日における数学教育の目標としての数学的リテラシーとは何か」と「そこで
の数学的活動とはどのような活動か」の 2点について、それぞれを明確にし、さらに 2点の相互
照射によって接点を探るという方法をとった。 
 
４．研究成果 
（１）数学的リテラシーについて 
 数学教育の目的・目標は、近代から今日に至るまで、実質陶冶と形式陶冶の両面からなってい
る。近代の『初等幾何学教科書』（菊池、1889）であっても、人を取り巻く空間の性質の理解と
しての実質陶冶と、演繹推理の方法としての形式陶冶がねらわれていた。1980 年以降の問題解
決学習においても、数学の理解と問題解決力の両面の育成がねらわれている。 
 近年になり、OECD では、「キー・コンピテンシー」を３つのカテゴリーで規定し、その１つが
「道具を相互作用的に用いること」とされている（ライチェン＆サルガニク、2006）。また、国
立教育政策研究所（2016）では、「基礎力」として「道具や身体を使う」ことが、資質・能力と
して規定されている。これら両者は、今日的な形式陶冶論といえるが、その中には、いずれも ICT
の使用が含まれる。 
 1980 年代からの大きな変化は、情報化・インターネットであり、我々の生活では、わからな
いことがあれば検索し、それによって多くのことは解決可能であり、さらには AI も多くの問題
を解決する。そのような社会的変化は、社会参加に必須なリテラシーの形式陶冶的側面の変化を
要請し、今日の数学的リテラシーのあり方として、上述のような今日的な形式陶冶論が議論され
ている。また、実質陶冶的側面としての数学の内容の理解に関しても、確率や統計分野の重要性
が指摘されてはいるが、現行カリキュラムの内容に大きな変化はない。実質陶冶に関する数学の
内容についての議論は、今後の課題である。 
 
（２）数学的活動について 
 「問題解決学習」は、数学者ポリアが『いかにして問題をとくか』で記述している、「人が問
題を解決する過程」を基盤に構成されている。問題解決学習では、問題を解決することを通して
数学を理解することがねらわれている（長崎、1990）。問題の解決方法としての数学的な考え方・
数学的活動が対象化され、数学的な知識が構成されることによって、問題解決力と数学理解の両
方が、数学的な考え方・数学的活動を梃子にしておこなわれている。 
 この「問題解決」が、ICT 使用を含む新たな形式陶冶と整合し、上記の数学理解とつながるの
であれば、授業で ICT を用いればよいわけであるが、そうはならない。上述のように、わからな
い問題があり、ICT があれば、我々の日常生活・社会生活では、わからないことに対してまずは
検索ツールで調べる。それと同様に、問題解決学習をおこなえば、本時の学習内容を検索し、そ
れを理解することで、問題は解決される。この際に、従来の数学的な考え方・数学的活動は必要
なく、上記の問題解決学習の構造がそもそも適用できない事態になる。 
 Puentedura は、テクノロジーが使用される段階を、「Substitution（代替）」、「Augmentation
（拡大）」、「Modification（変形）」、「Redefinition（再定義）」の 4 段階でモデル化している
（Puentedura、2010；三井ら、2020；堀田、2021）。このモデルでは、人がテクノロジーをどの
ように用い、活動が展開されていくのか、を記述している。この枠組みから、数学教育における



ICT 使用の現状を記述する。GIGA スクール構想を受け、算数・数学の授業においても、ノートや
黒板をタブレットに「代替」することが多く試みている。さらに、タブレットの機能を活かし、
タブレットに記述した活動を全体共有することや板書をカメラ撮影するなどの学習活動の「拡
大」もみられる。しかし、タブレットの機能を用いて、例えば三角形の定理を検索し発見するこ
とや問題の解決自体をタブレットに行わせることなど、従来の問題解決活動を質的に「変形」し
たり、「再定義」するような活動は、特殊な事例としてはみられるが、スタンダードな活動とは
なってはいない。なぜなら、算数・数学のカリキュラム内容は、GIGA スクール構想以前からの
変更はみられず、したがってカリキュラムで求められる数学的活動そのものに変更はないから
である。 
このようにみれば、現状ではカリキュラムは固定されたまま、ICT が位置付けられており、ICT
の役割は、基本的には「代替」「拡大」に制限されることとなる。数学的な考え方・数学的活動
は、固定されているため、ICT の役割は、それらの表現方法の拡張として位置づいていると考え
る。 
現行カリキュラムは、ICT 使用を前提に作成されたわけではなく、したがって、ICT を用いな
くとも学習指導は可能である。しかし、SAMR モデルを前提におけば、数学的な活動自体が質的
に再定義に向かうこととなる。そこでは、問題を解決すること以上に、問題をどのように設定す
るのか、そして、解決方法や解の妥当性の検討が、より重要視される。数学教育研究においても、
ICT を自由に用いた「探究」に関する研究がなされてきている。その際に、数学の内容の理解が
どのようになされるのか、そもそも探究とはどのような活動なのか、どのように活動を組織化す
るのか、数学教育の目的・目標はどのようになるのか、といった様々な論点が生じうる。 
 なお、これらの研究成果は、学会発表（全国数学教育学会研究発表会・発表題目「デジタル環
境／ICT 環境における数学教育」（共同発表））にて、発表している。 
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