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研究成果の概要（和文）：我が国の数学教育では、活用力の育成と数学に対する否定的態度の改

善が大きな課題となっている。本研究では、こうした課題へのアプローチとして高等学校科目

『数学活用』の新設を契機に、学校設定科目『楽しい数学』の内容として開発してきた教材群

を、今日的な新しい課題（誤り訂正符号理論等）も含め『数学活用』の目標に合わせて再構成

し、「２進数で遊ぼう」や「互除法とピタゴラス音階」など成功的な実践を資料集としてまと

めた。 

研究成果の概要（英文）：In the mathematics education of our country, we have two big 

problems for teaching methods. One is that students do not understand how to utilize 

mathematics in society. And the other is that most students have negative attitude toward 

mathematics. Therefore teachers need to improve their instructional methods. In this 

research, we restructure the educational materials developed for the subject “Fun 

Mathematics” for the new subject of mathematics “Application of Mathematics” with 

relevant problem (Error correcting code theories, and so on). And then, we compile the 

cases of good mathematical practice. 
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１．研究開始当初の背景 

(1) 近年の PISA や TIMSS の国際学力調査に

よると、我が国の児童生徒の学力は、国際的

に見て上位にあるものの、実生活等に活用す

る力や数学的に解釈し表現する力などが弱

く、さらに、数学で学ぶ内容に興味がある生

徒の割合が国際平均値よりも低いことが大

きな課題となっている。 
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(2) TIMSS2007 の中学校２年生の数学の得点

（認知）について、わが国の平均得点は、参

加 49 か国中、第２グループの高い位置にい

る。ところが、数学に対する態度（情意）を

みると、どの項目も最低のレベルにあり、情

意面での反応はさんざんたる結果である。さ

らに、「数学の勉強に対する自信」について

の結果も同様で、否定的な自己概念を覗かせ

ている。 

(3) こうした認知と情意のねじれの深刻な

状況の改善は緊急な課題であり、新学習指導

要領においても、こうした課題への対応から

「数学的活動の楽しさや数学のよさを実感

する」ことが強調されるようになった。 

２．研究の目的 

(1) 「数学嫌い」に象徴される今日の数学教

育の現状を改善する方策として、現実世界と

数学の世界の往還を通して、学ぶ意味が顕在

化するような教材を準備し、数学教育の中に

も積極的に「実験」を取り入れた具体的なカ

リキュラム開発を行って成果をあげてきた

（《実験数学》と呼称）。これらは、「数学

的活動の楽しさや数学のよさを実感するこ

とができる」事例群（学校設定科目『楽しい

数学』）である。 

(2) 銀林浩は、数学的問題解決（数学的活動）

の過程を、①現実世界の具体的な課題から本

質的な要素と関係を抽き出して、数学の問題

に定式化し、②それを数学的技法を用いて解

を求め、③この解を再び現実世界で解釈し直

してもとの課題の解決とする、と整理してい

る。つまり、④現実の課題をそのレベルで直

接行動によって解決する、のではなく一度数

学の世界を通す《まわり道》を経て解決する

ところにその特徴があるというのである。そ

うでならば、数学の有用性やそのよさを実感

させる契機は、問題解決の成否が直ちにフィ

ードバックされ、数学による解が現実問題の

適切な解決となっていることを「確認」（自

然科学の〈実験〉に相当）する過程こそ必要

なことであろう。 

(3) 申請者は、銀林の主張するこの「確認」

の過程の重要性を、上記の事例研究を通して

実践的に明らかにし、数学に対する肯定的な

態度を形成する契機として《実験数学》の意

義を確認してきた。 

(4) しかし、こうした事例研究の蓄積はまだ

まだ十分とはいえず、さらに具体的な教授レ

ベルでの新しい教材開発を行うとともに、旧

来の教材であってもその意義がもっとも現

れる現実の状況や文脈をうまく設定するこ

とで再構成し、PISA などで明らかになった今

日的課題の実生活等に活用する力や数学的

に解釈し表現する数学的コミュニケーショ

ン力の育成なども視野に入れ、《実験数学》

の意義をより発展させた事例研究の積み重

ねが求められている。 

(5) 本研究では、まず、申請者が開発した学

校設定科目『楽しい数学』の教材群を、高等

学校新学習指導要領で新設置される『数学活

用』の内容として、パズルや数理的なゲーム

など、その目標に掲げられた「数学が人間の

活動にかかわって発展してきたことを理解

させるとともに、数学と人間とのかかわりに

ついての認識を深める」よう再構成したり、

身近な事物・事象を取り上げながら、それら

を定式化（数学化）し考察することを通して、

「数学の社会的有用性についての認識を深

める」とともに、「事象を数理的に考察する

能力を高め、数学を積極的に活用する態度」

の育成にもつながるような再構成を行う。ま

た、誤り訂正符号理論等今日的な話題に関す

る新しい教材開発を継続し、成功的な教授事

例（その教育効果の測定とカリキュラム評

価）を蓄積し、資料集として活用可能なもの

にする。 



３．研究の方法 

(1) 本研究のもっとも大きな特徴は、板倉聖

宣の提唱する仮説実験授業の授業書に倣い、

教授過程の一様化（誰もが授業書に沿った授

業展開によって、成功的な授業が実現可能）

を目指したワークシートの具体的な教授レ

ベルでの教材開発にある。 

(2) 高等学校新学習指導要領の新設科目『数

学活用』の目標である「数学と人間とのかか

わりや数学の社会的有用性についての認識

を深めるとともに、事象を数理的に考察する

能力を養い、数学を積極的に活用する態度を

育てる」に照らして、具体的にどのような内

容で、どのような教育方法を取れば、どのよ

うな学習達成が期待できるのか等について、 

授業書に模した１時間ごとのワークシート

を作成する。 

(3) 作成したワークシートをもとにした申

請者もしくは研究協力者による実験授業を

実施し、アンケートや授業感想文及び SD 調

査等から、主に活用力の育成と数学に対する

情意面の変容の観点から、授業分析を行い、

その教育効果の検討とカリキュラム評価を

行う。 

(4) 上記の成功的な教育実践の事例を、第三

者にも簡単に参照・利用できるように資料と

して整理・蓄積し、新科目の実施に合わせた

準備を行う。 

 

４．研究成果 

(1) 新設科目『数学活用』の実施に向けて、

「Tow-circle roller」、「モビールを作ろう！」、

「２進数で遊ぼう！」、「３進法によるマジ

ックカード」、「誤り訂正符号理論」、「三

山くずしの数理」、「魔方陣で遊ぼう！」、

「ラテン方陣」、「ペグ・ソリティアで遊ぼ

う」、「《Buffon の針》の問題」、「意外な

確率」、「モンティー・ホールジレンマ」、

「確率でながめてみると」、「ピックの定理」 

「互除法とピュタゴラス音階」、「油分け算

と１次不定方程式」、「折り紙による多面体」 

「ポリドロンによる正多面体」等の教材開発

を行い、具体的な教授レベルを想定したワー

クシートを作成した。 

(2) 研究協力校において、「モビールを作ろ

う！」、「２進数で遊ぼう！」、「誤り訂正

符号理論」、「ペグ・ソリティアで遊ぼう」、

「互除法とピュタゴラス音階」、「ポリドロ

ンによる正多面体」の実験授業を実施し、そ

の教育効果の検討等から成功的な教育実践

の事例として蓄積することができた。 

(3) 成功的な教育実践の事例は、県内外の高

校教員を中心とする研修講座や講演等で発

信し、さまざまな課題を抱える教育現場にお

いて、数学教育の現状を改善するために活用

された。なお、この研究は、『数学活用』の

準備を第一義的な目標としているが、高等学

校新学習指導要領の『数学Ⅰ』（必修科目）

や『数学Ａ』（選択科目）に新しく導入され

る「課題学習」への利用も視野に入れており、

「折り紙による多面体」と「ポリドロンによ

る正多面体」は福井県教育研究所主催の高校

研修講座において、「課題学習」の事例とし

て公開授業を通して紹介し、インパクトを与

えることができた。 

(4) 今後も、本研究で得られた研究成果は、

成功的な実践事例の資料集をもとに、県レベ

ルや地区レベル、あるいは全国規模の現場教

師の参加する研究会などで積極的に紹介す

る予定であり、現場の数学教育に直接役立て

られるものと期待される。 
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