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研究成果の概要（和文）：数学教育の価値は，社会的目的論・実用的目的論・陶冶的目的論・文化的目的論の四つの視
点から論じられることが一般的であり，このうち，数学を一つの文化遺産と捉え，教育を通じたそれらの継承・発展を
強調するのが文化的目的論である。本研究では，高等学校における数学学習に対する動機付けに寄与するために，数学
及び数学学習の文化的価値を学習者が認識し味わうことができるような高大連携的な数学学習教材を開発し，授業実践
を通じて評価・改良を行なった。

研究成果の概要（英文）：The value of mathematics education is discussed from four perspectives: social 
teleology, practical teleology, cultivating teleology and cultural teleology. Regarded mathematics as one 
of the cultural heritage of the human beings, it is cultural teleology to emphasize their inheritance and 
development through education. In our research, in order to increase the motivation for mathematics 
learning in high school, we developed mathematical learning materials which can be recognized the 
cultural value of mathematics and mathematical learning, and estimated through class practice and 
improved.

研究分野： 複素解析学、数学教育
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１．研究開始当初の背景 
 高等学校への進学率が 95％を超えて久し
いが，昨今の高等学校における「理数離れ」
現象や，大学入学者の 4割以上が推薦入試や
AO 入試等によるものであるといった実態(文
部科学省, 2010)は，高等学校における数学
の学習を取り巻く状況を大きく変えている。
以前にも増して高等学校における数学学習
の動機付けは困難になり，それに伴って，高
等学校数学を大学数学に接続させることも
困難になってきている。このような状況の中
で，我々研究グループに問題として意識され
たのは，高等学校における数学学習に対する
動機付けの不足，具体的には，将来の数学使
用に備えた数学学習を行うことを早々に諦
めてしまうという極端な傾向であった。こう
した傾向に対処するため，例えば，高等学校
では，実用的目的論や陶冶的目的論に訴えか
けることが多いように思われるが，様々な学
習者が想定される大衆化した中等教育にお
ける数学学習の目的論に関しては，これらの
目的論だけに頼るわけにはいかず，様々な目
的論のバランスをとった議論が必要である。 
我が国の数学教育における目的論では，文

化的目的論についての認識が著しく低いこ
とはよく知られたところである。人類の営み
として数学がどのようにして生まれ，文化的
資産となり，更なる文化の発展に貢献してき
たのか，そうした文化的資産の継承・発展は
どのように行われてきたのか，他の文化的資
産に潜む数学的構造や数学そのものの美し
さや面白さなど，数学とその応用に関する文
化的価値を感得することは，中等教育以降の
数学学習の重要な動機付けに寄与でき，学習
者が，既に完成されてしまっている無意味な
規則の集合体として数学を捉えることはな
くなるであろう。 
 近年では，そうした文化的目的論に立脚し
たカリキュラムや教材の開発は，平成 11 年
改訂の高等学校学習指導要領における「数学
基礎」という科目においてなされ，普及が試
みられるはずであった。ところが，その試み
が十分になされて来なかったというのも事
実であろう。それは，大学数学にまで繋がる
ような具体的教材開発の少なさがあったよ
うに思われる。現行学習指導要領における
「数学 I」の課題学習や「数学活用」の意図
や意義を考えるとき，高等学校数学において，
文化的目的論を補完しつつ，大学数学に繋が
るような教材の開発は，今日的に重要な課題
といえた。 
 
２．研究の目的 
本研究は， 

(1) 高等学校の文理を問わない普通教育に
おいて，目的論として意識されにくい数学及

び数学学習の文化的価値を学習者が認識し
味わうことができ，しかも内容的に高等学校
の数学の学習指導要領では扱われることが
少ないが大学数学のトピックには繋がるよ
うな高大連携的な数学教材を開発し， 
(2) そうした教材を使って授業等を行い，そ
れらの評価・修正を行うとともに， 
(3) 教材等の成果物を，電子媒体等を通じて
も利用可能な状態にし，教育現場に還元する
という三つのことを目的とするものである。 
なお，本研究における教材の学習者は，主と
して高校生を対象とするものの，一般教養や
大学初年次教育等において数学を学習しよ
うとする大学生も想定している。 
 
３．研究の方法 
標準的な PDCA サイクルに沿って研究を進

めた。具体的には，代数・解析領域を担当す
る京都班と幾何領域を担当する奈良班の二つ
の教材作成グループと，作成された教材の評
価を行う評価グループに分かれ， 
Plan: 研究の参加者が作成した教材素案を二
つの教材開発グループの会合の場で練り，新
教材の教育目標の明確化 
Do: 教材案の全体会合における検討とそれを
受けた教材開発グループによる具体的教材作
成 
Check: 評価グループおよび高校教員による
教材の使用可能性についての評価と実際の授
業実践による評価 
Act: 評価を受けた教材の修正 
のサイクルを回して研究を行った。 
なお，本研究には，この報告書の最後に記

したように，多数の高等学校教員，民間教育 
機関研究員，大学教員，高等専門学校教員が
参加しており，多くの授業実践やいろいろな
視点からの評価を行うことができた。また，
昨今は，大学教員自身も高大連携講座におい
て高等学校での授業実践をする機会が多くあ
り，高校数学の現状を理解した上で教材作成
を行うことができた。 
 
４．研究成果 
本研究の成果については，下記の[雑誌論

文]や[学会発表]にあるように随時，発表・報
告を行い，最終的に研究成果報告書(全 196 
頁)にまとめ上げた。冊子版研究成果報告書の
内容は以下の通りである。このように，文化
的目的を意識し，教育実践により評価・改良
された多くの教材例はこれまでにないもので
あり，今後の数学教材開発の参考例となるで
あろう。 
Web版の研究成果報告書も，ネットでの一般

公開に適した形に修正の上で，京都教育大学
のホームページ上で公開予定である。 
 
第I部 文化的目的研究：全体像 



第1章 全体会運営記録（長谷川貴之） 
1.1 研究員構成 
1.2 全体会開催日時および会場  
1.3 運営状況 

第2章 中等数学教育における文化的目的論
の位置づけ（山田篤史） 
2.1 はじめに  
2.2 数学教育の目的論について議論するた
めの観点  
2.3 数学教育の伝統的な目的論についての
議論  
2.4 数学教育における文化的目的論の位置
づけ  

2.5 おわりに  
第II部 研究参加者の感想・意見 
第III部 幾何班 
第1章 幾何班報告（重松敬一） 
1.1 幾何分野担当者  
1.2 幾何分野担当者活動日程  
1.3 検討内容  
1.3.1 高校教育課程:課題学習,数学基礎,
数学活用 

1.3.2 諸外国における数学教育  
1.3.3 授業教材開発  
1.3.4 数学教材開発  
1.3.5 授業実践での気付き  
1.4 文化的な教材開発や実践の議論の整
理 

1.5 その他  
1.5.1 スーパーサイエンスハイスクール 
(SSH) の数学に関する課題研究の例  
1.5.2 数学オリンピック出場者の横顔，朝
日新聞  

1.6 重松:数学学習の文化化のまとめ（概
要） 

第2章 指数・対数の価値を伝える教材研究
（花木良） 

1. はじめに  
2. 対数誕生の背景  
3. 調査  
4. 学習指導要領における変遷  
5. 先行研究の考察  
6. 指数・対数指導の困難な点  
7. 指数・対数の指導に関する提案  
8. 指数・対数教材の価値  
9. おわりに  

第3章 エッシャータイリング（花木良） 
第4章 三角形・四角形の性質を活用する教材
研究 ―中学・高等学校向け離散グラフ教材
―（真鍋佑香・花木良）  
1. 研究の背景 
2. 教材  
3. 発展的教材 
4. 授業実践の考察  
5. 教材の可能性  
第5章 万華鏡を用いた算数・数学教材の開発

（花木良・井手内彩） 
1. はじめに  
2. 教材  
3. 教材の価値 
4. 教材まとめと今後の課題  
第6章 文化的視点を意識したベクトルの導
入（横弥直浩） 
第7章 耐震強度の教材と授業実践（横弥直
浩） 

第8章 授業実践報告:万華鏡（酒井淳平） 
0. はじめに  
1. 授業について  
2. 授業への生徒の反応,感想  
3. 授業全体の総括  
4. 今後の課題 
配布プリント  
アンケート  
映写画面  
第IV部 代数・解析班 
第1章 解析・代数班報告（大竹博巳） 
1.1 解析・代数班会合出席者  
1.2 解析・代数班活動日程  
1.3 解析・代数班活動内容  
1.4 学会発表  
第2章 数学の文化的価値について ～素数に
関する2つの話題 ― RSA 暗号と 
Miller-Rabin 素数判定法―（槌田直） 
2.1 はじめに  
2.2 準備  
2.2.1 Euclid の互除法  
2.2.2 素数 
2.2.3 合同式  
2.2.4 不定方程式についての復習  
2.2.5 中国式剰余定理 
2.2.6 Euler の関数  
2.2.7 巡回群について  
2.2.8 既約剰余類の群 (Z/mZ)× について  

2.3 RSA 暗号  
2.3.1 公開鍵暗号  
2.3.2 RSA 暗号  
2.4 Miller-Rabin 素数判定法  
2.4.1 Fermat テスト  
2.4.2 Solovay-Strassen 素数判定法  
2.4.3 ±1 のべき根の個数について  
2.4.4 Miller-Rabin 素数判定法  

第3章 2013 年文化祭での課題研究  
―Miller-Rabin 素数判定法の計算実例―
（槌田直） 
3.1 はじめに  
3.2 課題研究  
3.2.1 本研究の目的  
3.2.2 背景となる数学  
3.2.3 想定される学習者  
3.2.4 研究の方法  
3.3 研究内容  
3.3.1 Miller-Rabin 素数判定法  



3.3.2 素数判定の計算  
3.4 結果・課題 
3.4.1 課題研究の内容に関する結果・課題  
3.4.2 取り組んだ生徒の感想  
3.4.3 今後の課題  
3.5 発表記録  
第4章 バスのステップのドアの曲線（中井保
行） 
予稿集原稿  
配布資料  

第5章 フィボナッチ数列と …（大竹 博巳）                
5.1 はじめに  
5.2 講義内容  
5.3 おわりに  

【資料】   
第V部 個人研究 
第1章 高等学校数学科と情報科の関連につ
いて（南郷毅） 
1.1 はじめに  
1.2 高校生に数学の文化を伝えるために  
1.3 高等学校数学科と高等学校情報科の関
連 
1.3.1 本稿で考察対象とする科目  
1.3.2 新学習指導要領に見られる関連  
1.3.3 教科書の内容に見られる関連  
1.4 数学科の学習事項と情報科の学習事
項の考え方の関連  
1.4.1 情報のディジタル化と表現方法  
1.4.2 2進数で情報を表現する考え方の数
学への適用  

1.5 まとめ  
1.6 引用・参考文献 
第2章 簡易フレーム教材の作成方法につい
て（南郷毅） 
1  はじめに  
2  簡易フレーム教材の作成方法 
3  簡易フレーム教材への筋交の入れ方  
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