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１．はじめに

2008年度に改訂された小学校算数科の学習指導要

領解説1）では、算数を机上の思考活動のみでなく、具

体的な活動を取り入れた指導、つまり子どもたちが実

感的に理解できるような体験活動が重視されている。

この活動において、ものづくりは体験的に知識・技能

を習得することができ、思考・判断・表現を繰り返す

ことで、子どもが主体的に学ぶことができることから、

学校教育において有効な手立てであると考える。この

ことから、既報の研究2）では、小学校算数科における

図形分野において、ものづくりを取り入れた算数的活

動について検討した。具体的には、図形分野において

ものづくりを取り入れた算数的活動について検討し、

教材を開発して、ものづくり教室で実践を行い、その

有効性を検討した。その結果、ものづくりを取り入れ

ることで学習活動が活性化し、子どもの興味・関心を

高めることなどがわかった。

一方、中学校数学科においては、算数から数学への

移行により生徒の学習意欲が低下することが示されて

いる3）。この要因の1つとして、算数に比べて数量や図

形に対する表現がより抽象化され、日常生活で活用する

場面を想定しにくいことが考えられる。さらに、近年、

アメリカを始めとする諸外国では STEM（Science,

Technology,EngineeringandMathematics）教育が推

進されている。日本においても理科と数学、技術の融合

について学会等において検討されているが、学校現場に

おいて具体的な実践までには至っていない4）。

これらのことから、本研究において筆者らはその手

始めに、中学校数学科において技術事象を取り入れた

数学的活動について基礎的知見を得ることを目的とし

て検討することとした。

２．研究の方法

本研究では、まず中学校数学科における数学的活動

について学習指導要領とそれに関わる既往の研究につ

いて検討し、数学的活動のねらい、位置づけを明らか

にした後に、数学と社会生活との関連性から、本研究

での技術事象を取り入れた数学的活動の考え方につい
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要 旨

2008年度に改訂された小学校算数科の学習指導要領解説では、算数科において具体的な活動を取り入れる

等の体験活動が重視されている。既報の研究では、小学校算数科における図形分野において、ものづくりを取

り入れた算数的活動について検討し、その結果ものづくりを取り入れることで学習活動が活性化し、子どもの

興味・関心が高まることがわかった。一方、数学科においては、算数科に比べて数量や図形に対する表現がよ

り抽象化されることから、生徒の学習意欲が低下することが示されている。この数学に関わる教育として、近

年アメリカを始めとする諸外国では、これからの社会に求められる能力を育成することを目的として、STEM

（Science,Technology,EngineeringandMathematics）教育が推進されている。日本においても理科と数学、

技術の融合について学会等において検討されているが、学校現場における具体的な実践までには至っていない。

本研究では、中学校数学科の数学的活動において技術事象を取り入れるための基礎的な知見を得ることを目

的として、まず中学校数学科における数学的活動について学習指導要領とそれに関わる既往の研究を基に検討

し、次に学校現場で用いられる教科書を分析して、授業における数学的活動の位置づけを明らかにする。さら

に、学校現場での現状と課題を明らかにするために、生徒を対象として質問紙によるアンケート調査を実施し、

検討する。



て検討する。次に、学校現場で用いられる数学科の教

科書を分析し、授業における数学的活動の位置づけを

明らかにする。さらに、学校現場での現状と課題を明

確にするために、生徒を対象として質問紙によるアン

ケート調査を実施し、検討する。最後に、これらの取

り組みを基にして、中学校数学科の数学的活動におい

て技術事象を取り入れるための基礎的な考え方を明ら

かにする。

３．数学的活動の検討

３．1数学的活動について

中学校学習指導要領数学編5）では、数学的活動とは

「生徒が目的意識をもって主体的に取り組む数学にか

かわりある様々な営み」と定義され、生徒が必要性を

感じ、主体的に取り組めるものでなければならないと

示されている。この活動は、知識及び技能を活用して

問題を解決し、思考・判断・表現力を育成するための

基盤となるものである。学んだ数学を具体的な課題の

解決に利用しようとしたり、試行錯誤、実験、操作、

観察等をしたりする活動などが挙げられている。具体

例としては、「平行四辺形という言葉を使わずに相手

に形を伝えるには」という観察や操作を通して図形の

性質を考察する活動や、坂道でボールを転がすと同時

に等速で歩き、加速度を実感する体験的な活動6）、平

行線を引いた紙の上に硬貨を落とし、硬貨が線上に乗

る確率を実験を通して求める活動7）などが行われてい

る。活動の内容により、理科室や校庭など教室以外で

行う活動も多く行われている。

３．２ 既往の研究の検討

佐々木8）は、算数・数学的活動で最もよく見られる

誤解は「操作活動」との混同であり、算数・数学的活

動は定義より明らかに操作活動よりも広いものである

と述べている。このことから、操作活動を取り入れる

場合には、ただ操作を行うのではなく、活動そのもの

が学習内容と密接に関連していることが重要であると

考える。

小山9）は、操作的活動で重要なのは、具体物を対象

にした身体的行動そのものよりも、むしろ、その行動

を通して、あるねらいのもとで考えたり、あるいは、

数学的な関係や性質を導き出すということであり、こ

の点を見失うと「操作的活動」は単なる「無目的でお

あそび的な」行動になってしまうと述べている。この

ことから、数学的活動で操作を取り入れる際は、操作

を通して考え、試行錯誤し、学習内容を理解でき、目

標を達成できるものでなければならないと考える。

伊達 10）は、算数の世界では子どもたちは日常的事

象を全て自分の経験を通して学び、自分の中に算数を

作っていくと述べている。例えば、「（－）×（－）がな

ぜ（＋）か」のような非日常的事象は、自分の「経験」

を通して確かめることができないため、「経験」に代

わる非日常的事象と算数の世界を繋ぐものが必要であ

るとしている。数式や計算方法をただ覚えるのではな

く、それを活用している具体的な課題を提示すること

で、生徒たちの理解に繋がると考える。

また、杉谷 11）は、技術者の視点から、ものづくり

の開発現場における数学は製品開発や基礎的研究等に

数学的知識を利用して解析を行い、論文のテーマにな

るほどの華美なものではないが、新たな発見や見方を

生むことや、数学が製品等に直結するため実際に役立

つことを実感できることなどが述べられている。この

ように、授業内でも数学が製品等の日常生活へ役立っ

ていることが実感できる学習を行うことで、生徒たち

の数学への意識がより高まるのではないかと考える。

以上のことから、数学が使用されている日常的事象

の1つとして技術事象を数学的活動に取り入れること

で、操作活動を充実させ、学ぶ必要性を実感させるこ

とができるのではないかと考える。

４．技術事象を取り入れた数学的活動の考

え方

小西 12）は、「数学は実社会の中で役立つと思う」と

答える人が多くいる反面、具体的にどのような形で役

立っているかについては答えられない人もおり、これ

は数学があらゆる分野で自然な形で浸透し、貢献して

いることからそれに気づかないのではないかと述べて

いる。このように、数学が実社会に役立っている意識

が希薄であることから、実際に数学が活用されること

を意識できるような場面を具体的に提示することが有

効であると考える。

長崎ら 13）は、「数学の利用での課題として抽象化を

思考するため、学習者は実世界から離れてしまい、そ

のため、学習者が身につけた知識を実際の生活や今後

の学習に活用することは困難である」と述べている。

基礎的知識である数式や公式等は抽象的であるが、こ

れらを日常生活に関連させ、具体的なものにしていく

ことで、学習者を実世界に引き戻すことができると考

える。

これらのことから、生徒たちの学習の場では机上で

の数字や文字、数式の処理が主となっているため、自

分が既習内容を活用している場面が想像できず、次第

に学習内容が実社会に役立っているという感覚がなく

なってしまうのではないかと考える。

社会生活に役立てられている数学は、数値解析や計
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算数学等の結果を、技術を介して製品や構造物等の実

用的な形にかえて反映されている。反対に、技術によっ

て創造されている製品や構造物等は、数学により強度

や耐久性、安全性に関わる様々解析や分析が行われ、

社会生活で活用されている。このように、私たちが日

ごろから手にし、使用するものには数学、技術が深く関

わっていることがわかる。この技術事象を取り入れた数

学的活動の考え方を図式化したものを、図1を示す。

数値解析や計算数学等、実感することができない抽

象的（理論的）な思考は、技術を介して具体物を製作

する際に用いられ、私たちの生活を豊かにしている。

このような抽象から具体への流れがあるにも関わらず、

いきなり数学が社会生活へ役立てられていると理解す

ることは難しいのではないかと考える。すなわち、技

術事象を取り入れた数学的活動を媒介することにより、

数学における抽象的（理論的）な学びを、実際に役立っ

ていると実感できるような具体的学びへと転換できる

と考える。

５．中学校数学科の教科書分析

学校現場の授業での数学的活動の位置づけを明らか

にすることを目的として、三重県で最も多く採用され

ている、中学校数学の検定教科書1～3年14～16）を用い

て数学的活動について分析を行う。

学習指導要領では、数学的活動を『①既習の数学を

基にして、数や図形の性質などを見いだし、発展させ

る活動』、『②日常生活や社会で数学を利用する活動』、

『③数学的な表現を用いて、根拠を明らかにし筋道立

てて説明し伝え合う活動』の3つに分類されており、

これを基に、教科書に位置づけられている数学的活動

を分類し、そのページ割合を各学年それぞれ図2～4

に示す。

各学年で数学的活動と位置づけられているのは全体

の約20～30％で、中でも『②日常生活や社会で数学

を利用する活動』は非常に少ないことがわかった。さ

らにこの内容を検討するため、その内訳を各学年で検

討していく。

５．１ 第1学年での数学的活動の分析結果

第1学年での数学的活動の内訳を図5に示す。

技術事象を取り入れた数学的活動に関する基礎的研究
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図1 技術事象を取り入れた数学的活動の考え方

図2 第1学年の教科書での数学的活動の分類と

その全体の割合
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図3 第2学年の教科書での数学的活動の分類と

その全体の割合
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図4 第3学年の教科書での数学的活動の分類と

その全体の割合
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図5 第1学年の教科書で位置づけられた

数学的活動の内訳
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ここでの内訳は、それぞれ「身近な事象の検討：学

校生活や家庭等での具体的場面を想定した内容」、「数

学事象の検討：性質や定理等を理論的に考える内容」、

「話し合い：班で話し合って課題解決する内容」、「見

方・考え方：観察から特徴を見つけ考える内容」、「実

験：性質や特徴を理解するために実演する内容」を示

している。教科書全288ページ中、数学的活動が位置

づけられているのは全体の約20％であった。グラフ

から、「身近な事象の検討」、「数学事象の検討」、「話

し合い」、「見方・考え方」の4つに分類することがで

きた。

各項目の例を挙げると、「身近な事象の検討」では、

アメの分け方、2種類の花を買った金額等の問題、

「数学事象の検討」では、モビールのつり合い等の問

題、「話し合い」では、紙の重さだけで枚数を数えず

に配る束を決めるには？等の問題、「見方・考え方」

では、箱に色紙を貼るためにどれだけの色紙が必要か？

等の問題があり、これらのほとんどが、『方程式の利

用』の単元に当てはまり、文章問題であることがわかっ

た。

５．２ 第2学年での数学的活動の分析結果

第2学年での数学的活動の内訳を図6に示す。

教科書全216ページ中、数学的活動が位置づけられ

ているのは全体の約30％であった。グラフから、「身

近な事象の検討」、「数学事象の検討」、「実験」の3つ

に分類することができた。

各項目の例を挙げると、「身近な事象の検討」では、

誕生日の当て方、バスケットのシュートの打ち分け等

の問題、「数学事象の検討」では、自転車のレースの

速度道のり、電話会社のプラン比較等の問題、「実験」

では、水を熱した時間と水温の関係を調べる等の問題

があった。ここでは、「実験」が項目に挙がってはい

るものの、実験結果が教科書にグラフと共に示されて

おり、生徒が実際に実験をするような内容にはなって

いなかった。その他については、第1学年と同様に

「方程式の利用」の文章問題に当てはまることがわかっ

た。

５．３ 第3学年での数学的活動の分析結果

第3学年での数学的活動の内訳を図7に示す。

教科書全276ページ中、数学的活動が位置づけられ

ているのは全体の約20％であった。グラフから、「身

近な事象の検討」、「数学事象の検討」の2つに分類す

ることができた。各項目の例を挙げると、「身近な事

象の検討」では、コピー機の拡大縮小、ノートの横幅

を三等分するには等の問題、「数学事象の検討」では、

富士山の頂上から見渡せる範囲、池を挟んだ木の距離

等の問題があった。

第3学年では、「身近な事象の検討」について他学

年と違いが見られた。ここでは、「方程式の利用」で

はなく、「日常生活へ数学が活用」されている内容が

含まれていることがわかった。

５．４ 全学年での分析結果

数学科の教科書で示された数学的活動についてまと

めた表を資料1に示す。

ここでの項目はそれぞれ「実験：対象について実際

に測定を行い、変化を視覚的に確認する活動」、「操作：

内容を理解しやすくするために学習過程で使う活動」、

「観察：対象について、特徴等を見つける活動」、「も

のづくり：学習の主となるものを作る、目的のある活

動」、「作業：直接目的に関係しない単純な活動」、「そ

の他」の活動を示している。

図2～7と資料1から、文章問題に飴を分ける、花

を買うなどの具体例を挙げていることや、例題の中で

箱やモビールなど具体物を取り上げるなど、身のまわ

りの物を具体として扱ってはいるが、「実験・操作・

観察」のように、生徒が自ら行う活動はみられなかっ

た。このことから、本来、日常生活に密接に関連して
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図6 第2学年の教科書で位置づけられた

数学的活動の内訳
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図7 第3学年の教科書で位置づけられた

数学的活動の内訳
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いる技術に注目することとした。中学校では、技術と

数学は教科であるため、身近な事象を技術事象として

数学的活動に取り入れることは、学習活動を充実させ、

実感的な学習に繋がると考える。

これらの結果から、実践に向けてさらに生徒の現状

を検討する必要があると考え、アンケート調査を行う

ことにした。その概要及び結果を次に示す。

６．数学的活動に関するアンケート調査

６．１ アンケート調査の概要

三重県内の公立中学校2・3学年の生徒を対象に、

中学校数学科における技術事象を取り入れた数学的活

動について検討するために、質問紙によるアンケート

調査を実施した。このアンケート調査の質問項目は、

全部で7項目で、「数学への興味・関心」、「数学での

言語活動」、「数学と他教科との関連」、「数学と日常生

活との関連の理解」、「数学の日常生活への活用の理解」、

「数学での粘り強い思考」、「達成感について」である。

各質問項目ごとの設問に対して4件法［よく当てはま

る・だいたい当てはまる・あまり当てはまらない・全

く当てはまらない］で回答を求めた。また、「他教科へ

の活用」については、数学を除く9教科の中から当て

はまる教科を選択する複数回答を求めた。さらに、数

学の授業での活動について、数学の学習内容と活動内

容を組み合わせる方法で複数回答を求めた。最後に

「数学の授業での活動で、覚えているものをできるだ

け多く具体的に書いてください。」とし、自由記述で

回答を求めた。

本調査で用いたアンケート用紙を資料2に示す。

６．２ アンケート調査での結果の検討

アンケート調査の4件法での7項目の結果を図8に

示す。

2・3学年共に同じ傾向の結果が得られた。問1，2

では、他の項目に比べて［だいだい当てはまる・あま

り当てはまらない］にも回答が多くあった。このこと

から、数学に対しての意欲や興味・関心は得意・不得

意の個人差があることが窺える。また、問2では数学

の学習での工夫や取り組む姿勢について問う項目であ

り、問1で［あまり当てはまらない・全く当てはまら

ない］と答えた数学を苦手とする生徒は、問2でも同

様の回答をしていることがわかった。

問3，5，6から、数学は授業内の学習だけでなく、

学校生活や社会生活等、様々な場面で役立てられてい

るという、数学と他との関連意識があることがわかっ

た。特に、問6の数学の日常生活への活用の理解では、

どの学年の生徒もほとんどが［よく当てはまる・だい

たい当てはまる］と回答しており、数学と日常生活と

の関連を強く意識していることがわかった。

問8の達成感についてでは、両学年共にどの項目よ

りも高い得点を示し、また、問1で数学を好きでない

と答えた生徒も、達成感を感じると回答していること

から、数学に取り組むことで多くの生徒が達成感を感

じていることが窺える。問7の粘り強い思考について

も、問1に比べて高い得点を示していることから、数

学が苦手であっても諦めずに取り組むことで、できた

ときに大きな達成感を得られるという感覚に繋がるの

ではないかと考える。

さらに、各項についてt検定を行った結果、問6の

平均得点の差は5％水準で有意であった（両側検定：

t（1134）=2.4）。教科書分析や自由記述から、第2学年

は他学年に比べて水やボール等を用いた実験を多く行っ

ているため、数学の活用について高い得点を示したと

考える。

また、問8においても、平均得点の差は5％水準で

有意であった（両側検定：t（1134）=2.2）。第3学年

は、第2学年に比べて学習する単元数が多く、内容も

より抽象化するため、難しいと感じる分できたときの

達成感も大きくなると考える。

次に、「他教科の活用」についての複数回答での結

果を図9に示す。

この結果でも、2・3学年共に同じ傾向結果が得ら

れた。数学と関連があると考える他教科を複数回答で
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図8 生徒に対するアンケート調査の結果
図9 数学の他教科への活用



は、圧倒的に理科を選択する生徒が多かった。技術にお

いても理科とは差があるものの、他教科に比べると回答

数が多く、理科や技術は数字やグラフ等を用いる場面が

他の教科に比べて多くあることから、このような結果が

得られたのではないかと考える。また、社会科において

は、ごみ処理や環境問題等にグラフが使われていること

から、このような回答結果が示されたと考える。

最後に、資料1と同様にアンケート調査で示された

数学的活動についてまとめた表を資料3に示す。資料

1と3から数学的活動について、教科書と学校現場と

の比較から検討する。

実験を行う活動では、観察も同時に行われていること

がわかった。これは、実験での対象とする事柄について

測定を行い、その変化や結果から、対象の特徴等を見

出す活動と位置づけられているからであると考える。

また、教科書と学校現場でのものづくりの位置づけ

に差があることもわかった。教科書では、ものづくり

はほとんど位置づけられていないが、学校現場では子

ども達の理解を高めるために主に立体図形の分野で多

く行われており、教科書の内容以外で担当教員が活動

を行っていることが窺えた。

７．おわりに

本研究では、中学校数学科の数学的活動において技

術事象を取り入れるための基礎的な知見を得ることを

目的として、以下のことを行った。

まず、数学科における数学的活動とそれに関する既

往の研究について検討した。次に、検定教科書による

教科書分析を行い、教科書での数学的活動の位置づけ

について検討した。その後、中学校第2・3学年の生

徒を対象として質問紙によるアンケート調査を行い、

学校現場における数学的活動の現状と課題について分

析と考察を行った。これらから以下のことが明らかと

なった。

1）数値解析や計算数学等、実感することができない抽

象的な思考は、技術を介して具体物を製作する際に

用いられている。このことから、技術事象を取り入れ

ることで、数学における抽象的な学びを実際に役立っ

ていると実感できる具体的な学びへ転換できる。

2）各学年で数学的活動と位置づけられているのは全

体の約20～30％で、中でも『日常生活や社会で数

学を利用する活動』が非常に少ないことがわかった。

また、文章問題では飴や花など具体物を扱ってはい

るが、「実験・操作・観察」のように、生徒が自ら

行う活動はみられなかった。

3）アンケート調査の結果から、「数学の日常生活へ

の活用の理解」、「数学の達成感について」は5％水

準で有意な差が示された。このことから、各学年の

数学的活動の有無や学習内容によって差が生じる。

4）教科書と学校現場でのものづくりの位置づけに差

があることがわかった。具体的には、教科書ではも

のづくりがほとんど位置づけられていないが、学校

現場では生徒の理解を高めるためにものづくり活動

が多く行われている。

これらのことから、数学は授業内だけでなく、学校

生活や社会生活等、様々な場面で役立てられているな

ど、数学と他との関連意識があることがわかった。

今後は、本研究で得られた知見を基に技術事象を取

り入れた数学的活動における教材を検討し、学習過程

を構築して、教育現場での実践を行うなど、さらに研

究を進めていく。
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資料１ 数学科の教科書で示された数学的活動について
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資料３ 生徒へのアンケート調査で示された数学的活動




