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浪川幸彦教授（司会)：

早速それでは講演に入りたいと思います。最

初に，国立教育政策研究所の名誉所員というこ

とで，長年国研で活躍していらっしやいました

長崎栄三先生からご講演を頂きたいと思いま

す。よろしくお願いいたします。

Ｉ

長崎栄三名誉所員：

ただ今ご紹介に預かりました長崎でござい

ます。よろしくお願いいたしたいと思います。

今日は，「'1本の数理科学教育の現状と課題」

ということで，七つの大きなまとまりからお話

をさせて頂きます。
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1．日本の数理科学教育を考えるために

数理科学教育を考えるということですが，私

の立場としては初等中等教育に足場を置いて，

お話をさせて頂きます。ただし最後の方で，若

干，大学との関わりについて，お話したいと思

いますけれども，基本的には小中高校を念頭に

お話していきます。

(1)数理科学教育の目的

数理科学教育，または，算数・数学教育は，

その目的として大きく三つの軸があります。人

間社会，文化。つまり，数理科学教育を通し

て，人間を育てていく，社会を発展させていく，

文化，ここの場合では数学ですが，数学を継承，

発展させていくということです。人間形成的目

的，実用的目的，文化的目的です。そういう三

つの軸を考えながらやっているのが初等Il-1等

教育における数理科学教育です。ただし，学校

教育の普通教育としての数理科学教育を考え

る場合には，まず人間形成的目的が問われます。

､垂型華至望‘Ｉ

そして，この三つの軸の上で目指す社会像と

して，どのような社会を考えて行くのかが問わ

れます。私自身は，持続可能で民主的な社会を

目指して，数理科学教育を考えています。

(2)教育研究におけるカリキュラム・モデル

それでは，これから数理科学教育を考察する

際のモデルをご紹介いたします。このモデルは，

1990年代ぐらいから国際的に教育研究で使わ

れてきており，「３屑のカリキュラム」と言いま

す。まず「意図したカリキュラム｣。これは社

会とか教育法規，教育政策，そういうような意

図した部分を指します。それから「実施したカ

リキュラム｣。これは地域だとか教室，教師。

そして「達成したカリキュラム｣。これは児寵

生徒が何を身に付けたのかというものです。

私たちはともすると，子ども達がどうした，

または学習指導要領がどうしたと個々の議論

をしがちですが，このモデルでは，三つのカリ

キュラムの関係を意識しながら考えていくと

いうことです。

意図した，実施した，達成したそれぞれのカ

リキュラムの間で，実行と問題，改善という上

下の関係が絶えずあり，さらに，社会でいろい

ろな調査が行われ，また，学会等からの提言が



あります。そういう社会との相互作用も含めて，

三つのカリキュラムを相互作用的，循環的に考

えて，お話していきたいと思います。

(3)現在の日本の数理科学教育の傭廠

これから数理科学教育を考えていく前提と

して，現在の日本の状況を簡単に傭敵しておき

たいと思います。

一つ目は，現在の数理科学教育のカリキュラ

ムの基準，すなわち，現在の日本の意図したカ

リキュラムです。小中高校で，小学校の算数が

６学年，中学校の数学が３学年，高等学校では

数学Ｉ，ここまでが義務・必修で，さらに，数

学Ⅱ，数学Ⅲ，数学Ａ，数学Ｂ，数学活用とあ

ります。１５の教科・科目があります。なお，小

学校は四つの内容領域，中学校も四つの内容領

域からなっています。そして，現在，小中高校

で重視されているのが算数的，数学的活動と言

われているものです。数理科学を活動を通して

学んでいくんだと。高等学校では数学Ｉ，数学

Ａに，課題学習という形で数学的活動が入って

います。

なお，日本の教育構造は，国際的には，中央

集権的と言われています。国の文科省で決めた

ことが，地方へと下りていく。それに対して，

アメリカやドイツなどは，基本的にそれぞれの

州で教育に責任を持つということで，地方分権

的と言われています。

二つ目は，数理科学教育の評価の基準です。

これも意図したカリキュラムです。評価は，公

的には指導要録というもので記録されます。こ

の様式が２００１年に劇的に変わっています。そ

れまで相対評価すなわち集団準拠評価だった

ものが，絶対評価すなわち規準準拠評価へと変

わりました。これは何かと申しますと，相対評

価の場合ですと，ある集団の平均点を真ん中に

５．４．３．２．１を付けていますから，どんなに

一生懸命頑張ってよい成果を上げても，平均点

より低かったら，３とか２，１になってしまいま

－８－

す。児童生徒の成果をそのまま受け止められな

いということがありました。また，諸外国は８０

年代には，絶対評価に移行していたんですが，

日本は入学試験の影響で移行が遅れてしまっ

たということです。

評価は具体的には，小中高校で，それぞれ四

つの観点を基に行われています。例えば，関

心・意欲・態度，数学的な見方や考え方，数学

的な技能，知識・理解。なお，評価には，二つ

の機能があります。どれだけ身に付いたかとい

う習得の証明と，何の教育を受けたかという履

修の証明です。国によって重点の置き方が違い

ますが，最近の流れは新自由主義ということで，

厳格に何を身に付けたのかということに動く

傾向があると言われています。

三つ目は，数理科学教育の教科書で，これも

意図したカリキュラムです。学校教育の教科書

というのは，「文部科学省が検定をした教科書

を，主たる教材として使用する義務がある」と

いうことで行われています。

数理科学教育の教科書は，小学校算数で６種

類，中学校数学で７種類，高校数学で１６種類

あります。ただし，高等学校は教科書発行社で

見ますと,５社であり，それで１６種類ですから，

１社で１科目に複数種類も出しているというこ

とがあるということです。

なお，高等学校の場合，教科書の採択数と生

徒数の状況を見ると興味深いです。まず数学Ｉ

の教科書の採択部数と生徒数を見ると，生徒数

よりも採択部数の方が約１０万部多い。これは

おそらく皆様の中にも高等学校の時に教科書

を２冊買わされて，片方が受験用で片方が何だ

というのがあったのではないかなと思います。

もう一つは,数学Ⅱの教科書が９０％採択されて

います。数学Ⅱというのは微積分の入り口です。

微積分を，８０％以上の生徒が学んでいるという

ことは，世界的に非常に驚かれています。

四つ目は，学校，教師，児童生徒の数です。



実施したカリキュラム，達成したカリキュラム

に相当します。小学校は２万校，中学校は１万

校，高等学校は約5,000校あります。教員数は

小学校４０万人，中高校はそれぞれ２０万人ぐら

いでしょうか。児童生徒数は，各年代で約１００

万人います。ちなみに高等学校の数学教員は

12.4％ということですから，約２万人というこ

とです｡小中高校でそれぞれ１０％ぐらいずつ数

理科学教育の専門の方がいらっしやるという

ことでよろしいのではないかなと思います。

このような意図した，実施した，達成した，

それぞれのカリキュラムの前提を置きながら，

現状を見ていきます。

2．児童生徒の現状：達成したカリキュラム

(1)理数系の学力低下論とは何だったのか

数理科学教育における児童生徒の現状とい

うことで，まず一つ目に２０世紀末から２１世紀

初めにありました理数系の学力低下論を振り

返っておきます。この背景には，学習指導要領

の理数系教科の内容の削減と大学の大衆化と

いう二つの問題がありました。

１９９８，９９年告示の学習指導要領の時に，算

数・数学の内容が大幅に削減されるということ

で大きな話題になりました。当時，突然中教審

で，微積分は何のためにやっているんだという

発言があったというので，大きな騒動になりま

した。先ほどもご紹介しましたように，９０％近

くの人が，微積分を一応履修しているというこ

とで，何のためという議論が出てきてしまい，

理数系の不要論，軽視論が出てきました。さら

に，円周率は３になったと世間的に大騒ぎにな

りました。けれども，円周率は３と書いたもの

は改訂作業ではありませんでした。何らかの意

図でこのようなことが流されたのでしょうか。

大学の大衆化も学力低下論の大きな要因で

した。この時期に，大学の進学率は４割，５割

に達します。大学が，今までの指導の仕方では

通用しないということで,出てきたのではない｜

その後十数年経って,前者の学習指導要領Ｗ
かなと思います。

については，理数系学会等の運動で，ほとんど

以前の方に戻ってきています。それから大学の｜

方は，ＦＤ活動などで指導方法を色々考えてい

ます。学力問題については，社会は一応平穏に

なっているのではないでしょうか。

(2)児童生徒の数理科学の学力は国際的に高い

それでは，実際はどうなのでしょうか。意外ｉ
に思われるかも知れませんが，国際的に見ると’

日本の小中高生の学力は,相当高いレベルにあ

ります。数学教育の国際調査は，1960年に第１

回が行われ,第２回,第３回,その後,ＴＩMSS’

ＰISAと行われていますが，その結果を見てみ｜
ると,いずれも学力は相当高いﾚべﾙにありま’
す｡なお,1964年の第１回では高等学校は１２ケ

国中６番だったのですが，８１年で１５ケ国中２１

番に急激に上がります。これは何も学力が付い

たからではなくて,調査時期が64年は夏休み｜
前だったのが,81年は12月にしたら上がった｜
と。つまり，それだけの半年間で，高校３年生’

は物凄く勉強しているんですね。

1980年代はそういう意味で,中高とも世界｜
のﾄｯプﾚべﾙで,日本の数学教育が注目され’
ました。世界各国から日本の教育を見に来て,｜

あちこちに広げていくというような時代でし’
た。ところが，２０００年以降下がったと言われ，

ます｡最近のPISA2012では65ケ国中7番｡１１
番でなければいけないという人はちょっと困｜

るんですが，日本より上位の参加国・地域は,｜

上海，シンガポール，香港，台湾，韓国，マカ

オです。これらの国は，人口をみると，2,000’

万とか５００万とかで，１億を越えている中では

日本が一番上なんですね。Ｇ８の他の国は下の’

方にあります。小中高の先生方は非常に頑張っ

てやっていると思います。

なお，ＰISAの数学的リテラシーは，数学の
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内容から言いますと，大体日本の中学校１，２

年位の内容です。実はＰISAが始まる時に日本

でこの内容のことが問題になったんですね。義

務教育終了時にこれでよいのかと。ただ，世界

的には，日本の中学校１，２年辺りまでを義務

教育できっちり身に付けていれば，一般的には，

それで社会に通用すると考えられています。

(3)成人の数理科学の学力も高い？

小中高生だけではなく，成人の数理科学の学

力も，国際比較の結果を見るとすごいです。

２０１１年に行われたＯＥＣＤの国際成人力調査の

結果を見ると，日本は，おおむねどの年代でも

トップです。さらに興味深いのは，ゆとり世代

が学力が低かったなんて言われますが,５５歳か

ら６４歳よりも学力は上です。こんなことも私

たちは冷静に見ていきたいですね。

(4)生徒は数理科学を学ぶ意義が見えない

このように見てくると良いことばかりのよ

うですが，これからはＰISAの結果から見られ

る課題を考えていきます。一つ目が，数学を学

ぶ意義についてです。これはＰISAでは数学に

おける道具的動機付けという各項目への肯定

的に答えた人たちの割合です。例えば，「将来

つきたい仕事に役立ちそうだから，数学は頑張

る価値がある｣。報告書に挙げられているのは

１７ケ国ですが一番下です。唯一，「仕事につく

時に役立てたい」が１６番目で，あとはすべて

１７番目です｡韓国も日本と同じようです｡ＰISA

は日本では高等学校１年生の７月ぐらいに調査

をしていますが，その生徒達を見る限り，何の

ために数学を学ぶのか，それも数学の実用性に

ついては，非常に低いレベルにあります。

(5)生徒は数理科学を学ぶ意欲が低い

二つ目の課題は，学ぶ意欲とか興味・関心で

す。「数学についての本を読むのが好きである｣，

「数学で学ぶ内容に興味がある」などという項

目です。この指標もやはり，１７ケ国中１６番目

です。意外なのは，オランダやフィンランドも

低くなっています。日本の生徒の意欲の低さは，

これまでの調査でもたびたび言われているこ

とですが，きちんと直視する必要があります。

(6)生徒は数理科学を学ぶ自信があまりない

三つ目の課題は，自己効力感です。数学の問

題を解くのにどれだけ自信を持っているのか

ということです。項目別に見ると，列車の時刻

表を読むとか,テレビが３０％引きで値段はいく

らだとか，床にタイルを張るけれども何枚張れ

るかとか’新聞のグラフを読めるかとか'実生

活と結びついた数学の問題は’７ケ国中で下の

方です。ところが，一次方程式を解くという純

粋な計算問題だけは高い肯定率になっていま

す。つまり，数学の問題でも，計算問題は自信

を持っているけれども，実生活と結びついた問

題は自信を持っていない。このようなことも，

私たちはこれから考えていかないといけない

のではないでしょうか。

(7)生徒の数理科学の学力には格差がある

四つ目の課題は，数理科学の学力の性差です。

高等学校では，日本を含め多くの国で性差が出

てきています。男子の方が女子よりも高い。た

だフインランド，シンガポール，アメリカ，台

湾，上海は性差はないです。なお，以前は日本

は中学校も性差があったんですけれども，現在

のＴＩＭＳＳを見ている限りでは，小中学校では

数理科学の学力の‘性差がなくなってきていま

す。公平，平等という観点から，高等学校の今

後の教育は重要な課題を抱えています。

数理科学の学力の格差については，ＰISAの

結果からは，学力全体として広がりがあるとい

うことも注目したいと思います。「直接的な推

論を行うだけの文脈において場面を解釈し，認

識できる」という生徒が約四分の一に達すると

されています。同じような学力の広がった状況

は，国内の全国学力・学習状況調査の中学校３

年の結果からも出ています。もう一つの格差は，

経済状況による学力の格差です。これは日本だ
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けではありませんが，経済状況によって教育全

体で格差があるということは，社会が真剣に取

り組む大きな課題だと思います。

3．教師・教室の現状：実施したカリキュラム

それでは,次に,教師や教室の状況,つまり，

実施したカリキュラムを考えてみましよう。

(')小学校教師の評価は国際的には高い

一つ目は，ここにいらっしやる方にはちょっ

と意外かもしれないんですが，日本の小学校の

教師は，国際的には，数理科学教育について評

価が高いものになっています。これには理由が

二つ考えられます。一つは，少なくとも高等学

校１年までは数学を履修しているということで

す。ほとんどの先進国は，中学校段階で数学は

終わって，その後は選択になります。ですから，

嫌でも数学を学んでいるということを何とか

したいですね。もう一つは，現職教育としての

「授業研究」というものが，小学校では盛んで

す。日本では，どこに行っても小学校の先生は

授業研究というものをやりながら，自分のスキ

ルアップを図っています。

授業研究は，現職教育の方法でもありますが，

また現場に根差した教育研究法でもあります。

日本から発信しているものです。数学教育の研

究者も加わった授業を主体とした教育研究法

として，日本独自のいろいろな指導方法が開発

されてきています。「多様な考えを生かす｣，

「オープンエンドアプローチ｣，「発展的な問題

づくり」，「社会とのつながり」など。特に，オー

プンエンドアプローチは，児童生徒の創造性を

伸ばし多様性に応じるために，数学の問題の解

が多様になる問題場面を授業で作ろうという

ことで１９７０年代ぐらいから行われてきた研究

です。この成果をまとめた本は，英文に訳され

てアメリカで出版されています。

(2)高校の数学の指導の状況

ところが，高等学校の数学の指導の状況はど

うでしょうか｡20,3年に高等学校を対象に｢論『

蕊麓鵬蛎驚無
どのような指導をしていますか」と尋ねました。

「例題を丁寧に説明する」を初めに，「考えさ

せる｣，「解かせる｣，「説明する」が多いのです。

つまり，高等学校の数学の授業では，生徒は１

人で考えて，先生が説明をしていると。「話し

合わせる」や，最近よく言われている協働的の’

ようなものに相当する指導は,3割ぐらいの先｜
生しか行っていないようでした。

(3)指導への試験の圧力

それからもう一つは試験の指導への圧力と｜
いうことで,学力調査と入学試験があります｡｜
特に,高等学校教育の目標が,入学試験問題を｜
解ける能力を身に付けることだけになってし

まうという,テスト主義の弊害があります｡そ｜
ういうものをどうやって考えていくのかとい

うことを，真剣に考えていく必要があるのでは

ないかなと思います。

(4)試験の圧力：歴史から

なお，入学試験については，１世紀前近くか

ら，日本の数学教育の中で問題であるというこ

とが言われてきています。多分ご存知の方が多’

いと思いますが,1924年に公刊されました小｜
倉金之助の「数学教育の根本問題』という非常

に有名な本があります。その中ですでに，「何’
故に生徒は数学で苦しめられるのか，何故に学

校を出れば忘れてしまふのか，何故に数学は殆

んど生活と没交渉なのか，何故に学校では能率

の上がらない数学を教へるのか」ということが

書かれています。ここからどのように脱却して

いけるのかということです。

4．教科書の現状：意図したカリキュラム

数理科学の教科書の現状を見てみましょう。

これは意図したカリキュラムの状況です。

初等中等学校の数理科学の教科書の国際比
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較から，日本の状況を浮き上がらせてみましょ

う。１２ヶ国の比較です。まず，教科書一般のシ

ステムに大きな違いがありました。例えば，教

科書の検定は欧米ではほとんどありませんし，

採択権限は欧米では学校や先生にあり，そして，

使用義務は欧米にはありません。

数理科学の教科書について，いろいろな違い

がありました。日本の教科書は，数理科学と実

生活や職業との関わりとか，ＩＣＴに関するもの

が，諸外国に比べて非常に少ないんです。他の

国際比較から分かっていることですが，日本の

先生たちは，教科書に依存する割合が非常に高

いです。教育を変えるには，教科書も変えてい

く必要があります。

5．社会からの要請

３層のカリキュラムと相互作用的に働く，社

会からの要請ということで，皆様よくご存知の

ことを三つほど挙げていきます。

(1)数学的リテラシー

一つ目は，「すべての成人」が持って欲しい

数学的リテラシー。これは浪川先生を初め数学

者，数学教育者の方が，「科学技術の智」プロ

ジェクトの一環として，ご提案されたものです。

数学的リテラシーを，「数学の世界Ａ：数学の

対象と主要概念」と「数学の世界Ｂ：数学の方

法」から構成されています。

(2)「数学」から「数理科学」へ

二つ目は，大学学部の数理科学分野の参照基

準。日本学術会議において，森田先生を初め数

学者，数学教育者，教育学者等が関わって作成

されたものです。数学と実世界の関係を見直し

て，「数学」に加えて「統計学｣，「応用数理」

も含めて｢数理科学」としようというものです。

なお，ここでは，大学学部の数理科学教育にお

いて育成可能なものとして，数理科学分野に固

有な能力とともに，他分野により転移する批判

的な思考や抽象的な思考などのジェネリック

スキルも提案されています。

(3)コンピテンシー・スキルの育成を

三つ目は，コンピテンシーやスキルの育成。

このような能力面の重視は，１９６０年代に社会

の変化が急激になってユネスコが生涯教育論

を提唱した頃に遡ります｡２’世紀に入ると欧米

の経済界を中心に，新たに，批判的思考，論理

的思考，コミュニケーション能力，協働的学習

能力，ＩＣＴ活用能力などが叫ばれています。教

育を通して，教科の内容だけではなく，教科の

方法も身に付けて，さらには他分野に転移可能

な方法，能力をということですね。

6．数理科学教育史の教訓

これからのことを考える上で，これまでの数

理科学教育の歴史を教訓ということで簡単に

振り返っておきます。

(1)国際的な動きを振り返ってみると

国際的に見ると，２０世紀後半から，初等中等

教育の数理科学教育の教育内容として，数学的

な内容とともに数学的な方法を入れようとい

う動きがありました。数学的モデル化，問題解

決，コミュニケーションなどです。

それらが，１９８９年のイギリスのナショナル．

カリキュラムの「数学を利用し応用すること｣，

2000年のアメリカのスタンダード2000の内容

基準とプロセス基準となり，そして，２０００年

のＰISAの数学的リテラシーとなりました。

(2)国内の動きを振り返ってみると

日本を振り返ってみると，数理科学のカリ

キュラムで内容に方法も加えるという動きは

過去に３回ありました。１回目は，１９４０年代の

「数学一類｣，「数学二類」です。この時に，中

等教育に初めて微積分や確率・統計が入ったん

ですが，数学の趣旨として「既成の数学の注入

を排し，事象に即して数理を発見し｣，「事象を

数学化し」とされていました。２回目は，１９５０

年代に単元学習によって，実社会での問題解決
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能力が提唱されました。そして，３回目は,１９５０

年代後半に，高等学校の数学で，数学的な考え

方を目標とした方法論的内容として「中心概念」

が提唱されました｡ただし,これらの３回とも，

いずれも次の改訂で消滅しました。消滅の大き

な理由は，当時の指導的な数学者の方からのご

批判でした。数学の体系がなくなるというもの

でした。

そして，２００８年から小中学校では，算数的

活動，数学的活動が内容領域となり，高校でも

重視されるようになりました。数学の内容や体

系という考え方と数学の方法やコンピテン

シーやスキルをどうやって両立させていくの

かは，今日的な問題でもあります。

7．今後の課題

これまでのことを踏まえまして，今後の数理

科学教育の課題を九つ挙げます。

(1)誰のための数理科学教育か

一つ目は，誰のための数理科学教育なのか。

数理科学教育は，すべての人々のためであり，

多様な人々がその意義を分かり，意欲的に，そ

して自信を持って学んで欲しいと思っていま

す。特に高等学校については，必修の数理科学

以降の生徒の旅立ちを見据えて考えたいと思

います。理数系大学に進学する生徒，非理数系

大学に進学する生徒，専門学校に進んだり就職

したりする生徒，それぞれに有用な数学の姿を

経験して欲しい，数理科学教育の目的が「後で

分かる」ということはないでしょう。

その際に，数理科学を，数理科学の規則性を

考える，証明で体系化する，数理科学を使う，

という多様な面から考えたいと思います。

(2)数理科学教育と現実世界をつなげる

二つ目は，数理科学教育を現実世界とつなげ

ていくということです。数理科学教育の意義は，

民主的な社会からの要請にあり，誰もが社会に

おいて数理的な判断を求められ，その背後では

数理科学的思考が必要になります。

なお，「数理科学と現実世界」というような’

内容領域を,小中高校の数理科学の学習指導要｜
領に新設することがあってもよいのではない

かと思っています。

(3)数理科学教育で育成できる力を明確に

三つ目は，数理科学教育でどんな能力，方法

を身に付けて行くのかということをきちんと

‘f男腰;瀞迩零喜i屋蝋’
ていくことになります｡そして｡それを社会の｜
場面で発揮できるようにする必要があります｡’

それが,ジｪﾈﾘｯｸｽｷﾙともつながってい’
きます。

そして,そのような力を育成するためには,｜
内容と方法が一体化した中での数理科学的活’

動というものを考えていく必要があります。

(4)数理科学教育の内容の検討

四つ目は，数理科学教育の内容をもう一度検

討していくこと。次のような原則で考えます。

a､すべての児童生徒が取り組む（必修部分)，ｂ・

現実世界との関係，ｃ,小中高校の数理科学の系

統性，ｄ､社会で使えるコンピテンシー。

現在ある内容の再検討の候補としては，図形

（小～)，関数（小～)，統計（小～)，確率（小

~磯Ｉ蝋駕雲蹴鞠鯉掛
では三角比，高校では内容の中に隠れているん

ですが，行列だとか離散数学でしょうか。

(5)数理科学の教科書のあり方

五つ目は，教科書を検討していく必要がある

ということです。特に高等学校の教科書です。

例えば，次のような観点が考えられます。数理

科学のあり方・目標・内容の考え方を反映させ

ること。具体的には，数理科学と現実世界のつ

ながりに配慮する，他教科の内容を取り入れる，

数理科学の方法に配慮するなどです。

このほかの観点としては，数理科学を学ぶ意
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義について記述する，対話を積極的に行えるよ

うにする，ＩＣＴの積極的な利用を図る，生徒の

多様’性に配慮する，などが考えられます。

(6)児童生徒が主体となる数理科学の指導.学習

を

六つ目は，指導，学習を考えようというもの

です。第１に，児童生徒が主体的に自分の考え

を示すことができるようにしたい。それは，唯

一の「正しい」考えを教え込むのではなく，児

童生徒の素朴な考えを大事にして指導で活か

すというものです第２に，児童生徒が協働的

に話し合って考えるようにしたい。そこでは，

対話という「相互作用」で互いに変わるという

考えを大事にし，しかも，「すべての」児童生

徒が話すようにします。第３に，総合的な話題

を工夫したい。それは，現実世界との関係があ

り，長い転移が可能になるものであり，例えば，

プロジェクト学習，グループ学習，’ＣＴ活用な

どによるでしょう。そして，第４に，評価は，

児童生徒の学びを見取る評価でありたい。

(7)高校と大学学部で必要な数理科学の接続へ

七つ目は，高校と大学学部で必要な数理科学

の接続です。入学試験が行われているところは

学力について文句が出ないんですが，入学試験

が行われなくなったところでは相変わらず大

学生は学力が低いというのが出てきていると。

やはり，高大ともに意識の改革が必要であり，

数理科学の接続を考える必要があります。高校

は，先程も述べましたが，多様な高校生の要求

に応える必要があります。そして，大学も，特

に数理科学の大学入試はないが学部の授業で

は数理科学が必要になる経済学部などは，多様

な学生に応える必要があると思います。

(8)数理科学教育の目的に沿った教員養成を

八つ目は，中等教育，特に高等学校の先生の

ための教員養成をどう考えるのか。これはほと

んど理学部で行われています。その教育をどう

いうふうに構成していくのかをきちんと考え

る必要があると思っています。先に述べました

中等教育の数理科学教育の目的，人間形成的，

実用的，文化的という三つの目的。大学受験だ

けのための中等教育になっていないでしょう

か。そして，中等教育の数理科学教育に沿った

指導内容や指導方法。例えば，指導内容につい

ては,生成的に考えたり，実世界の応用を考え，

指導方法については,生徒との対話など。また，

授業研究など現職教育の重要性にも触れたい

ですね。

(9)数理科学･数理科学教育についての社会への

働きかけ

九つ目，最後になりましたけれども，社会へ

の働きかけです。世間には，こんな神話がある

んじやないでしょうかということで三つほど

考えました。第１に，数理科学は社会的有用性

がない（なくてよい)。第２に，数理科学の能

力には‘性差がある。第３に，数理科学教育の目

的は入試のためだけにある。そこで，数理科

学・数理科学教育に関わる人々は多様な形で社

会に働きかけたいですね。

数理科学を学ぶということが，これからの社

会で生きていくための基礎となる知識や技能

や考えたり話し合ったりする力や関心・意欲・

態度を身に付けていくんだということで，ぜひ

みんなでもって考えていけたらと思います。

浪川幸彦教授（司会)：

どうもありがとうございました。最初から，

厳しい問題提起がございました。
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1．日本の数理科学教育を考えるために
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国立教育研究所編(1996)『小･中学生の算数･数学､理科の成績』東洋館出版社．ョ

②数理科学教育の評価の基準

窟図したカリキュラム:２００１年の評価の改革
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集団準拠評価(相対評価)から規準準拠評価(絶対評価)に転換
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実際の評価では､指導内容ごとに評価の観点に沿った規準を作成

指諏要録:評価の観点
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1．日本の数理科学教育を考えるために

（１）数理科学教育の目的(1)数理科学教育の目的

初等･中等教育における数理科学教育(算数･数学教育）初等･中等教育における数理科学教育(算数･数学教育）

･意図的な活動としての教育

･数理科学教育は文化としての数理科学を通して、

児童･生徒の発達を促す､社会や文化の発展に寄与する

冠胃図的な活動としての教育

･数理科学教育は文化としての数理科学を通して、

児童･生徒の発達を促す､社会や文化の発展に寄与する

数理科学教育の目的数理科学教育の目的

,人間形成的目的(または陶冶的目的)：人間を育てる･人間形成的目的(または陶冶的目的):人間を育てる

‘実用的目的:社会を発展させる･実用的目的:社会を発展させる

‘文化的目的:文化を継承･発展させる

＝数理科学教育の目標、内容一方法､評価

･文化的目的:文化を継承･発展させる

＝数理科学教育の目標､内容､方法､評価

目指す社会像.持続可能で民主的な社会目指す社会像:持続可能で民主的な社会

畏崎栄三(2010)｢目的･目標験｣『数学教育学研究ハンドブック』東洋館出版社.ｐｐ､24-29.

長崎栄三(2007)｢算数教育の目的はどう考えるか｣｢算数教育の目標はどう考えるか」
『何のための算数教育か』東洋館出版社.ｐｐ､12-47．

フ

長崎栄三(2010)｢目的･目標験｣『数学教育学研究ハンドブック』東洋館出版社.ｐｐ､24-29

長崎栄三(2007)｢算数教育の目的はどう考えるか｣｢算数教育の目標はどう考えるか」

『何のための算数教育か』東洋館出版社.ｐｐ､12-47.

(3)現在の日本の数理科学教育の傭瞭
、 教 頚 科 単 数 音 の 1 リ キ ュ ニ ラ ム の 基 準

置竃蕊g瞳督姻藤罰 iム.6崇習指導要領(現行;2008,2009年改町):-...別 1杯数の目楓

聞活錘を運し

丘や図影Iこ

の蔑鯉的･基

:知似及び技

に付け'日維

時間･凧位

算数ユ年 4.必修

押数2年 5.必催

祁数３年 5.必修

抑数4年 5.必修

算数５年 5.必修

那数6年 5.必修

数学ﾕ年 4.必修

敗学2年 3.必修

数学3年 4.必修

数学Ｉ 3.必修

数学Ⅱ ｑ

数学Ⅲ ５

数学Ａ Ｚ

数学Ｂ

数学活用

内

数とＩ 算､量と測定、図形､数量閥係、【算数的活Ⅲ

数とＩ 卯､量と測定､図形､数m関係， F数的活，

数と１ 抑､丑と測定､図形､数m関係， ｴ数的活Ｈ

数とＩ 算､趣と測定､図形､数量関係、 聴数的活ロ

数と計算､量と測定､図形､致鉦関係､Ｉ 正数的活ロ

数と計算､丑と測定､図形､数迂関係、 『数的活】

数と式､図形､間数､壷料の活用、[数学的活動］

てて寺え,悪

能力を河て
に,算数的
楽しさや敗副

理のよさにｊ

進んで生活

数と式､図形､間数､資料の活用、［数学的活動］数と式､図形､間数､資料の活用、〔数学的活動］ｉに活蹄しようとする

数と式､図形､関数､資料の活用､[数学的活動］、型躍を育て聖一
数と式.図形と計量､二次関数､データの分析､〔課題学習〕

いろいろな式､図形と方程式､招致関数･対数側散､三角関数､微分･積分の
考え

平面上の曲線と複紫数平面､極限､微分法､稲分法

塙合の数と硫率､整数の性質､図形の性質､〔課題学習〕

碇率分布と統計的な推測､数列､ペクトル

数学と人間の活動､社会生活における数理的な考察４

③数理科学教育の検定教科書

日本では､学校教育においては､文部科学省が検定をした教科書を、
主たる教材として使用する護掻がある。

意図したカリキュラム･教科書(2015年度）’
敬科・科1１ 発行者 敬科拶菰類数 採択郁数 生従敵 削

小学校算数 6社 6租類

中学校数学 辻 7種類

商校・数学】 5社 6種類 19265,028 1,1250856 112％

商校・数学Ⅱ 5社 6面類 993,839 ,109,975 90％

而佼・数学Ⅲ 5社 i稲類 267,142 ,075,092 25％

商佼・数学Ａ 5辻 6禰類 1,071,854 .125,856 959

商佼・数学Ｂ 5社 １５祇類 634.306 ,109,975 57％

商佼・数学探究 ２社 2種類 27,118 ,075,092 3％

商校数学が必修で､数Ⅱで微稲分を80％以上が圃修しているのは世界的に、
珍しい｡しかも､数Ｉの教科笹を2冊持っている生徒もいるようである。

文部科学省(2015)『小学校教科罫目録』『中学校教科書目鋤『商等学校教科書目録』
、時本通信社『内外教育』2015年１月30日,ｐｐ､10-11.６ |ノ



･国立教育政策研究所

縄(2013)『TIMSS2011

算数･数学教育の国際
比較一国際数学･理科

教育動向鯛査の2011
年鯛査報告啓一』明石
嘗店．

･国立教育政策研究所
繕(2013)『生きるため

の知鯨と技能⑤
OECD生徒の学習到
達度調迩(PISA〉

2012年調査国際結果
報告書』明石害店．

（３）成人の数理科学の学力も高い？
OECD国際成人力調査(PIAＡＣ､2011年度)の数的思考力

2.児童生徒の現状:達成したカリキュラム
(1)理数系の学力低下論とは何だったのか

④学校､教師､児童生徒

実施したカリキュラム･達成したカリキュラム

学校､教師､児童生徒(2015年度）

Iフ

２０世紀末から21世紀初め:理数系の学力低下論

・平成１０．１１年告示の学習指導要領:算数･数学の内容の削減

理数系の教科の不要論｢何のための微積分？」

（高校生の80％以上が微積分を履修）

「円周率は3｣の騒ぎ(円周率は3.14、目的に応じて3）

・大学の大衆化:大学生の数学の基礎技能の剥落への不安

，PISA2012の7番目(65か国中)とは。

主要8か国(Ｇ８)の中では一番高い。

＝前者:理数系学会等の運動

平成20年．２１年告示の学習指導要領の改訂

後者:大学教育でのFD活動､大学生への補習教育

＝社会:一応の平穏(大学は収まっていない？）

その後の2つの国際数学学力調盃:学力低下の不安をさらに解消

*高等学校数学科教員:高等学校教員数の12.49ｆ

文部科学省(2015)『学校基本鯛査平成27年度(速報)』
文部科学省(2015)『学校教員統計調登平成25年度jＩ

７

●
●

国立教育政策研究所箱(2013)『成入スキルの国際迂較~OECD国際成人力鯛二
審(PIAAC)報告響』明石笹店.（日本は11000人を振作嬢抽出し5J73人が回答)．１１

lg0

(2)児童生徒の数理科学の学力は国際的に高い
国際的に見た日本の児童生徒の数理科学の学力

PISAの数学的リテラシーの内容は､最も高いレベルで、日本の中学校2年

ぐらい｡文字が少し入るが､図形の論証はほとんど入らず､図形は計量的な
ものである｡つまり､義務教育･必修レベルの数学としては、日本の数学は
欧米と比べて高いレペルにある。

１

－１６－

:園立教育政軍妨究航謁(2013）N成人スキルの目障瓦戟Ｕ上じＵ国障娯人刀鯛一
i壷(PIAAC)報告書』明戸蚕店‘（日志は11000人を振作嬢抽出し54173人が回答)．１

９

４

Ｇ

(4)生徒は数理科学を学ぶ意義が見えない
・数学を学ぶ意義についての意識

数学の社会的有用性､数学を学ぶことと将来の職業との関係

区分

小学校

中学校

商都学校

中輔教育学校

特別支援学校

合肝

学校数

2０，６０１

1０，４８４

4‘939

5２

1，１１４

37.190

教貝数

４１７，１５１

253,705

234.965

2,509

800896

989,226

児瀧生徒数

6,643,114

3,465,245

3,319,122

3２，３１７

137,895

13,497,693

11m位

１０

PISA2012・国名

上海

シンガポール

看港

液

靴国

マカオ

日本

リヒテンシュタイン

スイス

オラ ン ダ

平均得点

6１３

5７３

5６１

560

5５４

5３８

5３６

535

5３１

5２３

人口（万人）

2425万

541万

723万

2344万

5143万

53万

１億2714万

3万

787万

1649万

実施年

1964年

lり81年

1995年

1999年

2000年

2003年

2003年

2006年

2007年

2009年

2011年

2012年

国際圃壷の名称

節１回国際数学教粁鯛交

鋪２回国際数学敬称鯛交

第３回国際数学･理科敬育調査

国原数学･理科教脊動向調査1999年調査
(TlMSS199ﾘ）

生徒の学習到述度剛査2000年測衣
(PIgA2000）

.I,ｎＩＳ蛇003

IDISA2003

Ｐ鴫Ａ２006

rIMRS2007

PISA200ウ

ＴＩＭＳ塊ＯＩ１

lD1SA2012

国際瓶位（日本/全参加国）

中Z．２/lZiIW3理数系：６/1２

中２

小４：刀２６中２：ｺﾉ.1１

中２２ざ畑８

商１：〃3１

小.i：３ﾉ２５中Ｚ：訂.1６

高Ｉ：<ＷＯ

商Ｉ：１０/5７

小４：.Ｉﾉ３６中２：ｓ/jlリ

高Ｉ：リノ6５

小４：５/５０中２：さ/4２

所Ｉ：７/6５９

:Ｉﾉ２０iWi3理敬系：２"５

国名（23か固）

日本

フィンランド

オランダ

ベルギー《ﾌﾗﾝドﾙ】

スウェーデン

デンマーク

ノルウェー

オーストリア

ドイツ

OECD平均

オーストラリア

カナダ

鯉国

"fギリス伍蒋,ＮＤ

ﾌﾞイルランド

フランス

ﾌ゙ メリカ

平均

288

282

2８

2Ｓ

２７

2７

2７

２７

２７

2６

2６

2６

2６

262

2５

２５

２５
－
１
－

16～2Jl蝋

⑨Ｆ
首I

２〔

唖

回

83.2

８４．８

85..；

６３.‘Ｉ

‘19.4

]8.3

３０．９

泥△５

]7.9

2.8

3.2

).１

〕､９

ﾗ.１

【､３

》.１

2５

２９

3０

２９

２９

２８

２８

２８４

２８２．

２８２

2（

2（

259

ijWl

7.3

2.府

3.0

5,0

76.5

ﾖ0.7

6.7

35へ

２【

Ｄ《
ｰ 凸

理

２【

２【

290.0

289.0

２Ｓ1.4

278.6

275..1

275.8

271.9

270.6

268.7

260.5

262.1

５７．７

‐‘14鰻

〕6.6

)2.0

３７．４

３９．３

３６．１

‘15へ

2［

２，１

２〔

ﾗ8.9

1.5

]､２

1.7

〕q７

1.1

l鎖 55～05歳

2《

2｛

2（

268

265

231

2３

732

０．０

32.0

1.4

1.8

].６

ﾖ.３

6.1

5１

5（

5（

5１

3１

5（

1．１１

].｡’

邸
一

).．

IDISA2012

圃翁

シンガポール

イギリス

ニュージーランド

カナダ

オーストラリア

ﾌﾞメリカ

アイノレランド

上漉

フィンランド

OI2CD平均

ドイツ

フランス

イクリア

番准

合流

オランダ

帥図

日斗呂

『敗学に蝿ける
苅八的勤健付
け』揃唖

0.40

0.2

０．１

0‘１

０．０１

･0.03

▽0.16

･0.19

0‘2３

0.36

･0.39

0.50

3２

将蕊つきたい仕
耶に役立ちそう
だから、敗学は
がんばる伍使が
ある

90..1

8８

8６

8‘1.3

80.6

６６

７１

68.6

69.2

5１１

5１

8.2

7.8

〕､３

将来の化水の可
能性を広げてく
れるから、数学
は学びがいがあ

８８．２

90‘８

71.9

71.7

７１

５１

8.5

５‘７

６．１

i,３

２．７

2.9

1.6

自分にとって蕊
学が戒興准科目
なのは、これか
ら勉強したいこ
とに必更だから
である

８７．４

7（

7K

7（

6６．２

70.3

68.3

６１．７

47.9

6.5

３‘‘Ｉ

３．８

これから数学で
たくさんのこと
を学んで、仕水
につくとさに役
立てた1,、

８５･５

８３．０

７９，０

８０．０

８０．２

７５．６

6６３

73.8

67.2

81.0

62.Ｍ

50.2

53.5



L
｡多様な考えを生かす

(5)生徒は数理科学を学ぶ意欲が低い
・数学を学ぶ意欲.数学を学ぶ内容への興味

(6)生徒は数理科学を学ぶ自信があまりない
・数学の自己効力感:数学の問題を解く自信

高校の数学の授業では生徒は一人で考え､教師は説明をする。

生徒同士が施し合うことは少ない。

国立教育政策研究所(2013)『特定の課題に関する飼五(贈理的な思考)」

万
の

１
１

尺
の
騨

協
分
蛾

床にク

イルを

堅ろ

11己勤

ﾉ』悪の

湘狸

テレビ

が30粥

馴誕

2(x+3)=（

ｪ+3Xx-3】

所聞の

グラフ

ガソリン

の燃受

列】1Ｗ，

醐舞型

3x+犀

１７

PISjM2012

掴名

.上溌０．９４９０‘８９５･２９１．８９０．３９６．９９２．８９５．１80.Ｏ

シンガポール０４７７９６０４.‘Ｉ７９．８７７．９９３．３８１．２８６．９７３.４

ドイツ０．３３９２．１８３．９７９．２８９．０８９．４５９．６７３．４６‘1.4

番港０．２２８０．３９２．９７８．７８２．０９２．９６５．３駆・２６１．３

台滴０．１８７７．８８９．６７３．１７６．１８４．９６９．６７５，７‘17.O
アメリカ０．１３７９．５７６．１７３.‘１８１．１9,1.2５５，３８３．９６８‘８

カナグ０．１１８０．６７ａＧ７６．９８３．８８９．７５７．８７９．２５７.‘ｌ

オースI･ラリア０．０６８６．６７６．２７２．９８５．２８７．２５６‘０７３．１６４｡Ｏ

イギリス０．０３８７．３８１．２６８．７８』i峰３８６．８４８．９７０‘２５０.７

アイルランド０．０１８５．９８３．２６９．２８７．９８０，２４８．７７２‘６５３．０

フラン久。O‘０１７０．５76.,1６５．３８５．７８２．０，19.7６５．１５８．９

ＯＥＣＤ平均・0.01８１．２７９･６６８．０７９．１８１．８５６．４７２．０５６.３

イタリア・0.10８１．２８３，１６８．１７８．７８７．０５０．７8,1.0イ8.7

ニュージーランド・0.15７９．７７６１９６７．１８２，３７９．６４８．６６３．０‘17.５

オランダ・0,17７２.‘１８５蝶５７０．０８２．６７７.‘Ｉ５９．７６０．８６９．４

フインランド・0.27８３‘８７２，３５８．０59..2８３．７５４．２６１ﾑ９４６．４
翰画・0.3663.7167.6５５．４７１．８８ｴ.５３８‘２７３．９３１．０

日＊・０．．１１０７．６１６０.Ｇ４３．７５４．０９０．６４８．１８３．４２８．３
１４

1匹

－１７

3.教師･教室の現状:実施したカリキュラム
（１）小学校教師の評価は国際的には高い

(7)生徒の数理科学の学力には格差がある

'０８

/而塁騒蔵~、
’数.数学の得点で

性差による格差.数理科学

小学校教師の国際的な評価の高さ

長崎栄三(2013)｢数学教育の理鎗･実践を創出するための探究志向のアプローチ」

日本数学教育学会第46回秋期研究大会発表集録,ｐｐ,21-28．

ステイグラー他(湊三郎訳)(2002)『日本の算数･数学教育に学ぺ一米国が注目する

jugyoukcnkyuU』教育出版． 正

Iま男女蕊はない。
(TIMSS2011）

･数理科学本来の
探究的な学び

「直接的な推舗を
行うだけの文脈に
おいて場面を解釈
し､盟職できる｣と
いうレペル2以下の

生徒の割合が

約4分の１
(PISA2012）

＝国内刷壷でも

得点分布から同様
の傾向
･その他の格差経

済状況により格
差:教奇全休

･高校までの必修の数学

・現職教育としての授業研究(LessonStudy）

授業研究を中心として開発されてきた指導法：

(燕逼%逼児童生徒の多様性を活かす指導(小中が中心）顕

ＤｉＩ０

:ロ８

入学試験の圧力:教科鰐の改善も拒む

すべての内容を指郷しなければならない

1７

･オープンエンドアプローチ 11』△

ｎ座

,発展的な問題づくり

･社会とのつながり5２０１５０？
Ｉ

趣旨現行学習指源要領の前宣伝(Ｂ問題:思老力、表現力､判断力）

1960年代の全国学力調査の失敗の繰り返し

順位の発表で首長･議会から圧力､不正が行われる

何のためのテスト？テストでみんなの学力は上がるのか､副作用は

高校でも｢高等学校基礎学力テスト｣(仮称）

２０１９年度から希望者に：

鱈
ﾛ１８

1卜Ｆ

:発展､練習の内容を入れられない

それどころか､入試問題染に

(2)高校の数学の指導の状況
(3)指導への試験の圧力

４５１－国

･小中学校の悉皆の学力調査の圧力.地方の首長

35.［

４６Ｅ

A８ｇ

Ｍｄｌ

堀８

離鷺

･中学･高校の入学試験

目的が入学試験問題が解けることに(社会が望む？）
叫覗』

pIRA2012・国名

フィ ンランド

シンガポール

アメリカ

古河

卵子：平均柵点 女子：

上海

フラン〆

カナダ

オランダ

ＯＥＣＤ平惣

イギリス

オーストラリア

ドイツ

ニュージーランド

アイルランド

番潅

イクリア

日本

韓 飼

２８

９９

００

１０

6８

９４

５１

６］

1０

2７

Ｑ】

◆］

＊4

1４

１５

１５

1５

1８

1８

z均柵点

1０

『９

ﾗ７

卯女錐：劉点錐

(１

(２

(３

(４

【５

【６

(７

【８：

(９

(１１

あなたは，日頃の授束などにおいて‘
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(4)試験の圧力:歴史から

小倉金之助『数学教育の根本問題』(1924､イデア密院）

「何故に生徒は数学で苦しめられるのか､何故に学校を出れば忘れてしまふ
のか､何故に数学は殆んど生活と没交渉なのか､何故に学校では能率の上

がらない数学を教へるのか｣(P､4)。
＝国際的な数学教育近代化運動

1901年のイギリスのペリーの購演『数学の教育』を引き継いだ

当時の主張:実世界を重んじること､難問主穣を排すること、

試験のための数学から脱却すること

＝学校で出会う数学は､人間を選別する｢読としての数学｣か。

（ハウスン他､1987）

入学試験が､教育目標､教育内容､教育方法を支配する

…テスト主駿教育

天野郁夫(2007)『増補賦験の社会史』平凡社ライブラリー．

ハウスン他(島田茂他監訳)(1987)『算数･数学科のカリキュラム開発』共立出版１９

5.社会からの要請
（１）数学的ﾘテラシー

科学技術の智プロジェクト･数理科学専門部会
「すべての成人｣が持って欲しい数学的リテラシー

｢数学とは｣:数学の基礎は数と図形である､数学は抽象化した概念を瞭理に
よって体系化する､数学は抽象と舗理を豆視する肥述酋紹である､数学は
普遍的な桐造(数理モデル)の学として緒科学に開かれている

｢数学の世界Ａ：数学の対象と主要概念｣:数量､図形､変化と関係、
データと確からしさ

｢数学の世界Ｂ：数学の方法｣哲胞としての数学､問題解決･知織体系
の梢築としての数学の方法

EizoNagBgakj(2015)･MathematicaILite畑cyforLMngintheHi帥1yInfbmlatiorand-
TechnoIogy-OneI沌ed21stCentury:MathematicseduCatioｎｈ℃ｍｔｈｅｐｅ応pective
ofh画面、I耐ｉｎ”cioty,鈴jbcf”RぢgzJ』虫r“ｃｔＵｒＦｓｊテロ、肋ｅﾉ2肋吻fem”…ノ

Cnn〃でｓｓ”“肋ｅｍ“i函ﾉＥｂｂｃ”ｂｖｌＳｐ流nger･ｐｐ､607-628.

科学技術の智プロジェクト(2008)『数理科学専門部会輯告書』科学技術の智プロジェ
クト．

米国科学掻興樫会(日米理敷教育比較研究会訳)(2005)『すべてのアメリカ人のため
の科学』日米理数敦育比較研究会〔室蔓韓合研究所内）２１

(3)コンピテンシー･スキルの育成を

1960年代:社会の急激な変化に対する教育の必要性が顕在化

ユネスコ:生涯教育を提唱､学ぶことを学ぶなど

1996年､生涯学習の4本柱として､｢知ることを学ぶ｣､「為すことを学ぶ｣､｢共

に生きることを学ぶ｣､｢人間として生きることを学ぶ」

２１世紀:持続可能な社会､グローバル化､高度憤報化社会など､社会の変化に
対応する教育の目楓として､経済界などを中心に社会で必要とされるスキル、
コンビテンシー(能力と態度など)の蝕要性が叫ばれ始めている。

最近では､国際的にも国内的にも､教育目欄として種々の能力

批判的思考､論理的思考､抽象的思考､創造的思考､分析的思考、

コミュニケーション能力､協働的学習能力､ICT活用能力など

ゲﾘﾌｨﾝ他(三宅なほみ監訳)(2014)『２１世紀型スキル学びと評価の新たなかたち』北
大路害房．

ﾗｲﾁｪﾝ.サルガニク縄著〈立田良裕監訳)(2006)『キー･コンピテンシー国際標皐の学
力をめざして』明石害店．２ ３

－１８－

4.教科書の現状:意図したカリキュラム

教科書の国際比較
アメリカ.カナダ,イギリス.フランス.ドイツ.フィンランド.オランダ､斡国,中国.台湾、

日本:検定､使用する稜務

・検定は欧米のほとんどの国ではない。

・採択権限はアジアは教育委員会や学校であるが,欧米は学校や教師。

・供給はアジアは無償給与か有償であるが.欧米は無償貸与が多い。

・使用駿務はアジアにはあるが,欧米にはない。

．ほとんどの国は．日本よりもページ数が多く当然値段も高い。

・各国で探究的な扱いなどの内容への多様なアプローチがなされている。

・各国が児童･生徒の多様性に応じて練習問題を増やすなどの対応している。

．ほとんどの国が.実世界との関わりを強め､他教科の内容を扱っている。

・多くの国がICrを積棲的に取り入れている。

・算数･数学を学ぶ恵義を､学習者や保瞳者向けに明示している国もある。

公益財団法人敦科書研究センター(2012),『初等中等学校の算敗･数学教科害に関す
る国際比較函査回査結果輯告書』公益財団注人敦科書研究センター．２０

(2)｢数学｣から｢数理科学｣へ

数理科学:日本学術会溌･数理科学分野の参照基準検討分科会

大学学部の数理科学分野の教育

数学と実世界の関係を見直し、

「数学｣に加え､｢統計学｣、「応用数理｣をも含めて｢数理科学」
としている。

数理科学分野に固有の能力とともに､ジェネリックスキルとして、

数字を批判的にとらえる思考力と感覚､本質を見極めようとする
態度、抽象的思考､物事を簡潔に表現し､物事を的確に説明

する能力､誤りを明確に指摘する能力､未知の問題に積極的に
立ち向かい､冷静に分析し対処していく態度

日本学術会膿散理科学要員会数理科学分野の参照基準検肘分科会(2013)『報告大
学敦育の分野別質保証のための敏育謀程廻成上の参照基準敵理科学分野』日本
学 術会瞳．２２

６.数理科学教育史の教訓
(1)国際的な動きを振り返ってみると

初等･中等教育における算数･数学教育
２０世紀後半から国際的に

教育内容として数学的な内容とともに数学的な方法を

1979年､ユネスコ『ﾉVew77｢色ndSjn材athemarﾉcsEducatjon』

（ICNI縄）数学的モデル化

1980年､アメリカ全米数学教師協溌会(ＮCTM)『AnAgendafbr
Ac"on』問題解決

１９８２年;イギリス･コッククロフト委員会mVathematjcsCbUnts』

コミュニケーション

世界的に大きな影審数学の方法面への藩目は学校数学のカリキュラムにも反映

1989年:イギリスの『ﾉVatjOnaﾉＣＵｍ仁u畑、』『数学を利用し応用すること」

（問題解決､コミュニケーション､数学的推鮪）

2000年:アメリカのNCTM『Standa面2000』内容基準とプロセス基準

（問題解決､推鐙と証明､コミュニケーション､つながり､表現）

2000年:PISAの数学的リテラシー

長崎栄三(2007)『敵学的な考え方の再考｣｢算数･数学の力へ』『算数の力』東洋飽出販社．
２４



(2)国内の動きを振り返ってみると

1940年代:旧制中学校での｢数学第一類｣｢数学第二類」

中等教育への､微積分､確率･統計､近似式の導入

『既成の数学の注入を排し､事象の即して数理を発見し」

「問題には具体的棄材を多く取り、事象を数学化し…」

1950年代(戦後面後)令小中高校での単元学習

社会的な問題解決能力の育成

1950年代後半(1956年):高等学校･学習指導要領

篭撫’
1戦駕１

一般教養としての数学的な考え方
方法瞳的内容として｢中心概念」

いずれも次の改訂で消滅

2008.9年

小中高校で算数的活動･数学的活動 罵蕊
長崎栄三(1990)｢数学館一顕･舘二麺の検定敏科害の紹纂とその思想一戦時下の中学

校数学散育一｣『国立教育研究所研究集録』第21号.ｐｐ､43-56．

長崎栄三(2013)｢高等学校数学科における｢中心概念｣の厘生とその後｣『日本数学婁
育学会陸』第95懲散学教育学箇究圃時増刊,pp249-256．

(2)数理科学教育と現実世界をつなげる

･数理科学教育の意義:民主的な社会からの要請

誰でもが､社会において数理的な判断を求められる

その背後では数理科学的思考必要

･社会の諸セクター(工学系､社会科学系､人間科学系など)からの要請

･数理科学からの要請

大学の数学が｢数理科学｣に:現実と数学の距離:数学的モデル化

･小中高の数理科学で､社会とのかかわりを明示的に考える

課題学習の活用､総合的な賭題、

「数理科学と現実世界｣という内容領域を新設する。

現実世界を考えるには｢価値観｣を考えることが必要

ビショップ(湊三郎訳)(2011)『数学的文化化一算数･数学教育を文化の立場から眺望す

る一』教 育 出 版 ． ２ ７

(4)数理科学教育の内容の検討

･現在ある内容について､たとえば次の原則を基に再検討

ａ，すべての児童生徒が取り組む(必修部分）

ｂ、現実世界との関係

ｃ,小中高校の数理科学の系統性

ｄ・社会で使えるコンピテンシー

･現在ない内容について､学会､社会等からの要請をもとに検討

現在ある内容の再検討の候補

・図形(小～)、関数(小～)、統計(小～)、確率(小～)、ICT(小～)…

・近似値･単位の扱い(小～）

現在ない内容の検討の候補

・三角比(中)、行列(高)、離散数学(高)・・・

２９

－１９－

７．今後の課題
(1)誰のための数理科学教育か

すべての人々のため

多様な人々が意義を分かり、愈欲的に､そして自信を持って

･小中学校:多様な児童生徒、自由な考えや意見を

．高等学校:必修数理科学以降の生徒の旅立ちを見据えて
理数系大学進学､非理数系大学進学､就職

それぞれに有用な数学の姿を経験する

「後で分かる｣ということはない

何のための数理科学教育:人間的､実用的､文化的

1つの数学から、多様な数理科学に

数理科学の規則性を考える､証明で体系化をする､数理科学を使う

アーネスト著(長崎栄三･重松敬一･瀬沼花子監訳)(2015)『数学敏育の哲学』東
洋他出版社．

２６

(3)数理科学教育で育成できる力を明確に

数理科学の方法を身に付け､「力｣とする

社会の問題場面で力を発揮できるようにする

･概念を創りだす

｡概念間の関係をつける

．概念を確証する

．概念を使う

｡概念を表現し対話をする

再数的活動･数学的活動

・既習の歓掌識とに…い鰭しＩ
発夙させる

:識蕊総箇潔vる’

内容と方法が一体化した中での数理科学的活動

「数理科学の力｣、「数理科学的思考力｣の桐造化と育成

社会で期待されるより汎用性の高い力の育成へも

長崎栄三(研究代表)(2007)『算数.数学において育成する館能力とその系列に閲す

る研究』国立敏育政策研究所科研資料集．

長崎栄三(2007)｢今なぜ算数･数学の力が注目されるのか｣『算数･数学の力の構造
化｣『算数の力数学的な考え方を乗り越えて』東洋館出版社.Ｐｐ､18-27.4ひ61.28

(5)数理科学の教科書のあり方

数理科学のあり方･目標･内容の考え方を反映させる

・数理科学と現実世界のつながりに配慮する

他教科の内容を取り入れる

・数理科学の方法に配慮する

数理科学を学ぶ愈義について記述する

対話を積極的に行えるようにする

ICTの積極的な利用を図る

生徒の多様性に配慮する

・発展的な話題を取り入れる

・下学年の内容を含めた練習問題を理窟にする

3０



(6)児童生徒が主体となる数理科学の指導･学習を

児童生徒が自分の考えを示す…主体的

唯一の｢正しい｣考えを教え込むのではない

児童生徒の素朴な考えを大砺にして指導で活かす

児童生徒が話し合って考える･･･協側的

対話という｢相互作用｣で互いに変る

しかも､｢すべての｣児童生徒が賭す

総合的な話題を工夫する･･･現実世界との関係､長い転移
プロジェクト学習､グループ学習､ICT活用

児童生徒の学びを見取る評価を

大橋理枝(2015)｢｢日本｣という土壊｣『科学技術リテラシーに関する課題研究報告笹
改訂版』科学技術振興槻構.ｐｐ,37-62．

昼崎.長尾.吉田.一楽･渡辺･園宗縄著(2004)『授業研究に学ぶ高校新数学科の在
り方』明治図書．

稲垣佳代子･波多野誼余夫(1989)『人はいかに学ぶか日常的麗知の世界』中公新
書 ．３１

(8)数理科学教育の目的に沿った教員養成を

中等教員養成:大学理学部の数理科学教育法

初等中等教育の数理科学教育の目的

人間形成的目的､実用的目的､文化的目的､そして､数理科学とは

…受験のためだけの数学になっていないか

中等教育の数理科学教育に沿った内容

・数理科学を生成的に考えさせていく。

・数理科学の実世界の応用を考えさせていく。

・指導と学習を区別する｡生徒の考えから始める。

中等教育の数理科学教育に沿った方法

・生徒との対話を

現職教育の重要性

・生徒の理解と指導法の更新

EBS

－２０－

〆、

大学入学試験の機能:関所･学術の基準確保とそのための選抜
数学の入学賦験が行われている:関所が機能して学力低下鯛が聞こえない？

数学の入学試験が行われない:関所がなくなり学力低下論がなりやまない

入学試験の復活は無理;生徒の減少と大学の経営

なぜか:数学の理論的･体系的な知職･技能を要求する

高大ともに意識の改革が必要:数理科学の接続

簡校:多棟な商校生の要求に応える:理数系大学､非理数系大学､職業系
・数理科学の式表現よりも､表竪数､グラフ､図的表現からの意味の解釈

・問題状況･場面､グループ学習､現地鯛運

大学:多棟な学生に応える工夫？(または職場でも？）

・数理科学のプロセスが必要なら学生同士の講請(グループ鰭合い､ゼミ）

・数理科学のプロセスをブラックボックスにして入出力の意味の解釈
.思いこみの小中高の学習脳歴に頼らない｡｢使わなければ忘れる」

同じ数学的表現でも分野によって規約が異なることを意職する。
言葉にする工夫､たとえば､自然数の四則で説明する｡道具を上手く使う。

(9)数理科学‘数理科学教育についての社会への働きかけ

3つの神話:こんなことが世間に広がっていないでしょうか

１．数理科学は社会的有用性がない(なくてよい)。

２.数理科学の能力には性差がある。

３.数理科学教育の目的は入試のためだけにある。

３月

数理科学･数理科学教育に関わる人々は多様な形で社会に働きか
けたい。

数理科学を学ぶということは､これからの社会で生きていくための
基礎となる能力を身に付けているのだと．

ご清聴ありがとうございました。

E回


