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研究成果の概要（和文）：　高等学校新学習指導要領における理数科の新設科目「理数探究基礎」及び「理数探
究」の数学的探究を軸足とした教材を，高大接続を意識しつつ開発するといった研究である．
　①「素材の発掘・収集」②「素材における探究プロセスの抽出と教材への具体化」③「教材の試行的指導によ
る評価と修正」④「育成すべき資質・能力の観点からの教材の体系化」という４工程から成っている．
　研究グループ構成員のホームグラウンドは多様で，中学校・高等学校・予備校・高等専門学校・大学・大学院
である．

研究成果の概要（英文）：　It is a study to develop the teaching materials which connect high school 
study and university study in the high school new subjects "science and mathematics research basics"
 and "the science and mathematics research," with mathematical approach as a pivot leg. 
　It consists of four processes: ①"Excavation and collection of materials" ②"Extraction of the 
research process in the materials, and its realization to the teaching materials" ③"Evaluation and 
correction in trial-like classes using these materials" ④"Systematization of the teaching materials
 from the viewpoint of nature and ability that we should raise."
　The home schools of the study group member are various; junior high schools, senior high schools, 
prep schools, technical colleges, universities, and graduate schools.

研究分野：数理時間学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　平成30年改訂の高等学校学習指導要領における教科「理数」の新設科目「理数探究基礎」及び「理数探究」を
数学面から支援できる教材を開発してきた．特に高大接続を意識し，学術研究を通した知の創出に貢献しうる資
質・能力を当該科目で育成すべき資質・能力の１つとして定め，その探究プロセス遂行能力の育成を企図した．

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
平成 30 年改訂の高等学校学習指導要領では，理数科に「理数探究基礎」，「理数探究」という
科目が新設されることになった．スーパー・サイエンス・ハイスクール（SSH）指定校や高大連
携理数カリキュラムを考える立場としては，これらの新設科目において，数理科学領域における
探究プロセス自体をどのように指導すればよいか，その指導教材の具体化が急務の課題となっ
てきている． 
 「理数探究基礎」，「理数探究」は，「将来，学術研究を通じた知の創出をもたらすことができ
る人材の育成を目指し，そのための基礎的な資質・能力を身に付けることができる科目となるこ
とが期待され」[1](p. 151)ており，事象の観察，問題発見から，具体的課題設定を経て，課題
解決に向けた探究プロセスの遂行とその振り返りに至るまで，研究活動に必要な一連の探究の
過程を経験させ，その遂行能力を身につけさせることが強調されている．しかし，これまでの教
科「数学」，「理科」は主としてコンテンツ・ベースで構成されており，新設教科に，既存の教科
にとらわれないプロセス・ベースの定番教材を整備していくことについては，順調に進捗してい
るとは言い難い面もある． 
 例えば，平成 28 年 8月の中央教育審議会・教育課程部会「高等学校の数学・理科にわたる探
究的科目の在り方に関する特別チームにおける審議の取りまとめ」[2]において，「「理数探究基
礎（仮称）」における学習内容を適切に指導できるよう，教科書等適切な教材が作成されること
が求められる」(p. 7)と指摘されているように，先ずもって，探究の進め方等に関する基礎的な
知識・技能レベルの指導を可能にするような教材の整備は重要であろう． 
 さらに，「理数探究」に関しては，これまで SSH 指定を受けている高等学校で行われてきた学
校指定科目「課題研究」があり，指導ノウハウや教材の蓄積がある程度進んでいるものの，例え
ば，全国 SSH 生徒研究発表会の各年度テーマ一覧を見れば分かるように，数学的内容に密接に関
わる実践は相対的に少ない傾向にあるのが実態である．「理数探究基礎」，「理数探究」は，「教科
の枠にとらわれない多角的・複合的な視点で事象を捉える」ことが基本原理の１つとして挙げら
れているものの，「数学的な見方・考え方」を豊かな発想で活用したり，組み合わせたりするこ
とも，同時に基本原理となっており，数学的探究を軸にした教材・活動の構成は更に検討される
べきなのである．実際，学習指導要領においては，「理数探究基礎」，「理数探究」の両者とも「３
内容の取扱い[(1)オ]」において，「数学的事象に関すること」が取り扱う探究事象の１つとして
挙げられているのである[3]． 
 このように，「理数探究基礎」，「理数探究」を数学面から支援できる教材，特に，高等学校卒
業以降を見据え，学術研究を通した知の創出に貢献しうる資質・能力の１つとしての探究プロセ
ス遂行能力の育成を，数学面から支援しうる教材の収集・整備は，急務の課題となっているので
ある．そして，そもそも，そうした指導可能と想定される教材にはどのようなものがあり，そこ
で学習される探究プロセスはどのようなものであり，どのような構成で「理数探究基礎」，「理数
探究」において育成すべき資質・能力を網羅しうるのかを検討することは，実践面ばかりでなく
（プロセス・カリキュラムの具体的構成の事例として）学術的にも重要な問題と考えられるので
ある． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，上記の問題意識を背景にし，平成 30 年改訂の高等学校学習指導要領におけ
る教科「理数」の新設科目「理数探究基礎」及び「理数探究」の教材を，高大接続を意識しつつ，
当該科目で育成すべき資質・能力を踏まえて開発することである． 
 なお，ここでの「高大接続を意識する」は，本研究では大きな意味を持っている． 
 そもそも新学習指導要領の改訂は，高大接続を超えて社会との接続までを射程に入れた教育
改革の一貫として進められている．「理数探究」の目標においても，「新たな価値の創造」など，
高等学校卒業後を見据えた研究遂行能力の育成が意識されているところである．例えば，標準的
には高等学校では学習しない微分方程式でモデル化される現象であっても，時間変化に伴う現
象変化を記述する微分方程式の考えは大学以降では頻繁に使用されるため，差分方程式として
モデル化するなどして，積極的に教材化するという方針は，高大接続を意識した教材開発の典型
的なものである． 
 さらに，高大接続は，本研究グループが長年取り組んできたテーマであり，研究体制もそうし
たテーマに沿うべく，SSH の指導に関わる高等学校教員，大学入試をよく知る予備校関係者，高
大接続カリキュラムに関心を持つ高等専門学校・大学教員がチームを組んだものである．加えて，
本研究グループでは，長年，高大連携を意識した実験教科書や教材の開発を行ってきており，そ
の教材や収集ノウハウも蓄積されている．こうした研究体制と研究知見の蓄積は，本研究グルー
プ及びこれまでの成果の大きな特徴であろう． 
 ただし，本研究グループが過去に収集・開発してきた教材は，高校から大学初年次程度までの
数学カリキュラムに内在する諸問題（多様な入試を経た大学生への数学指導，文化的目的意識の
欠如の克服，可視化や表現変換の方法論的知識の育成等）を踏まえたものであり，主として「数



学的内容」に焦点を当てたものであった．つまり，「理数探究基礎」や「理数探究」で重視され
る，教材間を横断する「探究の過程」を，必ずしも意識して開発されたものではなかったのであ
る． 
 そこで，本研究では，これまでに蓄積した教材やその収集ノウハウは活かし，新設科目の教材
となり得る素材を多数収集・発掘することを１つの目標としながらも，「理数探究基礎」，「理数
探究」において育成すべき資質・能力（具体的には，科目の目標の「探究の過程を通して」身に
付けることが期待されている６つの知識・技能と３つの思考力・判断力・表現力の項目）を踏ま
えて教材開発を行い，最終的には，本研究を通じて開発された一連の教材を通じて，どのような
資質・能力の育成を図りうるのかについて体系化することを，もう１つの大きな目標とするとこ
ろである． 
 
３．研究の方法 
本研究では，以下の４つ教材開発過程①～④を踏まえて，教材の開発を行っていくことにする． 
 まず，平成 28 年 12 月の中央教育審議会答申[1]に示される「理数探究基礎」，「理数探究」の
基本原理を実現し得ると想定される素材を，本研究グループの先行研究，自然・社会現象の数理
的モデル化，STEM 教材，過去の SSH 実践などを参考に発掘・収集する．［① 素材の発掘・収集］ 
 次に，①で発掘・収集した素材について，それから設定されうる課題とその解決に向けた探究
の過程を，「理数探究基礎」，「理数探究」の学習指導要領解説等において想定されている探究の
過程をもとに検討し，高校生が課題探究できるような教材にまで落とし込んでいく．［② 素材に
おける探究プロセスの抽出と教材への具体化］ 
 初年度は，①と②の作業を重点的に行い，次年度以降は，徐々に②の教材の一部を高等学校や
高等専門学校・大学で試行的に指導し，想定した探究の過程を生徒・学生が共通して達成しうる
かどうか評価し，そのデータを元に当初教材を修正していく．［③ 教材の試行的指導による評価
と修正］ 
 最終的には，①～③の過程を経て蓄積した教材それぞれの探究の過程で育成されうる資質・能
力を整理し，教材の組合せから得られる資質・能力のバリエーションを，「理数探究基礎」，「理
数探究」において育成すべき資質・能力の観点をもとにして体系化していくことにする．［④ 育
成すべき資質・能力の観点からの教材の体系化］ 
 なお，本研究グループでは，これまで３つの作業グループを設けて研究分担作業を行ってきた
ため，本研究においても，教材化可能な素材の発掘・収集（①）とその第一段階の教材化（②の
素案設定）は，そのグループ単位で行うことにする．京都グループは大竹が，奈良グループは花
木が，それぞれグループの責任者となり，各作業部会を運営する．なお，長谷川は，京都グルー
プに加わりつつも，研究全体を統括する立場として，随時，奈良グループと連絡を取り，意見等
を述べるようにする．河崎・山田は，評価グループとして，新たに開発された教材に対して，そ
の教材の探究プロセスに数学教育学的な立場から意見を提供する（②の検討）．なお，そうした
教材を試行的に指導する作業や，得られた授業データから当初想定した探究プロセスの達成可
能性を検討したり，教材を評価・修正する作業は（③），評価グループが中心となりつつも研究
グループ全員が揃う全体会で行うことにする．そして，最終年度の後半の全体会において，本研
究グループ全員で，これらのプロセスを経て蓄積した教材と，その探究の過程で育成されうる資
質・能力を整理し，教材の組合せから得られる資質・能力のバリエーションを，「理数探究基礎」，
「理数探究」において育成すべき資質・能力の観点をもとにして体系化する作業を行うことにす
る（④）． 
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４．研究成果 
 本研究の成果は，次のタイトルの冊子版（一部カラー）および電子版（カラー）としてまとめ



た． 

『数学的探究を軸足にした「理数探究基礎」「理数探究」の高大接続教材の開発と実践（課題番
号 19K03158）令和元・２・３年度学術研究助成基金助成金・基盤研究（Ｃ）研究成果報告書』足
利大学，計 368+iv 頁，2022 年 3 月 

冊子版は主に研究参加者の手元に置くものとして，また電子版は主に資料の配布用として編
集した（ご希望の場合は，研究代表者へご請求ください）． 
報告書全体の約三分の一からなる第１章は，計１２回開催した対面型および Zoom による遠隔
型の全体会合記録である．各参加者の発言およびその資料の詳細を掲載した． 
第３章は資料集で，第２章は第３章の分類・解説・まとめという位置づけである．第２章の分
類は，著者名，資料のタイトル，書誌の情報を記入した．更に研究の過程として，次の表の ①，
②，③，④ の該当するものを記入した． 

① 素材の発掘 

 当該科目の基本原理を実現し得る学習素材を，本研究グループの先行研究，自然・社会

現象の数理的モデル化，STEM教材，過去のSSH実践などを参考に発掘・収集する． 

② 素材における探究プロセスの抽出と教材への具体化 

 それらを「理数探究基礎」，「理数探究」における探究プロセスを想定して，具体的教

材に落とし込む． 

③ 教材の試行的指導による評価と修正 

 ②の教材の一部を，高等学校や高等専門学校・大学で試行的に指導し，想定した探究プ

ロセスを生徒・学生が共通して達成しうるかどうか評価し，修正する． 

④ 育成すべき資質・能力の観点からの教材の体系化 

 最終的に，①〜③の過程を経て蓄積した教材を，「理数探究基礎」，「理数探究」にお

いて育成すべき資質・能力の観点から体系化する． 

 
また，“「理数」において育成すべき資質・能力（R01.09.04 教育課程部会による）” で策定さ
れた３観点のタグ（tag; 分類マーク）を，次の表中の記号で記入した．ただし，A , B, C 群そ
れぞれ，当てはまるものを多くとも２つに絞った．また B2, B3 には下位項目を用意した． 

Ａ群 知識や技能 

 A1 探究の意義についての理解 

 A2 探求の過程についての理解 

 A3 研究倫理についての理解 

 A4 観察，実験，調査等についての技能 

 A5 事象を分析するための基本的な技能 

 A6 探究した結果をまとめ，発表するための基本的な技能 

Ｂ群 思考力・判断力・表現力等 

 B1 課題を設定するための基礎的な力 

 B2 数学的な手法や科学的な手法などを用いて，探求の過程を遂行する力 

  B21 数学的な見方・考え方を豊かな発想で活用したり組み合わせたりできる力 

  B22 多角的・多面的に思考する力 

  B23 観察・実験デザイン力（構想力） 

  B24 実証的に考察する力  

  B25 論理的に考察する力 

  B26 分析的に考察する力  

  B27 統合的に考察する力 



 B3 探究した結果をまとめ，適切に表現する力 

  B31 過程・結果を文章にまとめる力 

  B32 発表・表現力 

Ｃ群 学びに向かう力・人間性等 

 C1 様々な事象に対して知的好奇心を持って数学的な見方で捉えようとする態度 

 C2 数学に関する課題や事象に徹底的に向き合い，考え抜いて行動する態度 

 C3 探究の過程において，適宜見通しを立てたり，学習内容を振り返ったりするとと

もに，新たな疑問を抱き，次につなげようとする態度 

 C4 新たな価値の創造に向けて積極的に挑戦しようとする態度 

 C5 主体的・自律的に探究を行っていくために必要な，研究に対する倫理的な態度 
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