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1. 背景と目的

　平成26年6月24日に閣議決定した世界最先端 IT

国家創造宣言において「学校の高速ブロードバン
ド接続，1人1台の情報端末配備，電子黒板や無線
LAN 環境の整備，デジタル教科書・教材の活用
等，初等教育段階から教育環境自体の IT 化を進
め，児童生徒等の学力の向上と情報の利活用の向
上を図る」ことが，さらに「これらの取組により，
2010年代中には，全ての小学校，中学校，高等学
校，特別支援学校で教育環境の IT 化を実現する
とともに，学校と家庭がシームレスでつながる教
育・学習環境を構築し，家庭での事前学習と連携
した授業など指導方法の充実を図る」ことが述べ
られ，政府主導で教育の情報化が進められている。
　また，文部科学省では，平成26年度に ICT を効
果的に活用した教育の推進を図ることを目的に，
教育効果の明確化，効果的な指導方法の開発，教
員の ICT 活用指導力の向上方法の確立を図るため
に ICT を活用した教育の推進に資する実証事業を
行い，成果報告書や手引き書を公表している（ICT

を活用した教育の推進に資する検証事業，2015）。
さらに，総務省でも，平成26年6月から「ICT ドリー
ムスクール懇談会」を開催し，教育分野における
ICT 活用の推進に取り組み，平成27年4月に中間
取りまとめを公表している。これらのことからも，

教育の情報化は着実に進展している。しかし，学
校現場ではどうだろうか。文部科学省や総務省，
県や市などの研究指定校や先進的に研究に取り組
んでいる学校だけが ICT を活用した実践に取り組
み，それ以外は従来からの指導とあまり変わらな
い現状があるのではないだろうか。特に，数学指
導においては，ICT 活用よりも，紙と鉛筆による
指導こそが重要だという教師の思い込み（固定観
念あるいは素朴な考え方）がある（例えば，中村
2015a）。中学校においても，電子黒板やパソコン，
タブレット等の ICT 環境が徐々に整備され（平成
26年度学校における教育の情報化の実態等に関す
る調査結果，文部科学省2015），それらを数学指
導においても有効に活用することが求められてい
る。しかし，数学指導において「なぜ ICT を活用
するのか（ICT 活用の目的）」，そのために「どの
ように ICT を活用するのか（ICT 活用の方法）」が，
学校現場において十分に理解されていない。
　そこで，本研究では，中学校学習指導要領とそ
の解説及び教科書を基に，数学指導における ICT

活用について検討し，中学校の数学指導における
ICT 活用の方向性（目的と方法）を明らかにする
ことを目的とする。そのために，平成20年版の中
学校学習指導要領とその解説における ICT 活用
に関する記述内容を調査する（第2章）とともに，
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活用については，〔第1学年〕と〔第3学年〕の「D 

資料の活用」，「第3 指導計画の作成と内容の取扱
い」の3箇所にコンピュータ等の記述があるのみ
である（表1）。「指導計画の作成と内容の取扱い」
では，各領域の指導で適切に活用し学習の効果を
高めることを述べている。特に，数値計算に関わ
る内容や観察，操作，実験などの活動を通した指
導では積極的な活用が述べられている。従って，
学習指導要領からは，各領域で必要に応じて ICT

を活用する必要があるが，特に，①資料の活用（表
やグラフの作成，標本抽出），②学習の効果を高
めること（数値計算に関わる内容，観察・操作・
実験などの活動を通した指導）に，積極的な ICT

活用が重要あることが分かる。

2.2. 学習指導要領解説数学編における ICT 活用

　中学校学習指導要領解説数学編（以下，解説）
では，第2章「数学科の目標及び内容」の第2節「内
容」で「D 資料の活用（第1学年と第3学年）」で
の ICT 活用について，さらに第3節「各学年の内容」
では「A 数と式（第3学年）」「B 図形（第3学年）」「C 

関数（第1学年）」と「D 資料の活用（第1学年と
第3学年）」，〔数学的活動（第1学年）〕での ICT 活
用について述べられ，4領域全てで ICT 活用が必
要であると言える（表2）。

中学校数学の平成27年検定済みの教科書における
ICT 活用の取り扱いを分析（第3章）し，それら
を基に中学校の数学指導における ICT 活用の方向
性を考察する（第4章）。最後に，本研究のまとめ
と課題を述べる（第5章）。

2. 学習指導要領及びその解説における ICT 活用

2.1. 学習指導要領における ICT 活用

　中学校学習指導要領の第1章総則において，
ICT 活用については「第4 指導計画の作成等に当
たって配慮すべき事項」に「(10) 各教科等の指導
に当たっては，生徒が情報モラルを身に付け，コ
ンピュータや情報通信ネットワークなどの情報手
段を適切かつ主体的，積極的に活用できるように
するための学習活動を充実するとともに，これら
の情報手段に加え視聴覚教材や教育機器などの教
材・教具の適切な活用を図ること（p.19）」が述
べられている。各教科において，情報教育と ICT

機器の適切な活用が強調されており，数学指導に
おいても，このことに配慮する必要がある。
　中学校学習指導要領の第3節数学において，ICT
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表 1 学習指導要領における ICT 活用 

〔第1学年〕 2 内容 D 資料の活用 

(1) 目的に応じて資料を収集し，コンピュータを用いたり

するなどして表やグラフに整理し，代表値や資料の散

らばりに着目してその資料の傾向を読み取ることがで

きるようにする（p.49）。 
〔第3学年〕 2 内容 D 資料の活用 

(1) コンピュータを用いたりするなどして，母集団から標

本を取り出し，標本の傾向を調べることで，母集団の

傾向が読み取れることを理解できるようにする

（p.54）。 
第3 指導計画の作成と内容の取扱い 

2 第2の内容の取扱いについては，次の事項に配慮するも

のとする。 
(2) 各領域の指導にあたっては，必要に応じ，そろばん，

電卓，コンピュータや情報通信ネットワークなどを適

切に活用し，学習の効果を高めるよう配慮するものと

する。特に，数値計算に関わる内容の指導や，観察，

操作や実験などの活動を通した指導を行う際にはこの

ことに配慮するものとする（p.55-56）。 
（波線と二重線は筆者）

 

中学校学習指導要領の第3節数学において，ICT
活用については，〔第1学年〕と〔第3学年〕の「D 
資料の活用」，「第3 指導計画の作成と内容の取扱

い」の3箇所にコンピュータ等の記述があるのみ

である（表1）。「指導計画の作成と内容の取扱い」

では，各領域の指導で適切に活用し学習の効果を

高めることを述べている。特に，数値計算に関わ

る内容や観察，操作，実験などの活動を通した指

導では積極的な活用が述べられている。従って，

学習指導要領からは，各領域で必要に応じてICT
を活用する必要があるが，特に，①資料の活用（表

やグラフの作成，標本抽出），②学習の効果を高め

ること（数値計算に関わる内容，観察・操作・実

験などの活動を通した指導）に，積極的なICT活
用が重要あることが分かる。 
 

2.2. 学習指導要領解説数学編における ICT 活用 

中学校学習指導要領解説数学編（以下，解説）

では，第2章「数学科の目標及び内容」の第2節「内

容」で「D 資料の活用（第1学年と第3学年）」で

のICT活用について，さらに第3節「各学年の内容」

では「A 数と式（第3学年）」「B 図形（第3学年）」

「C 関数（第1学年）」と「D 資料の活用（第1学

年と第3学年）」，〔数学的活動（第1学年）〕でのICT

活用について述べられ，4領域全てでICT活用が必

要であると言える（表2）。 
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第2章 数学科の目標及び内容 

  第2節 内容   2 各領域の内容の概観 

⇒ D 資料の活用 第1学年 第3学年 
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　また，第3章「指導計画の作成と内容の取扱い」
の「内容の取扱いについての配慮事項」では，コ
ンピュータや情報通信ネットワーク等の活用法に
ついて，①計算機器としての活用，②教具として
の活用，③情報通信ネットワークとしての活用の
3種類を述べている（表2）。また，ここでは「適
切な活用」の意味として，①情報の収集，②他者
とのコミュニケーションにおいては，的確に判断
し対処できるようなメディア・リテラシーの育成
にも配慮することの必要性が述べられている。
　解説を見る限りにおいては，「D 資料の活用」
での ICT 活用が多く述べられている（７箇所）が，
取扱いの配慮事項で「他の内容においてもどのよ
うな指導に用いることができるかを検討して，積
極的な活用を図ることが必要である（p.137）」と
述べられ，解説に記述されている内容以外でも
ICT を積極的に活用していく姿勢が必要である。

表3　解説における ICT 活用
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 第 1学年 第 2学年 第 3学年

A 数と式   ⑦⑧ 

B 図形   ⑨⑩ 

C 関数 ①   

D 資料の活用 ②③④⑤  ⑪⑫⑬ 

〔数学的活動〕 ⑥（D）   

（括弧内の英字は関連する領域を示す） 

 

表 4 「C 関数（第 1学年）」にある ICT活用 

① 比例，反比例の表，式，グラフ 

反比例については，･･･略･･･。なお，グラフの学習

においては，式を基に曲線をかくことは初めてなの

で，座標平面上に必要に応じて点をとることにより，

グラフが滑らかな曲線になることを理解することが

大切である。その際，電卓等を利用することにより，

対応する x，yの値を求める計算の効率化を図ること

も考えられる（p.76）。 

（波線と二重線は筆者，以下同様）

 

 

表 5 「D 資料の活用（第 1学年）」にある ICT活用 

② 資料の活用 指導内容の概観 第 1学年 

ヒストグラムや代表値を手作業で作成したり求めた

りすることは，その必要性や意味を理解するために

有効であるが，作業の効率化を図り，処理した結果

を基に資料の傾向を読み取ることを中心にする学習

においては，コンピュータなどを積極的に利用する

ようにする（p.51）。 

③ ヒストグラムの必要性と意味 

ヒストグラムから資料の傾向を読み取る場合，その

目的に応じて資料の傾向を的確に読み取ることがで

きるように，階級の幅の異なる複数のヒストグラム

を作り検討することが必要である。ヒストグラムを

手作業で作成する経験をすることは，その意味の理

解を深める上で大切であるが，上述したような学習

においては，コンピュータなどを利用して，考える

時間を確保することが大切である（p.79）。 

④ 資料の傾向をとらえ説明すること 

ヒストグラムや代表値は，それ自体をつくったり求

めたりすることが目的なのではなく，それらを用い

て資料の傾向を読み取ることができてこそ意味があ

る。指導に当たっては，日常生活を題材とした問題

などを取り上げ，それを解決するため必要な資料を

収集し，コンピュータなどを利用してヒストグラム

を作成したり代表値を求めたりして資料の傾向をと

らえ，その結果を基に説明するという一連の活動を

経験できるようにすることが重要である（p.80）。 

⑤ コンピュータなどの利用 

大量の資料を整理する場合や大きな数，端数のある

数を扱う場合などには，コンピュータなどを利用し

て作業の効率化を図り，処理した結果を基に資料の

傾向を読み取ることに重点を置いて指導できるよう

にする。･･･略･･･。なお，指導に当たっては，生徒

一人一人がコンピュータなどを操作したり，一斉指

導における掲示用の機材として用いたりするなど，

その有効な利用方法を工夫することが必要である。

また，情報通信ネットワーク等を活用して資料を収

集する場合は，二次的な資料が多くなると考えられ

るので，誰がどのようにして調べた結果なのかなど，

その信頼性に注意しなければならない（pp.80-81）。
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また，第3章「指導計画の作成と内容の取扱い」

の「内容の取扱いについての配慮事項」では，コ

ンピュータや情報通信ネットワーク等の活用法

について，①計算機器としての活用，②教具とし

ての活用，③情報通信ネットワークとしての活用

の3種類を述べている（表2）。また，ここでは「適

切な活用」の意味として，①情報の収集，②他者

とのコミュニケーションにおいては，的確に判断

し対処できるようなメディア・リテラシーの育成

にも配慮することの必要性が述べられている。 

解説を見る限りにおいては，「D 資料の活用」

での ICT 活用が多く述べられている（７箇所）が，

取扱いの配慮事項で「他の内容においてもどのよ

うな指導に用いることができるかを検討して，積

極的な活用を図ることが必要である（p.137）」と

述べられ，解説に記述されている内容以外でも

ICT を積極的に活用していく姿勢が必要である。 
 

表 3 解説における ICT 活用 

 第 1学年 第 2学年 第 3学年

A 数と式   ⑦⑧ 

B 図形   ⑨⑩ 

C 関数 ①   

D 資料の活用 ②③④⑤  ⑪⑫⑬ 

〔数学的活動〕 ⑥（D）   

（括弧内の英字は関連する領域を示す） 

 

表 4 「C 関数（第 1学年）」にある ICT活用 

① 比例，反比例の表，式，グラフ 

反比例については，･･･略･･･。なお，グラフの学習

においては，式を基に曲線をかくことは初めてなの

で，座標平面上に必要に応じて点をとることにより，

グラフが滑らかな曲線になることを理解することが

大切である。その際，電卓等を利用することにより，

対応する x，yの値を求める計算の効率化を図ること

も考えられる（p.76）。 

（波線と二重線は筆者，以下同様）

 

 

表 5 「D 資料の活用（第 1学年）」にある ICT活用 

② 資料の活用 指導内容の概観 第 1学年 
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りすることは，その必要性や意味を理解するために

有効であるが，作業の効率化を図り，処理した結果

を基に資料の傾向を読み取ることを中心にする学習

においては，コンピュータなどを積極的に利用する
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④ 資料の傾向をとらえ説明すること 

ヒストグラムや代表値は，それ自体をつくったり求

めたりすることが目的なのではなく，それらを用い

て資料の傾向を読み取ることができてこそ意味があ

る。指導に当たっては，日常生活を題材とした問題

などを取り上げ，それを解決するため必要な資料を

収集し，コンピュータなどを利用してヒストグラム

を作成したり代表値を求めたりして資料の傾向をと

らえ，その結果を基に説明するという一連の活動を

経験できるようにすることが重要である（p.80）。 

⑤ コンピュータなどの利用 

大量の資料を整理する場合や大きな数，端数のある

数を扱う場合などには，コンピュータなどを利用し

て作業の効率化を図り，処理した結果を基に資料の

傾向を読み取ることに重点を置いて指導できるよう

にする。･･･略･･･。なお，指導に当たっては，生徒

一人一人がコンピュータなどを操作したり，一斉指

導における掲示用の機材として用いたりするなど，

その有効な利用方法を工夫することが必要である。

また，情報通信ネットワーク等を活用して資料を収

集する場合は，二次的な資料が多くなると考えられ

るので，誰がどのようにして調べた結果なのかなど，

その信頼性に注意しなければならない（pp.80-81）。
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　解説において，ICT 活用についての記述のある
箇所を学年と領域別にまとめたものが表3である。
学年別で見ると，ICT 活用に関する記述があるの
は，第1学年（6箇所）と第3学年（7箇所）で，第
2学年では全く記述がない。領域別では，最も多
いのは「D 資料の活用」(7箇所 ) であり，それ以
外は1，2箇所のみである。

　次に，解説にある ICT 活用の具体的な内容を検
討する。第1学年では，「C 関数」については表4（1
箇所），「D 資料の活用」については表5（4箇所），
〔数学的活動〕については表6（1箇所）である。〔数
学的活動〕の ICT 活用は「D 資料の活用」で述べ
られていることと同様な活用方法（代表値の計算，

表9「D 資料の活用（第3学年）」における ICT 活用
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表 6 〔数学的活動（第 1学年）〕における ICT活用 

⑥ イ 日常生活で数学を利用する活動 

ヒストグラムや代表値などを利用して，集団におけ

る自分の位置を判断する活動･･･略･･･。こうした学

習を基にして，同じ中学校の生徒の通学時間を調査

し，コンピュータなどを利用してヒストグラムや代

表値を求め，それらに基づいて判断する活動に取り

組む機会を設ける（p.84）。 

 

表 7 「A 数と式（第 3学年）」における ICT 活用 

⑦ 平方根の必要性と意味 

正の数の平方根の近似値は，√キーのついた電卓を

用いれば求めることができるが，正の数の平方根の

意味を理解する上で，次のようにして逐次近似的に

探し出すことも必要である。電卓を用いて 1.42 と

1.52 を計算し，それぞれの値を 2と比べることによ

って，1.4＜√2＜1.5 という関係を見いだす。･･･

略･･･（p.109） 

⑧ 平方根を含む式の計算 

乗法√2×√3の結果が√6になることを理解するの

に，電卓で 1.414･･･×1.732･･･を計算すると，

1.414･･･×1.732･･･=2.449･･･となり，計算結果が√

6に近い値になることを確かめるという経験も大切

である（p.109）。 

 

表 8 「B 図形（第 3学年）」における ICT活用 

⑨ 円周角と中心角の関係が証明できることを知ること 

例えば，コンピュータを用いて，同一円周上の点を

動かしたときの円周角と中心角の大きさを調べるな

どして，どんな場合でも，円周角は中心角の 1/2で

あるという関係が成り立つのではないかと予想を立

て，その理由を考えることもできる（p.121）。 

⑩ 三平方の定理が証明できることを知ること 

この場合，生徒の理解を助けるために，コンピュー

タや情報通信ネットワーク等を活用して資料を収集

し，学習に用いることも考えられる（p.123）。 

 

 

 

 

表 9「D 資料の活用（第 3学年）」における ICT活用 

⑪ 資料の活用 指導内容の概観 第 3学年 

母集団から標本を抽出する際に必要な乱数を簡単に

数多く求めることが必要な場合には，コンピュータ

などを積極的に利用する。また，インターネットな

どの情報通信ネットワークを利用して資料を収集し

たり，様々な標本調査について調べたりすることも

考えられる（p.52）。 

⑫ 簡単な場合について標本調査を行うこと 

例えば，ある英和辞典に掲載されている見出しの単

語の数を標本調査で調べることを考える。この英和

辞典が 980ページであるとすると，乱数さいやコン

ピュータなどを利用して，001から 980 までの乱数を

発生させ，ある程度の数のページを無作為に抽出す

る（p.128）。 

⑬ コンピュータなどの利用 

コンピュータなどを利用する場合としては，第 1学

年と同様に大量の資料を整理する場合や，大きな数，

端数のある数を扱う場合の作業の効率化が考えられ

る。これ以外にも，母集団から標本を抽出する際に

必要な乱数を簡単に数多く得るために利用すること

ができる。･･･略･･･。また，インターネットなどの

情報通信ネットワークを利用して資料を収集した

り，様々な標本調査とその結果について調べたりす

ることもできる。この場合，情報の信頼性等につい

て事前に検討しておくことが必要である。･･･略･･･

（p.129）。 
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年と同様に大量の資料を整理する場合や，大きな数，

端数のある数を扱う場合の作業の効率化が考えられ

る。これ以外にも，母集団から標本を抽出する際に

必要な乱数を簡単に数多く得るために利用すること

ができる。･･･略･･･。また，インターネットなどの

情報通信ネットワークを利用して資料を収集した
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ることもできる。この場合，情報の信頼性等につい
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表 6 〔数学的活動（第 1学年）〕における ICT活用 

⑥ イ 日常生活で数学を利用する活動 

ヒストグラムや代表値などを利用して，集団におけ

る自分の位置を判断する活動･･･略･･･。こうした学

習を基にして，同じ中学校の生徒の通学時間を調査

し，コンピュータなどを利用してヒストグラムや代

表値を求め，それらに基づいて判断する活動に取り

組む機会を設ける（p.84）。 
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⑦ 平方根の必要性と意味 

正の数の平方根の近似値は，√キーのついた電卓を

用いれば求めることができるが，正の数の平方根の

意味を理解する上で，次のようにして逐次近似的に

探し出すことも必要である。電卓を用いて 1.42 と

1.52 を計算し，それぞれの値を 2と比べることによ

って，1.4＜√2＜1.5 という関係を見いだす。･･･

略･･･（p.109） 

⑧ 平方根を含む式の計算 

乗法√2×√3の結果が√6になることを理解するの

に，電卓で 1.414･･･×1.732･･･を計算すると，

1.414･･･×1.732･･･=2.449･･･となり，計算結果が√

6に近い値になることを確かめるという経験も大切

である（p.109）。 
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タや情報通信ネットワーク等を活用して資料を収集

し，学習に用いることも考えられる（p.123）。 
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的な例を示している。センサーによる実データの
収集と活用，日常生活や社会に関する問題解決で
方程式の解を求めること（例えば，グラフの活用
や数式処理）などの応用的な ICT 活用にも触れて
いる。
　「②教具としての活用」では，各領域での活用
について具体的に例を挙げて述べている。「A 数
と式」では，文字式の計算の定着を図るために補
充や習熟の学習に活用する例を挙げている。計算
問題の解答を自動でチェックするソフトウェアな
どが考えられる。「B 図形」では，中点連結定理
の理解や性質の発見に図形ソフトを活用する例が
示されている。「C 関数」では，一次関数の係数
の変化によるグラフの変化の様子の考察やグラフ
の x の値を細かく取って正確に表示するなどのグ
ラフソフトの活用が述べられている。ここでは「D 

資料の活用」については述べられていない。課題
学習の指導で，数学の性質の発見に ICT 活用する
ことが重要であることが述べられている。
　「③ 情報通信ネットワークの活用」では，ま
ずは目的を明確にした活用の必要性が注意点とし
て強調されている。三平方の定理の証明方法や，
和算や算額など数学に関する歴史的な事柄，統計
に関わる資料などを調べることにインターネット
を活用すること，遠隔地同士の協同学習に電子
メールや掲示板，動画通信などを活用することが
述べられている。解説の第2節「内容」のところ
で示されていないような活用方法がここで述べら
れている。
　内容の取扱いで述べられている活用法，特に，
センサーや数式処理，電子メールや掲示板，動画
通信などの活用は，学校現場では特別な（進んだ）
活用法という印象が強く，もう少し詳しく（具体
的に）説明してもいいのではないだろうか。

3. 数学教科書に見る ICT 活用

3.1　電卓マークとパソコンマーク

　中学校数学の平成28年度使用教科書編集趣意書
（平成26年度検定）を調査すると，中学校数学の
教科書を発行している会社は7社ある。それらに

学習指導要領とその解説及び教科書から見る中学校数学指導におけるICT 活用の方向性

ヒストグラムの作成）である。第3学年では，「A

数と式」については表7（2箇所），「B 図形」につ
いては表8（2箇所），「D 資料の活用」については
表9（3箇所）である。
　これらの記述を各領域ごとに考察する。「A 数
と式」では，近似値などの数値計算での ICT 活用
（特に，電卓）が具体的に述べられている（平方
根の指導）。「B 図形」では，2つの活用法につい
て述べている。１つは，①図形を動的に扱い，成
り立つ関係や性質を予想し，理由を考える活動に
ICT を活用することである。ここでは，図形ソフ
トが想定されるが，具体的な記述はない。2つ目は，
②他の証明や歴史的なことなどの資料を収集し，
その資料を活用し生徒の理解を助けることに活用
することである。「C 関数」では，関数値の計算
に ICT（特に，電卓）を活用することが述べられ
ている。「C 関数」で想定されるグラフソフトの
活用に関する記述はここにはない。「D 資料の活
用」では，表やヒストグラムの作成，代表値の計
算，資料の収集での ICT 活用が述べられている。
　これらからは，「A 数と式」と「C 関数」では
電卓を，「B 図形」では図形ソフトを，「D 資料の
活用」では，表やヒストグラムの作成に表計算ソ
フトか統計ソフトを，資料の収集にインターネッ
トを活用することが想定される。

　「第3章 指導計画の作成と内容の取扱い」の「内
容の取扱いについての配慮事項」で述べている3
つの活用について考察する（表10）。「① 計算機
器としての活用」では，「A 数と式」や「C 関数」
で述べていた数値計算としての活用だけではな
く，グラフが表示できる電卓（グラフ電卓）の活
用についても述べている。関数式の係数の値を変
化させたときのグラフの変化を調べる活動やグラ
フを利用して方程式の解を求める活動などの具体
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は，ほとんどの教科書が ICT 活用に対応している
ことが述べられている。そのうち，教科書に ICT

を活用すると効果的であるところにマークを用い
て示している東京書籍の教科書に焦点を当て，そ
の教科書にある ICT 活用の取扱いを考察する。

　電卓マークは以前の教科書からすでにあった。
その説明には「電卓を使うことが有効な問題につ
いています（各学年の教科書の p.5）」とある。平
成27年検定済み教科書からは新たに D（デジタル
コンテンツ）マークが加わった。その説明には「コ
ンピューターやインターネットなどを使って，効
果的に学習できる箇所を示しています（各学年の
教科書の p.5）」とある。このようなマークは他の

教科書にも見られる。本論ではこのマークをパソ
コンマークと記す。これら電卓マークとパソコン
マークがあるところを中心に教科書を調査した。
　これらのマークが最も多いのは，学年別では第
1学年が35箇所，第3学年が22箇所，第2学年が10
箇所の順である。第2学年が最も少ないのは解説
の ICT 活用に関する記述数が0であることを考え
ると，ICT 活用の場面が少ないと考えられるが，
授業時数（第1学年と第3学年は140，第2学年は
105）が少ないことも少なからず影響しているだ
ろう。領域別では，「B 図形」が18箇所，「C 関数」
が17箇所と多く，「A 数と式」が13箇所，「D 資料
の整理」が14箇所と，解説で記述の多かった「D 

資料の活用」の領域が突出して多いというわけで
はなく，むしろ「B 図形」や「C 関数」での活用
場面が多かった。これらからは教科書では全ての
学年，全ての領域で ICT が活用されていると言え
る。教科書で教えることを考えると，これからの
数学指導では ICT 活用ができなければならないと
言える。

3.2.「A 数と式」での ICT 活用

　「A 数と式」では，学習指導要領とその解説に
おいて，平方根の近似値や逐次近似の考え方の理
解に，電卓や計算機能などの数値計算に関する活
用が取り上げられていた。一方，教科書では，数
値計算に関わる内容だけでなく，動的な図（線分
図やグラフ）や動画など，生徒の理解を視覚的に
促すような活用が扱われている。例えば，図1の
追掛算の問題では，図2のデジタルコンテンツを
用意し，問題場面の状況とグラフを動的にしかも
同時に観察することが可能である。これらは問題
場面の状況を視覚的に理解することを支援するこ
とができる。図2のデジタルコンテンツは教科書
会社が提供しているものである。このようなデ
ジタルコンテンツは自作することも可能である。
例えば，追掛算（中村2016）や動的問題（中村
2015b）は，グラフ電卓や GeoGebra 等で自作する
ことも可能である（図3）。
　デジタルコンテンツは，1つの問題（この場合
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 電卓 PC 合 計

第
１
学
年 

A 数と式 1 4 5

B 図形 0 12 12

C 関数 4 3 7

D 資料の活用 5 5 10

その他 1 (D) 0 1

計 11 24 35

第
２
学
年 

A 数と式 0 2 2

B 図形 0 2 2

C 関数 1 2 3

D 資料の活用 2 0 2

その他 0 1 (B) 1

計 3 7 10

第
３
学
年 

A 数と式 3 3 6

B 図形 0 4 4

C 関数 1 6 7

D 資料の活用 1 1 2

その他 2 (B) 1 (B) 3

計 7 15 22

学
年
全
体 

A 数と式 4 9 13

B 図形 0 18 18

C 関数 6 11 17

D 資料の活用 8 6 14

その他 3 (B・D) 2 (B) 5

合 計 23 44 67

（括弧内の英字は関連する領域を示す） 
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3.3.「B 図形」での ICT 活用

　「B 図形」では，学習指導要領とその解説では，
①関係を予測するために図形を動的に動かす活用
と②生徒の理解を促すために関連する資料を収集
する活用が述べられていた。一方，教科書におい
ても，動的に図形を動かす活用法が取り扱われて
いるだけでなく，生徒の理解を促すための動画や
アニメーションの活用もある。例えば，「平行線
と角」の単元（図4）では，図5のデジタルコンテ
ンツが用意されている。

学習指導要領とその解説及び教科書から見る中学校数学指導におけるICT 活用の方向性

は例3）にだけ対応しており，速さや時間を変え
ることができない。しかし，汎用性のあるソフト
ウェアで作成すると，速さや時間を変えることが
でき，問題を発展的に扱ったり，他の問題場面で
も活用できたりする。教科書会社が提供している
デジタルコンテンツも設定を変えることができる
ようになるとより使いやすいものとなるだろう
（参照時には，企画中のため，内容・仕様ともに
変更することがあると記されており，今後改善さ
れることが期待される）。
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場面の状況を視覚的に理解することを支援するこ

とができる。図 2のデジタルコンテンツは教科書

会社が提供しているものである。このようなデジ

タルコンテンツは自作することも可能である。例

えば，追掛算（中村 2016）や動的問題（中村 2015）

は，グラフ電卓や GeoGebra 等で自作することも可

能である（図 3）。 
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図 2 「A数と式」のデジタルコンテンツ 

 

 
図 3 グラフ電卓による表示（中村 2016） 
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　図5の直線 l や点 P を動かすことができる。も
ちろん，図形ソフト（GC，カブリⅡ，GeoGebra

など）でも同様のことは可能である。動画の例で
は，第1学年の空間図形の指導で，回転体の動画
が用意されている（p.186）。

3.4．「C 関数」での ICT 活用

　「C 関数」では，学習指導要領とその解説では，
数値計算についての活用のみで，グラフソフトの
活用については内容の取扱いの配慮事項で触れら
れているのみであった。一方，教科書では，グラ
フソフトを活用して，グラフをかいて理解を深め
る活用や，動画やアニメーションの活用がある。
例えば，動点問題（図6）では，点が動く図（図7）
がデジタルコンテンツとして用意されている。し
かし，問題場面の状況を動的に見ることができる
がグラフと一緒には観察することができない。
 

　また，動点の速さや与えられた図形を変える
こともできない。しかし，汎用のソフトウェア
（GeoGebra など）やグラフ電卓（図8）を使うと，
問題状況とグラフを同時に表示したり，条件（図
形の形や速度等）を変えて問題を発展的に扱った
りすることができる（中村2015b）。
　また，関数の係数を変えて，グラフがどのよう
に変化するかを考える問題（図9）でも，デジタ
ルコンテンツが用意されている（図10）。もちろん，
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間の確保）のために，ヒストグラムや代表値の作
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ために乱数の発生，④資料収集や標本調査を調べ

るためにインターネットを活用することが述べら

れている。例えば，乱数では，表計算ソフト（Excel）

での乱数の活用方法が示されている（図 11）。統

計ソフト（R，GeoGebra やグラフ電卓でも可能）

でも可能である。教科書には，乱数を発生させる

ための手続きのみで，INT関数や RAND 関数のつい

ての説明がない。指導の際にはそれらの説明とな

ぜこの手続きで乱数が得られるかの説明が必要と

考える。 
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つである創造性を育成する観点から，さらに(5)
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回転体の動画やアニメーションなどがある。 
(4) 日常生活や社会との関連付け【関連付け】 

 日常生活や社会と関連のある数学的な問題を授

業に取り入れるために，実データの処理や，セン

サーを活用したデータ収集に ICT を活用するこ

とが考えられる。 
(5) 問題の発展的扱い【発展】 

 与えられた問題だけではなく，問題の条件を変

え，問題を発展させるために ICT を活用する。動

点問題や追掛算において，問題の数値を変えると，

問題場面やグラフがどう変わるかを考えることで

問題を発展することなどである。 
 ICT 活用の目的として，中学校数学の目標（文
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グラフソフトでも同様なことができる。

 3.5.「D 資料の活用」での ICT 活用

　「D 資料の活用」では，学習指導要領とその解
説で，①作業の効率化（資料の傾向を読み取る時
間の確保）のために，ヒストグラムや代表値の作
成，②大量の資料を扱う場合，大きな数や端数を
扱う場合，③母集団からの標本抽出や無作為抽出
ために乱数の発生，④資料収集や標本調査を調べ
るためにインターネットを活用することが述べら
れている。例えば，乱数では，表計算ソフト（Excel）
での乱数の活用方法が示されている（図11）。統
計ソフト（R，GeoGebra やグラフ電卓でも可能）
でも可能である。教科書には，乱数を発生させる
ための手続きのみで，INT 関数や RAND 関数の
ついての説明がない。指導の際にはそれらの説明
となぜこの手続きで乱数が得られるかの説明が必
要と考える。
 

4. 中学校の数学指導における ICT 活用の方向性

　第2章の学習指導要領とその解説，第3章の中学
校数学の教科書の ICT 活用についての考察結果か
ら，中学校の数学指導における ICT 活用の方向性
を以下の (1)【焦点化】，(2)【探究】，(3)【視覚化】，(4)

【関連付け】にまとめることができる。21世紀型
学力等のこれから求められる能力の１つである創
造性を育成する観点から，さらに (5)【発展】を
加えたい（表12）。ICT 活用の方向性は，これら

だけではない（例えば，動画通信等による【共有
化】がある）が，これら5つが中学校の数学指導
においては重要な方向性だと考える。
(1) 学習活動の焦点化【焦点化】

　教育目標を達成するために，ICT を活用し学習
活動を焦点化する。例えば，数値計算やヒストグ
ラムの作成，代表値の計算は ICT を活用し，計算
や作業を効率化することで，考察や議論に学習活
動を焦点化することができる。
(2) 数学的な性質や規則の発見【探究】

　図形や関数を動的に扱い，数学的な性質や規則
の発見に ICT を活用する。そして，発見した性質
や規則が成り立つ理由を考える。例えば，図形の
指導や関数式の係数の値の変化によるグラフの変
化などの指導での ICT 活用がそれに当たる。
(3) 数学的な概念や意味，考え方の理解【視覚化】

　問題場面の状況等を視覚化し，概念や意味等を
理解することを支援するために，ICT を活用する。
例えば，動点問題や追掛算の問題場面の視覚化，
回転体の動画やアニメーションなどがある。
(4) 日常生活や社会との関連付け【関連付け】

　日常生活や社会と関連のある数学的な問題を授
業に取り入れるために，実データの処理や，セン
サーを活用したデータ収集に ICT を活用すること
が考えられる。
(5) 問題の発展的扱い【発展】

　与えられた問題だけではなく，問題の条件を変
え，問題を発展させるために ICT を活用する。動
点問題や追掛算において，問題の数値を変えると，
問題場面やグラフがどう変わるかを考えることで
問題を発展することなどである。
　ICT 活用の目的として，中学校数学の目標（文
部科学省2008b）から〔習得〕と〔活用〕を，21
世紀型学力から〔創造〕を考えると，上記 (1) か
ら (5) はこれらの目的を達成するための方法と捉
えることができる。つまり，(1)【焦点化】と (3)

【視覚化】は主に〔習得〕の場面で，(2)【関連
付け】と (4)【探究】は〔活用〕の場面で，(4)【探
究】と (5)【発展】は〔創造〕の場面での ICT 活
用と捉えることができる（表12）。
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5. まとめと課題

　本研究では，中学校学習指導要領とその解説及
び教科書を基に，中学校の数学指導における ICT

活用の方向性を考察した。その結果，中学校数学
指導における ICT 活用の方向性として，(1) 学習
活動の焦点化【焦点化】，(2) 数学的な性質や規則
の発見【探究】，(3) 数学的な概念や意味，考え方
の理解【視覚化】，(4) 日常生活や社会との関連付
け【関連付け】の4点が明らかとなった。さらに
創造性の育成の観点から，(5) 問題の発展的扱い
【発展】を加えて考えることを提案した。これら
は従来の指導に変えて ICT を活用するというも
のではなく，従来からの指導では実現しなかった
ような新しい指導内容や従来の指導内容の質を深
め豊かにするために ICT を活用するものである。
ICT 活用に対応した教科書が平成28年度から中学
校で使われる。これらの教科書の ICT 活用の場面
が実際にどのように使われ，生徒にどんな効果が
あるのかを検討するなど，中学校の数学指導にお
ける ICT 活用について，さらに考察することが今
後の課題である。

【付記】本研究の一部は科学研究費補助金「基盤
研究 (C)」課題番号15K04397によって行われた。

【調査した数学の中学校用教科編集趣意書数学】

東京書籍，大日本図書，学校図書，教育出版，新
興出版社啓林館，数研出版，日本文教出版
の平成28年度使用教科書（平成26年度検定）
http://syuisyo.txtbook.jp/syuisyo/index_tyu.htm

（2015/9/15参照）

【調査した教科書・デジタルコンテンツ】

新しい数学1，2，3，東京書籍，平成27年2月27日
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世紀型学力から〔創造〕を考えると，上記(1)から

(5)はこれらの目的を達成するための方法と捉え

ることができる。つまり，(1)【焦点化】と(3)【視

覚化】は主に〔習得〕の場面で，(2)【関連付け】

と(4)【探究】は〔活用〕の場面で，(4)【探究】と

(5)【発展】は〔創造〕の場面での ICT 活用と捉

えることができる（表 12）。 
表 12 ICT 活用の方向性（目的と方法） 

ICT 活用の目的  ICT 活用の方法 
〔習得〕  ⇒ (1)【焦点化】， (3)【視覚化】 
〔活用〕  ⇒ (2)【関連付け】，(4)【探究】 
〔創造〕  ⇒ (4)【探究】，  (5)【発展】 
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平成 28 年度使用教科書（平成 26 年度検定）

http://syuisyo.txtbook.jp/syuisyo/index

_tyu.htm（2015/9/15 参照） 

【調査した教科書・デジタルコンテンツ】 

新しい数学 1，2，3，東京書籍，平成 27年 2月 27

日検定済，藤井斉亮，俣野博，ほか 39名． 

東京書籍・中学校数学・デジタルコンテンツ「D

マークコンテンツのご紹介」http://ten. 

tokyo-shoseki.co.jp/text/chu/d_mark/sug

aku/index.htm（2015/9/15 参照） 

【参考・引用したホームページ・資料】 

世界最先端 IT 国家創造宣言（平成 26 年 6 月）

http://www.kantei.go.jp/jp/singi/it2/ke

ttei/pdf/20140624/siryou1.pdf（2015/8/18

参照） 

ICT を活用した教育の推進に資する検証事業（文

部科学省，平成 27年 3月）

http://jouhouka.mext.go.jp/school/ict_s

ubstantiation/（2015/8/18 参照） 

ICT ドリームスクール懇談会中間とりまとめ（総

務省，平成 27年 4月）

http://www.soumu.go.jp/menu_news/s-news

/01ryutsu05_02000064.html（2015/8/18 参照） 

平成 26年度学校における教育の情報化の実態等

に関する調査結果（平成 27年 3月現在），平

成 27年 8月文部科学省

http://www.mext.go.jp/a_menu/shotou/zyo

uhou/1361390.htm（2015/9/15 参照） 

【参考・引用文献】 

文部科学省（2008a）中学校学習指導要領解説数学

編，教育出版． 

文部科学省（2008b）中学校学習指導要領，第 1

章総則，pp.15-19，第 3節数学，pp.47-56． 

中村好則（2015a）高校数学科における ICTを活用

した指導とその意義，岩手大学教育学部教育

実践総合センター研究紀要 14,pp.39-47． 

中村好則（2015b）動点問題のグラフ電卓を活用し

た視覚化と発展的指導の有効性に関する一

考察，岩手大学教育学部研究年報第 74 巻，

pp.119-138． 

中村好則（2016）ICT を活用した動的視覚化と発

展的探究を取り入れた指導の可能性－旅人

算の問題場面の理解支援に焦点を当てて－，

岩手大学教育学部研究年報第 75巻，印刷中．

表12　ICT 活用の方向性（目的と方法）




