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GIGAスクール構想に基づき学校教育への情報機器の導入が進められる中で、デジタル教科書を筆頭に教

育のデジタル化が活発に進められている。このような新しい教育において学習者が身につけた知識を有機

的に結びつけ夕刻に活用できるツールも求められている。従来のノートもその１つであり効果的な教育効

果をもつ新たなノートの開発も必須と考えられる。本研究では情報通信（ICT）機材用を用いた中学校向け

の数学学習用ノートの開発を行い、それらの可能性について考察を行う。
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1 背景

近年、情報化社会に対応し、データ分析などの数

学的素養が広く求められるようになってきた。数学

的素養としてまず挙げられる論理的思考力を身につ

ける上で、数学教育の役割は大きい。数学教育の基

礎は中学校数学において築かれる。中等教育におけ

る数学では代数と幾何学の学習が中心となる。どち

らも、論理的思考力と同時に体系化された知識の獲

得を目指すものである。小学校の具体的な算数とは

異なり、中学校の数学は抽象度も高く、学習者は個々

の単元の内容理解のために、多くの問題を解く必要

があり、学習者の中には目先の問題の解答に終われ、

それを通して学んでいる論理的思考や体系化された

知識に思いを馳せる余裕がないものも存在している

と考えられる。また幾何学は幾何学、代数は代数と

バラバラな知識に終始し数学として体系的な理解を

得ることが困難な場合も稀ではない。論理的思考力

の獲得は体系化された知識の理解と密接に関係して

おり、総合的に理解することは重要である。

このような状況を受けて、学習した数学の単元の

内容が数学の体系理解にどのような位置を占めてい

るかのマッピングを学習者に可視化し、自らの達成

の割合を容易に理解可能とすることは意味のあるこ

とと考えられる。

文部科学省によるGIGAスクール構想を受けて学

校教育に 1人１台の情報端末が整備される予定であ

る状況下では、ICT機器を用いた新しい教育ツール

の開発が活発に展開するものと思われる。本研究で

は、このような ICT機器を活用し、新しい教育で使

用可能な数学用ノートとして、学習者が学んだ内容

が数学の体系にどのように位置づけられるかを可視

化し学習者に自らの達成状況とともに示すことがで

きるものの開発を目指し、数学の体系自体の理解を

可能としたいと考えた。

2 開発ノートの概略

初等教育から中等教育に進むことで、学習者は学

ぶ教科の質的変化、「抽象化」に直面する。特に数学

は数値を用いた具体的な計算が中心の算数から、記

号を用いた抽象的な数学（代数）に変化し、より厳密

な論理についても学ぶ。数学学習の違いは、抽象度

だけではなく、代数および幾何学という知識体系自

体が学習の中に含まれることにもある。この時期に

知識体系を理解することは、それ以降の教育にとっ

ての基礎として必須と考えられる。数学の単元は熟

考の元に作成されているが、学習者にとって、特定
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の単元を学んでいる時点で、全体のどこを学んでい

るのか、学んでいる内容が全体とどのような関係に

あるのかの理解することはなかなか困難なことと思

われる。

そこで、上記のように大まかに幾何学と代数に分

け、個々の単元がどのような関係にあり、数学全体の

体系にとってどのような役割を担っているかを可視

化して示すことを考えた。これにより各々の単元の

意味が明確になり、個々の知識を学ぶ意義が見出せ、

学習意欲を高めると考えられる。各々の教科教育に

おいて、知識の体型理解の組織的な「学び方」は明

示的には示されない。学習者は幾何学なら幾何学の

学習自体からこのような知識構造の存在を理解する

ことになる。

我々は、これまでに数学のいくつかの単元の学習

用の教材を開発してきた [1-4]。代数分野では、連立

一次方程式の解法を支援し独習に利用可能な教材 [2]

を作成し、幾何学では多角形の内角の和を学ぶ教材、

平面図系から立体図形を作成するもの [4]、作図を支

援するもの [2]、幾何学の証明問題を支援するもの [1]

などを作成してきた。これら個別の教材の利用にお

いても、単元同士がどのように関連して体系化され

るかを数学の体型全体から俯瞰して理解できるよう

にすることは、学ぶ上で有益と考えられる。このため

に単元の結びつきを可視化したグラフを表示し、学

習者が学んでいるその内容が代数または幾何学のど

こに位置づけられるかを直感的に理解できるように

することを目指した。

本ノートもタブレット PC上で利用可能なデジタ

ル教材として開発を行なった。体系全体を示すマップ

をアプリケーションとしてのノートに組み込み、学

習者が自身で記述した内容がどこに位置づけられる

かを見て取れるようにしている。このノートの機能

としては次の３つが考えられる、１）思考を支援す

るユーザーインターフェース (UIF)、２）自身の記述

内容のデータベース、３）体系化された知識グラフ

へのマッピングこのうち、今回は２と３に関して議

論を行う予定である。具体的な教材のプラットフォー

ムとして iPadを用い、macOS上の Xcodeを用い、

開発言語は swiftを使用して開発を行った。

3 まとめ

中学校での数学学習を支援するためのノートの開

発をタブレット PC上で行なった．学習内容が中学

校で学ぶ内容全体にどのように位置づけられるかを

可視化し、自身の学習達成度を明瞭に示すとともに、

学習者が理解した知識が今後の学習にどのように関

わるかを明示できるように工夫した。これにより数

学という知識体系がどのようなものであるかを自身

の作成したノートを通して理解可能とし数学的思考

の獲得が容易にできるものと期待している。学習者

がどのようにノートを作成するかのUIF部分につい

ては未だ実装できていないが、さらに検討を加え開

発を行う予定である。今後、開発と同時に、実際に

中学校での使用から効果の検証も進める予定である．
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