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数学的リテラシー



数学的リテラシー

• 数学的リテラシーとは、「様々な⽂文脈の中で定式化し、数学を適⽤用
し、解釈する個⼈人の能⼒力であり、数学的に推論し、数学的な概念・
⼿手順・事実・ツールを使って事象を記述し、説明し、予測する⼒力を
含む。」（PISA  2012）

• リテラシーというからには、みんなが持つべき能⼒力（汎⽤用的技能）
数学（数理科学）の活⽤用に重点がおかれている

• 数学の問題を解ける能⼒力は数学的リテラシーとは関係はあるがイコ
ールではない。

• 義務教育段階はともかく⾼高校段階では「数学的リテラシー」を⾝身に
付ける教育が⼗十分に⾏行われる状況ではない。



数学的リテラシー
•⽇日本の成⼈人すべてが持っていてほしい「市⺠民」の数学リテラシー像

•「数学とは」（第1章）
数学の基礎は数と図形である。
数学は抽象化した概念を論理によって体系化する
数学は抽象と論理を重視する記述⾔言語である
数学は普遍的な構造（数理モデル）の学として諸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」（第2章）
数量、図形、変化と関係、データと確からしさ

•「数学の世界B  ：数学の⽅方法」（第3章）
⾔言語としての数学、問題解決・知識体系の構築としての数学の⽅方法

科学技術の智プロジェクト・数理科学専⾨門部会報告書（2008年3⽉月）より



数学から数理科学へ

• 数理科学（Mathematical  Science）は数学と関連する学問分野の名称であり、⼤大きく
分けると、数学（Mathematics）、統計学（Statistics）、応⽤用数理（Industrial  and  
Applied  Mathematics）の三分野と、数学史や数学教育などの他分野との境界分野から
なっている。
• 数理科学を学習した者には、次のようなジェネリックスキルが⾝身に付く。
• 世の中に氾濫する数字に対して、本質を⾒見抜き、数字を批判的にとらえる思考⼒力と
感覚が⾝身に付く。このことは統計学を学修した場合に顕著である。
• 問題を整理分析し、その本質を⾒見極めようとする態度が⾝身に付き、習慣や因習に隠
された諸前提や、推論に含まれる問題点を⾒見出す⼒力が⾝身に付く。
• 抽象的思考に強く、物の本質をとらえようとする態度が⾝身に付き、既存の事柄を⼀一
般化したり類推したりして、新しい局⾯面を切り拓く能⼒力が⾝身に付く。
• 論理展開の訓練から、物事を簡潔に表現し、物事を的確に説明する能⼒力が⾝身に付く
。反例を挙げたり、反証したりして、誤りを明確に指摘する能⼒力も⾝身に付く。
• 未知の問題に積極的に⽴立ち向かい、冷静に分析し対処していく態度が⾝身に付く。

『報告⼤大学教育の分野別質保証のための教育課程編成上の参照基準 数理科学分野』
⽇日本学術会議数理科学委員会(2013)より



数学的リテラシーが何故重要か

•数学はそもそも問題解決のためのツール
•データを扱うための基本⾔言語としての意味合い
•⾼高校以降の数学が理系のためのものという誤った認識
• 21世紀（知識基盤社会）で、データの重要性が⾼高まる。
•数学的に考えることは⽇日常⽣生活でも重要。定義を明確にし、論
理的に帰結することは何かと考える習慣は役に⽴立つ（個⼈人的に
⽇日々実感）
•この状況に⾼高校・⼤大学の教育が対応できてない



⾼高⼤大接続システム改⾰革会議「最終報告」
（平成２８年３⽉月３１⽇日）より



答申（抜粋）

• ⾼高等学校においては、⼩小・中学校に⽐比べ知識伝達型の授業に留まる傾向が
あり、学⼒力の三要素を踏まえた指導が浸透していないことである。

• ⼀一般⼊入試においては、知識の再現を⼀一点刻みに、⼀一⻫斉かつ画⼀一的に実施さ
れるペーパーテストの結果で問う評価から転換し切れていないこと、また
AO⼊入試、推薦⼊入試の多くが本来の趣旨・⽬目的に沿ったものとなっておら
ず、単なる⼊入学者数確保の⼿手段となってしまっていることなど、現
⾏行の多くの⼤大学⼊入学者選抜における学⼒力評価が、学⼒力の三要素と対応した
ものとなっていないことが⼤大きく影響していると考えられる。

学⼒力の三要素・・・「基礎的な知識及び技能」「それらを活⽤用して課
題を解決するために必要な思考⼒力、判断⼒力、表現⼒力等の能⼒力」「主体的に学
習に取り組む態度」



経緯（１）
• 2012.8.28「⼤大学⼊入学者選抜の改善をはじめとする⾼高等学校教育と⼤大学
教育の円滑な接続と連携の強化のための⽅方策について」中教審へ諮問
（⺠民主党政権時代）
• 2012.9〜～2014.10  中教審⾼高⼤大接続特別部会（計21回開催）で審議
• ⼀一⽅方、教育再⽣生実⾏行会議（内閣府に置かれる）第9回〜～第14回（
2013.6.6〜～2013.10.31）（⾼高⼤大接続特別部会と並⾏行する形で討議）第4
次提⾔言「⾼高等学校教育と⼤大学教育との接続・⼤大学⼊入学者選抜の在り⽅方
について」が出る（この間、⾼高⼤大接続部会中断）
• 2014.12.22  中教審「新しい時代にふさわしい⾼高⼤大接続の実現に向けた
⾼高等学校教育、⼤大学教育、⼤大学⼊入学者選抜の⼀一体的改⾰革について」（
答申）が出る
• 中教審答申を受けて、⾼高⼤大接続システム改⾰革会議の最終報告がようや
く2016.3.31にまとまる（政権交代もあり3年半の年⽉月がかかった）



経緯（２）

•何故、⾼高⼤大の⼀一体改⾰革か？
• 求められる能⼒力像の変化
将来の予測が困難な時代に対応できる能⼒力（知識・技能以外の能⼒力）

• 義務教育段階はかなりうまくいっているが、⾼高校、⼤大学には⼤大きな課
題があるという認識

• 1990年代後半以降、ずっと課題とはなっていた
•⼊入試が常に改⾰革を阻害という認識



最終答申から（課題認識）

•⾼高等学校においては、⼩小・中学校に⽐比べ知識伝達型の授業に留
とどまる傾向があり、学⼒力の三要素を踏まえた指導が浸透して
いないことである。ここには、⼀一般⼊入試においては、⼀一⻫斉かつ
画⼀一的な条件で実施される試験で、あらかじめ設定された正答
に関する知識の再⽣生を⼀一点刻みに問い、その結果の点数で選抜
する評価から転換し切れていないこと、またＡＯ⼊入試、推薦⼊入
試の多くが本来の趣旨･⽬目的に沿ったものとなっておらず、単
なる⼊入学者数確保の⼿手段となってしまっていることなど、現⾏行
の多くの⼤大学⼊入学者選抜における学⼒力評価が、学⼒力の三要素に
対応したものとなっていないことが⼤大きく影響していると考え
られる。



•⼤大学教育については、我が国の⼤大学⽣生の学修時間は⽶米国と⽐比べて依
然として短く、特に社会科学系において学修時間が短い傾向が顕著
である。授業の形態についても、⼀一⽅方的な知識の伝達･注⼊入のみに
留まるものが多く⾒見受けられる。こうした現状について、⼤大学教育
において学⽣生にどれだけの付加価値を付けて社会に送り出せている
かという観点からは、依然として社会からの厳しい評価があり、国
⺠民、とりわけ学⽣生や経済界は、⼤大学教育の現状に満⾜足しているとは
⾔言い難い。さらに、⼤大学教育の場が、多様な学⽣生が切磋琢磨する環
境となっておらず、また、⾃自分が将来社会で活動することと⼤大学で
受ける教育がどのように関係しているのか、明確でないことが多い
。その結果、主体性を磨くことなく、⾃自ら⽬目標を持ってそれを実現
していく⼒力を⾝身に付けないまま、社会に出る学⽣生も多い。



改⾰革の概要（⾼高校教育）

• 教育内容の見直し⇒次期高等学校学習指導要領の改訂など
育成すべき資質・能力を踏まえた,教科・科目等の見直し

• 学習・指導方法の改善と教員の指導力向上⇒教員の養成・
採用・研修の見直しなど

• 多面的な評価の推進⇒学習評価の改善
学習評価の在り方や指導要録を改善
多様な学習成果を測定するツールの充実

• 生徒の基礎学力の確実な習得=>高等学校基礎学力テスト(仮
称)の導入



改⾰革の概要（⼤大学⼊入試）

• 個別学力試験の改革
学力の3要素を新テスト、記述式個別学力試験、高校時
代の学習・活動歴、大学入学希望理由書・学修計画書
、面接・ディベート・集団討論・プレゼンテーション
などで評価

• 高等学校基礎学力テスト（仮称）の導入（但し、新学
習指導要領の生徒が大学入試を受ける平成36年度まで
は入試には使わない）

• センター試験を「大学入学希望者学力評価テスト（仮
称）」（以下、新テスト）に改革。平成32年度導入



新テスト（数学関係中⼼心）

•「数学と理科の知識や技能を総合的に活用して主体的な探究活動を行
う新たな選択科目」（数理探究（仮称））の出題

•数学、理科については、知識・技能に関する判定機能に加え、例えば
、事象の中から本質的な情報を見いだし、構造化し、解決する力など
、思考力・判断力・表現力を構成する諸能力に関する判定機能を強化
する。

•記述式問題の導入（作問と結果表示）

• 「条件付記述式」を中心に作問，対象教科は「国語」「数学」と
し，「国語」を優先

• 平成32年度〜35年度までは、短文記述式の問題を導入、平成36年
度以降はより文字数の多い記述式の問題を導入

• 結果の表示については、段階別表示
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中等教育段階の数学教育の現状



中等教育との接続

•義務教育段階の我が国の算数・数学教育
TIMSS、PISAの国際調査の結果からも「学⼒力」(知識・技能)の
点での問題点は少ないと考えられる。
TIMSS2011・・・⼩小学校4年⽣生の算数問題、中学校2年⽣生の数学
問題の得点は平均点でともに調査国中5位（全42か国／地域）
PISA2012・・・数学的リテラシー平均得点では7位（全65か国
）
•⼀一⽅方、TIMSS2011で「数学を使うことが含まれる職業につきた
いかどうかについて」（中学2年⽣生のみ対象）に「強くそう思
う」と答えた⽇日本の⽣生徒は4.3％（国際平均21.9%）、「そう思
う」と答えた⽣生徒は13.6%（国際平均29.7%）でいずれも最下
位。



• PISA2012では数学的道具的動機付け指標（「将来つきたい仕事に
役⽴立ちそうだから、数学はがんばる価値がある」等の質問項⽬目群）
に対して、「まったくその通りだ」「その通りだ」と答えた⽣生徒の
割合は参加国中下から2番⽬目

•数学が「社会で必要である、役に⽴立っている」、「将来の職業も含
めて⼈人⽣生で必要かもしれない」という認識が⽇日本の児童・⽣生徒には
希薄では？

•数学を勉強するのは、⼊入試に必要だからであり、⼊入試を終えたあと
は数学を学ぶ動機付けは失われる？

•⾼高校段階では「学⼒力」の点でも問題が顕在化する。



⾼高校段階での課題

• 必履修科⽬目は「数学I」（3単位）センター試験では「数学I・A」を受験
数学Iの内容：「数と式」「図形と計量」「⼆二次関数」「データの分析」
数学Aの内容：「場合の数と確率」「整数の性質」「図形の性質」

• 私学⽂文系クラスだと数学I・Aの履修で終わってしまい、 「数列」「ベクト
ル」（数学B）「指数関数・対数関数」（数学Ⅱ）について⾼高校で学ばな
い可能性が⾼高い。

• 「預貯⾦金やローンなどの仕組みは、等⽐比数列や指数関数についての知識等
がなければ理解しにくい」（学習指導要領解説）また、マグニチュード、
デシベル、pH  といった⽇日常的に重要な単位も対数関数を知らずには理解
できない

• 数学活⽤用を使っている⾼高校は数学Iのわずか2%
⼤大学⼊入試に関係するものしか勉強しないという実態



•新指導要領での⾼高等学校数学科の⽬目標は「数学的活動を通して，数
学における基本的な概念や原理・法則の体系的な理解を深め，事象
を数学的に考察し表現する能⼒力を⾼高め，創造性の基礎を培うととも
に，数学のよさを認識し，それらを積極的に活⽤用して数学的論拠に
基づいて判断する態度を育てる。

教科 採択冊数 数学Iに対する割合

数学Ⅰ
1,269,826 100.00%

数学A
1,060,781 83.54%

数学Ⅱ
990,112 77.97%

数学B
630,257 49.63%

数学Ⅲ
269,584 21.23%

数学活用
25,648 2.02%

表１ 2014年度高校数学教科書採択状況



• 裏返せば⼤大学⼊入試問題においても数学活⽤用で扱われているような内容
の出題がないPISA型学⼒力と⾔言われて久しいが、⼤大学⼊入試の中で現実の
問題を数学化の段階も含めて問う問題はほとんど出題されていない。

• 表１からは、数学Bの履修が半数以下。さらに、センター試験の数学
Ⅱ・Bの受験者数、3教科以下の受験者数等から判断すると、私学⽂文系
では社会科学系も含めて数学Ⅰ・Aの履修のみを前提とせざるを得な
い状況である。

• 進路選択に伴う課題がある。⾼高校では、1年⽣生で数学Ⅰ・数学Aを履修
したのち、2年⽣生に進級する際に⽂文系・理系の選択をするが、ここで
⽂文系の選択をすると数学Ⅲを学ぶ機会が失われることになる。私学⽂文
系を選択すればさらに、⼊入試科⽬目として数学Ⅱ、数学Bを避けること
が可能

• PISAの質問紙調査の結果から分かるように、数学を分かることが楽し
いと思っている⽣生徒は少なく、できれば数学を勉強したくないと思う
状況で進路選択を余儀なくされる⽣生徒の割合は⾼高い。したがって、⼤大
学⼊入試のために数学を勉強するという以外のモチベーションを持つの
が難しいのが現実である。



⼤大学数学教育の現状



学⼒力問題

• 数学についての学⼒力不⾜足の問題は2000年前後から話題に
「分数のできない⼤大学⽣生」（岡部・⼾戸瀬・⻄西村,  1999）以降、「ゆとり教
育」への攻撃が続く（問題はそこだけではなかったはず）

• ⼤大学⼊入試の問題が⼤大きい
私学では、個別学⼒力試験を受験しない⼊入学⽣生が5割程度まで増加
国公⽴立でも科⽬目数が減少
受験⽣生獲得が優先し、⼊入学後の学⼒力の担保がおろそかに

• 極端な学⼒力不⾜足に問題意識が集中
実際にはもっと多様で複雑な要因が存在
⾼高校と⼤大学のカリキュラムの接続がないことが問題



学習意欲の不⾜足

•数学を学ぶ意味が分からない学⽣生
• ⽂文系の学⽣生は数学は嫌いでやりたくない
数学をやらなくていいから⽂文系を選んだ
どうして、⼤大学に来てまで数学をやるのか

• 理系の学⽣生も⼀一部を除くと、⼊入試のために数学を勉強した
数学が好き=数学の問題が解ける=解法パターンが暗記できる
数学⾃自体の理解ではなく問題が解けることが重要
何のために学ぶのか、社会との接続という点では理系でも問題がある

•数学を学ぶモチベーションをどう持たせるか



•⼤大学ではこの状況はより悪化

•⽂文系の学⽣生には、数学的リテラシーを⾝身に付ける科⽬目はあったとし
ても教養科⽬目として提供され、受講する学⽣生はごく⼀一部。しかも、
こういった科⽬目は開講数も少ない。

•⼤大学の1年次の共通教育としての数学教育は、「専⾨門教育」「専⾨門
基礎教育」「教養教育」としての役割があり、学⼒力不⾜足の問題もあ
って理系の専⾨門基礎教育としての数学教育に関⼼心が集まる（特⾊色
GP「⼤大学初年次の数学教育の再構築」(H19~∼H21）のときは、講
演者もその関⼼心しかなかった）

•学⼠士課程で（学⼠士としての）数学的リテラシーを⾝身に付けて社会に
出て良いのか？（答えはほとんどの⼈人がNo  であろう）



⼤大学教育学会課題研究
全国調査結果（H26）

全学の教育目標に数学的リテラシーに関する教育目標が位置づけ
られていますか

全くそう思
わない

あまりそう
思わない

まあそう
思う

とてもそう
思う

合計

国立 度数 8 16 10 34

％ 23.5 47.1 29.4 100.0

公立 度数 10 12 2 24

％ 41.7 50.0 8.3 100.0

私立 度数 37 61 19 3 120

％ 30.8 50.8 15.8 2.5 100.0

短大 度数 17 16 4 37

％ 45.9 43.2 10.8 100.0

合計 度数 72 105 35 3 215

％ 33.5 48.8 16.3 1.4 100.0



調査結果（２）

専門科目以外(教養系科目等)で「数学的リテラシー」に関する科目を開講
していますか

はい いいえ 合計

国立 度数 20 14 34

％ 58.8 41.2 100.0

公立 度数 12 13 25

％ 48.0 52.0 100.0

私立 度数 75 44 119

％ 63.0 37.0 100.0

短大 度数 13 25 38

％ 34.2 65.8 100.0

合計 度数 120 96 216

％ 55.6 44.4 100.0



「数学的リテラシー」に関する科目の履修条件

必修 選択必修 自由選択
学部・学科
により異なる

合計

国立 度数 3 7 4 7 21

％ 14.3 33.3 19.0 33.3 100.0

公立 度数 3 4 6 5 18

％ 16.7 22.2 33.3 27.8 100.0

私立 度数 9 14 45 21 89

％ 10.1 15.7 50.6 23.6 100.0

短大 度数 2 2 11 5 20

％ 10.0 10.0 55.0 25.0 100.0

合計 度数 17 27 66 38 148

％ 11.5 18.2 44.6 25.7 100.0

調査結果（３）



「数学的リテラシー」に関する科目の開講科目
数(クラス数ではなく科目数をお教えください)。

度数 ％

3科目以下 114 74.0

5科目程度 28 18.2

10科目程度 9 5.8

15科目程度 3 1.9

合計 154 100

必修・選択必修の場合の必要単位数

度数 ％

2～4単位 76 87.4

6～8単位 9 10.3

10～12単位 1 1.1

14～16単位 1 1.1

合計 87 100

調査結果（４）

ほとんどの⼤大学で
教育⽬目標として設定されず、授業も⾏行われていない



根本的な問題

•数学者の世界の問題
• 純粋数学偏重（応⽤用数学、統計学の研究者が少ない）

• 数学者養成以外の数学教育を受けていない

• 数学が分からない学⽣生の気持ちが理解できない

•組織的な取組の必要性
• 学⽣生に何を⾝身につけてもらうかの視点

• 施設や体制整備も必要

• ⼤大学・学部といった組織での数学的リテラシーについての意識の問題



⼤大阪府⽴立⼤大学の取り組み



理系基礎教育の改⾰革（特⾊色GP）

•特⾊色GP「⼤大学初年次数学教育の再構築」（H21〜～23）
•取組の発端となったのは
・受動的な学習態度。
・授業時間外学習ほぼ０。
・数学は暗記科⽬目。
・「答えをください。」
・記述式答案が書けない。
•組織的な改⾰革（統⼀一教科書、質問受付室、Web数学学習システ
ム、・・・）
•教育⽅方法など最低限の基準が整う



取組の概要



質問受付室

•学⽣生の授業時間外の学習⽀支
援
•質問受付室は講義棟内に⽤用
意
•毎⽇日定まった時間に開室し
、教員が交代で詰める
•答えを教えるのではなく、
解く過程を指導



Web数学学習システム

•授業時間外の学習環境(e-‑learning)の提供
•数式処理システムと連動
•⼊入⼒力を解析してメッセージを切替表⽰示
•「答えは教えない」システム





理系科目開講状況調査（2011）
• 問１．貴大学の学部名と1学年の定員

• 問２．専門基礎科目として開講されている数学関連科目

• 問３．専門基礎科目として開講されている理科関連科目

• 問４．教養科目として開講されている数学関連科目

• 問５．教養科目として開講されている理科関連科目

発送先：136大学
回答数： 75大学（国立 42校、公立 5校、私立 28校）
回答率： 54.4％

特色GP「大学初年次数学教育の再構築」において平成21年度実施



数学関連の教養科目は極端に少ない





ステップ 内容
1. シンボルへの翻訳 情報を抽出してシンボルを用いて表現できる。（ここでのシン

ボルは表、グラフ等の数式以前のシンボル）

2. シンボルの解釈 現象の中の数学的構造を探ることができる。（シンボルで表さ
れた現象の構造についての解釈）

3. 数学的定式化 数学の問題として定式化できる。（数式で表す）
4. 問題解決 解法を組み立て問題を解決できる。
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学生の反応











まとめ

•高校と大学のそれぞれの段階で数学的リテラシーを身に付ける
必要がある

•本学の取組は他⼤大学でも活⽤用して欲しい
•現行の大学入試はそれを阻害しており、大学入試は変えるべき
だが、簡単なことではない。（失敗は許されない）

•高校と大学の教育が接続していない（相互理解も不十分）
•大学では組織的な教育体制（内容、方法）が必要（できていな
い）

•データが溢れる社会に生きていくための知恵（数学的リテラシ
ー）を全ての学生に（今回はあまり触れなかったが統計教育が
重要！）
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