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研究成果の概要（和文）：本研究では，算数・数学科において前提追究活動を促進するための課題の設計原理を
開発することを目的とした。ねらいとする学習目標を相対的真理観に基づいて設定し，先行研究の知見を根拠と
して課題設計原理を構築した。次に，原理に基づいて設計した課題を小中学校の授業で実践し，その実践の分析
結果から，構築した原理を洗練した。そして，洗練した原理が，上述の学習目標を達成するための課題を設計す
る際に有効であることを示した。

研究成果の概要（英文）：This research project aimed to develop task design principles for promoting 
mathematical activity involving assumptions in school mathematics. I specified learning goals 
targeted in this project from the perspective that truth in mathematics depends on assumptions and 
used the literature to construct a preliminary version of task design principles. I then implemented
 tasks designed based on these principles in primary and secondary schools and analysed the 
implementation to refine the preliminary principles. From this project, I showed that the refined 
principles can underpin the design of tasks for achieving the intended learning goals.

研究分野： 数学教育学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
従来の数学教育では，前提が明確な状況で推論を積み重ねる論理的思考力の育成が志向されてきたが，日常社会
では条件が明確な問題に直面することは少ない。そこで本研究では前提追究活動に着目し，真に生きて働く力を
算数・数学科で育成することを目指した。さらに，個々の具体的な課題を設計することよりも，そうした課題設
計を裏付ける一般的な設計原理を開発した。これにより，原理に基づいて，研究で開発した課題以外にも多くの
課題を設計できるようになることが期待される。

※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 
従来の数学教育では，説明・証明に関する研究に代表されるように，前提が明確に示された問
題に対して，一つ一つ推論を積み重ねて結論を導く論理的思考力の育成が志向されてきた。しか
し，我々が生きている社会では，条件が明確な問題に直面することはむしろ少なく，そうした前
提の違いにより合意形成が進まないことがしばしばある。そこで本研究では，「前提追究活動」
に着目し，真に生きて働く力を算数・数学科で育成することを目指した。 
こうした力を育成する方法として，本研究では「課題設計」（task design）に焦点を当てた。な
ぜなら，児童生徒は普段数学の問題や課題を解くことを通じて学習するからである。本研究では，
とりわけ個々の具体的な課題を設計することよりも，そうした課題設計を裏付けるメタ的な「設
計原理」（task design principles）を開発することを目的とした。その理由は，課題設計の一般的な
原理が明らかになれば，その原理に基づいて教師がそれぞれの教室に応じてより柔軟に課題を
実践したり，研究で開発した課題以外にも多くの課題を設計したりすることができるようにな
ると期待されるからである。以上より，本研究では次の２つを達成することを目的とした。 
 
２．研究の目的 

(1) 算数・数学科において前提追究活動を促進するための課題の設計原理を構築する。 
(2) 設計した課題を小中学校で実践し，その結果を分析することにより，構築した課題設
計原理の有効性を明らかにする。 

 
３．研究の方法 
本研究では方法論として「デザイン研究」を採用した。具体的には，意図する学習目標の明確
化，先行研究の知見を根拠とした課題設計原理の設定，原理に基づく課題の設計と実践，実践結
果の分析による課題設計原理の洗練から成るサイクルを繰り返した。 
 
４．研究成果 
(1) 学習目標の明確化 

Lampert（1992）が提唱した「真正な数学」という概念に着目して，本研究で達成を意図する
学習目標を明確化した。とりわけ，数学において前提が果たしてきた役割の中でも次の２つを取
り上げた。一つは真理の相対性であり，命題が真か偽かは，絶対的に定まるものではなく，前提
に依存するということである。もう一つは，推測の真偽について論争が起きたときに，数学者は
その推測の背後に隠れている前提を明確にすることで論争を解決してきたことである。以上よ
り，本研究でねらいとする学習目標を次の通りとした。 

目標１：結論が正しいかどうかは，その結論を導き出した推論が何を前提としているのか
によることを理解する。 

目標２：何を前提としているのかを明確にすることは，一つの共通した結論にたどり着く
ために重要であることを理解する。 

 
(2) 前提の分類 
本研究の主要な考察対象である前提について，その種類の分類を行った。これまでの先行研究
では，前提の種類として，主に証明の文脈で公理と定義が議論されてきた。本研究では，前提に
関する学習の機会を広げるために，証明に限らず問題解決の文脈も含め，前提の種類として他に
「問題の条件」と「一般用語の意味」を加えた。そして，大局的／局所的，命題的／用語的の観
点から，前提の種類を次の表の通りに整理した。 
 

 命題的 用語的 
大局的 公理 定義 
局所的 問題の条件 一般用語の意味 

 
公理と定義を大局的としたのは，例えば何を公理とするのかは，他の公理，定義，命題など理
論全体を考慮して決めるからである。それに対して，問題の条件は，当該の問題のみが関わるた
め局所的とした。以上の点は定義と一般用語の意味についても同様である。また，公理と問題の
条件を命題的としたのは，それらが命題の形式で特徴付けられるからであり（公理は p⇒q，問
題の条件は p），定義と一般用語の意味を用語的としたのは，それらがいずれも用語の意味に関
わるからである。 
(3) 課題設計原理の開発 
① 原理の暫定版の構築 
学習目標を達成するための課題の設計原理として，「生産的曖昧性」（Foster, 2011）等の先行研
究や，筆者のこれまでの研究から，次の３つを設定した。 

原理１：課題の前提を意図的に明示しないことにより，課題が異なった前提の下で考えら



れるようにする。 
原理２：それらの異なった前提によって異なった正答が生まれるようにする。 
原理３：異なる正答が理論上は可能であっても児童生徒から自発的に出てこないことが予

想される場合には，そうした正答が存在する可能性を示唆する。 
この中でも原理１と２は必須のものであり，原理３はそうした状況が想定される場合のみに
用いられるものである。 
② 課題の設計と実践 
先行文献で示されている課題（Beckmann, 

2005；国立教育政策研究所教育課程研究センタ
ー，2016）を参考にしつつ，上記の原理を用い
て２つの課題を設計した。課題設計原理の有効
性を異なる文脈で検討するために，２つの課題
には次の違いを持たせた。すなわち，課題１は
中学校第３学年（対象学年），関数（内容領域），
問題の条件（前提の種類），原理１，２の使用
（原理）に関係するものであり，課題２は小学
校第５学年（対象学年），図形（内容領域），一
般用語の意味（前提の種類），原理１〜３の使
用（原理）に関係するものである。右図は課題
２である。 
そして，教師の協力の下，課題１を中学校２
クラスで，課題２を小学校３クラスでそれぞれ
実践した。学習目標が達成されたかどうかを検
討するために，仮説的学習軌道（Simon & Tzur, 2004）という概念を援用した。その上で，実際の
児童生徒の活動が仮説的学習軌道と一致したかどうかを質的に分析することによって，構築し
た課題設計原理の有効性を明らかにした。 
③ 原理の洗練 
実践の分析から，児童生徒が結論の正否の相対性と前提の明確化の必要性を認識し，２つの学
習目標を達成していたことを明らかにした。一方で，授業では教師が，設計した課題とは別に，
問題文を修正することを児童生徒に提案していた。これが学習目標２の達成にとって重要であ
ったことから，以下の課題設計原理を追加した。 

原理４：正答が一つのみとなるように課題を修正し，その修正の是非について議論する機
会を設ける。 

そして，学習目標と課題設計原理の関係を右図のように整
理した。このうち原理１〜３と目標２が細線で結ばれている
のは，原理１〜３が目標２の達成の前段階として位置付いて
いることを意味する。また，原理３は必須ではないため点線
で表されている。 
 
(4) 数学的知識の生成におけるアブダクション 
本研究が方法論として採用したデザイン研究は，その目的として，ある特定の学習を支援する
方法についての理論を生成することの他に，研究を通じて児童生徒の思考や教師の指導等につ
いて理論的な貢献をもたらすことも含む。このことから，本研究では，前提追究活動に関わって
これまで行ってきた授業実践を分析し，数学的知識の生成における生徒の思考の様相も明らか
にした。具体的には，生徒の活動を捉える枠組みとして，推測・事柄，証明，論駁，数学的知識
の生成から成るモデルを構築した。そして，関連の授業を，エーコ（Eco, 1986）によるアブダク
ションの分類（過剰コード化アブダクション，過小コード化アブダクション，創造的アブダクシ
ョン）を枠組みとして分析した。その結果，授業で生徒が定理を生み出した際，創造的アブダク
ションに相当する行為を行っていたことを明らかにした。 
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