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研究成果の概要（和文）：慣例的な表記の役割という視座から，算数・数学教育における構成主

義的アプローチの課題や限界を指摘した。一方，記号の役割を重視している社会文化主義的ア

プローチにおける社会的相互作用の機能や役割を考察した。これら２点の研究をふまえながら，

構成主義的アプローチと社会文化主義的アプローチとを協応させるという立場から，算数・数

学科の授業構成あるいは授業改善のための基本的視点を提案した。 
 
研究成果の概要（英文）： This research pointed out the issue and limitation of the 
constructivist approach in the area of mathematics education from the viewpoint of 
conventional notations. Basic functions and roles of social interaction were considered 
from the perspective of the socio-cultural approach.  As a result, basic principles of 
mathematics class based on social interaction were proposed by coordinating the 
constructivist approach with the socio-cultural approach. 
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１．研究開始当初の背景 
（1）本研究の背景：実践的課題 
今日，算数・数学の多くの授業では，主体

的な学習の実現のために，子どもたちの多様
な考え方に基づく「社会的相互作用(social 
interaction)」の過程が重視されている。社
会的相互作用の過程では，子どもたちの様々
な考えの類似点や相違点は勿論のこと，一般

性や汎用性，簡潔性などの視座から，子ども
たちの様々な考えの比較，検討がなされるこ
とになる。近年，算数・数学教育（以下，数
学教育）では，「社会的相互作用」の他にも，
「練り上げ」や「コミュニケーション」など
といった関連する用語が実践において強調
されている。その背景には，数学的意味の構
成や数学的な考え方の育成にとって，社会的
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相互作用が必要不可欠であるとの認識があ
る，と考えられる。 

しかし，実際の授業の多くでは，問題解決
学習の文脈のもとで，社会的相互作用の過程
が形骸化し，その結果，子どもたちの多様な
考えを十分に生かすことができないまま，教
師側から知識を一方的に押しつけてしまう
場合も決して少なくない。日々の授業に潜在
するこうした実践的課題を本質的に解決す
るためには，単なる指導方法に関する考察や
改善にとどまるのではなく，数学的意味の構
成に果たす社会的相互作用の機能や役割に
関する認識論的考察をふまえながら，子ども
たちの多様な考えに基づく教授・学習の理論
的基盤を構築することがきわめて重要であ
る，と考える。 
（2）本研究の背景：理論的課題 
上述の実践的課題に深く関連する数学教

育の理論的研究としては，次の２つがあげら
れる。 
①構成主義，相互作用主義，社会文化主義に
関する研究 
第１は，数学教育における「構成主義

(constructivism)」の台頭とその後の展開で
ある。構成主義は，子ども主体の学習に通じ
る認識論として注目されているが，以下のよ
うな理論的な課題や限界をかかえている。 

「数学は一種の言語である」といわれるよ
うに，例えば，数式に代表される記号的表現
は，いわば「思考の道具」であり，文化とし
て 歴 史 的 に 継 承 さ れ た 「 文 化 的 道 具
(cultural tool)」といえる。一方，「認識」
と「表現」は表裏一体であり，個人の認識は，
ある種の表現によって表出されなければ，コ
ミュニケーションの対象にはならない。この
ような視座に立つとき，構成主義は，あくま
で個の知識構成に関する認識論であるから，
個人の主観的認識を反映したインフォーマ
ルな表現が，文化として継承されてきたフォ
ーマルな表現との接続を通じて，教室で共有
された客観的認識へと変容する過程を構成
主義的認識論では十分に説明できない，と指
摘されている。つまり，構成主義では，「主
観的認識から客観的認識の変容」と「インフ
ォーマルな表現からフォーマルな表現への
洗練過程」との相互関係を十分に説明できな
い，ということになる。 

こうした課題に対し，「社会文化主義」や
「相互作用主義」による構成主義の補完や，
「実際的数学教育(RME)」で提案されている
「活動の４水準（課題場面における活動，参
照的活動，一般的活動，慣習的なシンボルを
用いた推論）」などは，理論的改善の事例と
考えられる。しかし，これらは，社会的相互
作用に基づく授業モデルとして十分に精緻
化されたものではない。 
②数学的一般化に関する研究 

数学では，一般化によって思考の効率化を
図るとともに，数学的内容の普遍性，一般性
を保証している。それ故，一般化は抽象化と
ともに，数学的思考の本質であるといえる。
そして，多くの場合，数学的一般化は，文字
式などの記号によって達成される。本研究に
おいて数学的一般化に注目する理由は，主観
的認識から客観的認識への変容過程や社会
的相互作用の本質が，数学的には，一般化を
志向する文脈で展開される，と考えるからで
ある。 
数学的一般化について，記号を媒介としな

がら，主観的認識と客観的認識の接続を理論
化した研究者が，オーストリアの Dörfler で
ある。氏の提唱する一般化モデル（図１）は，
「構成的抽象」と「記号の対象化」に続く一
般化の２つのパートから構成されている。前
者は，いわば個の知識構成の過程に対応する
のに対し，後者では，個の知識の一般性，普
遍性が確認され，他者とのかかわりの中で，
個の知識の客観化がなされる。また，氏は，
一般化に果たす記号の役割を重視しており，
このことは，一般化モデルにおいても「記号
の対象化」として反映されている。その意味
で，Dörfler の一般化モデルでは，「記号の対
象化」を前後して，主観と客観の接続が図ら
れていることになる。 

図１ Dörfler の一般化モデル 
 
しかしながら，Dörfler の一般化モデルは，

一般化を構成する各分節を継時的にモデル
化したものであって，主観から客観への変容



のメカニズムを示したものではない。換言す
れば，社会的相互作用に基づく主観と客観の
接続の様相はモデルの背景に埋め込まれた
ままであり，課題として残されている。 
２．研究の目的 

本研究の目的は，こうした実践的課題およ
び理論的課題を意識しつつ，「社会的相互作
用」と「数学的一般化」という２つのキーワ
ードに注目しながら，算数・数学学習におけ
る「主観的認識から客観的認識への変容過程」
に関する教授・学習のあり方を検討し，授業
改善への示唆を得ることにあった。具体的な
研究目的としては，次の３つを設定した。 
（1）社会的相互作用に基づく算数・数学の

教授・学習過程に関する理論的研究 
本研究では，「慣例的な表記」の役割とい

う視座から，構成主義の課題や限界を検討す
ることを目的とした。また，そうした構成主
義の課題や限界を「社会文化主義」の視座か
ら理論的に補完し，社会的相互作用に基づく
教授・学習過程への示唆を理論的に導出する
ことを目的とした。 
（2）社会的相互作用に関する教師の意識や

教材研究に関する実践的課題の抽出 
 前述の「実践的課題」でも述べたように，
多くの教師が，社会的相互作用に基づく授業
のあり方に苦慮している。そのため，慣例的
な表記の導入が授業の鍵となっている教材
に注目しながら，教科書分析や実態調査など
によって，社会的相互作用に関する実践的課
題を明らかにしたいと考えた。 
（3）社会的相互作用に基づく算数・数学の

授業構成に関する実践的研究 
(2)で明らかになった実践的課題をふまえ

つつ，(1)で検討した教授・学習過程に基づ
く授業改善案を検討した上で，指導への具体
的な示唆を得たいと考えた。 
 
３．研究の方法 

理論的研究としては，構成主義，相互作用
主義，社会文化主義の各認識論における社会
的相互作用のとらえ方などについて，主とし
て文献解釈的手法によって明確にすること
とした。その上で，構成主義を社会文化主義
の視座から補完する視座から，算数・数学科
の授業における社会的相互作用の機能や役
割について理論的に検討した。 

一方，実践的研究としては，小学校におけ
る「たし算の筆算」（第２学年）や「かけ算
の筆算」（第３学年）などの具体的な教材を
取りあげた上で，社会的相互作用の視座から，
当該の教材の教授・学習の課題を明確にする
とともに，その課題を克服するための方策に
ついて検討するという方法をとった。 
 
４．研究成果 
（1）理論的研究としては，構成主義的アプ

ローチと対比しながら，慣例的な表記の役割
を重視している社会文化主義的アプローチ
における社会的相互作用の機能や役割を考
察した。考察の結果，社会文化主義的アプロ
ーチの中核である Vygotsky 論の鍵概念とし
て，（V1）高次精神機能の発生と発達に関す
る基本的な視座としての「文化-歴史的発達
論」，（V2）高次精神機能の記号による被媒介
性：媒介された（mediated）行為，（V3）高
次精神機能の社会的起源：間精神的機能の内
精神的機能への転化，内化（internalization）
と専有（appropriation），（V4）発達の最近
接領域，の４つを指摘した。その上で，社会
文化主義的アプローチにおける社会的相互
作用の重要な機能や特性として，次の３つを
指摘した。 
（SC1）「間精神機能の内精神機能への転化」

を基盤とする「文化-歴史的発達」にとっ
て，社会的相互作用は必要不可欠であり，
認知発達の質に影響を与える。 

（SC2）社会的相互作用は，「発達の最近接領
域」の創出において重要な役割を果たす。 

（SC3）心理的道具に媒介された社会的相互
作用を通じて，子どもは高次精神機能を発
達させる。 
なお，研究成果の詳細については，「算数・

数学教育における社会的相互作用に関する
認識論的研究－社会文化主義的アプローチ
における社会的相互作用に関する考察－」と
題する論文として公表している。 
（2）２年目の研究で実施した小学校教師へ
のアンケート調査の結果や先行研究をふま
え，社会的相互作用を重視する算数・数学科
の授業においては，「数学的意味と表現の相
互発達」が重要な視点になることを指摘した。
その詳細については，「数学教育における認
識論と授業実践との架橋をめぐる課題－「数
学的意味と表現の相互発達」を中心に－」と
題する論文として学会発表を行っている。本
論文においては，「数学的意味と表現の相互
発達」という理論的視座から授業づくりを検
討する際の基本的視点として，次の３つを提
案している。 
〔視点１〕構成主義的視座から，子どもの素

朴な認知モデルを検討する。その上で，社
会的相互作用による「主観的な意味」から
「教室において共有された意味」への数学
的意味の発達過程を検討する。 

〔視点２〕数学的表現の対象化という視座か
ら，インフォーマルな表現からフォーマル
な表現に至る表現の発達過程を検討する。 

〔視点３〕社会文化主義的視座から，慣例的
な表現とインフォーマルな表現との接続
を図りながら，慣例的な表現の専有，内化
の過程について検討する。 
その上で，これら３つの基本的視点にそっ

て，小学校第２学年の「２けたのたし算」に



関する指導上の課題や困難性を具体的に指
摘するとともに，「２けたのたし算」に関す
る授業改善案を提案した。 
（3）実践的研究としては，小学校第３学年
における「かけ算の筆算」に関する授業を単
元全体にわたって観察し，かけ算の意味の発
達の様相を分析するとともに，かけ算の意味
の発達とかけ算の筆算の導入の適時性との
関係について検討した。 
（4）社会的構成主義に基づく教育を重視し
ているフィンランドの数学教育について，フ
ィンランドの算数・数学科教科書の特徴を明
らかにした。具体的には，①練習問題や宿題
に関するページの充実，②子どもの多様性に
配慮した「個に応じた指導」の充実，③算数・
数学と社会生活との関連の重視，の３つの特
徴を指摘した。 
（5）社会的相互作用に基づく算数・数学科
授業を支える教授思想について，学習指導要
領で強調されている算数・数学的活動に注目
した上で，｢活動の所産としての数学｣という
視座から，算数・数学的活動の意味と意義を
考察した。具体的には，「活動性の所産とし
ての数学」という内在的数学観に立ちながら，
算数・数学的活動の諸相を指摘するとともに，
「対象化された活動性」という視座から，算
数科の指導内容領域を考察した。 
（6）社会的相互作用と深くかかわる「プロ
セス」能力の育成という視座から，イギリス，
アメリカ，フィンランドの算数・数学科カリ
キュラムの特徴を考察し，日本における今後
のカリキュラム研究への示唆を導出した。具
体的には，①「内容」と「プロセス」という
２つの視座からカリキュラムの充実を図る
こと，②カリキュラムにおいて達成度規準を
具体化すること，③社会生活との関連性とい
う視座から指導内容の選択・配列に関する枠
組みを検討すること，の３つを指摘した。 
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