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研究成果の概要：探究的な算数・数学の授業を考案する際の基礎の一つであるアブダクション

について，理論的・実証的に検討した結果，主として次の成果を得た。①表現間の翻訳・変容

の際にアブダクションは重要な働きをなす。②数学教育におけるアブダクションの形式化と，

それが発見的推論と密接な関係にあること。これらのことから，探究的な算数・数学の授業を

分析したりデザインしたりする際の基盤が形成されたといえる。
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１．研究開始当初の背景
人間形成を念頭に数学教育を展開するの

であれば，バランスのとれた学力観に立たね
ばならない。そのためには，子どもが主体的
に数学的な真理を見極めようと追究する必
要がある。このような追究を目指す授業を探
究的な算数・数学の授業と呼ぶならば，その
ような授業において，数学的知識を創造した
り，意味づけたり，活用したりする活動が行
われることとなる。そして，そのような活動
の中でバランスのとれた学力が形成される
と考える。

この探究的な算数・数学の授業では，「推

測の段階」と「正当化の段階」を想定する必
要がある。「推測の段階」においては，アブ
ダクション（仮説的推論）が重要な働きをな
すと考えられるけれども，その数学教育にお
ける意義や機能，子どもの認知的様相などが
明らかになっているとは言い難いのが現状
である。

２．研究の目的
上記の点に鑑み，本研究では，探究的な算

数・数学の授業の基礎的研究として，数学教
育におけるアブダクションの意義や機能，子
どもの認知的様相などを理論的検討及び調
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査研究を通して明らかにし，数学教育におい
てアブダクションを活用するための示唆を
得ることを目的とする。

３．研究の方法
上記の目的を達成するために，次の三つの

研究内容を設定した。

(1)分析の枠組みとなる記号論の検討
授業分析などの枠組みとして Peirce の記

号論を使用することが適切であると考え，文
献解釈的方法によって数学教育における記
号論のとらえ方を検討する。

(2)授業分析を通したアブダクションの検討
上記の記号論を使用し，非参与観察によっ

て小数の乗法の授業を分析し，実際の授業に
おける子どもの記号のとらえ方についてア
ブダクションを中心にして検討する。

(3)アブダクションの形式的観点からの検討
文献解釈的方法によって，アブダクション

の論理学的な形式と，それと発見的推論との
関係を検討する。

４．研究成果
上記の三つの研究内容に即して，研究成果

について述べていく。

(1)分析の枠組みとなる記号論の検討
算数・数学は直接目で見ることはできない

ものを対象としているけれども，記号（表現）
を通して，あたかもそれが見えるものである
かのように学習が進められる。つまり，算
数・数学の授業では，記号を通してその意味
づけがなされるのであるから，記号論はその
分析などの有力な枠組みとなる。

また，アブダクションの概念を提起したア
メリカの哲学者 Peirce は，記号論の創始者
の一人でもある。彼は，人間の認識が記号を
通した推論によってなされると考え，その基
盤に数学を据えていた。つまり，彼の記号論
を検討することによって，算数・数学の授業
の分析，さらには数学教育におけるアブダク
ションの分析などの有力な枠組みを構築す
ることができる。

以上のことから，文献解釈的方法によって，
Peirce の記号論を数学教育的に検討した。そ
の結果，次のような成果を得た。

○数学教育における記号のクラスの精緻化
Peirce の記号の分類は非常に複雑であり，

そのまま数学教育に適用するのは困難であ
る。そのため，Peirce の記号の三項関係的な
とらえ方（表意体，対象，解釈項）の内，表
意体と対象に着目して次のような「数学教育
における記号のクラス」を提起した。

① 類似的・性質記号
② 類似的・単一記号
③ 指標的・単一記号
④ 類似的・法則記号
⑤ 指標的・法則記号
⑥ 象徴的・法則記号

そして，小数の乗法における数直線の認識
を事例とし，これらのクラスの特徴づけを次
のように行った。

① この前記号的な記号を用いた活動が
重要であり，その活動のよって解釈
者は感覚的に解釈を行っていく。

② 前の活動を参照し，感覚的ではない意
図的な解釈を行うけれども，その意
味などの解釈は自己中心的なもので
ある。

③ 前の活動を参照し，その活動において
暗黙的である記号の意味などを認識
してその適用の基準を構築する。

④ 指示対象が活動から数学的対象へと
移行し，その意味などを直観的に理
解する。

⑤ 数学的対象に関し，その暗黙的な意味
などを反省的に理解する。

⑥ 数学的対象に関し，形式的に判断・推
論する。

○意味の発展モデルの構築
上記の数学教育における記号のクラスの

順序は，意味の一般化の過程にもなりうる。
したがって，そのモデル化を図り，分析など
の枠組みとして機能するようにする必要が
ある。このような目的のため，次のようなモ
デルを提起した。

図 1 意味の発展モデル

このモデルによって，記号論的観点から算
数・数学の授業の分析などを行うことが可能
になる。

(2)授業分析を通したアブダクションの検討
上記の記号論的枠組みを用いた非参与観

察による授業の分析を通し，子どものアブダ
クションの様相を検討する必要がある。なぜ



ならば，その様相が明らかになっているとは
言い難いからである。

また，観察の授業は何でもよいわけではな
く，数学教育において困難点や問題点が指摘
されている内容を扱う授業が望ましい。そこ
で，第 5学年の中で困難な内容の一つとされ
ている小数の乗法の授業を観察することに
した。その結果，以下のような成果を得た。

○翻訳と変容
図 1 のモデルをさらに検討すると，「異な

る記号間」の記号の変換と「同一記号内」で
の対象の変換による意味の一般化があるこ
とが指摘できる。そこで，前者を「翻訳」，
後者を「変容」と呼ぶことにし，この観点か
ら図 1を再検討し，図 2のような記号論的分
析のモデルを提起した。

図 2 記号論的分析のモデル

図 2 の白抜き矢印は「変容」を，黒塗り矢
印は「翻訳」を表すものである。

このモデルを用い，小数の乗法の単元すべ
てを観察し，分析した。その結果，この翻訳
と変容においてアブダクションが働いてい
ることが見いだされた。つまり，アブダクシ
ョンを通して意味の一般化が行われている
ことが見いだされ，「翻訳」と「変容」で働
くアブダクションは必然的に異なる質にな
ることが見いだされた。

また，先行研究では「翻訳」に焦点が当て
られているけれども，実際の授業においては
「変容」が重要であることが指摘された。と
りわけ，数学教育における記号のクラスの③
から④への移行が困難であるけれども，その
移行の際に「変容」が重要な役割を果たしう
ることが示唆された。

○小数の乗法の指導への示唆
上記の分析を通し，小数の乗法の指導への

示唆も得ることができた。
一つは，乗法の意味を拡張させる時間では，

計算方法を扱う際には表現間の関連づけを
行うために計算方法も数直線を必ず用いて
考えさせる必要がある，ということである。
これは，望ましい表現間の関連づけをアブダ
クションの観点から考察して得られた示唆
である。

二つは，乗法の意味を拡張する際に数直線
を活用するのであれば，その認識を数学教育
における記号のクラスの④にまで到達させ

る必要があり，比例関係を明確に認識させ，
その二量がより小さな単位の集合であるこ
とを意識させた上で連続的なイメージを持
たせることが重要である，ということである。

(3)アブダクションの形式的観点からの検
討

上記までの研究は，記号論的観点から行わ
れたものであるが，アブダクションは推論の
一つであるから，推論を形式的観点から研究
する論理学の観点から検討する必要もある。

そこで，文献解釈的方法によって，形式の
観点から数学教育におけるアブダクション
について検討した。その結果，以下の成果を
得た。

○数学教育におけるアブダクションの形式
化
一般には，アブダクションは図 3 のように

形式化される。図 3の「→」は「含意する」
の意味である。

Ｂ
Ａ→Ｂ
∴Ａ

図 3 アブダクションの形式

しかしながら，数学教育における事例を当
てはめて検討してみると，大前提Ｂは事実で
はなく「現象」であること，仮説Ａは「真で
あると認められている命題」であること，さ
らには小前提「Ａ→Ｂ」を導くことが本質的
であることが指摘できる。

また，アブダクションと Polya の発見的推
論との比較と，上記の形式的観点の指摘とを
合わせると，図 4のように数学教育における
アブダクションを形式化できる。

Ｂ Ｂ Ｂ
Ａ→Ｂ Ｂ→Ｃ Ｂ│Ｄ

図 4 数学教育におけるアブダクション
の形式

図 4の「→」は「含意する」，「│」は「相
容れない」の意味である。

○アブダクションと発見的推論との関係の
明確化
アブダクションと Polyaの発見的推論とを

比較検討すると，発見的推論に先立って働く
ものがアブダクションであることが指摘で
きる。つまり，数学教育における発見的推論
にアブダクションは欠かすことのできない
推論であることが指摘でき，探究的な算数・
数学の授業における「推測の段階」で重要で
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あることが指摘できる。

(4)総括
以上の成果をまとめると，以下のようにな

る。

① Peirce の記号論に基づいた記号論的
枠組みの構築

② 授業分析による数学教育におけるア
ブダクションの機能（翻訳と変容）
の明確化

③ 数学教育におけるアブダクションの
形式化と発見的推論との関係の明確
化

④ 小数の乗法の指導への示唆の導出

関連する先行研究では，数学教育における
アブダクションの意義や機能，形式などが不
明確である。本研究で指摘した，とりわけ「翻
訳」や「変容」で重要な役割を担っているこ
と，数学教育の観点から形式化を行ったこと
は，数学教育において非常に有益な結果を与
えるものであろう。

ここで，今後の展望についても触れておき
たい。本研究で構築した枠組みによって算
数・数学の授業におけるアブダクションをと
らえることが可能になったが，形式を用いた
分析はまだ行っていない。このような分析を
行うことで，数学教育におけるアブダクショ
ンのさらなる意義や機能などが明確になる
と考えられる。

また，本研究では小数の乗法の単元だけを
事例として取り上げたけれども，中学校や他
学年の事例を取り上げることによって，さら
なる検討を行う必要がある。

そしてそれらから得られた示唆に基づい
て，探究的な算数・数学の授業のデザイン，
とりわけ推測の段階とその段階から正当化
の段階への接続に焦点を当てたデザインを
行う予定である。
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