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研究成果の概要（和文）：本研究では，学校数学において協働型探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。まず研究方法論としてデザイン研究に基づき，課題設計に関する研究の枠組みを構築
した。次に，意図する学習目標の明確化や，先行研究の知見を基にした課題設計原理の設定など，この方法論に
基づいて課題設計原理の開発を進めた。そして，調査を実施し，その分析結果から，開発した課題設計原理の有
効性を示した。

研究成果の概要（英文）：This research project aimed to develop principles of task design for 
promoting students’ collaborative mathematical inquiry in school mathematics. We built on a 
design-based research methodology to construct a framework for conducting task design research. We 
then proceeded with this project following this framework, such as specifying the targeted learning 
goals and constructing task design principles based on the literature. We examined the constructed 
principles by conducting empirical studies implementing designed tasks to students.
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キーワード： 数学教育　協働　探究　教材開発

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
教科教育学では，近年，教科の本質に即した「真正な学び」の重要性が主張されており，算数・数学科における
関連の活動として「協働型探究活動」がある。本研究では，この協働型探究活動を促進するための課題の設計原
理を開発した。本研究で開発した原理は，研究を越えて新たな課題を作り出したり，設計済みの課題をクラスの
状況に応じて柔軟に調整したりする際の指針と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（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
教科教育学では，近年，教科の本質に即した「真正な学び」の重要性が主張されている（Goldman, 

2023）。算数・数学科における関連の活動として「協働型探究活動」があり，これまで研究代表
者は，その活動を促進するための教材を，中学校の図形領域で生徒が動的幾何ソフトウェアを利
用する環境を想定して開発してきた（科研費番号 15H05402）。一定の成果を収めてきたものの，
次なる課題として，コンピュータの利用を前提としない状況で，いかに生徒の活動を支援するか
という問いが生まれた。 
この課題を解決するために，本研究では，教材の中でも，生徒が取り組む数学の問題や課題に

着目した。さらに，個々の課題を設計することに加えて，そうした課題設計を裏付ける一般的な
原理を構築することを意図した。その理由は，課題設計原理が，研究を越えて新たな課題を作り
出したり，設計済みの課題をクラスの状況に応じて柔軟に調整したりする際の指針となること
が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) 学校数学における協働型探究活動を促進する課題の設計原理を構築する。 
(2) 設計した課題を中学校及び高等学校で実践し，その結果を分析することにより，課題

設計原理の有効性を明らかにする。 
 
３．研究の方法 
後述の通り，まずデザイン研究を援用して，本研究の方法論を整備した。次に，意図する学習

目標の明確化や，先行研究の知見を基にした課題設計原理の設定など，この方法論に基づいて研
究を展開した。並行して，デザイン研究に関する基礎的考察も行った。 
 
４．研究成果 
(1) 課題設計原理の開発に関する研究の枠組みの構築 
本研究を遂行するための手続きを整備するために，デザイ

ン研究（e.g., Cobb et al., 2017）の方法論を援用して，課題設計
原理の開発に関する研究の枠組みを構築した。まず，課題設計
原理が満たすべき性質として内容・活動固有性と理論性およ
び実証性を挙げた上で，課題設計原理の意味を規定した。そし
て，課題設計原理を開発することの意義として，より多くの課
題設計とより柔軟な課題の実践が可能になることを指摘し
た。次に，デザイン研究に関する既存の枠組みに，課題設計原
理の開発という本研究の焦点を加味して，課題設計原理の開
発に関する研究の枠組みを構築した（右図）。さらに，この枠
組みの中でも，研究と課題設計原理の開発および実践の分析
との関係に焦点を当て，既存の研究（Komatsu & Jones, 2019）
から例証を行った。最後に，本成果の意義として，構築した枠
組みには，教材開発に関する研究の一つの方法論となる役割
と，教材開発に関する研究の営みを相対化させる役割がある
ことを指摘した。 
 
(2) 種々の協働型探究活動を促進するための課題設計原理の開発と検証 
構築した研究枠組みを方法論とし，種々の協働型探究活動に即して，その促進のための課題設

計原理を開発した。例えば，図形の求答問題をもとにした数学的探究について設定した原理は次
の通りである。 

原理１：条件を意図的に曖昧にした求答問題から探究を始める。 
原理２：仮定が曖昧な推測が成り立つかどうかを考えることを問題とする。 
原理３：不合理な図に即した証明における図と証明の間の不整合への着目を誘発し，推測の

仮定の解釈を検討する必要性を喚起する。 
証明のよみから命題の発見につなげる活動については，次の原理を設定した。 

原理１：一つの命題とその証明をよんで，筋道図から本質的な条件と証明のアイディアを明
確にし，それに基づいて同様に証明できる命題を探す機会を設ける。 

原理２：証明のアイディアと本質的な条件が同じ別の命題を与え，最初の命題に対する証明
と同じ方法でそれを証明する機会を設ける。 

原理３：２つの証明を比較する機会を設け，よみとった４つの側面（筋道図，本質的な条件，
証明のアイディア，同様に証明できる命題）が洗練されるようにする。 

 数学的帰納法による証明活動の発見機能については，次の原理を設定した。 
原理１：推測 P(n)を生成する機会を設け，その際，その推測が過程パターンの一般化から生



成され得る題材を用いる。 
原理２：生徒が実際に過程パターンの一般化を考案できるよう，n がある小さい値を取ると

きから直接扱うことが煩雑になる状況が生まれるようにする。 
原理３：P(n)の条件を変え，P(n)に関する証明活動に基づいて探究する機会を設ける。 

証明の説明性の理解については，次の原理を設定した。 
原理１：一連の求答・計算問題で，その答えに規則性を内包するような問題群を設定する。 
原理２：一連の求答過程の共通する性質を見出させ，その定式化と成立を確認させる。 
原理３：上の問題群と類似の別の問題群を提示し，先に見出した原理等に基づく考察を再度

促す。 
原理４：原理３の過程で類似の性質が成立すると分かったら，何が規則性を成立させていた

のか考えさせる。また，不成立と分かった場合には成立するように変形を促す。 
次に，これらの原理に基づいて課題を設計した。例えば，数学的帰納法による証明活動の発見
機能について設計した課題は次の通りである。 

課題１．２×２の正方形から，１×１の正方形を１つ取り除いたものを L 字型の図形と呼
ぶことにします。４×４の正方形で，４つの角のいずれかから，１×１の正方形を１
つだけ取り除きます。この図形の中で，L字型の図形をすき間なく並べることはでき
ますか。（この課題の後に，８×８，16×16，2n×2n の場合について同じ問いを与え
る。） 

課題２．これまでの問題では，１×１の正方形を取り除く場所を，４つの角のいずれかから
にしました。正方形を取り除く場所を変えても同じことが成り立つでしょうか。L字
型の図形をすき間なく並べることができるのは，どのような場所から正方形を取り
除く場合でしょうか。まずは４×４の正方形から考えて，それから８×８，16×16，
…，2n×2n（n：自然数）の正方形と進めてみましょう。 

そして，これらの課題を用いて調査を行った結果，意図した学習活動が観察されたことから，

構築した課題設計原理の有効性を示した。さらに，示唆として，課題設計原理を開発する過程で

は，研究枠組みの要素の順番を柔軟に考えたり枠組みのサイクルを繰り返したりすることが重

要であることや，課題設計原理の開発に関する研究を通じて，原理の設定の際に援用した先行研

究に対して新たな知見がもたらされ得ることが示された。 

以上に加えて，本研究の可能性を検討するために，協働型探究活動には含まれない定義活動に

も着手し，同様の手続きで課題設計原理の開発を行った。開発した原理は次の通りである。 
原理１：ある概念を拡張の前後で探究できるように，拡張後で複数の正答が生じ得る問題を

与える。 
原理２：定義の必要性に気がついて，暫定的な定義を構成できるように，拡張後の範囲にお

ける概念の定義を問う。 
原理３：構成した定義を数学的定義へと洗練できるように，拡張前の範囲における定義に立

ち返ることを促す。 
 
(3) デザイン研究に関する基礎的考察 
本プロジェクトの研究方法論がデザイン研究に基づいていることから，より基礎的な考察と

して，デザイン研究がいかにして数学教育学の理論構築に貢献可能であるかという問いを立て，

教授人間学理論に基づくプラクセオロジー（Chevallard, 2019）の視点から検討を行った。そして，

デザイン研究が研究上の貢献を果たすためには，デザイン研究の実践的目的だけでなく理論的

目的に応じた研究活動の遂行が重要であることを指摘した。さらに，上記の種々の研究事例のう

ち，図形の求答問題をもとにした数学的探究と，証明のよみから命題の発見につなげる活動につ

いて，課題設計原理の開発プロセスを理論要素（Prediger, 2019）の観点から分析し，本プロジェ

クトの設計プラクセオロジーと研究プラクセオロジーを顕在化させた。 
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