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研究成果の概要（和文）：本研究は，算数と数学の接続を図る授業とカリキュラムを，小中学校の授業に関するデザイ
ン実験を通して開発することを目的とした。理論的には，授業構成を支える認識論，数学教育学における理論形成，記
号論的視点の検討を行った。実践的には，主として図形の包含関係，図形の定義，中学1年での比例に関して実験授業
を行い，その質的分析を通して，算数と数学の接続に関する理論的・実践的な知見を抽出し，概念化を図っていった。

研究成果の概要（英文）：This study aimed at developing classroom lessons and curriculum for connecting bet
ween elementary and secondary mathematics through a design experiment methodology. We first examined sever
al theoretical viewpoints of the epistemological studies sustaining mathematics classroom practices, the t
heory building in mathematics education, and the semiotic views. Next, we analyzed the experimental lesson
s we designed and implemented on inclusion relations between geometric figures, geometrical definitions in
 the elementary school, and proportion in the junior high school by using the grounded theory approach. La
st, we conceptualized our findings from the data analysis towards constituting theory and practice bridgin
g between elementary and secondary mathematics.
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１．研究開始当初の背景 

算数と中学数学との乖離は，戦後以来の数

学教育の問題であり，生徒が文字式，関数，

証明といった内容の理解に困難を示すこと

として意識される。現行学習指導要領では，

小学校と中学校の接続に言及されるなど，算

数と中学数学の接続に関する研究の必要性

は益々高まっている。特に，算数を中学数学

の目から見直し，算数の充実を図る研究は世

界的に開始されていて，本研究でもこれまで

算数と中学数学の両方で授業開発と理論構

築に関する研究を実施してきた。 

算数と中学数学に乖離が生じる理由の一

つは，算数から数学への接続を促す授業とは

何か，またいかなるカリキュラム教材が接続

に機能するかということが十分に明らかに

なっていないことが挙げられる。現行学習指

導要領では算数・数学の内容が増加したが，

過去の学習指導要領の時にも算数と数学の

乖離が起きていたことに鑑みれば，むしろ授

業の質的な充実が課題になると考える。 

筆者はこれまでに，単元を総合的に展開で

きる学習環境の中で，子どもたちが活動を通

して知識を身に付け，その知識を活用させる

中で，中学数学との確かなつながりを確保す

るという視点から，理論的枠組みの構築を行

ってきた。また，デザイン実験の方法論を援

用し，小学校，中学校の教師の協力を得て，

小学校高学年の小数除法，図形の包摂関係，

中学校１年の正負の数の加減乗除，図形の移

動と作図の授業開発研究をすすめてきた。さ

らに，その質的分析研究を通して，算数から

数学への移行を促す理論的視点や実践的知

見を導出してきた。 

本研究は，こうした研究の経緯のもと，算

数を数学に接続する「実践」により軸足を置

いて，そうした実践をより確かなものにする

ことを目指し，算数を数学に接続する授業の

実際および実践研究に根ざしたカリキュラ

ム構成を推し進めるものである。 

 

２．研究の目的 

本研究で構想する算数と数学の接続過程

は，中学 2年の一次関数と証明へつながる小

学校高学年の算数，中学校 1年の数学の学習

指導である。これらへの接続を図る上で，高

学年の算数および中学 1年の学習指導をどの

ように改善することができるか，ということ

が本研究の主な関心にある。 

 本研究の目的は次の通りである。 

・ これまでの理論的・実践的研究の成果を

もとに，上記の接続を成し遂げる為の教材，

指導法，単元構成を，小学校と中学校で使

用可能な形に再構成する（意図したカリキ

ュラム） 

・ 小中学校でデザイン実験を実施して，子

どもたちの学習を質的に評価しながら，授

業構成の内実を明らかにする（実施したカ

リキュラム）。 

・ さらに，実験クラスの子ども達の学習を，

他のクラスの子ども達の学習と比較して，

その学習効果を見極めつつ，授業構成全体

をふり返って，多くの学校で使用可能な形

にカリキュラム化を図る（達成したカリキ

ュラム）。 

また，実践研究に基づきながら，算数と数

学の接続を促す理論的枠組みの構築を進め

ることや，デザイン実験の方法論自体を洗練

させることも目的とするところである。 

 

３．研究の方法 

 研究方法として，デザイン実験の方法論に

基づいて，理論的研究と実践的研究を往復さ

せながら，知見を抽出し，理論化する方法を

とる。 

「理論から実践へ」は，まず授業を全体論



 

 

的に展開する上で，授業実践を行う為の理論

的視座や授業実践を支える根本的な原理を明

らかにするとともに，以前に実施した授業や

調査のデータを再分析し，授業設計に必要な

視点を確認する。これらを踏まえて，実際に

授業設計を行っていく。 

実践面では，小学校で図形の包含関係・定

義の構成に関する授業を設計して実施する。

また中学校では，中学１年の比例と中学２年

の一次関数に関する授業を設計し実施する。

いずれも単元レベルでの授業設計を行い，10

～15 時間程度の授業を実施する。授業の記録

として，ビデオカメラ，IC レコーダ，フィー

ルドノートによる記録を行い，あわせてビデ

オや音声記録に関しては，テープ起こしを行

う。また，過去の研究の中で収集した授業デ

ータとして，小学5年生の小数除法の授業デー

タと中学1年の図形の移動・作図のデータも参

照する。 

 次に，「実践から理論へ」の流れでは，デ

ータに関して質的研究法，とりわけグラウン

デッドセオリーアプローチを用いて，授業に

おける児童・生徒の学習過程の特徴を分析し，

カテゴリー化しながら理論的要素を抽出して

いく。また，教師による手だてや学習環境が

果たした役割も分析する。さらに，授業開発

研究から明らかになったことを，教師達と総

合的に検討しながら，教材，指導法，単元構

成を作り上げ，カリキュラム化していく。ま

た，これらをもとに，算数を数学に接続する

理論的枠組みを洗練させていく。 

 

４．研究成果 

(1) 授業を構成する上での基盤となる理論

的視座の検討 

① 授業構成の背景をなす認識論 

まず，算数から数学への移行を意図した授

業デザインを構成する上で，授業構成の背景

となる認識論について吟味した。ここでは，

教室での様々なパラドキシカルな状況が客

観主義の認識論によって引き起こされてい

ることを確認し，次に急進的構成主義と社会

文化主義の論争を吟味することによって，

「社会的」「間主観性」に異なる見方が存在

すること，各々の認識論が基礎におくメカニ

ズムである反省的抽象と内面化のとらえ方

を明らかにした。最後に，小文字の意味での

様々な現実に対処する必要性と，認識論研究

の今後の課題に言及した。 

② 数学教育学の理論形成についての検討 

次に，数学教育学の理論形成に関する問題

を，認識論と研究方法論を視点として吟味し

た。まず，課題と研究，研究と実践，課題と

実践のそれぞれを媒介する理論の役割を示

し，グランド理論と中範囲の理論の区別をし

つつ，中範囲の理論形成の重要性を指摘した。

次に，理論と実践の往還，とりわけ実践の理

論化における諸問題を考察し，理論形成にお

ける認識論，パラダイム，数学観，目標論の

効果や影響を制御する視座をもつことと，授

業に基づいて理論形成を行う研究方法論と

その質保証の基準を整備することが，数学教

育の理論形成において重要であることを指

摘した。 

③ 記号論的視座，特にジェスチャーと概念

ブレンドの理論の検討 

生徒の学習過程，とりわけ関数学習を分析

する上で，記号論的アプローチ，ジェスチャ

ー，概念ブレンドの理論を検討した。 

記号論的アプローチでは，記号使用に関す

る困難性や記号の役割を吟味した。まず，表

現の多様性に関して，数学学習で中心的に現

れる表現（表，式，グラフ）とその他の表現

（絵図など），表現を説明する為の言葉，表

現と事象との関係を説明する言葉等が数学

学習で現れることに着目した。さらに，表現



 

 

から表現への変換として，同種の表現への変

換（内－記号的変換）と異種の表現への変換

（間－記号的変換）で必要となる考え方を吟

味した。ここでは，同種のまたは異種の表現

間の変換の過程で，表現が同じ対象を表すこ

とを保持する，ということを，生徒はどのよ

うに認識したり判断したりできるかという

ことを，中心的な課題として考えた。 

これを解明すべく，概念ブレンドの理論と

ジェスチャーについて検討した。概念ブレン

ドは，新しく融合されたメンタル・スペース

を生み出すための，2 つまたはそれ以上の心

的な過程の概念的統合として定義される。上

記の課題は，いかにして異なる表現が意味を

伴って融合されうるか，ということに言い換

えられる。２つの入力空間とその融合空間の

関係がどのように生じるかを，関数学習に関

して吟味した。その際，少なくとも一方の入

力空間がジェスチャー化され，馴染み深いも

のであるときに，融合が促進されるとするグ

ラウンデッドブレンドの考えが有効に働き

うることを，調査の分析から明らかにした。 

また，データ分析の結果として，記号的変

換を行う際に，記号の意味を一貫させる基礎

的な見方をジェスチャーを用いて明らかに

することで，表現と表現や，表現と事象の一

体化が図られ得ることが明確になった。 

 

(2) 算数と数学を結ぶ実践的研究 

① 図形の包含関係における子どもの論理

の発達についての検討 

一つ目の実践的研究として，小学校高学年

における中学校論証への接続過程として，図

形の包含関係の学習を想定し，児童がどのよ

うな推論を発達させ得るかを，デザイン実験

を通して明らかにすることを試みた。 

四角形の包含関係の授業を構想し，実践を

行い，その結果に関して児童が示した推論を

抽出し，カテゴリー化した。その結果，(1) 図

形の性質間の類似性と相違性に基づく論拠，

(2) 一般と特殊の関係に基づく論拠，(3) 関

係間の整合性と他者の説得に基づく論拠，と

しての推論発達の様相が見いだされた。いず

れも動的な見方を基礎にして生じているこ

とが特徴として挙げられる。また，図形の包

含関係の学習が論証へ向けての道筋に位置

づくことと，一方でその学習だけでは図形の

定義を機能させるまでには至らないことも

示唆された。 

② 図形の定義の構成過程の研究 

 この研究は，小学 5 年生が図形の定義を，

その決定条件としてどのように構成できる

かという点から，経験的認識から論理的認識

への移行の諸側面を明らかにすることを目

指したものである。デザイン実験を通して，

こうした定義の認識を児童が高めた５つの

状況を同定した。(a) 図形を決定するという

ことの意味を理解する状況，(b)負事例をも

とに正事例の構成の仕方を示すことと，比較

によってその構成を正当化する状況，(3) 同

値な組み合わせを認識する状況，(4) 反例を

通して未決定な場合を吟味する状況，(5) 図

形を，与えられた現実性を越えて，関係とし

て捉える状況，の５つである。これらの状況

は，演繹的証明を理解することへ向けた道筋

に沿って，児童の図形認識能力を高めるのに

機能する重要な段階をなしていると考える。 

③ 関数領域における算数と数学との接続

に関する検討 

この実践的研究は，小学４，５年の授業観

察からの知見と，中学１年「比例」における

教授実験をもとに，小中接続期の児童・生徒

の関数概念の発達の様相を吟味するもので

ある。教授実験の分析からの主な知見をまと

めれば次のようになる。第一に，小中接続期

の児童・生徒の関数概念の発達を捉える上で，



 

 

シンボル化・シグナル化の理論的視点が機能

する。第二に，事象の動きのイメージをもち，

アナログ的見方からデジタル的見方に切り

替えながら依存関係を捉えることが，関数学

習の基盤となる。第三に，表記を用いた活動

を，事象に関する言葉で語ることによって，

シンボル化が促される。第四に，事象を媒介

にして複数の表記を関連づけることによっ

て，シンボル化が促進されるとともに，シグ

ナル化への契機となる。また，事象の変化の

様子を核にして相互に表記を結びつけるこ

とを通して，表，グラフ，式の間の表記間の

相互の連絡がつき，一体的に捉えられるよう

になるとともに，関数的概念における変化の

割合の意味を深めていくことができる。 

④ 数学学習における文化的視点の検討 

 この研究は，算数と中学数学の接続に関連

の深い，日常生活と数学との接続について，

文化的視点から高等学校数学の学習指導に

関して探究したものである。とりわけ自信や

意欲を失いがちな高等学校の一つのクラス

に焦点をあてて，その授業観察と質的分析研

究を通して，彼らの自己効力感を高める学習

を吟味した。 

理論的視点として，数学的活動と価値，教

授学的状況論や記号論的連鎖に基づく学習

軌道，生徒の自己効力感とそれが高められる

学習環境について吟味した。 

次に，高等学校の数学の授業観察とその分

析を行うとともに，理論的視点を加味して実

践を再構成した。これらを通して我々は数学

教育における文化的視点の本質は数学を人

間の生きた活動としての地位に引き戻す努

力にあると捉えた。分析から得られた示唆と

しては，生徒と数学を結ぶ学習指導を行うた

めには，常に生徒の日常的思考と数学的な思

考のギャップに目を向けて，生徒の問題意識

を把握し，文脈性を重視した授業展開が必要

であることと，生徒が自ら活動した良さを感

じることが自己効力感の向上に繋がってい

ることを述べた。 
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