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研究成果の概要（和文）：数学の授業における数学的プロセスを評価するための枠組を開発することが研究の目
的である．授業において数学的プロセスを分析するための基本的概念として数学的対象を設定した．数学的対象
が相互行為を通して構成される過程を精緻に分析することで数学的プロセスが捉えられることが明らかとなっ
た.また，数学的プロセスの質を評価するために新規性と数学的基礎の２つの観点を設定し，それらと数学的対
象とをあわせて授業における数学的プロセスを評価するための枠組とした．研究の過程において，授業データを
用いて質的に研究をすすめるために，式をよむという数学的プロセスを実現するための教材を開発した．

研究成果の概要（英文）：The purpose of research is to develop framework for analyzing and evaluating
 mathematics process in mathematics classroom.
Mathematical object is fundamental concept to analyze mathematics process in interaction between a 
teacher and students. We can identify mathematics process to analyze process which mathematical 
object is constructing through interaction between a teacher and students. Another concept to 
analyze mathematical process is novelty and mathematical foundation. The framework for analyzing 
mathematics process consists of mathematical object and novelty and mathematical foundation. In 
order to conduct qualitative research, we develop new mathematical materials to realize mathematical
 process in mathematics lessons.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
我が国では，数学的な考え方という数学的プロセスのひとつが数学教育の目標として長い間設定されてきた．そ
して数学的プロセスと数学的内容の教授・学習がどのようにかかわっているかを明らかにすることが教育的な研
究課題であった．これまで授業において数学的プロセスを実証的に捉える研究はほとんどなされてこなかった
が，数学的対象の構成プロセスとそこでの推論の質を評価することで数学的プロセスを授業で捉えることが可能
となった．これにより上記の課題についての研究を進める端緒ができた．また，数学的プロセスを教授・学習を
する授業の改善もこの研究から示唆される．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 算数科・数学科の授業において高次の思考プロセスが目標として強調されるようになってき
た．例えば，平成 29年度公示の小学校学習指導要領解説算数編においても，目標として，数学
的活動，数学的な見方・考え方が強調され，数学的なプロセスの授業での実現が期待されてい
る．Common Core State Standard においても数学的プロセスが目標とされている．高次に思考
プロセスを目標として設定することはできるが，実際の授業の状況において高次の思考プロセ
スを実現し，それが実現されたのか評価し，授業の改善は可能なのかについてはまだ十分な研
究がなされてきたとはいえない．他方で，わが国の数学教育においては昭和 33年の学習指導要
領の改訂において「数学的な考え方」が目標として明記された．中島 (1981)は，「数学的な考
え方は，算数・数学にふさわしい創造的な活動をできることを目指したものである」(p.51)と
して数学的な考え方について述べた．その後，授業の実施を通して実践的な研究として数学的
な考え方を授業で実現することを目指した研究は学校のなかで多く積み重ねられてきた．しか
し，数学的な考え方に代表される高次の思考プロセスが授業場面でどのように具体的に出現し
ているのか，さらに子どもがそれをいかに学習しているのかについて，数学教育の研究として
アプローチしたものは稀少である．近年，授業についての質的研究が多くなされているために，
高次の思考プロセスを授業のなかで研究するための理論的準備が整ってきていると考えられる．
そのため授業における数学的プロセスを評価するための枠組みを構築することを研究課題とし
て設定した． 
 
２．研究の目的 
 質的研究方法を用いて，授業において実現された数学的プロセスを捉え，それをもとに授業
において数学的プロセスを評価するための枠組を開発することを研究の目的とする．この目的
を達成するために具体的な課題を設定した． 
課題１ 数学的プロセスについて先行研究をもとにその構成要素を抽出し，その特徴を捉える． 
課題２ 授業において数学的プロセスが出現する出来事を捉える． 
課題３ 授業において学習者の立場から数学的プロセスの学習の機会を捉える． 
課題４ 授業において数学的プロセスを育成するための授業の評価枠組を構成する． 
 
３．研究の方法 
 授業における数学的プロセスを捉えるために質的研究方法を用いて，年次毎の課題を次のよ
うに設定した（図 1）． 

 
図１ 年次毎の課題 

 
Cobb ら(2000)の用いた社会的相互行為論と状況論を背景とした研究をもとにして，実際の授
業でつくられる数学をとらえる試みをすることとした．そのために実際の授業のビデオデータ
を収集し，逐語記録を作成した．データ収集にあたっては，基本的に２つの立場をとることと
した．一つの立場は，通常の授業を観察するなかで数学的プロセスの出現を捉える試みである．
他の一つの立場は，意図的に数学的プロセスを生じさせる機会を授業でつくりだすために，数
学的プロセスを授業で構成するための教材の開発も行うこととした．これらの２つの立場から
の授業のデータを分析することを通して，授業において数学的プロセスを評価するための枠組
を構築する． 



 
４．研究成果 
研究の成果について，研究課題 1,研究課題 2,研究課題 4に対して，それぞれ授業における数
学的プロセスを分析するための基本的概念，数学的プロセスを授業において実現するための教
材の開発，そして，授業において数学的プロセスを分析するための概念の精緻化と評価枠組の
設定の３つの観点からまとめる．また，研究課題 3については今後の課題が一部残っているた
め最後に述べる． 
(1)授業において数学的プロセスを分析するための基本的概念：数学的対象 
授業でつくられる数学がどのような過程を通してつくられるかを詳細に検討することで，数
学的プロセスが捉えられる可能性があると考えた．特に，わが国の算数科・数学科の授業の特
徴は，数学の内容と数学のプロセスが反射的な関係にあることを重視する．このために，授業
でつくられる数学を数学的対象として社会的相互行為論の観点から考察した(中村, 2016)．そ
して，数学的対象として，教師と子どもの間の相互行為を通してつくられる対象とした．実際
の中学校の授業場面において，三平方の定理や立体の切断面が数学的対象として社会的相互行
為を通してつくりだされている過程をみることができた．同時に，小学校の授業場面において
も，四角形を平行や垂直をもとに分類する問題場面において，ひし形の性質を数学的対象とし
て構成される過程が見出された．提示された具体的なひし形の性質を議論する過程で一般的な
ひし形を想定する相互行為がなされ，一般的なひし形の性質が数学的対象として構成された(中
村 2018)．授業の観察と分析を通して，数学的対象が相互行為を通して構成される過程を精緻
に分析することで数学的プロセスが捉えられることが明らかとなった.  
(2)数学的プロセスを授業において実現するための教材の開発 
式をよむという数学教育において大切とされる数学的プロセスに焦点をあてて，数学的プロ
セスを授業において実現するための教材の開発を試み授業を実施した． 
開発した教材のひとつは，速算をつくる活動に焦点をあてた(中村,2017)．中学校３年生にお
いてその教材を用いて実施した．十の位の数が同じで一の位の数が 5の２数の積の速算の方法
に気づくことを端緒として，式をよむことを通して，同じ速算ができる数の範囲を広げること
を目指した教材である．数学的対象が特定の数と速算の手続きから条件を満たす一般的な数と
速算の仕組みに変わる．速算の仕組みをもとに２つの速算の方法の関連，そしてより広い数の
範囲での速算の試みを通して，対象が速算の仕組みから速算の構造へとなる．数学的対象が変
化していく教材であり，数学的対象がつくりだされるプロセスがみられる．他のひとつの教材
は全国学力・学習状況調査問題(2012)の問題を参照し共同で開発したものであり，長方形の４
辺上の４点を結んで長方形の面積を二等分する活動をする．面積を求める式を用いることで，
個々の面積を求める方法から二等分された面積を表すものへの数学的対象が変化する． 
いずれの教材においても式をよむという数学的プロセスを行うことで新しい数学的対象がつ
くりだされ，問題を発展的に解決することが可能となる．これらの教材を用いて，数学的プロ
セスを授業で実現し，数学的対象の概念を用いて数学的プロセスについて分析を行っている．
(1)で構成した数学的対象が相互行為を通して構成されるプロセスが分析において有効に働い
ていることがわかった． 
(3) 授業において数学的プロセスを分析するための概念の精緻化と評価枠組の設定 
 授業で数学的問題が解決される過程において，生徒の活動を中心に分析を試みるなかで，数
学的プロセスの質をとらえる必要性が生じた．一次関数の問題を解決する授業において，教師
が授業の目標として設定した数学的プロセスとは異なるプロセスで，生徒が数学的対象をつく
りだす過程が見いだされた(中村,2018)．このため，数学的プロセスの質を明示的に捉えるため
に，Lithner(2008)による創造的推論と模倣的推論の研究における創造的推論の条件，新奇性，
蓋然性，数学的基礎のうち，特に新奇性と数学的基礎に着目した．新規性とは，新しい（推論
者にとって）推論の系列が創造される．または忘れられていた推論が再創造されることである．
数学的基礎は，議論が推論にかかわっている構成要素についての本質的な数学的性質にしっか
り固定されていることを指している．本質的な数学的性質が何かが数学的プロセスの質を決定
する． 
(4)学習者の立場から数学的プロセスを学習する機会 
 学習者の立場からの数学的プロセスの学習の機会は，授業の目標と異なるかたちで生じた数
学的プロセスの学習について考察することを進めている．望ましい数学的プロセスとは異なる
プロセスで授業にかかわっている子どもに対して，授業毎に具体的な対応策を想定することが
できている．言い換えると学習の機会を設定するために授業ごとに具体的な対応を想定するこ
とができる．今後はそれらの対応策の精緻化と理論化が課題である． 
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