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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は，アーギュメンテーション構造という視点から，数学の単元構成と授
業過程の間にある一貫性を明らかにするための分析手法を確立することであった。本研究では，数学教育学にお
けるアーギュメンテーションと証明に関する研究動向をレビューし，近年の証明の学習・指導の研究におけるア
ーギュメンテーション概念の多様な捉え方をまとめた。また，アーギュメンテーション分析の手法を用いて，一
つの授業内にみられる学習活動だけでなく，一連の授業過程にみられる様々な学習活動の構造的特徴を実証的に
明らかにした。さらに，アーギュメンテーション分析の専門家を海外から招聘し，研国際研究集会およびワーク
ショップを開催した。

研究成果の概要（英文）：This study aimed to establish a research method for analyzing a coherence of
 mathematics classroom processes in terms of argumentation structures. There are two main findings. 
One is about the literature reviews of different conceptions of argumentation in mathematics 
education. Another is about the argumentation method as a research methodology to reveal different 
mathematical activities not only within a lesson but also in a set of the lessons. To develop and 
share this research method with the research community in Japan, international research seminar and 
workshop with an invited expert have been held.   

研究分野： 数学教育学

キーワード： アーギュメンテーション　授業分析　研究方法論

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の成果の学術的意義は，数学授業の一つの研究手法として「アーギュメンテーション分析」という方法論
およびその手法を用いた日本の数学授業分析のあり方を示したことである。また，本研究の成果の社会的意義
は，そうした研究成果を国際研究集会及びワークショップを通して，日本の数学教育研究コミュニティへの発信
を行ったこと，さらには招聘した海外研究者と協力して「アーギュメンテーション分析」の方法論的改善に着手
し，研究手法のさらなる発展の可能性を示すことができたことである。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 近年の教科教育の研究や実践では，学習活動における「言語」や「対話」の果たす役割が再認
識されている。実践的には，言語活動や対話的な学びをめざした授業研究が多く報告されている
が，そうした実践的な営みが各教科の本質に根差したものになっているかについての研究はま
すます重要となってきていると考える。 
 海外の数学教育研究の動向をみると，証明や説明の学習に関する研究の中で，数学的な議論活
動（argumentation）という学習活動が注目されている。近年の国際学会等では，「議論活動と証
明」という名称の分科会が設けられ，多くの研究発表があるし，同じ名称は研究ハンドブックな
どの文献にもみられる。その中では，議論活動と証明との関わりについて様々な立場があり，研
究方法も様々である（Reid & Knipping, 2010）。一方，国内の数学教育研究では，議論活動に関す
る研究はまだ緒に就いたばかりである。例えば，図形領域における証明学習のプロセスとして議
論活動を位置付け，命題を推測したり，証明を構想したりする過程に焦点をあてた研究がみられ
る（辻山，2012）。しかし，議論活動の概念は，図形領域や厳密な証明の学習に限定されるもの
ではなく，様々な領域の様々な指導・学習を分析する研究の視点となるものであり，この点にお
いて，この分野の研究をさらに発展させるために，その基盤となる理論や方法論の検討，その実
証的研究を行う意義は大きいと考える。 
このような背景の中で，本研究では，トゥールミン（Toulmin, 1958/2003）が理論化したアーギ

ュメンテーション構造という視点から，特に中学校数学科の単元構成と授業過程に焦点を当て
た実証的研究を通して研究手法の確立をめざすこととした。 
 
２．研究の目的 
 本研究の目的は，アーギュメンテーション構造という視点から，数学の単元構成と授業過程の
間にある一貫性を明らかにするための分析方法を確立することである。 
 
３．研究の方法 
上述した研究目的を達成するために，本研究では，主として「アーギュメンテーション分析（以

下，AA と略す）」という質的研究法を用いることにした。AA は，授業過程の研究手法の一つで
あり，数学教育研究では証明の指導・学習過程の分析に用いられることが多い (Knipping, 2008; 
Knipping & Reid, 2013, 2015, 2019)。AA のねらいは，授業過程における議論活動を局所的なレベ
ルと大局的なレベルの両方から理解し，その議論活動の根拠を比較したり推測したりすること
である．そのためにトゥールミン・モデルと呼ばれる枠組みが用いられる（図１）。表１は，AA
の方法をまとめたものである。 

 
図１：トゥールミン・モデル 1 

 

表１：アーギュメンテーション分析の方法 2 

1. 授業中の発話の系列と意味を再構成すること 

1a エピソードを特定すること 

1b 言明を解釈すること 

1c ステップを再構成すること 

2. アーギュメントとアーギュメンテーション構造を分析すること 

2a ステップの短い系列を再構成しストリームを作る 

2b 大局的な構造を再構成する 

3. 大局的アーギュメンテーション構造を再構成する 

3a 大局的アーギュメンテーションを全体構造の観点から比較する 

3b 大局的アーギュメンテーション構造の特徴を探す 

 
４．研究成果 
（１）AA に基づく単元を通した授業過程の分析 
 表１に示したように AA では，下記の 3 つの概念を区別することが重要である。本研究では，
これらの概念をベースとして単元を通した授業過程の分析を行った。 
 局所的アーギュメンテーション（LA） 
 大局的アーギュメンテーション（GA） 

 conclusion.
e of information” 
ep in an argument”

” can be offered.  

 conclusion.
e of information” 
ep in an argument”

” can be offered.  



 アーギュメンテーション・ストリーム（AS） 
 LAとは議論活動がいくつかの要素から成る単一のアーギュメントとして再構成されたもので
ある。GA とはアーギュメントの全体構造を記述するために再構成されたものである（図２）。
図２のグレー部分は AS と呼ばれ，GA はいくつかの AS から成ることが多い．特に単元を通し
た複数の授業過程の分析においては様々な AS が構成される。本研究では，複数の AS 間のつな
がりを分析することで GA の特徴を明らかにすることができた。 

 

図２：GA の例（Shinno, 2017, p. 199） 
 これまでの AA は，主に証明の指導・学習を対象として用いらることが多かったが，本研究
では，それを新しい数学的概念の学習過程の分析に援用した。こうした研究成果は，Knipping 
& Reid (2019)の中で約 1 ページを割いて紹介されている。 
（２）AA に基づく研究手法の改良の試み 
 本研究では AA を用いた数学授業の実証的研究を通して研究手法の改良にも取り組んだ。こ
の改良により，純粋に数学的な議論活動の構造だけでなく，その議論活動の妥当性判断それ自身
についての議論活動も記述できるにした。こうした試みは，本研究の発展形として現在進行中で
あるが，それは，次に述べる国際連携により可能となった本研究の新たな展開である。 
（３）国際連携による研究成果の発展 
 本研究では，2019 年 3 月に David Reid 教授を招聘し「証明の指導と学習に関する国際研究集
会」ならびに「AA に関するワークショップ」を開催した。ワークショップは 2019 年 3 月 18 日
に東京で開催され，参加者は 22 名（大学教員，大学院生，現職教員）であった。このワークシ
ョップでは，Reid 教授による AA に関する講義と，日本とカナダの授業の発話記録を実際に分
析する演習で構成された。図３は実際のワークショップの様子である。なお，ワークショップの
概要は真野ほか（2019）で報告している。 

 
図３：ワークショップの様子 

この国際研究集会を契機として，国内学会で課題研究が企画されたり（日本科学教育学会第 43
回年会），ワークショップの参加者により AA を用いた論文（早田ほか，2019）が発表されたり
したことから，日本の数学教育学の研究コミュニティの中で一定のインパクトを与えたものと
思われる。また，本研究では，Reid 教授との国際連携を推進し，国内の研究者とともに，（２）
で述べた研究手法の改良に取り組むことができた。それは本研究の成果を大きく発展させるも
のであり，新たな研究課題の発掘にもつながっている。 
（４）今後の展望 
 今後は，研究活動の国際化をさらに推進し，数学授業における数学的な議論活動に関する国際
比較研究を行うことが課題である。 
 
注 
1) 図 1 は Knipping & Reid (2019)から抜粋した。 
2) 表 1 は４節の（３）で述べたワークショップで Reid 教授が提示したものを和訳した（真野ほ
か，2019）。 
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