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研究成果の概要（和文）：数学的方法の活用に注目した事例研究がこれまで多数試みられてきたが，事例研究に
依存した研究方法論上の問題により，現状では，独立した研究グループによる追試の報告を実施する難しい．そ
のため，十分な再現性を伴う知見が得られていない状況である．そこで本研究の目的は，探索的な授業実践を繰
り返し実施する中で，コンピュータを使った自然言語処理分析を応用した第三者が追試可能な新しい研究方法論
を開発することである．研究成果としては，推論主義と呼ばれる哲学に基づいて計量テキスト分析の結果を分析
することができるという結論を得た．また，授業実践から，今後の数学教育へ向けた副次的な示唆を得た．

研究成果の概要（英文）：Although there are many case studies for revealing the mechanism of 
students' use of mathematical methods, it is difficult for independent research groups to conduct 
replication studies due to methodological issues. For this reason, we do not have sufficient 
reproducibility of such case studies. The purpose of this study is to develop a new research 
methodology for replication studies based on computational text analysis through explorative 
mathematics classroom practices. As a result, we conclude that a philosophy of inferentialism can be
 a theoretical perspective for anayzing results of computational text analysis of students' texts. 
In addition, we draw implications for future mathematics education.
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の学術的意義は，事例研究に過度に依存する教育実践研究の実態に一石を投じ，客観的に累積可能な新し
い研究方法論のための理論的基盤を提案したことである．これにより，複数の事例を同じ視点から統合的に分析
することができるようになり，これまで常識とされていたことが本当に成り立つのかをきちんと検証したり，逆
に想定もしていなかったような現象の存在を指摘することができたりするようになった．社会的意義としては，
数学の授業を学校で実施する上で何に注意しながら実施すべきかについての示唆が引き出せるようになった．

※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。
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１．研究開始当初の背景 
数学教育研究では，「真正な学習」，すなわち，「学校外や将来の生活で遭遇する本物の，ある

いは，本物のエッセンスを保持した活動」(石井,  2015,  p.  13)  を実現する 1 つの方法とし
て，モデル化や証明法，問題解決法など，数学的方法の活用が注目されている (例えば，Simon,  
2016)．実践的にも，学習者が数学的方法を活用する様子を捉えた事例研究も積み重ねられてき
ている． 
数学教育の研究方法論において，特定の条件を満たす学習者の存在を示す事例研究は，次の研

究を創造する発見法的意義があると言われてきた  (Schoenfeld,  2008)．しかしながら，近年，
数学的方法に着目して学習者を分析する事例研究が，学習者の実態把握に失敗する可能性が指
摘されている．例えば，ある学習者が証明を正しく書けない理由は，「証明という数学的方法が
難しいから」であるとは限らない．「証明の内容が難しいから」である可能性がある (Dawkins 
& Karunakaran, 2016)．つまり，授業設計において数学的方法へ着目することは有効であり得
るが，分析の枠組みとして数学的方法に着目することには，慎重さが求められている．こうした
事情もあり，学習者が数学的方法を活用した場面の事例報告に対して，独立した研究グループに
よるその場面の再現性の報告は稀である．このような事態は，事例研究から得られた知見を反証
する方法が曖昧であることに起因している．この問題は，古くから知られていたが，その解消 
方法に関しては，ごく最近になってようやく議論され始めたばかりである   (Benedicto,  
Gutiérrez, & Jaime, 2017)．こうした研究方法論上の問題から，現在までのところ，学習者の数
学的方法の活用をどのように促進するかについて，十分な再現性を伴う知見が得られていない． 
 
 
２．研究の目的 
申請者は，従前の質的研究方法論に代わる，より客観的な仮説検証の方法として，計量テキス

ト分析を用いた新しい教授実験の研究方法論に関するアイディアを有している．そこで本研究
の目的は，数学的活動の組織方法に関する仮説を検証できるようにするために，新しい教授実験
の研究方法論の開発である． 
 
 
３．研究の方法 
科学哲学的観点から従前の事例分析の方法を反省し，新しい事例分析のための理論的枠組を

構築・提案し，有効性を検証する．そのために，数学の授業実践のビデオ記録を複数累積させ，
何をどういう観点で分析すべきかについて検討をする．授業実践は，理論的枠組を構築するため
の情報源に用いると同時に，個別の授業から理論的・実践的な示唆が得られるならば，それにつ
いても報告をする． 
 
 
４．研究成果 
総合的に述べるならば，「推論主義」と呼ばれる新しい哲学が示唆する学習観が，本研究の目

指す，計量テキスト分析を用いた新しい研究方法論を活用するための理論的枠組として有効で
あることが明らかとなった．例えば，計量テキスト分析に関連する業績としては，Uegatani, 
Ishibashi, Hattori (2021)，計量テキスト分析と同じ考え方で対話記録を分析した試みについて
は，Uegatani, Nakawa, & Kosaka (2021), 推論主義の学習観については，Uegatani & Otani 
(2021) に詳しい．以下，その経緯として，計量テキスト分析の観点からの研究成果と，推論主
義の観点からの研究成果について，それぞれ概要を述べ，最後に総合的成果を論じる． 
(1) 計量テキスト分析の観点からの研究成果 
 真正性のバランスに関する問題提起を踏まえ，授業中における数学の用語以外の言葉の表

出を計量することによって，学習者の真正性が評価できる可能性を検討した．計量テキスト
分析による中学 2年性の証明観の分析から，証明観の発達には「問題の難しさ」や「既知の
アイディアの活用」といった，「証明」という考え方それ自体とは直接関係のない学習上の
要素が関係している可能性を指摘した．また，計量テキスト分析を通じて，中学 2年生が証
明学習において楽しいと感じたことに「試験」が関係している点を明らかにし，計量的分析
のサポートによって新しい反省の視点を得ることができる点を指摘した． 

 高校 1 年生のインタビュー中の発話を主語と動詞の組み合わせに着目して分類・整理し，
生徒達のコロナ禍での休校期間中の数学学習に関するアイデンティティの変遷を分析した． 

 これらの研究成果から，計量テキスト分析ならば，同じ手続きによって繰り返し多様な被験
者からデータを収集することで，原理的にはサンプル数をいくらでも増やすことができる．
定性的な分析のみに依存する場合と比べ，この点は研究方法論上の大きなアドバンテージ
となることが示された．  

(2) 推論主義の観点からの研究成果 



 具体的には，推論主義の理論的枠組に基づき，中学校数学の授業場面における生徒達の推論
が非単調であることを事例的に示した．生徒達のこうした傾向を授業実践を通じて見出し
た． 

 推論主義にとって，概念とは社会的規範であり，表現の使用を通じて明示化されることで概
念化は進展する．こうした研究成果から，推論主義が主張するように，適切な概念理解を適
切な概念使用の前提条件とみなさず，適切な概念使用を適切な概念理解の前提条件と見な
すべきである．そして，そうであるならば，適切な概念理解を達成するためには適切な言語
指導が重要な役割を果たすという新しい学習観が見えてくることが明らかとなった． 

 推論主義の学習観は，個人の思考過程ではなく，社会における表現過程に重きを置く学習観
である．また，推論主義のこの学習観は，計量テキスト分析の考え方と極めて親和的である．
まず，どちらの考え方も，人々がある程度の文法に則った表現を使用しているという構文論
を前提にする．次に，どちらも，演繹か帰納かという推論の形式の観点ではなく，社会的に
実際に使われているかどうかという語用論的観点で推論のよしあしを判断する．そして，ど
ちらも，その語用論的観点から単語使用の状況を見極め，意味論的な知見を引き出そうとす
る．したがって，計量テキスト分析の結果は，そのまま推論主義の学習観の下で解釈するこ
とができる． 

(3) 総合的成果 
数学の授業実践のビデオ記録を複数累積させることで，推論主義の学習観と計量テキスト分

析の親和性について解明することができた．この点については，上ヶ谷友佑 (2022) で詳細を論
じた．また，各々の数学の授業実践から，実践への示唆を引き出すこともできた． 
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