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要 約  

 

本稿の目的は，中等教育全体を通した論証指導カリキュラム開発にあたって，

指導をデザインする際の原理となりうる数学的活動の事例を提示し，カリキュ

ラム開発の具体的な方針を得ることである．ここでの数学的活動は，何らかの

問題を解決するために自らの必要性から論証に取り組むような活動であり，単

元や領域間をつなぐような活動である．具体的には，インターネットメディア

の存在を前提とした，「問い」を始点とする探究的要素をより多く含むオープ

ンな活動，教授人間学理論  (ATD) の範疇で“世界探究パラダイム”に基づい

た“Study and Research Paths (SRP)”と呼ばれる一連の活動を取り上げる．この

SRPに関する理論的考察・事例による考察を通して，本プロジェクトの成果へ

のフィードバックを与えつつ，今後のカリキュラム開発への示唆を述べたい． 
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１．はじめに 

筆者らは，中等教育における将来の数学教

育の在り方，とりわけ論証指導の在り方を探

るプロジェクトに参画している．本プロジェ

クトは，中学校のみならず高等学校をも含め

たカリキュラムを抜本的に問い直し，中等教

育全体を見通した新たな論証指導カリキュラ

ムの開発を目的とする．これまで，論証を捉

える理論的基盤を整備し，論証指導の「内容」

と「水準」を明らかにするなど（宮川ほか，

2015），種々の研究を進めてきた[1]．本プロジ

ェクトの特徴的な点は，“数学的活動”に基づ

く論証指導カリキュラムの開発を目指してい

る点である．これは，論証が学習者のいかな

る営みを通して指導されるのか，その方法を

規定するものである． 

中学校図形領域を中心とした論証指導では，

以前より今日に至るまで，論証の意義や必要

性が学習者に十分に感得されていないことが

しばしば指摘されてきた（例えば，国宗, 1987; 



文部科学省, 2010）．この要因は，小学校より

既知の図形性質をわざわざ証明する必要性が

明確でないこと（たとえ教師にとっては体系

化が目的であったとしても），合同条件を用い

た決まりきった手続きが繰り返されること，

など様々であろう．本プロジェクトでは，こ

うした形骸化したような論証活動ではなく，

何らかの問題を解決するために自らの必要性

から論証に取り組むような数学的活動を通し

て，学習者が数学の核心ともいうべき論証を

学ぶことができる方法，カリキュラムの開発

を目指すのである．ここでの数学的活動は，

必ずしもわが国の学習指導要領で提唱されて

いるものとは一致しない．数学的活動は授

業・単元・カリキュラムと異なったレベルで

考えられるものであり，本プロジェクトでは

特に，単元間や領域間をネットワーク化する

ような活動を想定している（溝口, 2015）．そ

して，その活動の実際の性格は本研究プロジ

ェクトにより明らかにすべきものと考える． 

そこで本稿では，論証指導をデザインする

際の原理の一つとなりうる数学的活動の具体

例として，学習者が自らの必要性から論証活

動に取り組むような活動を提示し，それをも

とに中等教育全体を見通した論証指導のカリ

キュラム開発に向けて具体的な方針を検討し

たい．数学的活動の具体例は，結論からいえ

ば，それは題目にあるインターネットを用い

た探究活動であり，特に「世界探究パラダイ

ム」という考えに基づいた SRP と呼ばれる一

連の活動である． 

以下では，本稿で提示する探究活動の理論

的背景についてまず述べ（2 節），SRP がいか

なる論証活動を可能とするのか，これまでの

研究で得られた成果を簡単に示す（3 節）．そ

して SRP の考えに基づきデザインし実施し

たインターネットを用いた探究の実践事例を

紹介し（4 節），この実践事例をもとに，カリ

キュラム開発に向けた具体的な方針を検討す

る（5 節）． 

２．理論的背景 

本稿で具体例を提示する数学的活動は，シ

ュバラール氏による「教授人間学理論」（以下，

ATD）の範疇で「世界探究パラダイム」

(Chevallard, 2015) という考えに基づいた探

究活動であり，より正確には「研究と調査の

経路 (Study and Research Paths)」（以下，SRP）

と呼ばれるものである．以下，その理論的背

景とともに想定される探究活動の仕組みにつ

いて概略を述べる．詳細については宮川・濵

中・大滝 (2016)を参照されたい． 

（1）記念碑主義 v.s. 世界探究 

教授人間学理論 (ATD) では，「何を学習す

べきか―何が教授争点 O になりうるのか―，

そして何がその争点を学習する形態となるの

かを暗黙裡に規定する規則の集まり」

(Chevallard, 2015, p. 174)のことを「教授パラ

ダイム (didactic paradigm)」と呼ぶ．そして今

日の中等教育の数学において中心的な‘古い’

パラダイムを「記念碑主義 (monumentalism)」

もしくは「作品訪問 (visiting works)」，それに

とって代わる‘新しい’パラダイムを「世界

探究 (questioning the world)」と呼び，それぞ

れがいかなる性格をもつのか ATD の視座か

ら特徴づける． 

「記念碑主義」は，過去の複数の偉人の作

り上げた作品をそれだけで意味をなす小さな

部分に細分化し，それらを順々に学習してい

くという考えのパラダイムである．小さな部

分は，例えば，ピタゴラスの定理，ユークリ

ッドの互除法などといったように，各々がモ

ニュメントや記念碑のようなものとして，授

業では，教師と生徒がそれらを次から次へと

一つずつ見物に訪ねてまわる．知識が細分化

されるため，知識の存在理由は消えてしまい，

「なぜこれが生じたのか？」「何の役に立つの

か？」といった問いはほとんど扱われない．

それでも，生徒らはそれらを称賛し楽しむこ

とが期待されるのである．そしてこの帰結は，

「習ったすべての知識は，試験が終われば当



 

然のように忘れ去られる」という，シュバラ

ール氏が“ゴミ箱の原理”と呼ぶものである．

記念碑主義は，今日，フランスに限らず，ど

この国でも見られるものであろう． 

記念碑主義にとって代わる‘新しい’パラ

ダイム「世界探究」は，研究者の態度とされ

ている探究の態度を目指すものである．今日，

ある問いに対する回答が明らかでないにもか

かわらず，その問いを避ける者が少なくない．

そういった態度ではなく，「どんな問い Q が

生じても，x はそれについて考え，そしてで

きるだけ頻繁に，ある有益な回答 A に到達す

るためにそれについて学習する」（x は学習者）

という，そして「x は，自分が一度も出会っ

たことのない，一度も解いたことのない問題

が含まれる状況に対しても毎回躊躇しない」

(idem. p. 178) という態度を目指す． 

 世界について問い，その問いに答えるため

に必要なもののみを，必要が生じた際に学習

するのである．そこで学習されるものは，記

念碑主義の場合とは異なり，存在理由を伴っ

て生じる．たとえ学習するものが過去の偉人

が作り上げた作品であったとしても，Q とい

う問いに答えるという目的のために，それを

学習するのである．‘古い’パラダイムでは学

習される内容こそが大事であったが，むしろ

ここで大事になるのは，探究の過程において

獲得される研究者の態度である．記念碑主義

パラダイムに基づいたカリキュラムが指導す

べき内容によって決定されるのに対し，世界

探究パラダイムに基づいたカリキュラムは問

いの集合によって決定される． 

（2）SRP といくつかの理論的概念 

SRP は，世界探究パラダイムに基づいた指

導・学習の過程を定式化したものである．研

究者が知識を生み出す探究の過程を想定して

おり，‘古い’パラダイムではほとんど考慮さ

れなかった，資料を調べ必要な情報を自ら見

つけ出すという過程が前提となっている．こ

こでいう資料＝「メディア」には，文献だけ

でなく新聞やビデオ，現代において膨大な情

報に対する検索やアクセスを容易にするイン

ターネットをも含む．ある問い Q に答えるべ

く，様々な資料にあたり情報を見つけ出し，

それらを学習するとともに，考察を進めてい

く．すると，Q に部分的な回答を与えるよう

な様々な新たな問いが生じる．それは，部分

的な問いのこともあれば，Q から導かれた関

連の問いのこともある．そしてさらに，それ

らの新たな問いに取り組むことにより，場合

によっては何かしらの回答が得られ，場合に

よってはさらに新たな問いが生じる．こうし

たことが続いていくのである．この過程は図

式にすれば，オープンな樹形構造になる．SRP

の活動を授業に取り入れた場合，新たに生成

される問いは，生徒の参照した資料・メディ

アや生徒の既得の知識に応じて異なったもの

となる．教師は生徒の活動（問い，回答）を

予見できないことも少なくないであろう．そ

うした探究がどこに行くか事前に決めずに進

める SRP は“オープンな SRP”と呼ばれる． 

SRP を特徴づけるにあたって非常に大事に

なる概念は，「メディア・ミリューの往還 

(media-milieu dialectic)」と呼ばれるものであ

る．これは，最初の問い（Q0 と表される）

から自ら作り出した回答（A


 と表される）

に至る過程の仕組みを示したものである．「メ

ディア」とは，何らかの知識や情報を伝える

意図のあるシステムである．一方，「ミリュー」

は，‘自然’の一部として振る舞う教授意図を

もたないシステムであり，学習過程において

探究者が相互作用するものである．これは，

Brousseau による教授学的状況理論 (TDS) に

おける milieu を含む．ただし TDS では，教師

が設定したミリューとの相互作用によって学

習が生じると考えたが，ATD では，ミリュー

とは別に，メディアという概念を導入し，メ

ディア・ミリューの往還により学習が生じる

と考える．例えば，何らかの問いに直面した

際，研究者であれば，取り急ぎメディアから



その問いの回答に関連する既存の回答（A
と

表される）を得るであろう．そこから他の既

存の作品や仕事（O と表される）との相互作

用により，それが正しいのか検証したり，自

らの問いの回答となりうるのか検討したりす

る．多くの場合，メディアから得られた最初

の回答は十分でないため，もしくは新たな問

いが生じるため，さらにメディアから別の既

存の回答 A
を得て，探究を進めていく．こう

した過程がメディア・ミリューの往還である．  

 

３．SRP における論証活動 

筆者らは，これまでの研究において，SRP

における論証活動の性格についての考察を進

め（宮川ほか, 2016），教授実験によりその性

格を検証してきた（濵中・大滝・宮川, 2016）．

その最大の結果は，SRP のような探究活動が，

‘古い’記念碑主義パラダイムに基づいた授

業でしばしば見られる形骸化したような論証

活動とは根本的に異なった，本来あるべき論

証活動を可能とする，ということである．そ

のため本稿では，論証指導をデザインする際

の原理の一つとなる数学的活動として SRP

を提案し，その視点より論証指導のカリキュ

ラム開発の方針を検討するのである．そこで

以下では，SRP における論証活動の性格につ

いての成果を簡潔に述べる．詳細は宮川ほか 

(2016), 濵中ほか (2016) を参照されたい． 

SRP が従来の論証活動と根本的に異なる活

動を可能とする理由は，基本的に，インター

ネット等のメディアを利用できること，そし

てそれにより生じる教授学的契約の，旧来の

授業の契約との異質性にある． 

‘古い’パラダイムに基づいた従来の授業

では，学習者は証明すべき命題や性質が真で

あることを，証明する以前に知っており，真

偽を確かめる必要性はほとんどない．なぜな

らば，証明すべき命題が教師や教科書によっ

て与えられており，教師や教科書が偽の命題

を与えないという教授学的契約が存在するか

らである（納得するだけなら帰納的確認で十

分である）．それは，問題解決的な授業であっ

てもさほど違いはない．発見すべき性質は既

に決まっており，それを教師は知っている．

なぜならば，学習指導要領等により教えるべ

き内容が既に定められており，教師はその内

容についての責任をもつという契約があるか

らである．さらに，こうした従来の授業では，

解決するにあたって必要となる道具や情報は

事前に教師により与えられ，学習者がインタ

ーネット等を用いて新たな情報を見つけてく

ることはない（そういう契約である）．そして，

教師が与える情報は基本的に問題解決に必要

となるものであるため，情報の真偽に加えて，

その有用性もまた疑う必要がなくなってしま

う．したがって，従来の授業における教授学

的契約や，教師の用意したものが主たる情報

源である（他にメディアが無い）状況は，学

習者がある数学的性質の真偽を自ら判断し，

得られた情報をより深く理解し，自ら十分責

任をもった回答を作り出すという営みを困難

にする．それが，論証活動を形骸化させ，学

習者が論証の意義を感得することをも妨げて

いるのである． 

ところが，インターネットなどのメディア

を前提とした SRP のような探究活動では，メ

ディアから得られた情報（既存の回答や様々

な作品）は，その真偽をはじめ，その意味や

有用性などすべてが不明である．それを用い

て自らの回答 A
を作り出すためには，「なぜ

Ai
という回答が得られたのか」「なぜ Ai

では

Oiという概念を用いているのか」といった理

由についての問いが発生し，得られた情報に

ついてより深くその構造まで理解する必要が

生じる．実際，これらの問いに対する回答を

得ない限り，そこから自らが責任をもった回

答 A
を作り出すことはできないのである．こ

の理由についての問いに答える営みがまさに

論証活動となり，この論証活動は，構造の理

解や真偽の判定など，何かしらの存在理由を



 

伴って発生するのである． 

 

４．インターネットを用いた探究事例 

では，筆者らが想定している探究活動を具

体的な事例を通して簡単に示そう．以下の

SRP の事例は，教員養成課程の学部 3 年生 9

名（うち１名が留学生）を対象とした 90 分の

授業 4 回を通した実践である．その際，9 名

の学生を 3 名ずつの 3 班に分け，班ごとに探

究を行うこととした．実践の詳細については，

別稿（濵中ほか，2016）を参照されたい． 

（1）問いの設定 

SRP に基づいた授業設計では，最初の問い

Q0の設定が重要となる．今回は，電卓に関わ

る次の問いを最初の問いとして設定した． 

Q0：四則演算と平方根のボタンしかない通常の

電卓で，与えられた数の 3 乗根を計算するには

どうすればよいか？ 

極めて素朴な方法論的な問いであるこの

Q0 からどのような数学的内容が展開できる

だろうか．インターネット上で検索すると，

通常の電卓を用いて 3 乗根を計算する方法に

ついての情報は多くみられる．例えば，5 の 3

乗根を求める場合，次のような方法がある．

以下，×のように四角で囲んでいるのは電卓

のボタンを示すこととする． 

１，×，５，＝，√，√，×，５，＝，√，

√，×，５，＝，√，√，… 

というように，適当な値（例えば 1）を入力

したのち，×，５，＝，√，√，を繰り返し

入力すると，繰り返し部分を入力した直後の

値は，5 の 3 乗根に近づいていき，やがて変

化しなくなる．変化しなくなったときの値が，

5 の 3 乗根の近似値を示している． 

この方法の妥当性は，𝑎𝑛+1 = √√5 × 𝑎𝑛とい

う漸化式で与えられる数列が 5 の 3 乗根に収

束することから導かれる． 

このように，この問い Q0は，数列・漸化式・

極限・収束・指数法則・級数などといった，

高等学校で学ぶ標準的な数学的内容と関係し

ている．探究を進めれば，それだけでなく 2

進数や整数論との関わりなども生じる (濵中, 

2014)．また，上記の方法において，繰り返し

部分の√を押す回数を増やすとどうなるか，

また，3 乗根ではなく一般の n 乗根を求める

にはどうすればいいか等，Q0を基にして，あ

らたな数学的な問いが豊富に考えられる．  

（2）学生の論証活動の様相 

学生の探究においては SRP の固有な様相

として次のような事実が観察された．第一に，

授業者に過度に依存するという態度が見られ

なかったことである．もちろん，授業者がア

ドバイスすることはあったが，アドバイスが

来なければ何もしない，といった様子はなく，

あくまで教師もまた一つのメディアであると

いう態度で接しており，自分で解決する責任

があるという自覚があったと思われる．二点

目として，彼らが既知の問題に自分の探究を

限定しようとせず，未知の問題へも躊躇なく

取り組もうとした点があげられる．実際，3

つの班のうちの１つの出した結果は，探究過

程を見守る授業者にも途中段階では一定の解

答が得られるのかどうか半信半疑であった．

三点目としては，メディア・ミリューの往還

が見られたことである．どの班も初回の授業

にインターネットで，電卓による 3 乗根の求

め方を示す情報を見つけている．しかし，そ

れを鵜呑みにはせず，電卓で確認したり，自

身がすでに確信している数列・漸化式といっ

た理論によって，その方法を理解したりしよ

うとしていた．特に，1 班ではそうしたメデ

ィアの示す方法の理解によって，自ら方法を

発展させ，7 乗根や 15 乗根の求め方に至って

いる．さらにこの方法だけでは 5 乗根が求め

られないことに気づき，またメディアに情報

を求めていった．これは，まさにメディア・

ミリューの往還といえるだろう． 

また，彼らの探究を見ていると，方法論的

問いから，論証的な問いへ進む様子が見られ



た．例えば，1 班においてはメディアから得

られた方法論を理解したうえで，その真偽「漸

化式𝑎𝑛+1 =
1

4
(𝑎𝑛 + 1)を用いて本当に 3 乗根

が得られるのか」を確かめ，次にその方法の

原理の理解「どうして漸化式𝑎𝑛+1 =
1

4
(𝑎𝑛 + 1)

を使うのか」へと向かい，その原理の理解の

もとで新たな結果「𝑛 = 2𝑝 − 1のときの n 乗

根を求める方法」へと向かっている．また，2

班においても，中盤以降，メディアから得ら

れた方法論の正当性をどのように証明するか，

という点に焦点を当てて議論が進んでいる．

このように SRP による状況，もしくはその状

況が作り出した探究型の契約が，方法論的問

いを始点としても，数学的な構造の理解を促

し，正当性や妥当性についての論証活動へと

学生を向かわせていったことが分かる． 

 

５．考察 

世界探究パラダイムとそれに基づいた SRP

は，中等教育における論証指導カリキュラム

の開発にあたって多くのことをわれわれに考

えさせる．以下では，本研究プロジェクトに

おけるカリキュラム開発の直接的な示唆とな

るであろう 4 点について考察する． 

（1）論証指導が目指すもの 

世界探究パラダイムは，何かしらの特定の

内容の習得・習熟ではなく，研究者の探究の

態度の獲得を目標とするものであった．その

態度は，何らかの問いに対し自らの回答を作

り上げるために，未知の問いや概念が出てき

ても躊躇することなく，必要なものは必要に

応じて学習し，前向きに探究を進めていくと

いうものであった．この世界探究パラダイム

の視座からすれば，論証指導は何を目指すの

であろうか．それはおそらく研究者の探究の

態度の一部，論証に関わる探究の態度が論証

指導の目標となろう．この“論証の態度”と

も呼べるものは，探究における論証の意義，

すなわち論証活動（数学においても，数学外

においても）が探究の中心的なものであるこ

とを認識し，論証活動に前向きに取り組む態

度である．具体的には，自らの回答を作り上

げるために，「なぜ」という理由の問いを設定

し，数学的対象をはじめ，対象の構造等を深

く理解するために証明を読み，実際に自身の

立てた問いを証明する．そして他者の批判か

ら自らの回答を擁護するために，論拠を作り

上げより完全な証明を目指す．こうしたこと

に躊躇しない態度が，論証指導の目指すとこ

ろとなろう．ただし，この論証の態度はそれ

を教えることにより到達するものではない．

探究の態度と同様，探究を実際に行なう中で

到達されるものである． 

（2）論証指導カリキュラムにおける問い 

本プロジェクトで進めてきた理論的基盤の

整備では，論証指導に関する「内容」と「水

準」を提示した（宮川ほか, 2015）．論証指導

として水準を含め特定の内容（e.g. 直接証明，

数学的帰納法）を指導対象とするのは，従来

の‘古い’記念碑主義パラダイムの考え方で

ある．世界探究パラダイムに基づいた学校数

学のカリキュラムは，指導すべき内容の集ま

りではなく，問いの集合によって構築される．

学習者は，これらの問いについての探究を進

める中で，必要となるものを学習し，必要の

ないものは学習しないのである．そのため，

この最初の問いの選択がその後の学習に大き

な影響を与える．探究活動は基本的にオープ

ンであり，それが最初の問いからどの方向に

向かうのか，そしてその探究が豊かなものと

なるか否かは学習者次第である．しかしなが

ら，カリキュラム開発を念頭に置けば，すべ

て学習者任せであれば探究の方向性や質にあ

まりにも多くのばらつきが生じかねず，国定

カリキュラムとして国家が統制することはで

きない．そして数学教育の現状は記念碑主義

パラダイムが中心であり，指導すべき内容が

定められている．この現状への対処方法の一



 

つは，最初の問いに「制御の問い (control 

questions)」もしくは「補助的な問い (side 

questions)」を加えることである (Chevallard, 

2015). それにより，探究において特定の作品

O がその有用性を伴って生じるようにするの

である．なお，ATD では，何らかの教えるべ

き対象が存在し，それが探究の過程で生じる

ように設定した SRPは，“目的づけられた SRP”

と呼ばれる． 

 論証指導のカリキュラム開発においては，

目的づけられた SRP が現実的であろう．この

SRP を通して，論証に関わる内容を学習しつ

つ，論証の態度の獲得を目指すのである．例

えば，数学的帰納法という証明方法を取り上

げよう．わが国の高等学校数学においては，

記念碑主義に基づき，これを一つの訪問すべ

き記念碑としている．世界探究パラダイムの

視点からこの作品の指導はいかにデザインで

きるだろうか．作品の学習は探究の中で生じ

るため，数学的帰納法が学ばれるべき知識と

なるような，学習者にとって素朴かつ自然で，

探究すべきと思える問いを提示する必要があ

る．それがいかなる問いか，今のところわか

らないが，その問いを見つける必要がある．

一方，様々な問いの探究において，数学的帰

納法という知識を学ぶことが生じなければ，

世界探究パラダイムの視点からすれば，その

作品には有用性も存在理由もないため，カリ

キュラムより消滅すべき内容となる． 

（3）単元間や領域間のつながり 

本研究プロジェクトでは，数学的活動に基

づく領域間ネットワーク化による論証指導カ

リキュラムの開発を目指している．数学的活

動を通して単元間や領域間のつながりを構築

しようとするのである．世界探究パラダイム

に基づいた SRP のような探究活動は，この目

的にまさに適したものである．世界探究パラ

ダイムでは，問いに答えるためという探究の

文脈が常にあるため，数学的な内容は存在理

由と単元間や領域間のつながりを伴うもので

ある．先の電卓の事例では，数列・漸化式・

極限・収束・指数法則・級数などの種々の数

学的概念が，一つの探究の文脈の中で，つな

がりをもって立ち現れる．探究活動の方向性

によって，作られるつながりは異なるものの，

記念碑主義パラダイムに基づいた活動のよう

に，指導内容が細分化され，存在理由が消滅

し，そのつながりを別途考えなければならな

いということは，世界探究パラダイムに基づ

いた活動ではそもそもないのである． 

（4）構築される理論 

本プロジェクトで提案した枠組みでは，論

証の背後にある理論をその性質から，「現実世

界の論理」，「局所的理論」，「準公理的理論」

と 3 つの水準に区分した（宮川ほか, 2015）．

そして，公理的なものがより数学的なものと

考えた．では，世界探究パラダイムに基づい

た探究活動ののち構築される理論はいかなる

ものであろうか．上述のように，SRP のよう

な探究活動は単元間や領域間のネットワーク

化を促進する．ただし，このネットワーク化

により作り上げられた理論は，準公理的理論

ではない．公理系を前提とし，論証により数

学的な概念間に細かなつながりが生じ構築さ

れた理論というよりも，問いへの回答を作り

上げる過程において単元や領域を超えた種々

の概念が問いを介してつながり構築された局

所的理論群である．もちろん他者の批判から

自らの回答を擁護するために，自らの論証を

完全無欠のものとする必要があれば，公理的

なアイデアが発生することもあろう．しかし，

学校教育で想定される通常の探究活動が小さ

なコミュニティで進められることから，他者

や自らを説得するために公理的なアイデアが

発生することは考えにくい．そうであれば，

世界探究パラダイムに基づいた論証指導では，

準公理的理論へ向かうのではなく，お互いに

つながりをもった複数の局所的理論群の構築

とその理解へと向かうのではないだろうか． 

 



６．おわりに 

世界探究パラダイムの視座から論証指導に

目を向けると，鍵となるのは問いであり，そ

れに答えるための探究的態度であり，そのた

めの論証活動・数学的活動である，と考えら

れる．ここに登場する問い・態度・活動はい

ずれも動的なものである．本プロジェクトで

は，これまで論証を捉えるための理論的枠組

みとして，言明・証明・理論という静的な要

素を考察してきた（宮川ほか，2015）．実際の

論証指導においては，動的な論証の営みにお

いてそれらが展開される．その結果として目

指されるものは，特定の技能といった閉じた

態度と能力ではなく，未知の問いに対応でき

る開かれた態度と能力となるのであろう．そ

の一方で，中等教育の現場で実現可能な論証

指導カリキュラムを具体化していくことが課

題となる．本稿の事例と考察は，そこに重要

な示唆を与えるものと考える．今後，問いに

よる単元間や領域間のネットワーク化，メデ

ィアを用いた探究活動による論証指導の具体

化等についてさらに考察を進めていきたい． 

 

注 

[1] 詳細は，日本数学教育学会第 2 回及び第 3

回春期研究大会の論文集，プロジェクトの

ホームページを参照のこと． 

(http://www.osaka-kyoiku.ac.jp/~shinno/hi-pro

ject/Top.html)  
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