
 

第 ３ 回 春 期 研 究 大 会 論 文 集  
創 成 型 課 題 研 究 の 部  

 

	
 

課題探究として証明することのカリキュラム開発	
 

—領域「数と式」，「図形」のカリキュラム開発枠組みの精緻化 —	
 

	
 
Curr iculum Development  o f  Explorat ive  Proving:  

Ref in ing  the  Framework to  Develop  Curr iculum of  
‘Numbers  and Algebraic  Express ions ’  and ‘Geometr ica l  F igures ’  

 
茅野公穂  佐々祐之  宮﨑樹夫  宮川健  中川裕之  岩永恭雄  松岡樂  
信州大学  北海道教育大学  信州大学  上越教育大学  大分大学  信州大学  信州大学  

 
 

要 	
 約 	
 

課題探究として証明するという営みは数学として真正であり，この営みを学校

数学で実現する能力はジェネリックスキルとして欠かせない。そこで本研究は

次の問いに答える：
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１.	
 課題探究として証明する力への着目	
 

(清水禎文,	
 2012)

(Pepper, 2011)
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( , 2013)

, 2015  



 

２.	
 目的と方法	
 

(
, 2014)
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３.	
 カリキュラム開発の旧枠組みの課題	
 

	
 (1)カリキュラム開発の旧枠組み	
 

領域「図形」では，証明の生成に焦点化し，

証明の構想（横軸）と，証明の構成（縦軸）

に基づいて，カリキュラム開発の枠組みを次

のように設定した(宮﨑・永田・茅野 , 2014)。 

	
 

図１	
 カリキュラム開発の旧枠組み	
 

証明を構想することの学習に関するレベ

ルとして次の二つを設定する。  
P1：前提と結論を結びつけるための着想，
必要となる対象と方法を捉える。  

P2：前提と結論を結びつけるために双方か
ら中間命題の関係網を拡充する。  

一方，証明を構成することの学習に関する

レベルとして次の二つを設定する。  
C1：前提と結論の間に命題の演繹的な連鎖

を形づくり表現する。  
C2：演繹的な推論を普遍例化と仮言三段論

法に分化して前提と結論の間に命題の

演繹的な連鎖を形づくり表現する。  
それぞれのレベルの組み合わせと学習レ

ベルの移行可能性に関する考察（宮崎・永田・

茅野，2012）により，第Ⅰ期の移行（学習レ
ベル  O ➡(P1, C1)）と，第Ⅱ期の移行（学習
レベル  (P1, C1)➡(P2, C2)）が定まり，いずれ
の学習レベルでも，評価 Examine・改善
Improve・発展 Advance が意図される。学年と
の対応については，第Ⅰ期の移行が第１学年

で，第Ⅱ期の移行が第２学年及び第３学年で

達成されることにした（図１）。  
なお，領域「数と式」では，我が国の中学

校数学科で意図されている証明に即し，第Ⅱ

期の移行過程を(P1, C1)から(P2, C1)として，
学習レベルの移行過程を準用する（図２）。  

 
図２	
 領域「数と式」での準用	
 



 

(2)旧枠組みの理論的な課題の特定	
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２学年と第３学年に跨がっている。そのため，

いずれの学年に

 
 

４.	
 カリキュラム開発枠組みの精緻化	
 

(1)	
 レベル移行原理の顕在化(課題 A 対応)	
 

旧枠組みの課題 A に関し，証明の生成に関
する評価・改善・発展には次のものが含まれ

ている：証明の過程や結果に基づいて新たな

事柄を見出す／証明の方針を立て直す／証明

に循環論を見出し修正する／条件変えに応じ

事柄や証明を再構成する等  (宮﨑 , 2014, 
p.33 )。これらは，証明の生成に関する各学習
レベル［O, C1, (P1, C1), (P1, C2), (P2, C2) ］
に到達した後に，そのレベルで実現され得る。 
そこで，カリキュラムとして証明の生成と
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 (3)各期の移行と学年の対応(課題 C 対応)	
 

C



 

 
第Ⅰ期の移行：O+EIA➡  (P1, C1) 
第Ⅱ期の移行：(P1, C1) ➡  (P2, C2)+EIA 

P2, C2 +EIA
学年との対応について従来通り，第Ⅰ期

の移行が第１学年，第Ⅱ期の移行が第２学年

とする。その上で，第３学年では，証明の生

成に関して第２学年で既にレベルが P2, C2
(P2, C2)及び評価・改

善・発展(+EIA)を強化することにする。  
(4)各期における移行の構成	
 

 
表１	
 各期の移行過程（領域「図形」）	
 

期	
 移行	
 移行過程	
 

 O+EIA 
➡(P1, C1) 

O  C1 
C1  C1+EIA 
C1  (P1, C1) 

 
(P1,C1) 
➡

(P2,C2)+EIA 

(P1,C1) (P1, C1) +EIA 
(P1,C1)  (P1,C2) 
(P1,C2) (P1,C2) +EIA 
(P1,C2) (P2,C2) 
(P2, C2)↑(P2, C2)+EIA 

	
 

図３	
 領域「図形」での移行過程全体	
 

 
表２	
 各期の移行過程（領域「数と式」）	
 

期	
 移行	
 移行過程	
 

 
O+EIA 
➡(P1, C1) 

O  C1 
C1  C1+EIA 
C1  (P1, C1) 

 
(P1,C1) 
➡

(P2,C1)+EIA 

(P1,C1) (P1, C1) +EIA 
(P1,C1)  (P2,C1) 
(P2, C1)↑(P2, C1)+EIA 

	
 

図４	
 領域「数と式」での移行過程全体	
 

	
 

５.	
 内容—活動対応表：領域「数と式」「図形」	
 

(1)領域「数と式」[内容—活動]対応表	
 

表３	
 第 1 学年(数と式)内容—活動対応表	
 

内容	
 活動	
 

式を用いて表したり

読み取ったりするこ

と  

O ⇒ C1 

C1↑C1+EIA 

C1 ⇒(P1, C1) 

表４	
 第２学年(数と式)内容—活動対応表	
 

内容	
 活動	
 

文字を用いた式でと

らえ説明できること	
 

	
 目的に応じた式の

変形  

(P1, C1) 
↑(P1,C1)+EIA	
 

(P1,C1)⇒(P2,C1)	
 

(P2,C1)↑(P2, C1)+EIA 

表５	
 第３学年(数と式)内容—活動対応表	
 

内容	
 活動	
 

文字を用いた式でと

らえ説明すること  
(P2, C1) 
(P2, C1)↑(P2,C1)+EIA 



 

(2)領域「図形」内容—活動対応表	
 

表６	
 第 1 学年(図形)内容—活動対応表	
 

内容	
 活動	
 

平行移動，対称移動及び回

転移動	
 

基本的な作図とその活用	
 	
 
O ⇒ C1 

平面図形の運動による空

間図形の構成	
 	
 
C1↑C1+EIA 

空間図形の平面上への表

現と読み取り	
 	
 
C1 ⇒(P1, C1) 

表７	
 第２学年(図形)内容—活動対応表	
 

内容	
 活動	
 

平行線と角の性質	
 

(P1, 
C1)↑(P1,C1)+EIA 

(P1,C1)⇒(P1,C2)	
 

多角形の角についての性質  
合同の意味と三角形の合同

条件	
 

(P1, C2) 
↑(P1,C2)+EIA	
 

証明の必要性と意味及び方

法  
三角形や平行四辺形の性質	
 

(P1,C2)⇒(P2,C2) 
(P2, C2) 
↑(P2, C2) +EIA	
 

表８	
 第３学年(図形)内容—活動対応表	
 

内容	
 活動	
 

三角形の相似条件	
 (P2, C2) 
平行線と線分の比について

の性質	
 

相似な図形の性質の活用	
 

円周角と中心角の関係が証

明できることを知ること	
 

円周角と中心角の関係の活

用	
 

三平方の定理が証明できる

ことを知ること	
 

三平方の定理の活用	
 

(P2, C2) 
↑(P2,C2)+EIA 

	
 

６.	
 結論・意義・今後の課題	
 

本稿では，課題探究として証明する力を育

成するために，中学校数学科の領域「数と式」

及び「図形」に関するカリキュラム開発の旧

枠組みの理論的な課題を特定した上で，証明

の生成と評価・改善・発展の間における学習

レベルの移行原理を定め，各学年とレベル移

行／移行過程の対応を明確にした。また，内

容の配列については，課題探究として証明す

る力に着目し，各移行過程に対応する内容の

配列を内容—活動対応表として整理した。	
 

枠組みの精緻化により，証明の生成と評

価・改善・発展との関係の不明確さ，第Ⅰ期

及び第Ⅱ期の移行過程と各学年との対応関係

の不明確さが解消された。また，課題探究と

して証明する力への着目により，本研究が，

ジェネリックスキル等の資質・能力論の“紐

解き”“結びつけ”として位置づくとともに，

「数学的に考える力」及び「数学的なプロセ

ス」の一翼としても明確に位置づくことにな

る(宮崎,	
 2015)。	
 こうした位置づけにより，
授業において課題探究として証明する活動を

実現する指導に留まらず，本活動の自立性／

協働性を高める指導の触発につながるであろ

う。さらに，内容—活動対応表により，領域「数

と式」と「図形」間で活動の整合性が顕在化

され，学習指導要領改訂への対応可能性が強

化されるとともに，必要に応じ活動の実現に

必要となる新たな内容の考案が啓発される。	
 

カリキュラム開発研究の方法として，本研

究では，資質・能力「課題探究力」を教科の

特性に基づいて「課題探究として証明する力」

として“紐解き”，教科の内容・活動に“結び

つけ”，カリキュラム開発の枠組みを開発し，

その枠組みに基づいて内容・活動を特定・系

列化し，証明の学習による資質・能力「課題

探究力」の高まりを具現している。この開発

方法は，資質・能力の“紐解き”方・“結びつ

け”方として他教科等及び数学教育の領域横

断的な能力（例えば，数学的モデリング能力）

についても援用可能であることが見込まれ，

ジェネリックスキルを育成するカリキュラム

研究に対し方法論の提供という貢献に値する。	
 

今後の課題は次の通りである。	
 

・	
 領域「数と式」，「図形」での授業化の拡充	
 

・	
 評価法の開発，実施及び評価・改善	
 

・	
 カリキュラムの有効性と限界の特定	
 

・	
 授業実践に必要な資料（指導案等）の公開	
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