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序 章 本研究の目的と方法

第１節 数学教育における教室文化の課題

１ .１ 本研究の課題

教育には，知識・技能を介在させる実践的思想が伴っている。そのための場

（トポス）としての文化的状況がなければならない。今日ではこれを「教室」

と呼び，教育のすべの課題の原因と結果は，ここに関係している。にもかかわ

らず，数学教育において，教室がどのような役割をもち，どのような学習状況

があるのかは，必ずしも十分に考察されてこなかった。伝統的に優れた学習状

況としてしばしば引用される，ソクラテスの問答法や産婆術は，決して今日の

「教室」を前提にしたものではない。

中世の学校までは，学校そのものが教場であり，教室という概念はなかった。

「クラス」という言葉は，1517年のパリ大学に関する記述に初めて登場した(佐
藤，1996, p.9)。さらに農業基盤から工業基盤への社会変動と共に普通教育が創
設され，それが18世紀から19世紀のことであるから，その意味で学校における

「教室」という場（トポス）を示す言葉は近年の産物なのである。そのため数

学学習において，教室はあくまでも便宜なのか，それとも本質的役割をもつも

のなのか，こうした課題は，必ずしも明確にされていない。おそらくそこには，

教科指導を巡る「教室」の意味の歴史的変容があったと考える。

例えば，近代の初期，3R's としての識字の普遍化は喫緊の課題であり，指導
内容の定着はもっぱら反復と記憶に求められていたであろうが，そのような時

代の教師の役割や教室の意味は，おそらく今日のそれとは同列に扱えないはず

である。例えば 20世紀初頭の日本の場合，義務教育における算術の目標は「算
術ハ日常ノ計算ニ成熟セシメ，生活上必須ナル知識ヲ与ヘ，兼ネテ思考ヲ精確

ナラシムルヲ以テ要旨トス」であった。一方今日の義務教育における算数・数

学の目標は「算数的活動を通して，数量や図形についての基礎的・基本的な知

識及び技能を身に付け，日常の事象について見通しをもち筋道を立てて考え，

表現する能力を育てるとともに，算数的活動の楽しさや数理的な処理のよさに

気付き，進んで生活や学習に活用しようとする態度を育てる」であり「数学的

活動を通して，数量や図形などに関する基礎的な概念や原理・法則についての

理解を深め，数学的な表現や処理の仕方を習得し，事象を数理的に考察し表現

する能力を高めるとともに，数学的活動の楽しさや数学のよさを実感し，それ

らを活用して考えたり判断したりしようとしする態度を育てる」である。およ

そ百年の懸隔を隔てる中で，教室における社会的な相互作用はその複雑さを増

し，それを企画しなければならない教職の専門性は，比較もできないぐらい高
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度化しているといってよいであろう。

こうした「教室」の歴史的変容にもかかわらず，多くの数学教育研究は，教

室を括弧に入れたまま，その考察の焦点を，学習者の活動や教師の指示，そし

て教科内容の展開に合わせている。しかし，Stigler & Hiebert (1999) は，"The
Teaching Gap" の中で「学習指導は，文化的営みである」と指摘し，「学習指導
の改善は教師一人一人の技術的改善ではけっしてなく，文化的台本の改善によ

るべきである」ことを明らかにしている。そこでは教室に対して，人数や編成

といった統計白書に記される点を超えて，「台本」を具体化する舞台としての

教室を今日の教室たらしめる文化的営みが記されている。

そのために，数学教育における教室文化という概念をまず明らかにしておか

なければならない。教室文化という用語は，我が国では一般的ではない。「文

化」あたる英語 “culture” は社会や集団に固有の生活様式を意味するものとなっ
ている（下中弘，哲学事典，p.1239）。本研究における「文化」は，英語流の
生活様式としての意味が強い。従って，教室文化は学校教育における日常の教

室での学習状況や授業様式を示している。本研究では，主として，数学教育に

固有の教室文化を研究対象としており，算数・数学の授業を念頭においている。

本研究では教室文化のあるべき形式を規範的に研究することを目的としてい

る。数学教育における教室文化の重要性を指摘した数学教育学者は，Bauersfeld
(1992a, 1992b, 1995) である。「教育目的に適う数学学習や個人発達がなされる教
室文化の特徴は何か。また，さまざまな教室文化は，生徒の数学学習にどのよ

うな影響を及ぼしているのか」(1995, p. 281)という課題をあげている。これが，
本研究の中心課題である。そのため，教室文化を学級経営の観点から明確にし，

そこに数学教育思想を基盤において，教室文化を対比的分類を試みる。

最終的には，教室文化の対比的分類に基づいて，教室文化の変動を明らかに

する。つまり，Bishop(1988)の「数学的文化化」を参考に，教室文化において，
教室の成員である教師と児童・生徒の文化化に着目する「教室文化」の既定を

試みる。さらに，あるべき教室文化への文化化をデザインするための理論と事

例を考察する。これらの考察は，教室文化の文化化の意義や理論を解明するこ

になり，それをデザインする方法論として，学級づくりや授業開発など，教師

教育の指針となることを目指す。

以上をまとめると，次の表のようになる。



- 3 -

研究課題１：数学教育における教室文化とは何か。またその特性は何か。これを究明す

るために，Vygotsky 理論に重点をおいて，数学学習への教室文化の意義
を考察するばかりでなく，数学教育における教室文化の固有性を追究する。

研究課題２：Likert や Malik の経営学やWittmann の数学教育思想に基づいて，数学教
育における教室文化を対比的に分類する。

研究課題３：構成主義，Vygotsky 理論などの社会文化理論，数学観，言語学の観点か
ら課題２で示唆された「在るべき」教室文化のもつ数学学習上の意義を明

らかにする。

研究課題４：数学教育における教室文化の実践事例を挙げて，ディスコース分析する。

そして，数学教育における教室文化の特徴を例示する。

研究課題５：数学教育における教室文化の文化化を定義し，記号論的観点から数学的活

動との関係を考察にする。さらに，教室文化の文化化をデザインするため

の理論を事例と共に究明する。

１ .２ 本課題の背景

課題の背景にある研究状況について述べる。筆者が初めて教室文化という言

葉を知ったのは，十数年前当時筑波大学教授の三輪辰郎による米国滞在記の中

であったと記憶している。わが国とは異なる教室や生徒の様子が，文化的な違

いとして綿密に記述されていた。そして，教室文化の差異を実感したのは，海

外での授業観察の経験であった。それとともに，わが国の少人数指導が，伝統

的な教室文化において実践されていることに違和感をもった。

文化という用語は，かなり広義である。文化という言葉は，ラテン語の

“cultura”に由来し，本来は「耕すこと」や「栽培」を意味していた。それ

が18世紀には転じてドイツ語 Kultur“となり，教養的な意味が強いものとな

った。そして，英語“culture”は文化として，社会や集団に固有の生活様式

を意味するものとなった（下中弘，哲学事典，p.1239）。本研究における教室

文化は，学校教育における日常の教室での学習指導の様式や学習状況，価値観

を示している。 数学教育における教室文化の意義を指摘した数学教育学者は，

Bauersfeld (1992a, 1992b, 1995) である。「教育目的に適う数学学習や個人発達が
なされる教室文化の特徴は何か。また，さまざまな教室文化は，生徒の数学学

習にどのような影響を及ぼしているのか」(1995, p. 281)という課題をあげた。
また，Seeger, Voigt & Waschescio (1998) は，"The cultur of the mathematics

classroom" の序文において，次のような課題をあげている (pp. 1- 2)。
・教室文化と文化の関係，文化の共有と創造の関係，特定文化の共有と大きな
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文化の共有の関係。

・教室における指導過程を，主に間接的な教授・学習過程における，文化化の

過程として概念化すること。

・共同的活動の文化として，数学学習のための教室とは何か。

これらの課題は，理論的観点と実践的観点からなっている。

まず理論的観点は，数学学習に対する観点の革新である。数学学習において，

教室の学習集団はあくまでも便宜なのか，それとも本質的役割をもつものなの

か。つまり，数学学習における教室がいかなる場所かという議論は，今日でも

確定していない。ところが，授業研究は，教室や学級の存在を前提になされて

いる。

数学学習は，個人の頭の中で行われるものというのが，従来の観点である。

発見学習の源流となったのは，ソクラテスの対話法であるといわれている

(Freudenthal, 1973, pp.99-108；青木一他，1988, p.618)。実際，プラトンの『メノ
ン』(藤沢，1974)は，ソクラテスとメノンの召使いによる一対一の問答という
形になっており，今日のような教室におけるコミュニケーションではない。

Piaget理論の構成主義までは，そのような学習観が基本であった。
この観点を一新させたのは，Vygotskyの理論である。「精神間から精神内へ」

「外言の内言への内化」「模倣による学習」「発達の最近接領域」といった理

論は，コミュニティーやコミュニケーションを第一義的にとらえ，学習におけ

る社会や文化の意義を強調している。このような観点に基づいた数学教育の研

究は，わが国でも行われている（大谷，2002；吉田，1998, 2000）。
次に実践的観点は，教師が学級を経営し，算数・数学のカリキュラムや授業

を開発するための指針を与えることである。これは，教師による「学級づくり」

の課題である。

近年，少人数指導，能力別学級編成など教室の在り方が，ゆとり教育や学力

向上のための教育政策としても取り上げられた。改革の対象が，学級や教室の

編成に向けられたのである。これは，実践的な教育問題が，学級崩壊という形

で現れたことへの対応でもある。

数学教育における授業や教室がもつ課題について，平林一栄 (1987) は，次
のように述べている。

《われわれの今日の授業，とりわけ算数･数学の授業は，物的生産の過程にア

ナロジーを求めていたのではないか。学校・教室は一つの「工場」にみたてら

れ，そこから出来そこないの「人間計算器」がドンドンと生産されていく―と

いうのが，今日の算数・数学教育を風刺する，もっとも痛烈なカリカチュアー

ではなかろうか。
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授業とは一体どんなプロセスなのか。教室というのはどんな場所なのか。わ

れわれに「学校工場」以外の誇りうる授業や教室のイメージがあるのか。

(p.14)》
教室における「授業とは何か」という素朴な問いに対する，明確なイメージ

が，教師に共有されていないというのが，現実の問題である。佐藤学 (1996, pp.
20, 21)によれば， カリキュラムの科学的研究の創始者とされるシカゴ大学の

J. F. Bobbit (1876-1956) は，テイラーの「科学的経営の原理」をまるごと援用
して，カリキュラムの科学的な作成と評価方法を論じた。テイラーの「科学的

経営の原理」は，大工場のアセンブリ･ライン（流れ作業）を実現する原理（テ

イラー･システム）を提示したものである。J. F. Bobbittのカリキュラム論にお
ける工場生産工程とのアナロジーは明瞭であるという。

したがって，それを越えたアナロジーは何か，またそれはいかなる学級づく

りや授業を生むのかということが問題になる。この問題を，本研究は，学級経

営の観点から教室文化の質的分類や，教室文化の文化化の課題として設定した。

ここでは，ソシュールの言語学を起源とする記号論や Vygotsky 理論，これ
を基にした参加論を本研究の方法論として応用する。文化化とは，教師と児童

･生徒が，教室におけるリソースを活用して，文化に適応していくことである。

本研究の重点は，規範的立場から数学教育における，在るべき教室文化を究

明することである。これによって，数学学習における教室やその文化がもつ意

義を明確にできる。

そのために，まず数学教育における教室文化とは何かを示す。これは，数学

教育における教室文化の特質を明らかにすることである。ここでは，数学教育

の研究成果のみならず，科学哲学やエスノメソドロジーなどの社会学を活用す

る。

また，学級経営の観点から数学教育における教室文化を分類する。これによ

って，数学教育における「学級づくり」の在り方を明らかできる。

そして，その考察の中で，在るべき教室文化を取り上げ，数学学習における

意義を明確にする。そのためには，構成主義とともに，Vygotsky 理論などの社
会・文化理論から教室における数学学習を考察することになる。また，数学観

や言語学の観点から，教室文化の特徴を明らかにする。

さらに，教室文化の実践事例を挙げて，ディスコース分析し，考察する。最

後に，図１のように，生命論的教室文化へと教室文化を文化化するための理論

と事例を明らかにしていく。それらは，数学的活動の段階論や記号論などの理

論から導出する。

これらの研究成果によって，数学教育における教室や授業のイメージは何か，
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また何であるべきかに答えることになる。つまり，「学校工場」を超えた授業

や教室の理論やそのイメージを与えることが可能となる。

文化化

機械論的 生命論的

図１
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第２節 本研究の目的と方法

２ .１ 本研究の目的

本研究の目的は，数学教育における教室文化の在り方やその文化化につい規

範的な提言を行うことである。社会･文化的観点から数学学習をとらえ，算数･

数学の指導の在り方を考察するために，生活的文化と数学的文化が変容し，文

化化がなされる場所としての教室文化を研究の焦点とした。

そのために，数学教育において，学級という学習集団における教室文化の意

義や特徴を明らかにする。そして，社会・文化的な視座において，教室文化の

文化化の視点から，数学教育のカリキュラムや授業の開発に活用できる実践的

成果を得る。

実際，教師にとって，学級づくりは重要な仕事の一つである。また，そのこ

とが児童・生徒の数学学習に大きな影響を及ぼしている。本研究では，このよ

うな実践的な問題を，数学教育において，教室文化をいかに文化化するべきか

という数学教育学の課題とした。

さらに，数学学習という観点からは，算数・数学指導における教室の意義や

教室文化の固有性は何かという問題がある。これは，教室は数学学習において

どのような役割を果たしており，どのような必然性があるのかという問題であ

る。つまり数学教育における教室文化の固有性である。

数学は人類の社会的・歴史的文化である。そのような教育に関わる文化的課

題に対しては，ミクロな視点からの研究とマクロな視点からの研究がある。

ミクロな視点からは，各個人の学習過程を考察することになる。また，マク

ロな視点からは，数学の歴史や文化と，一般の文化や社会との関わりの教育的

価値を考察することになる。そこで，本研究はミクロな視点を拡大（ズームア

ウト）し，またマクロな視点を焦点化（ズームイン）した研究対象として，教

室文化を位置づけた。

構成主義におけるミクロな視点から教室文化をとらえれば，教室文化とは合

意領域("consensual domain")，あるいは広い意味での（非形式的なものを含めた）
数学的知識と言い換えることができる。しかし，これを突き詰めただけでは，

教室文化としての固有性は薄いものとなる。

これに対して，Vygotsky 理論を源流とする社会･文化的な観点から教室文化
をとらえれば，教室文化は決定的に重要である。なぜなら，数学という文化遺

産，あるいは社会における「学校数学」に，子どもの生活的文化が出会い，衝

突し，文化化される場としての教室文化は，不可欠な概念だからである。つま

り，数学学習における発達の最近接領域を形成しているものが，教室文化であ

る。
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数学的知識の構成における社会や文化の意義は，最近になって議論されるよ

うになった。その先駆的な数理思想は， Lakatos( 1976)による "Proofs and
Refutations" の"The Logic of Mathematical Discovery" である。これは，オイラーの
多面体定理をめぐる歴史的発展を教室における対話として再構成したものであ

る。つまり，数学的コミュニティーの意義を論理的に示したものであり，数学

学習において教室が不可欠であることを示したものである。

本研究では，教室の文化の実態を踏まえつつ，教室文化の規範的観点から，

その文化化を考察していく。

２ .２ 本研究の方法

数学教育における教室文化をとらえる研究方法の理論的枠組みを示す。数学

教育研究には，J. Piagetの認識論を源流とする構成主義がある。構成主義の立
場では，教室における合意や知識の共有を重視する。このように，合意され，

共有されるものが教室文化である。この理論によれば，教室における知識の構

成における合意や共有の過程を分析する方法が適切である。（第３章）

また，L. Vygotskyを源流とする社会・文化理論である。この理論では，児童
・生徒の学習は模倣に始まり，文化を自身の活動に適応し内化することとして

説明する。児童・生徒は人類が創造した文化遺産に適応し，個人化しなければ

ならない。教師の仕事は，児童・生徒が制度的数学を内化し，個人化するよう

に指導することである。その文脈や状況が教室文化である。（第３章・第５章）

これらの立場は，一見しただけでは相反している。これは，授業つまり教室

における学習指導が，個人の知識構成と数学的文化の内化という二つの相反す

る方向性をもっているいるからである。つまり，授業は，それらの方向性をお

互いに補い，統合する複雑な過程である。そこで，このことを教室文化がもつ

本質であるととらえ，「相補性」と呼ぶことにする。

相補性の観点に立つ教室文化の研究方法は，次の両方向の分析が必要となる。

つまり，制度的な数学が構成される過程を分析すると同時に，文化的道具とし

ての記号を中心として，教室におけるディスコースを分析することである。（第

１章・第５章）

また，本研究方法の特徴は，社会学におけるエスノメソドロジーを教室文化

の考察に応用し，さらにリッカートやマリックによる経営学の成果を学級経営

の考察に活用する点にある。この中では，教室という学習集団や授業という複

雑な学習過程を考察する方法論として，事例研究を行い，それによって分析と

考察を進めている。（第２章・第４章）

そのような事例分析において，教室におけるディスコースという形式に注目

した。ここで使用する枠組みは，F. de Saussureの言語学と L. Wittgensteinの言
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語ゲームである。

Saussure 言語学におけるラングとパロールの思想は，教室における数学学習
を考察する方法を与えてくれる。つまり，「学校数学」を F. de Saussureのラン
グと対比するなら，教室は，教師や子どもがラングとしての「学校数学」を知

り，それを利用する場所であるとともに，「個人的数学」，つまりパロールを

構成し，それらの整合を実践する場所でもある（佐藤学，p.6, 1996）。このよ
うな思想に基づいて，「数学的活動の段階論」や「意味の連鎖」を活用する。

（第３章・第５章）

したがって，教室におけるディスコース分析が主要な研究方法となる。言語

学におけるディスコースは，人間の発話そのもであり，話し言葉だけでなく，

書き言葉も含まれる。教育研究では談話と訳され，コミュニケーションの言語

活動を指している。

数学教育においては，Sfard(2002)は，数学的ディスコースの要素として，次
の 2 つをあげている。これらの観点では，L. Vygotosky の学習理論や L.
Wittgensteinの言語ゲームの考え方が重要である。
・コミュニケーションを仲介する道具としての記号的人工物。

・コミュニケーションを形成するためのメタ規則。これは観察者が構成するも

ので，ディスコースの参加者には暗黙のものもある。

（第４章・第５章）

It(Culture) is one of the worst concepts ever formulated. N. Luhmann
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第３節 本論文の構成

《論文構成図》

序 章 本研究の目的と方法

１節 数学教育における教室文化の課題

１．１ 本研究の課題 １．２ 本研究の意義

第２節 本研究の目的と方法

２．１ 本研究の目的 ２．２ 本研究の方法

第３節 本論文の構成

第１章 数学教育における教室文化の基礎的考察

第１節 数学教育における教室文化の意義

１．１ 数学教育における教室文化の意義

１．２ 数学学習への教室文化の観点

１．３ 数学教育における教室文化の固有性

第２節 教室文化の相補性

２．１ 数学教育における相補性の思想

２．２ 教室文化の相補性

第３節 教室文化の相互反映性

３．１ エスノメソドロジーにおける相互反映性

３．２ 教室文化の相互反映性
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第４節 教室文化の規範性

４．１ 数学教育における社会・数学的規範

４．２ 教室文化の規範性

第５節 教室文化の創発性

５．１ 教室の相互作用による創発

５．２ 教室文化の創発性

第２章 教室文化への学級経営の観点

第１節 教室文化と学級経営

１．１ 学級づくりとしての教室文化

１．２ リッカートの経営分析

１．３ 機械論－技術論的アプローチ １．４ 生命論－進化論的アプローチ

第２節 機械論的教室文化

２．１ 教室文化における機械論の源流

２．２ 機械論的教室文化

第３節 生命論的教室文化

３．１ 数学教育における生命論 ３．２ 生命論的教室文化
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第３章 数学学習における生命論的教室文化の意義

第１節 教室文化の構成主義的観点

１．１ 教室文化への構成主義的観点

１．２ 生命論的教室文化と構成主義

第２節 教室文化と社会・文化理論

２．１ 教室文化と社会・文化理論

２．２ 教室文化と発達の最近接領域

２．３ 生命論的教室文化と社会・文化理論

第３節 生命論的教室文化と数学観

３．１ 生命論的教室文化と数学観

３．２ 生命論的教室文化と Lakatosの数学論

第４節 生命論的教室文化の言語学的観点

４．１ 生命論的教室文化と言語

４．２ 言語ゲームとしての教室文化
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第４章 数学教育の生命論的教室文化のディスコース分析

第１節 生命論的教室文化の事例

１．１ 本質的学習環境

１．２ 単元構成

第２節 数学教育におけるディスコース分析

第３節 生命論的教室文化のディスコース分析

３．１ 平方数とピラミッド数

３．２ 掛け算から 2次方程式へ

３．３ 算数のリズム

３．４ 正の数・負の数

第５章 教室文化の文化化

第１節 教室文化の文化化

１．１ 教室文化の文化化

１．２ 数学的文化化と教室文化

１．３ 教室文化の文化化におけるデザイン

第２節 数学的活動による教室文化の文化化

２．１ 算数・数学的活動と教室文化

２．２ 数学的活動の段階論

２．３ 算数的活動における式の指導
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第３節 教室文化の記号論的文化化

３．１ 記号論における「意味の連鎖」

３．２ 教室文化を文化化するための「意味の連鎖」

３．３ 記号化における架空性

第４節 教室文化の文化化の理論と事例

４．１ 「誤り」からの理解

４．２ 「模倣」としての学習

４．３ 「参加」としての学習

４．４ 「儀式」としての教室文化

終 章 本研究の総括と今後の課題

第１節 本研究の総括 第２節 今後の課題
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第１章 数学教育における教室文化の基礎的考察

第１節では，数学教育における教室文化の定義を述べる。第２節では教室文

化の相補性について，第３節では教室文化の相互反映性について，第４節では

教室文化の規範性について，第５節では教室文化の創発性について，それぞれ

述べる。これらは，教室文化の主要な特性である。

第１節 数学教育における教室文化の意義

１ .１ 数学教育における教室文化の意義

文化という言葉は，ラテン語の “cultura”に由来し，本来は「耕すこと」や「栽
培」を意味していた。それが18世紀になって，転じて「教養」，そして「文化」

となった。そこで，ドイツ語 “Kultur” は教養的な意味が強いものであり，英語
“culture” は社会や集団に固有の生活様式を意味するものとなっっている（下中
弘，哲学事典，p.1239）。

教育学においても，文化は重要で広範な言葉である。文化遺産や文化・教養的目

的などの用語は，しばしば用いられるものの，明確な定義がなされている訳ではな

い。文化が注目されるされるようになったのは，文化人類学や文化心理学によると

ころが大きい。これらの観点や手法によって教育実践を分析することは，質的な研

究として，教育学研究において不可欠なものとなってきた。

しかし，文化人類学と教育学とでは文化に対する捉え方に差異がある。文化人類

学でしばしば取り上げられたのは，西欧文化とは異なる「未開の」文化であり，未

知の文化である。つまり，異なる環境の中で発達した生活様式や習慣の実体である。

これに対して，一般に教育における文化は安定しており，個人が適応すべき文化

遺産である。というのも，教育の過程とは，価値ある文化を存続させるために，個

人が継承するものだからある(Nickson, 1992)。

このことは，文化のとらえ方に，記述的なものと規範的なものがあることを示し

ている。Bishop(1988)は，C1 人々の生活様式の全体，C2 人工物の全体，C3 制約

された人工物，C4 大衆文化 について，それらの差異を次のような表１にまとめ

ている。
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文化の概念

記述的 規範的

C1 文化人類学的－生活様式全体 C1n (C1)から不要な要素を引く

－活動と人工物の全体

C2 知的・芸術的活動の成果 C2n 考え，語られる最良のもの

C3 芸術（C2 から哲学，科学， C3n 最高の芸術（アート，音楽，絵画，

歴史を引いたもの） 彫刻など）

C4 レクレーション（余暇活動） C4n 健全なレクレーション

C1 人々の生活様式の全体

C2 人工物の全体

C3 制約された人工物

C4 大衆文化

表１

文化人類学や文化心理学では記述的な文化が，そして教育学では規範的な文化

が，それぞれ研究対象となることが多い。実際，文化人類学や文化心理学で取り上

げられる事例には，学校における教育実践とは異質なものが多い。

そこで，J.S. Bruner(ブルーナー，2004)による『教育という文化』から，教育学に

おける文化の特質を見ていくことにする。

《文化はそれ自身，人間の作り出したものではあるが，それは人間の心独自の働き

を形作るとともに，その可能性を生み出していく。この観点に立つと，学習と思考

は常に文化的背景の中に位置づけられているし，常に文化的資源の利用に依存して

いる。》(p.4)

つまり，文化は，人間が作り出すという側面と，逆に人間の心の働きを形作り，

可能性を生み出すという側面を持っている。そして，教育と文化の関係を，次のよ

うに述べている。

《教育とは単に巧みな情報処理にかかわる技術的なビジネスではないし，また単に
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「学習理論」を教室に応用したり，教科中心の「アチーブメントテスト」の結果を

利用したりするだけのものではない…。それは文化をその構成員の要求に適応させ

るとともに，構成員や彼らの認識のあり方を文化の側の要請に適合させるという，

一つの複合した遂行作業なのである。》(pp.56-57)

それでは，ブルーナー(2004)のいう「文化をその構成員の要求に適応させるとと

もに，構成員や彼らの認識のあり方を文化の側の要請に適合させる」というのはど

ういうことか。既成の指導法や学習理論の授業への適応や学力テストの点数を上げ

るための指導とどこが違うのだろうか。

このような問題を考察するために，数学教育では，文化という概念を基本的なも

のへと「焦点化（ズームイン）」しなければならない。その基本単位は，算数・数学

の授業がなされる教室である。つまり，教室文化である。

教室文化は学校教育における日常の教室での学習指導様式や学習状況であ

る。特に数学教育では，算数・数学の授業を念頭においている。つまり，「教

室文化とは，学校教育での日常の教室における，児童･生徒と教師による学習

と指導の様式」である。特に「数学教育では，算数・数学授業における教室で

の学習指導の様式」を示す。

教室文化には，人類の知的遺産や教養，あるいは文化人類学における民族文

化とは異なる特質がある。つまり，固定的なものあるいは特異なものよりも，

むしろ柔軟で，可塑性をもったものである。主として，意味をつくる活動によ

って形成される。しかも，それは，無意識であることが多い。

これは，文化心理学における文化の概念に近い。北山忍(1997)は，次のよう

に述べている。

《心のプロセスの多くは，日常的現実に即して生きることを通して形成される

と考える．日常的現実は，そこにある社会の歴史を通じて築かれ，蓄えられて

きた習慣や公の意味の構造などから成り立っている．このような習慣には，会

話のスクリプト，さまざまな儀礼から，子育てや学校教育における慣行，さら

にはより広く社会制度などが含まれる．また，公の意味の構造には，そこの社

会にあるイデオロギーや人間観などが含まれる。これら両者をあわせたものを，

ここでは文化と定義する．》(pp. 21-22)
このような観点から，ある社会集団において，個々人の行為から形成される，

日常的現実における慣習，公の意味構造が文化である。数学教育では，算数・
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数学の授業において，教師や児童・生徒が算数・数学に関わる行為から形成さ

れる，教室の日常的現実における慣習，そして学校制度やカリキュラム，教科

書などからなる公の意味構造が教室文化である。

１ .２ 数学学習への教室文化の観点

算数・数学の授業において，教室は数学学習の場である。従来，数学学習は，

行動主義や認知理論のように，主として個々の児童･生徒への視点から考察さ

れてきた。これに対して，集団における数学学習の社会･文化理論は，L.Vygotsky
の理論を源流としている。"Thought and Language" (1986)では，次のように述べ
られている。

《今日子どもが，共同でできることは，明日には，一人でできるようになる。

つまり，良い指導とは，発達の前を進むときだけある。指導は，下限に目を向

けるものである。つまりある計算指導をするには，子どもが最低限の機能に成

熟していなければならない。しかし，同時に上限を考えなければならないとい

うことである。つまり，指導は，過去にだけではなく，未来に目を向けなけれ

ばならないのである。》(pp. 188-189)
これは，教室における学習集団の意義と共に，文化としての指導内容の系統

性や体系性，知識のネットワークを強調しているのである。また，『発達の最

近接領域の理論』（ヴィゴツキー，2003）では，次のように述べられている。
《高次精神機能の発達の基本法則をつぎのような形に定式化しました。あらゆ

る高次精神機能は子どもの発達において二回現れます。最初は集団的活動・社

会的活動として、すなわち、精神間機能として、二回目には個人的活動として、

子どもの思考内部の方法として、精神内機能としてあらわれます。

ことばの発達の事例は、この点の問題全体にたいする枠組みとなりえます。

ことばは、はじめは子どもとまわりの人間とのあいだにコミュニケーションの

手段として発生します。その後、内言に転化するようになってはじめて、それ

は子ども自身の思考の基本的方法となり、子どもの内的精神機能となります。

ボールドウィン、リニヤーノおよびピアジェの研究が示したように、まずはじ

め子どもの集団のなかに口論が発生し、それとともに自分の考えを論証しよう

とする欲求が発生します。そしてその後にはじめて、子どもが自分の考えの根

拠を意識化し、確かめることをおぼえるのを特質とする、内的活動の独自な素

養としての思惟が子どもに発生します。「私たち自身も言葉を喜んで信用しま

すが、コミュニケーションの過程でのみ、考えを検討し確認する必要が生ずる

のです」とピアジェは語っています。》(pp. 21-22)
「集団的活動・社会的活動から個人的活動へ」「精神間機能から精神内機能

へ」という定式は，数学学習における教室の意義を示しており，教室文化を考
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察する原点となる。

また，数学教育学においては，構成主義における独我論を回避するために，

社会的相互作用や社会･文化理論を取り入れた社会的構成主義がある。

Bauersfeld (1992a)は，「社会的構成主義からみた教室文化」の中で，次のよう
に述べている。

《教室における研究の基本的方向は，急進的構成主義における個人の構成と，

教室の社会的相互作用の過程における社会的次元の役割を統合し，両立させる

ことである。》(p. 467)
そして，学習そのものを「実践共同体への参加」ととらえる理論は，Lave &

Wenger (1991) の状況的学習論である。これは，教室における学習を意義づけ
るものである。

《新参者が知識や技能を習得するには，共同体の社会文化的実践へと十全参加

しなければならない。》(Lave & Wenger , 1991, p. 29)
実際，Bauersfeld (1995)は，Lave & Wengerの状況的学習論に基づいて，教室

という共同体における社会文化的実践という立場から文化をとらえることで，

「数学教育における教室文化」を考察している(p. 281)。
また，Bruner(1996) は"The culture of education" の中で，「文化心理学(cultural

psychology)」を強調する。つまり，既に述べたように，文化は人間が作り出すとい
う側面と，逆に人間の心の働きを形作り，可能性を生み出すという両面を持ってい

る。つまり，記述的な文化と規範的な文化が深く関連しているという観点である。

そこで，ブルーナー(2004)は，教育への「心理－文化的アプローチの原則」とし

て，8つの原則(tenets)を上げている。
1. 見通しの原則 (The perspectival tenet)

2. 制約の原則 (The constraints tenet)

3. 構成主義の原則 (The constructivism tenet)

4. 相互交渉の原則 (The interactional tenet)

5. 外在化の原則 (The externalization tenet)

6. 道具主義の原則 (The instrumentalism tenet)

7. 制度の原則 (The institutional tenet)

8. アイデンディティと自尊心の原則 (The tenet of identity and self-esteen)

9. 物語の原則 (The narrative tenet)

これらの原則は，社会学や文化人類学，文化心理学などの観点を取り入れ，意味
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に対する意識や反省，他者との対話や交渉を強調したものとなっている。それぞれ

の原則を説明する。

１．見通しの原則 (The perspectival tenet)は，「人間の思想の解釈的、意味作成的側

面にハイライトを当てることになるが、同様に他方で、精神生活というこの深く人

間的な側面を養成しようとするところから生ずる不調和という固有のリスクをも認

めているのである。教育を、なんらかの危機をはらむ作業にもさせるし、またすさ

んだルーティーンとしての作業にもさせる、それは教育のもつヤヌス神的二面性に

よるのである」(p.19)。これは，文化が事実や命題，事象や現象に意味を与え，解

釈や理解を可能にしていることである。教育においては，この原則から文化的目的

が導かれるし，また危険性もはらむことになる。

２．制約の原則 (The constraints tenet)は，人間が意味をつくる形態が，2つの制約

を受けているという原則である。「第一は、人間の精神機能のしかたそのものの性質

として本来的に備わっているものである」(p.19)。そして，教育はこの制約を超え

るところにあると述べている。

《生得的な資質と思うかにかかわらず、我々にヴィゴツキーが「発達の最近接領域」

と呼んだもの、つまり資質を超えて進む方法を見つける能力を持っているようであ

る。プラトンの『メノン』Meno における有名な奴隷少年は、ある「数学的洞察」が

実際可能であった（少なくとも主人のソクラテスから尋ねられた問いへの答えとし

ては）。彼のこの洞察はソクラテスの質問なしには可能だったろうか。

このことがもたらす教育上の示唆は大きいし、また複雑である。もし教育学が人

間にその「生来的な」素質を超えて進む力を与えるのなら、それは文化がそのため

に発達させてきた「道具一式」を後世へ伝えてゆかなければならない。言うまでも

ないことだが、現代のそこそこ立派な大学での数学専攻生なら誰しも、たとえば、

あの微積分学を「発明」したライプニッツよりも数学がよくできる－つまり我々は

先達の巨人たちの肩の上に立っているのである。》(p.22)

第二の制約は，言語や表記システムによる制約である。「第二のものは、人間の心

にとって使用可能となるシンボルシステムによって一般的に課せられてくる制約－

言わば言語の本来的性質によって課せられる制約－についてであった」(p.23)。
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３．構成主義の原則 (The constructivism tenet)は，数学教育における構成主義(Cobb,

1994a)として知られている原則よりも，むしろ社会構成主義の原則である。

《現実の構成とは、伝統と、思考様式という文化的道具一式とによる産物である。

この意味で教育というものは、子どもたちが意味形成と現実構成にあたって文化的

道具の使用法を学習するのを援助し，彼等が自分の居場所としての世界へよりよく

適応してゆく変化の過程で必要に応じて援助するものとして考えられねばならな

い。》(p.25)

４．相互交渉の原則 (The interactional tenet)は，「文化とはどういうものか、そして

その文化が世界をどう捉えているかを子どもが発見するのは、原則的には他者との

相互交渉を通してである」(p.26)ということである。この原理は，数学学習におけ

る教室の意義として重要である。

《教育への文化的でかつ心理学的なアプローチから、明らかにされてきているもっ

ともラジカルな提言の一つは、学級というものが、相互に学習しあう者からなり，

そこでのオーケストラの進行を司る教師がいる小集団として捉え直されるというこ

とである。》(p.28)

５．外在化の原則 (The externalization tenet)は，「外的に具体化する」(p.29)ことで

ある。図や文字や記号などによる外的表現をすることである。

《具体的外在化は認知活動をその暗黙性から解放し、それをより公共的で、より折

衝可能であり、「連帯的な」ものにする。そして同時に認知活動をそれにつづく熟考

とメタ認知につながりやすいものにする。おそらく外在化の歴史において最大の画

期的事件は、「リテラシー」の出現であり、それは思考と記憶を、粘土板や紙の上に

「外在化」させた。》(p.32)

この原則において，教室文化に関連する規範について，次のように述べられてい

る。

《学校の教室は、しきたりを作る上では、明らかに法にはかなわない。しかしそれ

は長期にわたって継続する影響をもちうる。我々が、身につけている思考とたしな

みの習慣というものは、今ではほとんど忘れられてしまった教室の中で、一人の特

定の教師によって培われたものなのである。》(p.31)
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６．道具主義の原則 (The instrumentalism tenet)は，「教育は個々人の生活において

道具として働くことを知っているが、それらは直接個人にという意味においてより

も、文化とその種々の制度として道具的役割を果たす」(p.33)ということである。

さらに，文化心理学における学校について，次のように言及している。

《文化心理学の主要な教育原則の一つは、学校が文化から「独立して在るもの」と

は決して考えられないということである。学校が何を教え、実際に生徒にどのよう

な思考様式と「発話レジスター」を培おうとしているかは、学校が生徒の生活と文

化の中にどのように位置づけられているかということと切り離してはありえない。》

(p. 36)

７．制度の原則 (The institutional tenet)は，「進んだ世界では教育は制度化されるに

つれて、他の諸制度の働きやそれが必然的にもたらすものと同じように作用し、す

べての制度に共通する問題に悩むこととなるというものである」(p.38)。そして，

学校教育制度の研究状況は，次のような状況である。

《学校教育はいかにその状況的性質が複雑であり、社会的経済的風土の変化にさら

されているいるとしても、学校教育制度についての「人類学」に向けての系統立っ

た研究がいかに少ないかは驚くほどである。》(p.43)

８．アイデンディティと自尊心の原則 (The tenet of identity and self-esteen)は，「人

間の経験において、多分唯一のもっとも普遍的なものは、「自己」という現象であり、

教育がその形成に決定的な力を持つものである」(p.46)というものである。

９．物語の原則 (The narrative tenet)は，「人間が世界についての自分たちの知識を

体制化し、管理し、実際に現前の経験をも構造化する」(p.52)ために，「人々とその

境遇を扱う」(p.52)ための原則である。これには，論理－科学的思考と物語（ナラ

ティブ）的思考がある。

《我々は自分たちの「生」を（他人に対してと同じく自分対しても）ナラティブの

形式で代表させているのである。》(p.53)

数学教育における文化心理学について，Lerman(1996)は，「発達の最近接領域」

を強調して，次のように述べている。

《学習は，理論／科学的概念として生じる。これは，発達の最近接領域(z.p.d.)



- 24 -

において，つまりより知識のある人との関わりの中で，抽象から具体へと上昇す

る。この世界観では，教授と学習は一体のものである。》(p. 138)

さらに，Stigler & Hiebart (1999) "The teaching gap" では，「授業は文化的活動
である」ことを強調している。

《授業のような文化的活動は，完成品として発明されるのではなく，長い時間

の中で発展するものである。それは，文化の一部である憶測や信念の安定した

関係網に一致するものである。》(p. 87)
このように，数学教育における教室文化が，数学学習において本質的に重要

であることが認識されている。つまり，社会･文化理論による数学教育の「分

析単位」として，教室文化には決定的な意義があることが明らかになっている

のである。

１ .３ 数学教育における教室文化の固有性

本研究では，一般的な教室文化の一種として算数・数学指導の教室文化をと

らえているのではない。数学教育における教室文化は，固有の意義をもつもの

として考察している。その根拠は，数学の本質に関する数理哲学にある。

数理哲学は，数学の体系における論理や形式に関する論理主義，直観主義，

形式主義だけではない。これらの哲学は，数学教育に大きな影響を与えてきた

ものの，数学が発展するダイナミックス(力動性)を説明するには不十分である。

本研究で着目するのは，むしろ，Karl Popperや Thomas Kuhnの科学哲学の影
響を受けた数理哲学である。そのようなものとして，Imre Lakatos の数学論が
よく知られている。これは，数学史研究の成果を取り入れ，数学が創られた歴

史を合理的に再構成するものである。

《哲学の導きを欠いた数学史は盲目であり，また数学史の最も興味をそそる現

象に背を向けた数学の哲学は空虚である．》（ラカトシュ , 1980, pp. 2-3)
Lakatos(1976)は，"Proofs and Refutations" において，Eulerの多面体定理を例と

して，数学の歴史的発達の過程を，教室におけるコミュニケーションとして再

構成して見せた。それは，次のような文章から始まる。

《対話はある架空の教室でなされている。クラスはある問題に興味を寄せてい

る。》（ラカトシュ , 1980, p. 7)
この対話の中で，数学の発達過程における概念拡張のための「反証やモンス

ター排除」が提示され，数学的コミュニティーに固有の意義があることを示さ

れている。これは，数学がたどった発展過程は，教室において再構成できると

いう，数学教育の観点を与えてくれる。つまり，数学教育における教室文化の

固有性を示唆しているのである。
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第２節 教室文化の相補性

２．１ 数学教育における相補主義の思想

本研究では，数学教育における教室文化を定義するだけではなく，4 つの主
要な特性を明確にする。まず，教室文化の相補性について述べる。

相補性の原理そのものは，N. Bohrが 1927年のコモ講演「量子の要請と原子
理論の最近の発展」で，量子力学を解釈する考え方として，発表したものであ

る。量子現象における電子や光などの粒子は，ある時は空間を伝播する波とし

て振る舞い，またある時はエネルギーをもつ粒子として振る舞う。このような

量子現象は，日常世界や古典力学では矛盾しているように見える。そこで，量

子力学では，互いに矛盾するかのように見える現象を互いに背反する記述様式

のもとで現れる事象として受容し，把握したのである。これが，相補性の思想

である（ボーア，1999, pp. 311-323）。
実際に，Bohr(1963)は次のように述べている。

《考察している対象の振る舞いにかんして異なる設定の実験によって私たちが

手に入れる，見かけ上はたがいに相容れない情報は，あきらかに従来のやり方

では相互に関連づけることはないけれども，（経験全体の包括的な説明にとっ

ては同様に欠かすことのできないものであって，）それらはたがいに相補的で

あると見なしうるのです。》(p.124)
数学教育における相補性の思想は，ドイツの数学教育研究者 H.G.Steiner

(1985)や M.Otte(1984)が導入したものである。Steiner(1985)は，相補性につい
て次のように述べている。

《相補性の概念は，さまざまなレベルあるいはタイプの知識や活動の関係を理

解するための道具である。それは，例えば「科学理論 対 日常知識」「メタ知

識 対 原知識」「経験的 対 形式的」「個人的 対 社会的」「感覚 対 認知」と

いった対立する知識や活動で，システム論的統制の問題となるような関係であ

る。》(p.15)
そして，Pattee(1982)が，“The Need for Complementarity in Models of Cognitive

Behavior"の中で，相補性の概念が認知心理学の基礎においても，重要な役割を
果たすという主張を，引用している。

《相補性のない記述様式で認知システムを説明できるという古典的な考え方は，

自己矛盾や概念パラドックスに陥る。相補性はパラドックスを認識することで

もある。その根源は主体・客体の二元論や決定論と自由意志のパラドックスで

ある。…心理学者は，認識論的原理として相補性の基本的考え方を吸収するよ

う努力して欲しい。相補性というのは，決して明瞭なものではないが，豊かな

可能性をもっている。相補性の原理は，心理学における二律背反を解消するこ
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とではない。そのような二律背反の例としては，心と体，構造と過程，主体と

客体，決定論と自由意志，法と統制などがある。逆に，…相補性の原理では，

形式的には両立しない記述様式を同時に使うことになる。明白な矛盾を解決す

る代わりに，それを現実の側面として受け入れることなのである。》(Steiner,
1985, p.15)
つまり，Pattee(1982)が述べている相補性の原理というのは，心理学におけ

る二律背反を解消することではなく，そのパラドックスを認識し，形式的には

両立しない記述様式を同時に使うことである。そして，明白な矛盾を解決する

代わりに，それを現実の側面として受け入れるという主張である。

他方，Otte(1984)は「活動理論」から，認識のメカニズムをとらえ，相補性
と人間活動の関係について述べている。そして，認知の問題の考察において不

可欠な「知識とメタ知識」の記述がまさに相補主義の必然性を示すものである

と述べている。

《活動理論によってのみ，相補性の認識論的意義を発展させ，利用することが

できる。他方，相補主義は，…活動理論を有害な還元主義から守り，同時に必

要不可欠な相対的還元主義を可能性にする。認知の問題に関しては，われわれ

は知っているとはどういうことかを知ることなしに，知ることはできないので

ある。ある理論の概念を学ぶというのは，理論的な概念についての知識を得る

ときに他ならないのである（カテゴリー性，認知機能など）。メタ知識を得る

ことなしに，知識を得ることなどあり得ない。しかし，メタ知識はある点で発

展の産物であり，他の点では必要条件でもある。したがって，知識とメタ知識

は閉じた論理的体系として一様な記述で，完全に提示することも表現すること

もできないのである。》(p.15)
これらに対して，Lerman(1996, p.139)は，Ernest(1994)や Cobb(1994b)のいう

相補性というのは，注意深く読むと，Steiner(1985)の使い方とは異なっている
と批判する。つまり，Steiner(1985)は，理論と理論の相補性ではなく，理論と
活動という異なる 2 つのレベルの対象における相補性を主張していると述べて
いる。確かに，Steiner(1985)を見る限り，そうである。
しかし Pattee(1982)や Otte(1984)の引用を見ると，「二律背反」や「論理的体

系における記述様式」に言及しており，必ずしもそうではないことがわかる。

したがって，相補性は理論どうしも，異なるレベルも，両方の場合を含んでい

るとしてよい。これらを厳密に区別することは実際的ではないし，現実にその

必要性はない。

それでは，数学教育における相補主義は，どのように考えるべきなのだろう

か。まず重要なことは，相補主義は，折衷主義ではないということである。折
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衷主義は，異なる観点や理論において，矛盾点を無視し，都合よいところだけ

を取り入れて結合することである。これらは，科学理論として歴史的に批判さ

れ，科学哲学においては，一般に政治的判断と見られている。

つまり相補性は，還元主義的に単独の理論ですべての現象を説明することで

ないのみならず，折衷主義的な妥協を示しているのではない。数学教育研究に

おいて，本質的な思想なのである。

２．２ 教室文化の相補性

教室文化は，教室における教師と児童・生徒が協同で構築する文化という側

面と，教育文化や学校文化から規定される分析単位としての側面がある。また，

教室文化そのものを解釈する観点として，Piaget流の構成主義の立場と Vygotsky
流の社会･文化主義の立場がある。これは，数学学習においても，「構成」と

「模倣」という背反する視点を与える。児童･生徒の「自力解決」を強調する

指導と「関わり合い」や「教え」を強調する指導がある。また，クラス編成の

在り方も，同質性を重視するものと異質性を重視するものがある。

これらの背反する教室現象を説明するには，3 つの方法がある。まず，還元
主義である。ある観点や理論だけから整合的に解釈して，他の観点を否定して

矛盾を解消してようとする立場である。次に，折衷主義である。それぞれの理

論や観点の矛盾を無視して，それぞれの特徴を折衷したモデルを作る立場であ

る。最後に相補主義である。それぞれの現象を受け入れて，それぞれの理論か

ら解釈し，矛盾を解消する代わりに，それを現実の側面として受け入れる立場

である。

相補主義というのは，あえて相矛盾する前提に基づいて議論することではな

い。それは，むしろ折衷主義である。相補主義では，教室における現実の現象

を優先させ，矛盾するかのように見えても，より複雑性をもつ，全体的な枠組

みの中で，教室現象を説明する立場である。このような立場は，今日の数学教

育研究では重要な観点として，受け入れられるようになってきた(Lerman, 2006;
Simon, 2009)。
つまり，教室文化には，さまざまな教室における教師や児童・生徒の行為か

らなる複雑性がある。これは，教室文化がもっている本質である。この複雑性

を解釈するためには，相補主義の立場が不可欠なのである。そこで，教室文化

がもつ複雑性を認識するために，その本質を教室文化の相補性としてとらえる

ことにする。

第３節 教室文化の相互反映性

３．１ エスノメソドロジーにおける相互反映性
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エスノメソドロジーは，もともと社会学者の Harold Garfinkel が 1954 年シカ
ゴ大学法学部のメンドロウィッツと共に，ストロッドベックの陪審員研究計画

に参加して，論文を仕上げたとき思いついたものであった。その辺りの事情を

Garfinkel(1968)は次のように説明している。
《「エスノ」という言葉は、ある社会のメンバーが、彼の属する社会の常識的

知識を、「あらゆること」についての常識的知識として、なんらかの仕方で利

用することができるということを指すらしい。…

スナバン族はおそらく民間療法において、彼らの療法特有の言葉を用いるで

あろうが、ぼくはそれと非常によく似たやり方で仕事をする陪審員たちに出会

ったんだ。例えば、スナバン族であれば、民間療法をめぐり、さまざまな病気

の原因や治療法について、しかじかのことを知っているとまわりから期待され、

また自分もそれを知っていると主張する権利ももつだろう。そこには陪審員た

ちと同じような特徴があると思った。われわれの社会メンバーたちは、特に陪

審員になるという状況において、事実や空想、仮説や推測、証拠や証明、審理

や系統だった知識などを実際に考慮しなければならない。そういうときは彼ら

は自分と同じ状況におかれた人たちなら、互いに何を知っているか、何を処理

すべきかなどに関して、当然相手が知っているものとみなしている。問題なの

は、そうした知識が利用できるということなんだ。》(ガーフィンケル他， 1987,
pp.14-15)
つまり，ある社会の中で成員が常識と考え，しかも使える知識を分析する。

これが，エスノメソドロジーの基本的発想である。K.ライター(1980)は，その
ような知識を「日常知(commonsense knowledge)」と呼んでいる。また「社会的
構造感(the sense of social structure)」という用語をしばしば用いている。
《エスノメソドロジーは，一般に＜日常知＞と呼ばれる三つの関連した現象に

ついての研究である。それは，＜一連の身近な知識＞，＜日常的思考法＞，＜

日常的リアリティ感ないし自然的態度＞である。…第三の ＜日常的リアリテ

ィ感＞すなわち成員の＜社会的構造感＞である。…

社会的構造感は，社会的世界が「自然な秩序」(natural order)であるという感
覚や思い込みである。「自然な秩序」は客体的であり，すなわちそれは「あそ

こにあって」人びとが出会ったり対応したりできる。「自然な秩序」は，個々

人の知覚の産物ではなく，むしろ，それを知覚するそのやり方からは独立した

ある物と感じられる。》(ライター , 1980, pp.89-91)
このような思想は，教室文化の基盤にもなっている。その中でも，重要な用

語に「相互反映性」がある。エスノメソドロジーにおける相互反映性は，

"reflexivity" の訳であり，「文脈状況再帰性」と訳されることもある。
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山田富秋 (1987)は，次のように説明している。
《エッシャーの絵の中では、どちらの手がどちらの手を描いているのかわから

ず、結局二つの手が相互に相手の手を描き出しているのである。それと同じよ

うに、私たちのエスノメソッドは、個々具体的な場面における実践（プラシス）

として「社会構造」を作り出し、また、「社会構造」は次に続く実践を行う土

台となる。…ガーフィンケルは、これをリアリティの「相互反映性」（リフレ

クシヴィティ，reflexivity）と呼び、ヘルメスの輪にも似た生成する循環性であ
る。》(pp. 315, 316)
高山眞知子(1987)は，相互反映性を「文脈状況再帰性」と訳して，次のよう

に説明している。

《ここでの問題意識は、…「文脈状況表示性」によりコトバの意味が不確定・

多様であるにもかかわらず、ではなぜ人びと（つまり一定の仲間うちや社会の

成員）はお互いに叙述をかわすときにコトバを全部説明しなくとも「ツー、カ

ー」、「ア、ウソ」と意思を疎通しあうことができるのだろうか、ということ

である。それは、人びとがその叙述を通して一つの共通の「リアリティ」を作

り上げ、その内部に住んでいるつもりでいるからである。この「リアリティ」

は、人びとがその内部でそれについて語れば語るほど、雪だるま式に確固とし

た現実感を帯びてくるのであり、逆に語られなければ溶けて消えてしまうもの

なのである。この「リアリティ」を、一つの環境、「文脈状況」とみなしたと

き、この「リアリティ」と叙述との相互依存関係、相互増幅関係、相互敷衍関

係、つまりフィードバック関係が、「文脈状況再帰性」である。》（pp. 334-335)
さらに，クロン (1996) は，「状況」について，次のように述べている。

《ある状況を記述することは、その状況を構築することである。再帰性（「相

互反映性」）は、ある行為を記述することと、その行為を行うことが等価であ

ることを、また、それを理解することと、その理解を表現することが等価であ

ることを意味する。》(p.53)
教室の文脈状況は，「その都度」構築されている。教室における教師や児童

・生徒の発言には，教室におけるリアリティや文脈を指し示すものがある。ま

た教師は，そのような児童・生徒による行為や発言を理解して記述し，またそ

れを指示している。教師は，その都度「相互反映性」を意識しつつ学習指導を

しているのである。

そして，教室の文脈状況は，教室文化として構築される。つまり，それぞれ

の児童・生徒や教師の行為や知識と教室文化は，相互反映性をもっており，お

互いを構築しながら，成長しているのである。つまり，教室文化の構築のため

には，それらの相互反映性に注目しなければならないのである。



- 30 -

３．２ 教室文化の相互反映性

個々の児童･生徒の数学学習と教室文化の関係は，重要な教室文化の特性を

示している。それは，エスノメソドロジーにおける個々の具体的な場面におけ

る実践と社会構造の関係と類似している。このような関係は，文化心理学にお

ける心と文化の関係と同じである。北山忍 (1997) は，「相互構成」という用
語を使っている。

《心は，文化に関与することを通じて形成され，同時に，文化は，心により維

持・変容されることにより将来へと受け継がれていく．…つまり，文化と心と

の関係を探るにあたって，日常的慣習，公の意味構造などの文化の集合的要素

と，心理的プロセスや構造との相互構成 (mutual constitutuion) 過程に着目す
る．》(p. 21)
児童・生徒による数学的知識の獲得や数学学習は，教室文化に参加すること

で実践され，また教室文化は，児童･生徒や教師の実践によって構築される。

また，教室文化と学校文化や教育制度，教育環境や一般の文化などとの相互関

係も同様である。教室文化がもつ，このような相互関係を相互反映性と呼ぶ。

つまり，教室文化の相互反映性とは，個々の数学学習と教室文化における相互

構築の関係である。

第４節 教室文化の規範性

４．１ 数学教育における社会・数学的規範

数学教育の研究は，実在科学としての側面と規範科学としての側面を同時に

もっている。数学教育の歴史や現状を調査・分析したり，実践の事例を解釈す

ること，また子どもの心理学的事実や社会的状況を考察することが実在科学と

しての側面である。規範科学としての側面は，数学教育の在るべき姿を哲学的

に追究することである。

数学教育における教室の規範には，数学的規範と社会的規範がある。数学的

規範は，数学の定義や公理，定理，命題に基づいた規則である。数学的な証明

によって，論証される。また，社会的規範は，教室における行動のルール，発

言の決まりなどである。説明や話し合いの仕方や，正しい意見の基準などもそ

うである。ただし，規範は必ずしも意識的で，明示的とは限らない。暗黙的に

従っている規範もある。

さらに，Yackel & Cobb (1996) は，「社会数学的規範(sociomathematical norms)」
を加えている。これは，次のような規範である。

《教室において，数学的な差異や数学的に有効だとか，エレガントとはどうい

うことか。また，何をもって数学的説明とし，数学的に正しいとするのか，と
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いうのが社会数学的規範である。例えば，生徒自身が答えや考えを説明しなけ

ればならないというのは，社会的規範である。これに対して，何が数学的な説

明なのかというのが社会数学的規範である。また，生徒が多様な答えを考える

ように，というのは社会的規範であり，数学的に異なる答えとは何かというの

は，社会数学的規範である。…例えば，問題解決について話し合っているとき，

既に出されている答えとは違う答えを考えようというのが社会的規範であり，

数学的に違うというのは，どういうことかが社会数学的規範である。》(p. 461)
実際に，社会数学的規範は，どのような算数・数学の授業にも見られる。こ

れは，「教室において，数学的に異なるとか，数学的に正しいとか，数学的に

有効だとか，数学的にエレガントといったことを，どう理解すべきか」(p.461)，
また「どんな説明や理由が，数学的に受け入れられるかといったこと」(p.461)
である。

例えば，「三角形の内角の和が 180 度である」ことは，小学校では角度を測
ったり，実際に紙で角度を寄せ集めたりすることが，正しい説明なのである。

このような説明の妥当性は，数学的規範や社会的規範ではなく，社会数学的規

範である。このような算数・数学における実験・実測による説明は，社会数学

的規範を根拠としているものが多い。

また，社会的規範について，Cobb & Yackel(1998)は，次のような例を挙げて
いる。これは，社会的規範が，教室において児童・生徒がもつ信念になってい

ることを示している。

《児童・生徒は教師が何を望んでいるかを推測することが当たり前と思ってお

り，自分が考えたことを述べてはならないと思っていることがある。》(p. 167)
《社会的規範の分析は，教室の社会的相互作用の正常性を焦点としたものであ

り，これが教室生活の文法を形成しているのである。》(p. 168)
そして，心理的観点から，社会的規範と社会数学的規範の違いを次のような

表 1にまとめている(p.166)。

社会的観点 心理的観点

教室の社会的規範 自分や他人の役割や数学的活動の本性についての信念

社会数学的規範 数学に対する信念や価値観

表 1
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４．２ 教室文化の規範性

規範とは，信念や価値観であり，判断の規準となるものである。文化を考察

するとき，実在の文化を研究する立場と文化がもつべき規範を研究する立場が

ある。前者は，文化人類学のようにさまざまな文化の実態を調査し記述するこ

とになる。後者は，文化記号学のように文化の在り方や，あるべきパラダイム

を追究することになる（竹内芳郎，1981; Bishop, 1988, pp.3-7)。
また，教室における規範は，教室文化の形成要素である。この規範は，教師

や生徒が教室（授業）へ参加する構造を決定している。教室によっては，「元

気よく手を上げましょう。」「大きな声で発表しましょう。」といった学習のル

ールが，掲示されている場合もある。ハンドサインも，これに含まれる。これ

らは，社会的規範の具体例である。

さらに，Cobb & Yackel(1998)が，クラスの全体討議での社会的規範としてあ
げているのは，「答やその理由を話す」「友達の意見をよく聞く」「賛成か反対

をはっきり言う」「おかしいと思ったら，別の答えを考える」(p.167)などであ
る。これらは，わが国の教室でもしばしば見られる規範である。

しかし，Cobb & Yackel(1998)が，強調しているのは，「教師は明確なリスト
をもって規範を協定するのではないし，そのリストが完成することもない」

(p.167)ということである。つまり，社会的規範は，それぞれの教室に依存し
て協定されることである。また，ブルーナー(2004)の外在化の原則にあるように，

「学校の教室は、しきたりを作る上では、明らかに法にはかなわない」(p.31)もの

である。

このように，教室にはそれぞれの規範があるという特性のことを，教室文化

の規範性と呼ぶ。本研究では，教室文化の規範性を中心に考察を進めていく。

つまり，教室文化の在るべき姿を究明する。特に規範性を取りあげるのは，次

の理由がある。教室は学校教育の目標を達成するための場であり，教育目標は，

文化の規範性を重視している。したがって，教室文化を考察するには，その規

範性に注目しなければならないからである。

第５節 教室文化の創発性

５．１ 教室の相互作用による創発

ブルーナー(2004)の相互交渉の原則にあるように，文化とはどういうものかを，

子どもが理解するのは、他者との相互交渉を通してである(p.26)。このような相互

作用を中心に位置づける認識論には，H. Blumer(ブルーマー，1991)のシンボリック
相互作用論がある。

シンボリック相互作用論は，3つの前提に立脚している。
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《第一の前提は、人間は、ものごとが自分に対して持つ意味にのっとって、そ

のものごとに対して行為するというものである。》(p.2)
《第二の前提は、このようなものごとの意味は、個人がその仲間と一緒に参加

する社会的相互作用から導き出され、発生するということである。》(p.2)
《第三の前提は、このような意味は、個人が、自分の出会ったものごとに対処

するなかで、その個人が用いる解釈の過程によってあつかわれたり、修正され

たりするということである。》(p.2)
さらに，このような前提から，方法論への含意として，次のような 4 つの認

識が導かれる。

《(1) 人間は，個人としてであれ集団的にであれ、自分たちの世界を構成する
対象の意味にのっとって行為しようとする。

(2) 人間の結びつきは、その中で彼らがお互いに対して指示を行い、またお
互いの指示を解釈するひとつの過程という形態を必然的に取るものである。

(3) 社会的行為は、個人によるものであれ集団的なものであれ、その中で行
為者が、自分たちが直面する状況に気づき、それを解釈し評価するひとつの過

程を通して構成される。

(4) 組織や制度や分業や相互依存関係のネットワークを構成する複雑な行為
の連結は、動的なものであって、静的に固定されたものではない。》(p.64)
そして，人間が，対象の意味にのっとって行為することや，その意味が社会

的相互作用によって形成されることは，教室における相互作用を考察するため

の前提になる。これは，数学教育では，相互作用主義と呼ばれるものである

(Sierpinska & Lerman, 1996, p. 850)。
相互作用主義の特徴は，相互作用が発達のための手段なのではなく，相互作

用と個人の発達は不可分であるということである。研究の焦点は，個人ではな

く，ある文化における個人間の相互作用である。ここでは言語が，非常に重要

である。言語は，現実を映し出す鏡ではなく，経験を形づくる鋳型である。

このような思想は，K. J. Gergenの社会構成主義に含まれている。西洋哲学
における経験主義と合理主義という二項対立を乗り越えるものと主張するガー

ゲン(2004)は，次のように述べている。
《単独の個人は、決して「意味する」ことができない。意味が生まれるには、

他者が行為を補足し、それが関係性の中で役割を果たすことが必要なのだ。つ

まり、コミュニケーションするということは、他者によって意味という特権を

与えられることである。もし、他者がある発話をコミュニケーションとして扱

わないならば、あるいは、もし他者がある発話を自分自身と関連づけることが

できないならば、そのような発話は無意味である。》(p.354)



- 34 -

《意味は、他者の行為によって創造されるし、また、制限もされる。…個人の

最初の行為（発話、身振り、など）は、いかなる特定の補足的行為をも強制し

ない。すなわち、最初の行為は、単独では、論理的な拘束力をもたない。》(p.354)
数学教育における構成主義(Cobb, 1994a)では，当然ながら個人による意味の

構成を前提としている。これに対して，単独の個人だけでは，意味を構成でき

ないという主張は，重要である。実際に，教室において意味が創発される現実

を観察すれば，主として教師あるいは他の児童・生徒の補足行為や関連づけが

いかに決定的な役割を担っているかが，分かる。

数学教育における社会的構成主義では，構成主義と相互作用主義を，相補的

に両立させる立場をとる(Bauersfeld, 1992a, p.467; 1992b; Cobb, 1994b, p.17)。教室
の相互作用における意味の創発では，教室における教師の学習指導や児童･生

徒の相互作用が決定的に重要である。このために，数学教育においては，構成

主義と相互作用主義を統合して創発理論と呼ばれる(Cobb & Bauersfeld, 1995, p.
113)。
５．２ 教室文化の創発性

数学教育における教室は，集団学習の場である。教室における社会的相互作

用によって，数学的な意味や概念，信念，習慣が創発される。また，それらの

創発は，教室文化の特性である。これを，教室文化の創発性と呼ぶことにする。

教室文化の創発性で重要なことは，学習集団に参加し，話し合いをすること

が間接的な学びになるということである。児童・生徒は，教師や他者の話を注

意深く聞くことで，数量や図形などの数学的思考とは何かを学ぶ。そして，教

師や他の児童・生徒から，どのような答えが正しく，単純で，エレガントかと

いうことを学ぶのである(Sierpinska & Lerman, 1996, p. 851)。つまり，教室文化
の創発性は，学習集団における社会的相互作用の意義に着目した特性である。

さらに，数学的概念の創発は，教師や児童・生徒がどのように，その概念の

意味を理解するかに依存する。しかし，その数学的意味がどこで発生したのか

を明らかにすることはできないこともある。数学の意味は，交渉によってつく

られることが多いからである。そこでは，記号，状況や活動の解釈に同意する

学習集団がある。その交渉の結果が，創発性をもっているということである。

つまり，個々人の貢献が，相互作用によって，だれも考えも期待もしなかった

ようなものを生みだすことがある(Sierpinska & Lerman, 1996, p. 851)。
つまり，この創発性には，「話し合い(negotiation)のような相互作用を通じて、

個人的寄与が、本人も含めて、誰もが予期しなかったような結果をだす」(平

林一榮，2011, p. 10)ことを含めている。しかし，算数・数学の授業においてこ
のような現象は，さほど頻繁に起こるものではない。これは，授業における偶
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然性だけではなく，教師の学級づくりや指導能力を必要とするからである。

坪田耕三(2003)は，次のように述べている。
《授業の中で子どもが，ある「問い」に出会ったとき，子どもには何かしらの

見通しや答えの予想が思い浮かぶ。そしてその仮の答えに向かって様々な追究

や議論がわき上がる。

時には対立し，時には一致した意見ともなるが，その予想に向かって，解決

の方向に進んでいく。

そのうちに，はじめの予想や考えとは全く異なる答えが導かれることがある。

すると，驚きをもってそれを受けとめることになる。

強烈な印象を残すことになるのである。

教材研究をし，一所懸命に指導案を書くのだが，実際の授業では当初の予想

とは異なる展開になることがある。

だが，そのような展開を恐れずに，ドラマチックな展開として先生も授業を

楽しむように心がければよい。》(p.28)
算数・数学の授業が予想と異なる展開となっても，ドラマチックに展開する

ことを心がけ，教師がそれを楽しむことが大切だと主張している。これは，算

数・数学の学習指導において，重要な教師の態度である。これは，教師が教室

文化がもつ創発性を積極的に活用することの意義を指摘たものである。

第６節 第１章のまとめ

教室文化は学校教育における日常の教室での学習指導の様式である。数学教

育では，算数・数学の授業を念頭においている。つまり，「教室文化とは，学

校教育での日常の教室における，児童･生徒と教師による学習と指導の様式」

である。特に「数学教育では，算数・数学授業における教室での学習指導の様

式」である。

つまり，社会集団において，個々人が意味を構成する活動によって形成され

る日常的現実や慣習，そして公の意味構造が文化である。数学教育では，算数

・数学の授業において，教師や児童・生徒が算数・数学の意味をつくる活動に

よって形成される教室の日常的現実や慣習，そして学校制度やカリキュラム，

教科書などにおける公の意味構造が教室文化である。

そして，数学教育における教室文化は，数学学習において本質的な意義をも

っている。なぜなら，社会･文化理論による数学学習の「分析単位」として，

教室文化があるからである。

さらに数理哲学において，Lakatos(1976)は，"Proofs and Refutations" の中で，
オイラーの多面体定理を事例として，数学の歴史的発達の過程を，教室におけ
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るコミュニケーションとして再構成した。それは，次のような文章から始まる。

《対話はある架空の教室でなされている。クラスはある問題に興味を寄せてい

る。（ラカトシュ , 1980, p. 7)》
この対話の中で，数学の発展過程における概念拡張のための「反証やモンス

ター排除」が提示され，数学的コミュニティーに固有の意義があることを示し

ている。これは，数学が発展する過程は，教室文化として再構成されるという，

数学教育の本質的な観点を与えてくれる。つまり，数学教育における固有の教

室文化を示唆している。

そこで，数学教育における教室文化がもっている特性を 4つあげる。
①教室文化の相補性

これは，教室の複雑性を認識するための教室文化の特性である。相補性の原

理は，N. Bohrが，量子力学を解釈する考え方として創案したものである。
教室文化は，教室における教師と児童・生徒が協同で構築する文化という側

面と，教育文化や学校文化から規定される分析単位としての側面がある。また，

教室文化そのものを解釈する観点として，Piaget流の構成主義の立場と Vygotsky
流の社会･文化理論がある。これは，数学学習においても，「構成」と「模倣」

という背反する視点を与える。児童･生徒の「自力解決」を強調する指導と「関

わり合い」を強調する指導がある。また，クラス編成の在り方も，同質性と異

質性，それぞれを重視するものがある。

これらの背反する教室現象を説明するには，3 つの方法がある。まず，還元
主義である。ある理論や観点だけから整合的に解釈して，矛盾を解消してよう

とする立場である。次に，折衷主義である。それぞれの観点の特徴を折衷して

モデルや理論にまとめる立場である。最後に相補主義である。それぞれの現象

に合わせて，それぞれの理論から解釈し，矛盾を解決する代わりに，それを現

実の現象として受け入れる立場である。

そして，教室文化の本性から相補主義が本質的である。相補主義というのは，

あえて相矛盾する前提に基づいて議論することではない。それは，折衷主義で

ある。相補主義では，現実の教室における複雑な現象を優先させ，矛盾するか

のように見えても，全体的な枠組みの中で，解釈しようとする立場である。こ

のような立場は，今日の数学教育研究では一般的に受け入れられるようになっ

てきた(Lerman, 2006; Simon, 2009)。
つまり，教室文化には，さまざまな教室における教師の行為や児童・生徒の

活動からなる複雑性がある。この複雑性を解釈するためには，相補主義の立場

が不可欠である。このことから，教室文化は，本質的に相補性をもっているも

のととらえるのが，教室文化の相補性である。
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②教室文化の相互反映性

これは，個々の児童･生徒の数学学習と教室文化の関係である。個々の児童･

生徒の数学学習は，教室文化に関与することを通じて実践され，同時に，教室

文化は，児童･生徒の学習により継承され，あるいは変容させられる。

この関係は，エスノメソドロジーにおける，具体的場面における実践と社会

構造の関係と同じである。それは，日常的慣習，公の意味構造などの文化の集

合的要素と，心理的プロセスや構造との相互構成 (mutual constitutuion) 過程に
着目することである。またこの関係は，文化心理学における心と文化の関係と

同じである。

児童・生徒による数学的知識の獲得や数学学習は，教室文化に参加すること

で実践され，また，教室文化は，児童･生徒や教師の実践によって形成される。

また，教室文化と学校文化や教育制度，教育環境や一般の文化などとの相互関

係も同様である。教室文化がもつ，このような相互関係を相互反映性と呼ぶ。

つまり，教室文化の相互反映性は，数学学習と教室文化における相互構成の関

係である。

③教室文化の規範性

これは，数学教育として教室の在るべき姿を追求する原則である。規範とは，

信念や価値観であり，評価の規準となるものである。教室は学校教育の目標を

達成するための場である。教育目標には，文化における規範性を活用すること

が含まれている。

つまり，教室における規範は，教室文化の要素あるいは，その一部である。

この規範は，教師や生徒が教室（授業）へ参加する構造を決定している。教室

によっては，「元気よく手を上げましょう。」「大きな声で発表しましょう。」

といった約束事が掲示されている場合もある。これらは，社会的規範の具体的

な例である。

しかし，「教師は明確なリストをもって規範を協定するのではないし，その

リストが完成することもない」。つまり，社会的規範や社会数学的規範は，そ

れぞれの教室に依存している。このように，教室にはそれぞれの規範があると

いう本性のことを，教室文化の規範性と呼ぶ。

④教室文化の創発性

これは，学級という教室の学習集団の特質である。教室では社会的相互作用

によって，数学的な意味や概念，信念，習慣が創発される。これを，教室文化

の創発性と呼ぶことにする。

相互作用主義で大切なことは，文化に参加し，話し合いをすることが，意義

ある学習になるということである。児童・生徒は，人の話を注意深く聞くこと
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で，数量や図形などの数学的思考とは何かを学ぶ。そして，教師や他の児童・

生徒から，どのような答えが正しく，単純で，エレガントかということを学ぶ

のである。つまり，教室文化の創発性は，学習集団における社会的相互作用の

有効性に着目した特性である。
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第２章 教室文化への学級経営の観点

第１節では，教室文化と学級経営の関連について述べる。その上で，第２節

では，機械論的教室文化の源流や問題点に触れる。そして，第３節では生命論

的教室文化について明らかにしていく。

第１節 教室文化と学級経営

１ .１ 学級づくりとしての教室文化

学級経営は，教師の重要な仕事であり，「学級づくり」と呼ばれる。学級づ

くりは，授業に大きな影響を与える。もちろん，授業を通して学級づくりをし

ていくこともある。

例えば，坪田耕三 (2005)は，「しっかりとした学級づくりの基盤に立って，
日々の授業が質のいいもの 」(p.7)になるとして，授業づくりの条件を挙げて
いる。

《子どもを見る目，教材を見る目，この両者がそなわって一人前の授業者になる。

そのためには，しっかりした学級づくりの基盤に立って，日々の授業が質のいいも

のになっていかなければならない。

例えば，次の八つのようなことがよい授業づくりの条件になるのではないだろう
か。
① ねらいをはっきりさせること。

② 子どもの気持ちに寄り添うこと。

③ 子どもたちが一緒に学び，深め合えるようにすること。

④ 子どもの発想に感動すること。

⑤ 教科の基本の考えを知っていること。

⑥ 具体的なイメージが生まれるハンズオンの精神で授業すること。

⑦ 発見的な学びにすること。

⑧ 身近な教材を使うこと。 》(pp.7, 8)
これらは，学級づくりに関わる条件でもある。つまり，教師と「子どもたち

が一緒に学び，深め合える」学級をつくることが重要である。

坪田耕三(2003)は，小学校 4 年の計算の順序についての例をあげて，学級の
雰囲気や学びの風土について，次のように述べている。

《もしも，算数の時間に，「3＋ 9× 2＝ 24」という答えを言った子がいたら，
どうするだろうか。この答えは違っているのである。

先生が「違いますよ」と言うのだろうか。

それとも，まわりにいる子どもたちがこのことを自分たちで修正するのだろ



- 43 -

うか。

担任の先生は，どのような姿を望んでいるだろうか。

先生が修正するよりも，子どもたち同士で修正していければ，これに越した

ことはない。

きっと「違いまーす！」という子がいるだろう。

しかし，ただ，答えが違うことを大声で指摘して，それだけという学級の雰

囲気であれば，それは少々寂しい。

共に授業を創るという姿勢はできていない。

「答えは 21です」と訂正する子もいるであろう。
正しい答えを言ってくれる子がいても，それだけでは授業としては成り立た

ない。だから，先生としては「そうですね，この答えは 21 です」と言って済
ますのはよくない。ただの答え合わせをしても間違った子に対して何の指導に

もならないからである。

望むべきは，「24 と書いた人の気持ちがわかります」という子がいてほしい
ものである。そして，それを説明する子が登場すれば，なおいい。

つまり，たとえ間違った答えが登場したとしても，それを許容し，さらにそ

の修正が，気持ちよく行われる雰囲気の学級でありたい。

例えば，こんなことを言ってくれればいいなと思う。

「24としたのは，左から順番に計算してしまったからだと思います」
｢だから，3＋ 9＝ 12で，これを 2倍して 24にしてしまったんだと思いま

す｣

｢たし算とかけ算が混じっている計算では，かけ算のほうを先にする約束が

あります。この場合は，9× 2＝ 18が先で，これに 3を足して 21になります」
こんな発言が優しい雰囲気の中で次々に登場する学級は，よい仲間となって

おり，よりよい学びの風土をもっているといえる。》(pp.74-75)
この例では，「間違った答えが登場したとしても，それを許容し，さらにそ

の修正が，気持ちよく行われる雰囲気の学級」や「優しい雰囲気」の中での「よ

りよい学びの風土」について，述べられている。

そのような学級づくりとは何か，またそのために大切なことは何かである。

例えば，教育実習生は，学級づくりの経験がない中で授業をする。また，既成

の学級づくりを十分に活用できないために，準備した教材や指導計画が上手く

機能しないことが多い。

例えば，ある小学校の教育実習生による，5 年「異分母分数の加法」につい
ての研究授業である。まさに教材として実物を準備し，それぞれの児童が操作

的な活動をしながら，問題を解決し，3 つの解法について話し合いをした。そ
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して，教師は教科書にあるような「通分による加法」をまとめた。

このような実物を使った指導や実習生の綿密な指導計画からすれば，上出来

の授業となることが期待された。しかし，現実は逆であった。それらが，ほと

んど徒労に終わったのである。

まず最初のつまずきは，1L の枡に半分だけジュースを入れて，児童に提示
したときだった。これは何リットルかを発問した。5dLという答えがまず出た。
そして，0.5L という答えも次に出た。しかし，ついにÑ L という答えは出な
かったのである。これに，実習生は意外だったようである。児童は，学校で 3
年生から学んでいるとはいえ，日常生活において，量を表すために分数を利用

する経験は乏しいのである。

しかし，それは予想していなかった出来事である。そこで，補助的な発問を

して何とか児童から，Ñ L を引き出し，児童がこのような量の表現を理解す
るように，指導しなければならない。ところが実習生は，時間の都合もあって，

それをあきらめ，「Ñ L とÒ L ですね」と話した。そのため，児童が分数その
ものを，どう理解してるかが不明確なまま授業が始まった。

そして，準備された紙に色を塗り，ハサミで切って，それらを合わせてみる

ことで，児童は，答えが L となるという答えを出した。児童が，ジュー

スの量を紙に写し取り，加える活動は重要である。しかしそれがなぜ , L

となるのかには，言及がなかった。そして，教科書にあるように，ÑとÒを

通分して加えるという答えが出た。そして，最後に Lという答えが出

た。正直にいって，少なくともこの最後の答えは，児童との事前の打ち合わせ

があったと思われた。

そして，この 3つの答えについて話し合うことになった。最後の答えは，「分
母どうし，分子どうしを足したのだと思います」という意見が出た。また，「Ñ L
に足しているのに，答えが，それより小さくなっているのはおかしい」という

児童の意見を引き出して，第 3 の答えは誤りであるとされた。次に重要になる
のは，第 1 の操作的活動による解法と通分による解法の関係である。これらが
関連してこそ，算数的活動を通して指導する意義がある。

ところが，実習生は，「図を操作する答えは，どんな分数でもできるとは限

りませんが，通分ならどんな分数でもできるので，通分して足すのがいいです

ね」とまとめてしまった。教室において，算数的活動を通して，通分の意味が

構成されることはなかった。

5
6

5
6

2
5
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これは，教材研究の浅さも原因であるものの，児童の考えを引き出すような

学級づくりを経験していないことが大きな原因である。そのため，熱心な準備

や指導が，それに似合うだけの成果を上げることができなかった。もちろん，

実習生では仕方のないことであるし，むしろ教育実習としては，算数授業の奥

深さや難しさを体験したことは，貴重である。

このような学級づくりの重要性は，米国においても同様である。Lampert
(2001) は，教室における活動や関わり合いの規範を確立することを「教室文
化の構築」と呼んでいる (p.51)。そして，自らの実践経験から，次のように述べ
ている。

《学年の始まりをどうするかということから，指導が始まる。教師がまだ会ったこ

とのない生徒，また生徒同士でも知り合いでない者が多い。どこから数学を始める

か，生徒を知ることや活動の計画を作ることが，課題となる。しかし，これらの課

題は，生徒が教師の指導からどのように学ぶかを，教えるということである。私は，

この課題を「教室文化の構築」と呼んでいる。というのも，それは活動や相互作用

の規範を確立することだからである。それによって，教師は教えることができるよ

うになり，生徒は学ぶことができるようになるのである。》(p.51)
つまり，わが国の学級づくりを，教室文化と呼んでいるのである。Lampert

(2001)は教室文化の規範性を強調し，これを教室文化の構築の問題としてとら
えている。また，教室文化の創発性に関連して，次のように言及している。

《教室文化を指導することで，学級全体に教える。この文化を維持するには，

生徒個人やグループとの相互作用が重要である。》(p.51)
また，Hiebert et al.(1997)は，教室文化を「教室の社会文化」と呼んでいる。

そして，「健全な社会文化」とは，「教室が数学的コミュニティー」となり，

生徒が，その一員として参加することである(p.43)。問題は，教師がそのよう
な健全な教室文化を構築するためには，どうするかということである。Hiebert
et al.(1997)は，4つの特徴をあげている。
《生徒が課題を数学の問題として実感するための教室の社会文化には，次の 4 つの
特徴がある。

第 1 に，数学のアイデアは教室のお金ようなものである。つまり，参加者が発表
するアイデアは，全員の学習に役立ち，答えや考えを保証するお金のようなもので

ある。アイデアは評価され，試されることになる。それぞれのアイデアを皆で受け

入れ考えるということは，そのアイデアやそれを考えた人への敬意の顕れである。

第 2 に，教室の社会文化の特徴は，生徒の主体的な問題解決である。生徒は，自
分の方法が，全員が理解されるように工夫しなければならない。また，生徒はさま

ざまな解決方法があることも，わかっていなければならない。別の方法を考え，友



- 46 -

人と考えを共有する自由は，次の第 3の特徴に関係してくる。
第 3 は，学習における誤りを認めることである。生徒も教師も，誤りは，理由を

考える機会を与え，分析のレベルを上げるきっかけになるものとしてとらえなけれ

ばならない。誤りは，包み隠してはならない。構成主義の立場から，それを使わな

ければならない。

第 4 の教室の社会文化における特徴は，正しさの根拠は教科の論理や構造にある
ことである。それは，参加者の社会的地位には依らない。つまり，説明の説得性や

解答の正確さは数学の意味によるものであり，発表者の人気によるのではない。こ

の認識は，学習者の構成主義的なコミュニティーを形成するための鍵である。》(pp.
9-10)
健全な教室文化の特徴は，次のように，まとめることができる。

① 生徒のアイデアの重視

② 生徒の主体的学習

③ 誤りを発展のきっかけとして認めている

④ 数学的根拠の重視

このような「健全な社会文化の恩恵」として，次のような点を挙げている。

《グループの一員として数学をするということは，コミュニティーに参加すること

である。コミュニティーでは，コミュニティーの目標とその目標に向けてともに学

ぶ方法が共有されている。数学コミュニティーにおける目標とは，生徒が問題解決

することであり，理解することである。共に学ぶ方法は，コミュニケーションと相

互作用のための規範となる。数学コミュニティーの一員となって学ぶことは，目標

を共有し，社会的相互作用の規範を受け入れることである。教室が数学コミュニテ

ィーになり，全ての生徒がそこに参加することがなぜ重要なのか。それは，このよ

うなコミュニティーが，数学をより深く理解する環境となるからである。生徒が共

に問題を解決し，意図的に解決方法に関わっていくことで，数学の理解を構成する

機会が豊かになるのである。》(p.43)
つまり，健全な教室文化が構築されることで，教室が数学コミュニティーになる

という主張である。これは，教室文化の相互反映性や規範性，創発性に着目したも

のである。まず，生徒の問題解決が数学コミュニティーとしての教室と相互に反映

している点は，まさに教室文化の相互反映性である。また，「健全な教室文化の特

徴」は，まさに規範であり，教室文化の規範性である。また，コミュニケーション

や社会的相互作用を重視している点は，教室文化の創発性に注目している。

さらに，教室文化には，健全なものとそうでないものがあることになる。この問

題は重要であり，健全な教室文化とは何かということを，さらに考察しなければな

らない。
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１ .２ リッカートの経営分析

教室文化の構築には，教師の学級経営が関連している。つまり，教師は学級

の経営者としての役割を担っている。教師の学級経営の重要性が認識されてい

る今日でも，マネージメント論は，教育の世界では少ない。

経営学の成果を学級経営に活用しているのは，上越教育大学の西川純である。西

川(2006)は，「管理者としての教師」の仕事として，次のようなやり方が妥当かと問
う。

《１．全体の作業の手続きを，単純な構成部分もしくは仕事に分解する。

２．それぞれの構成部分を実行するためにもっともよい方法を開発すること。

３．このような一つ一つの仕事を遂行するための，適切な素質と技術をもっ

ている人間を雇い入れること。

４．定められた最上の方法で，これらの人々を各自の仕事ができるように訓

練すること。

５．仕事の時間分析等で決められた妥当な速度で，一定の手順に従って従業

員たちが既定の仕事が遂行できるような管理方式を整えること。

いかがであろうか？実は，これは「独善的専制型」の管理者の典型的な行動

であり，業績の低い管理者の特徴である。》(p.187)
しかし，一般に算数・数学の授業を観察すると，頻繁に，そのような学級づくり

の特徴を認めることがある。それは，次のような特徴である。

１．指導内容を単純な構成部分に分けて，スモールステップで指導している。

算数･数学の指導では，スモールステップが基本になっている。教科書の教

材構成も，スモールステップになっている。例えば，小学校 5 年の「異分母分
数の加法」を指導するには，「通分」，それには「最大公約数」，「公約数」「約

数」，それには「倍数」と分解する。そして，逆に「倍数」からスモールステ

ップで指導していく。このように指導内容を原子論的に分解し，単純なものか

ら複雑なものへ，スモールステップで指導していく。

２．それぞれの内容を指導するために，最良でも孤立した指導法を使っている。

分解された個々の「内容」を指導し，それぞれの困難を克服するために孤立した，

最良の指導法を適用する。操作的活動などの指導法や練習法を利用する。

３．能力や技能をもつ「できる」児童・生徒を中心に進めている。

授業を円滑に進めるために，「できる」児童・生徒が中心になる。Hiebert et al.
(1997)の「健全な教室文化の特徴の④」とは逆に，学級における児童・生徒の
社会的地位が「数学的な正しさ」の基準になりがちである。

４．児童・生徒が，教科書のやり方で問題を解く訓練を繰り返している。
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多くの授業は，教科書を教えるものであり，「練り上げ」を経た後の問題解

決は教科書のやり方に従ったものである。また，その解法を練習する。もちろ

ん，これは学習効率のためには有利である。

５．児童・生徒が，正確に速くできるためのドリル練習をしている。

算数・数学科では，百マス計算など，効率的で効果的なドリル練習がしばし

ば採用されている。

６．個人の出来に対して，○をつけるなど，報賞を与えている。

「褒める」という指導は重要である。しかし，テストだけではなく，授業に

おいて，個々の児童・生徒の出来に対して単純な評価をすることである。

西川(2006)の「管理者としての教師」は，米国ミシガン大学の Rensis Likert(リ
ッカート，1964)の『経営の行動科学』を引用したものである。利潤を追求する会社
経営と，学級経営における算数・数学の指導が，類似した特徴を持っていることは

意外なことである。しかし例えば，学力向上を目標とし，児童･生徒の算数・数学学

力を伸ばすことが，教室における利潤であると考えれば，これは理解できる。もち

ろん，教室における利潤とは何かは，教室文化によって変わってくる。

さらに，西川(2006, p.186)は，リッカート(1968, pp.20-25)の『組織の行動科学』
を参考にして，「独善的専制型」から「集団参画型」までの学級経営スタイル

を，表１のように分類し，その特徴を示している。そして，「集団参画型」の

管理者が最も業績をあげており，「相談型」「博愛的専制型」が続く。そして

「独善的専制型」が最も生産性の低い管理者であると述べている(西川，

p.187)。
教育の世界では，「管理」という言葉そのものが歓迎されない。ところが，

リッカートの経営学には，学級づくりを考察するために，大きな示唆がある。

西川(2006)の次のような指摘には，意表を突かれる。
《教育の世界では，独善的専制型が有効だと考えられている。よく言われる「指

導なきところに進歩なし」などの言葉に端的に表れる。そのような誤解が生じ

る理由は，ちゃんとした測定がなされないためであるとリッカートは分析して

いる。》(p.188)
《つまり独善的専制型をすれば，短期的には業績があがる。しかし，内部矛盾

を秘めた業績である。それが表面化する 1 年度には管理者が交代するので責任
は問われない。それが独善的専制型がよい方法だと誤解される理由である。》

(p.189)
確かに，児童・生徒を思い通り動かしたいという欲求は，独善的専制型管理

に類似しているとしても，どの教師もっている。しかし，長いスパンや内部の

要因を考慮すると，独善的専制型より集団参画型の方が生産性が高いのである
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(p.191)。
そして，教室文化の観点から，学級経営を見ていく必要がある。独善的専制

型や集団参画型の学級経営は，どのような教室文化に分類できるのであろうか。

博愛的
独善的専制型 （温情的） 相談型 集団参画型

専制型

教師が子ども 子どもを全く 恩着せがまし 信頼はあるが あらゆること

に対してもつ 信頼していな い信頼をもっ 十分ではなく，について子ど

信頼度 い ている 意思決定の際 もを十分信頼

には統制をも している

ちたいと望む

勉強の仕方に 子どものアイ ときに子ども 普通，子ども つねに子ども

関するアイデ ディアを取り のアイディア のアイディア のアイディア

ィアのしくみ 上げることは を取り上げる を取り上げる を取り上げる

上げ めったにない

動機づけの方 懲罰，ときに 報酬，若干の 報酬，ときに 参加を通じて

法 報酬 懲罰およびそ 懲罰，若干の やる気を起こ

の予告 関与 させる。集団

で目標を設定

し，評価させ

ることによっ

てやる気を起

こさせる

責任感 教師はもつが 教師はもつが 子どもたちは，教師も子ども

子どもはもた 子どもは少し 目標に向かっ も自分の役割

ない しかもたない て行動する に関して責任

感をもつ

目標の設定の 教師が決める 教師が決める 子どもと話し 緊急の場合を

方法 が，子どもの 合った後で， 除いて，全体

意見を聞く場 教師が決める で話し合って

合もある 決める

表１
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１ .３ 機械論－技術論的アプローチ

数学教育学の研究に，経営学の成果を活用しているのは，ドイツの数学教育

者 Wittmann (2001)である。これは，経営アプローチを数学教育思想に関連さ
せる重要な研究である。そして，これは教室文化の本質を考察するために不可

欠である。

Wittmann (2001)は，スイスの経営学者 F. Malik(1986, 2004)を参考にして，複
雑な組織を経営するための 2 つのアプローチを示している。まず，機械論－技
術論的 (mechanistic-technomorph) アプローチである。
《このアプローチのパラダイムは，古典力学における機械論である。基本的に，

機械はある目標や計画，機能によって構成される。信頼性や効率性は基本的な

性質と機能によって決まる。…このパラダイムによる技術の成功は，圧倒的で

あり，工学分野をはるかに越えて，限りない範囲に適用されていった。…

このパラダイムから，次のような信念が生まれた。つまり，人間の目的にかな

う，いかなる秩序も，このパラダイムなしには，もたらされないということで

ある。》(Malik, 1986, SS. 37, 38)
この機械論－技術論的アプローチは，目標と計画を明確にして，信頼性や機

能性に着目し，効率的に成果をあげていく経営方法である。これは，合理主義

を追求する組織経営である。そのモデルは機械であり，これを支えているのは，

技術である。機械論の伝統は，17 世紀の科学革命によって確立された思想で
ある（カーニイ，1972）。そのことから，機械がもつ合理性は，組織経営にも
適応できるという信念が生まれたのである。

これは，リッカート(1968)の「独善的専制型」の組織体システムに類似して
いる。組織での意思決定が管理者によってなされる点などである。しかし，機

械論－技術論的アプローチは，科学思想が根拠となっている。また，学級経営

の観点からは，西川(2006) の「独善的専制型」の学級経営に近い。そこに見られ
るのは，子どもたちを教師の意のままに操縦したいという欲望であり，機械がもつ

合理性は，そのまま学級経営にも適応可能という信念である。

１ .４ 生命論－進化論的アプローチ

生命論－進化論的 (systemic-evolutionary) アプローチは，機械論－技術論的
アプローチに対するものとして，Wittmann (2001)が言及している。これは，生
命体のような自発性や自己生成の思想に基づくものである。

《複雑系の経営に対する生命論－進化論的アプローチは，さまざまな仮定から

始まる。その基本的なパラダイムは，有機体のように自発的で自己生成の秩序

をもつことである。自発的秩序は，また社会の中で発展する。人間活動によっ

て，あるいはその結果として，成立するのである。しかし，それらは必ずしも，



- 51 -

当初の意図や計画，目標に対応しているわけではない。ところが，それは，高

度に合理的なのである。》(Malik, 1986, SS. 38-39)
この生命論－進化論的アプローチは，管理者の意図や当初の計画，目標を柔

軟にとらえ，臨機応変な対応をする。そして，組織の秩序が有機体のように自

己生成するようなやり方を工夫する。また，参加者の自発性を重視しながらも，

高度に合理的なアプローチである。これは，学級経営においては，西川(2006)
の「集団参画型」と似ている。児童生徒が，教室における実践やコミュニケーシ

ョンに参加することで，自立できるように指導することである。教室における教師

と児童･生徒が，学習集団としての自律性や規範性をもっていることである。

生命論－進化論のパラダイムについて，Wittmann (2001)は，次のように述べ
ている。

《生命論－進化論的パラダイムによれば，社会組織を導くように影響を与える

唯一の方法は，その組織がもつ自己組織力と相互に作用することである。組織

外部からの指導は，内部の過程に適合しない限り，上手くいっても無害に終わ

る程度にしかならない。さらに，外部からの制御は，わずかなものであっても，

組織内の自発性は抑圧され，有害なものとなる。固有の基盤がない組織は，複

雑な環境に対処することができない。多様性は，多様性によってのみ受け入れ

られる。》(p.8))
このようなパラダイムを学級経営に適応することは，学習集団(吉本均，

1995a, 1995b)を重視してきた，わが国の授業研究からは，当然のことのように
思われる。改めて，その重要性が指摘されているように思われる。

実際に，Wittmann (2001)は，このパラダイムには東洋的な思想があるとして，
次のように述べている。

《複雑系のマネージメントに対する生命論－進化論的アプローチは，西洋哲学

では，ここ数十年間に発展したものである。それが，アジアでは 2000 年以上
前に生まれていたことは，驚き以上のことである。老子や荘子は道教の哲学を

見いだしている。道教の教えとは，「無為」である。これは，リーダーが，ク

ライアントの自然力や傾注を侵すことなく，自己を組織し，自らを助けるため

に指導することである。…西洋社会では，今日でも機械論－技術論に根ざした

思考と行動のパターンに捕らわれており，生命論－進化論の思想の広がりは遅

れており，かなりの困難を伴っている。》(pp.8-9)
このことは，経営学や組織論ではあるものの，学校教育に置き換えれば，わ

が国の授業研究や，アジアの教育思想が近年，欧米で大きく注目されている背

景にあるのであろう。
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第２節 機械論的教室文化

２ .１ 数学教育における機械論の源流

近代科学の主要な思想であった機械論は，数学教育に大きな影響を与えた。

数学教育における機械論は，次の 3人の思想が源流となった。Wittmann (2001)
は，「はじけた夢」として，次の 3つの思想をあげている。
・デカルトの合理主義

機械論的世界観を提示したのは，フランスの哲学者 R. Descartes(1596-1650)
である。著書『方法序説』（1637 年）等に著された合理主義や還元主義，心体
二元論は，近代の哲学や科学に大きな影響を与えている。数学においては，解

析幾何の発想だけではなく，数学教育そのもに大きな影響を与えている。

・ヒルベルトの形式主義

ドイツの数学者 D. Hilbert(1862-1943)は，公理主義を提唱し，Bourbakiの「現
代数学」へとつながる構造主義の基盤をつくった。

・コメニウスの『大教授学』

J. A. Comenius(1592-1670)は，教授学の創始者である。近代の学校教育制度を
構想し，子どものための教科書のもとになった『世界図絵』などを著した。

学校教育の歴史において，コメニウスの教授学は出発点であり，また基盤と

なっている。柳治男(2005)は，次のように述べている。
《産業革命が進行し、ワットの蒸気機関が織物工場や製粉工場で実用化され、

生産性が向上し始めた時、時代精神として、機械のように教えることは、きわ

めて斬新な試みであった。ランカスターの学校には、工場主を中心として多く

の見学者が訪れたという。

すでにこの学校が出現する 100 年もの昔、ボヘミア生まれのプロテスタント
系の宣教師 J. A. コメニウス(Comenius)は、『大教授学』を発表し、学校をその
当時のハイテク機械であった時計と印刷機になぞらえ、スピーディな大量教育

の実現を期待していた。教授活動を機械になぞらえ、丸暗記を行うことが、積

極的意味を持った時代がかつて存在したのである。》(pp. 45-46)
産業革命が進行するなかで，大衆への学校教育が不可欠となり，Comenius

の教授学が，学校教育の基本思想となったのである。もちろん，これは今日で

も，学校教育の仕組みとして継承されている。教室や教科書などは，その典型

である。

これら 3 人の思想が源流となった機械論は，数学教育に深い影響を与えてい
る。また，数学教育における機械論の思想は，スモールステップやドリル練習，

プログラム学習といった行動主義の数学学習論と強固に結びついていることに

留意しなければならない。今日のわが国では，「ゆとり教育」以降，そのよう
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な指導法が大流行したことがある。

このように，近年の授業研究やカリキュラム開発における機械論の影響は，

特に意識されないほど，大きい。佐藤学(1996)は，学校改革運動における機械
論の影響について，次のように述べている。

《（20 世紀の）学校改革の運動において最も大きな影響を及ぼし続けてきたの
は，デューイを出発点とする子ども中心主義の系譜ではなく，産業主義の発展

を基礎とする社会的効率主義の系譜であった．産業主義の工場や企業をモデル

とする教育過程を最初に体系化したのは，カリキュラムの科学的研究の創始者

であるシカゴ大学のフランクリン･ボビット(J. F. Bobbitt, 1876-1956)であった．》
(p. 20)
《ボビットは，さらに，カリキュラムに組織する教育内容の選択基準を「実用

性」に求め，大人の社会生活の「活動分析」によって，産業生活と社会生活に

有用な知識と技能を確定する研究を進めている．この「活動分析」の方法は，

同じく産業主義をモデルとして効率主義の教育を推進したチャーターズ(W. W.
Charters, 1875-1952)の「仕事分析」に継承されている．》(p. 21)
当時のシカゴ大学哲学科教授といえば，J. デューイが有名である。しかし，

実際には，Bobbitt の方が，学校改革運動に大きな影響を及ぼしたというのは，
皮肉な現実である。これは，Wittmann (2001)が指摘するように，欧米の教育思
想における機械論の根強さを例証している。

そして，当時の授業やカリキュラム研究と行動主義の結びつきについて，佐

藤学(1996)は，次のように述べている。
《授業とカリキュラムに関する科学的研究は，1950年代から 60年代にかけて，
行動科学と行動主義心理学の発展に支えられて推進されてきた．

1950 年代から 60 年代にいたるカリキュラム研究と授業研究の最も基底的な
パラダイムを提出したのは，ラルフ・タイラー(R. W. Tyler, 1902-95)の『カリ
キュラムと教授の基礎原理』(1949 年)であった．タイラーは，ボビットやチ
ャーターズの「社会的効率主義」の系譜を継承して，産業主義の工学モデルを

基礎として進歩主義教育のカリキュラムと授業の「計画」と「評価」を理論化

し定式化している．その定式化された理論は，一般に「タイラーの原理」と呼

ばれ，カリキュラムと授業の計画と実践と評価の原型的なモデルとして影響を

及ぼしている．》(p. 26)
《「タイラーの原理」は，行動科学を基礎とし，工学的発想によって教育実践

の科学的統制を求める研究者と教師に広く浸透している．1960 年代から 70 年
代の教育工学や新カリキュラム（教科内容の現代化）の発展の基盤には，この

「タイラーの原理」が横たわっていた．なかでも，ブルームの「教育目標の分
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類学（タキソノミー）」と「形成的評価」と「完全習得学習（マスタリー・ラ

ーニング）」は，「タイラーの原理」を教育目標の階層的構造による特殊化と

その評価研究の側面において発展させた研究として注目されている．》(p. 27)
B. Bloomのタキソノミー，形成的評価，完全習得学習は，数学教育において

もしばしば取り上げられてきた。今日でも，魅力を感じている教師は多い。相

当の時間を費やして，スモールステップで学習を進めれば，多数の児童・生徒

が算数・数学の内容を習得できるという，完全習得学習の考え方は，一般的な

ものである。

つまり，数学教育における機械論の伝統は，心理学における行動主義と結び

つき，また教育工学，特に情報テクノロジーの発達とも相まって，強固に存続

している。そして，進歩主義的教育や数学教育の現代化，Bloom の理論などを
支えてきた方法論の中には，機械論の教育思想があったのである。

２ .２ 機械論的教室文化

今日の学校では，当然のものである教室や学級は，中世までの学校にはなか

った。それでは，学校には何があったのか。どのような場だったのか。柳治男

(2005)は，次のように述べている。
《中世の学校は多くの場合一つの部屋でしかなく、しかもそれは「教室(class
room)」ではなく、「教場(school rooom)」と呼ばれた。この「教場」の中にい
る子どもは年齢がまちまちで、同年齢の子どもの集まりなどは見られなかった。

われわれがカリキュラムといっている、教授活動の全体的な計画なども、まっ

たく存在しなかったのである。》(p. 2)
《この教場としての学校に「学級」が存在しなかったということは、もともと

生徒を年齢や能力で分けるという発想がなかったことを意味している。》(p. 32)
《誰が、何を、どこで、誰から学ぶのか、現代の学校ではあらかじめすべてが

事細かに決められ、それが具体的には時間割に示されている。しかし、伝統的

な学校では、細かな教授計画を事前に立てるということはなかった。教師は一

人一人の生徒を相手に教えたわけであるから、極端な表現をすれば、目の前に

座っている生徒が誰かによって、教える内容やレベルをその場で決めたのであ

ろう。》(pp. 32-33)
そのような「計画性のない場当たり主義」(柳，2005, p. 33)から，近代では

当然のものになっているカリキュラムやクラスという概念が登場したのは，い

つであろうか。佐藤学(1996)は，それは 16世紀であったと説明している。
《1582 年のオランダのライデン大学の文献で，もともと「走路」を意味する
ラテン語の「カリキュラム」が，国王と教会の権力に強制された教育内容の課

程を意味する言葉として登場し，ヨーロッパ各地の大学に普及している．授業
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の単位や学級を意味する「クラス」という言葉が最初に登場するのも，1517
年のパリ大学に関する記述においてであった．16 世紀を通して，年齢と知識
の習得の程度によって生徒を集団的に組織する方式が，各大学と学校に普及し

ている。》(p. 9)
つまり，機械論の産物は，クラスや教室，教科書ばかりではなく，カリキュ

ラムや時間割も，そうなのである。しかも，それらは単なる産物では終わって

いない。

わが国の一斉指導は，Comenius の教授学の流れをくむものである。吉本均
(1982)は，『大教授学』(1, p.216)を引用して，次のように指摘している。
《近代教授学の成立過程において授業に対する「集団」の積極的な意義を承認

し、発見したのはコメニウスであった。…

コメニウスによれば、親がかりに自分で自分の子どもを立派に教育できたと

しても、学校や学級という集団のなかで教育することがいっそう有効だと指摘

しているのである。集団による授業を親の家庭における教育よりもいっそう有

意義だとしているのである。そして、その専門職が教師というものにほかなら

ないのである。

「私は、教師ひとりで百人近くの生徒を指導することは、可能である、

と断言するばかりではありません。そうでなくてはいけない、と主張す

るのであります。なぜなら、その方が、教授者にとっても学習者にとっ

てもまことに好都合であるからです。教授者の方では、目の前にいる生

徒の数が多いほどますますよろこんで授業を推し進めて行くようになる

ことは疑いありません…。そして、教師がますます熱心になるほど生徒

の方でも活気づいてきます。生徒の側でも同じことで、数が多いほど楽

しさも増しお互いに役立つことも多くなるでありましょう。」

教師一人が、子ども一人を教えるよりも、多くの子どもたちを一人の教師が

教えることができるし、また、その方がいっそう楽しさも増し、活気づき、お

互いに役立つことも多くなるというのである。教師対子どもという個別指導よ

りも、学校や学級で一斉に教えることの方が能率的でもあり、楽しい授業にも

なるというのである。》(pp.59-60)
このような学校教育の中で，教師はクラスの子どもたちを思いのまま動かし

たい，意のままに学級を管理したいという欲望をもつのは当然であろう。それ

は，「独善的専制」ではないにしても，多くの教師が持っている夢である。Wittmann
(2001)は，先に述べた機械論思想の夢として，次のような自己概念があるとい
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う。

《自らは高みに立って，ある分野の完璧な情報を集めれば，その分野をコント

ロールするために，その情報を使いこなすことができる，という思い込みであ

る。》(pp. 7- 8)
このような願望は，決して珍しいことではない。実際，指導に熱心な教師の

中には，指導法に関する完璧な情報を収集すれば，授業の中で児童・生徒を，

思いのままにコントロールできるという信念をもっている人も多い。

このような機械論の産物や自己概念は，明らかにある教室文化を形成してい

る。機械論の流れにある近代の教授学を基にして生まれた，学校教育や教室や

学級が，機械論的な文化を担っているのは当然である。そこで，これを機械論

的教室文化と呼ぶことにする。

その主な特徴をあげる。機械論的教室文化は，機械論的な教育目的に適合す

る教室における学習指導様式である。ただし，これは「必要条件」であって，

「十分条件」ではない。

M1. 指導内容を単純な部分に分割して，スモールステップで指導する。
機械論の思想に従い，指導内容を単純な部分に分割する。ここには，ギリシ

ャ哲学以来の原子論の伝統もある。また，それを単純なものから複雑なものへ

と学習を進める。これは，スモールステップの原理と呼ばれ，B.F. Skinner に
よるプログラム学習の基本原理である。これは，「誤りをできる限り少なくし

て目標に達するため，教材を細かいステップに分割する原理」（中島等，1974,
p.49)である。
M2. それぞれの部分を指導するために孤立した指導法を使う。
指導内容には，それぞれの指導の困難性がある。機械は，技術に支えられて

いる。技術論から学習指導を見ると，最良の指導法によれば，学習の困難は克

服できることになる。しかし，それらの指導法は，それぞれに孤立しており，

一貫性がない。

M3. 有能な児童・生徒を中心に授業を進める。
機械論的教室文化では，有能性が追求される。また，効率的に授業を進める

ために，有能性が重視される。

M4. 教科書を教える授業。
わが国では，教科書の使用が法的に義務づけられている。しかし，その使い

方は，「教科書を教える」と「教科書で教える」と区別される。教科書通りに

学習指導することを「教科書を教える」といい，教科書を主な教材として工夫

し学習指導することを「教科書で教える」としている。

M5. ドリル練習。
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人間が機械的に反応するためには，練習が不可欠である。これを数学学習に

適応したものが，ドリル練習である。「ソーンダイクの結合主義」では，「練

習の法則」が重視される。「満足な経験を反復すれば，その経験を構成してい

る刺激と反応の間の結帯を強化する」（中島等，1974, p.42)という法則である。
M6. 児童・生徒の出来に対して，報賞を与える。
児童・生徒の学習成果を褒めることは当然としても，外的動機づけとなるよ

うな報酬を与える。これは，「ソーンダイクの結合主義」では，「効果の法則」

（中島等，1974, p.41)である。また，プログラム学習では，「即時フィードバ
ックの原理」であり，「反応の正否は即時学習者に知らせる原理」（中島等，1974,
p.49)である。

第３節 生命論的教室文化

３ .１ 数学教育における生命論

機械論の 3 つの思想における「夢がはじけた」と Wittmann (2001)は，述べ
ている。これはどういうことだろうか。そのあたりの事情を詳しくは述べてい

ない。しかし，それは，次のように説明できる。

デカルトの合理主義は，西欧における哲学の基盤となったものの，これを批

判する思想や包括する思想が生まれた。イタリアの Vico(1668-1744)は「事実
を知ることが出来るのは，その事実を作ったものだけである」と述べ，反デカ

ルト主義を主張した（清水幾太郎［編］・大河内一男［著］，1979）。
また，自然科学においても，生物学とりわけ進化論の発展はデカルト的二元

論を根本から覆すものとなった。人間は，猿はおろか単細胞レベルの生物から

進化したという思想は，一般に西洋哲学の伝統からは，到底納得できなかった

であろう。

さらに，重要なのは Sigmund Freudや Carl G. Jung等による深層心理学や精神
医学の発展である。心の問題は，数学を基礎とする合理的で客観的な観点から

説明できるものではなく，不合理で主観的，物語的なものである。また，東洋

の思想が西洋でも知られるようになると，全体性や集団性に着目する思想は，

異文化の哲学として西洋にも知られていった。

そして，数学や物理学においても，数学基礎論，確率論や量子力学は，決定

論や機械論を根本的に見直すきっかけとなった。ヒルベルトの形式主義は，自

然数論を含む公理体系の無矛盾性や完全性を証明するプログラムとして構想さ

れた。しかし，チェコの数学者 K. Gödel(1906-1978）は，その構想は不可能で
あることを不完全性定理として証明した。これは，当時の数学界に大きな影響

を与えた。
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これに対して，オランダの数学者 L. E. J. Brouwer(1881-1966）やドイツの数
学者 H. Weyl(1885-1955）は，直観主義（数学的構成主義）を提唱した。これ
は，オランダの H. Freudenthal(1905-1990)に大きな影響を与えている。さらには，
近年のグラフ理論，組み合わせ数学の発展は，N. Bourbakiの構造主義では，十
分に構想されていなかった領域となっている。

Comenius の『大教授学』は，機械論的教室文化を構築する重要な思想や方
法論をもっていた。しかし，その後の Jean-Jacques Rousseauの自然主義，Johann
Heinrich Pestalozziの直観主義の方が，むしろ学校教育を普及させるための教育
思想としてはるかに重視されるようになっていった。柳治男(2005) は，次の
ように述べている。

《ルソーやペスタロッチの思想を基盤に広がった進歩主義教育思想の立場から、

モニトリアル・システムが行った丸暗記や機械的注入主義の教育は批判され

た。子どもの自発性、自主性を尊重した教育の重要性を訴える人々からは、現

実に多くの貧しい子どもに「より早く」、「より安く」3R's を教えたにもかかわ
らず、批判され、歴史的に抹殺されてしまったのである。》(p. 45)
ここで述べられている進歩主義教育の思想を構築したのは，J. Deweyであっ

て，Rousseau や Pestalozzi ではない。ただ，これらは深く関連している。それ
は，児童中心主義と呼ばれ，生活経験，子どもの自発的活動，問題解決を重視

する観点である。そして，Dewey がそれらを集大成し，子どもを民主主義の担
い手となるように育成する原則として位置づけたのである。つまり，現代社会

の問題を民主的に解決する能力を育てる思想として構築したのである。

さらに，Jean Piagetの心理学研究や発生的認識論によって，子どもの思考や
数学的概念の発達が科学的に説明されるようになった。そして，ロシアの心理

学者 Lev Semenovich Vygotskyは，Piagetの心理学を批判的に発展させ，社会や
文化をふまえた心理学の基盤を構築した。

これらの思想は，機械論の夢がはじけることによって形成されていったもの

である。生命論は，人間性を原理として多様な観点を相補主義的に考察する特

質がある。数学教育に関連する，そのような思想を，総括的に数学教育におけ

る生命論としてとらえる。

３ .２ 生命論的教室文化

生命論の教育思想は，教室文化として結実させる必要がある。機械論的教室

文化は，現在の学校教育の中に定着している。しかし，Wittmann (2001)が述べ
ているように，生命論的アプローチが，西洋哲学において複雑系を扱うための

組織論として集約されるようになったのは，ここ数十年のことである (p.8)。
したがって，生命論の教育思想が，学校教育に実践的に定着することは，これ
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らかの課題である。

数学教育における組織論としての基本単位は，教室である。ところが，構成

主義においては，その教育思想を，個々の子どもの主体的学習として論じてい

る。したがって，生命論が数学教育において実現されるためには，個々の子ど

もだけではなく，教室文化として受容されなければならないのである。

そこで，数学教育における生命論的教室文化を確立し，学習指導として実践

するためには，教授原理を明確にしなければならない。生命論的教室文化に対

する教授原理である。

数学教育における教授原理とは，数学的認識論に基づき，「数学的知識」を

効果的に学習指導するための構想や基本方針を示した原則である。ここでの「数

学的知識」とは用語・記号だけではなく，個人に内化された知識であり，概念

や技能，態度などを含む広範なものである。

このような規範的な立場から，國本(2009)は，教授原理を次のように規定し
ている。

《教授原理とは，数学教育学が学際的な科学であることから，関連科学で得ら

れた研究成果や教育現場で得られた知見が集約された形でまとめられ，それを

授業に生かせるための命題で有り，仮説である。だから，教授原理は規範的で

あり，かつ構成原理である。》(pp. 6-7)
そして，次のような，生命論に立つ数学教育の原理を挙げている。

(1) ピアジェの発生的認識論から得られる教授原理

1) 段階適切性の原理

2) 発生的原理

3) 活動的（能動的）学習の原理

4) 動的相互関連の原理

ｱ) 大局的ネット化

ｲ) 局所的ネット化

ｳ) 内容や関係豊かな授業

5) 社会的学習の原理

6) 操作的原理

(2) ブルーナーの研究から得られる教授原理

1) スパイラルの原理

2) 表現様式の相互作用の原理

3) 基本的アイデア重視の原理

(3) その他の教授原理

1) 全体性の原理
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2) 漸進的数学化の原理

3) 発達の最近接領域の原理

4) 定着の原理

5) 科学理論性（科学論的視点：数学の限界）の原理

これらの原理の中で，特に重要なのが「全体性の原理」である。これは，数

学教育における生命論的教室文化における中心的な教授原理であり，次のよう

に説明されている。

《「全体は部分の総和として認識できず，全体としての原理的把握が必要であ

る」という認識論を教授的に具体化した原理である。》(p. 9)
生命論 "Systemic" は，全体論と訳すこともできる(國本，2006)。さらに，國

本(2009)では，全体性の原理を，目標論，内容論，方法論の水準で考察してい
る。

《目標論の観点から見ると，全体性の原理は，「生徒の全人的発達」と「適切

な数学像の形成」と捉えられる。「生徒の全人的発達」とは，いわゆる，教育

の目標である「人格（人間）形成」と同じ意味である。また，「適切な数学像

の形成」とは，数学を準経験主義の立場に立って捉え ,「活動（創造過程）と
しての数学」および「パターンの科学」としての数学を捉えることであり，ま

た，「構造志向の数学」と「応用志向の数学（モデル構成過程としての数学）」

を相補的に捉えること，さらに，数学が文化の中心（核）にあることを認識す

ることを育成することである。

内容論から見ると，「基本的アイデアを中心に内容を編成すること」である。

方法論から見ると，「学習の全体的概観を初めに持つ」，「学習の見通しを持

つ」，「学習内容のネット化」などが挙げられる。》(國本，2009, p.9)
つまり，目標論では，全人教育と数学へのイメージを重視することである。

数学をパターンの科学としてとらえるのは，Wittmann(2004)の数学観である。
教室文化において，数学観は重要である。内容論では，数学の考え方を重視し

ている。また，方法論では，知識のネットワークである。

さらに，(國本，2009)は，全体性の原理を，次のように説明している。
《各部分が全体の中に位置づき，他の部分とどういう関係を持ち，１つの部分

の変化が他の部分にどのような影響を与えるかを的確に把握する原理でもあ

る。学習の最初に学習内容全体の概観を持てば，子どもたちは，見通しを持っ

て学習することができ，ある程度，安心感を持って学習を進めることができる。

子どもたちは，初めて学習する内容に関して，期待感とともに不安を持ってい

るものである。

最初に，全体的概観を与えるからと言って，その与えられた問題の１つ１つ
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をすべてその段階で解かなければならないということではない。今後の学習が

どのように進展し，自らの行くべき方向（道）がわかればいいのである。》(p.9)
このような各部分と全体との関係を漠然と把握する原理である。これは，第 4

章第 1節「単元構成」で述べる「デューイの漠たる全体」が関連している。
さらに，「数学化の原理」は重要である。これについては，数学的活動とし

てとらえ，第５章第２節で詳しく述べる。また，「発達の最近接領域の原理」

については，第１章第４節で述べたように，教室文化がもつ相補性の観点から

重要である。

以上をまとめて，生命論的教室文化の主な特徴をあげる。

S1. カリキュラムや単元の構成において，全体性の原理が考慮されている。
全体性の原理は，生命論的教室文化において，中心となる教授原理である。

算数・数学の教師にとっては，単元の構成や教材の開発，また算数・数学的活

動の指導において大きな意義をもつ。また，児童・生徒が知識のネットワーク

を形成できるように考慮して指導する。

S2. 児童・生徒の主体性を育成し，算数・数学の意味を構成するように指導する。
児童・生徒の主体性を育てることは，学校教育の重要な目的の一つであり，

生命論的教室文化では，このことが重視されなければならない。というのも，

算数・数学の授業では，知識や技能の習得が目標となることが多いからである。

したがって，それらの調整が必要となる。そして，数学教育において，児童・

生徒の主体性を育成するためには，児童･生徒が算数･数学の意味を構成できる

ような指導が重要になる。これは，数学教育における構成主義の原理を考慮し

たものである(Kilpatrick, 1987)。
S3. 教室において，数学的コミュニケーションによる合意領域を形成する。
教室におけるコミュニケーションは，生命論的教室文化において方法論とも

なる。数学教育においては，数学的コミュニケーションによって，合意領域を

形成することは，構成主義と Vygotsky の社会･文化的観点を組み合わせた立場
である(Bussi, 1998, pp.15-35)。このような立場は，社会的構成主義と呼ばれる
(Bauersfeld, 1992; Ernest, 1991, pp.68-88)。
S4. 一般化など数学的活動，数学化や問題解決過程を重視した指導をする。
問題解決の結果のみならず，その過程や数学的活動そのものを重視すること

である。数学的活動には，問題意識そのものである問題の設定や，モデル化，

一般化，形式化などがある(Gravemeijer et al., 2000)。また，数学化と呼ばれる
こともある(Freudenthal, 1973; 國本，2009, pp.9-10)。数学化には，「水平的数学
化」と「垂直的数学化」がある。水平的数学化とは，問題状況を数学的用語に

記号化することである。教室では，問題を数学化するために，生徒が話すこと
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や，記号化することや，理由づけすることを非形式的に共有することである。

また，垂直的数学化とは，数学的構造における記号化であり，新たな意味を与

えた結果を示すことである。つまり，解釈や解答の形式化，一般化，統合化で

ある(van Oers, 2000, p.153; Gravemeijer et al., 2000, pp.238-239)。
S5. 教室において発達の最近接領域が重視されている。

Vygotsky の「発達の最近接領域」は，第３章第２節で詳しく述べる。子ども
が一人で問題解決できる「現下の発達水準」と，他人との協同によって問題解

決できる「明日の発達水準」の間の差をもつ領域である。生命論的教室文化で

は，教師がこの領域を確認して学習指導する。

S6. 教室における数学的コミュニティーへ，児童･生徒が参加する。
教室が，数学的コミュニティーとなることは，Hiebert et al.(1997)が言及して

いるように，重要である。

S7. 児童･生徒の誤りの価値を認める。
児童・生徒の数学学習では，「誤り」は不可避なものである。機械論的教室

文化では，誤りは，予め可能な限り除外するように計画することが求められる。

しかし，生命論的教室文化では，児童・生徒の誤りは，深い理解や発展のきっ

かけなるものであり，価値あるものである。教師にとっても，児童・生徒の誤

りの原因を追究することで，概念理解のための学習指導を構想することができ

る。

S8. ドリル練習だけでなく，数学的に価値のある練習をする。
ドリル練習だけではなく，数学的に価値のある練習が必要である。このよう

な練習を，ビットマン(2004)は「生産的練習」と呼び，また國本(2006)は「創
造的練習」と呼んでいる。数学的活動を含む練習である。これは，わが国の学

習指導要領では，「課題学習」に含まれるものとなる。

第４節 第２章のまとめ

わが国において学級経営は，教師の重要な仕事であり，「学級づくり」とも

呼ばれる。米国では，これを教室文化の構築と呼ぶことがある。また，健全な

教室文化の構築についても議論されている。これを経営分析の観点から考察した。

教科教育学において，西川(2006) はリッカート(1964)の経営分析を参考にして，
生産性が低い経営の考え方を「独善的専制型」とし，生産性が高い経営を「集団

参画型」としている。そして，4つの学級経営スタイルをまとめている。
これらの学級経営の分析に関連する数学教育学の実践思想には，機械論と生

命論という二つの思潮がある。

機械論は，17 世紀 Comenius の『大教授学』に見られるものであり，学校を
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その当時のハイテク機械であった時計と印刷機になぞらえ，スピーディな大量

の庶民教育を実現しようとした。カリキュラムや教科書のみならず，教室その

ものがその産物である。さらに，今日の進歩主義的教育や数学教育の現代化，

Bloomの理論などにも，機械論の教育思想が含まれている。
これに対して生命論は，機械論の限界から，それを批判し包括する思想であ

る。Rousseauや Pestalozziの教育思想や Deweyの思想も，これに関連している。
また，Piaget の発生的認識論によって，子どもの思考や数学的概念の発達過程
が科学的に説明されるようになった。そして，Vygotsky は，Piaget の心理学を
批判的に発展させ，社会や文化をふまえた心理学の基盤を構築した。つまり，

生命論は，人間性を原理として多様な観点を相補主義的に考察する特質がある。

これらの思想を教室文化に，それぞれ適応したものがそれぞれ，機械論的教

室文化と生命論的教室文化である。

機械論的教室文化の特徴は，次の通りである。

M1. 指導内容を単純な部分に分割して，スモールステップで指導する。
M2. それぞれの部分を指導するために孤立した指導法を使う。
M3. 有能な児童・生徒を中心に授業を進める。
M4. 教科書を教える授業。
M5. ドリル練習。
M6. 児童・生徒の出来に対して，報賞を与える。
生命論的教室文化の特徴は，次の通りである。

S1. カリキュラムや単元の構成において，全体性の原理が考慮されている。
S2. 児童・生徒の主体性を育成し，算数・数学の意味を構成するように指導する。
S3. 教室において，数学的コミュニケーションによる合意領域を形成する。
S4. 一般化など数学的活動，数学化や問題解決過程を重視した指導をする。
S5. 教室において発達の最近接領域が重視されている。
S6. 教室における数学的コミュニティーへ，児童･生徒が参加する。
S7. 児童･生徒の誤りの価値を認める。
S8. ドリル練習だけでなく，数学的に価値のある練習をする。
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第３章 数学学習における生命論的教室文化の意義

第１節では，数学学習と生命論的教室文化との関係について考察し，構成主

義の観点から教室文化について述べる。そして，第２節では，Vygotsky の理論
を源流とする社会･文化理論と教室文化について述べる。さらに，第３節では，

生命論的教室文化と数学観につて考察する。とくに，Lakatos の数学論をとり
あげる。第４節では，言語学の観点から教室文化を考察する。言語学の観点か

ら生命論的教室文化の特徴について述べる。さらに，Wittgenstein による「言語
ゲーム」の観点から，教室文化を考察する。

第１節 教室文化の構成主義的観点

１ .１ 教室文化の構成主義的観点

構成主義的観点から，数学学習における教室文化の意義について考察する。

数学的知識は，生徒が主体的に構成するものと考えるのが構成主義である。特

に重要なのは， von Glasersfeld ( 1989) が，同化 ( assimilation) と調節
(accommodation) という Piaget の概念を，生存可能性 (viability) というサイバ
ネティクスの概念にまとめたことである(グレーザーズフェルド , 2010)。知識
の真理性は，生存可能性によって置き換えられる。数学学習は自己組織化の過

程であり，主体が自らの活動を，合目的的に再組織化することである(Cobb &
Yackel, 1998)。

2000年代になって，米国における構成主義は，次のよう試練を受けた。
・カリフォルニア数学戦争

・米国における TIMSS, PISAなど国際数学教育比較の結果が思わしくない。
・Vygotsky理論など，社会文化理論からの批判
・知識社会において数学知識そのものの重要性が増した。

・“Teaching Gap” (Stigler & Hiebert, 2000)において，数学教育の文化性が強調
されるようになった。

しかし，わが国では，「ゆとり教育」の頃から，ドリル練習やスモールステ

ップ，能力別学級など，行動主義的な指導が流行した。ところが，欧米では，

行動主義の大きな流行はなかった。それは，構成主義の役割が大きかった。本

来，構成主義は，現代化運動失敗以後の行動主義への批判として生まれたもの

だったからである。

数学教育における構成主義の今日的意義について，平林(2012)は次のように
述べている。
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《1) 構成主義は、認識論の一派であって、学習指導論ではない。それを学習
指導論だと安易に考えて実践に移すことは、今の日本ではむしろ危険である。》

(p.32)
これは，わが国のみならず，米国の教育実践に対しても当てはまる指摘であ

る。認識論とは，「知識とは何か，また知識はいかにして得られるかを論じる」

(平林，2000, p.48)ものである。つまり，規範的観点や理想論を含んでいる。
したがって，現実との調整が常に求められることになる。

《2) 「子どもの言うことによく耳を傾け、子供をよく観察せよ」と言うのが
基本的態度である。これについては、大方の教師の賛同が得られるとおもう。》

(p.32)
これは，生命論的教室文化における教師の基本的態度と共通している。

《3) 現在行われているような学校における学力調査ではなく、社会人の学力
調査をやってみたら、今の数学教育の基本的な欠陥がわかるでしょう。生涯手

足のように使われる数学学力は、恐らく構成主義のいうような、子ども自身が

自分で構成した知識であろう。》(p.32)
平林は，「ラジオ制作と同様に，自分で作ってみなければ，その仕

組みは分からない」と話していた。理想としては，その通りである。

しかしながら，コンピュータの時代に，現実にすべての数学的知識

にそのようなことを要求することは無理である。このような点に，

構成主義の理想論がある。

《4) Piagetの採った研究法：clinical interviewに相当する構成主義的研究法は、
teaching experimentである。これは、わが国で良く見られる研究授業(lesson study)
と似ているが、実質は全く異なっている。つまり、「子供の言うことをよく聴

き、その行動や思考を観察すること」が目的であって、定まった内容を子供に

旨く教えようとするものではない。Piaget も決して子供を教えていない。「教
授実験」といわれても、そこでは、教師は普通の意味での「教える人」ではな

く、観察者であり、生徒の相談者であり、研究者でもある。》(p.32)
近年，米国を中心に注目されている研究授業(lesson study)と「教授実験」の

違いを明確に述べている。研究授業は，教師教育の方法であり，指導法の研究

が目的である。これに対して，教授実験はあくまで，子どもの心的現象の観察

や実験が目的なのである。

《5) Piaget の研究には、発達心理学と認識論の二面があるが、前者は事実科
学であり、後者は規範科学であることである。Piaget の発達段階（運動・感覚
的段階、前操作段階、具体的操作段階、形式的操作段階など）は、規範科学と

しての認識論での演繹的・仮説的区分であり、それは実際とはよく当てはまら
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ないと言う人がよくあるが、それは、上の両側面を混同しているからであろう。

》(p.32)
これは，1)の指摘とも関連している。構成主義には，そのような二面性があ

る。

《私は外知識と内知識とを区別した。前者は教えられるべき知識であり、後者

は学ばれた知識である。この区別は確かに知識の概念の二元論であるが、私は

今のわが国の数学教育の実態からみて、この二元論を敢えて排除しようとは思

わない。ただ、子供の生涯に亘って保存される知識は、内知識であることに間

違いはないが、外知識は機に応じて内知識発達にあずかっているものであり、

その存在は、将来数学者数学利用者を目指すものにとっては、否定できないも

のである。そして、内知識の発展をうながすものは、それまでの内知識ととも

に、膨大な外知識でもあると考えている。内知識だけに注目すると、とことし

て、それを幼稚な段階にとどめてしまう恐れがある。》(pp.32-33)
これは，3)の指摘に関連している。「構成主義のいうような，子ども自身が

自分で構成した知識」を，ここでは内知識と呼んでいる。そして，現代社会に

おける数学的知識を外知識として，その存在や意義を認めている。このことは，

教室文化における数学学習を考察するために，重要な指摘である。

この指摘ように，構成主義から教室における集団的活動として教室文化を考

察するには，記号的相互作用論などが必要となる。つまり，個々の生徒の数学

学習と教室文化が，相互に反映している関係である「相互反映性 (reflexivity)」
に着目しなければならない (Cobb, 1989)。これについては，第１章第３節で述
べた。

そして，Cobb & Yackel(1998)は，社会的と心理的という 2つの観点から，教
室における個人の活動と集団的活動を分析する枠組みを，次の表１ようにまと

めている。

社会的観点 心理的観点

教室の社会的規範 自分や他人の役割についての信念

数学的活動の一般的性質

社会数学的規範 数学固有の信念や価値

教室の数学的実践 数学的概念と数学的活動

表１ 教室における個人活動と集団活動に対する分析枠組み

そして，構成主義から教室文化を考察するために必要なのは，教室における
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コミュニケーションへの着目である。コミュニケーションについて，Thompson
(2000) は，記号的相互作用論の観点から，2人のコミュニケーション過程を，
次のような図 1で説明している。

図１ 記号的相互作用論におけるコミュニケーション過程

つまり，コミュニケーションが成立するには，お互いに相手のイメージを構

成しながら，相互に作用し合っているのである。つまり，相互反映性は 2 人の
人間の間で成り立っており，さらには自己の思考の中に，「自己相互反映性」

が成立しているということである。個人対個人のコミュニケーションの成立を

考えるには，意義のあるモデルである。これを突き詰めれば，「間主観性」の

問題になる(Lerman, 1996)。しかし，本研究は，個人間のコミュニケーション
そのものを追究するのではないので，このようなコミュニケーション過程を前

提として議論を進める。

そこで重要になるのは，「合意領域 (consensual domain; Maturana, 1978)」であ
る。Maturana (1978) が定義した「合意領域」とは，基本的な生物の関係であ
り，2 つ以上の有機体が，相互作用することで成り立つものである。Richard
(1991)は，次のように述べている。
《Maturana にとって，合意領域における行為とは，言語行為である。合意領域
としての言語は，「相互を方向付ける行為」のパターンである。有機体は，行

為の中で合意される。それは，必ずしも意識的（あるいは相互反映的）に同意

されるものではなく，観察者から見れば，一致して活動しているようにみえる。

それはあたかも，有機体が基本的条件に同意して，共に活動しているかのよう

にみえるであろう。合意領域を確立するには，結果よりも過程を重視しなけれ

ばならない。つまり，合意領域の形成には大きな努力が必要なのである。》(p.
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18)
このように，合意領域を生物学的な有機体の集団行為に基づいて定義してい

る。さらに，Richard(1991)は，合意領域とは文化変容（acculturation）の過程そ
のものであると述べている。この点において，構成主義の立場からは，教室に

おける合意領域が教室文化であるといえる。

１ .２ 生命論的教室文化と構成主義

「児童･生徒の主体的学習」や「算数･数学の意味の構成」は，生命論的教室

文化の重要な特徴である。このような特徴は，数学教育における構成主義によ

って確立したものである（石田，1988；中原，1994, 1999)。
そして，このような数学学習は，コミュニケーションによって成り立ってい

る。Thompson (2000) のコミュニケーションモデル(図 1)は，構成主義の観点
を巧みに総括してる。われわれは，相手の頭の中を推測しながら，コミュニケ

ーションを成り立たせている。

さらに，教室における数学学習では，主体が構成した意味は，コミュニケー

ションによって合意領域を形成することになる。このような過程における合意

領域は，それぞれの教室文化となる。

しかしながら，「主体的学習」や「意味の構成」は，どこの教室にも見られ

る数学学習の実態ではない。むしろ，構成主義の理想である。そこで，数学学

習におけるコミュニケーションを，より幅広く考察する必要がある。

つまり，数学学習におけるコミュニケーションの役割についての問題である。

Sfard(1998)や Lampert & Cobb(2003)は，それらに対して，2つの比喩を挙げて
いる。それは，「獲得」と「参加」である。これを，生命論的教室文化の観点

から考察する。

獲得という比喩は，数学的知識の獲得である。Piaget や Vygotsky は，「概念
発達」という言葉を使っている。概念とは知識の単位であり，これが洗練され，

組み合わさって，豊かな認知構造が形成されるのである(Sfard, 1998, p. 5)。
参加の比喩は，次節で述べる Lave & Wenger(1991)の理論が根拠になってい

る。その基本的観点は，学習を実践共同体への参加としてとらえることである。

まず，知識や概念という用語が，「知る」という活動に取って代わることであ

る。さらに，活動はその文脈と切り離すことはできないということである。そ

して，「実践」「ディスコース（言語活動）」「コミュニケーション」といった

言葉は，集団活動への参加を示しているのである(Sfard, 1998, p. 6 )。
「学習目的，学習，生徒，教師，概念・知識，知ること」の観点から，これ

らの比喩を対比して，Sfard(1998)は次の表 2のようにまとめている。
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獲得比喩 参加比喩

個人的満足 学習目的 コミュニティーの構築

何かの獲得 学習とは 参加者となること

受容者（消費者），（再）構成者 生徒 周辺参加者，見習い

提供者，司会者，仲介者 教師 熟練の参加者，

実践と言語活動の保持者

財産，所有物，商品 知識，概念 実践／言語／活動の観点

（私的，公的）

持っている，所持 知ること 所属すること，

参加すること，

コミュニケーションすること

表２ 比喩の対比

さらに重要なことは，これら 2つの比喩は，数学学習に対して不可欠であり，
どちらか一つを選択することは危険であると，Sfard(1998)が強調している点で
ある。つまり，教室文化の相補性を指摘しているのである。したがって，生命

論的教室文化における数学学習に対して，どちらの比喩も必要である。そして，

数学教育における構成主義は，「獲得」としての数学学習とコミュニケーショ

ンをとらえることで成り立っている立場である。

第２節 教室文化と社会･文化理論

２ .１ 教室文化と社会･文化理論

数学教育における社会･文化理論の源流となったのは Vygotsky の理論であ
る。Vygotsky 理論の特徴は，学習における「模倣」や「内化」を重視している
点にある。Piaget 理論による構成主義では，模倣は受動的で，低次な行為とみ
られていた。これに対して，Vygotsky は模倣を通した協同学習や学習指導を発
達の事実として価値づけている。「教育は模倣が可能なところでのみ可能」

（柴田義松，2006, p.27）なのであり，模倣を人間固有の知的能力としている。
また，「子どもが今日，協同でできることは，明日には一人でできるようにな

る」のであり，「教育学は子どもの発達の昨日にではなく，明日に目を向けな

ければならない」としているのである（柴田義松，2006, p.7）。
そのためには，「発達の最近接領域 (Zone of Proximal Development)」の概念

が必要になる。これは，子どもが一人で問題解決できる「現下の発達水準」と，

他人との協同によって問題解決できる「明日の発達水準」の間の差をもつ領域

である。教師の学習指導は，この領域を創り出し，そこに働きかけることによ
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ってなされるのである。

また，Vygotsky 理論には，二つの主張がある。一つは，人間の高次精神活動
は，「文化的道具 (cultural tools)」を媒介にして，直接的な心理過程が間接的過
程に転化するということである。文化的道具とは，言語や記号である。したが

って，思考と言語・表現は一体のものであり，単純に分離することはできない

ということなる。二つ目の主張は，人間の高次精神機能は，精神間から精神内

への内化によって働くということである。ヴィゴツキー(2003)は次のように述
べている。

《あらゆる高次の精神機能は､子どもの発達において二回現れる。最初は､集団

的活動・社会的活動として､すなわち精神間機能として､二回めには個人的活動

として､子どもの思考内容の方法として､すなわち精神内機能として現れる。》

(pp. 21-22)
このことは，子どもの言語発達において顕著である。言葉は，まず子どもと

周りの人々とのコミュニケーション手段である話し言葉として発生する。これ

は外言と呼ばれる。外言が子ども自身の思考方法である内言へと内化し，精神

内機能となるのである（柴田義松，2006, p.31）。
このような，Vygotsky の内言研究は，Piaget の「自己中心的言語」を批判的

に検討することでなされた。自己中心的言語とは，独り言やモノローグである。

相手が聞いているかどうかに関心のない，対話相手の観点に立たないことばで

ある(茂呂，1999, p.15)。
そして，Piaget 理論における子どもの自己中心性と社会化，Vygotsky 理論に

おける外言から内言へという，対照的方向性は，教室文化における言語を考察

するために重要な論点である。この論点を，茂呂雄二(1999)は次のように説明
している。

《ピアジェは，自己中心的言語が子どもの避けがたい子ども性の発露だとみな

した。つまり子どもの非社会性が，このような現象の背景にある，と考えてい

た。この名づけの背景には，子どもは自閉的で非社会的存在だとするピアジェ

の子ども観がある。発達の過程で，自閉的で非社会的な思考様式が駆逐され，

社会的で合理的な思考様式に塗り替えられる。このとき言語はあくまでも思考

様式の外的なあらわれとして位置づけられる。やがて社会化された成熟した思

想が子どもに吹き込まれ，自己中心的な思想を追い出す，ピアジェはこのよう

に発想している。》(p.15)
このような Piaget の言語発達論は，数学教育にも大きな影響を与えている。

算数・数学の授業における議論や証明の指導では，子どもの自己中心的言語を

論証のように論理的言語へと指導することが目的とされる。また，それによっ
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て，子どもの思考が社会化される意義があるとされている。また，言語はあく

までも思考の外的表現としてとらえられているのも特徴である。

《これに対して，ヴィゴツキ－は，言語と思考の相互連関を次のように描く。

まず出発点は他者との交通の手段としてのコミュニケーションの言語にある。

これを自分に対して，とくに自分白身の思考の方向づけと統御のために使用す

るようになる。自己中心的言語は，なかば他者のため，なかば自己へ向いた，

過渡的な形態として出現する。自己中心的言語は，そもそも子どもに固有のも

のではない，それは発達のプロセスのなかで創造され現象するものなのである。

自己中心的言語は，それぞれ別個の発達のルーツを持つ思考と言語が衝突し，

言語的な思考と知性的な言語を創造する過程の，まさに過渡期に出現するので

ある。それは，他者に向けられてなかば社会的であることばと，自分に向けら

れたなかば内言の，ハイブリッドとして説明される。》(pp.15-16)
つまり，Vygotsky によれば，コミュニケーションは，成長した子どもの思考

の表現手段なのではなく，いかなる発達段階の子どもの思考とっても不可欠な

文化的道具，そのものなのである。また，思考は言語によって実現されるもの

であり，言語は思考や活動の手段でる。したがって，これらは不離一体のもの

であるとしている。また，コミュニケーションの文化的道具である外言を，自

らの内言へと内化するプロセスの創造性と不安定性を指摘している。このよう

な理論の数学教育への影響についての研究は，総括できる段階にまでは来てい

ない。しかし，教師の指導や子どもの発達にふさわしいコミュニケーションの

重要性は，認識されるようになった。

さらに，Vygotsky 理論の鍵となる用語に，生活的概念と科学的概念がある。
生活概念は，自然発生的概念とも呼ばれ，子どもが生活の中で自然に身につけ

る概念である。これには，無意識的なものや誤ったものも含まれる。科学的概

念は，自覚性や随意性がある理論的概念であり，知識の体系性が大きな特徴で

ある。Piaget理論の研究対象が，科学的概念の自然発生的発達であるとすれば，
Vygotsky 理論の特徴は科学的概念を非自然発生的概念の典型としてとらえ，学
校教育のなかで組織的に形成されるものとして扱っている点にある（柴田義松，

2006, pp. 85-106）。
また近年，Vygotsky 理論を源流として，状況的認知論が発展している。特に

Lave & Wenger (1991)の "Situated Learning" は，正統的周辺参加論 (LPP) とし
て発展している。学習とは，実践者の共同体 (communities of practitioners) に参
加することである。新参者 (newcomers)は，知識や技能を習得して，共同体の
社会･文化的実践における周辺的参加から十全的参加 (full participation) へと移
行していくという考え方である (p.29)。
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また，LPP の特徴は，学習者のアイデンティティの形成を重視している点に
ある。アイデンティティとは，「自分への理解の仕方，自分への見方，他人か

らの見方であり，安定した自分自身への知覚 」(p. 81)である。そして，実践
的共同体への参加によって，アイデンティティは長期にわたって，形成されて

いくものと考えられている。これらの概念は，児童･生徒の教室文化への参加

を考察するために有意義である。

２ .２ 教室文化と発達の最近接領域

教室文化としての発達の最近接領域について検討する。Vygotsky は，発達の
最近接領域について，幾度か定義している。"Mind in Society"(1934/1978)では，
次のように定義している。

《一人で問題解決できる現下の発達レベルと，大人の指導や有能な仲間との協

同のもとで問題解決出来る潜在的発達レベルとの距離》(p.86)
ここで重要なことは，まず問題解決を発達レベルの指標としてあげているこ

とである。このことから，この定義における問題解決というのは，テストの解

答を想定していることが分かる。これは，重要な論点である。この時代の心理

学に影響されている。

さらに，潜在的発達レベルに言及していることである。これは，Piaget 理論
のように自然状態における生物的発達を対象とした研究では，除外されるもの

である。Vygotosky は，『思考と言語』(1956/1962)の中で，次のように解説して
いる。

《これまでの定説では，子どもの知能発達の水準の指標となりうるものは，子

どもの自主的活動だけであって，模倣は決してそのようなものとはなり得ない

という命題はゆるぎないものだと考えられてきた。この見解は，現代のあらゆ

るテスト研究のシステムのなかにも表現されている。子どもが自主的に他人の

助けなしに，展示なしに，誘導的質問なしに解いたテストの解答だけが，知能

の発達の評価のさいには考慮されるのである。》（ヴィゴツキー，1956，上 p.267）
そして，彼は「教育と発達一般のおいたに存在する関係」（ヴィゴツキー，1956

上）について述べている。

《子どもにおける模倣の本質的な特色は，子どもが自分自身の可能性の限界を

はるかにこえた一連の動作を模倣し得る点にある。だが，それらは無限に多い

のではない。子どもは，集団的活動における模倣を通じて，大人の指導のもと

に，理解をもって自主的にすることのできことよりもはるかに多くのことをす

ることができる。大人の指導のもとで，援助のもとで可能な問題解決の水準と

自主的活動において可能な問題解決の水準とのあいだのくい違いが，子どもの

発達の最近接領域領域を決定する。
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…われわれのまえに知能年令が同じ七才の子どもが二人いる。しかし，その

うちの一人は，ちょっとした援助で，九才の問題を解くが，もう一人は七才半

の問題しか解けない。これら両人の知能発達は同じたろうか？かれらの自主的

活動という点では同じである。だが，発達の最近接可能性という点では，かれ

らは鋭く分かれる。大人の援助を得て子どもがすることのできるものは，われ

われにかれの発達の最近接領域を示してくれる。これは，この方法によるとき

われわれはすでに今日完成した発達過程だけではなく，すでに完結した発達の

サイクルだけではなく，すでにしあがった成長過程だけでなく，現在生成しつ

つある過程，成長しまじめたばかりの，発達しはじめたばかりの過程をも考慮

することができることを意味する。》（p.268）
実際に，子どもの発達水準を特定することは，予想以上に難しい。同程度と

思われる問題を与えても，わずかの条件でできたり，できなかったりする。ま

た同じ子どもでも，短期間の間に同様なことが起きる。できていたものが ,で
きなくなったりすることさえある。「Piaget の研究には，事実科学としての発
達心理学と，規範科学としての認識論の二面がある。Piaget の発達段階は，規
範科学としての認識論での演繹的・仮説的区分であり，それは実際とはよく当

てはまらないことがある」という平林(2012)の指摘は，この事実を示している。
またそれは，その現象への一つの解釈である。

ところが，Vygotsky はそのことを，逆手にとって，それこそ子どもの発達の
本質であると主張するのである。それは，心理学にとっても，教育学にとって

も発想の転換であった。この点については，Vygotsky の著作をわが国にいち早
く翻訳し，紹介した柴田義松(1965)が，次のように解説している。
《発達の最近接領域にかんする理論は，教育と発達との相互関係にかんするヴ

ィゴツキーの思想の中心概念となるものであったが，それは次のようなもので

ある．この「領域」の下限は，ふつうの知能テストなどによって示される子ど

もの発達水準である．ヴィゴツキーは，これだけでは子どもの発達状態を充分

に明らかにすることはできないと考えた．というのは，このテストで同じ発達

水準にいる子どもに，それよりむずかしい問題を教師が多少の援助を加えなが

らさせてみると，ある子どもはその誘導的な質問・範例・暗示などによって２

年も上のテストを解くことができるのに，他の子どもはせいぜい半年先のテス

トしか解けないというような違いがあらわれる．従来のテスト論者の考えでは，

このように他人の助けを借りて解いたようなものは何の価値もないとされた

が，ヴィゴツキーは，子どもの発達過程を真にダイナミックな姿においてとら

えるためには，このような解答をこそ大事にせねばならないと考えた．「発達

の最近接領域」の上限というのは，このようにして子どもがおとなの助けを借
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りて解き得る問題の水準によって示される．それは，すでに成熟したもの，発

達のすでに完成した機能ではなくて，いままさに成熟しつつある機能を明らか

にしてくれる．教師の助けを借りて子どもが今日なし得ることは，明日にはひ

とりでできるようになるだろう．だから，「発達の最近接領域」は，子どもの

明日の発達水準を示すものである．それは，精神発達の過程をダイナミックに

とらえるものとして心理学的に重要な意味をもつだけでなく，教育学的にも，

教師は子どもの現在の発達水準だけでなく，明日の発達水準，いいかえれば発

達の見通しを指針として教育活動を進めていかねばならないことを教師に教え

るという意味で，重要な意義をもつといえよう．》(pp.164-165)
つまり，子どもは常にダイナミックで不安定な発達の可能性をもっていると

いう思想である。これは，教育の重要性を再認識させる。子どもの発達は，親

や教師などの大人の指導を抜きにしては成り立たないということである。Piaget
の「科学的な態度」は，ともすれば，このことを軽視することになる。

また，子どもの誤りは，発達の証であり，大きな可能性をもっている。教師

は，このことを認識して，指導しなければならない。教育は，過去の発達にで

はなく，明日の発達に目を向けて行われなければならないのである。その教育

の可能性を決定するのが，発達の最近接領域なのである。

さらに，Lave & Wenger(1991)は，発達の最近接領域の解釈は，3通りあると
述べている。

第 1 は，Vygotsky 自身が述べているように，問題解決の文脈での発達の最近
接領域である。

《第一に，最近接発達領域は，学習者が単独で取り組むときに示す問題解決能

力と，より経験を積んだ人に助けられたり，彼らとの協同で取り組むときに示

す問題解決能力との距離であるとして特徴づけられることが多い。この｢外的

支援｣という解釈は，作業初期の遂行では歴然とした支援を与え，後には支援

なしで遂行できるようにするという教授学的なアブローチを活発にした。》(レ

イヴ & ウェンガー，1993，ｐ .23)
第 2は，文化的解釈である。

《第二に「文化的」解釈は，最近接発達領域を社会歴史的な文脈によってもた

らされる文化的知識一通常，教授(instruction)によってアクセス可能となる－と，
個々人の日常的経験との間の距離とみなす。ヘデゴール（Hedegaard)はこれを
教授によってもたらせるものとしての理解された知識と，個人がもっていると

される活動的知識との距離であるとしている。この解釈はヴィゴツキーの科学

的概念と日常的概念との区別，さらに科学的概念とその日常的なものとが融合

したときに成熟した概念に至るとする彼の説に基づいたものである。》（レイ
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ヴ & ウェンガー，1991，p.23）
この解釈は，生活的概念と科学的概念の対照的な発達方向の中で，発達の最

近接領域という概念を位置づけるものである。図２は，生活的概念と科学的概

念の対立関係における最近接領域を図式化したものである。この解釈における

発達の最近接領域は，生命論的教室文化そのものである。

生活的概念 最近接領域 科学的概念

図２ 生活的概念と科学的概念の関係からみた最近接領域の図式

第 3は，文化－歴史的活動理論におけるの解釈である。
《第三の解釈としては，「集合主義的(collectivist)あるいは「社会レベルの
(societal)」見方をする。エングンストレムは最近接発達領域を「個々人の日常
的活動と，日常的活動に滞在的に埋め込まれているダブルパイントの解決とし

て集合的に生成され得る，歴史的に新しい形態の社会レベルの活動との距離で

ある」と定義している。このような最近接発達領域の概念の社会的解釈のもと

では研究者は社会的変容(societal transformation)のプロセスに関心を集中させた
研究をする傾向をもつ。彼らは学習の研究を教授学的構造化( pedagogical
structuring)の文脈を越えて拡大させること，さらに社会的世界の構造を分析に
含め，社会的実践がもつ葛藤的特性を中心的に考慮に入れるといった点で，私

かちと共通の関心をもつものである。》（レイヴ & ウェンガー，1991, ｐ .24）
これは，Y. Engenstroem の理論に着目し，個々人の日常的活動と新しい形態

の社会レベルの活動の距離として，解釈するものである。エンゲストローム

(1999)は，最近接発達領域について，次のように説明している。
《教授－学習的観点からすれば、最近接発達領域についての私の定義は、次の

ようなことを意味している。すなわち、学習者にとっては新しいが社会的には

既存の（あるいは支配的な）形態を獲得させることを目指すだけでなく、歴史

的に新しい活動形態を発達させることを目指すときにのみ、教授と学習は最近

接発達領域の内部で動いていく、ということである。歴史的に新しい活動形態

の発達をめざすということは、学習者に随伴した教室の外の学習者の生活活動
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へと入っていく教授－学習実践を意味する。》(pp.229-230)
つまり，最近接発達領域は，既存の知識や技能を獲得させるだけではなく，

社会的に新しい活動形態を発達させる場であるという認識である。また，これ

は学習者が教室外の生活活動へと入ることを意味している。これは，発達の最

近接領域を教室文化として考察するための観点であり，第５章の教室文化の文

化化や数学的活動において議論する。

２ .３ 生命論的教室文化と社会･文化理論

まず，生命論的教室文化の事例となるディスコースをあげて説明する。

Vygotsky 理論の基盤である発達の最近接領域に着目し，児童・生徒の誤りを重
視することは，生命論的教室文化の特徴である。この事例は，数学的コミュニ

ケーションが中心となっている算数･数学授業である。

ここでは，体積の求め方についてのディスコースである。健司という児童が，

「たて＋横＋高さ」でも，体積を表現できると主張して，他の児童と議論して

いる。これを，前節で述べた構成主義，相互作用主義，次の第 3 節で述べる
Lakatos の数学論，それぞれの立場から考察し，最後に Vygotosky 理論の意義に
ついて考察する。

《ディスコース》

この授業記録は，富山市立堀川小学校の牧野和則の実践である。（5 年生
1996年 5月 29日 1,2限）この記録の中の，後半だけを引用する。
教師：立体のことを考えている人。（挙手）みんなこんなことを考えているん

だね。健司君はどうですか。

健司：ぼくは，真理子さんに似ているけど，ぼくは足している。面に高さがつ

いたら大きさがでるから，面はこの辺でできているね。だから，たてと

横にあと，高さを足せばできると思い，計算した。

5× 3× 9は直さなければならないから，5を 50㎜，3を 30㎜にして足
すというやり方で大きさが表せる。だから，50 ＋ 30 ＋ 9 ＝ 89 89 とい
う大きさ。

文彦：三角形は，小さいけれど 5年生の看板と同じような薄い形，できるかな。
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健司：できる。幅 9 ㎜で，ここ 10 ㎝くらいで，ここ 5 ㎝ぐらいだとするとミ
リに直せば，9＋ 100＋ 50＝ 159。

智 ：たて，横，高さ，足すだけでは…。たてと 横，足しても面積でないし

…。

健司：足すと面積でないよ。

智 ：足したら面積でない。面積は，100 ㎝２なのに，足したらならない。100
が 10 列あるから，本当は 1000 ㎝３なのに，健司君なら，足すというこ

とは，ここの面積でなく…。

健司：足したら面積でないよ。

英二：足すだけなら，3列分を求めるだけになってしまう。
健司：ぼくは，面積でなく大きさを表している。面があり，底がある。面に高

さがついて立体ができる。だから，これに高さをつけて立体ができると

思った。

教師：

こことここ，ここを足せばいいということ。

英二：縦と横と高さは 10だから，足せば 3列と同じ。30なら
10＋ 10＋ 10＝ 30は，3列という意味になるから絶対足すでない。

健司：この面に底がついたら，みんなは高さといっているけれど，ぼくは底ね。

底がついたら，立体になると思う。

教師：たて 横 高さ（板書で指示）

健司：高さというより，ぼくは底ね。

この部分がついてくる

底があって立体

智 ：分かるけど違っている。
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教師：智君。どこが違うの。

智 ：大きさを求めるってことは，大きさって，体積でないのかな。あれ，

体積って何。

健司：教科書を作る人は，「たて×横×高さ」っていったんだけれど，そこに

は何か理由があったんでしょう。豊君や真由美さんのようにね。智君な

らその大きさが「たて×横×高さ」で表せるという考えなんだからいい

と思う。まさか，教科書をみて，ああそうなら使ってみようという人は

いないと思うけれど。僕は，面に底をつけたとしたら，立体なるから，

自分で納得いく考え方をしていたい。

智 ：でも，あってないと。

健司：自分の考えが納得できればいい。

智 ：何が求められるのかな。

健司：この面に底がつけば，立体ができて，大きさがでる。

健司：面に底があるところから，足して単位は教科書から使った。

教師：健司君の考えを聞いて，感じたことある人。

康江：私は，立方体で「たて×横×高さ」をしているのだけれど，健司君は足

し算でしていて，その意味がはっきりしない。

文彦：真理子さんの 1 ㎝３の立方体の入る数で求まると聞いて，ぼくは，1 ㎝３

が入らないのはどうなるのか質問して，（看板のこと）分かってきたの

だけれど，智君の意見を聞いてパニックになってきて，よく分からない。

教師：分からないわけは，何だろう。

文彦：面積を出しているわけではないところを，健司君に聞きたい。

英二：健司君は，教科書に書いた人は自分で納得できたから書いたというけれ

ど，教科書は「教える」と書いてあるから，正しいことを書いてあると

思う。健司君は自分が納得しているというけれど…。

稔 ：自分の考えに納得するのはいいけれど，健司君の「たて＋よこ＋高さ」

は分からないところがある。「たて＋横」では，面積がでないでしょ。

高さを足すということは分かるんだけれど，なぜ「たて＋横」なのか分

からない「たて×横＋高さ」なら意味わかる。

智 ：高さ足したらどうなるの。

教師：自分が友達の考えを聞いて，「あれっ」と思ったことをノートにまとめ

て下さい。（以下 15分一人学習）
《以上》

① 構成主義の視点
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健司は「たて＋横＋高さ」という独自の「大きさ」を構成した。彼の創造性

の発揮である。また，このクラスの多くの子どもは，体積が「たて×横×高さ」

で表され，それが 1 ㎝３の立方体の個数を示すものだということは，理解して

いる。それは，次のような発言からわかる。

健司：教科書を作る人は，「たて×横×高さ」っていったんだけれど，そこに

は何か理由があったんでしょう。豊君や真由美さんのようにね。智君な

らその大きさが「たて×横×高さ」で表せるという考えなんだからいい

と思う。

康江：私は，立方体で「たて×横×高さ」をしているのだけれど…。

文彦：真理子さんの 1 ㎝３の立方体の入る数で求まると聞いて，ぼくは，1 ㎝３

が入らないのはどうなるのか 質問して，（看板のこと）分かってきた

のだけれど…。

Piaget 心理学の立場に立つコープランド(1976, pp.354-359)によれば，体積の
測定における中心は「体積の保存」である。そこには，4つの段階がある。
「36 個の立方体の積み木が，3 × 4 個の積み木を台として置かれている。それ
と“同じ数”の部屋のある家を，縦 3 個の積み木と横 2 個の積み木からなるよ
り小さな島の上に立てられるかどうかを，子どもたちに尋ねる」。

第 1段階の子どもたちは，保存を理解できない。
第 2 段階の子どもたちは，形の変化に対する体積の保存はない。第 2 段階の

終わり頃になって，子どもたちは理解し始める。

第 3 段階は，ほぼ 7 歳から 12 歳までという長期間，小学生の大部分の期間
にあたる。ブロック内部の体積についての保存は，認められる。なぜなら，同

数の積み木があるからである。しかし，積み木によって占められた，または置

き換えられた水の体積と同じであることが理解できない。つまり，体積は，中

身の物質が何かということとは，無関係であり，例えば水の中に入れても，増

えた水の体積は保存されることは，理解されていない。

第 4 段階は，体積と長さの関係（縦×横×高さ）がわかり，体積を測定する
ことができる。また，体積の保存は，占有される物質には無関係であることが

理解される。
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したがって，Piaget理論からすると，このディスコースにおける児童は，「体
積の保存」を十分に理解しておらず，第 3 段階に完全に到達していないという
説明になる。なぜなら，もし保存性があれば，体積が同じでも，健司の公式「た

て＋横＋高さ」は異なるような立体の例（反例）は，容易に思いつくはずだか

らである。つまり，構成主義から見ると，「健司の公式」は，取るに足らない

誤りの例であり，「生存可能性(Viable)」はなく，いずれは修正され棄却され
るべきものである。

② 社会的相互作用について

健司は「たて＋横＋高さ」でも立体の「大きさ」を表すことが可能だと主張

し，その理由も考えている。「面に底を付加える，つまり足して，立体ができ

るという」論理である。

この議論は，「健司の公式」をめぐるコミュニケーションである。例えば，

文彦は，「1 ㎝３の立方体が入らないような，薄い立体でも，体積の公式が成り

立つ」という真理子の説明に言及している。健司の公式についても，そのよう

な立体で成り立つかを検証させている。また，英二も，足したのでは面積や体

積にはならないことを指摘するが，「体積って何」と自問することになってい

る。つまり，健司の公式は，教室における社会的相互作用によって，意味ある

ものになっている。これが，教室文化の創発性である。

しかし多くの児童は，「健司の公式」という推測に対しては懐疑的ではあり，

反証を試みるものの，成功はしていない。Lakatos(1976)のいう「大局的な反例
(grobal counterexample)」が出せないままなのである。そこで，稔は体積の公式
と健司の公式を「調整」して「たて×横＋高さ」という新たな公式を推測した。

これは，また新たな公式の創発である。

さらに，この教室では，「教科書」に対する価値を合意していることが分か

る。わが国では，多くの教室におけるディスコースに，「教科書にあるから正

しい」という子どもの発言がしばしばみられる。また，それが正しさの根拠と

なることが多い。

しかし，この教室の児童は，自分たちで考えることに，十分な価値があるこ

とを理解している。それは，健司や英二の次の発言から分かる。

健司：まさか，教科書をみて，ああそうなら使ってみようという人はいないと

思うけれど。

英二：健司君は，教科書に書いた人は自分で納得できたから書いたというけれ

ど，教科書は「教える」と書いてあるから，正しいことを書いてあると

思う。

③ 社会・文化理論の視点
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教師としては，「健司の公式」や「稔の公式」をどう解釈し，指導したらい

いのだろうか。また，なぜ子どもたちは，「健司の公式」にこれほど，影響を

受けているのか。また，反証ができないのか。これは，生命論的教室文化にお

ける，数学学習についての基本的問題である。

社会・文化理論の観点から，このディスコースを見ると，なぜ健司は「足し

算の公式」に確信を持ち，「こだわり」をもっているかが説明できる。おそら

く，彼は，体積の公式やその意味するところは理解しているはずである。にも

かかわらず，辺の長さの和も「立体の大きさ」を表していると確信している。

これは，Vygotsky 理論にある「生活的概念」「科学的概念」を用いると説明
できる（図３参照）。健司の公式である「足し算の公式」は，実は生活的概念

なのである。われわれ大人の社会でも直方体の大きさを表すために，日常的に

用いている。

現実の社会で，郵便局で荷物を送るときや，飛行機に手荷物を持ち込むとき，

大きさの制限となっているのは，健司のような「足し算の公式」である。そこ

には，実用上の理由はあるにしても，体積そのものあるいはそれに類似する「大

きさ」を表しているという感覚は，大人にもある。

他方，「体積の公式」は科学的概念である。日常生活の中で，立体の大きさ

を，この体積の公式で求めることは意外に少ない。ただ，体系的で数学的に妥

当な公式である。ヴィゴツキー(1962)が述べているように，子どもの概念発達
は，生活的概念と科学的概念を複雑に行き来するのであって，Piaget の段階説
のように一方向的に発達するものではない。

生活的(自発的)概念 最近接領域 科学的(理論的)概念

(誤った概念も多い) (Zone of Proximal Development)

健司の公式 体積公式

「たて＋横＋高さ」 「たて×横×高さ」

図３

したがって，この教室の子どもたちは，科学的概念から生活的概念へと行き
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来しながら，「3 辺の積である体積と，3 辺の和の量は無関係である」という科
学的知識を獲得するための，最近接発達領域にあるといえる。

つまり，子どもが「体積の保存」を理解していない点からだけで解釈するの

では不十分である。われわれ大人も，日常生活で「健司の公式」を使っている

という事実は，それと矛盾するからである。

この教師が，「3 辺の和」と体積は無関係であるという「大局的反例」を示
さなければ，健司の「足し算の公式」をめぐる話し合いが決着するのは難しい。

そのため実際に，教師は子どもの考えの中に，そういう反例につながるものは

ないか確認する必要がある。そのため，児童の考えをノートにまとめさせてい

る。これによって，教師はこの児童のディスコースに価値を見いだし，可能性

を引き出そうとしている。

教室文化の相補性に基づいて，構成主義，社会的相互作用，社会・文化理論

のそれぞれの観点から事例を検討した。構成主義からは，体積概念の基盤とな

る「体積の保存」についての示唆が得られ，児童が何を誤っているのかが分か

った。社会相互作用からは，教室でのディスコースの方向が分かり，教師の今

後の指導の在り方が示唆される。

そして，これらの観点を総括的にとらえて，児童の誤りの意義をふまえた学

習指導を構想するには，社会・文化理論が不可欠である。つまり，生命論的教

室文化における数学学習を解釈や考察には，社会・文化理論が最も重要な観点

なのである。

第３節 生命論的教室文化と数学観

３ .１ 生命論的教室文化と数学観

数学教育における生命論的教室文化の固有性について述べる。つまり，算数

･数学科に固有な生命論的教室文化とは何かということである。

本来，数学は古代ギリシャ以来の長い歴史をもつ教科であり，文化性や教養

性が高い。数学は広い意味での文化の結晶であり，科学技術や人文科学，人間

生活に広く関係している(Wittman, 1989, p. 298)。つまり，数学教育においては，
数学の文化性に着目することは必然である。

数学教育における教室文化は，当然ながら数学的文化を含んでいる。ここで

数学的文化と呼ぶものは，非形式的及び形式的な数学知識だけではなく，その

メタ知識である数学観を示している。

わが国の算数の教室文化における数学観の現実について，中村昌平(1999)は，

次のように述べている。

《算数とは正しい答えさえ出せばよく，その過程は余り重要でないと思ってい
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る児童がいる。》(p.9)

その例として，分数のわり算を学習した後で， を計算する方法

についてのディスコースをあげている。この式を， と計算する児童が

いたとする。そこで，教師を含めて，この場面にどう対応するかは，2つに分

かれる。つまり，「すでに分数のわり算の仕方は学習したのでそれを使えばよ

いという意見が生徒から出て，他の生徒や教師もそれに賛同し，その方法が否

定される」。また逆に「おもしろい方法なので考えてみようという意見が出て，

他の生徒もそれに賛同し，教師もそれを促すことが考えられる」。そして，「こ

うした違いは教室文化の違いと言えよう」と指摘している(p.13)。

それでは，生命論的教室文化における数学観とは何かである。中村(1999)は

数学観について，次のように述べる。

《数学は不変の真理と絶対的な確実性から成ると見なす数学についての伝統的

な見解は，算数・数学という教科は正確にはやく正しい答えにたどり着けばよ

しとする教室文化を生み出す要因になる…。また，数学は再考・修正されうも

のであると見なす数学についての新しい見解は，算数・数学は数学的知識を探

究し創造する教科とする教室文化を生み出す要因になる。》(p.14)

ここで述べている「算数･数学は数学的知識を探究し，創造する教科」とい

う数学観をもつ教室文化は何かを考察しなければならない。そこで，より詳細

に数学観を検討する。数学教育における数学観を，平林一榮 (1993)は，Dossey
(1992)を参考にして，次のように分類している。
(1) 外在的 (Platonic) 数学観
① 固定的・静的：子どもの数学学習そのものより，数学の知識を子どもに

伝達することが重視される。

② 力動的：数学の発展を反映したカリキュラム改善を焦点にしているもの

の，依然として，生徒のカリキュラム習得や現代的科学への応用に重点

を置いている。

(2) 内在的 (Aristotelian) 数学観
① 過程 (process) としての数学：数学を知ること (knowing matheamtics)

は，数学をすること(doing mathematics) と同義である。
② 活動 (activity) としての数学：数学的活動を，認知過程やシェーマとい

った心理モデルによってとらえている。

③ 社会的相互作用 (social interaction) の結果としての数学：数学学習は，
知識，概念，法則，技能の獲得であり，文脈 (context) に依存した社会

4
9

÷
2
3

4 ÷ 2
9 ÷ 3
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的相互作用によってなされる。

近年における数学教育研究の研究成果を考慮すると，「(2) ③ 社会的相

互作」は，独立した項目とすべきである。Ernest(1991)の社会的構成主義や
Lampert & Cobb(2003)による数学的コミュニケーションに関する研究から，次
のように区分できる。

(3) 社会的構成としての数学観

① 数学的コミュニケーションによる知識獲得

② 数学的コミュニケーションへの参加

数学観は多様で，固有の教室文化を形成している。したがって，それぞれの

教室文化に，これらの数学観を，単純に独立させて当てはめるようなものでは

ない。それぞれの教室文化は，それらの数学観を，要素として含んでいるので

ある。

さらに，数学的活動について，Dossey (1992)は心理学的側面を強調している。
これに対して，Freudenthal(1983)は，精神的対象への教授学的現象として，数
学的活動を捉えている。さらに，近年では数学的活動を「数学化・脱数学化 (平

林一榮訳語；mathematisation and dematehamtisation; Gellert & Jablonka, 2007)」とし
て社会学的に考察するようになった。

また，Nickson(1992, pp. 101-102)は，数学的知識についての信念や価値観で
ある数学観が，教室文化と大きく関係していると述べている。中村(1999, p.9)

を参考にすれば，以上の数学観を，次の表３にまとめることができる。

伝統的数学観 社会的構成としての数学観

Nickson ①数学は不変の真理と疑う余地 ④数学は変化・発展するもの
のない確実性から成る である

Ernest ②絶対主義者による数学観 ⑤可謬主義者による数学観

Dossey ③外在的数学観 ⑥内在的数学観

教室文化 機械論的教室文化 生命論的教室文化

表３

この表３において，伝統的数学観は，①の不変性や確実性，②の絶対主義や
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③の外在的数学観であり，機械論的教室文化に関連している。社会的構成とし

ての数学観は，④の変化・発展性，⑤可謬主義者や⑥の内在的数学観に関連し

ており，生命論的教室文化となる。

３ .２ 生命論的教室文化と Lakatosの数学論
従来の数理哲学，つまり論理主義，直観主義，形式主義は，数学体系を論理

実証主義の立場から特徴づけるものである。Sierpinska & Lerman(1996)は，こ
れらの立場をまとめて，形式主義的伝統と呼んでいる(pp. 837-840)。これに対
して，Lakatos (1976) の数学論は，数学が「発展し，変化する」過程を究明す
るための数理哲学である(Nickson, 1992, p. 103)。

Lakatos は，数学の歴史的発展の過程を，数学的コミュニケーションとして
再構成している(Sriraman & English, 2010, pp. 8-10)。このような教室における数
学的コミュニケーションは，数学教育における生命論的教室文化がもつ固有の

特質である。数学の発展過程の本性を，教室における対話として再構成するこ

とは，まさに数学教育における生命論の思想である。そして，これはまさに「社

会的構成としての数学観」になる。

Lakatos の数学論では，数学は準経験科学である。その探究過程は自然科学
と同様に，推測に始まり反例による反駁によって定理や定義が再構築されるも

のである(Sierpinska & Lerman, 1996, p. 837)。証明は，自然科学の実験と同様に，
定理を正当化するもの，つまり数学体系の中に論理的に埋め込むための思考実

験だというのである。

《発見は，上下するのではなく，ジグザグの道をたどるのです．反例に小突か

れ，素朴な推測から前提へと動き，再び戻って素朴な推測を排除し，定理で置

き換える．素朴な推測と反例は一人前になった演繹構造には現れません：発見

のジグザグは最終的な結果にはっきり現れることはないのです．》(ラカトシ

ュ，1980, p. 50)
Lakatos の数学観を，教室文化として実践したのは，ランパート(1995)であ

る。彼女は，ラカトシュ(1980, p. 50)の発展過程を「意識的な推論」の過程と
して，次のような指摘をしている。

《〈数学する〉人の立場から見ると、推測すること（ラカトシュの言う「意識

的な推論」）は危険を引き受けることでもある。つまり、推測するには、自分

の仮定が修正をまぬがれないこと、結論が不適切かもしれないことを認めなけ

ればならないし、他の人からの攻撃で傷つくことを覚悟しなければならない。

勇気と慎み深さという資質が〈数学する〉活動への参加にもとめられるのは、

たとえ推測が証明されたときでさえも、真理は暫定的なものにすぎないからで

ある。》(ランパート，1995, p. 190; Lampert, 1990)
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そして，ポリアを引用して，数学の知識を獲得する活動にとって，「勇気と

謙虚さ」は欠くことのできない「道徳的資質」であるとまとめている。これは，

生命論的教室文化において重要な社会的規範である。そして，この「勇気と謙

虚さ」という規範が数学の授業において獲得可能なのか，またそのための指導

方法を，ランパート(1995, p. 232)は，追究している。
Lampert(1998)は，その指導方法について，次のように述べている。

《私のクラスでは，話し合いを始めるとき，問題に対して生徒の多様な答えを

求める。また，それらの答えを「推測」と呼ぶことにしている。そして，クラ

ス全体でどの解法が正しいかを話し合う。数学では，条件や仮定，解釈が重要

である。話し合いの中では，そのことが明確になり，生徒は自分の言葉で定義

を検討する。この活動は教室で行われるので，教師や生徒は，単純な結果や「解

答」に対する評価について，見方を変えなければならない。このようにして，

生徒は言葉を磨き，自分の主張を確証するという，数学の過程を学ぶのである。

指導のテンポは遅くなるものの，生徒はディスコースによって，自分の思考を

価値づけることに参加するのである。》(p. 156)
これは，教科書にある絶対的真理を生徒に効率よく伝達するという機械論的

教室文化とは対極にある教室文化である。つまり，生命論的教室文化における

指導の実際を示している。その中では，児童･生徒が「自分の考えの価値づけ

に参加すること」が重要なのである。そして，Lakatos の数学論を活かした指
導になっている。

第４節 生命論的教室文化の言語学的観点

４ .１．生命論的教室文化と言語
教室文化は，教室における言葉づかいの習慣であると定義できる(Bauersfeld,

1995)。また，数学は言語としての機能をもっており，コミュニケーションの
手段でもある。

そして，第２節で述べたように，Piaget は子どもの自己中心的言語から社会
的言語への発達を研究した。これに対して，Vygotsky は，Piaget の自己中心性
を批判し，外言から内言へという言語の発達を主張した。これらの主張は，数

学的概念の発達を考察するための基礎理論になっている。そこで，教室文化を

言語学の観点から考察する。

言語の相対性を確立したことで，Saussure の言語学はよく知られている。特
に，パロール ('parole', 'speech', 発話) とラング('langue', 'language', 言語) を区別
したことは，重要である (平林一榮，1987, pp. 377-380)。
パロールとは，発話の必要性から口にされるすべてのもの，そして，個別に
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表現されるすべてのものである。ラングとは，言語能力の行使を個人に可能に

するために社会が採り入れた契約の総体である。またパロールは，ラングとい

う社会契約によって自らの思いを実現する，個人の行為でもある。まずパロー

ルにおいて何度も試みられ，結果として，持続可能になるまで繰り返されたも

のが，ラングとなるである。つまり，ラングとは，パロールによって喚起され

たものを，社会的に容認したものである(丸山圭三郎，1983, pp.88, 112)。
パロールとラングの関係は，「教室文化における数学」の区分と類似してい

る。「非形式的な数学と形式的な数学 (Gravemeijer, 1999)」，あるいは「個人の
数学的知識と制度としての数学（ 'institutionalized mathematics'; Gravemeijer, 2002,
p.13）」，「潜在的数学と顕在的数学 (平林一榮訳語； 'implicit mathematics and
explicit mathematics'; Chevallard, 2007)」である。教室文化における数学は，これ
らを同時に含んでいるために，複雑な様相をもっている。

さらに，ラングの持続可能性は，構成主義者のいう生存可能性に似ている。

パロールが，子ども自らの思考を実現するという考え方は，Vygotsky の言語観
によく似ている (Gravemeijer, 2002, p.15)。言語は，さまざまな可能性や実現性，
相対性をもっているからである。

しかしながら，言語におけるパロール・ラングと，「2 つの数学」では大き
な違いもある。言語では，パロールは豊富で，生産性が高い。これに対して数

学では，形式的数学として体系化されなければ，発展性や生産性は期待できな

い。しかも，個人の非形式的な数学知識がほとんど扱われないような教室文化

を想定することさえ可能である。

したがって，数学教育におけるパロールとラングの関係は，Vygotsky の生活
的概念と科学的概念に対応している。そして最近接領域は，まさに生命論的教

室文化である。教師は，意図的に工夫して，最近接領域を創発しなければなら

ない。このことを，本研究では「教室文化の文化化」と呼び，第５章で考察す

る。

また，Saussureの言語学の重要な概念は，言葉の恣意性に関する図式である。
当初は図４のようなものであった。聴覚映像とは，音からのイメージである。

「き」，"tree", "arbre", "Baum" などがそれである。日本人なら，「き」と聞けば，
あるイメージをもつ。そのイメージが聴覚映像である。概念は，まさにイメー

ジが指し示す意味内容である。

後年，Saussure は記号学を創始した。聴覚映像を能記 (signifiant, signifier)と
称し，概念を所記(signifié, signified) として，図５のようにまとめた。能記と
は，記号表現であり，所記とは記号内容である。Saussure の記号学は，生命論
的教室文化における学習指導やディスコースを考察する基盤となる。
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概念(Concept) 所記(signifié)

聴覚映像(Image acoustique) 能記(signifiant)

図４ 当初の Saussure言語記号 図５ Saussureの記号学

そこで重要となるのは，子どもの思考と表現の関係である。算数・数学にお

ける表現は言語だけではなく，教具，絵や図，数学記号などさまざまなものが

ある。第２節で述べたように，Piaget の立場では，思考と表現は別なものとし
てとらえている。これに対して，Vygotsky 理論では，思考と表現の間の対応性
や同型性を基本的視座としている。ただし，Vygotsky 自身は，対応性とか同型
性という用語を用いている訳ではない（中村和夫，1998, p. 39)。これは，中村
(1998)の用語である。
中村(1998)は Vygotskyの言葉と思考の関係について，次のように述べている。

《言葉と思考との対応性の主張は，言葉が思考を，つまり意識を形成するとい

う思想を導いてもくれることになる．人間の行動の特質については，…歴史的

経験，社会的経験，二重化された経験をその本質的成分として考慮することに

明確に気づいていたヴィゴーツキーにとっては，言葉が歴史的・社会的起源を

持ち，人と人との交流の手段であることを突き詰めていくならば，言葉と思考

の対応性の思想から，さらに，言葉を中心にした意識の歴史的・社会的起源と

その発達の問題へと駒を進めることは，まさに順路であった．》(p.41)
つまり，「言葉」は，数学教育では，教具，図式や数学記号など，さまざま

な様式の表現ととらえることができるのである。

４ .２ 言語ゲームとしての教室文化

本研究における教室文化の記述は，「言語ゲーム ( 'language game',
,Sprachspiel')」の思想に従っている。教室文化とは何か。教室文化の特質とは
何か。ある教室文化では数学的内容がどのように理解されているのか。これら

の教育現象そのものを記述するよりも，むしろその教室文化における言語活動

（ディスコース）に着目して，教室文化の規則性を記述するのである。

Bauersfeld (1995) は，次のように述べている。
《実感したことは言語にすることで対象になる。そして，言語ゲームによって，

その内容についてコミュニケーションをする。特別な言語ゲームによって，言

語そのものについて反省できるようになるのである。》(p. 277)
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言語ゲームは，Wittgenstein 哲学の用語である。これは，「言葉を話すという
ことは，活動や生活形式の一部であるという事実に基づいた用語である」

(Wittgenstein, 1974, § 24)。つまり，「言葉の意味は言葉遣いの中にある」
(Wittgenstein, 1974, § 43)のであり，「音は，特定の言語ゲームの中で発せられ
るときだけ，表現となる」(Wittgenstein, 1974, § 261)のである。つまり，言語
ゲームとは，ある規則（ルール）に従う人間の振る舞い，行為あるいは生活や

活動の形式である。

例えば，「机」という言葉を使う言語ゲームを考えよう。われわれは，机の

定義を知って，机を理解しているのではなく，言語ゲームの規則（ルール）を

理解することで，机を理解しているのである。

このことを，橋爪大三郎(2009)は，次のように分かりやすく解説している。
《誰か（Ａさんとする）が、机はなにか、わかっているとする。あなたが、机

がなにか、わがらなかったとする。

そこでＡさんは、いろんな机を順番にもってくる。これも机。これも机。ど

の机も、ちょっとずつ違っている。形が違う。脚の数が違う。大きさが違う。

色が違う。材料が違う。……。でも全体として、どこか似ている。…それを順

番に見ていくうちに、あなたはやがて、机がなにかを理解する。そして“わか

った！”と叫ぶ。

わかってしまえば、もうそれ以上、机を持ってきてもらう必要はない。

なぜ、わかったのか。

それはわからない。とにかくわかった。では、机とはなにか。説明できると

は限らない。定義できるとは限らない。

…

この例は、言葉というものの本質に触れている。「机」という言葉は、この

世界にある、数えきれないたくさんの机を意味している。けれども、「机」の

意味を理解するのに、そんなにたくさんの「机」を見る必要はない。私たちは

有限個の、それもごくわずかの机を見るだけで十分なのだ。

有限個（ごく少数）をみるだけだのに、数えきれない場合にあてはまる規則

（ルール）を理解する。こういう、なんとも不思議な能力によって、人間は言

葉の意味を理解する。》(pp.118-119)
この例から示唆されることは，「算数・数学が分かるということは，言語ゲ

ームである」ということである。算数・数学の授業や教科書では，いくつかの

例によって計算などの手続きが示される。子どもは，その中からルールを理解

する。これが一般化である。そして，様々な場合に，そのルールを適用できる

ようになる。それが，分かったということになる。
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例えば，算数の数表記を学ぶときに，「十を 10」，「十一を 11」と書くことを，
教師が教える。すると，この例によって，子どもが言語ゲームができるように

なれば，「十二を 12」，「十三を 13」と書くようになる。ところが，それができ
なければ，「102」，「103」などと書くであろう。つまり，このルールが分かな
いか，別のルールを使っているのである。

図形の学習にも言語ゲームがある。小学校

3年の「三角形」では，「二等辺三角形では，
２つの角の大きさが同じです」という性質を

学ぶ。これは，図６のような「特定の」二等辺

三角形をかいて，角の大きさをくらべることで

指導される。そして，授業のまとめとして，

「二等辺三角形では，２つの角の大きさが

同じです」という一般命題が示される。一つの

特定の例から一般命題が導かれるのであり，

これも言語ゲームである。

言語ゲームの発想は，数学とは何かという 図６

数理哲学にも見られる。ヒルベルトの公理主義の考え方である。公理主義では，

数学の対象は何かという定義を表記 ( 'written symbol'; 平林一榮， 1987,
pp.374-375)する必要はない。むしろ，それらは無定義用語として，それらの関
係や操作についての規則を表記すればよい。点と直線の代わりに，椅子と机と

呼んでも構わないのである。大切なのは規則であり，数学では公理である。こ

のことによって，数学の体系は，命題の体系のみならず，表記の体系にするこ

とができたのである。

例えば，「点とは部分をもたないものである。線とは幅のない長さである」

と表記してしまえば，次には「部分とは何か」「幅とは何か」を表記しなけれ

ばなくなる。そこで，「2点があれば，それらがその上にある直線が存在する」
と表記することで，表記体系は完成するのである。言語ゲームにおけるルール

の記述に着目する利点は，ここにある。

そして，Bauersfeld (1995)は，教室文化は教室における言葉づかいの習慣で
あり，それはまた言語ゲームそのものであると述べている。教室における子ど

もの言葉遣いについて，次のように述べている。

《子どもは，言葉遣いの切れ端を拾い，同じような状況で話すときに，それを

まねして使ってみる。そして，その反応によって，意味を変えてみる。このよ

うにして，まねした切れ端を補っていくのである。それはまた，状況に特有の

意味を共有していくことになる。》(p.287)
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これは，まさに机の言語ゲームと同様のことを，児童・生徒が教室で実行し

てることになる。そして，数学の確実性といったことも，言語ゲームであり，

教室文化であることを，指摘する。

《数学には自己説明力がない。推論を進める力もない。学習者にとって，数学

は便宜に過ぎない。Wittgenstein(1974)が述べているように，「この人が痛がっ
ているということは，2 足す 2 が 4 であることよりも不確実である」といえよ
うか。〈数学的確実性〉は心理的概念ではない。この種の確実性は言語ゲーム

なのである」(p. 224)このことから，確実性は社会的慣習から生まれるもので
ある。つまり，社会的相互作用や教室文化に戻るのである。「初めに言語ゲー

ムを見よ」(Wittgenstein, 1974, § 656)である。》(pp. 287-288)
つまり，数学学習における数学の固有性は，言語ゲームよって創発されるの

である。このことから，数学教育における生命論的教室文化そのものが，言語

ゲームといえる。そして，個人や集団の言語ゲームにおけるルールを，記述し

て，推測したものをメタルールと呼ぶ。このような言語ゲームやメタルールの

観点は，第４章のディスコース分析の基盤になっている

第５節 第３章のまとめ

まず，構成主義的観点から，数学学習における教室文化の意義について考察

した。数学的知識は，生徒が主体的に構成するものと考えるのが構成主義であ

る。構成主義から教室文化を考察するために不可欠なのは，教室におけるコミ

ュニケーションである。

つまり，コミュニケーションが成立するには，お互いに相手のイメージを構

成しながら，相互に作用し合っているのである。相互反映性は 2 人の人間の間
で成り立っており，さらには自己の思考の中に，メタ認知として「自己相互反

映性」が成立しているということである。

そしてコミュニケーションによって形成されるのが，「合意領域」である。

つまり，構成主義の立場から，教室における合意領域が教室文化である。さら

に，これは，生命論的教室文化である。

次に，数学教育における社会･文化理論から教室文化を考察する。重要なの

は Vygotskyの理論である。Vygotsky理論の特徴は，学習における「模倣」や「内
化」を重視している点にある。そのために，「発達の最近接領域」の概念が重

要になる。

さらに，Vygotsky 理論には，二つの主張がある。一つは，人間の高次精神活
動は，「文化的道具 (cultural tools)」を媒介にして，直接的な心理過程を間接的
過程に転化させることである。文化的道具とは，言語や記号である。したがっ
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て，思考と言語・表現は一体のものであり，単純に分解することはできないと

いうことなる。他の主張は，人間の高次精神機能は，精神間から精神内への内

化によって機能することである。

そして，そのような思想から，生活的概念と科学的概念の対照的な発達方向

の中で，発達の最近接領域という概念を位置づけることもできる。このような

発達の最近接領域が，生命論的教室文化である。

次に，算数･数学科に固有な生命論的教室文化とは何かについて述べた。数

学教育における教室文化は，当然ながら数学的文化を含んでいる。ここで数学

的文化と呼ぶものは，数学知識そのものだけではなく，そのメタ知識である数

学観を含んでいる。

数学教育の生命論的教室文化における重要な数学観は，「社会的構成として

の数学」であり，これは①数学的コミュニケーションによる知識獲得と②数学

的コミュニケーションへの参加という 2つの観点からなっている。
数理哲学者 Lakatos は，数学の歴史的発展の過程を，教室におけるコミュニ

ケーションとして再構成している(Sriraman & English, 2010, pp. 8-10)。これは，
数学教育における生命論的教室文化がもつ固有の特質である。数学の発展過程

を，教室に再構成することは，数学教育における生命論の思想である。そして，

これはまさに「社会的構成としての数学観」である。

つまり Lakatos の数学論には，社会的構成としての数学観がある。これは，
数学は準経験科学であるという思想にもなる。その探究過程は自然科学と同様

に，推測に始まり反例による反駁によって定理や定義が再構築されるものであ

る。証明は，自然科学の実験と同様に，定理を正当化するものである。つまり，

証明は数学体系の中に論理的に埋め込むための思考実験だというのである。

この数学観を，教室文化として実践したのは，ランパート(1995)である。数
学の知識を獲得する活動にとって，「勇気と謙虚さ」は重要な道徳的資質であ

るとまとめている。

またそれは，教科書にある絶対的真理を生徒に効率よく伝達するという機械

論的教室文化とは対極にある教室文化である。つまり，生命論的教室文化にお

ける指導の実際を示している。その中では，児童･生徒が「自分の考えの価値

づけに参加すること」が重要なのである。

最後に，生命論的教室文化に対する言語学的観点について述べた。教室文化

は，教室における言葉づかいの習慣であると定義できる(Bauersfeld, 1995)。ま
た数学は言語としての機能をもっており，コミュニケーションの手段でもある。

言語の相対性を確立したことで，Saussure の言語学はよく知られている。特
に，パロールとラングを区別したことは，重要である (平林一榮，1987, pp.
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377-380)。パロールとラングは，Vygotsky の生活的概念と科学的概念に対応さ
せた方がより適切である。最近接領域は，教室文化である。教師は，意図的に

工夫して，最近接領域を創り出さなければならない。このことを，本研究では

「教室文化の文化化」と呼ぶことにする。

Saussureの言語学の重要な概念は，記号の恣意性に関する図式である。後年，
Saussureは記号学として，能記 (signifiant, signifier)と所記(signifié, signified) と
称して，図式的にまとめた。これは，教室文化の文化化において重要である。

さらに，数学教育における教室文化の固有性そのものが，生命論的教室文化

から創発される。そこで，本研究における教室文化の分析や記述は，Wittgenstein
(1974)の「言語ゲーム」の思想に従っている。つまり，教室における言語活動
の形式について，規則性を記述するのである。これらの記述や分析を，ディス

コース分析と呼ぶことにする。
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第４章 数学教育の生命論的教室文化のディスコース分析

第１節では，生命論的教室文化の事例について述べる。Wittmann (1995, 2001a)
の本質的学習環境，そして Lampert (1986) の単元構成における 4 つの知識に
ついて述べる。また第２節では，ディスコース分析について述べる。そして，

第３節では，生命論的教室文化の実践事例として，「平方数とピラミッド数」

の授業，「算数のリズム」の授業，さらに「正の数・負の数」の実践事例につ

いて述べる。また，それぞれをディスコース分析する。

第１節 生命論的教室文化の事例

１ .１．本質的学習環境
生命論的教室文化では，単元や教材が重要な役割をもっている。この点で，

Wittmann(2001a)の「本質的学習環境(Substantial Learning Environment)」は意義深
い。これは，教授単元(Teaching Units; Wittmann, 1984)を拡張したものである。
その観点は，次の通りである(2001a, p. 2)。
(1) それぞれのレベルにおいて，数学指導の目的，内容，原理を示唆している。
(2) あるレベルから発展した数学的内容，過程，方法と結びつくような，数学

的活動の源泉になっている。

(3) さまざまな教室の条件に合うように，柔軟であること。
(4) 数学指導の数学的，心理学的，教育学的観点を統合する，実践研究の場と

なること。

これらの観点は，知識のネットワーク（國本，2006, p. 11），そして内容や教
材の柔軟性，発展性を強調している。算数・数学の指導内容は，系統性や体系

性をもっている。重要なことは，そのような知識のネットワークを児童・生徒

が構成していることである。また，教材がもつ柔軟性や発展性は，算数・数学

の教科の特質である。

そこで，本質的学習環境の例を 3 つあげる。Wittmann(2001a)自身は，「20 の
ゲーム」をあげている。

例１．20のゲーム
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ ⑪ ⑫ ⑬ ⑭ ⑮ ⑯ ⑰ ⑱ ⑲ ⑳

1から 20までの数を一列に並べる。2人でゲームをする。先攻は 1個または 2
個の数を順番に取っていく。後攻も同様に，1 個または 2 個の数を順番に取っ
ていく。このようにして，2人のどちらかが⑳を取った方が勝ちとなる。
このゲームには必勝法があり，先攻が勝つためのストラテジーがある。先攻
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が，② ⑤ ⑧ ⑪ ⑭ ⑰ と取れば，⑳を必ず取れる。これは，計算練習になる

だけでなく，必勝法を推測したり，それを話し合うための教材になる。また，

問題をさまざまに変えることができるので，柔軟性や発展性がある。

オーストラリア モナッシュ大学の Peter Sullivan(サリバン，2012)は，このゲ
ームを，次のように発展させた。まず，初めのスタートの数，ゴールとする数，

いくつずつ数えるかを変えてみる。

スタート数 ゴール数 いくつ数えるか

０ １０ １つか２つ

これは，⓪ ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ⑩ と問題を変えることで，より

簡単になる。これも先攻の必勝法がある。① ④ ⑦ と取れば，必ず勝てる。

スタート数 ゴール数 いくつ数えるか

０ １０ １つか２つか３つ

3 つの数から選べることになる。この場合も，先攻必勝である。② ⑥ と取

れば勝てる。この差 4＝ 1＋ 3である。
さらには，小数や分数でも可能である。

スタート数 ゴール数 いくつ数えるか

０ １ ０ .０５，０ .１，０ .１５

０ ３ ，

さらには，中学校の文字式や無理数でも可能である。

スタート数 ゴール数 いくつ数えるか

０ ５ｘ＋５ｙ ｘ，ｙ，ｘ＋ｙ

１ ３２ａ ，ｂ ２，ａ，ｂ，ａｂ５ ５

１ １２８ ２， ，

このように，小学校から中学校までの計算練習となるようなゲームにするこ

とができる。また，それぞれの必勝法を考えることで，必勝のためのパターン

を見つけることができる。

１

６

１

３

２ ２ ２
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例 2．3つの整数の和
１＋２＋３＝６， ２＋３＋４＝９， ３＋４＋５＝９， …

この和にどんなパターンがあるかは，小学生でも追究できる教材になる。

「3 つの連続する整数の和は，3 の倍数である」。この数のパターンは，本質的
学習環境として，豊富に発展する。すぐに一般化できる命題は，次のものであ

る。「奇数個の連続する整数の和は，その奇数の倍数である」。

偶数個の和は，どんなパターンであろうか。

１＋２＋３＝６＝２×３，２＋３＋４＝９＝３×３，３＋４＋５＝９＝３×３

１＋２＋３＋４＝１０＝ ×４，２＋３＋４＋５＝ ×４

「初項と末項の和の半分の偶数倍」であり，これは等比数列の和の公式になる。

さらに，これを逆に考えてみる。つまり，自然数を連続する自然数の和で表

してみる。

１＝

２＝

３＝１＋２

４＝

５＝２＋３

６＝１＋２＋３

７＝３＋４

８＝

９＝４＋５＝２＋３＋４

１０＝１＋２＋３＋４

１１＝５＋６

１２＝３＋４＋５

１３＝６＋７

１４＝２＋３＋４＋５

１５＝７＋８＝４＋５＋６＝１＋２＋３＋４＋５

１６＝

１７＝８＋９

１８＝５＋６＋７＝３＋４＋５＋６

１９＝９＋１０

２０＝２＋３＋４＋５＋６

２１＝１０＋１１＝６＋７＋８＝１＋２＋３＋４＋５＋６

５

２

７

２
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２２＝４＋５＋６＋７

２３＝１１＋１２

２４＝７＋８＋９

２５＝１２＋１３＝３＋４＋５＋６＋７

２６＝５＋６＋７＋８

２７＝１３＋１４＝８＋９＋１０＝２＋３＋４＋５＋６＋７

２８＝１＋２＋３＋４＋５＋６＋７

２９＝１４＋１５

３０＝９＋１０＋１１＝６＋７＋８＋９＝４＋５＋６＋７＋８

３１＝１５＋１６

３２＝

…

この数の現象からすぐに気が付くパターンは，1，2，4，8，16，32など，「自
然数２ｎ は連続な自然数の和で表すことができない」ことである。この他に，

和の表し方が 1通りのものから，3通りのものまである。
・1通り：3, 5, 6, 7, 10, 11, 12 , 13, 14, 17, 19, 20, 22, 24, 26, 28, 29, 31
これを見ると 2以外の素数がすべて含まれていることである。偶数は，2n

で

割ると，奇素数（2以外の素数）になる。
・2通り：9, 18, 25
・3通り：15, 21, 27, 30
これらも同様に，2n

で割ると，次のようになる

・2通り：9, 9, 25
・3通り：15, 21, 27, 15
このことから分かることは，次のことである。

「自然数を連続な自然数で表す方法は，その自然数の 1 を除く奇数の約数の個
数である」。

これらの命題は，Sylvester の定理と呼ばれる(杉野本他，2011)。小学校の計
算練習やパターンの探究問題から，中学校の文字式，高等学校の等比数列，そ

して Sylvester の定理と，さまざまなレベルの数学的活動を促す発展性や教室に
対応できる柔軟性をもっている。つまり，本質的学習環境となっている。

例 3．二等辺三角形
二等辺三角形は，小学校 3 年生から学習している基本図形である。「二等辺

三角形の 2つの底角は等しい」という性質は，自明な命題である。
ところが，「シュタイナー=レームスの定理」のように，難問もある。それ

は，「2 つの内角の 2 等分線（頂点から対辺までの長さ）が等しい三角形は，
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二等辺三角形である」という定理である。

《この定理は，純幾何学的な説明をして欲しいとレームス(C. L. Lehmus)が，1840
年に偉大なスイスの幾何学者シュタイナー(Jacob Steiner)に送ったものである．
ところがシュタイナーの証明は相当複雑だったので，これが刺激でもっと簡単

な証明法を案出しようとする人が続出した．シュタイナー=レームスの定理に
関する論文が，1842 年，1844 年，1848 年といろいろな雑誌に発表され，1854
年から 1864 年までほとんど毎年のように，次の 100 年間はきわめて規則的に
これが続いた．》(コークスター & グレイツァー，1970)
この定理の証明は，転換法などの間接証明法を使えば，意外に簡単に証明で

きる。この証明法は，中学 3 年の「円周角の定理の逆」でも利用されているの
で，高校生なら理解できる。

もちろん，中学生の程度の問題もある。

「二等辺三角形 ABC で，底辺 BC 上の点 P か
ら，等しい辺 AB，ACに下ろした垂線の足を，
それぞれ点 Q，点 R とする。点 P が辺 BC 上を
動くとき，線分 PQ と PR の長さの和は一定で
ある。」

この証明には，いくつかの方法がある。

点 A と点 P を結んで△ ABC を△ APB と△ APC
に分けて，面積を考える証明である。

また，△ PQBと△ PRCが相似であることを 図１

利用する方法，頂点 Cから辺 ABに垂線を引き
長方形を作る方法，さらに，図２のように辺 A
BCを軸とする頂点 Aの線対称な点を A'と
する。そうすれば，PQ＋ PRの長さは，QR'
の長さになる。これは，平行四辺形 ABA'C
の辺 ABに対する高さに等しくなるので， Q R
点 Pの位置にかかわりなく，一定である。 B C
このようにさまざまな証明法があることは， P R'

命題が本質的学習環境となるために必要な

ことである。

さらに，この命題は直線 PQ，PRが垂線
であることを変えたり，点 Pを辺 BCの延長上 A'
に動かしたり，△ ABCを二等辺三角形である 図２

ことを変えると，興味深い問題に発展する。
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例えば，図３のように辺 CA に平行に PQ，辺 BA に平行に PR をとる。PQ
＋ PRは一定となる。証明は容易である。

図３ 図４

また，図４のように，点 Pを辺 BCの延長上にとる。すると，PR～ PQ（差）
が一定となる。また，図５のように，△ ABC を正三角形にして，点 P を正三
角形の内部の点にとり，垂線の足を，それぞれ点 Q，R，Sとすれば，同様に PQ
＋ PR＋ PSは一定になる。これは，美しい命題である。
さらに，正三角形 ABCで図６のように

点 Pを外部にとることもできる。
そうすると，

PQ＋ PS－ PR＝（一定）となる。
また，図７のように点 Pをとると，
PS－ PR－ PQ＝（一定）となる。
つまり，点 Pが外部にあるときは，
垂線の方向によって，負にすれば

統合した式が導ける。これも興味深い

結果である。

一般の三角形では，図３のように

他の辺への平行線をとれば，興味深い

関係が得られる。図８で，BC ＝ａ，
CA＝ b，AB＝ｃとする。また， 図５



- 107 -

BP＝ xとすると，
という，一次関数になっている。

P
Q R S

A P A

R

B B C
C S S

図６ 図７

A

Q R

B C
x P

図８

以上，本質的学習環境の例を 3 つあげた。これらの本質的学習環境は，生命
論的教室文化のための教材開発につながっている。

さらに，注目すべきことは，図９のように，数学教育学の研究と教育現場に

おける実践を結びつける場として，本質的学習環境を位置づけられることであ

る。つまり，数学教育学研究のための事例となると同時に，教育現場における

教材として活用できるということである。また本質的学習環境は，教師教育の

ための教材にもなるということである。

実際，サリバン(2012)は，例１．20のゲームを教師教育の教材にしている。
そして，これは教師の適応力を伸ばすために有効であると述べている。

《教師教育の多くの場面でみられる共通するテーマは，課題の扱い方がうまく

PQ＋PR＝（
b－ c

a ） x＋ c
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いかなかった場合に別の方法を考えたり，設定した目標に既存の教材をうまく

調整するなどを含めた柔軟に対応するための能力．つまり適応力と呼ばれる力

の向上にあります．このような適応力を伸ばす課題は，困難を抱えている生徒

や学習意欲の低い生徒に対する適応も含まれます．加えて，教師のカリキュラ

ムに対する適応力を高める課題は，すでにある教材を授業に適応すること，カ

リキュラム全体に広がる内容を様々な方法で結びつけることを含んでいます．》

(p.13)
例 2 については，Wittmann(2001b)は，Sylvester の定理を教師教育に活用して

いる。この定理は，代数的な証明だけでは分かりにくい。しかし，杉野本他(2011)
にあるように，図を操作する証明にすれば，理解しやすくなる。本質的学習環

境の意義は，直観的な理解を可能にすることにもあると述べている。Mueller &
Wittmann(1984)は，そのような例を多くあげている。本質的学習環境が教師教
育に有用であることは，それが生命論的教室文化の基盤となっている根拠であ

る。

研究 研究知

本質的
学習環境

実践知 指導

図９

１ .２．単元構成
(１) Lampertの 4つの知識
生命論的教室文化の事例として，単元構成の研究は Lampert(1986)の実験授

業がある。これは，「乗法の筆算」の単元について，4 つの知識の設定し，こ
れらが相互に活性化するように単元構成し，授業を実践した研究である。

その 4つの知識とは，次のものである。
・直観的知識(Intuitive Knowledge)
「個人が問題解決をするときの文脈に関する知識である」。(p. 308)これは，
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子どもがすでに日常生活で活用している知識や既習の知識である。

・具体的知識(Concrete Knowledge)
「具体物を操作して答を求める方法についての知識である」。(p. 309)架空的

な設定の問題に対して，教具としての具体物を操作して解決するための方法に

ついての知識である。

・計算知識(Computational Knowledge)
数の記号を処理する計算の意味や手続きについての知識である ( pp.

308-309)。
・原理的知識（Principled Knowledge）
「数学的に正しい手続きを考えたり，さまざまな場面で活用するための知識

である」。(p. 310)つまり，数学的な法則や原理に関する知識である。
これらの知識を相互に関連させて，活性化させるように単元構成される。こ

れは，乗法の筆算だけではなく，さまざまな数とその計算に関係する単元に適

用できる。

（２）デューイの「漠たる全体」

生命論的教室文化の重要な先行研究は，國本景亀(2009)の「全体性の原理」
に関わるものである。実際に，平林一榮(1961, 1987)は，J. Dewey著『数の心
理学(1895)』から「漠たる全体」の意義を解明し，次のような単元構成の図式
を提示している。

①漠たる全体 ②分析 ③確定された全体

図２

《…授業は大抵②の段階から出発する。ところが，この場合は，この分析活動

はしばしば教師において行われ，子どもは教師の分析の結果を鵜呑みにするこ

とが多い。①の段階を与えられないでは，子どもが主体的に②の分析を行うこ

とは不可能である。①こそ，子どもに分析の対象と目標を与えるものであり，

それを欠いては，子どもは何をどう分析するのか分からないであろう。①によ

って，子どもははじめて分析の対象をもち，その後の学習活動に意味を見出し

うる。

…この①の段階の展開にこそ教師の全知見・全人格が，もっとも強く反映す

る…。》(平林，1987, pp. 135-136)
この提唱は，機械論的教室文化と生命論的教室文化の差異を，単元構成にお

いて明らかにしたものである。つまり，「漠たる全体」の構想は，生命論的教
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室文化の特質なのである。第２章の生命論的教室文化の全体性の原理(S1)に
基づくものだからである。ここに，教師の資質や能力が強く反映することは，

重要な指摘である。

第２節 数学教育におけるディスコース分析

言語学におけるディスコースは，人間の発話そのもであり，話し言葉だけで

なく，書き言葉も含まれる。教育研究では談話と訳され，コミュニケーション

における言語活動を指すものである。従来のディスコース分析には，Flanders
(1970)の相互作用分析や，Mehan(1979, 1985)の会話分析があった。

Flanders(1970)の相互作用分析は，分析カテゴリーを用いて，授業中の教師
と子どもの発言を 3秒ごとに分類して記録し，そのデータを数量的に分析して，
授業にける相互作用を客観的に考察する方法であった。当時は，中立的な科学

的方法とされた。しかしその後，文化人類学的な立場から批判された。つまり，

分析カテゴリーそのものが伝統的で，主観的であり，コミュニケーションのた

めの相互作用にはなっていないという批判である(佐藤学，1996, pp.81-87)。
Mehan(1979, 1985)の会話分析は，エスノメソドロジー(Mehan & Wood, 1975)

の会話分析の方法によって授業の社会的性格を分析するものである(佐藤，

1996, p.93)。そして，教室に固有な発話連鎖のパターンとして，次のような発
話の順序配置を指摘した。

「発問(Initiation, elicitation)」「応答(Reaction, reply)」「評価(Evaluation)」
これは，Ｉ-Ｒ -Ｅ構造と呼ばれる。田島信元(2003)は，次のように説明してい
る。

《これは，答えを知っている教師が生徒に質問をし（Initiation），それに生徒が
返答し（Response），教師がその返答を評価する（Evaluation），というシークエ
ンスを示したものである。教師が「これは何ですか」と発問し，生徒がそれに

「それは～です」ご返答する。そしてこの返答を教師が「そうです，それは～

です」と評価する。この，返答を誘発するようなシークエンスは，家庭や職場

でも見られるが，教師一生徒間におけるこのシークエンスは，ほとんどが教師

の発問から始まるという特徴を持っている。》(pp.207-208)
このようなＩ -Ｒ -Ｅ構造からなる授業は，わが国では，「教科書を教える」

授業によく見られるものであり，生命論的教室文化におけるディスコースを分

析するには，不十分である。そこで，パターンの特定よりも複数の声がぶつか

りあう「話し合い」の場面の分析が必要となる。

そのために，ディスコース分析は，幅広い課題への研究手法としてなされる

ようになったのである（藤江靖彦 , 2007; Bauersfeld, 1995)。それは，学習の社会
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・文化性や教室におけるコミュニケーションの問題に対して，多様な観点から

の研究を可能にするからである。

数学教育におけるディスコースについては，Sfard(2002)は，数学的ディスコ
ースの要素として，次の 2つをあげている。
・コミュニケーションを媒介するツールとしての記号的人工物。

・コミュニケーションを形成するためのメタ規則。これは観察者が構成するも

ので，ディスコースの参加者には暗黙のものである。

まず，媒介ツールについて，次のように述べている。

《「人間が動物と異なるのは，道具を作りって，使うことができることである」

とルリアは述べている。コミュニケーションは，他者とのものであっても，自

己とのもの（思考）であっても，記号的ツールによって可能となる。その中で

も，言語は最も重要である。例えば，たし算の記号は，数，グラフ，表，公式

で使う，子どものツールである。…

…コミュニケーション過程において，思考と記号的ツールを独立したものと

するのは，意味がない。つまり，「同じ思考でも，さまざまな手段で表される」

というのは無意味である（これは，同じ手段を使った 2 つの表現を解釈できな
いということではない，解釈と思考は別物である）。つまり，記号的具体物か

ら導かれる「認知の実態」とか「純粋思考」は存在しない。》(pp.28-29)
これは，教室における数学的コミュニケーションのなかでも，言葉や記号に

着目することである。また，思考と表現は互いに，従属関係にあるものとして

とらえることである。

次に， メタ規則は，直接に見られるようなものではないものの，教室にお

けるディスコースの背景となっているものである。メタ規則については，次の

ように述べている。

《メタディスコース規則は，コミュニケーション活動の一般的な方向を指し示

している。それは見えないし，「場面の背後」にある。陰伏性や遍在性のため

に，従来それは直接に，留意されなかった。近年，状況は急速に変化しており，

参加論の枠組みや「数学的に話す」コミュニティーにおけるディスコース活動

への関心は広がりをみせている。》(p.29)
つまり，ディスコース分析では，教室におけるディスコースを記述して，そ

れを分析することで，コミュニケーションにおいてどのような記号や規則が機

能しているか分析することである。これらの観点には，Vygotosky 理論や
Wittgenstein の言語ゲームの考え方が含まれている。したがって，数学教育の生
命論における研究方法として重要である。
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第３節 生命論的教室文化のディスコース分析

３ .１ 平方数とピラミッド数

本質的学習環境は，生命論的教室文化の典型的な事例を提示してくれる。本

授業事例は，数のパターンに関する教材であり，高知大学の國本景亀による授

業開発と実践を参考にして，筆者が実践したものである。

ビットマン(2004)は，「数学はパターン科学である」という数学観をもって
いる。人間は本能的にパターン認識をし，またそれに興味をもつ。さらにそれ

を一般化して，命題として形式化したものが数学だという思想である。

2006 年，10 月愛知県内の公立小学校 4 年生の 17 名を対象に，筆者自身が実
践した。この教材は，Wittmannによる『数の本 第 2学年(Zahlen Buch grade 2nd ,
2002)』にある。テーマは，「平方数とピラミッド数」である。
この課題は，生活の中の問題でもなければ，現実的な問題でもない。しかし，

児童の「食いつき」には驚いた。授業後の授業研究会でも，小学校の先生方か

ら，児童は「このようなパターンの問題」は好きだという話が多かった。1 か
ら 4 までの平方数から，パターンを見つけ，それより大きい数になったときの
個数を考えるという問題である。

課題 1 「平方数」

○○○○
○○○ ○○○○

○○ ○○○ ○○○○
○ ○○ ○○○ ○○○○

図 1 図 2 図 3 図 4

指導計画（学習軌道 Leaning trajectory）
・平方数は，一辺が 1個のものから 4個のものへと徐々に提示する。
・児童は，一辺が 5個の平方数の形や個数を考える。
・児童は，一辺が 6, 7, 10そして 100 個の場合を考える。

《ディスコース 1》
101 教師(筆者)：さあ，黒板に一つずつ貼ってくからね。よく見ていてね。こ

うだなと思ったことを，後で答えてね。はい，初めはこれ。2
番目はこれ。・・・

そしてこれです(4番目)。どんなことが分かったかな。
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102 KI: 辺が一つずつ増えている。
103 IC: 縦も横も増えている。
104 IS: どれも四角のままになっている。
105 教師: [黒板に「四角」と書く。] じゃあ，これらの丸を点と呼ぶことに

しよう。これらの正方形にはいくつの丸でもいいんだけど，点と呼

びましょう。点はいくつありますか。

106 SH: 1つ。
107 教師: 席の順番で答えようか。
108 AI: 4。
109 WA: 9。
110 KO: 16。
111 教師: それでは，これらを式で表せるかな。
112 KU: 16は，4 × 4。
113 教師: 皆さん，どうですか。式はどうなりますか。
114 IM: 9は 3 × 3。
115 教師: これはどう，皆んなで。
116 全体: 2 × 2。
117 教師: そしてこれは 1 × 1。これが 1番目，2番目，3番目，4番目です。
118 教師: じゃあ，この次は。
119 全体: 5番目。
120 児童のつぶやき: ああ，そういう意味か。
121 教師: どんな形になるかな? だれか，黒板で作ってくれませんか。やりた

い人? それじゃあ，やりたい人皆出て，やってもらおうか。
122 教師: 出なかったお友達，これでいいですか。そうですね，これが 5番目

の形ですね。それじゃあ，点はいくつですか?
123 KT: 25。
124 教師: 式はどうなりますか。
125 KB: 5 × 5。
126 教師: 次はいくつかな?
127 KS: 36。
128 教師: 式はどうなる?
129 NO: 6 × 6。
130 教師: このように続けていくと，次はいくつですか?
131 KA: 49。
132 教師: それでは，これを続けていくと，10番目はいくつになりますか?
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133 NI: 100。
134 教師: 式は? そう，10 × 10になるね。今度は，難しいぞ, ・・・
135 KT: 千番目でもいいよ。
136 教師: それは難し過ぎるね。百番目はどう? これが百個並んでいる。
137 SA: 千。
138 教師: 千になっちゃった。皆さん，どうですか? 他に意見はありますか?
139 YA: 一万。
140 教師: どっちだろう?
141 児童: 一万。
142 教師: それでは，式は? どいう式で求められる?
143 IG: 100 × 100。
144 SH: 零を足せばいい。
145 教師: 皆に，説明して下さい。
146 SH: 零を端に動かす。
147 教師: 分かった，みんな，だれか SHさんの考えを説明してくれませんか?
148 IS: まず，100の 0を端へ動かす。
149 教師: これらの 0をここへ動かすと，0はいくつになる?
150 児童全体: 4つ。
151 教師: 一万になるね。
152 SA: 次は，千番目だね。
153 教師: なるほどね。それもいいけど，次は形を変えてみようか?
154 児童のつぶやき: 一億万か。

《ディスコース分析 1》
児童は 4 番目までの例から，自然に 10 番目，100 番目と，主体的に一般化

していった。これは，ビットマン(2004)のパターン科学を具現するものである。
子どもは，本能的にパターンに興味をもつように思われた。

授業の中で，初めの印象的な児童の発言は，次のものであった。

104 IS: どれも正方形になっている。
「変化するもののなかで，不変なものを見出す」というルールは，パターンを

一般化するときに不可欠な認識である。また，この図形のパターンは，数のパ

ターンにつながっている。その証拠は，次の発言である。

119 教師: この次は，どうなるかな。
120 全体: 5番目。
121 教師: どんな形になるかな? だれか，黒板で作ってくれませんか。やりた
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い人? それじゃあ，やりたい人，皆でやってもらいましょう。
122 教師: 出なかった人，これでいいですか。そうですね，これが 5番目の形

ですね。それじゃあ，点はいくつあるかな?
123 KT: 25。
124 教師: 式はどうなりますか。
125 KB: 5 × 5。
126 教師: 次はいくつ?
127 KS: 36。
128 教師: 式はどうなる?
129 NO: 6 × 6。
130 教師: このように続けていくと，次はいくつですか?
131 KA: 49。
132 教師: それでは，これを続けていくと，10番目はいくつになりますか?
133 NI: 100。
134 教師: 式は? そう，10 × 10になるね。ちょっと難しいけど , ・・・
児童は，自然に思考を発展させていることが分かる。そして，図形から数の

パターンを式として表現している。さらに，児童は，素朴な指数法則を見出し

ている。次の発言である。

144 SH: 零を足す。
145 教師: 皆に，説明して下さい。
146 SH: 零を端に動かす。
147 教師: 分かりましたか? だれか，SHさんの考えを説明してくれませんか?
148 IS: まず，100の 0を端へ動かす。
149 教師: これらの 0をここへ動かすと，0はいくつになる?
150 児童全体: 4つ。
151 教師: 一万になるね。
指数法則は，中学校の学習内容である。小学校 4 年生の児童が，素朴な形と

はいえ，容易に見出している，これには驚いた。本来，数学の法則とは，その

ような自然な思考の発展によって得られるものなのであろう。またこれは，生

命論的教室文化の契機である。

この分析から，この事例には次の特徴があることが分かる。

S4. 数学化や一般化など数学的活動や問題解決過程を重視した指導をする。
児童が，具体的で簡単な場合から一般化してパターンを見いだしているからであ

る。ほとんどの児童が，この平方数の「言語ゲーム」の規則を理解し，そのゲーム

に参加していた。
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課題 2:
ピラミッド数

○
○ ○○○

○ ○○○ ○○○○○
○ ○○○ ○○○○○ ○○○○○○○

図 1 図 2 図 3 図 4

指導計画（学習軌道 Leaning trajectory）
・ピラミッド数は，一辺が 1 個のものから 4 個のものへと徐々に提示される。
しかし，この名前は児童が考える。

・児童が，平方数とピラミッド数は，形は違っていても，それぞれ同じ数にな

ることを理解する。

・児童が，図 1 から図 4（これらは表示），図 5（これは表示しない）までの数
を式で表現できる。

《ディスコース 2》
155 教師: それでは，図を変えます。
156 KT: 四角と四角があって，その中に丸がある。
157 教師: [図形を図 1から図 4まで貼り付ける。] これって，何?
158 数人の児童: テトリス(コンピュータゲームの名前)。ピラミッド。
159 教師: なるほど。他に名前はないかな?
160 KI: 階段を登っていく。
161 IM: だんだん大きくなるピラミッド。
162 教師: どんな名前にしようかな?
163 数人の児童: ピラミッド，テトリス・・・。
164 教師: 多数決で決めよう。テトリスがいい人? ・・・ ピラミッドがいい人?
165 教師: じゃあ，ピラミッドにしよう。[「ピラミッド数」と板書する。]

さあ，いくつあるかな?
166 数人の児童: 1, 4, 9, 16。
167 教師: 何か気が付くことあるかな? ・・・KI君 , ヒントを出してくれる?
168 KI: ヒントはできない。
169 教師: それじゃあ，答えはどうなる。
170 KI: 平方数とピラミッド数は，同じ数。



- 117 -

《ディスコース分析 2》
児童 KI の考えを他の児童に広げる部分であり，3 人の児童がそれぞれ自分

の考えを発表した。ライン 171 から 182 は，省略する。これは，教室において
数学的コミュニティーを形成し，児童が参加することを促すためのものである。

この分析から，次の特徴がみられる。

S6. 教室における数学的コミュニティーへ，児童･生徒が参加する。
教室において，児童の自由な発言を重視する。また，教材や答えに，名前を

つけることで，児童は親近感をもつ。また，次のような発問をした。

167 教師: 何か気が付くことあるかな? ・・・KI君 , ヒントを出してくれる?
168 KI: ヒントはできない。
これは，答えではなく，ヒントを求めることで，他の児童が考える時間を取る

ためである。またできれば，ヒントは児童同士で出すようにしたいからである。

ただ，この教室では，このようなことに慣れていなかったので，「できない」

ということになった。慣れてくれば，これが参加の規範となり，教室文化とな

るであろう。

《ディスコース 3》
183 IS: 形は違っても，両方の数は変わらない。
183 教師: 分かりますか? 分かる人!
184 SH: 同じ。形は正方形と三角形だけど，数は全く同じ。
185 教師: 形は違っても，同じ数。どうしてなんだろう? 理由が分かりますか?

これは，本当に難しいので，こんなものを用意しました。何か分か

る? これは，黒板のピラミッドのミニチュアです。これを皆に配る
から，ハサミで切って，どうしたら形が同じになるか考えて下さい。

186 児童全員: [全員が紙を切って，操作している。]
187 教師: こんな形（正方形）になるかどうか。答えられる人はいますか?
188 IC: この形のここを切って，このようにしてやると，四角になる。
189 教師: ありがとう。他にある?
190 TU: これを切り分ける。
191 教師: 簡単にやろうと思ったら，ここを切って，こう並べることですね。

これ（3番目のピラミッド）を前で，やってくれませんか?
192 KT: [先の正方形（平方数の形）を作った。]

《ディスコース分析 3》
ライン 185 では，ピラミッドの形の厚紙を切りって，正方形に並べる操作を
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するように指示した。この操作によって，なぜピラミッド数が平方数になるの

かを操作的に証明できる。これは，「操作的証明(Wittmann, 2004)」である。つ
まり，児童が主体的に操作することで，意味を構成するものである。

この分析から，次の特徴が明かになる。

S2. 児童・生徒の主体性を育成し，算数・数学の意味を構成するように指導する。
児童は，各個人で操作活動をして，それぞれの算数的な意味を構成している

からである。

《ディスコース 4》
193 教師: これは，ピラミッドに戻すこともできます。だから，形は違ってい

ても，数は同じなんだね。すっきり分かった? ピラミッド数と平方
数は同じなんだね。それじゃあ，今度は形をピラミッドに戻します。

そして，ここに式を書いていきますから，よく見ていてね。

[黒板に，1=1 1+2+1=4 1+2+3+2+1=9 1+2+3+4+3+2+1=16 と書く。]
この式と形，何が似ている?

194 SI: [黒板の前に来る。] 図の縦と式が同じ。
195 教師: SI君は，この形をどう見たんだろう。分かる人いる?
196 IS: 縦型に見た。
197 教師: 縦型に見ている。これは，すごいことに気が付きました。他に意見

はありますか? …他にない。ないか。ないんだったら，この次の式
はどうなるか? じゃあね，これの次がどうなるか，プリントに書い
て下さい。[プリントを配る。] …

198 教師: まず，答えはいくつになるはずなのかなあ?[「1+2+3+4+5+4+3+2+1」
の式はまだ黒板に書かず，その等式の右辺を指して。]

199 KO: 25。
200 教師: どうして，これが分かったんだろう?
201 KI: 四角でやったとき，25と書いていたから（平方数とピラミッド数が等

しいことを使った。）

202 IM: 前，SI君が言ったように，次を計算すると 25になるから。
203 TU: 次の式は 1, 2, 3, 4, 5 と 1,2,3,4 なので。
204 教師: うんなるほど，式（の左辺）を考えたんだね・・・。
205 教師: ちょっと混乱したね! じゃあ，式がどうなるかをまず考えようか。
206 YM: 1+2+3+4+5
207 教師: ここまでいいね。次は?
208 KA: 4+3+2+1



- 119 -

209 SI: 違うやり方がある。(1+2+3+4)× 2+5。
210 教師: TUさん , さっきの式をもう一度言ってくれる? ・・・ はい，この式。
211 教師: 他に。
212 KU: 9+7+5+3+1。横に見ました。
213 教師: 他にもあるかもしれないけどね。実は，先生が思っていたのは，

1 × 1 2 × 2 3 × 3 4 × 4 5 × 5 なんだけど，知ってた?
214 数人の児童: 知ってた。忘れてた。
215 教師: 他に，この形を横に見てもいいね。そうすると，別の式ができるね。
216 児童: 1 1+3 1+3+5 1+3+5+7 1+3+5+7+9。
217 教師: これらの答えは，同じになるね。つまり，ピラミッドの形を縦に見

るか，横に見るかで，別の式ができるんだね。今日は，どうもあり

がとう。

《ディスコース分析 4》
教師は，課題 2 における図 1 から図 4 を縦にみて，黒板に式をかいた。ライ

ン 194 と 196 から分かるように，児童は，このことに気が付いている。また，
ライン 197 は，そのことを教室の全員が確認し，理解するための指導である。
ところが，ライン 198 以後は，児童も教師も，混乱している。教師は，ピラ

ミッド数が平方数であることから，5 番目の式の答えが 5 × 5 となることを確
認しようとしたのである。児童は，教師の発問の意図が理解できず，混乱した。

この原因は，ライン 200 から 205 から分かるように，教師が 25 になる理由
に固執しているからである。これは，生命論的教室文化においては，教師の力

量が重要である証拠である。

さらに，ライン 212 の児童の発言は，ライン 215 で，教師が発言した「式の
見方」である。つまり，児童 KU の発言は，ライン 215 の教師の発言にあるよ
うに，「式を横に見る」見方になっている。この発言を，詳しくとり上げるべ

きだった。授業中には，これに気が付かなかった。これも，教師の力量の不足

によるものである。

図の見方によって，異なる式を導けることが，このディスコースにおける算

数的活動の目標であった。かなりの児童はこのことを理解していた。そして，

奇数列の和が，平方数であることを，理解している児童がいた。これを取り上

げなかったのは，教師の失敗であったものの，そのような小学校 4 年生の児童
がいることは，注目すべきことである。

これは，次の生命論的教室文化の特徴を示している。

S3. 教室において，数学的コミュニケーションによる合意領域を形成する。
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児童は，さまざまな意見を述べて，教師の意図を推測してコミュニケーショ

ンを展開しようとしている。ただし，合意領域を形成するには，教師の指導能

力が必要である。

３ .２ かけ算から 2次方程式へ
本質的学習環境は，３ .１「平方数とピラミッド数の授業」のように，「数学

的な考え方」を育成するための教材になる。しかし，教科書にあるような系統

的な指導内容の指導では，どのような教材があるのか。さらに，わが国の算数

・数学の指導に，本質的学習環境をどう取り入れるのかという課題がある。

Wittmann(2004)は，奈良市において「かけ算から 2 次方程式へ」と題する講演
をした。これは，その手がかりを与えてくれる。

小学校 2 年のかけ算指導では，九九表が欠かせない。わが国では，同数累加
によって，表を埋めていく指導が多い。もちろん，5 以下の数同士のかけ算で
は，それは容易である。しかし，6 以上となったときが問題である。わが国の
教科書では，丸をならべたアレイ図が利用される。

これに対して，Wittmann(2004)は，図２のように，まず 5 のまとまりに分け
る。そして，次のような「かけ算十字(multiplication cross)」を使う。つまり，
既習内容である 5 以下の数同士のかけ算を活用して，答えを求めるのである。
計算そのものとしては，これが同数累加より簡単な訳ではない。しかし，この

指導では，既習の内容を活用し，さらに「分配法則」を暗黙的に使っており，

次の乗法の筆算へと発展する可能性をもつことになる。つまり，かけ算十字と

いう工夫によって，九九表が本質的学習環境になるという例である。

図２（わが国では，これは 8× 7のアレイ図である。）

7× 8 = 25 + 15 + 10 + 6 = 56
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小学校 3 年で学習するかけ算の筆算には，分配法則が不可欠である。もちろ
ん，この段階での児童は，ほとんど意識しないものの，筆算の意味を理解する

ために必要である。それは，図３のように「かけ算十字」を，そのまま「10
のかたまり」に適用するからである。図３のかけ算の筆算では，右下の 4 × 8
と右上の 20 × 8 を加え，左下の 4 × 30 と左上の 20 × 30 加えて，0 は省略す
る手続きになる。

わが国の教科書でも，10 のかたまりに着目して，部分積を求め，それらを
加えるという指導はある。しかし，九九表からの発展として扱うことはほとん

どない。

そして，中学校数学における文字式の展開や因数分解では，分配法則そのも

のを意識して，利用することになる。ここで，Wittmann(2004)は，図４のよう
に「かけ算十字」や「かけ算の筆算」を発展させて利用している。これは，分

配法則を図的に理解するためにも有用である。このような指導も，わが国では

ほとんどない。

図３

かけ算の筆算

２４

× 38
32 
１6０
１２０

６００

912  

20

4

30 8

20×30 20×8

4×30 4×8
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図４

図４の展開や因数分解では，左下と右上の対角線上の和が重要になる。さら

に，この「かけ算十字」は，次の図５のように，2 次方程式の解法に利用でき
る。つまり，平方完成のために，右下の定数を調整するのである。

図５

2方程式の解法 x2 – 6x = 7

x2 – 6x + 9 = 7 + 9

x2 – 6x + 9 = 16

(x – 3)2 = 16,   x – 3 = ± 4

x = 7, x = –1

· x –3

x x2 –3x

–3 –3x 9

· x –3

x x2 –3x

–3 –3x

文字式の計算

（Ｘ＋３）（Ｘ－3）

因数分解

X2＋X－6

· X

X X2

ｰ6

· x +3

x

–3

x2 +3x

–3x ｰ9

3

–2 ｰ2X

3X
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小学校 2 年のかけ算が 2 次方程式の解法にまで発展しているのである。そし
て，分配法則が，その発展の基本になっている。まとめると，次のような展開

になっている。

① かけ算の九九表で，6 以上のかけ算の表を埋めるために，5 のまとまりを
活用する。ここでは，分配法則を暗的黙に使っている。

② かけ算の筆算で，10のかたまりによる表を利用して「部分積」を求める。
ここでも，分配法則を暗黙に使っている。

③ 文字式の展開の計算で，表を利用し，分配法則を意識して使う。

④ 文字式の展開の逆操作である因数分解に，表を活用する。

⑤ 平方完成のために，表を活用する。

⑥ 平方完成を利用して，個々の 2次方程式を解く。
⑦ 表を利用して，2次方程式の解の公式を導く。
①のかけ算の九九表が基盤となっていることに留意しなければならない。わ

が国では，九九表を求める指導に，「同数累加」によるたし算で計算する。し

たがって，Wittmann(2004)が，「かけ算十字」と名付けているものは，わが国
の指導でも十分に活用できる。

これは，算数から数学へのカリキュラムの展開において，系統的な内容に対

する本質的学習環境を例示している。本質的学習環境は，知識のネットワーク

を構成する役割があることが分かる。

３ .３．「算数のリズムをしよう」
全体性の原理による「漠たる全体」の指導は，算数的活動として意義深いも

のの，その実践例は多くない。手島勝朗(1987)は，「算数のリズムをしよう」
という授業を実践している。これは，まさにそのような事例となっている(pp.
124-128)ので，ここに引用する。
小学校 5 年の「倍数」の単元である。これは，分数の約分や通分，さらに異

分母分数の加法を学習するために不可欠な系統的内容である。しかし，児童に

は学習の意義が分かりにくく，単元の導入や動機づけが難しいところである。

「奇数・偶数」から始まる指導内容が，異分母分数の加法を終着点にしている

とは，教師も気が付かないことが多い。

そこで，児童の主体的な学習を促し，この単元の全体像を漠然と示すのが，

この「算数のリズムをしよう」という授業である。これは，「リズムを叩く」

という活動を取り入れ，公倍数から倍数を導入するという学習指導になってい

る。
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《ディスコース》

第 1時 －倍数の意味－

① 導入時の場面設定

始業の合図と共に黙って「算数のリズムをしよう」と板書する。

子どもたちはキョトンとしている。キョトンとした表情の中で「何か始まる

のだろう」といった興味・関心が高い。

その雰囲気の中で教師は教卓の前に座り「一緒にやってみましょう」といって

「トン パ トン パ……」と２拍子を叩いていく。「トン」で両手で机を軽く叩き

「パ」で両手を叩くのである。

2拍子がうまくとれたところで今度は，「３拍子をやってみましょう」といって
「トン トン パ トン トン パ……」と叩いていく。少しでも手拍子が乱

れるところがあれば

「みんなが，心をあわせないとうまく響きあわないよ」

といって，もう一度やり直すとよい。再度やらせると確実にうまくなる。

こうしたリズム打ちを行った上で次頁のような問題場面を板書する。

板 書

2拍子と 3拍子を 2つのグループにわかれて同時にたたいていきす。
すると，「パッ」という音がそろうところがあるだろうか。

これが導入時の場面設定である。

② 予想し，その根拠を話しあう

問題場面を理解したならば，まず揃うところが「ある」「なし」について予

想させるのである。予想にあたっては，メモ用紙を利用し，「わからない」場

合は「わからない」と明記させるとよい。 子どもの反応

右記の子どもたちの反応は，昭和 61 年 5 月 29 ある･･････････23名
日に東京都大田区入新井第二小学校で，私が飛び ない･･････････12名
込み授業をした際のものである。 わからない･････4名
大方の場合は「ある」と予想してくるが，子ど

もの反応の中には必ず「ない」という反応もみられる。

予想をたてるこの段階での机間巡視やメモ用紙による実態把握では，「ない」

「わからない」という反応を温かく見つめることがたいせっである。

なぜなら「揃うところがない」とする反応には。それなりの根拠があるから

だ。だから，決して「揃うところがある」という方向に簡単に引っぱられては

ならない。

「揃うところが“ない”とした人たちには，それなりのちゃんとした理由が

あるんだよ」といって，まず「ない」とする反応の根拠をクローズアップする

とよい。
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すると，子どもたちはその根拠を次のように明確に述べてくる。

雨谷 ずっとくずれないでやれば，ずれないからないと思う。

杉田 2拍子と 3拍子は，3拍子の方が 1拍子多いからないと思う。
伊藤 2 拍子だと 2 つ目で「パッ」がきて，3 拍子だと 3 つ目で「パッ」がく
るのであわないと思う。

これらの反応を受けて，揃うところが「ある」と反応する子どもたちが勢い

よく挙手してくる。挙手してその根拠を説明してくる。その説明は，単に「あ

る」ということだけを主張するものではない｡「ない」と反応する考えを説得

する形で発表される場合も少なくない。

粕屋 杉田さんたちは「トン，パ」と「トン，トン，パ」を 1 回だけで考えて
いるけど，これはずっと続いていくのだから，パがそろうところがあると思

う。

上田 ぼくは，図で考えたのだけど，トンを△ 2拍子…△○△○△○
パを○にすると，右の図のようになって 6番 3拍子…△△○△△○
目で揃う。

清宮 わたしは，かけ算で考えてみました。

2拍子は，2× 3で 6，3拍子は 3× 2で 6だか 2拍子 2 2 2

ら，やはり 6のところで揃うと思う。 3拍子 3 3

揃うとする根拠を図表示を伴っで説明する子が意外と多い。当然，その図表

示もさまざまだ。

次に示すのは，６番めに揃うことを説明しようとして取りあげられてきた図

表示である。

．トン 。パ 2拍子 ○ ● ○ ● ○ ● ○トン

．。．。．。．。．。．。 3拍子 ○ ○ ● ○ ○ ● ●パ

．．。．．。．．。．．。

2 ・ パ ・ パ ・ パ 2拍子 ． 。 ． 。 ． 。

3 ・ ・ パ ・ ・ パ 3拍子 ． 。 ． ． 。 。

図表示を伴って説明されると「揃うところがない」と判断していた子どもた

ちも考えを改めざるを得ない。こうして，やがて全員が「揃うところがある」

という考えに落ち着いていく。

③ 実演し，また考える

話し合いを通して全員が「揃うところがある」という予想に立ったところで，

いよいよ実演である。クラスを 2分し，同時に「トン」から出発する。
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トン パ トン パ トン パ……

トン トン パ トン トン パ……

実演に先だつて，同じ調子で心をこめてリズムをとることを注意するとよい。

すると，６番目で「パ」という音が一瞬響きわたる。一瞬のことだから注意し

て聴かないとよく自覚できない。

だから，「パ」という音が一瞬響きわたところで「やめ！」と声をかけ，も

う一度最初からくり返す。

二度目の実演で，子どもたらは確かに 6 番目で揃うことを全身で実感する。
実感して「やった！」という一種の充実感を味わう。

二度目の実演も 6番目（初めてパが揃うところ）で「やめ！」と声をかける。
6番目のところで「やめ！」と中止させるには，それなりの理由がある。
次の発問が用意されているからだ。

Ｔ この調子でずっと続けていくと，「パッ」という音はどこで合って

いくのだろうか。

この問いに子どもたちは「わかった」という表情で勢いよく挙手してくる。

その結果，取り上げられてくるのが，右記 ｛6，12，18，24，30……｝
の数の仲間である。

④ 6の倍数
「6 ・12･18･ 24･ 30 ……」で揃うことを見抜いたならば，今度はこれらの

数がどんな仲間になっているのか。その観点を明らかにするのである。

観点を明らかにするためには，話し合いに先だって一人ひとりの考えをメモ

用紙に記入させるとよい。以下に示すのは，メモ用紙に描かれた子どもたちの

反応を基に展開した授業風景である。

Ｃ１ 6とびの数の仲間です。
C ２ 質問があります。6 とびといえば ,{1，7，13，19 ……}なども 6 とびでは
ありませんか。

Ｔ なるほど｡それでは，どんな数の仲間といえばよいのかな｡

C ３ 六の段の答え。

C ４ それもおかしいと思にます。六の段は「六九 54」で 54 で終わりだけれど
も，この数の仲間は，54よりも大きい数も含まれているからです。
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Ｔ 「六の段の答」，これもまずいようだね。では，どういえばよいの。

C ５ 6を倍にしていった数。
Ｃ６ 6を中心に 1倍，2倍，3倍………した数。
結局，落ち片いたのは 板 書

Ｃ６の表現である。私はＣ６ ｛6，12，18，24，30……｝
の表現を右記のように板 ⇒⑥を中心に 1倍，2倍，3培…した数
書し，この表現を軸にし

て「6の倍数」を引き出 6 の 倍 数

していった。子どもたち

もＣ６の表現が，「６の倍数」として要約されていくのに「なるほど」といっ

た表情で目を見はっていた。

最後に，再びクラスを 2分し，2拍子と 3拍子のリズムを叩いて，確かに 6，12，
18，24 ……で「パ」の音が揃うことを体感させてこの授業を終えた。リズム
を叩きながらの楽しい授業であった。

《ディスコース分析》

これは，生命論的教室文化がもつ，次の特徴を中心とした事例である。

S1. カリキュラムや単元の構成において，全体性の原理が考慮されている。
つまり，単元の「漠たる全体」についての算数的活動を実践している。「倍

数」の導入は，教科書などでは，倍数のより単純な教材でなされている。例え

ば，偶数・奇数による組み分け，オリンピックの開催年などである。しかし，

本実践では，算数的活動を通して，「最小公倍数の利用」で導入している。単

元の到達点となるような豊かな対象の方が，活用に適しているからである。

実際，授業は 2拍子と 3拍子を叩く練習をした後，次の発問で始まる。
《2拍子と 3拍子を 2つのグループにわかれて同時にたたいていきす。すると，
「パッ」という音がそろうところがあるだろうか。》

これは，2 と 3 の最小公倍数 6 の倍数となることを，児童が体感することを意
図している。

しかも，まずどうなるかを予想させる。ここで，手島(1987)の指導の優れた
点は，次のところである。

《「ない」「わからない」という反応を温かく見つめることがたいせっである。

なぜなら「揃うところがない」とする反応には。それなりの根拠があるからだ。

だから，決して「揃うところがある」という方向に簡単に引っぱられてはなら

ない。「揃うところが“ない”とした人たちには，それなりのちゃんとした理
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由があるんだよ」といって，まず「ない」とする反応の根拠をクローズアップ

するとよい。》(p.125)
つまり，誤りを取り上げて，それを説得するという形で，正答を発表するよ

うに指導している。これは，生命論的教室文化の次の特徴を示している。

S7. 児童･生徒の誤りの価値を認める。
次に，このことを実演することで確かめる。さらに，次のように倍数を導入

する発問を準備している。

《二度目の実演も 6番目（初めてパが揃うところ）で「やめ！」と声をかける。
6 番目のところで「やめ！」と中止させるには，それなりの理由がある。》

(p.127)
これは，6 の倍数を導入するための布石である。このように，次の指導への布
石を打つという，随所に教師としての高い力量が発揮されている。

３ .４．正の数・負の数
単元構成において，Lampert(1986)は，整数の乗法の筆算の指導に対して，

次の 4つの知識を適用し，その実践例を示した。
・直観的知識(Intuitive Knowledge)

2 種類のコインを 19 枚用いて，ちょうど 1 ドルにするという「コインの問
題」が与えられる。これは，子どもたちの日常生活におけるコイン使用の知識

を生かして，100という数を 5 や 10，25などの積和に分解する考え方に結びつ
けようとしている(佐伯胖，1989, pp.83-85)。これは，日常の生活における知識
である。

・具体的知識(Concrete Knowledge)
かけ算の問題づくりとその問題の図解である。つまり，「12 × 4」という式

になる文章題をつくり，それを図を活用して解くことである(佐伯胖，1989,
pp.85-89)。ゲームなどの架空の設定における知識である。
・計算知識(Comutational Knowledge)
計算の意味と手続きである。筆算のアルゴリズムを取り上げる。「部分積」

をつかって，段階的にアルゴリズムを作り上げる(佐伯胖，1989, pp.89-92)。
・原理的知識（Principled Knowledge）
交換法則や分配法則を意識させる(佐伯胖，1989, pp.91-92)。
このような実践は，わが国にもある。中学校数学の「正の数・負の数」の単

元である。次に紹介する実践例は，愛知県知立市の中学校教師 三浦祥志(1992)
による実践である。
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① 具体的知識

《ディスコース１》

温度計を見せる。子どもたちが知っている温度計のマイナスの気温をもとに，

その他に目にしているマイナスの記号やマイナスの数について，聞いてみた。

・クイズ番組で間違えたらマイナス点（減点） ・電卓の－記号

・テレビのボリュームのマイナス ・電流の＋，－

・乾電池の＋，－ ・ダムの水位

・ゴルフのマイナス（アンダー）とプラス（オーバー）

Ｃ．電卓にもマイナスの記号があるよ。

Ｔ．ほー，それじゃ，－計算もできるのかな？

そこで，計算するのにも役立つと思い，数直線を確認しようとした。下記の

ように，温度計を横にして，幅を狭めて、線にしたものを黒板に示した。

ところが，横にする仕方で，①と②の方法があり，どちらにするか，少し戸

惑った。私は，小学校から数直線の

名前は知らなくても，実際使ってき

たものなので，②の形ですんなりい

くと思っていた。でも，この単元で，

数直線のよさにふれさせるために

は，良い機会だと思い，話し合い

をしてみた。

C11．先生、逆に回しても、いいですか。
T． いい発想だね。

C12．先生，小学校でもやりましたよ。O からこっち（右）の方へいくと，だ
んだん数が大きくなっていきます。

Ｔ．大きくなっていくということは，右の方をプラスにしようか，マイナスに

しようか。

C12．右の方がプラスです。
Ｔ．熊田君（C11.）の意見があったので，ここで一度，黒板にある①と②で，
どちらをプラス，マイナスにしようか考えてみよう。当たり前だと，思わず

にどうして，その方がよいのかな？
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C13．小学校から，右の方へ数字を書いているから，書きやすいというか見や
すい。

C11．僕がへんなことをいってしまったけど，僕も右の方がプラスの方が見や
すい。

Ｔ．熊田君（C11.）は，いいと言ってくれたけど，ちょうどいい機会だから，
なんでこの②の方がいいのか，みんなで考えてみよう。

Ｃ．・・・・・（しーんとしている）

Ｔ．見やすいと言ったけど，他にみんなが知っていることで見やすいものは何

かあるかな？

Ｃ．・・・・・ （しーんとしている）

Ｔ．左の方がマイナスで，右の方がプラスになっていくことや関連したものは

ないかな？

C14．だんだん増えていくイメージがあるから，やっぱりある地点から左はマ
イナスで、右の方はプラスだな。

Ｔ．ある地点というと？

C14．もちろん，中心になる点。基準になる点。
Ｔ．この線でいうと？

C14．O（ゼロ）です。
Ｔ．そうだね，Oからの位置を示すのにいいね。
C15．先生，「だんだん増えていくから」量でもいいですよね。でも，量とい
うと，その線を縦にした方が，やっぱり考えやすいです。縦にすると，高い

・低いのイメージがあり，さっき飯倉さん（C10）がいったように，水の量
で水位がわかりやすいと思う。

C16．量でいうと，重い・軽いとかもいいですか。
C17．それじゃ，何か反対言葉みたいだな。
Ｔ．みんないろいろなことを考えてくれるね。反対言葉か！

この後は、この疑問をみんなの課題として，これからも考えていくことにし

て，一応賛成が多かった②の形を使つていくことにした。この線のことを，「数

直線」と呼ぶことを知らせた。でも，C15のように，縦にして使うことも認め，
自分の考えやすくやりやすい方法をとらせた。

反対言葉ということから，下記のようなイメージを発表してくれた。
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《ディスコース分析１》

生徒は，温度におけるマイナスや温度計の読み方を，理科では小学校 5 年で
学習している。また，日常生活の中でマイナスの数や記号を知っている。つま

り，Vygotsky 理論の「生活的概念」が直観的知識である。教師は，まずその知
識を意識化させている。

以前，小学校 3 年の授業を観察していたとき，児童の一人が負の数の概念を
もっていることを知り，驚いたことがある。それは，「1m 30cm－ 50cm」など
の単位の付いた量の計算であった。その児童は，次のように発言したのである。

「30 から 50 を引くことはできないので，20 を借りておく。後で 1m から引い
て 80cmになる」。これは明らかに「-20という負の数」である。この例からも，
多くの生徒は負の数の概念を漠然ともっていることが明かである。

次に，教師は温度計を利用して，数直線の概念を活性化させている。数直線

は，小学校 3 年から学習している。長さという具体的感覚と数という抽象的概
念を仲介する重要なツールである。小数や分数，無理数など，数の拡張では，

必ず数直線が利用される。教師は，原点を意識させることで，数直線を導入し

た。

また，逆に数直線を利用して，正の数と負の数のイメージを豊にするための

ディスコースをしている。「借金・貯金」などの「反対言葉」は，重要なイメ

ージなる。これも，数直線という数学的概念との関係において，発達の最近接

領域を重視している証拠である。

これは，生命論的教室文化における次の特徴を示している。

S5. 教室において発達の最近接領域が重視されている。
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② 具体的知識

《ディスコース２》

前時の反対言葉の中から，損（借金）と得（貯金）を取り上げ，トランプゲ

ームを行った。カードの色で，黒と赤のどちらを＋・－にするかは，話し合い

トランプゲーム で決めた。借金は家計簿が赤な

ばば抜きの要領で，隣りから１枚ずつ ので，赤色は危険が多いので，

とる。自分の得点が一番多いと思ったら， －（マイナス）となった。黒は

ストップをかける。３回行ったらゲーム 収人が多いという黒字なので，

終了。それぞれの合計点で順位を決める。 ＋（プラス）とした。

カードは，1～ 5までの 20
枚とジョーカー 1 枚の計 21 枚
とした。ジョーカーは，0
（ゼロ）とした。

左記のような用紙を作り，

記録させた。また，その結果

を数学通信『数学の広場』に

載せ，意欲化を図った。

（感想）

・とっても楽しくできた。こういうやり方だと，楽しみながらできて，

＋・－の勉強がよくわかり，よかった。最初は，マイナスの計算がで

きるかなと思ったけど，黒は黒同志，赤は赤同志集めて，最後にひき

算をすれば，できることがわかった。

・数字が同じカードで，色が違えば，打ち消しあって 0（ゼロ）になる。
おもしろいことだ。数直線でいえば，0（ゼロ）を中心にして同じ長
さのことだ。
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《ディスコース分析２》

トランプゲームという架空的なゲームによって，具体的に正の数と負の数の

計算をしている。その中では，借金・貯金や数直線など，前に意識した直観的

知識を利用している。この時点では，生徒は計算の仕方を指導されていない。

ところが，「黒は黒同志，赤は赤同志集めて，最後にひき算をすれば，できる

ことがわかった」と，計算方法を工夫している。

ここには，次の特徴がみられる。

S2. 児童・生徒の主体性を育成し，算数・数学の意味を構成するように指導する。
「数字が同じカードで，色が違えば，打ち消しあって 0（ゼロ）になる。お

もしろいことだ。数直線でいえば，0（ゼロ）を中心にして同じ長さのことだ」
という感想を述べた生徒がいる。これは，数直線を利用した絶対値の概念に到

達していることを示している。生徒が，計算方法を主体的に工夫した成果であ

る。

③ 計算知識

《ディスコース３》

カードを実際の式に直して，計算の意味と方法を考えた。ここでは，個人追

究の方法など，課題を考えていく姿勢も育てたいと思い，全体追究として次の

ような発問をした。

「加法について、3 と 5 の 2 つの数字を使ってできる式のすべてのパターンを
作ってみよう」

みんなで，できる式の形を作っていった。

① 3＋ 5 ② 3＋（－ 5） ③－ 3＋ 5 ④－ 3＋（－ 5）
⑤ 5＋ 3 ⑥ 5＋（－ 3） ⑦－ 5＋ 3 ⑧－ 5＋（－ 3）

上記の 8つになった。ここから，3と 5という具体的な数字から広く考えて，
①と⑤を正＋正の形，②と⑥を正＋負の形，③と⑦を負＋正の形，④と⑧を負

＋負の形としてまとめた。

そこで，正と負の加法計算を①～④の具体的な数字をつかって，パターン

（形）ごとに考えることにした。生徒には，この４つのパターンかできれば，

加法については完璧だと励ました。

先ず，＜正＋正の形＞の場合を話し合い，次に＜正＋負の形＞の場合の話し

合いになった。

② 3＋（－ 5）＝ について

・トランプの考え方・・・貯金が 3 万円あって，借金を 5 万円したので，借金
が 2万円となる。だから，－ 2。



- 134 -

・縦の数直線の考え方・・ダムの水が 3 の線までたまっていて，そこから，5
めもり下がったところ。

・数直線の考え方

CI．正＋正の形でまとめたように考えると， 3 ＋（－ 5）
3から右，左へ 5いく

ことになるけど…。

C2．カッコがあるから，カッコを先に計算するから，3 ＋（－ 5）
3から左へ 5右へいく

になるけど，C1と同じで意味がはっきりしない。
Ｔ．そうだね・・・。でも，答えはいくつ。

Ｃ．－ 2。
Ｔ．（右記のように、黒板に書く）

C3．左へ 5 いけばいい 4 じゃない。だって，答えが－ 2 になるから，3 から動
いて答えが－ 2になるためには，5左へいけばなるよ。

Ｃ．ほー。

C4．でも，なんかこじつけみたい。
Ｔ．では，桐村さん（C3）の予想が正しいかどうか，どうしたらたしかめら
れるかな。

Ｃ．…。

Ｔ．みんななら，どうしますか。

C5．別の例でやってみる。
Ｔ．いいことだね。では，だれか別の式を言ってくれるかな。

4＋（－ 9），7＋（－ 3）など，－ 5，4となり，どの場合も桐村さん（C3）
の方法でできた。また，教師の方から，O（ゼロ）は正の数にも負の数にも入
れずに特別扱いしたけど，O（ゼロ）を含んだ式も成り立つかなと言って，O
＋（－ 6）を示した。これも，－ 6となり，同じ方法で成り立つ。
Ｔ．いい勉強ができたね。こういうふうに，いろいろな場合を調べて，自分の

考えが成り立つかどうか確かめることは，すごく大切です。

Ｔ．前に，松井君（C4）が「なんかこじつけみたい」と言ったけど，すっき
りしたかな。

C6．さっき，いろいろな場合をやっていて，思ったんだけど，左へいくから
はじめから，マイナスで考えてしまえばいいんじゃないかな。

C7．賛成。僕もそう思う。3＋（－ 5）を 3－ 5として。
Ｔ．（右記のように黒板に書く） 3＋（－ 5）＝ 3－ 5
C8．そうすると，そこの＋の意味がないんじゃない。
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Ｔ．横井君（C7），どうかな。
C7．＋はふえるに決まっているから，なくてもいいんじゃない。
C8．でも，正＋正の場合，数直線で＋は右の方へという意味にしたよ。
C7．うーむ。…塾でも＋（－）＝ － と習ったよ。教科書にもあるよ。

C8．うん。でも，やり方というか方法は横井君（C7）のでいいと思うけど，
さっきも言ったんだけど，＋は右の方へという意味がなくなってしまうこと

が気になります。まあ，公式みたいなものといわれれば，そうだけど，…。

やっぱり意味がわかっていないと…。

Ｔ．いい話し合いだね。じゃ，ここで一度，今話し合っていることを整理しよ

う。＋（－）の場合は，桐村さん（C3）の考えで答えから察すると左へい
けばいいことがわかったね。そして，横井君（C7）や玉木さん（C6）たち
から，左なら－（マイナス）と考えて，式も 3 ＋（－ 5）＝ 3 － 5 のように
すればよいと言ってくれました。

でも，そうすると，＋が消えてしまうので，＋の意味がわからないと宮本

君（C8）は問題を出してくれました。
さあ、どう考えようか。

Ｔ．正＋正の形の 3＋ 5でも，本当は正のプラスの記号＋をつけると，
＋ 3＋（＋ 5）になる。

Ｃ．変なのー。

C10．先生，そうすると，先生が色を変えて書いたように，＋ 3と＋ 5の＋（プ
ラス）と，2つの数字をたす＋とは，意味がちがうんじゃないかな。

Ｔ．ほかの人は，どうですか。

C11．2 つの数字をたす方の＋は，今までどおりのたし算で，ここで習った負
の数は，今までの正の数と分けて使っているし，反対言葉だったよね。

C12．それと，縦の数直線じゃないけど，水位のように，ある所からの＋・－
にも使ったよ。それに，数字に＋・－がついているから，…。うまく言え

ないけど，その数字自体に貯金・借金のような意味を持たせればいいんじ

ゃない。

Ｔ．誰かにまとめてもらうといいけど，…。

そうすると，3＋（－ 5）は，3から右へ借金 5かな。
C13．右へ借金の所を，実際には左へいくので，右の逆へ 5 いくとしたらどう
ですか。

C14．そうすると，－は逆とよんで，＋は。
C13．＋はそのままでいいのかな。そうすると，反対言葉のような意味になる

と思います。



- 136 -

Ｔ．（右記のように黒板に書く） 3 ＋（－ 5）
3から右の逆へ 5

なるほどね。賛成の人は。 3から左へ 5
Ｃ．（ほとんど手があがる）

C7．よくわかったけど，－は逆の意味があると思うし，逆とそのままは，反
対の言葉だと思うけど，まだ数字だけの意味で，もっと…。

Ｔ．横井君（C7）はまだすっきりしないようだね。他の人はどうですか。
Ｃ．…

Ｔ．じゃ，ものでやってみようか。ここに，走っている人がいます。この人を

使って説明してみて下さい。横井君（C7）どぅですか。
C7．鈴木君（C13）のまねをして言うと，

3の所にいて，右へだから右を向
て，逆にだから，左を向いて，

5いく。
Ｃ．わかりやすい。

Ｔ．横井君（C7），ありがとう。どぅかな，横井君（C7）。
C7．人が動いて目で確かめられるからわかりやすいけど，やっぱり人を逆に
するのが気になります。

Ｔ．気になるというのは，いい表現だね。岡田君（C12.）が言ってくれたよう
に，数字自体に何か意味があるとすると，逆にならずに動かしたいね。

３から逆にせず、答えの－２まで動かすと、

（黒板の人を動かしながら）どぅみえますか。

Ｃ．左へ動く。

Ｔ．人は。

C7．先生，後ろに下がっている。
Ｔ．じゃ，3＋ 5の場合は。（黒板で同じよう
にやってみる。）

Ｃ．前へ進んでいる。

Ｔ．そうだね。こういうふうに考えると，＋を前に進む，ちょっとカッコイイ

言葉で言うと前進。それでは，－は。

Ｃ．後退。

Ｔ．横井君（C7），どうかな。
C7．前進，後退で，まさに反対言葉になっていて，すっきりしました。
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（感 想）

・＋（プラス）が消えるというのは，例えば温度計の気温を読む時でも，

プラス 20度とわざわざプラスは付けません。だから、省略したと考え
もいいと思います。

・塾で覚えたけど，棒の数で数えて，＋（－）や－（＋）の場合は，棒が

３本あるから，－（マイナス）となります。だから，奇数本なら－（マ

イナス），偶数本なら＋（プラス）になる。例えば、＋（＋）や －（－）

なら，4本と 2本だから＋（プラス）です。
でも，これだと，意味はぜんぜん分からない。ただ覚え方だけです。

今日のように，みんなで話し合って，意味を考えた方がいいと思うし，

本当に勉強したって感じがします。

・これほど，じっくり話し合いをしたのは，はじめてだ。みんなからいろ

いろいな意見が出て，よかった。意味を考える勉強はおもしろい。

前進・後退には，びっくりした。

計算の意味を考えていく中で，横井君（C7）のように自分の考えの甘さに
気付き，「前進・後退」という新しい事実を見付けていくことのよさを，感想

にあるようにそれぞれが全体の場で感じとってくれたと思う。

《ディスコース分析３》

計算の意味と方法のディスコースであるものの，ほとんどが計算の意味を巡

る話し合いである。それは，3＋（－ 5）＝ 3－ 5 という計算の意味を，「数

直線の考え方」ではどう説明できるかということである。この式の中で，＋の

記号は右辺では消える。左辺の＋の意味は何かということである。

つまり，答えは「－ 2」であることは，生徒は分かっているものの，その計
算の意味について話し合いをしているのである。これは，次のような教室文化

の特徴である。

S2. 児童・生徒の主体性を育成し，算数・数学の意味を構成するように指導する。
このような話し合いの中で，次の発言は興味深い

C7．うーむ。…塾でも＋（－）＝ － と習ったよ。教科書にもあるよ。

教師のみならず，生徒にとっても，教科書がいかに権威であるかを示している。

しかし，教師は，その権威に帰着させるのではなく，合意を重視する指導を行

っている。つまり，次の特徴が見られる。

S3. 教室において，数学的コミュニケーションによる合意領域を形成する。
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この問題は，最終的に，教師が演算としての＋と－は，「前進と後退」を示

すことで，生徒は納得する。「加数がその移動の方向と量を示してる」と意味

づけることで，生徒が納得している。このモデルは，昭和 26 年頃の教科書に
は見られるものの，教師が，知っていたのか，創案したのかは不明である。し

かし，優れたモデルであることに相違ない。3－（－ 5）＝ 3＋ 5 といった計

算でも利用できるモデルである。

最終的に，教師が計算の意味を与えているものの，それは，生徒が意味を考

える数学的コミュニティーへと，参加を促しているので，生徒はそれを積極的

に受け入れている。つまり，次の特徴である。

S6. 教室における数学的コミュニティーへ，児童･生徒が参加する。
多くの生徒が，計算の方法のみならず，計算の意味を考えるコミュニティー

に参加して，合意を形成している。「こだわり」をもっている生徒を大切にす

る一方で，「意味を考えるの楽しさ」を多くの生徒が体験したのである。

④ 原理的知識

《ディスコース４》

（生徒は乗法については，自分で考えるだけのモデルをもっている。それはト

ランプや数直線などである。そこで個人追究によって，生徒が乗法の意味と方

法を考えて説明する指導がなされている。）

前時までの考え方や方法を参考にして、自分なりの考えをもつことを大切に

した。

共通課題

・6× 2，6×（－ 2），－ 6× 2，－ 6×（－ 2）
・6÷ 2，6÷（－ 2），－ 6÷ 2，－ 6÷（－ 2）
の意味と計算方法を考えよう。

子どもたちの考えは，…，トランプを使った人，数直線を使った人が多かっ

た。

今までの小学校も含め，知っている乗法のきまりを使いながら，自分の考え

をまとめてた人もいれば，自分の考えがなく，（＋）×（－）、（－）×（＋）

は－，（＋）×（＋），（－）×（－）は＋になるという覚え方のようなものだ

けを書いたものもいる。自分で考え，その考えを確かめて，確かなものにして

いこうという姿勢が今一歩であった。

次の個人追究を発表する場面で，自分の考えをもってまとめてある人に説明

してもらい，今一歩である人を育てたいと願った。
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（感 想）

・僕は，みんなの発表を聞いて，恥ずかしくなった。結果を覚えて計算

だけできればいいと思っていたけど，計算の意味を一生懸命考えてい

る。特に，山本君の乗法の交換法則には関心した。―つーつの学んだ

ことを次へ生かしている。僕ももっと勉強しなくては。

《ディスコース分析４》

多くの生徒は，ディスコース３までの指導によって，計算の意味と手続きを

工夫するようになっている。乗法・除法の計算において，それらのモデルや考

えを発表した。

「山本君の交換法則」というのは，次のことである。

(－ 2)× 3＝(－ 2)＋(－ 2)＋(－ 2)＝－ 6 これは，同数累加によって成り立つ。
ここでも，交換法則が成り立つはずであるから，

3×(－ 2)＝－ 6 となるということである。このように，計算法則を意識して

いるのである。

全体として教師は，4 つの知識を順次活性化して，それぞれの知識を次の知
識へとつなげるような，知識のネットワークを構成する指導をしている。そし

て，何より根気強く生徒の意見を引き出し，生徒の疑問を取り上げている。そ

して，計算の意味を教室において構成している。まさに，生命論的教室文化の

事例となっている。

Lampart(1986)が例示しているように，このような 4 つの知識に関する単元
構成は，小学校算数，中学校数学を問わず，「数と計算」に関する領域には適

応できる。さらに，三浦祥志(1992)は，中学校 3 年の無理数についての実践研
究をしている。日常の生活における無理数から，無理数の計算の意味や手続き，

計算法則までを，同様に指導している。

第４節 第４章のまとめ

生命論的教室文化では，単元や教材が重要な役割をもっている。この点で，

Wittmann(2001)の「本質的学習環境(Substantial Learning Environment)」は意義深
い。これは，知識のネットワーク（國本，2006, p. 11）の形成を促し，指導内
容や教材の柔軟性・発展性を強調するものである。算数・数学の指導内容が，

系統性や体系性をもっていることはよく知られている。重要なことは，そのよ

うな知識のネットワークを児童・生徒が形成することである。また，教材がも



- 140 -

つ柔軟性や発展性は，算数・数学の教科の特質である。3つの例をあげた。
生命論的教室文化に対する研究方法として，ディスコース分析をあげた。デ

ィスコース分析とは，教室におけるディスコースを記述して，それを分析する

ことであり，コミュニケーションにおいてどのような記号や規則が機能してい

るか分析することである。

Sfard(2002)の研究を参考にすると，数学的ディスコースの主な要素には，次
の 2つがある。
・コミュニケーションを媒介するツールとしての記号的人工物。

・コミュニケーションを形成するためのメタ規則。これは観察者が構成するも

ので，ディスコースの参加者には暗黙のものである。

また，生命論的教室文化における，単元構成の研究には Lampert(1986)の実
験授業がある。これは，「乗法の筆算」の単元について，4つの知識の設定し，
これらが相互に活性化するように単元構成し，授業を実践した研究である。

その 4つの知識とは，「直観的知識(Intuitive Knowledge)」「具体的知識(Concrete
Knowledge)」「計算知識(Computational Knowledge)」「原理的知識（ Principled
Knowledge）」である。
さらに，生命論的教室文化の重要な先行研究は，國本(2009)の「全体性の原

理」に関わるものである。実際に，平林(1987)は，デューイの『数の心理学
(1895)』から「漠たる全体」の意義を解明し，単元構成の図式にまとめている。
本質的学習環境は，生命論的教室文化の典型的な事例を提示してくれる。

その事例としては，数のパターンがある。ここでは，筆者が実践した「平方数

とピラミッド数」の授業を取り上げた。さらに，カリキュラムの観点からの事

例には，Wittmann(2004)の研究がある。これは，「かけ算から 2 次方程式へ」
と題する系統的内容の教材である。

単元構成における「漠たる全体」の実践事例は，手島勝朗(1987)の「算数の
リズムをしよう」という授業がある。また，Lampert(1986)の 4 つの知識を適
用した単元構成の実践例は，三浦祥志(1992)による授業がある。
これらの実践事例をディスコース分析することで，生命論的教室文化の特徴

を確認した。これらの分析の観点には，Vygotosky の理論や Wittgenstein の言語
ゲームの考え方を活用した。
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第５章 教室文化の文化化

本章は，教室文化の文化化について究明することを目的とする。これは，本

研究の主要な結論である。第１節では，「教室文化の文化化」とは何かを定義す

る。第２節では，数学的活動による教室文化の文化化について述べる。第３節

では，記号論的文化化として「意味の連鎖」に基づいて，数学的活動を構想し，

教室文化の文化化の事例を示す。第４節では，社会･文化的な学習理論から，「誤

り」からの理解，「模倣」としての学習，「参加」としての学習について，事例

を示しながら述べる。最後に，「儀式」としての教室文化に着目し，生命論的教

室文化への文化化の理論と事例を考察する。

第１節 教室文化の文化化

１ .１．教室文化の文化化
一般に，文化は伝統や習慣として受け継がれていくと同時に，常に変化して

いるものである。文化の変動には，コミュニティーや成員が適応することによ

って変化することと，文化そのものが変化することがある。つまり一般に，文

化変動(culture change)には，文化化(enculturation)と文化変容(acculturation)とい
う二つの概念がある。教室文化も同様であり，規定され構築されながら，変化

しているものである。

ここで，文化化とは，「特定の社会内部で，成員をその社会特有の文化のパタ

ーンに適応させること。主として幼少の時期の学習を通じて，その社会の衣食

住その他の行動様式や思考様式を取り入れ，共有の価値態度を内面化されるこ

と」(辰野他，1986, p. 354)である。つまり，集団の成員に着目した概念である。
また，文化変容(acculturation)とは，他の文化との接触という外在的な要因に

よって，文化が変化することである。つまり，異なる文化をもつ人間の集団が，

直接的，永続的に接触することで，その結果として一方または両方の集団の生

活様式が変化する現象をいう(下中，1971, p. 1245; 廣松他，1998, p. 1425)。こ
れは，「文化触変」と訳されることもあり，文化そのものの変動を示している。

児童･生徒は数学教育における文化化の過程にあるとともに，外的要因によっ

て，教室文化は文化変容している。このような中で，本研究では，「文化化」に

着目した。教室における成員である教師と児童・生徒が協同で文化化すること

を意図しているからである。つまり教室における文化化とは，教師と児童・生

徒が共に教室文化の変動に参加することを意味している。そして，これを「教

室文化の文化化」と呼ぶことにした。
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第３章で述べたように，教室そのものが，機械論的教室文化の伝統から創設

されたものである。また，教育制度，カリキュラム，教科書なども，機械論的

産物である。つまり，生命論的教室文化は，そのような機械論的教室文化を，

その一部として包括しているととらえるべきである。

そして，図１のように，教室文化の文化化とは，機械論的教室文化から生命

論的教室文化へと，教室の成員である教師と児童・生徒が文化化するという意

味である。つまり，数学教育として，文化変容そのものよりも，教師や児童・

生徒の成長・発達に着目しているのである。

文化化

機械論的教室文化 生命論的教室文化

図１ 教室文化の文化化

１ .２．数学的文化化と教室文化
数学教育における教室文化は，数学的文化化の過程に位置づけられる。我が

国の児童･生徒は，学習指導要領の目標にあるような数学的文化への数学的文化

化の過程にある。教室文化は，そのような過程に対する分析単位である。

数学教育において，「文化化(enculturation)」に着目したのは，Bishop(1988)で
ある。「数学的文化化(Mathematical Enculturation)」とは，「形式的な数学的文化
化の目標は，子どもに，記号化，概念化，そして数学文化の価値を伝えること

である 」(p.89)と述べている。そして，数学的文化化に対する観点として、
次のものを挙げている。

《第一の観点は，数学的文化化への参加者の非対称性である。これによって，

その過程はダイナミックなものとなり，意図的な現実の過程となる。教師と学

習者は，対等な関係ではないし，同じ役割をもっているのでもない。》(p. 12)
教師は，学級を経営する責任と権限をもっている。算数･数学の授業において

も同じである。ただ，授業において教師が，児童･生徒と対等な学習態度をとる

場面はある。しかし，それは学習という場面におけるものであって，学級経営

における一つの役割なのである。

しかし，非対称性は，教師が権威主義によって学級を経営することを勧めて

いるのではない。むしろ，そうならないために，Bishop(1988)は，次の 3つの
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原則を示している。

《第一の原則は，教師の指導は，理に適ったものでなければならないというこ

とである。

第二の原則は，学習者が構成的で協同的に数学的文化化に取り組めるように，

教師は指導しなければならないということである。

第三の原則は，教師の指導は支援を中心としたものでなければならない。数

学的知識を学習者に押しつけてはならないということである。》(pp. 130-135)
これらの原則は，構成主義の立場に近い指導のあり方である。Bishop(1988)

は，そのような立場をまえて，教室における学習指導を考察した。そしてさら

に，次のような第二，第三の観点を示している。

《第二の観点は，数学的文化化には意図や目的があり，目標に則した過程とな

っているということである。》(p. 135)
《第三の観点は，数学的文化化は概念についての過程であり，考え方や意味を

具体化したものであって，行動や技能ではないことである。》(p. 151)
これらの観点は，数学的文化化が数学の概念形成に対する合目的的な過程で

あることを示している。

１ .３．教室文化の文化化におけるデザイン
機械論的教室文化から生命論的教室文化への文化化について，デザイン科学

の観点から考察する。「教室文化の文化化」は，数学的文化化をより焦点化した

部分である。数学的文化化は，数学教育そのものを視野に入れた広い概念であ

る。したがって，Bishop(1988)が述べる数学的文化化の過程を教室文化に適用
するだけでは，「教室文化の文化化」を究明できない。

なぜなら，「教室文化の文化化」は，複雑な学習指導の過程から成り立ってい

るからである。教室における児童・生徒の学習は，Vygotskyの観点から，数学
的概念が児童･生徒の生活的概念へと内化している過程を含んでいる（柴田義

松，2006）。つまり，「教科内容の材料」としての教材は，数学的文化を生活の
文化へと変容させるための材料という見方ができる。もちろん同時に，教材は

生活の文化を数学的文化へと，児童・生徒を文化化するための材料である。

そこで，教師は，算数・数学教育のデザインを念頭においていく必要がある。

つまり，教室文化に対して，「デザイン科学（Wittmann, 1995; ビットマン他，2004;
山本，2009）」の観点が必要となる。デザインとは，「現在の状態をより好まし
いものに変えるべく行為の道筋を考案 (山本，2009, p. 61)する」ことである。
つまり，人為的に教室文化における数学的文化化をデザインすることを考慮し

なければならない。

教室文化に対するデザインは，二つの数学教育学的観点からとらえられる。



- 146 -

一つは，Chevallard (1992, 平林一榮[訳]; 2007）の「知識の人類学」である。こ
れは，社会における知識がどのような機能を持っているかを，文化人類学的に

考察するものである。

《文化が知識を取り扱う様式は、どんな効果を生ずるかを、見なければならな

い…。知識の生産は、正面に押し出されてもてはやされるが、知識の利用は、

不透明で、無視されたままである。知識の教育は、利用よりも文化的に…見え

るが、劣化され、偶発的で、余り必要のない企てとみなされる。…

教えられる知識はどこから来たのであろうか。…それは生産の施設…である。

それはいかにして、教授学的施設にまで運ばれたか。それは、教授学的変換の

手続きによってである。》

現代社会は「知識基盤社会」と述べられるように，資本主義における資源で

あった資本と労働力が，知識に取って代わられる社会となっている（ドラッカ

ー，1993）。Chevallard (1992, 平林一榮［訳］）によれば，知識の社会的な機能
には，次のようなものがある。

・知識をつくる

・知識を応用する

・知識を教える

そして，これらの中で，従来「知識をつくる」機能が，最も重視されてきた。

知識の応用は劣ることとされ，「知識を教える」ことは，さらに軽視されること

が多かった。これは，教育学部の教員の間にある，次のような会話からわかる。

《あるディスコース》

ある教科教育学者：教育学部では，教員を目指す学生の手本となるような教師

教育を目指さなければならない。

ある科学者：教育，教育というが，教育はだれでもやっていることでないか。

私は，大学で教育を受けたし，現に学生を教育をしている。それ

とどこが違うというのか。

Chevallard (1992, 平林一榮［訳］）が主張するのは，「教授学的変換」の重要
性である。これは，「生産された知識」を「教えるための知識」として変換する

機能である。教授学的変換とは，カリキュラムや授業の開発を知識人類学とし

てとらえたものである。

知識人類学における教授学的変換は，教室文化が，教育の実態や社会制度，

科学や歴史における文化から規定されていくことを示している。つまり，教室

文化のデザインは教授学的変換であり，文化変容の観点に立つことになる。
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二つ目の観点は，規範性の観点から，教室文化のデザインを考察することで

ある。これは，数学的活動に着目することである。これは，「人間活動としての

数学」という Freudenthal (1973, 1983)の思想が源流になっている。この思想は，
オランダ フロイデンタール研究所の現実的数学教育(RME; Gravemeijer &
Stephan, 2002)として展開されている。
本研究では，主に後者の観点をとる。これは，教室文化のデザインにおいて

数学的活動を重視するからである。さらに，「教室文化の文化化」に適するから

である。つまり，「教室文化の文化化」では，児童・生徒による数学的活動を通

して，生命論的教室文化へと文化化するためのに，教師が教室文化をデザイン

することを含意している。

第２節 数学的活動による教室文化の文化化

２ .１．算数・数学的活動と教室文化
児童・生徒は，算数・数学的活動を通して，教室文化の文化化に参加する。

教室文化は，日常の教室における学習指導様式である。そこで，教室文化にお

ける文化化のデザインとして，数学的活動を考察する。

算数・数学的活動という用語が，初めて学習指導要領に顕れたのは，平成 10
年の小学校・中学校学習指導要領や平成 11年高等学校学習指導要領であった。
また，平成 20年の小学校・中学校学習指導要領や平成 21年高等学校学習指導
要領では，「算数的活動を通して」「数学的活動を通して」という文言が，目標

の冒頭に置かれた。

これらの背景には，活動主義の思想がある。基本的には，J. J. Rousseauや J. H.
Pestalloziに始まり，J. Deweyから J. Piagetへと連なる活動性への着目である。
この活動性は，子どもが本来持っている本性である（平林一榮，1961）。さら
に，「個人的かつ社会的な（平林一榮，1987, p. 113）」活動観は，構成主義とし
て結実した（平林一榮，2000)。
しかし，数学教育における活動主義には，そのような立場とは，別の系譜が

ある。それは，H. Freudenthal (1973)の数学観である。Freudenthalは，既成の
(ready-made)数学と活動(acted-out)数学を区別し，数学教育において後者の意義
を強調している(pp. 114-119)。数学的活動とは，経験領域を数学的に体系化す
る活動であり，数学化(mathematize)という用語も使っている。
この特質は，Freudenthal (1973) による次の記述から分かる。まず，メレの

問題(Chvalier de Méré)を紹介している。これは，1つのさいころで 6の目を出
そうというときは，4回投げれば，
となり，確率はÑよりも大きい。

1 - (
5
6

) 4 = 1 -
1 2 9 6
6 2 5

=
1 2 9 6
6 7 1

>
1
2
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ところが，メレは経験から，2つのサイコロでソネ（6の目合わせ）を出そ
うというときは，24回投げても，確率が半分よりも小さいことを知っていた。
このことから，メレは，数というものには虚偽があることが分かったと言って，

友人の Pascal(パスカル)に相談を持ちかけた。というのも，
であり，どちらの期待値も同じだからである。

Pascalは，さらに友人の Fermat(フェルマー)に，彼の原理をもってすれば，
その矛盾の理由は明らかだと述べている。つまり，確率を計算すれば，次のよ

うになる。

《このメレの問題は，数学教育上の重要な問題に，突然に予期せぬ光を投げか

けている。メレは，おそらく教養人であり，数学を学んでいたであろう。とこ

ろが，数学を活用しなければならない事態に立ったとき，それができない。彼

は，既知の数学を利用してみた。それは，比であった。［中略］かわいそうなメ

レは，今日のまじめな生徒と同様に，自分が学んだ数学を利用して，かえって

損をしている。おそらく，数学を全く学ばなければよかった良かったであろう。

そうすれば，自分が学んだ数学ではなく，自分が創造した数学を活用していた

であろうからである。

メレは，決して歴史上の人物ではなく，今日多くの子どもたちの祖先である。

現在，数学を学んでいるのに，それを活用できない，すべてのかわいそうなメ

レたちのパラダイムなのである。だれでも一度は，パスカルの役割を果たせる

はずだ。そのために，難解な数学に出会った人に指導されなければならない。》

(p. 585)
この記述から分かることは，Freudenthal (1973)の数学的活動とは，数学的価

値をもつ創造的活動であるということである。また，それを，本来の人間的活

動としてとらえていることである。優れた数学者が指導すれば，だれでもパス

カルのようになれると言わんばかりの主張には，必ずしも同意できない。しか

し，だれでも数学的価値のある創造的活動を体験できるという観点には，注目

しなければならない。

以上のことから，算数・数学的活動には，個人的，社会的，数学的の 3つの
要素があることが分かる。生命論的教室文化へと文化化するには，それらの要

素を統合した数学的活動をデザインしなければならない。以後，算数・数学的

活動をまとめて，数学的活動と呼ぶことにする。

２ .２．数学的活動の段階論
オランダのフロイデンタール研究所の「現実的数学教育」では，「数学の根源

は人間活動である」という思想に基づいて，活動の 4つの段階を設定している

4×
1
6

= 24×
36
1

1- (
35
36

)24 =0.49140 <
1
2
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(Gravemeijer, 1999; Gravemeijer & Stephan, 2002)。実際には，4つの段階がこの順
序とは限らないものの，児童・生徒の主体的な活動をデザインするための指針

となる。そこで，数学的活動の 4段階について，それぞれの段階を説明する。
そして，生命論的教室文化への文化化に対する意義を述べていく。

形式化

一般化 (方法モデル)

モデル化 (対象モデル)

問題設定

図２ 数学的活動の段階

(１) 問題設定

問題設定の活動である。数学的活動における目的意識とは，多くが問題意識

である。理想的には，生徒が問題を設定することである。少なくとも，児童・

生徒が問題を理解しなければならない。この活動は，数学的活動の中でも，最

も重要な段階である。したがって，問題設定は，生命論的な教室文化の構築に

おいて重要である。

実際，H. Bauersfeld (1992a, 1992b)は，ある教室文化の事例として，課題が曖
昧なままに進む授業を例示している。小学校 3年生の足し算の授業である。
《教師は，黒板に『サンドラとペギー，マーチンが電車で，町へ行きます。そ

して，ジャンの誕生日プレゼントを買います。』と書く。

教師：何を知りたいですか。

児童：切符はいくら。

［教師が『きっぷのねだんは，2 DM』と板書すると，突然に話し合いが始ま
った。］

生徒：高すぎる。1,20 DMだよ。いや 1,60 DMか。おかしいよ。切符が 6枚だ
ったら，もっと安い。

教師：2 DMとして計算しよう。
児童：［驚きながら］あー，じゃあ。サンドラとペギー，マーチンは，一人ず

つ切符を買う。
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多くの児童には，足し算は必要ない。それぞれ料金を払えばいい。普通，電

車では，そうする。集団の料金を合計することはない。教師は，次の課題を付

け加えて読む。「弟のジャンに誕生日プレゼントを買います」。実はこれは，教

師が初めに設定しようとしていた課題であった。しかし，教師は板書するとき

に，児童たちが兄弟であるというキーワードを忘れていた。このことで，児童

が理解した問題とは異なるものとなってしまった。

児童：あー，子どもたちは兄弟なんだ。お，じゃあ，お母さんから，電車賃を

もらわなくっちゃね。6 DMか。
［8 DMと答えた児童もいた。というのも，話し合いの中でジャンを入れたこ
とから，それで課題が解けたと思った児童が多かったからである。］

児童：次の問題。

教師：でも，プレゼントを買って，どうやって，町から家に帰るのかな。

児童：あー，おー。

最後は，町への冒険は 12 DMということに，行き着いた。この事例から，
僅かな変化で，子どもたちの文章題理解が変わることが分かる。さらに，子ど

もの理解を磨き，解き方やストラテジーをまとめるためには，話し合いがいか

に重要かということがわかる。典型的ではない問題やオープンで「未確定な」

問題を適切に使えば，話し合いを行わせたり，子どもの考えをとらえたりする

ために役立つ。》(1992b, pp. 471- 472)
このような事例は，わが国でもよく見る。教科書の問題を工夫して，変えた

ために返って失敗した授業は少なくない。しかし，逆に，児童・生徒が積極的

に参加するような授業では，教師が問題の設定を工夫し，丁寧に指導している。

この事例は，問題設定の段階が，いかに重要かを示している。

(2) モデル化
問題を解決するには，問題の中の対象に働きかけなければならない。そのた

めに，対象をモデルに置き換え，抽象化する必要となる。そうすれば，児童・

生徒は，思考の手段を手に入れることができて，問題を解決できるようになる。

これが，参照的活動である。これは，問題状況の構造やパターンを表現するこ

とでもあり，モデル化と呼ぶこともできる。そのようなモデルを，「対象モデル

('model of'; Gravemeijer & Stephan, 2002, p. 159) 」と呼ぶ。わが国で，「問題解決」
というとき，このモデル化を意味している場合が多い。モデルには，教具や絵，

図式，表，記号などが用いられる。

(3) 一般化
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算数・数学の指導は，問題解決だけで終わることは少ない。むしろ，問題解

決から始まるとさえいえる。わが国では，「練り上げ」といわれる過程である。

特殊な問題ではなく，一般的な問題を解くことが，算数・数学指導の目標とな

るからである。ただし，児童・生徒が個人だけで，そのような段階の活動に関

わっていくことは難しい。他の子どもとの関わりや教師の指導が必要となる。

ここで重要なことは，この段階では問題を解く方法が問題になることである。

つまり，解決方法が考察の対象になるのである。「方法の対象化」(平林，1987,
p.198)といわれる活動である。このモデルは「方法モデル(model for, Gravemeijer
& Stephan, 2002, p. 159)」と呼ばれる。一般的に問題を解く方法を考える段階で
ある(岩崎, 2007)。
(4) 形式化
数学的活動の最終段階では，公式や方程式，関数にまとめ，根拠や証明へと

仕上げていく。このような活動は，形式的な数学的推論の活動と呼ばれるが，

簡単に形式化と呼ぼう。算数・数学的な技能や推論が必要となるからである。

問題設定やモデル化の活動は，個人的な要素が強い。また，モデル化や一般

化の活動では，社会的要素が強くなる。そして，一般化や形式化の活動では，

数学的要素が強い。このように，数学的活動の段階論では，個人的，社会的，

数学的要素が統合されている。

２ .３．算数的活動における式の指導
数学的活動の段階論を，算数科における式の指導に適用して，具体的に説明

する。そして，わが国の算数教育における式指導の問題点を明らかにして，「算

数的活動」（算数科に限定した数学的活動は，学習指導要領に従って，このよう

に呼ぶことにする）としての式指導の在り方について述べる。

そのために，ある公立小学校の授業におけるディスコースを事例としてあげ

る。1年生の「ひきざん」の授業である。繰り下がりのある引き算であり，わ
が国の教科書では，減加法と減々法を指導する。次のような問題である。

「かきが 13こ なって います。

9こ とると， なんこ のこりますか。」

《ディスコース》

経験豊かで，確実な指導ができる教師である。まず，黒板に木の絵を貼って，

「秋の木といえば，何の木だと思う」と発問する。全員が，発言できる発問か

ら始まる。そして，柿の絵を黒板の木に，貼っていく。そして，先生が猿の人

形を出すと，教室の歓喜が盛り上がる。そこで，教師は問題を板書する。
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「木にかきが 13こなっています。
さるが 9こたべました。」
ここで，教師は柿の絵と問題を印刷した紙を配り，児童が柿の上に数図ブロ

ックを置くよう指示する。また，全員で黒板の絵にブロックを数えなら，付け

ていく。さらに，9このブロックを取り除かせる。ここで，問題の問いの部分
を板書する。

「木にかきが 13こなっています。
さるが 9こたべました。
のこりは なんこでしょう。」

そして，次のように発問する

教師：食べちゃったよねえ。食べちゃったってことは，増えた，減ったあ。

じゃあ，聞こう。増えた。

児童は全員手を挙げない。

教師：減った。

全員の児童が手を挙げる。

教師：なんだ。ていうことは，あれだね。あれだね。じゃあ，みんな問題って

いうところを読むよ。

教師：それじゃあですねえ。あれだよ，みんな。式，書いてみよう。

ここで，40秒の時間をとり，各児童が，プリントに式を書く。
教師：じゃあ，式を教えてもらいます。

児童：13引く 9は。
教師：そこまででいいよ，ありがとう。13引く 9になったのね。みんな見て

みて。

「しき 13－ 9」と板書する。
教師：引き算でいいの。なぜ，引き算。

児童：「残りは」，だから。

教師：というわけで，今日のテーマはですね。これです。引き算です。ぱぱっ

とできる方法を考えよう。

ここから，ブロックを操作し，減々法と減加法に相当する操作を導く授業で

ある。

《ディスコース分析と考察》

これを，数学的活動の段階論からディスコース分析する。問題設定は実に丁

寧であり，子どもが主体的に問題を理解できるような工夫があった。児童が自
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然に問題意識を持つようになっている。

ところが，急に不自然な展開になるのは，「式を書いてみよう」という発問で

ある。児童の立場からすれば，与えられた問題を理解して，それを解こうとす

るときに，いきなり，まず「式をたてる」ことが求められているのである。

実際にこの授業を観察したところ，ほとんどの児童が，「13－ 9＝ 4」と立
式し，既に答えを出している。それにも関わらず，教師は，「13－ 9」までし
か取り上げないのである。しかも，次に続く指導過程は，この式をどのように

計算するかということであり，「柿の問題」そのものは，直接扱われない。

また，注目すべきことは，引き算の式を立てる理由が，柿の問題における「の

こり」というキーワードだったことである。このように文章題のキーワードを

理由として立式することは，授業における習慣となり，教室文化となっている。

また，そのような教室文化は，それぞれの児童が文章題解決をするときの習慣

となっていく。わが国の子どもが文章題を解くときに，いきなり式を立てよう

として，式を立てるまでの思考過程を除外する傾向があるのは，このためであ

る（石田一三，1989）。
本来の算数的活動では，問題の仕組みを理解して，それをモデルとして表現

し，問題を解決する。式として形式化する活動は，むしろ，最終段階のはずで

ある。ところがわが国の算数指導では，それが問題解決の最初に位置づけられ

ている。

もちろん，それは，教科書がそうなっているからである。わが国の算数の教

科書は，例外なく，そのような構成になっている。では，なぜ教科書では，そ

のような構成になっているか。戦前の国定教科書では，応用問題のみであり，

解き方の記述はない。戦後の検定教科書になると，今日と同じように，解き方

が記述されており，文章題から立式がされ，それを計算するという構成になっ

ている。しかし，おそらく，このような指導の構成は明治期からの伝統であり，

わが国の伝統的教室文化となったものであろう。

伝統的教室文化の目的は，算数教育では，「児童がまず，計算ができる」よう

に指導すること，つまり計算の手続きを優先して指導するということである。

しかし，それだけではなく，ここには，言語の問題があると推測できる。

つまり，例えば「2＋ 3＝ 5」という式の読み方は，日本語では「2と 3を
足すと，5になる」であり，これを記号化すると，「2，3，＋，5，＝」となっ
てしまう。「2＋ 3＝ 5」は，英語では "2 and 3 is 5" である。
おそらく，わが国では明治期以来，算数指導で，まずこの「式の文法」に児

童が慣れる必要があったのだろう。そこで，初めに，文章題から立式するとい
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う指導が定着していったものと推測できる。

それでは，数学的活動の段階論に基づいて，式の指導するとどうなるかを説

明する。

(1) 問題設定：この段階については，実践事例は良くできている。
(2) モデル化：問題の中の「柿」を数図ブロックや図に置き換えて，問題を

解決する。

(3) 一般化：数値を変えて，より効率よく問題を解決するにはどうのような
方法があるかを考える。必要なら，次のブロックや図を使わず

に，式で表現してもいい。

(4) 形式化：活動のまとめとして，式で表現する。ただし，一般化の中に入
れてもいいし，段階を入れ替えてもいい。

このような段階論によれば，児童は，ブロックや図の操作で問題を解決する。

そして，数値が変わっても，効率よく解決するにはどのような方法が良いかを

を考える。これを，式表現で考えて，形式化して繰り上がりのある引き算の意

味を理解する。これは，児童にとっては自然な算数的活動であり，教室文化の

文化化となる。

第３節 教室文化の記号論的文化化

３ .１．記号論における「意味の連鎖」
記号論的文化化として，教室文化の文化化のために記号論を活用する。第３

章第４節で述べたように，Saussureは記号学として，図３のように，能記
(signifier)と所記(signified)を設定した。

所記(signified)

能記(signifier)

図３ Saussureの記号

さらに，フランスの Freud派精神科医であり，哲学者であった Lacan(1977)
は，それらを入れ換えた。つまり，記号の要素である能記と所記，つまり記号

表現と記号内容を交換したのである。記号が何を意味しているかではなく，意

味するものを記号化するのである。そして，記号がもつダイナミックで，生産

的な機能を強調したのである。（図４）
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能記(signifier)

所記(signified)

図４ Lacanの記号 (Gravemeijer, 2002, p.16)

さらに，Lacan(1977)は，「能記の連鎖(chaining of signifiers)」の発想を得た
(Whitson, 1997)。そして，Walkerdine (1988, 1997)は，次の図５のように図式化
される「意味の連鎖(chain of signification)」を構築した。そして，次のスクリ
プトにあるような母親と子どもの対話対して，記号が意味が変化して数の計算

へと形式化する過程を，意味の連鎖として，次の図６ように説明した。

能記 2
能記 1(signifier) 記号 2

記号 1(signe1) = 所記 2
所記 1(signified)

図５ 意味の連鎖(chain of signification)

《スクリプト》

子ども： お母さん？

母親： 何？ （母と子どもは昼食を食べている。）

子ども： 7つのジュースがいる。 （子どもは，庭で友達とピクニックを

だって，ジュースが 3つ するため，7杯のジュースを求めてい
だもん たが，気が変わって 3杯になった。）

母親： 3つ？
子ども： うん。

母親： 友だちは何人くるの？ （母親と子どもは，何人の子どもが庭で

ジュースとビスケットを食べるかを話

している。）

子ども： 3人
母親： ミケルがいる

小ども： マーク

母親： マーク

子ども： キルスティー
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母親： キルスティー

指でちゃんと数えた？ （子どもは指を折って全部数える。）

ミケル．．．

指を折って

母親： ミケル （母親は一つを除いてすべての指を折る。

その一つは，ミケルである。そこで，

子どもは，友だちを思い出して，一人

に対して一つの指を伸ばす。）

子ども： うん

母親： マーク

子ども： うん

母親： キルスティー （子どもはできないので，母親がする。）

子ども： キル－

母親： 妹のケイトもいっしょ

でしょ。ステファニーも忘れないで。

子ども： はい

母親： いくつになった？

子ども： 4つ
母親： 違う

子ども： 7つ
母親： 違う。数えて

子ども： 一つ，二つ，三つ…七つ （子どもは，一つずつ指で数える。しか

し，三つの後で七つ数える。）

母親： 四つ

子ども： 四つ

子ども： 五つ （子どもは最後の指を数える。）

母親： ふーん

子ども： 五

5つのジュースと
ビスケットちょうだい

母親： はい

子ども： 5つのコップ
母親： みんなに注ぐんでしょ。 （母親が言っているのは，子どもがピ

ッチャーからジュースを注ぐという

ことである。）
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子ども： 何？

母親： 注ぎたかったの？ （子ども－答えない）

みんなにジュースを注ごう （子ども－うなずく）

と思ったの？

そんなにたくさん注げる？

子ども： うん (Walkerdine, 1988, pp. 129, 130.)》

このスクリプトにおける記号には，次のような意味の連鎖がある。

数 能記 3
記号 3

指 能記 2
記号 2= 所記 3

友だちの名前 能記 1
記号 1= 所記 2

友だち 所記 1

図６ 意味の連鎖の例

３ .２．教室文化を文化化するための「意味の連鎖」
意味の連鎖は，生命論的教室文化へと文化化するための，授業を開発する指

針となる。またこれは，前節で述べた数学的活動の段階にも活用できる。ただ

し，数学的活動の段階が意味の連鎖に形式的に対応しているわけではないこと

を注意しておく。

小学校 5学年の「小数のわり算」を事例として，意味の連鎖を活用して，授
業開発をする。そして，生命論的教室文化への文化化となっている根拠を明ら

かにする。

「小数のわり算」の伝統的な指導では，整数のわり算の復習から始まり，「形

式不易の原理」によって立式する。そして，その式の計算方法を考えるという

指導の展開になっている。

つまり，「2 m で 72円のリボンでは，1 mの値段は 72÷ 2＝ 3．6 3．6 円」
となることは，既に学んでいる。そこで，

ねだん ÷ 長さ ＝ 1 m のねだん という「ことばの式」が成り立つことを

確認する。そこで，「2．4 m で 72円のリボンでは，1 mの値段は何円でしょ
う」という問題から，「72 ÷ 2．4 」という式を導くのである。ここで，除法



- 158 -

の意味は変わっても，形式は変えないという形式不易の原理を使っている。次

に，この式の計算の仕方を線分図で考える。

児童の誤りは，次のような計算である。72÷ 2．4＝ 72÷ 24÷ 10 である。

これは，72× 2．4＝ 72× 24÷ 10 という「小数のかけ算」からの類推であ

る。このような類推そのものは価値あることなので，４ .２ .節で詳しく述べる。
ここで考察することは，初めに児童に与えた現実的な問題状況が解決の基盤

になっていないという事実である。そのためには，現実的状況から式への意味

の連鎖を明確にしなければならない。

式 能記 3
記号 3

帯図・線分図 能記 2
記号 2= 所記 3

リボンの絵 能記 1
記号 1= 所記 2

リボン 所記 1

図７ 「小数のわり算」における意味の連鎖

リボンの 1mの値段という現実的な問題が，児童の問題意識になることがま
ず重要である。そこから，小数のわり算を計算するという形式的活動になるま

でには，2つの活動が重要である。問題を解決する参照的活動とその過程を反
省し，一般化する一般的活動である。

わが国では一般に，単元や授業の展開計画は，指導案として提示される。こ

こでは，構成主義者 Simon (1995)にならって，「学習軌道 (learning trajectory)」
によって，指導計画を示す。学習軌道とは，次のようなものである。

《児童・生徒の学習の進むであろうと，教師が仮定する学習の道である。個々

の児童・生徒は，それぞれの特徴をもっているものの，よく似た道を通って進

むのである。》(p. 135)
次のような学習軌道が想定できる。

１．リボンの実物，あるいはリボンの絵によって学習課題を設定する。

「リボンがあります。2．4 mで 72円のリボンがあります。1 mの値段は
何円でしょう。」

２．リボンの絵，あるいは帯図を使って，見通しを立てる。

約 2mあるいは 3mと考えて，値段を概算する。
３．帯図，あるいは線分図を使って，□ mでは△円になるか，さまざまな場
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合を試してみる。

2．4 mで 72円であることから，1．2mでは 36円，0．6mでは 18円，0．3m
では 9円，0．1mでは 3円。また，12mでは 360円，24mでは 720円など
と考える。

４．上記の結果から，1mの値段を求め，問題を解決する。
0．1mで 3円から 1mでは 30円，24mで 720円から 1mでは 30円など。

５．解決の過程を反省して，式で表現する。

72÷ 24× 10 あるいは，72× 10÷ 24 など。
６．解決した結果を，形式不易の原理を使って，「72÷ 2．4」という式で表現

する。

1 mの値段を求めるのだから，わり算として表現することに合意する。
７．筆算でできる形式的な計算方法を考える。

わる数を整数として計算する。72÷ 2．4＝ 72× 10÷ 24
「小数のわり算」における意味の連鎖（図７）によって，実物のリボンから，

図，式へと表現方法を記号化することで，児童の思考を形式化し，一般化する。

そして，問題を解決する。つまり，Vygotsky理論に従って，児童の表現と思考
は対応しており，同型であるという前提に立っているのである。

３ .３．記号化における架空性
算数･数学科の学習内容の特徴は，「架空性」である。イギリスの数理哲学者

Bertrand Russell(1904)は，「数学とは，何について語っているのか，また何が正
しいのかも分からないような学問である」(p. 84)と述べた。ヒルベルトによる
公理主義の思想を揶揄的に表現したものでもある。つまり，「架空性」は，教室

文化の文化化における算数・数学科の固有性を考察するために不可欠である。

わが国において学校数学における「架空性」に着目したのは，平林(1975, 1979)
である。算数・数学の教材がもつ，そのような特質は，数学的概念そのものの

架空性からきていると述べている。

《昔から，学校では「具体的」な指導ということが強調された。抽象性は数学

の本性であるが，その抽象的な数学を具体的に説明したり指導したりすること

が教授法というものであると考えられてきた。…だが，具体性の極には現実性

がある。そこで数学は現実的事例によって説明されなければならないというの

であれば，わたくしは断乎として反対せざるをえない。数学は現実を超えたも

のであり，数学を現実につなぎとめておくことは，数学の自由性に反する。》

(1975, pp. 183-184)
《数学の発生する場所は，多くの場合その人にとって一つの現実界であること

は，子どもにとっても数学者にとっても同じであろう。ところが，ひとたび生
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まれれば，数学はその発生した現実界を超えて架空の世界へと飛躍する。そし

てそれによって，別の，さらに広大な世界を支配する可能性を持つ。》(1979, p.
306)
そこで問題となるのは，現実世界から架空世界へと思考対象が移り変わる過

程である。まず，思考対象をどのようにとらえるかである。ここでも，思考と

表現の様式は不離一体のものであるという Vygotskyの観点に立つ必要がある。
つまり，思考過程を記号化の過程として考えるのである。そうすれば，意味の

連鎖のなかで，数学の架空性が創発される過程を説明できる。

そのために，一次方程式の解法の授業例をあげて，記号化の過程における架

空性について考察する。中学校数学において一次方程式は，架空性の高い内容

である。そのため，導入として天秤が利用される。現実世界の天秤を記号化す

ることで，生徒が一次方程式の意味や解法を理解するように指導するのである。

ここで，2003年 2月のある授業研究会で話題となった授業例を紹介する(宮
崎・伊藤，2003)。
この授業では，実際に天秤を用意し，これを使って 2 x + 1 = x + 4の方程式を
解くものであった。天秤から方程式を導くために，コインが数を，ホッチキス

の針が未知数を表すようことを，生徒と取り決めをした。

図８ 天秤と方程式「2 x + 1 = x + 4」

単元の指導計画は次のようなものであった。

1. 天秤を使って xの値を求める。（本時の目標）
(1) 生徒はホッチキスの針の重さを xで表して，天秤がどういう状態かを示す
式を考える。（これは，授業における教師による最初の発問である。）

教師が予想する答えは，「天秤は釣り合っているから，右と左の重さは等し

い」。そこで，教師は「天秤の皿の中身は，どういう式になるか」を発問する。

生徒の答えは，「2 x + 1 = x + 4になります」であろう。ここで，方程式という
言葉を教える。

(2) 生徒は，天秤のバランスを保ちながら，ホッチキスの針の重さを求める。
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教師が予想する生徒の答えは，「皿に 1つの針を残すために，片一方だけを
動かせばバランスが崩れる」。「だから，両方から等しく動かさないとバランス

はとれない」，「両側からそれぞれ 1つの針と 1つのコインをとれば，釣り合っ
たままである」というものである。教師は，次のような説明をする計画である。

「1つの針と 3つのコインが釣り合っているので，このことは，x = 3という式
で表せる」というものである。

2. 他の方程式を考える。（次時の授業目標）

教師が予想する生徒の答えは，「両側から同じ数のコインを足したり，引いた

りする」，「両側から同じ数の針を足したり，引いたりする」，「コインと針の数

を半分にする」等である。教師は，「両側に同じ操作をすれば，バランスがとれ

る」ことをまとめ，「等式の性質」を示す計画であった。

実際の授業におけるディスコースでは，教師が予想したとおり，次のような

解法をする生徒はいた。

・方程式 2 x + 1 = x + 4の天秤による解法
① 両側からそれぞれ 1つの針を取る。
② 両側からそれぞれ 1つのコインを取る。
③ 左辺には 1つの針が残り，右辺には 3つのコインが残る。

解は，x = 3．

図９ 解 x = 3.

ところが，このような解法をしない生徒 Aもいたのである。生徒 Aは，初
め天秤を操作できなかった。しかし，両方の皿を空にして，直接に針の重さを

測ろうとした。つまり，片方に針を載せ，他方にコインを一つずつ載せていっ

て釣り合いをとろうとしたのである。

そこで教師は，バランスをとったまま操作するように助言した。すると，A
は次のように操作した。
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左側から針を，右側から 3つのコインをとる。なお，これらは等しい重さに
なっていることに注意したい。

図 10 生徒 Aの操作

実際生徒 Aは，初めは，未知の重さの針 1つに対して，コインを 1つずつ
載せて測るという，「現実的操作」を行った。そこで，教師は「バランスをとり

ながら操作しなさい」と指導した。

そこで，生徒 Aは，上記のように「取り去るべき量と残すべき量を逆」に
して，操作したのである。しかし，この操作そのものは，方程式の解法には直

接つながっていないだけで，物理的には誤った操作ではない。むしろ，教師の

指導に忠実に従ったものである。このことは，生徒 Aの考えを理解し，指導
するために重要である。

そして，この事例は，数学的概念の現実性と架空性を説明するための助言を

している。まず，教師が構想した思考の記号化過程における意味の連鎖は，次

の図 11のようになる。
天秤から一次方程式へと記号化される中で，現実性は弱まり，架空性が強

くなっていく。まず記号 1である。天秤を使って重さを測るとき，天秤の両側
から同じものを取っていくというような操作は普通しない。生徒 Aが，操作
したように，未知な針の重さを測るには，片方に針を載せ，他方に 1つずつコ
インを載せていくのが現実的操作である。記号 1の操作には，すでに架空性が
含まれているのである。
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《一次方程式の解法》

一次方程式の一般的解法 能記 3

2 x + 1 = x + 4の方程式の解法 能記 2 記号 3

天秤の図操作 能記 1 記号 2= 所記 3

記号 1= 所記 2

実際の天秤 所記 1

図 11 一次方程式における意味の連鎖

さらに，記号 2では，「x = 3 」という形になるような操作が求められている。
これは「方程式を解く」という目的があるからである。生徒 Aは「釣り合い
を保ったままで」という指導に従ったものの，その目的を理解していなかった。

「2 x + 1 = x + 4」の両辺から「x = 3 」を引いて，「x + 1 = x + 1」という方程式
を導いている。この操作は，数学的には正しくても，教師が想定している操作

ではない。しかし，この記号化のなかには「架空性という規則」が含まれてい

ることを，教師も意識していなかった。つまり，生徒 Aは，教師の意図した
「方程式を解く」という言語ゲームに，参加していなかったのである。

この事例から分かることは，記号化の過程の中で，数学の架空性が創発され

ているという事実である。算数・数学の授業においては，このような記号化の

過程を経る中で，架空性の高い数学の世界に，児童・生徒は導かれていく。し

かしながら，事例が示す通り，現実性という制約に束縛され，記号化に困難を

抱えている生徒がいることに留意しなければならない。意味の連鎖は，このよ

うな生徒の学習を分析するために有用である。

第４節 教室文化の文化化の理論と事例

４ .１．「誤り」からの理解
一般に，機械論的教室文化では，児童･生徒の誤りは害悪として扱われる。ま

るで犯罪かのように扱われ，それをいかに未然に防ぐかに苦心している教師も
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多い。このような背景には，「伝達としての教育観がある」と，Perkinson(パー
キンソン，2000)は指摘する。この教育観は，機械論的教室文化に結びついて
いる。

パーキンソン(2000)は，伝達としての教育観の成立について，次のように述
べている。

《伝達としての教育の隠喩に最も責任を負うべき人名の名をあげるとすれば、

それはフランシス・ベーコン(F. Bacon, 1561-1626)ということになるであろう。
…

教育はもはや若者たちをその文化への禁欲的服従へと導く行為ではなくなっ

た。教育は若者たちに規律を守らせ、彼らを訓練し、社会化することを可能と

する伝達の過程となった。伝達という教育についての新しい隠喩は、人間は経

験から学ぶ存在であるとする信念にその特質を見い出すことができるのであ

る。

この新しい教育観は、ベーコンとその支持者達の認識論上の楽観主義がもた

らしたものである。》(pp.10-13)
伝達としての教育観を実現した Comeniusは，「教授の基盤とは，感覚の対象

となるものが正しく提示されることである」と述べている(パーキンソン，2000,
p.14)。これは，機械論的教室文化における教科書の位置づけとなっている。
《対象物を感覚に訴えるべく正しく提示するために、教授される事柄は単純な

構成要素に分解され、また系統化される必要があった。この点で、古典的教科

書は近代的教科書に取って代わられることになった。この教科書には生徒が学

ぶことになる内容が含まれ、それらは各段階順に配列され、絵や図表が添えら

れていることもあった。

近代的教科書が古典的教科書に取って代わられたことは、伝達という新しい

隠喩によって成し遂げられた教育実践上のごく小さな変化に過ぎなかった。最

も顕著な変化は、教師と生徒の役割におけるそれであった。もはや教師は若者

たちを文化的遺産へと導く「師匠」ではなく、生徒に知識を伝達する「教授者」

となったのである。そして，生徒も古典的な文化遺産を収めた書物を勉強する

「学問の研究者」ではなく、今や自らの感覚的経験を通して積極的に知識を獲

得しようとする「学習者」となったのである。》(p.14)
19世紀の終わりから 20世紀の初頭にかけて，アメリカの Deweyが，この伝

達の隠喩を批判的にとらえて，再構築した教育観が，「成長としての隠喩」であ

ると，パーキンソン(2000, p.21)は述べている。さらに，パーキンソン(2000)は，
その隠喩を教育のダーウィン的理論として総括し，次のように，その実行可能

性について述べている。
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《ダーウィン的理論はロマン主義的な教育理論ではない。それは生徒が本質的

に善い存在であるとか、賢い存在であるという仮定に立っていない。それは、

生徒－すべての人間－は誤り易い存在であるという仮定に立っている。すなわ

ち、私がたちは皆、間違いを犯す存在なのである。しかし、教育のダーウィン

的理論は、私たちがいかに学ぶべきか－自らの誤りから－を強調する。つまり、

誤りを排除し、少なくすることによって、私たちの行動、自己概念、文化と同

様に、私たちの知識も成長するのである。》(p.273)
このように，生徒の誤りに着目することの意義を強調している。数学教育で

は，児童・生徒の誤りを，積極的に活用することである。つまり，生命論的教

室文化へと文化化するためには，児童・生徒の「誤り」の意義をとらえる必要

がある。そのことで，数学をより深く理解することになり，これはまた固有な

教室文化となっていく。

小学校 5年の「単位量あたりの大きさ」の授業を事例として取り上げる。富
山大学付属小学校曲師政隆(1997)の実践研究である。これは，異種量の割合概
念に迫る実践であり，児童の「誤り」へ真摯に向き合い，教室文化の文化化に

なっている実践である。実践の概要は，次の通りである。

児童は，山小屋での宿泊体験をしている。課題は，その体験に基づいて設定

された。また，実際の部屋の広さがイメージ出来るように，ワークスペースで

部屋の広さを体験する活動をした。そして教師は，部屋の混み具合について，

表１のような課題を提示した。

《 課題 》

修学旅行の部屋割りを決めたいと思います。

どの部屋が混んでいるでしょうか。

部屋の広さ 人数

A室 8 じょう 6 人
B 室 10 じょう 6 人
C 室 10 じょう 8 人

表１

まず，「明らかに混んでいない部屋はどれか」を話し合った。子どもたちのだ

れもが B室であると言い，理由として，「同じ人数なのに，A室より広さが広
い」「同じ広さなのに，C室より人数が少ない」ことをあげた。
幸子という児童は，ワークスペースでの体験をもとに，次の表２のことを話

した。幸子は畳の数と人の数の差で混み具合を較べたわけである。



- 166 -

1畳に 1人ずつ寝たとして，A 室と C室は 2畳余るけど，B室だけは 4畳
余る。

A室 ･･･ 8 - 6 = 2 B室 ･･･ 10 - 6 = 4 C室 ･･･ 10 - 8 = 2
B室は余る畳が多いから混んでいない。

表２

この考えに対して，賛否両論意見が分かれた。速男という児童は，混み具合

を隙間の広さで較べられると考えているので，幸子の考えに賛成した。そして，

話し合いの中で，速男は幸子の考えとかかわり，自分の考えに自信をもつよう

になった。

さらに，速男は幸子の考えを，次のように発展させた。つまり，部屋の面積

図をかいたワークシートと人に見立てた玉磁石を具体的に操作して，次の図 12
のように考えたのである。

《速男の考え》

A室
1 畳に 1人 1畳に 2 人 1畳に 3 人 1畳に 4 人

● ● ●● ●● ●●● ●●● ●●●● ●●

● ●● 2 2
● ● 1 3 1 4 1 4

● 2 3 3
1 2 4 5 5 6 5 6

2 畳余る 5 畳余る 6 畳余る 6 畳半分余る
C室

● ● ●● ●● ●●● ●●● ●●●● ●●●●

● ● ●● ●● 1 2 3
● ● 3 1

● 2 3 4
● ● 1 2 5 6

● 4
4 5 8

1 2 5 6 6 7 7

2 畳余る 6 畳余る 7 畳余る 8 畳余る
同じ A が混んでいる A が混んでいる A が混んでいる

図 12「速男は結果の違いに悩んでいる」
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ところが，「1畳に 1人」占めることにすると A室も C室も 2畳余ることに
なり，混み具合は同じということになる。そして，「1畳に 2人」とすると A
室は 5畳あまり，C室は 6畳余る。したがって，A室が混んでいることになる。1
畳に 3人，4人のときも同様である。このような結果の違いに速男は悩むこと
になった。

他の子どもたちは，「2畳ずつ余るから，混み具合は同じ」だと考えている
ことが多く，見た目で判断している子どももいた。単位量あたりの考えをして

いる子どもは一人だった。速男の考えは，1畳に複数の人が寝るという新しい
発想のものであり，また，見た目ではなく，数値で結果を導いている。

ここで，余った畳に着目して，亮子と由里が発言した。亮子の考えは，速男

と同じように，まず 1人に 1畳ずつ配ることであった。しかしさらに，余った 2
畳に荷物を置くことを考えたのである。すると，図 13のように，1人がÔ畳
に荷物を置くことにすると，A室ではÑ畳余ることになるのに対して，C室で
はいっぱいになって，余りは出なくなる。したがって，C室の方が混んでいる
ことになる。

《亮子の考え》
A室 C室
● ● ● ●

● ●
● ● ● ●

●
● ●

●

A室がÑ畳余る C室が混んでいる

図 13「亮子の荷物を置く考え」

由里は，同じように，1人に 1畳ずつ配った。その後，余った 2畳も人数で
分けることを考えた。

A室 ･･･ 2÷ 6 = 0.33･･･, 1人当たり 1.33･･･畳
C 室 ･･･ 2÷ 8 = 0.25 , 1人当たり 1.25 畳

C室が混んでいる。

さらに，洋治が「1人に何畳使えるか考えればいいのだから」と発言してき
た。
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A室 ･･･ 8÷ 6 = 1.33･･･, 1人当たり 1.33･･･ 畳
C 室 ･･･10 ÷ 8 = 1.25 , 1人当たり 1.25 畳

C室が混んでいる。

つまり，亮子の考えを発展させ，合理化したのが由里や洋治の考えであった。

しかし，速男はこの授業後の学習感想として次のように書いている。

速男の学習後の感想

今日の学習で，ぼくは，ますます分からなくなってきました。亮子さん

や由里さんの考えを聞いて，なるほどと思いました。でも，どうしても，ぼ

くの考えがちがうとは思いませんでした。だからまだ納得できません。

次の時間，教師は困っている速男の気持ちを教室全体に広め，速男の考えは

まちがっているのか，もう一度考えてみることにした。裕一は，1畳に 1人，2
人と入れていった速男とは逆に，1人に 1畳，2畳と与えていき，部屋に入れ
ない人が何人いるかで混み具合を較べることを考えた。その結果，入れない人

が多い部屋ほど混んでいるということになり，C室が混んでいるという結果を
出した。

《裕一の考え》
A室 C室

2人は入れない 3人は入れない C室が混んでいる

図 14「裕一の考え」
ここで，速男は裕一の考えを聞いた後，混み具合を比べるときは，畳が余っ

ても，人が余ってもだめで，全員が平等に部屋を使わなければならないことを

理解した。自分の考えはまちがっているのだと，がっかりした速男に，次郎は

すばらしいことを言ってきた。「1畳に 2人，3人…と人を増やしていってもま
ちがいではない。余った畳を由里さんが考えたように人数で割れば，由里さん

が求めたのと同じ，1人あたり何畳もらえるかが出る。（中略）ぼくは，A室
も C室も余った畳の数が同じだから，混み具合も同じで，それでよしと思っ
たけれど，速男君は，それだけで満足しないで，ずっと考えていたから偉いと
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思う」。他の子どもたちも，次郎の意見にうなずき，それを聞いた速男は何とも

いえずうれしい顔をした。苦労が報われ，速男は満足感でいっぱいだった。

次郎の考えをまとめると図 15のようになる。速男の考えそのものは「誤り」
である。しかし，亮子や由里の考えを生み出すきっかけになった。さらに，そ

れらの考えにしたがって，余った畳を全員で分ければ，一人あたりの畳の数は

同じなる。

《次郎の考え》

A室
1畳に 1人 1畳に 2人 1畳に 3人 1畳に 4人

● ● ●● ●● ●●● ●●● ●●●● ●●

● ●● 2 2
● ● 1 3 1 4 1 4

● 2 3 3
1 2 4 5 5 6 5 6
2畳余る 5畳余る 6畳余る 6畳半余る

はじめに与えられた畳の数 1畳 0.5畳 0.33畳 0.25畳
後から分けられる畳の数 2 ÷ 6==0.33 5÷ 6=0.83 6÷ 6=1 6.5÷ 6=1.08
1 人あたりの畳の数 1.33畳 1.33畳 1.33畳 1.33畳

B室

● ● ●● ●● ●●● ●●● ●●●● ●●●●

● ● ●● ●● 1 2 3
● ● 3 1

● 2 3 4
● ● 1 2 5 6

● 4
4 5 8

1 2 5 6 6 7 7
2畳余る 6畳余る 7畳余る 8畳余る

はじめに与えられた畳の数 1畳 0.5畳 0.33畳 0.25畳
後から分けられる畳の数 2 ÷ 8==0.25 6÷ 8=0.75 7.33÷ 8=1.92 8÷ 8=1
1 人あたりの畳の数 1.25畳 1.25畳 1.25畳 1.25畳

図 15「次郎の考え」
次郎の考えは，数学的知識である。また児童の感想は学習の規範を示唆して

いる。これらは，教室文化となっている。教室文化の文化化に対する契機とな

っているのは，幸子や速男の考えである。教師は誤りに向き合ってアイデアを

引き出し，発展させた。この教室における児童は，数学的アイデアを生み出し，

教室における社会・数学的規範によって発言しているのである。



- 170 -

授業後における児童の感想は次の通りである。

・ 自分の考えにこだわりをもって追究できて楽しかった。また，自信を

もって納得できた。

・ 友だちに納得してもらえるように説明するのは難しい。言葉だけでな

く実物や資料を使って視覚に訴える説明をしていかなくてはいけない。

パーキンソン(2000)は，教育のダーウィン的理論について，次のようにまと
めている。

《教育のダーウィン的理論は、…学校における既存の教育的制度の捉え直しを

必要とするわけでもない。教育のダーウィン的理論は、成長を試行錯誤による

誤りの排除という手続きとして解釈しながら、成長の隠喩に基づいて教育を捉

え直すことを要求するのである。…教育をこのように構築することは、教育内

容、生徒の役割、教師の役割、教育目的の捉え直しを必然的に伴うものである。

しかし、私はこれらすべてについて捉え直しは、多くの学校における既存の制

度の中で起こり始めていると確信する。》(p.273)
教育のダーウィン的理論は，数学教育における生命論的教室文化の基盤にあ

る。そのような教室文化への文化化をデザインするための指針となっているの

は，この授業例のように，児童の誤りをどう生かすかということである。それ

は，既存の制度において可能な学習指導である。

４ .２．「模倣」としての学習
学習における「模倣」の意義を指摘したのは，ヴィゴツキー(1962)である。

「子どもは、〈自分一人でもできる〉ことから〈自分一人ではできない〉ことへ、

模倣を通して移行する」「教育は、模倣が可能なところでのみ可能である」（柴

田義松，2006, pp. 26, 27）。
しかし，このような考え方は，数学教育において必ずしも一般的ではない。

誤解を招きやすいことも事実である。例えば，「教師が子どもに正解を模倣させ

るような指導をすればよい」，「子どもの創造性を否定している」。これらは典型

的な誤解である。Vygotskyは心理学者として，子どもの主体的な模倣に着目し
ているのである。しかも，Piagetと異なるのは，協同学習という子どもの社会
的人間関係を考慮していることである（久原恵子，1965, pp. 58-61）。また，創
造性を安易にとらえていないだけで，むしろ尊重している（ヴィゴツキー ,
1972）。
このような学習における模倣の意義を明確に示しているのは，Sfard(2006, pp.

5-9)である。それは，二人の少女 Roniと Eynatと Roniの母親の間での会話で
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ある。これは，Roniの家で交わされたものである。中が見えない同じ箱が 2
つ用意されており，それらの中にはそれぞれ 8個と 6個のマーブルが入れてあ
る。

《「マーブルセットを較べる」

話者 内容 行為

1. 母親 二つの箱を買ってきたよ。 中身の見えない二つの同じ箱 Aと B
箱の中に何があるかな？ を少女の前のカーペットにおく。

2. Roni わかった。マーブル。

3a. 母親 その通り。箱にはマーブルが

入ってる。

3b.母親 どっちの箱に，たくさんの このとき，Eynatの近くにある箱 A
マーブルが入っているかな？ を指し，次に Bを指す。

3c. Eynat 自分に近い方の箱 Aを指さす。
3d. Roni 箱 Aを指す。
4. 母親 これ？どうして分かったの？ 箱 Aを指す。
5. Roni こっちの方が大きいので， 「これよりも」と言いながら，自分

それが一番大きい。 に近い箱 Bを指す。
6. 母親 Eynatどうして分かったの？
7. Eynat その理由は…。こっちの 「こっちの方が」と言いながら，Roni

方が大きいし。 指し示す行為を繰り返す。

8. 母親 そう。これは，あれより 「あれより」と言いながら，Roniが
大きい？どうして？ 箱 Bを指す行為を繰り返す。

9. Roni だって，これはこれよりも 「これより」と言いながら，Roniが
大きいもん。 箱 Bを指す行為を繰り返す。

…… …… ……

10a. 母親 開けて，中を見たい？中に

何があるか開けてみましょう。

さあ，見て。

10b. Roni 突然に箱 Aをつかむ。この箱 Aは
Eynatに近く，多くのマーブルが
入っていると，先に言ったものであ

る。

11. Roni 1¼1¼1¼2, 3, 4, 5, 6, 7, 8. 箱 Aを開けて，正確に数える。
12. Eynat 1, 2, 3, 4, 5, 6. 箱 Bを開けて，正確に数える。
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13. 母親 それで，どうなる？

14. Roni 6.
15. 母親 6何？ 6って何？

何が「6」なのか，
教えて。

16. Roni これが大きい。
17. 母親 これが多い。

Eynat，どう？
18. Eynat これは少ない。
19. 母親 それが少ないのね。

マーブルが多いのはどっち？

20. Roni こっちだと思う。 今 Roniに近い箱 Aを指す。（この
中には，8つのマーブルを見つけ
た。）

21. 母親 こっち？ Eynatどう思う。
22. Eynat やっぱり，こっち。 》（Sfard, 2008, pp. 5-8)

この事例から，数学学習において過去の体験や他者への模倣がもつ意義が，

明確になる。二人の少女は既に，「数を数える」ことは知っている。しかし，自

分から中が見えない箱を開けて，数えようはしない。母親の問いかけは，本来

は無理なことなのである。

つまり，2つの箱は中が見えないので，どちらのマーブルが多いかは分から
ないはずである。ところが，「どっちの箱に，たくさんのマーブルが入っている

かな？」という母親の問いに対して，二人の少女 Roniと Eynatは，「自分に近
い方の箱 Aを指さす」という行為をしている。このような実験は，Piagetの研
究にはないものであり，Vygotsky理論に基づいている。
さらに，「どうして分かったの？」という問に対して，Eynatは「その理由は

…」と理由まで述べて，「こっちの方が大きい」と述べている。また，Roniも
同様に，「だって，これはこれよりも大きいもん」と答えている。従来，Piaget
理論では，このような対話は取るに足らない雑音として扱われてきた(Sfard,
2006, pp. 155, 156)。二人の少女は単なる「当て推量」であり，近年は，メタ認
知が未熟であることによる誤りであると解釈されてきた。

しかし，子どもが知識を活用できるように指導するには，このような対話を

学習過程として，価値づけていく必要がある。実際，子ども達は，「より多い」

「理由は」「だから」といった言葉を文法的に正しく使っている。つまり，意味
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論的には不十分なものの，構文論的には正しく活用しているのである。

これを，Vygotsky理論では，大人や友達が使う言葉つまり「外言」を模倣す
る過程だと解釈する。まさに，模倣に始まり，自分自身の言葉「内言」へと内

化している過程なのである。この学習から，子ども達は，どういう状況の中で，

数を数えるのかというメタ知識を獲得する。

この事例のような場面は，算数・数学の授業においてしばしば見かける。第

３節で述べた事例にある小学校 5年の「小数のかけ算・わり算」の授業である。
小数の乗法は，次のような問題で導入される。

1mのねだんが 80円のリボンを，2．4m買います。
代金は何円ですか。

80× 2．4の計算の仕方を考えることになる。
24mの代金… 80× 24 = 1840
2．4mの代金… 80× 2．4 = 184
つまり，「80× 2．4 = 80× 24÷ 10 」と計算する。

そして，小数の除法は，次のような問題である。

リボン 2．4mの代金が 72円でした。
このリボン 1mのねだんは何円ですか。
72÷ 2．4 の計算を考えることになる。児童の中には，かけ算を模倣した類

推から，「72÷ 2．4 = 72÷ 24÷ 10 」と計算するものがいる。

しかし，このような考えは，教科書にはもちろん載っていないし，採り上げ

る教師はほとんどいない。ただ，実際に計算すれば，0．3となり，誤りであ
ることは分かる。つまり，小数の除法では，乗法の模倣ができないことを児童

が経験する必要がある。その類推に混乱している児童は少なくない。

そこで，このような誤りをどのように指導すれば，児童が乗り越えられるか

である。そのためには，第３節で述べたように，2．4mというリボンの実物に
戻って解決していくしかない。そして，「小数でわる」というのは「1あたり
の量」を求めるとことだという，小数の割り算の意味を理解することである。

そこから，まず「0．1mの代金」を求めるか，あるいは「24mの代金」を求め
るという考えが生まれる。

算数・数学学習における模倣の過程は，余り重視されてこなかった。しかし，

この事例のような場面は多い。つまり，数学教育における教室文化の文化化は，

模倣を通して行われる過程を十分考慮しなければならないのである。

しかし，ここで強調しておきたいのは，教師が例題を解いて，それを児童･生

徒が模倣して解くような授業を想定しているのではないということである。

Vygotosky理論における「模倣」は，主体的な行為であり，いわば児童・生徒
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の主体的な模倣である。教師が模倣を強要しているのではない。この点が重要

である。

４ .３．「参加」としての学習
学級が学習集団としてどう機能するかは，教室文化の文化化における鍵であ

る。学習集団を実践共同体として，個々人の学習を参加としてとらえる理論が

ある。Lave & Wenger (1991) は，学習そのものを実践的共同体への参加として
とらえる。そして，正統的周辺参加 (legitimate peripheral particepation) から十全
参加 (full participation) へと変化する中で，アイデンティティー（主体性，自
己認識）が形成される過程が学習であるという，正統的周辺参加論 (LPP) を
提唱した。これは，状況的学習論と呼ばれることもある。

しかし，この状況的学習論は，学校教育にそのままでは適応しにくい。例え

ば，状況的認知として例示されるハッチンスの航海は，近代の航海術ではなく

民族航海術とでもいうべきものである。レイブとウェンガーの事例は，アフリ

カのヴァイ族の仕立屋のように文化人類学的なものである。近代の学校教育よ

りも以前の社会や文化を対象にしている。

さらに，避けられない問題は，実践共同体を学校教育にどう位置づけるのか

という問題である。状況的学習論で取り上げる共同体は仕事や職業の必要性か

ら形成されたもので，伝統的で強固なものである。明確な実践的目的を持った

集団である。ところが，学校における学級は，偶然的で，流動的なものであり，

たいていは職業と直接結びついてはないし，必ずしも具体的な目的で組織され

ている訳ではない。

ところが，教室文化という観点からみると，状況的学習論は，学習の根源は

何かを考える鍵を与えてくれる。われわれが主体的に学ぼうとするとき，どう

いう行為をするかである。同じ目的をもつ組織を選択し，そこに参加するであ

ろう。この点で，状況的学習論は学習の社会的本質をとらえている。

それに比べて，学校での「学習」には，いかにも人為的で，不自然なところ

がある。レイブ & ウェンガー(1993) は，「学校」そのものを存続させるため
に「入学試験やテスト」によって，学習の動機づけをしていると批判している。

これは，無視できない現実である。

しかし，学級という集団は必ずしも，特定の職業をめざすものではないので，

学習の動機づけが重要になってくる。したがって，学習集団としての「学級づ

くり」がそれぞれの子どもの学習に大きな影響を与えるのである。そのため，

状況的学習論を生命論的教室文化の文化化にどう生かすかは，重要である。

わが国で，状況的学習論を教育実践にまで追究したのは，静岡大学の岡本光

司(1999)と岡本・静岡大学教育学部附属静岡中学校(1998)である。もちろん，
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数学教育として実現するには，子どもや学級の実態や学習内容にも大きく依存

するので，この研究は一つの実践事例である。

ここでは，そのような実践例として，授業のディスコースを紹介する。生徒

は，単元の始まりで「問い」を設定し，論文を書く。その中では，教科書や図

書はもとより，教師，友人とあらゆる「資源(resource)」を利用する。また，
論文集をつくり，生徒どうしがこれを読む。その論文の内容に関連して授業が

始まる。

この実践研究で想定されている教室の学習集団は，「数学の実践共同体」であ

る。つまり，この教室文化における生徒は「小さな数学者」である。論文集を

作成し，授業のなかで発表し，議論を深めていくというのは，まさに「数学を

する」実践である。

－－－静岡大学教育学部附属静岡中学校授業記録からの抜粋－－－

対象学年：3年生
日時：平成 11年 12月 2日，1限目
「円の接線は，接点を通る半径に垂直である」という教科書の命題についての

ディスコースである。

《ディスコース１》

生徒 A：中心を通る縦の線を 2本引いて垂直になるように，横の線を引くので
すけど，そのあと横の線から平行な線をだんだん描いていって，一番最後にこ

のところと 1点で交わるところまでさげてくと，1点で交わると思うのですけ
ど，平行だから 90度で錯角が等しいから直角になる。（図 16）

図 16

生徒 B：この説明だと接線がもしかしたら平行でない場合に 90度にはならな
いんですよ。例えばいろいろなことが考えられるじゃないですか。だからまだ

接線が平行って決まった訳ではないのだから，いろいろな場合が考えられる訳
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です。

教師：確認しよう。接線の定義っていうのは，接線って何って聞かれたときに

ね。円と１点でしか交わらない直線を接線という。ということでいいですか。

接線の定義だよ。でいま，本当にそうかって確認をしたいことは，円と１点で

しか交わらない直線が本当にこの半径と，こう１点をとる。Bさんの疑問は１
点でしか交わらない直線だから，この１点を通る直線があるんだよね。例えば

こういう直線があったよ。でこの直線が例えばこの中心とこの点とを結んだと

きに何でここが直角になるのっていう説明だよねえ。

生徒 C：定義は１点でしか交わらないっていうことであって，直角になるって
いうのは定義されてないでしよ。なのに，何で直線と直角に下ろしていくと１

点でしか交わらないっていいきれるのですか？

生徒 D：何で１点でしか交わらないかっていったら，２点で交わるとしたら三
角形ができるじゃんねえ。そしたらそれは三角形の内角の和っで 180度だから
90＋ 90で，ここが 180度になっちやうから，もう 1つは何度になっちゃうか
ということになるから，二点でしか交わらないということになるんじゃないの。

（図 17）

図 17

生徒 E：えっと，話が噛み合っていないと思うのですけど。Bさんの言いたい
のは，教科書に載っているのはあらかじめ接線は 90度であることを仮定して
述べてるからっていっているんですよ。だから Bさんが，A君がおかしいっ
て言っているのは，A君があらかじめ半径と直径とを，それに平行にとった。
だから A君は直径をとってそれが直角になるように作っているんだけど，B
さんが言いたいのはここが 90度っていうことを作っているから，ここで 90度
ってことになってきてると思うのですよ。たぶん，そこで 90度って分かんな
かったら，90度って作らなくていいじやないですか。だけど 90度っていうの
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が分かってるから，ここに 90度っていうのを持ってきて，これに平行に下ろ
してきてここが 90度だっていっているんですよ。Bさんが，言いたいのは，
もう初めにここが 90度って，分かっちゃってから，ここが 90度って作って，
またそれを後で持ってきて，ここが 90度だっていってるんですよ。最初言っ
ているのを繰り返してるだけなんですよ。説明になってないんですよ。

《ディスコース分析１》

「円の接線は，接点を通る半径に垂直である」という命題について，教科書

に記載されている説明は，図 16の通り「ある直径に対して垂直な直径を引き，
これに平行な直線を移動していくと，円の接線になり，接点を通る半径に垂直

になっている。」というものである。生徒 Aは，それに従って説明している。
当然，教科書の記述は直観的な説明であって，その命題の証明にはなっていな

い。

生徒 Bは，初めから直径に対して垂線を引くという仮定することを批判し
ている。この意見を受けて，生徒 Cは，改めて「垂直になる」ということは，
定義には含まれていないから，証明しなければならないことだと述べている。

生徒 Dは，直線が円と 2点で交わるときは，交点を通る半径と垂直にはな
らないことを示している。この生徒 Dの説明は「円の接線でない直線は，半
径と垂直にはならない」ということであり，証明すべき命題の「裏」になって

いる。そこで，生徒 Eは，話がかみ合っていないことを指摘し，生徒 Bの意
見に戻した。そして，「垂直である」という結論を導くために，垂直であること

を仮定した直線を引くのでは証明になっていないと述べている。この発言が議

論の中心になっていく。

しかし，生徒 Dの「円の接線でない直線は，半径と垂直にはならない」と
いう「裏命題」は，以後の議論で無駄にはならなかった。この逆が「円周上の

点を通る半径に垂直でない直線は，接線にはならない」という「対偶命題」に

なるので，後の議論において，生徒による「背理法」の発想につながっていく。

《ディスコース２》

教師：そう，だから接線の説明だよね。でこの説明はさっき Cさんので言う
と，何で直角か。Bさんが言ったようにね。本当にこれで直角でなかったとき
には，できないかもしれない。直角で下ろしていくからこういうことができる

んでしょって。何で直角なのって，さっき Eさんも言ってくれたよね。だか
ら，これは円の接線と直角に交わることの説明になってないから納得できない

よ。いまこれとこれが話題になっていますが，これに関してでもいいし，また

別に関してでもいいので，接線が 90度に交わるんだよっていう説明。ちょっ
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とだけ考えてみて。じやあちょっとね。Dさんとは別にね，90度になるとい
う説明を。

生徒 F：（下の図 18を使って）えーと，この円 Oに対してこの直線との交点を A
とします。それ以外にどこでもいいんですけど，この直線に対してこういう点

Ｂをとったときに，この直線，もうすでに接線ではないですよね。円の中に入

っちやってますよね。つまり OBつていうのは接点より短いってことはありま
せんよね。

(下の図 19を指して)その次に，この角が 90度でないとしますよね。例えば，
この OAと直線が 90度でないとしますよね。そしたらこの直線に，こういう
ふうにちょっと変だけど垂線が引けますよね。そしたらこの OABつていうの
は直角三角形になりますよね。でここが 90度だからここが斜辺，ここが斜辺
以外の一辺になりますよね。で斜辺はこの１辺よりは長いですよね。てことは，

OBより OAのほうが長くなりますよね。だけどさっきの説明で OAは OBよ
り長くならないと説明したので，こういうふうに垂線を下ろし，直角三角形を

書くことはできません。だからつまり，90度でなかったら，どの場合でも垂
線は引けますよね。だから，ここは 90度以外の場合はありません。

×ＯＢ＜ＯＡ ＯＢ＜ＯＡ

O O 矛盾

斜

辺

A B A B
図 18 図 19

O
最小

OC＝ OA＜ OB
矛盾 A

C

B
図 20
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生徒 G：(図 20を示して)だから OCBが 90度より小さい場合を考えてみる。
するとそれには中心 Oから垂直な線が引けるじゃん。垂直な線つていうのは
その OBが最短距離にある訳だけど，OAのほうが短いじゃん。ということは OC
とイコールだから短くなっちゃうから。そうすると角 OCBが 90度になる。
教師：じゃあちょっと G君の方に飛びましたが，Fさんの説明，Fさんはこの
こと説明してくれたんだよね。１点で交わることが直角になるよっていう説明

に対して矛盾はある？これはいい？これは納得？じゃあ G君の説明とか Fさ
んの説明とかまだ納得できないよっていうとこある？

はいそれじゃあね。今日は接線について話があっちいったりこっちいったり

しましたが，まあこのへんが Aさんのちょっとよく分からないよ，また B君
のも最初から直角にしているから，ならないんじゃないかってね。もし説明と

してここが不十分だというところがあったら，また来週言ってください。で次

の時間はとりあえず Fさんの説明で接線っていうのは直角になるよっていう
のが，ある程度脱出できたようなので，もう１回 H君の論文に戻ります。じ
ゃあ終わりましょう。ありがとうございまいした。

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

《ディスコース分析２》

「円の接線は，接点を通る半径に垂直である」ことを証明しようとする生徒

のディスコースである。まず，生徒 Fは接点を Aとする接線を考える。そし
て，「中心 Oから接点 Aまでの長さ OAは，中心 Oから接線上の他の点 Bまで
の長さ OBよりも短い」ことを示す。つまり，OB＞ OAである。なぜなら，
仮に OB＜ OAとすれば，点 Bが図 18のように円の内部にあることになり，AB
は接線ではなくなるからと説明する。そして，∠ Aが 90度でないとすると，
この接線には垂線が引けることになる。その垂線の足を点 Bとする。∠ OBA
は直角になり，辺 OAは斜辺になる。すると，OB＜ OAとなり，先の命題と
矛盾するというのである。

生徒 Gは，生徒 Fの意見を簡潔に説明している。そして，「半径と接線が垂
直でないと仮定すると，中心から接線上に半径よりも短い線分が引けることに

なり，矛盾となる」ことを，彼らは示している。つまり背理法によって証明し

ているのである。これは，背理法が命題を証明しようとする議論から，社会的

相互作用によって創発していることを示す重要なディスコースとなっている。

生徒は，背理法を単なる間接証明法として利用しているのではない。

中学校数学の段階において，参加理論に適合する教室文化から，背理法を創

発していることは，大きな成果である。ただ，生徒は事前に論文を作成し，そ

れに従って，発表している。教師は，事前に生徒の意見を把握している。そし
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て，問題を焦点化し，議論がかみ合うように調整している。また，教師は，生

徒の理解を確認しながら，文脈のある議論の流れをつくっている。生徒は，教

室のコミュニティーに参加するための社会・数学的規範を身に付けている。

しかし，「小さな数学者集団」として，学級を数学の実践共同体として設定す

るのは，一つの理想である。どの学級でも可能なことではない。学級をどのよ

うな実践共同体として設定するかは，さまざまなものがあり，今後の研究が必

要である。市民としての生活実践や問題解決，数学の活用や応用などである。

子どもの「問い」を軸とするような柔軟な設定もある（岡本・両角，2008）。
重要なことは，児童・生徒が授業に出席するだけではなく，授業に参加する

ということである（吉本，1983）。児童・生徒が授業に参加することが，生命
論的教室文化へと文化化することになる。また，学習をアイデンティティーの

形成過程としてとらえていることが重要である。授業目標や評価規準の中に，

児童・生徒が，学級における自己認識を確立していくということが含まれてい

なければならない。

４ .４ .「儀式」としての教室文化
儀式とは，形式化された文化的行為と，それに伴う形式化された言葉の使用

からなっている（池上・山中・唐須，1983, p. 186）。数学教育においても，「儀
式」としての文化がある。Sfard(2008)は数学的な手続き（ルーチン）を，実行
(deed)，探究(exploration)，儀式(ritual)に分けている。この中で儀式的な手続
きとは，「目的が他者や社会的承認と整合し，実行や探究のように自立的なもの

ではない(p. 301)」としている。数学学習では，ある形式に則って儀式的に議
論したり，記述することはよくあることである。

したがって，数学教育の教室文化における儀式は多い。「２ .３節 式の指導」

で述べたように，算数において文章題の直後に立式を指導する様式は，一つの

儀式である。この他に，数学的規範がそうである。記数法，命数法，表記，定

義，論証などである。これらは，自分で定めたものではない。

このことから，数学教育における教室文化そのものが儀式としての役割をも

っていることが分かる。そして，機械論的教室文化と生命論的教室文化のどち

らも，儀式としての側面をもっている。ここで，両者を分けているのは，儀式

の目的である。つまり，儀式が数学教育においてどういう目的をもっているか

が，教室文化の性格を分けているのである。

例１ 式の指導

「２ .３節 式の指導」は，まさに儀式である。次の授業は，文章題の直後に

立式を指導するのではなく，操作活動によって答えを求め，その後に式での解

き方を考えるものである。
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そのような実践例をここで紹介する。愛知県内の公立小学校 3年を対象とし
て，2008年 6月に実践された。この実践研究で，注目されるのは，わり算の
答えをブロックを使って求める活動から，かけ算の逆演算として答えを求める

活動へと自然に，連続的につながるように指導していることである。後者の内

容を，児童から引き出すのは難しい。そのためのに実践された，この教師の指

導の工夫は，教室文化としての儀式を考察するために適切な事例となっている。

《ディスコース》

教師：昨日から，どんな勉強をしているか，覚えていますか。

児童全体：「分ける」勉強。

教師：分ける勉強，その通り。

（板書「分ける」，いちごの絵を 18個黒板に貼り付ける。）
いくつあるかな。

（板書「いちご 18こ」「みんなで分けてね」）
児童全体：18個。
児童 A：昨日と同じ。
教師：「昨日と同じ」ってどういうこと？

児童 A：みんなじゃなくて，3人でわける。同じ数ずつ分ける。
教師：3人で同じ数ずつ分ける。（板書「同じ数ずつ分ける」）

今日は，先生が分けるんじゃなくて，机の上で，皆に分けてもらおうか

な。お皿のページと，ブロックを出して。

昨日は，同じ数ずつ分けて終わっちゃったよね。今日は，1人分は何個
か知りたいです。（板書「1人分は何こ？」）
ブロックでやった後，やり方を言葉でもいいし，式でもいいし，絵でも

いいし，何でもいいので，ノートにどうやってやったか，考え方ややり

方を書いて下さい。まず，分けてみようか。はいどうぞ。

（児童全員が操作活動をして，ノートにやり方を書く。12分）
教師：はい，教えて下さい。Bさん。
児童 B：はい。まず，いちごを一つずつやって，そしたら，分けれる。
教師：だれか，ここで Bさんのをやってくれる人？ Cさんどうぞ。同じ考え

方だった？一つずつて，どういうことかな？

（児童 Cは，黒板にいちごの絵を一つずつ分けて貼り付ける。）
他の児童たち：面倒くさい。まだある。疲れない方法ある。

教師：一つずつ何？続きが聞きたい。一つずつ？

児童：配る。
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教師：1つずつ配ると，何だか疲れるだって。
（板書「1つずつ配る 大へん つかれる」）

もっといい方法を知っている人？ Dさん。
児童 D：2こずつ。
教師：2こずつ，どうしたの？
児童 D：2こずつ配る。
教師：(板書「2こずつ配る」)

2こずつ配る，分かる人。机の上で，やってみるよ。
（1分間，児童の操作活動）

はい，解けた？こうやって 2こずつ配っていけばいいね。
（黒板で実演し，配る行為を続ける。）

児童全体：もうない。

教師：どうして，2こずつ配って。なくなるまで，配ろうね。
（板書「なくなるまで」）

もっといい方法を知っている人？はい，Eさん。
児童 E：皿に 3こずつ配ります。式は，3+3 = 6 答え 6こなんだと思います。

どうですか？

他の児童：なるほどね。

教師：（板書「3こずつ配る 3+3 = 6 」）
もうちょっと，だれかこれ説明してくれる？

じゃあ，みんな 3こずつ配ってみよう。そうしたら，分かるかな。
はいどうぞ。3+3 て，どういうこと？ Aさん。

児童 A：3こを，はじめに 3こあって，2回やるから，3+3 だと思います。
どうですか。

児童全体：なるほどね。

教師：3こを 2回配るから，3+3 だと思いますだって？かけ算でできる？
Fさん，何か気付いた？どういうこと？

児童 F：まず，3× 2 かけ算にして，6だから，1人に 6こだと思います。
教師：（板書「3× 2 = 6 」）
他の児童：3と 2，どこからきたの？
児童 F：3こを 2回配るから，3× 2 だと思います。どうですか？
児童全体：賛成。

児童 E：G君は，2こずつの式でやってたよ。
教師：2こずつの式でできちゃうの。戻っていい？じゃあ，2こずつ教えて。

どんな式になったの，G君。
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児童 G:2+2+2 は 6。どうですか？
児童全体：なるほどね。

教師：この 2って何？ Eさん。
児童 E：2が 2こずつ，3回ある。6は，2が 3回。3人で，2こずつ配るから，

2が 3回ある。
教師：だって，いちごって，いくるあるんだった。

児童全体：18。
児童 H：6，3，18。
教師：6，3，18？，Hさん，何をいい始めたの？どっから出てきた？
児童 H:1人 6こずつだから，6が 3つ。
教師：（板書「6× 3 = 18 1人が 6こずつ 6が 3つ」）

分かるみんな？ Aさん。
児童 A：6こずつを，3人に分けるから，6× 3。
教師：もう少し，分からないので，説明してあげて。分かった子，教えて。

答えは分かったんだね。1人分何こになったの。
児童全体：6こ。1人分は，6こになったの。
教師：（板書「1人分は何こ」の下に「6こ」と書く。）

どうして見つけたの。はい，近くの子と相談してごらん。どうして，見

つけたんだっけ？式でみつけた？じゃあ，その式を教えて。

はい，相談して，いいアイデアがいっぱい出てきたようなので，もうち

ょっと説明して，（「6× 3 = 18」の考えを指して）これなんかさあ，
一生懸命分けなくていいし，いっぱいたし算しなくていいし，何かいい

考えっぽいよね。もう少し，知りたいんだけど，分かった人教えて。

今相談したことでいいよ。間違ってもいいんだよ。ちょっとずつ，みん

なで説明したら，分かってくるよ。はい，Iさんがんばれ。
児童 I：1人 6こずつだから，3人で分けたと思います。どうですか。
教師：まず，みんな，何をしたかったか思い出そう。「いちご 18こを，3人で，

同じ数ずつ分けると，1人分は何こ」が知りたかったんだよね。それで，6
こになったんだよね。それ，どうやってやったんだ。そこが知りたい。

式とかさあ。配ったのはいいけど，はじめにいくつあったの。18こ。
（黒板の何こずつ分けるかという考えを指しながら，）それどこにも書い

てないんだけど。どういうこと？

はい，ブロックしまって。ブロックなしで，どうやって計算しようか。

児童全体：わり算。

教師：難しいことを言うねえ。
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児童全体：先生知ってくせに。

教師：配るのは，もうお終い。（黒板に貼ってあるいちごの絵を取り去る。）

配らずに，どうやって式でやったか教えて。はい，Jさんどうぞ。
児童 J：18÷ 3をやりました。
児童全体：まだ習ってないよ。

教師：18÷ 3と，訳の分からんことが出てきたぞ。
児童全体：訳がわからん。「÷ 3」って何。
教師：どういうこと？

児童 J：18こを 3人で何こ分けるかを。
教師：助けてくれる人？困ってるよ。

児童 K：18こを 3人に分けるから，割るというのは，かけ算をやって答えが
出せる算数の問題で，18割る 3は，答えがちゃんとあるから，算数の
仲間だから。

教師：どいういう仲間なんだろう。

児童全体：計算の仲間。

児童 K：計算したら，答えがあって，答えは 6になるから，分ける数は 6にな
る。

教師：何か，算数らしくなってきたぞ。いま Kちゃんがいったのを，もっと
説明して。何か，Hさんのかけ算に近づいてきたかも。どうぞ，Lさん。

児童 L：3の段の 3かける 6は 18だから，3人に 6こずつ，なくなるまで分け
る。

児童全体：あの 3と 6はかけ算にできるんだ。3× 6は 18。
児童全体：なるほどね。

教師：この 3× 6 = 18は，3人に 6こずつだから。Mちゃん，何かおはなしで
きる？じゃあ，Mちゃんのお話聞いて終わろ。

児童 M：私は，分ける数は 3人だから，3の段で探して，答えが 18になるの
は 6だから，3× 6は 18，答え 18こで，3人にあげたいちごは 6こだ
と思います。

児童：なるほどね。

教師：Mちゃんが言ってくれたの，もう一度，Nちゃん言ってくれる。
児童 N：いちごが 18こで，人数が 3人で，3の段の九九を探して，答えが 18

になる九九を探して，そしたら，3× 6は 18。答え 18で，3人にあ
げたいちごは 6こです。

児童全体：なるほどね。

教師：みんなの顔がにっこり笑顔で，よく分かった？よく分かった人？分かっ
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ちゃった。

児童全体：18は書いてないんじゃないの？わり算。
教師：（板書「18 = 3× 6」）わり算の書き方は，明日勉強しようかね。

でも，わり算の書き方が分かって，計算がすぐにできそうだね。

それと，知りたいのは，どこだったっけ。Mちゃんが言ってくれた，
分からないのは，ここだよねえ。（板書の「3× 6の 6の上にチョーク
を塗る」）みんな，そういえば，こんなのやらんかったっけ。

（板書「3×□ = 18」）
児童全体：穴あきかけ算？やった，やった。

教師：そうそう。

児童全体：それ，わり算に近い。

教師：同じ数ずつ分ける計算で，わり算っていうのは，これができれば，でき

ちゃうんだ。じゃあ，明日頑張ろうね。よし，終わろう。

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

《ディスコース分析》

この授業は，２ .２ .節で述べた数学的活動の段階論に基づいてデザインされ
た。まず，「18このいちごを，3人で同じ数ずつで分けると，1人分は何こに
なりますか。」という問題を設定する活動から始まる。次に，ブロックを使った

操作的な活動によって答えを求める。これは，モデル化の活動である。ここま

では，自然な流れで授業は進んでいく。

問題は，次の一般化の活動である。ブロックなどの具体物を操作して問題を

解決する，モデル化の活動では，解決できる問題の範囲は限定される。いちご

の数や人数が変化して，一般的な問題になると対処できない。そこで，解決の

方法を一般化する必要がある。つまり，すでに学んでいる乗法の逆演算として，

わり算の答えを求めることである。つまり，新たな言語ゲームの段階である。

この段階は，児童たちで自然に移行することは困難である。大抵の教師は教

科書に従って，この段階を孤立させて指導する。つまり，前時までの操作活動

とかけ算を利用することが関連していないのである。児童たち自身が主体的に

これらの関係を構成することにより，一般化の活動に参加する実践は少ない。

本実践における教師は，児童と安易に妥協することなく，一般化の活動を指

導している。その鍵となったのは，「はい，ブロックしまって。ブロックなしで，

どうやって計算しようか」という発問であった。このとき，児童の態度は一変

した。答えは，ブロック操作で既に分かっている。しかし，問題は計算によっ

て答えを求めることだということが理解できたのである。
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「いちごが 18こで，人数が 3人，3の段の九九を探して，答えが 18になる
九九を探して，そしたら，3× 6は 18。3人にあげたいちごは 6こ」という児
童の発言があった。これは，乗法九九を使って答えを求める方法を考えたので

ある。さらに教師は，児童たちに簡潔な「穴あきかけ算」を想起させている。

この考えは，教師と児童たちのの相互作用によって，創発されたものである。

この発言によって，児童たちが「分かった」という表情を示した。

ここで重要なことは，教師の「ブロックしまって」という指示は，決して日

常的なものではなく，かなり特異なものだということである。教師にとっては，

具体物の操作から，式という記号の操作へと，児童の活動を高めるための指示

であった。教師にとっては，「乗法九九を使って，わり算の答えを求める」とい

う明確な目標があったものの，児童にとっては，意外な指示であっただろう。

しかしながら，その指示は，生命論的教室文化へと文化化するための鍵とな

っている。そして，それはまるで「儀式」のように，新たな段階の活動が創発

している。このような儀式は，生命論的教室文化においてきわめて重要な役割

をもっている。というのも，算数的活動の全体的な繋がりや，児童の主体的学

習を進める学習指導になっているからである。

例２ わり算の筆算

2005年 6月公立小学校で，第 4学年のわり算の筆算の授業を参観した。中堅の

教師による校内研究授業であった。教師も児童も能力は高く，わが国の典型的な

「わり算の筆算」指導になっていた。そのディスコースを以下に示す。

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

《ディスコース》

問題「100円玉が2個，10円玉が5個，1円玉が2個あります。

合わせて 252円です。

これを6人で分けると，一人分は何円になるでしょう。」

T：252円を6人で分けます。さあ，どんな式になりますか。

（机間指導 3分間）

S1：252÷6 （他の児童から「賛成」の声）

T：皆さんこれ，暗算でできます。

S2：というか，100円玉2枚を6枚で分けることができる。というか，それだった

ら，10円とか100円とかを全部，1円に両替すればいいじゃないの。

S3：分けるの，いつまでかかるかわからん。

T：S2君は，これを筆算でやるのは，絶対無理といっているんだけど。

S2：無理とはいってないんだけど。
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T：でも，ちょっと難しいと言いたいの。あ，そうか。どうですか，皆さん，

ここに（黒板）にもう筆算と書いてありますけど，今日はこの筆算でやって

みませんか。

S（数人）：やる。

T：じゃあ，やってみましょう。じゃ，まず筆算の式に書いてみましょうか。

T：では，今日はこれをどうやって筆算でやるかを考えたいと思います。まず，

思い出してください。筆算の法則って，大きい数から分けていくんだっけ，

小さい数から分けていくんだっけ。

S（数人）：大きい数から。

T：大きい数から，そうだよね。じゃ，これ（252の百位の2）6人で分けようよ。

どうする。

S：分けれない。

T：分けれない。どうしたらいい。

S4：100円を10円玉にする。

T：10円玉にすると，S4君言ってますが，皆さんどうですか。賛成。反対の人い

ますか。

T：じゃあ，両替してみしょうか。（黒板の絵で，100円玉を10円玉10個の紙に張

替える。）どうですか，これで両替されましたか。でも，ここは百円のお部

屋です。両替されました。そうすると，20でいいでしょうか。ここ，いても

いい。

S（数人）：いてもいい。

T：じゃあ，20を6人で分ければいいの。

S2：10の部屋の50と足す。

T：そうだね。これ（10円玉20個）は，10の仲間になったから，こことここを合

体します。こういうふうに覚えておいて下さい。そうすると，この筆算の一

番初めは，200円，100円が2個では分けられませんでした。とういうことで，

10円が何個を6人で分ける。

S5：25個です。

T：25個を6人で分けるのだから，何わる何になるかわかる。これが大ヒントな

んです。これがわかると，多分この筆算もできると思います。

S6：25÷6，簡単。

T：皆さん，答えは自分で出したいよね。筆算できる。ということで，自分で考

えてやってもらいましょう。筆算の法則，これだけは忘れないでね。立てる，

かける，ひく，おろす。（「終わった」という児童もいる。）（以上，10分経過）
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各自がプリントに筆算をする。（5分）

その後，数人の児童が筆算の仕方を説明し，確認した。また，つまずきをと

りあげ，他の児童に助言を求め，修正した。そして，自分のプリントを手直し

する時間をとった。（10分）答え合わせをして，筆算の仕方（立てる，かける，

おろす，ひく，おろす）を確認した。（2分）3つのコースに分かれ，それぞれの

問題プリントで練習する。グループに分かれて学習。（18分）

－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－－

ほぼ教科書に即した授業展開であり，多くの内容をまとめ，児童が飽きない

ように指導が工夫されている。児童がわり算の筆算ができることを主な目標に

した教師の指導は効率的だった。それだけに，初めの10分間が問題となる。こ

れは，「252円を6人で分ける」という操作と筆算の過程を対応させて，筆算の仕

方を考えるという指導である。つまり，筆算の意味づけをしているのである。

この10分間は，儀式としての教室文化である。この儀式がどのような意義を

持つのかだろうか。つまり，機械論的教室文化と生命論的教室文化にどう関係

しているかを考察する。

まず，教科書にある，わり算の筆算指導では，お金や紙，鉛筆などの束を分

ける操作を，筆算の過程に「対応」させて説明するものとなっている。このよ

うに物的操作と視覚的モデルを利用するというアプローチの背後には「写像理

論」がある。Gravemeijer (2002) は，写像理論などのモデリング理論をいくつか

あげて検討している。

① 写像理論

写像理論は，計算の意味と手続きの指導について，これらの関係や対応を重

視する理論である。これは，情報処心理学に基づいている。物的な操作の過程

と計算の過程を写像のように対応させて，両者の効果的学習を促すのである。

《数学的な関係は操作する教具に埋め込まれている。数学的な意味と筆算の関

係は，教具の操作と記号の操作に置き換えられる。結果的に，研究者が与えた

規則に従って，ブロックを動かさなければならなくなる。…

実験プログラムの結果は残念なものであった。子どもは混乱し，指導の直後

のテストでも，9人の子どもの中で 2人しか正しく「上の桁から借りてくる」

ことができなかった。》(Gravemeijer, 2002, p.10)

写像理論は，授業デザインへの情報処理アプローチの中で，数学的概念の具

体的モデルを使う方法の手本といえる（佐伯，1982, p.54）。その鍵となるアイ

デアは，数学の概念は触って見られるモデルに埋め込むことができ，それらの

モデルを操作することは数学の概念理解につながるということである。この意



- 189 -

味で，写像理論は真理の対応理論によく適合している(Gravemeijer, 2002, p.10)。

② Gal’ perin理論

Gal’ perinは，条件反射で有名な Ivan P. Pavlovの門弟で，Vygotskyの見解を
発展させた内言の研究で有名である。

《操作は，精神活動の段階的形成に関する Gal’ perin理論の基礎である。その

目的は適正な精神活動の構成である。… Gal’ perinは記号表現を使った物的活

動を重視する。重要なのは新たな活動のための計画である。彼は，これを活動

の方向付けと呼んでいる。…精神活動の形成は，次のような段階の活動の系列

からなっている。

(1) 第一段階は，活動の方向付けである。これは活動全体を正確に実行するた

めの新しい活動計画である。

(2) 第二の段階は，「物的あるい具体的活動」の実行である。

(3) 第三の段階は，対象に関わることなく「聴覚言語」に基づいた活動である。

(4) 第四の段階は，「自身への外言」を含む活動である。これが最初の精神活動

の形である。

(5) 第五の段階は，精神活動の最高の形であり，この活動は，「内言」を使う。

Gal’ perin理論には，適正な精神活動の形成を組織的にコントロールするこ

とに焦点を当てていることに，限界がある。… Gal’ perin理論は，授業デザイ

ンにすれば，写像理論とよく似たものになる。》(Gravemeijer, 2002, pp.10,11)

③ 構成主義

Gravemeijer (2002) は，まず写像指導を批判し，構成主義者の立場からの筆算

指導の在り方を，次のように述べている。

《Cobb et al.によれば，Dienesブロックなどの教具は‘transparent’（現われ）

であり，生徒はそこに十進法を見とらなければならない。これをもとに，生徒

は筆算アルゴリズムの各ステップに意味を与える。しかし，問題は，生徒がそ

の数学的関係が分かっていなければならないばかりか，この関係は，生徒が現

時点で理解し，発展させたものでなければならない。…しかし，この関係を構

成していない生徒にとっては，Dienesブロックはただの木片である。教師が，

ブロックとアルゴリズムの対応を詳しく説明するしかない。しかし，その結果，

指導は理解のためではなく，機械的アルゴリズムのためのものとなる。…

表現論の難点は二元論的メタファーから生じている。つまり，生徒の頭の中

の数学（内的表現）と，客観的な知識としての数学（専門家のための外的表現

である）とに分けられていることである。

つまり，次の図21のように表現論をまとめられる。

表現論の基礎には真理の対応理論がある。それは，独立に存在する客観的知
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識の発展を前提としている。したがって，授業は現実の世界を写す客観的知識

の存在を前提としている。さらに，その客観的知識は外的表現によって生徒に

伝達できる。また，外的表現から生徒は正確な内的表現を構成する。

現実世界

客観的知識

外的表現

内的表現

図21 表現論

構成主義の立場では，それらの仮定にこそ，問題があると考える。…

構成主義者は，共有した数式や意味による活動によって，数学の真理性を説

明する。生徒は，教室という社会的実践の中で数学的な知り方を構成すると，

とらえる。教師の役割の中心は，制度的な数学実践と教室の実践とを関係づけ

ることであり，制度的な数学文化へと生徒を文化化することである。生徒は，

それによって，数学を知り，数学をするとはどういうことかを確信するために，

教室の社会的規範を確立する。…

構成主義者の核心は，具体化という考えの中にある真理の対応理論を拒否す

ることである。》(Gravemeijer, 2002, p.11-14)

④ 社会・文化理論

Cobb(1995, 2000)や Cobb et al. (1997)などの構成主義者は，Vygotsky理論など

社会・文化理論に強い関心をもっており，これらの相補性を図ろうとしている。

Gravemeijer (2002) も同様である。

《社会・文化理論では，記号が重要な役割を担い，文化的道具と呼ばれる。…

文化遺産のさまざまな部分が再構成される過程として，教育をとらえるのが特

徴である。文化遺産とは，生徒が社会・文化的活動に参加することで成し遂げ

られる知識の主要な部分である。この過程のなかでは，記号が鍵となる。

重要な点は，大人の指導のもとで，生徒が社会・文化的実践に参加すること
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によって，記号やモデルのような文化的道具に適応していくことである。…

Vygotskyはこの過程を模倣と呼んだが，これは生徒が教師のすることをただ真

似ることを指しているのではない。記号の使用は，社会・文化的活動に意味を

もって参加することであり，互いの解釈を交換し，相互に再構成することによ

って成し遂げられる。…

社会・文化理論では生徒の学習を，文化的道具に自身の活動によって適応し，

内化することだと説明する。… Bakhtinの自然言語の研究によって，適応とい

う用語を使うと，次のように説明できる。Bakhtinは，適応を，他者の口や他

者の文脈に存在する言葉を獲得して，自分のものにすべき他者の意図を満たす

ことだと定義している。「言語は，中立の媒体ではなく，他者の意図とともに住

むことである。」…他者の記号使用に適応することは，自分の意図で記号に住み

つき，自分の目的に利用することである。

…生徒は人類が創造した文化遺産に適応しなければならない。文化遺産は与

えらており，教師の仕事は，生徒がそれを把握することを援助することである。

この過程で，生徒は最初いわゆる擬数学概念を発達させる。これは，大人との

関わりによって，徐々に十分に発達した数学の概念になる。

この点は，多くの構成主義者が支持するアプローとは対照的である。それは，

生徒や教室のコミュニティーが数学の真理を発展させる責任をもっているとい

うことである。この考え方は，数学の真理が数学的ディスコースによって生ま

れるということである。そのディスコースの中で，生徒は数学的アイデアを批

判し，説明し，正当化する。教師は，間接的に学習過程を指導する。つまり，

課題を選び，話し合いの話題をしぼり，生徒が社会数学的規範を発展させるよ

う援助し，数学の規則を教える。

しかしながら，記号の使用によって活動が基本的に変化するという社会・文

化的概念は別な形にも解釈できる。…

弁証法において，指導系列を考えることができる。それは，生徒が非形式的

知識やストラテジーを反映する非形式的記号を使うことから始め，より形式的

（慣習的）記号やより形式的な数学的知識で終わるものとなる。…

数学教育コミュニティーの合意として，構成主義と社会文化理論では，記号

の静的な表現論の考え方に違いがあることが強調されている。》(pp.14-16)

写像指導の背景にある，真理の対応理論や表現論には限界があると，構成主

義は批判する。それに代わって真理の文脈理論や記号の体系を強調する構成主

義や社会・文化理論には，生命論的教室文化へと連なる観点がある。

《ディスコースの分析と考察》



- 192 -

わり算の筆算，つまり長除法の計算手続きは整数の計算の中で到達点の一つ

である。加法や乗法などの筆算が1桁の方から始めるのに対して，大きい桁から

始める。その手続きは，わが国では，

①たてる ②かける ③ひく ④おろす

といわれるように，4つの段階からなっている。しかし，商の見当をつけ，仮商

の修正を要する場合などは，さらに多くの段階になる。わが国の指導では，ほ

とんどの時間がこの手続きの習得と練習に費やされる。

ところが，この筆算の計算過程は実際的な操作的活動とよく対応している。

「わが国の実践」でも，「252円を6人で分けます。」という問題で，百円，十円，

一円の貨幣を分けるという操作をもとに，筆算の手続きを考えるという10分間

の指導が設けられている。ここには，写像理論が使われている(Gravemeijer, 2002

；佐伯，1982）。

この部分は，次のようなディスコースで始まっている。

S1：252÷6 （他の児童から「賛成」の声）

T：皆さんこれ，暗算でできます。

S2：というか，100円玉2枚を6枚で分けることができる。というか，それだった

ら，10円とか100円とかを全部，1円に両替すればいいじゃないの。

S3：分けるの，いつまでかかるかわからん。

T：S2君は，これを筆算でやるのは，絶対無理といっているんだけど。

S2：無理とはいってないんだけど。

T：でも，ちょっと難しいと言いたいの。あ，そうか。どうですか，皆さん，こ

こに（黒板）にもう筆算と書いてありますけど，今日はこの筆算でやってみ

ませんか。

S（数人）：やる。

教師は，「252÷6」の計算を「筆算で計算する」という言葉を，児童から引き

出したいと思っている。そこで，逆に「暗算でできますか」と発問した。それ

に対して，S2は「全部1円に両替すればいい」というアイデアを出した。これは，

教師の意図に反する発言である。そこで，教師は，「分けるの，いつまでかかる

か分からん」というS3の発言を受けて，「これを筆算でやるのは，絶対無理とい

っている」と発言する。ところが，S2が「無理とはいってないんだけど」とい

う発言に変えても，教師は「ちょっと難しいと言いたいの」と返している。そ

して，「筆算でやってみませんか」と提起する。つまり，教師の意図に反する

S2のアイデアは却下された。
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これは，もしS2の発言を授業に取り上げれば，10分間には納まらなかったか

らである。また同時に，この10分間があまり有効ではなかったことは，次の結

果からもわかる。授業における，児童の答えには，次のようなものがあった。

００４
６ ）２５２ ６）２５２

０ ００

２５２ ２５２

４８

１

また，授業のなかで，教師が取り上げた答えには，正答以外に，次のようなも

のが含まれていた。これらには短除法に結びつくものもあり，主として書き方

の問題なので，教師も取り上げたのであろう。しかし，10分間の指導が，あま

り有効に機能しなかったことは確かである。

４２ ４
６ ）２５２ ６）２５２

２４ ０

１２ ２５

１２ ２４

わが国の教師が筆算の意味の指導に10分間しか取れなかったのは，致し方な

いことである。教科書の配分もそうなっているし，筆算手続きの習得に要する

時間を考えれば，ぎりぎりの選択である。「除法の筆算ができる」ことを授業目

標とするなら，限られた指導時間の中では，それ以外の選択はない。むしろ，

その10分間を筆算手続きの説明と練習に当てた方が，児童の「でき」はいいだ

ろう。

そこで問題にしたいのは，この「10分間」は短いだけはないということで
ある。写像理論など，わが国の教室文化の前提を考えれば，わが国の実践が，

そこに上手く納められているとはいえ，実は写像理論そのものに問題があると，

Gravemeijer (2002) は指摘している。

つまり，この 10分間の指導を，生命論的教室文化へと文化化するための儀
式にするにはどうするかという問題である。米国ミシガン大学の Lampert(1992)
は，除法の筆算，つまり長除法のについて，次のように述べている。
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《カリキュラムや授業の改革を目指す数学教育者にとって，現在指導されてい

るような長除法は，数学の創造性とはあまり関係なく，「子どもの考えの流れ」

を邪魔している。そのアルゴリズムを教えることは，計算の手続きを記憶させ

るという誤りの典型例となっている。これを重視することは，理解のための指

導とは真反対である。教育学者と数学者の議論では，学校カリキュラムの中心

に計算の手続きが位置づけられているために，生徒や教師は本質的な数学概念

に注目しなくなっているとしている。》(p.222)
つまり，彼女は長除法の手続きだけでは価値がないとして，むしろ長除法と

数学的概念の関係を分析した。それは，次のようなものである。

《除法という演算は，「乗法構造」の一つである。…乗法構造とは比例によって

モデル化される状況における数学的な考え方であり，乗法の問題とは比例的推

論によって解かれる。それに対して，加法構造は数えることによってモデル化

され，加法の問題は量の結合や分離によって解かれる。》(pp.226-227)
つまり，乗法構造の理解という観点から，わり算の筆算への概念アプローチ

を実践している。Lampert(1992)は，筆算手続きの指導については全く触れてい
ない。しかし，除法の概念指導と筆算の手続きとの調整の必要性を唱えて，次

のように述べている。

《生徒が除法を理解するように，数学的概念に結び付けて計算を指導するため

には，計算の手続きに方向づけられている算数の教室文化との厳しい調停が必

要となる。》(p.275)
これは，機械論的教室文化からの文化化を示唆している。わが国において，

わり算筆算の手続き，つまり長除法の指導は，これからも不可欠であろう。電

卓が普及した現代でも，整式の除法にそのまま適用できる長除法は，除法の数

学的構造を理解するためにも必要である。しかし，Lampert(1992)の述べている
ように，ただ手続きを記憶，訓練するだけでは教育的価値はない。

10分間のディスコースについては，S2のアイデアが重要である。「全部1円
に両替すればいい」というS2の発言は，一見すれば，面倒で無駄な操作的活動

のように思える。しかし，乗法の筆算では10の「まとまり」をつくるのに対し

て，除法の筆算では10を「くずしていく」という操作が必要になる。これは，

長除法の基本的アイデアを含んでいるのである。

生命論的教室文化のためのデザインをするには，S2のアイデアを受け入れ
て，活用することである。実際に試してみれば，面倒な操作であることを児童

たち自身が実感する。そこで，どうするかである。つまり，できる限り「くず

さず」に，「10にまとめて」分配した方がいいことが分かる。それが，上の位
から分けていくという，長除法の手続きにつながることを，この教室の児童た
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ちは合意するであろう。

このように，Gravemeijer (2002)が言及する構成主義や社会・文化理論からデ
ザインすることにより，10分観のディスコースを，生命論的教室文化へと文
化化するための儀式にすることが可能なのである。

第５節 第５章のまとめ

一般に，文化変動(culture change)には，文化化(enculturation)と文化変容
(acculturation)という二つの概念がある。教室文化も同様であり，規定されなが
らも構築され，変化しているものである。

文化化とは，「特定の社会内部で，成員をその社会特有の文化のパターンに適

応させること。主として幼少の時期の学習を通じて，その社会の衣食住その他

の行動様式や思考様式を取り入れ，共有の価値態度を内面化されること」(辰野

他，1986, p. 354)である。つまり，集団の成員に着目した概念である。
文化変容とは，他の文化との接触によって，文化そのものが変化することで

ある。つまり，異なる文化をもつ人間の集団が，直接的，永続的に接触するこ

とで，その結果として一方または両方の集団の生活様式が変化する現象をいう

(下中弘，1971, p. 1245; 廣松他，1998, p. 1425)。これは，文化そのものの変動
を視点としている。

児童･生徒は，数学教育における文化化の過程にあるとともに，教室文化は文

化変容していく。そして，教室文化の文化化とは，児童・生徒が教室文化の変

動に参加することである。

このような中で，本研究では，「文化化」という用語を使うことにした。教室

における成員である教師と児童・生徒が協同で文化化することを意図している

からである。そして，これを「教室文化の文化化」と呼ぶことにした。

つまり，教室文化の文化化とは，機械論的教室文化から生命論的教室文化へ

と，教室の成員である教師と児童・生徒が文化化するという意味である。そし

て，数学教育としては，文化変動そのものよりも，教師や児童・生徒の成長・

発達に着目しているのである。

数学教育における教室文化は，「数学的文化化」の過程の中にある。我が国の

児童･生徒は，学習指導要領の目標に明示されているような数学的文化への文化

化の過程にある。教室文化は，そのような過程における分析単位である。

数学教育において，「文化化」に着目したのは，Bishop(1988)である。「数学
的文化化(Mathematical Enculturation)」について，次のように述べている。
《形式的な数学的文化化の目標は，子どもに，記号化，概念化，そして数学文

化の価値を伝えることである。》(p.89)
しかし，Bishop(1988)が述べる数学的文化化の過程を教室文化に適用するだ
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けでは，教室文化の文化化を実現できない。数学的文化化は，数学教育そのも

のを視野に入れた広い概念だからである。そこで，機械論的教室文化から生命

論的教室文化への文化化について，デザインの観点から考察した。

つまり，教室文化に対して，「デザイン科学（Wittmann, 1995; ビットマン他，
2004; 山本，2009）」の観点を取り入れる。デザインとは，「現在の状態をより
好ましいものに変えるべく行為の道筋を考案 する」(山本，2009, p. 61)ことで
ある。つまり，人為的に教室文化における文化化をデザインすることを考慮し

なければならない。

そこで，本研究では，規範性の観点から，教室文化の在り方を考察するため

に，教室文化のデザインにおける数学的活動を重視する。これは，「教室文化の

文化化」という用語を使う根拠でもある。つまり，教室文化の文化化とは，児

童・生徒による数学的活動を通して，教室文化が文化変容することであり，そ

のためのに，教師が教室文化をデザインすること意味している。

算数・数学的活動には，個人的，社会的，数学的の 3つの要素がある。生命
論的教室文化へと文化化するには，それらの要素を統合した数学的活動をデザ

インしなければならない。オランダ フロイデンタール研究所の「現実的数学教

育」では，活動の 4つの段階を設定している(Gravemeijer & Stephan, 2002)。その
数学的活動の 4段階は「問題設定」「モデル化」「一般化」「形式化」である。
そこで，この段階論を算数科における式の指導に適用して，わが国の算数教

育における式指導の問題点を明らかにした。そして，算数的活動としての式指

導の在り方について述べた。

次に，教室文化の文化化のために，記号論的文化化として「意味の連鎖」を

活用した。これを，小学校 5学年の「小数のわり算」を事例として，適用した。
そして，生命論的教室文化への文化化となる根拠を示した。また意味の連鎖に

よって，算数・数学の学習内容の特徴である「架空性」が生ずる過程を説明で

きることを示した。中学校の一次方程式の指導を事例として取り上げた。

最後に，教室文化の文化化のための理論とその事例をあげた。

まず，「誤り」からの理解である。これは，小学校 5年の「単位量あたりの
大きさ」の授業を事例として取りあげて，示した。次に，「模倣」としての学習

である。学習における「模倣」の意義を指摘したのは，ヴィゴツキー(1962)で
ある。このような模倣の事例は，Sfard(2006, pp. 5-9)が明確に示している。
「参加」としての学習は，Lave & Wenger (1991)の正統的周辺参加論 (LLP)

である。これは，状況的学習論と呼ばれることもある。その実践例として，わ

が国における静岡大学の岡本光司(1999)と岡本・静岡大学教育学部附属静岡中
学校(1998)の実践を示した。
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「儀式」としての教室文化は，形式化された文化的行為と，それに伴う形式

化された言葉の使用からなっている。つまり，教室文化そのものが儀式として

の役割をもっている。小学校 3年の「わり算」の授業と小学校 4年の「わり算
の筆算」を事例として，教室文化における儀式の役割を示した。
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終 章 本研究の総括と今後の課題

第１節 本研究の総括

第１章「数学教育における教室文化の基礎的考察」では，数学教育における

教室文化の意義を明らかにし，教室における学習集団性や複雑性などの特徴を

考慮して，4つの特性を示した。
第１節では，教室文化の意義を述べた。一般に「教室文化とは，学校教育で

の日常の教室における，児童･生徒と教師による学習と指導の様式」である。

数学教育では，「算数・数学授業における教室での学習指導の様式」であると

定義した。

つまり，数学教育では，算数・数学の授業において，教師や児童・生徒が算

数・数学に関わる活動によって形成される教室の日常的現実や慣習，そして学

校制度やカリキュラム，教科書などにおける公の意味構造が教室文化である。

そして，Lakatos の数理哲学から，教室文化は数学学習において本質的な意義
をもっていることを示した。

第２節では，教室文化の相補性について述べた。これは，教室文化がもつ複

雑性を認識するための特性である。また，数学学習においても，「構成」と「模

倣」という背反する視点を与える。また，クラス編成も，同質性を重視するも

のと異質性を重視するものがある。これらの背反する教室現象を解釈しなけれ

ばならない。教室における複雑な現象を解釈するために，矛盾するかのような

理論や説明を，全体的な枠組みの中で相互に補完するものとして受け入れる立

場が必要がある。これが相補主義である。そして，教室文化が本来そのような

特性をもっているというのが，相補性である。

第３節では，教室文化の相互反映性について述べた。教室文化は，教室にお

ける教師と児童・生徒が協同で構築する文化という側面と，教育文化や学校文

化から規定される分析単位としての側面がある。このような関係は，個々の児

童･生徒の数学学習と教室文化の相互関係にも当てはまる。個々の児童･生徒の

数学学習は，教室文化に参加することを通じてなされ，同時に教室文化は，児

童･生徒の学習により形成されるということである。また，教室文化と学校文

化や教育制度，教育環境や一般の文化などとの相互関係も同様である。これを，

教室文化の相互反映性と呼ぶ。

第４節では，教室文化の規範性である。これは，数学教育として教室の在る

べき姿を追究するものとしての特性である。規範とは，信念や価値観であり，

評価の規準となるものである。教室は学校教育の目標を達成するための場であ

る。教育目標があるというこは，文化としての規範性があるということである。
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これを，教室文化の規範性と呼ぶ。

第５節では，教室文化の創発性である。これは，学級という教室の学習集団

の特質である。教室では社会的相互作用によって，数学的な意味や概念，信念，

習慣が創発される。これを，教室文化の創発性と呼ぶ。

第２章「教室文化への学級経営の観点」では，学級経営と数学教育思想から

教室文化を対比的に分類し，それぞれの教室文化の特徴を明らかにした。

第１節では，学級経営と教室文化について述べた。学級経営は，わが国では

学級づくりと呼ばれ，教師の重要な仕事である。米国では，これを教室文化の

構築という。これを経営分析の観点から考察した。教科教育学においては，西川

(2006) はリッカート(1964)の経営分析を参考にして，「独善的専制型」「集団参画
型」など，4つの学級経営スタイルをまとめている。そしてこれらを，Wittmann
(2001)の数学教育学を参考しして，機械論と生命論という二つの思想からまと
めた。

第２節では，機械論教室文化について明らかにした。機械論は，17 世紀コ
メニウスの『大教授学』に見られるものであり，学校をその当時のハイテク機

械であった時計と印刷機になぞらえ，スピーディな大量の庶民教育を実現しよ

うとした思想である。カリキュラムや教科書のみならず，教室そのものがその

産物である。さらに，今日の進歩主義的教育や数学教育の現代化，ブルームの

理論などにも，機械論の教育思想は含まれている。

機械論的教室文化の特徴は，次の通りである。

M1. 指導内容を単純な部分に分割して，スモールステップで指導する。
M2. それぞれの部分を指導するために孤立した指導法を使う。
M3. 有能な児童・生徒を中心に授業を進める。
M4. 教科書を教える授業。
M5. ドリル練習。
M6. 児童・生徒の出来に対して，報賞を与える。
第３節では，生命論的教室文化について述べた。生命論は，機械論の限界か

ら，それを批判的に包括する思想である。ルソーやペスタロッチの教育思想や

デューイの思想も，これに含まれる。また，ピアジェの発生的認識論は，子ど

もの思考や数学的概念の発達過程を科学的に説明した。そして，ヴィゴツキー

は，社会や文化の理論をふまえて，ピアジェの心理学を批判的に発展させた。

つまり，生命論は，人間性を原理として多様な観点を相補主義的に考察する特

質がある。

生命論的教室文化の特徴は，次の通りである。

S1. カリキュラムや単元の構成において，全体性の原理が考慮されている。
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S2. 児童・生徒の主体性を育成し，算数・数学の意味を構成するように指導する。
S3. 教室において，数学的コミュニケーションによる合意領域を形成する。
S4. 一般化など数学的活動，数学化や問題解決過程を重視した指導をする。
S5. 教室において発達の最近接領域が重視されている。
S6. 教室における数学的コミュニティーへ，児童･生徒が参加する。
S7. 児童･生徒の誤りの価値を認める。
S8. ドリル練習だけでなく，数学的に価値のある練習をする。
第３章「数学学習における生命論的教室文化の意義」では，数学学習におい

て生命的教室文化がどのような意義をもっているか，について考察した。

第１節では，構成主義的観点から，数学学習における教室文化の意義につい

て考察した。数学的知識は，生徒が主体的に構成するものとするのが構成主義

である。構成主義から教室文化を考察するために不可欠なのは，教室における

コミュニケーションである。

つまり，コミュニケーションが成立するには，お互いに相手のイメージを構

成しながら，相互に作用し合っているのである。つまり，「相互反映性」は他

人との間だけでなく，自己の思考の中でさえ成立しているということである。

そしてコミュニケーションによって形成されるのが，「合意領域」である。つ

まり，構成主義の立場では，教室における合意領域が生命論的教室文化である。

第２節では，数学教育における社会･文化理論から教室文化を考察した。そ

の源流である Vygotsky 理論の特徴は，学習における「模倣」や「内化」を重
視している点にある。そのために，「発達の最近接領域」が重要になる。

さらに，Vygotsky 理論には，二つの主張がある。その一つは，人間の高次精
神活動は，「文化的道具 (cultural tools)」を媒介にして，直接的な心理過程が間
接的過程に転化するということである。文化的道具とは，言語や記号である。

したがって，思考と言語・表現は一体のものであり，単純に分離することはで

きない。二つ目の主張は，人間の高次精神機能は，精神間から精神内への内化

によって働くということである。

そして，その思想から，生活的概念と科学的概念の対立的な発達方向の中で，

発達の最近接領域という概念を位置づけることもできる。このような発達の最

近接領域が，生命論的教室文化である。

第３節では，算数･数学科に固有な生命論的教室文化ついて述べた。数学教

育における生命論的教室文化の数学観は，「社会的構成としての数学」であり，

これは①数学的コミュニケーションによる知識獲得と②数学的コミュニケーシ

ョンへの参加という 2つの観点から成っている。
さらに，この数学観の数理哲学として，Lakatosの数学論を再び取り上げた。
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そして，この数学観を，教室文化として実践したのはランパート(1995)であり，
数学の知識を獲得する活動にとって，「勇気と謙虚さ」が重要な道徳的資質で

あるとまとめている。

第４節では，生命論的教室文化に対する言語学的観点について述べた。教室

文化は，教室における言葉づかいの習慣であるとも定義できる(Bauersfeld,
1995)。また，数学は言語としての機能をもっており，コミュニケーションの
手段である。

そして，言語の相対性を確立したことから，Saussure の言語学の重要な概念
として，記号の恣意性を採り上げた。そして，記号学として，能記 (signifiant,
signifier)と所記(signifié, signified) として，図式的にまとめている点を示した。
さらに，本研究における教室文化の記述は，「言語ゲーム」の思想に従った。

つまり，教室におけるディスコースについて，規則性を記述した。数学教育の

固有性そのものが，生命論的教室文化から創発されるのである。これは，算数

･数学の教室文化がもつ相互反映性や創発性である。

第４章「数学教育における生命論的教室文化の事例」では，生命論的教室文

化の事例をあげた。

第１節では，生命論的教室文化では，単元や教材の事例をあげた。Wittmann
(2001)の「本質的学習環境」と Lampert(1986)の単元構成の研究，平林(1987)
の「漠たる全体」による単元構成について述べた。本質的学習環境は，知識の

ネットワーク（國本，2006, p. 11），内容の発展性や教材の柔軟性をもっている。
Lampert(1986)は，4 つの知識を設定している。それは，「直観的知識」「具体的
知識」「計算知識」「原理的知識」である。

第２節では，実践事例を紹介した。國本(2009)の実践に関わる「平方数とピ
ラミッド数」の授業，Wittmann(2004)の「掛け算から 2 次方程式へ」，「漠たる
全体」の実践例としては手島勝朗(1987)の「算数のリズムをしよう」，そして
Lampert(1986)の 4 つの知識を適用した単元構成の実践例として，三浦祥志
(1992)による「正の数・負の数」の授業を取り上げた。
「第５章 教室文化の文化化」では，教室文化の文化化の定義とそのための

デザインについて述べた。

第１節では，教室文化の文化化を定義する。一般に，文化変動には，文化化

と文化変容という二つの概念がある。教室文化も，文化変容している。児童･

生徒は，数学教育における文化化の過程にあるとともに，教室文化は文化変動

していく。教室文化の文化化とは，教師や児童・生徒が教室文化の変容に参加

することを示している。つまり，「文化化」という用語を使うのは，教室にお

ける成員である教師と児童・生徒が協同で文化化することを意図している。
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教室文化において，機械論的教室文化から生命論的教室文化へと，教室の成

員である教師と児童・生徒が文化化するという意味である。つまり，数学教育

として，教師や児童・生徒の成長・発達に着目した概念である。

数学教育における教室文化は，数学的文化化の過程の中にある。我が国の児

童･生徒は，学習指導要領の目標に明示されているような数学的文化への文化

化の過程にある。教室文化は，そのような過程に対する分析単位である。

数学教育において，「文化化」に着目したのは，Bishop(1988; ビショップ，2011)
である。しかし，その数学的文化化の過程を教室文化に適用するだけでは，不

十分である。数学的文化化は，数学教育そのものを視野に入れた広い概念だか

らである。そこで，機械論的教室文化から生命論的教室文化への文化化につい

て，デザインの観点から考察した。つまり，人為的に教室文化における文化化

をデザインするのである。

第２節では，教室文化のデザインにおける数学的活動を考察した。算数・数

学的活動には，個人的，社会的，数学的の 3 つの要素がある。生命論的教室文
化へと文化化するには，それらの要素を統合した数学的活動をデザインしなけ

ればならない。オランダの「現実的数学教育」では，そのような活動の 4 つの
段階を設定している(Gravemeijer & Stephan, 2002)。その数学的活動の 4段階は，
「問題設定」「モデル化」「一般化」「形式化」である。この段階論を，算数科

における式の指導に適用して，わが国の算数教育における式指導の問題点を明

らかにした。そして，算数的活動としての式指導の在り方について述べた。

第３節では，教室文化の文化化のために，記号論的文化化として「意味の連

鎖」を活用した。これを，小学校 5 学年の「小数のわり算」を事例として，当
てはめた。そして，生命論的教室文化への文化化となる根拠を示した。さらに，

算数・数学の学習内容の特徴である「架空性」が生ずる過程を説明できる。中

学校の一次方程式の指導を例として，それを示した。

第４節では，教室文化の文化化のための理論とその事例を 4つあげた。
「誤り」からの理解として，小学校 5 年の「単位量あたりの大きさ」の授業

を事例として取りあげた。

「模倣」としての学習の事例は，Sfard(2006, pp. 5-9)が明確に示している。
学習における「模倣」の意義を指摘したのは，ヴィゴツキー(1962)である。「参
加」としての学習は，Lave & Wenger (1991)の正統的周辺参加論 (LLP)である。
これは状況的学習論と呼ばれることもある。その実践例として，静岡大学の岡

本光司(1999)，岡本・静岡大学教育学部附属静岡中学校(1998)の実践を示した。
「儀式」としての教室文化は，形式化された文化的行為と，それに伴う形式

化された言葉の使用からなっている。つまり，数学教育における教室文化その
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ものが儀式としての役割をもっている。小学校 3 年の「わり算」の授業と小学
校 5年の「わり算の筆算」を事例として示した。
本研究の研究課題に対する成果と意義は，次のようにまとめられる。

数学教育における教室文化を定義した。そして，Vygotsky 理論から数学学習
への教室文化の意義を示した。また，Lakatos の数学論から，数学教育におけ
る固有な教室文化を明らかにした。またその特性として，教室文化の相補性，

相互反映性，規範性，創発性を示した。

これらの成果は，教室文化がもつ複雑性を理論的に究明する基盤となる。ま

た，数学学習において，教室は本質的意義をもっており，教師と児童・生徒か

らなる学習集団の意義を示したことになる。

また，学級経営の観点から，リッカートの経営分析や Wittmann (2001)の数
学教育思想を参考にして，2 つの教室文化を対比した。それは，機械論的教室
文化と生命論的教室文化である。機械論は，カリキュラムや教科書のみならず，

教室そのものがその産物である。それに対して，生命論は，機械論の限界から，

それを批判的に包括する思想である。

この成果は，教師が学級経営を実践していくための指針を与えるものになる。

また，教師が学級づくりの現状を把握するためにも有用である。

数学学習における生命論的教室文化の意義について，構成主義，Vygotsky 理
論などの社会文化理論，数学観，言語学的観点から明らかにした。それは，「合

意領域」「発達の最近接領域」「社会的構成としての数学」「言語の相対性」で

ある。

この成果は，生命論的教室文化とは何か。またどのような数学学習を志向し

ているのかを理論的に解明したことになる。

数学教育における生命論的教室文化の事例として，Wittmann(2001)の「本質
的学習環境」，Lampert(1986)の 4 つの知識による単元構成，平林(1987)の「漠
たる全体」をあげた。また，これらに対応する 4 つの実践例を例示した。これ
らは，教師教育において，生命論的教室文化のための教材や指導事例となる。

数学教育における教室文化の文化化を定義した。そして，デザインの観点か

ら，教室文化の文化化のための理論として，数学的活動の段階論と記号論にお

ける「意味の連鎖」を取り上げた。これらは，式の指導や「架空性」の考察に

有効である。その他に 4つの理論や事例を示した。
教室文化の文化化という用語は，独自に創案したものであり，文化の担い手

としての教師の役割や児童・生徒の学習指導を考察するために有用な概念とな

る。また，文化化のための理論や実践例は，教師教育において，授業改善のた

めの指針を示している。
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第２節 今後の課題

本研究は，教室文化やその文化化に対する数学教育研究の端緒となるもので

あって，この後の発展が期待される。教育学において文化という用語は，曖昧

で多義的であり，扱いにくい言葉である。しかし，その用語を使わなければ表

現できないような人間の教育活動があることは確実である。

そのことを踏まえて，数学教育における教室文化やその文化化を定義した。

また本研究では，規範的な立場に立って研究を進めた。しかし，文化人類学の

ような記述的立場も重要であり，歴史の変遷や文化比較をふまえた教室文化の

研究は大きな課題である。

今後の課題は，次の 4つにまとめた。
・課題１

文化人類学のような記述的立場(Bishop, 1988)から，数学教育における教室
文化の事例を収集し，分類・整理することである。そして，文化や地域のみな

らず，比較教育学の立場から国際的に比較し，考察することである。

近年，教師教育の立場から，各国の授業を比較教育学的に分析する研究が増

えてきた(Clarke, 2010)。また，各国の授業にさまざまな教育文化が深く影響し
ていることが明らかとなっている。教育文化の分析単位として，教室文化への

文化人類学的研究の重要性が認識されている。

この際，Chevallard (1992)の"anthropological theory of the didactic"（ATDと略さ
れ，教授人間（人類）学理論と訳される）を参考にする。それは，文化人類学

の視点を数学教育の研究に活用する方法を与えている。

・今後の課題２

数学教育における教室文化の文化変容を考察することである。文化変容とは，

他の文化との接触によって，文化そのものが変化することである。これは，数

学教育の文化そのものに着目することである。一つには，児童･生徒の就学に

おける学校教育の算数･数学の教室文化の変容に着目することである。二つ目

は，数学教育の歴史的変遷を踏まえ，それが教室文化の変容にどのように影響

していたかを調べることである。つまり，教室単位での数学教育史を考察する

ことである。

・今後の課題３

数学教育における相補主義を深化・発展させると，「ポストモダン」の思想

になる。この思想は，単一の理論や観点に還元するのではなく，多様な理論や

観点を受け入れるものである(Walshaw, 2004)。ポストモダンの思想から，数学
教育の在り方を考察することである。これは，生命論的数学教育の範疇に入る

研究となろう。
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・課題４

数学教育における「式の指導」のように具体的な教室文化の問題について，

文化化の立場から実践研究をデザインする。これは，教師教育における授業開

発をすることである。教室文化の文化化について，実践的に研究を進めていく

課題である。
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