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1.はじめに一一本稿のねらい一一

我々は本研究の (XN) 1)において、構成主義に立

つ数学教育の近年の研究動向を踏まえて、数学教育に

おける構成主義の基本原理及びその哲学的・認識論的

面について考察するとともに、 Cobbらによる、社会

的構成主義に立つ算数・数学教育の実験的研究を整理、

検討分析した。

本稿はそれに続くものである。ここではまず、構成

主義に立って算数・数学教育の授業構成を検討し、併

せてそれに基づいて実践的研究を進めている、 Cobb，

Kamii，中原の 3つの研究に着目し、その授業観や授

業構成の原理、基本的な方法論を整理、検討する。つ

いで、それらの研究が一致して重要視している社会的

相互作用、とりわけ討議に着目して、それを活用する

仮設授業を構成、実践、分析し、構成主義に立つ算数・

数学の授業における討議の様相やその役割の一端を解

明することとする。

2.構成主義に立つ授業構成の検討

2ー1.Cobbらの授業構成

Cobbらは、 Purdue大学を中心にして「問題中心の

数学プロジェクト」を組織して、社会的構成主義に基

づく授業の実践的研究を精力的に進めている。そこで、

まず、その授業観や授業展開を考察する。

(1)授業観

Cobbらが基盤としている構成主義的立場は、今日、

次のように要約することができる。 2)

Cl.数学的知識はある共同体内で構成され、メン

山口武志

藤本義明

岡崎正和

山口潤一郎

武内恒夫

砂原 徹

尾崎洋一

森 保之

加藤久恵

パー聞の相互交渉などの協応的活動を経て、合

意的領域を構築する。

C 2.合意的領域内の数学的定理は、公共化された

新生の真理とみなされる。

C 3.ある共同体内の合意的領域は、その共同体あ

るいは他の共同体のメンバーとの協応的活動を

経て、再創造されたり、修正されたりする。

こうした数学認識論に基づいて、 Cobbらは、数学

の学習について、次のように述べている。

「数学の学習は、構成的でかつ相互作用的な問題決

決過程である。J 3) 

これは、氏らの算数・数学の授業観を端的に述べた

ものと言える。そこに使われている、「構成Jr相互作

用J r問題解決」の3つの言葉は、氏らがその授業構

成においてもっとも重視しているものであり、文字通

り、氏らの授業観のキーワードをなしているものであ

る。「構成」が基本となるのは当然であり、また、「相

互作用」がそれを可能とする基本的な方法論に位置付

けられていることについては、前稿でも述べたとおり

である。そして、氏らは授業を基本的には問題解決過

程として構成、展開するのである。これに関連して氏

が「問題は、ありふれた教科書の問題ではなく、生徒

が教室で目標を達成しようとするときに、生徒にとっ

て生じる問題である。J 4)と述べ、問題の性格を重視

していることにもj主目しておきたい。

( 2)授業過程の基本的パターン

これについては、次のように述べている。

r(数学の学習は)典型的には、まず、小グループ
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による問題解決を行い、その後で、教師の指揮のも まったく評価しないで、受け入れる。J81 

とに子どもたちの解法についての学級全体の討議を したがって、たとえ子どもの答が間違っていても、

行う。J51 教師が直接それを指摘することはしないし、正しい答

これは、先のCI-C3の認識論的立場や上記の授 を正しいとして評価することもしない。こうした立場

業観に基づいて、大きくは をとる理由は、「授業において重要なことは、数学に

小グループの活動ニキクラス全体の活動

の流れで、授業を構成・展開しようとするものである。

氏らの授業過程をより明らかにするために、この点を

もう少し検討してみよう。

まず、 Cobbらは上記の展開について、詳しくは次

のような流れにするとしている。 61

①クラス全体での問題の導入(約 5分)

②小グループでの解決活動とその発展(約25分)

③クラス全体での討議(15分一20分)

④クラス全体でのまとめ、練習 (10分)

また、小グループの活動とクラス全体の活動のそれ

ぞれにおける社会的規範一義務あるいは期待される活

動ーとして、次のようなことを挙げている。 71

小グループの活動の社会的規範

( a )教授的活動を完成するために、協力する。

(b)個人的に、挑戦的問題の解決に取り組む。

( c )小グループの仲間に自分の解決を説明する。

( d)仲間の説明を聞き、理解するように努める。

( e )解釈あるいは解決問で対立が明らかになった

状況において、答えそして理想的には解決過程

について、合意に達するように努める。

クラス全体の活動の社会的規範

(A)小グループにおいて、教授的活動がいかに解

釈され、解決されたかを説明する。

( B)他者の説明を聞き、理解するように努める。

(C)他者(J;J解釈や解決に同意、不同意、理解でき

ないの反応を示すこと。

(D)解釈あるいは解決問で対立が明らかになった

状況において、 1つの解決を正当化し、他のも

のに疑問を提起しようとする。

これらから、小グループとクラス全体の活動におい

て社会的相互作用が活用されることがわかる。なお、

こうした社会的規範も、もちろん押しつけられるもの

ではなく、これらもまた教師と子どもとの社会的相互

作用を通して、っくりあげられるものである。

( 3 )教師の役割

Cobbらの授業の 1つの大きな特徴は、教師の役割

に関わるものである。これについて、次のような立場

をとることを明確にしている。

「教師は、(子どもの)すべての答、すべての解法を、

ついて考えることであり、正しい答を得ることだけで

はない。J 91などの発言に現れている。それらを整理

すると、次の諸点が挙げられる。

① 教師の評価は権威的になされるので、子どもが

自分で考えることを妨げる。

@ したがって、また権威に盲目的に従う子どもを

育ててしまう。

①教師の直接的な評価は子どもには十分な納得や

理解が得られない。

④ 子ども同士の相互作用を通して、誤りに気づく

し、正しい答が合意、共有されていく。

こうした Cobbらの考えに対しては、教師の役割を

放棄するものである、という批判がなされるかもしれ

ない。しかし、これらじ対して氏らは、「構成主義の

指導は、何でも進めたり、教師の権威を放棄したり、

社会的義務をやめたりするものではない。」叩と答え

ている。「教師は、その意図を教室の義務と期待の相

E的構成を導くことによって成し遂げる。」川のである。

その詳細については前稿を参照されたい。

2-2. Kamiiの授業構成

KamiiはPiagetの構成主義の正統的な後継者の 1人

であり、「構成主義的初等数学プログラム」という研

究グループを組織して、構成主義に立った算数教育の

実践的研究を進めている。ここでは、その授業観や教

授原理を考察する。

( 1 )基本的立場

Kamiiは、 Piagetに従い、教育の最も重要な目的を

「自律性 (autonomy)の育成」においている。ここで、

自律性というのは、自分で自分を支配する一自分で考

えそれに基づいて自分で判断し、行動するーという意

味である。これについて、 Kamiiは次のように述べて

いる。

「足し算を記憶することやテストで高得点をとる能

力などよりも、もっと大きな文脈の中で学習すると

いうことの本来の意味について考えなければならな

い。言い換えるならば、自律性を私たちは教育の最

終目標とみなす必要がある。」問

また、 Kamiiは、「ピアジェ理論の基本的要素を知

ることはたやすい。その要点とは、論理一数学的知識

の本質と、この知識がそれぞれの子どもの内省的抽象

作用によって構成されるという事実、および子どもの
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思考活動と論理一数学的知識の構成にとって社会的相

E作用が重要であるという事実からなっている。」日)

として、数学的知識の構成において、反省的思考と社

会的相互作用を重視することを明確にしている。

こうした考えに基づいて、 Kamiiは初期の算数の指

導に対する構成主義からの最も重要な合意として次の

2つのことを挙げている。 14)

1.正しい答を書くことよりも、子どもたちが考え

ることに、我々の目的や目標を焦点化する。

2.正しい答を強化したり、間違った答を正したり

することよりも、子どもたちが彼らの問で、同意

すること、あるいは同意しないことを奨励する。

そして、これらを実践するためにも、大人の権力に

ものをいわせることをできる限り小さくして、子ども

と観点のやりとりをすることや、子どもたち相Eの観

点のやりとりと調整をうながすことなどを奨励してい

る。

(2 )学習場面の構成

これについて、 Kamiiは「日常生活場面」と「ゲー

ム」を用いて、学習場面を構成することを提唱し、実

践している。この点は、 Kamiiらの実践の大きな特徴

と言える。

日常生活場面を活用するのは、算数は子どもたちが

現実を論理一数学化するときの思考から生じるもので

あり、したがって、日常生活場面の活用により、幅広

い文脈で算数を有意義に学習することができるからで

ある。

また、ゲームを活用するのは、それが構造化された

遊びという要素をもつので内発的に動機づけることが

できるし、子ども主体の展開ができ、さらにはゲーム

のルールに基づいて社会的相互作用を活発に行うこと

ができるからである。このゲームの実施に際しては、

適切なゲームを選択することを重視するとともに、次

のような実践の原理を挙げている。同

・子どもの着想や考え方が風変わりに見えても、そ

れにつき合うこと。

-考える時間を子どもに十分に与えること。

-答の誤りやレベルの低い遊び方を直そうとせず間

接的に口出しすること。

-友達との相E作用を奨励すること。

2-3.中原の授業構成

中原は Glasersfeldらの急進的構成主義を検討し、

それに協定という原理を組み込んで、協定的構成主義

を提起し、それに基づく授業構成論を研究している。

次にそれを考察する。

( 1 )基本的立場

中原は、次の5つの原理に基づく授業構成論を構築

し、それを「構成的アプローチ」と呼んでいる。同

C A 1.子どもは数学的知識を、根源的には、子ど

も自身による心的構成によって獲得する。

C A 2.子どもは数学的知識を、基本的には意識化、

操作化、媒介化、反省化、協定化の過程を通し

て構成し、獲得する。

C A 3.子どもによる数学的知識の構成過程におい

ては、対象への働きかけ、すなわち操作的活動

とその反省的思考が中心的な働きをする。

CA 4.子どもは数学的知識を、教師とのあるいは

子どもどうしとの相互作用を通して、構成し、

批判し、修正し、そして生存可能な(viable) 

知識として、それを協定する。

C A 5.子どもによる数学的知識の構成過程におい

ては、 5つの表現様式すなわち、現実的表現、

操作的表現、図的表現、言語的表現、記号的表

現が重要な働きをする。

上記のCAlは認識論的原理、 CA2は授業過程原

理、 CA3は、教授=学習の方法的原理であり、いず

れも構成主義に基礎をおくものである。 CA4は構成

主義者や教授学者らによる、他者との相E作用の研究

に基礎をおく方法的原理である。また、 CA5は表現

様式の研究に基礎をおく方法的原理である。このよう

に、中原の「構成的アプローチ」は、構成主義的数学

的認識論の研究、構成主義的立場に立つ認知や理解の

研究、さらに数学教育における表現様式の研究をはじ

めとする構成主義的立場に立つ教授=学習の方法的原

理の研究に基礎をおき、それを綜合しかっ新たなる知

見を加えているところに特徴がある。

(2 )授業過程

構成的アプローチにおいては、 CA2に基づいて次

のような授業過程が考えられている。 17)

P 1 意識化……第 1段階は、子どもが、構成しよ

うとする数学的知識の発生源と出会い、そこから問題

を意識化し、その解決へ向けて見通しを立てる段階で

ある。ここで教師がなすべきことは、子どもたちの興

味・関心を高め、問題へと意識や注意を焦点化するこ

とである。

P 2 操作化……続く第2段階は、問題に対する見

通しに基づいて、その解決をめざして操作的活動を行

い、構成しようとする知識の原型をつくりだす段階で

ある。教師は、そうした操作的活動のために有効な教

具、学習具を用意することが求められる。

P 2.5 :媒介化H ・H ・次の媒介化は、操作化と反省化

の懸隔を埋め、両者を媒介することを主要なねらいと
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して、教材や子どもに応じて、必要な場合に設ける段

階である。はじめの問題と関連のある新たな内容をも

っ問題に取り組む、操作化の段階の活動と類似した活

動を行う、などの学習活動を行う。

P 3 :反省化……次は、操作化や媒介化の段階にお

ける活動を振り返って数学的抽象を行い、数学的知識

を構成する段階である。したがって、教師は子どもた

ちが前段階の活動についてそうした思考ができるよう

な発問を用意したり、相互作用の場を設けたりするこ

とが求められる。

P 4 協定化…・・・最終段階は協定化であり、ここで

は反省化において構成された数学的知識を整理し、生

存可能性などを検討・協議し、その結果を協定する。

この授業過程は、大きくみれば、前半は子ども一人

ひとりによる個人的な構成、後半はそれに基づくクラ

スによる集団的な構成からなっている。

( 3 )教師の役割

構成的アプローチにおける教師の役割は、基本的に

は次の3点である。山

・子どもの学習の場の設定

-子どもの思考、とりわけ反省的思考の促進

・構成した知識の検討、協定の推進

したがって、ここにおいても教師が子どもの反応を

直接に評価することはなされない。こうした立場は、

CobbやKamiiと共通するものである。

2 -4. 3つの授業構成の比較検討

上記で考察した、 3者の授業構成、授業実践に共通

する特徴として、次の 2点を指摘することができる。

①社会的相E作用を重視している。

②教師は、子どもの反応を直接的には評価しない。

他方、相違点としては、次の諸点が挙げられる。

<Cobbらの授業構成、授業実践の特徴〉

C ①.小グループの活動からクラス全体への活動を

基本的な授業過程としている。

C ②.数学的知識のクラスにおける合意、共有を目

指している。

<Kamiiらの授業構成、授業実践の特徴〉

K①.授業過程において個人の活動、小グループの

活動、クラス全体の活動をとくに考慮、していなし、O

K②.数学的知識の構成の方法論として、反省的思

考、社会的相互作用の2つを重視している。

K③.学習場面として、日常生活場面とゲームの活

用を重視している。

K④.数学的知識は客観性があり、個人の構成した

数学的知識は、社会的相互作用によって、そうし

たものに到達するとしている。

〈中原の授業構成、授業実践の特徴〉

N①.個人の活動からクラス全体の活動へを基本的

な授業過程としている。

N②.数学的知識の構成の方法論として、反省的思

考、社会的相E作用、表現様式の3つを重視して
いる。

N①.個人の構成した数学的知識のクラスにおける

協定を目指している。

3.仮設授業の計画

3-1.実施の意図とその方法

前節における考察において、構成主義に立つ授業に

おいては、教師は子どもの答や解法に対して直接的に

評価しないこと、数学的知識の構成において社会的相

互作用一話し合い，討議ーを重視していることが、共

通していることを明らかにした。そこで、そうした立

場に立つ授業を構成、実践し、'それを通して、以下の

ことを実証的に検討することとする。

[検討課題1]討議を活用し、教師が評価者ではな

く、司会者，調整者の立場をとる授業において、

子どもたちが多様な考えを構成し、共有していく

ことが可能であるか。

[検討課題2]そうした授業において、自分たちの
考えをどのように、練り上げ、共有していくか。

なお、この仮設授業の計画と実施については以下の

通りである。

[授業の計画者]吉村直道

[授業者]森保之

[授業学年]広島大学附属小学校6年生

(全36名/女子19名・男子17名)

[実施日]平成 5年12月16日

具体的な学習課題としては、次のものを設定した。

たかし君は、 A町にある家から B町にある学校

まで毎日通っています。

昨日は、家と学校との中間地点にあたる C地点

まで時速 5kmで進み、残った半分の距離を時速

10kmの速さにスピードアップして学校に行きまし

た。

そして今日も、いつもと同じように昨日と同じ

時刻に家を出発して、同じ時刻に学校につきたい

と考えています。ただし、今日はスピードアップ

することなく、家から学校まで平均して一定の速

さで歩いて行こうと計画しています。

さて、たかし君は今日、時速何回で学校に向か

えばいいでしょうか?

少々込み入った問題場面であり、この問題設定は小

学6年生にとって難しいものである。しかし、子ども
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たちがどれだけこの問題と真正面からぶつかってくれ

るかを楽しみ、あえてこの課題とした。ただし、「平

均して」ということばを加えるかどうかについては、

授業の直前まで迷った。

互いの考えを認めあい生かしあっていくという主旨

からすると、オープンエンド的な課題設定の方がよい

のであろうが、あえて正解と不正解に分かれるであろ

う対立意見の出てくる可能性のあるものを選んだ。と

いうのも、課題に対する解答の正否が問題ではなく、

なぜそのような対立が出てくるのかといった追求を通

して、実際に子どもたちが何を共有してくれるのかに

焦点をあてたかったからである。

さて、この課題を用いて仮設授業に臨んだわけであ

るが、その授業構成の概略としては、まず〈問題理解}

の場を与え、{自力解決〉に取り組み自分なりの考え

を構成させた。そして〈身近な人とのコミュニケーショ

ン活動〉を経て〈クラス全体討議〉へと展開した問。

さらに、個々の子どもたちがこの授業を通して、実際

には、どのような考えを共有したのかをさぐる手がか

りとして、学習課題に関連する問題(2題)と感想文

とを家庭学習として課した。また、子どもたち一人ひ

とりに問題文を書いた学習シートを配り、授業中での

筆記はそのシート上に行ってもらった。それは授業後

に回収し考察の参考とした。

考察の方法としては、授業の様子をビデオカメラと

テープレコーダーで記録し、子どもたちの活動の様子

を活字になおし考察した。

3-2.教材研究とその背景

まず、この学習課題の教材研究をしておきたい。

この課題の特徴は、一見すると、普通に相加平均をとっ

て時速7.5kmとするとよいように思えるが、正しくは

時速20/3kmであるところにある。例えば、 AC， 

CB聞の距離を 1kmlこ仮定すると、

2 

1 
一+-
5 10 

となり、実は、この課題は、時速5kmと時速10kmの調

和平均を求めるものであり、相加平均と相乗平均しか

学習していない、今の高校生や大学生にとっても困難

なものである。少人数でしかも口答ではあったが、高

校生や大学生に「ある距離を、行き時速50km，帰り100km

で進みました。往復では大体どれぐらいの速さで進ん

だことになるか?Jと質問したところ、ほとんどの者

が時速75kmと答えた。確かめを要求すると、その解答

を修正し正解にいたるが、なぜそうなるかについては

明確には答えてくれなかった。

では、この課題のどこに困難さがあるのか? それ

は、「速さ」という概念と「平均」という概念の暖味

な認識にあると考える。

まず、前者の「速さ」についてであるが、「速さ」

というのは、「単位時間あたりに進む道のり」を表す

ものであり、「平均の速さ」も、この速さということ

ばで表される。

そして、この問題の場合、時速 5kmと時速lOkmとい

うのは「平均の速さ」としての速さが与えてあるにす

ぎない。つまり、この2数のままで相加平均をとって

しまうと、「平均の平均」をとってしまい、求めるべ

き「速さの平均」とは整合しないものとなる。

また、速さの定義から、単位時間あたりに進む“道

のり"それ自体が速さと同一視される。それによって、

本来、 2種の割合であった質的量と言える内包量とし

ての速さが、外延量的なイメージで認識されているの

ではないかと思われる。これは速さの概念のよさであ

る反面、外延量としての数との区別がつきにくく、 5

教科のテストの平均を求める如く、安易に相加平均を

とってしまうのだと考えられる。

このことは、第2の困難さの原因としての「平均」

の概念の認識にも関連する。

一般に、平均と聞いたら相加平均をイメージする。

この相加平均は、簡単には、データとなる資料の総和

をその資料の個数で割ったものである。これは資料の

総和をとるので、外延量としての数を扱う場合の平均

である。この学習課題のように、内包量を対象とする

場合では、この相加平均の考えでは現実の場面とは整

合しない答となる。

しかし、相加平均の考えでこの問題を解決する方法

もある。そのためには、外延量的な個々の速さ、例え

ばABの距離を20kmにして、一時間ずつに区切った速

さ、時速5kmがAC聞に 2回、時速lOkmがCB聞に 1

回現れると考えればよい。そうすれば、

5+5+10 3一一一...・H ・.....・H ・..(*) 

と、相加平均を用いて解決することができる。

それとは別に、この内包量としての数、言い換えれ

ば「平均の速さ」それ自体を使って考えるときには、

全体の距離
(平均の速さ)=一一一一一一…(**) 

全体の時間

という考え方に立ち、時速5kmで2時間進んだとして、

5X2+lOX1 
x= ・H ・H ・(** *) 

2 + 1 
を計算することになる。これは、内包量を構成したも

との2種の外延量(距離と時間)に立ち戻る考えであ

る。この考えにしたがえば、平均の速さとして与えて
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ある 2数を用いて、平均を求めることが可能となる。

ここで、数式(** *)に注目してみると、これは
加重平均を求めていることに気がつく。与えられた平

均の速さにそれぞれの時間を重みとしてとって、その

加重平均をとっているとも解釈できるものである。

ところで、この加重平均というのはそれほど難しい

4I 6 I 11 I 9 I 3 I 2 I 35 
先の学習課題とどこにその違いがあるかといえば、

この課題の対象となっている 2種の数はともに外延量

であり、しかも重みとしての人数が問題設定の時点で

顕在になっている点である。先の学習課題の方は、速

さとその重みとなる時間は反比例の関係にあり、比例

定数の値に応じて時間を特定することができるために、

重みとしての時聞が問題のなかに隠れてしまっている。

それ故に、自分でその重みに気づかなければならない

のである。つまり、たとえ加重平均を知っていたとし

ても、その重みが見えにくいために加重平均を用いる

問題ということが意識されにくいのである。

このようにこの学習課題は、いろいろな困難さを含

みもった問題である。これを小学6年生に課すわけで

あるから、ある意味でかなりの冒険でもあった。しか

し、これまで相加平均しか学習していなし叶、学6年生

にとっては、この問題は外延量としての数の平均から、

内包量としての数の平均、ともに扱える加重平均への

拡張の一翼を担えるものであろうと考える。

以上が、この学習課題に対する我々の事前のとらえ

方であった。

ここで、仮設授業実施の前に、教材研究に取り組ん

だ背景について断っておきたい。というのも、社会的

構成主義者である Cobbらの研究のなかにおいて、次

のものに似た指摘があろうと述べているからである印。

それは、教師側で事前に、こうしたある特定の解釈も

しくは解法の構成に臨むのは、子どもたちにその教師

の抱く考えを押しつけてしまうのではないか、また、

教師側から討議活動等を設定すること自体も押しつけ

のものではないか、という心配である。

これまでの教師の正当化の役割をできる限り子ども

たちに譲るという、このような取り組みにおいては、

我々は教材研究はこれまで以上に重要なものとなって

くると考える。それは、子どもたちの多様なアイデア

に対応していくためには、事前の教材研究は必要不可

欠なものであると考えるからである。そして、この取

り組みにおいては、教師の役割の一つに数学的意味の

協定の調整というものがある。それは子どもたちに反

例を投げかけたり、特定のことがらについて焦点づけ

させたりするものであるが、事前の教材研究なくして

流動的な授業のなかで、そのような役割は適切には果

たせないと考える。

しかし、この教材に対するこうした解釈がこれで絶

対であるとか、これ以上にはないとか、そんな固定的

な解釈を構成するのでは決してないことも最後に断っ

ておきたい。

4.仮設授業の分析・検討
4ー1.授業展開の概略

この仮設授業の分析・検討として、特に、クラス全

体の討議のなかでどのように多様なアイデアを子ども

たち自身が共有していったかlごついて考察していきた

い。なお、より具体的な考察は4-2節で行うことと

し、ここではまず授業展開を概観するとともに、教師

の果たした役割を述べる。

クラス全体の討議のはじめに、この課題の解答とし

て、予想していたように次の2つが発表された。

(ア)4M=6÷ ①

(イ (5+10)+2=7.5・H ・H ・..…②

なお、①はABの距離を10kmに仮定した答であった。

授業後に回収した学習シートの記録からでは、最初

にイの解答をしていたのは20名であった。しかし授業

中に確認した結果では、イの考えの人は11人となって

いた。これは、討議活動に移る前にコミュニケーショ

ン活動に取り組んだこともあって減少したと思われる。

そして次の活動として、教師はこの2つの考えのそ

れぞれの立場の説明の場を設けた。この教師の働きか

けは討議活動の司会者的な役割を果たすものであった。

それぞれの説明の後で、子どもたち同士によるその

課題の検討へと移っていった。このときの子どもたち

の発言は、ほとんどが自分の立場に立脚したもので

あった。また、子どもたちの発言は暖味であったり省

略的であったりした。

そうしたとき、教師は他の子どもたちにも分かるよ

う、その発表者に対してその不備を指摘し、発言を修

正するよう求めた。と同時に、「誰か発表したらそれ

に対して反応を返してあげよう」とか、「今の意見に

対して他の人たちどうだ?Jといった具合に、討議活

動が活発になるよう鼓舞していた。

そうして、検討が深まっていった際、教師がその2
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つの考え方のなかで共通なところ、そして違うところ

等を比較するよう焦点づけていった。それまでイの考

えではいけないと，思っていた子どももアの考えでも平

均をしていることに気づいていった。

授業の終わりでは、距離が一定ではなく時間が一定

であったらアの考えでもイの考えでも解決できる、と

まとめていった。そして学習課題を、たとえば、途中

までのAC聞の距離を 5km、CB聞の距離をlOkmに改

め、AC聞を時速5km、CB聞を時速lOkmで進むといっ

た場面であれば、どちらの考えでも解決できることを

確かめた。これが授業展開の簡単な概略である。

4-2.個々のコミュニケーションに注目した考察

次に、仮設授業で実際にみられた個々のコミュニ

ケーションに注目して、この討議活動における練り上

げのプロセスを考察する。

(1) 2つの考えの対立，反例，修正

このクラス全体の討議は、 2つの考えの説明から始

まった。まず、イの立場の説明を聞いてから、アの立

場の説明へと移っていった。なお、***は途中のこ

とばを省略したことを表す。

S 1 : (イ)速さを平均したらでると思って、かっ

こ5たす10割る 2でやってみました。

S 2: (ア)この長さをまず仮定して、で、***

ABの長さが40キロだから、 ACは半分だから20

キロで、時速5kmで行くんだから 4時間かかって、

で、この20キロをまた時速lOkmで行くんだから 2時

間かかるから、計40kmを6時間で行くことになるか

ら、***えっと、この答が正しい。

この説明の後、互いの考えの検討に進むわけである

が、実際には、アの立場の意見の主張が多かった。し

かも即座にイに対して反例があげられた。

S 3 : S 2君ので考えて、***ここの距離を40km

と考えて、こっち(イ)でやってみたら、 40割る

7.5がここにある合計の6時間にならないから、こっ

ち(イ)はちょっとおかしい。

S 4 打ち消せれんよ。じゃあ、 7.5が正しい場合

だって

ここで、 S4の発言に注目したい。 S4は、 S3に

よって与えられた打ち消しを拒否している。なぜなら、

イの考えはなんら距離については仮定することなく解

を求めているからである。つまり、距離を40kmに仮定

したとき、イが否定されたからといって、それが間違

いであるとは言えない、 r7.5が正しい場合だつである

はずだ」という主張であろう。がしかし、時速7.5km

で整合する場合が見つからないので、あまり強い主張

とはなっていないと思われる。このS4の発言によっ

て、どんな距離においてもアの考えの方が正しいとい

うことを、どのように説明し得るかが興味深いところ

となった。

実際には、 S4の発言に応えるために、再度同じよ

うな反例の説明がなされるが余り納得されないままで

あった。しかしその後、このS4の発言に応えられる

意見が提示された。

S 5 同じ距離で速さの比が5対10っていうことは

1対2で、速さが1対2だったら時間の比は反比例

で逆になって 2対 1になるから、***ということ

は、②時間と①時間で考えていきます。そしたら、

時速5kmかける②時間たすlOkm毎時かける①ってい

うのが、 xkm毎時かける③lこならないとおかしいか

ら、これを計算すると、 ***6と3分の2になり

ます。

5X②十10X①=xX①....・H ・....…....・H ・...③

S 6 変わった意見

S 5までのイに対する反例では、 S4の悩みは解消

されないままであったが、 S5の主張は、それまでの

ものとは違っていた。それは特に、距離を仮定したわ

けでもなく、その上、かかった時間さえも比という考

えを使って一般化して考えているものであった。この

意見によって、それまで距離を仮定していたアの考え

が特定の場面に制限することなく正当化され、実際、

S 7にみられるように、その意見はイの立場であった

者の考えを修正する力をもっていた。

この後もさらに、なぜイが間違いであるのかを説明

しようとしていた。

S 7 えっと、こっち(ア)は距離が一定で、こっ

ち(イ)は時間が一定として考えたから、距離が一

定の場合、時速が違うんだから、時間が変わって、

イの場合、時間が一緒だったら距離が変わるから、

だから***イが違う。

S 8 :直せる

S9: (S8)僕はアなんだけど、僕はここを20km

にして、ここを10kmにしてやったんだけど、***

これは時速5kmが2時間だから 5たす5で、ここは

時速10kmだから 1回で行けるから、かっこ 5たす5

たす10かつことじる割る 3でできる。

(5+5+10) -=-3…...・ H ・...・ H ・-④

SlO:ほー

SU:はあ一、はあー

S 8の発言は、 S7のアンダーラインの指摘を受け

て、イの考えが時間をそろえたときのものならば、数

式④とすればいいと言うものである。これは「アの考

えが正しくて、イの考えが間違っている」という一方

的な主張ではない。アの立場の人が、イの立場に踏み
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込んでその考えを生かす方法を訴えているものである。

「速さの平均」をとるならば距離が一定ということを

踏まえた上で、その状況のなかに隠れている“個々の

(外延量的な)速さ"、よく言えば本当の速さを見っ

けなければならなかったことに気づかせているのであ

る。 S10やSl1から推察されるように、これはイの立

場の人にも十分納得され得るものであったと思われる。

(2) 2つの考えの比較検討

次に、教師はこれまでの考えを数式①と③(以後、

本稿では「距離に着目した考え」と表す)、そして数

式②と④ (r相加平均の考え」と表す)とをまとめて、

これらの問で比較検討するように促した。

T12 :これ(距離に着目した考え)とこれ(平均に

着目した考え)は違う?****違うの?一緒な

の?どう?

(中略) : ******** 
S 13 :えっと、この問題と全く違って、***行き

は4kmで行って帰りは 6kmで行った場合、ここが

12kmとして、ここも12kmとして、ここが2時間になっ

てここが3時間になって[行きと帰り、そして全体

を表す 3つの面積図(図 1)をかく]、***平均

の速さは24kmを5時間で割ったら4.8になって、こ

の方法(イ)でいくと、 6と4を足して割る 2をす

るんだからこれは 5kmになるはずなんだけど、これ

は、答は4.8だから、***これ(イ)は違うと思う。

3じかん

t1 5じかん

時速4km 11 12km卜、f一一一「

2J:主β(4.811 24km 

時速6km 11 12km 1 .... 〆"'t.一一一一ーー」

ー-ー図1

S 13の意見は、(本質的には同じであるが)問題の

場面設定が違っても、そして時速が違っていても、ア

の考えであれば有効であることを指摘している。つま

り、アの考えであれば、この場合に限らずさまざまな

場面にも適用可能であることを主張する点で、興味深

いものであった。

しかし、 S13はT12の意図するものとは違うもので

ある。T12の教師の投げかけに対応する次の発言はそ

の後であった。

S 14 :さっき S9君の考えと S5君の違いなんだけ

ど、 S9君は1時間でしょ[数式④の左辺の5. 5. 

10の上にそれぞれ1時間と 3っかけ、これ(数式①)

は2時間、 1時間だから[数式①の5と10の上に 2

時間、 1時間とかく]、これは[数式④を指さしな

がら] 1時間 1時間 1時間に一定にそろえた、

とさっき説明で言ったから、 S9君のは時間を一定

にそろえたんで、 S5君のここを見たら分かるよう

にlOkmと10kmに合わせている[数式③の左辺を赤色

で囲む]から、距離が一定にしているから、そこが

S 5君と S9君との違いです。

S 14の表現はあまり適切なものと言えない。けれど

も、時間をそろえた場合であれば、これまでの平均の

考えが利用できることを主張しているのであり、それ

は共有できているようである。

(3 )面積図の考え

さらに、子どもたちのコミュニケーションは、先の

S 14の面積図の考えを利用したものへと進んでいった。

S 15 :面積図で考えるんだけど、横を時速とします。

ここは10kmだから10として、ここを 5kmにします。

こことここの面積は同じだから、ここを4にしたら

20kmで、ここも 2時間にしたら、***この状態な

んだけど(図 2)* * *これを同じようにこの凸凹
になっているのをきれいにするんだから、

S 16 :あっ、平均とするんだ!

20km 20km 

10km/時 5km/時図2

S 16の驚きから分かるように、距離に着目した考え

が、これまで違うと考えていた相加平均の考え方と実

は類似な側面をもつことが、この面積図の提示によっ

て明らかにされた。しかし残念なことに、図のように

速さを横軸にそって並べておいてしまったために、面

積を一様にするための直線のとり方に混乱を起こして

しまった。

この発言以後、縦軸や横軸のとり方、そして平均す

るための直線のとり方を変えたりしながら、この面積

4時間 2時間

図3
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図の完成にしばらく四苦八苦することになる。しかし、

最後には図3を完成させた。

最後に、授業のまとめとして、

O 両方とも何かを一定にして考えている。
O イを修正して、数式④みたいに時間を 1時間に
そろえたらよかった。

という 2つを整理した。そして、「と守んな場合だった

らイの考え方が使えるか?Jという教師の投げかけか

ら新しい問題をつくっていった。

アの考えに関して イの考えに関して

4076 =20/3f--(5-+úiY~2;;;i: 5: 

S 1 (イの説明速さの平均だから
二孟-孟ぷ孟孟岸一一

S 2 (アの説明) : ABの距離を40kmとして

A B i-， したとき4077.5が6にならないF S3(!??) 
e 

S 4 (拒否汀7.5が正しい場合だつて
二孟云L孟二L孟函山一

S 5 (アの正当化):速さが1: 2なら時間は2:1
5X②+lOX①=xX① 

S 7 (イの否定イは時間を一定にしている。
今は距離が一定だから、速さが違ったら
時間は異なる。

S 9 (イの考えでの修正 (5+ 5 +10) 73 

Tl2 (共通点・相違点同じか? 違うか?

S 13 (違う速度の場面での正当化)
行き時速4kmで帰り時速6kmとして

一 ー一
S 13 (違う速度の場面での否定)
(6+4) 72=5、これは違う

二云云r

S 14 (これらの式の違い

アは距離が一定で、イは時間が一定。イの考え
方では、時間を一時間にそろえたらよかった。

(考え方のまとめ)
.距離を一定にしたのがア

-時間をそろえたらイは使える

(新しい問題づくり両方の考え方での適用

{討議プロセスのフローチャート}

(4 )討議プロセスのフローチャー卜

ここで、全体を通して子どもたちの発言の関係をみ

てみると、本頁左のようなフローチャートにまとめる

ことができる。なお、アの考えに関するものを実線で、

イの考えに関するものを点線で、そして両方の考えに

関するものを二重線で表している。

このフローチャートで確認できるように、討議活動

全体の流れのなかでは、アの考えとイの考えが好余曲

折しながら展開していることが特徴であり、実態であ

る。

(5 )検討課題の考察

教師が司会者、調整者の立場をとるこの仮設授業に

おいて、子どもたちが構成した多様な考えは、次のよ

うに整理することができる。

距離を仮定する考え(式①)

n :単純な相加平均の考え(式②)
m:時間の比の考え(式③)
w:修正された相加平均の考え(式④)
v:面積図の考え
この討議活動を通して、 1，III， N， Vの考えがで

るとともに、(**)の考えを媒介にしてIから皿へ

一般化されたことと、 Hが修正さーれてNがでてきたこ

と、そしてIとEのわかりやすい表現としてでてきた

Vがそれら 2つの考えと町を結びつける役割を果たし
ていたことを考慮すれば、子どもたちが多様な考えを

構成し共有できるかという検討課題1は可能であった

と言える。

次に、検討課題2について考える。はじめ、対立し

た2つの考えから出発して、反例や、一方の考えの一

般化、そしてもう一方の考えの修正などを受けて、ク

ラス全体の合意へと達していく。これまでのS6やS

10やSl1といった発言にもあるように、どの時点で、

自分の考えの誤りに気づいたり、相手の考えに合意す

るかは個々人で異なっている。

例えば、ある特定の反fJJJ0だけでは納得できなかっ
た者も、アの考えの一般化@やイの考えの修正①など

を受けて合意へと達したり、それまで異なるものと

思っていたアの考えとイの考えが図表現④によって共

有されたりしている。その展開はさまざまである。

対

立

合意

共有
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つまり、繰り上げ、共有する過程は、個々人によっ

て異なるものの、④，⑤，①，④のいずれかあるいは

それらの相乗効果によって合意・共有へと達している

と考えられる(図 4)。

5.おわりに ーまとめと今後の課題一

本稿では、まずCobb、Kamii、中原の 3つの研究に

着目し、構成主義に立つ授業構成を検討した。その考

察より、 3者の授業実践に共通する特徴として、次の

2つを明らかにした。

①社会的相互作用を重視している。

②教師は、子どもたちの反応を直接的に評価しない。

そこで、これらの視点から構成主義に立つ授業を実

験的に設定し、その討議の様相の解明に取り組んだ伊

その結果として、教師が司会者，調整者の立場をと

る討議活動において、子どもたちが多様な考えを構成

し共有していくことができることと、この取り組みに

おいては、反例，修正，一般化，図表現の相乗効果に

よって合意へと達したことを明らかにした。

また、この授業全体を通して、子どもたち自身は意

欲的かっ積極的に、討議というコミュニケーション活

動に取り組むこともできた。

そして、授業後の感想のなかには、

a 平均する場合にも 2つあって「単に 2つをたし

て-=-2とする」ものと「男子と女子それぞれ平均

が出ていて、クラスの平均は?Jという場合のよ

うに、かけてわるタイプがあって使い分けなくて

はならない

b: (速さ+速さ)-=-2で答が出るというのは、

(速さ×時間[仮に 1]+速さ×時間[仮に 1]) 

-=-2 [時間]を簡単にしたもの

といったものもあった。その一方で、

O意味がよく分からなかった。
0難しかった。苦労した。
等の意見もあった。

この仮設授業に限っては、それ以前の授業とはまっ

たく無関係に導入したものであり、また扱った学習課

題も小学校6年生には複雑なものであった。しかし、

感想にあった aや bの意見を次の授業に取り入れなが

ら、こうした平均の課題研究を続けていけば、今回の

仮設授業で構成した考えそれ自体も再構成され、子ど

もたちにとってもより納得のいくものとなるのではと

考える。

より精綴な調査検討は必要であるが、表面には現れ

にくいものの教師の隠れた配慮による、こうした授業

実践への取り組みは子どもの可能性を伸ばす授業への

地平を切り開くと考えられる。
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