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p.cobbらによる教授実験の実際とその研究方法について

3年生の加法 ･減法に関する教授実験に参加して

熊谷 光一

1.はじめに

構成主義の立場にたつ研究者は,子どもが

数学的対象を構成する過程を説明することを

続けてきた｡そして多くの貢献をしてきてい

る｡このとき構成主義者がとる重要な方法論

として教授実験がある (Steffe,1984)｡

しかし,教授理論をつ くりだすことに関し

て,必ずしもi明確な方法をもち貢献してき

ているとは限らない｡

最近,この間題の解決を模索しようとして

いる教授実験がみ られる｡すなわち,構成主

義の立場をとりながら,教授理論をつくるこ

とを目指した教授実験である｡

筆者は,そのような動きの一つとして,P.

Cobbらの､行っている教授実験TlHを間近に

みて体験する機会を得た｡fie)そこでの実際

の様子を報告するとともに,教授実験の可能

性について議論する｡

2.教授実験の実際

(1)教授実験の概要

教授実験は,理論に基づく授業の計画,揺

業の実施,授業の評価と理論の再考察,個人

へのインタビューからなっていた｡I" )

実験での目榛は,小学校3年生はいの筆算

による加法と減法の学習であった｡

授業の実施の期間は,当初1994年10月5

日から11月末 日の予定であった｡実施の過

軽で12月13日まで延長 となり,37時間の授

業が実施された｡そして,インタビューを授

業の実施前 と終了後に23人の子ども会見に

対して行った｡ 1--メ

1)授業の組殺

授業の実施を前に,.理論的詩論を背景とし

て,授業での活動を準備 した,その括劫につ

いてまず説明する｡

活動を組織するために,Gravemeijerが

説明 している文脈に依存 して知識が構成され

るということをカリキュラム構成の基本的ア

イディアとしている｡他方で,認識論として

の構成主義の立場からの研究の成果を利用 し

ている (Cobb,inpreparation)｡

実際に授業を組織するにあたって,子ども

の構成活動を考えるために,カウンティング

を基礎とした活動とコレクションを基礎とし

た活動の2つの観点から活動を準備 している｡

これは,子どもの実態をもとに計画されてい

る｡その実態は先行研究によって得られた実

態とインタビューによる (Yang&Cobb,in

rpress;Fuson,1992)｡ここでは組織された

4つのタイプの活動,ターゲット,エンプテ

ィー数直線,両替ゲーム,キャンディー工場,

を具体的に描くことにする｡

i)ターゲッ トとエ ンプティー数直線

子どもは 3桁までの数の加法と滅法の問題

を暗算により解決する｡加法は増加の場面と

して示される｡減法は減少または差の場面と

して示される.

問題は数値のみに限ら･ず,具体的文脈が与

えられることが多い｡例えば, ｢653ドルあ

ります｡ショッピングに行って,35ドル便

いました｡今何 ドルあるでしきう｣のように

である｡その他キャンディー工場の文脈など

で問題が示された｡
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同産が次々と5題程度だされ,一斉指導の

形態で解決が試み られる｡子どもはこれらの

問題を次々に解決する｡個々の子どもは自分

の加法,減法の手続きを説明する｡教師は,

解決を数直線に表現する｡数直線に表現する

ことがひとつの特徴である｡この活動は,カ

ウンティングを基礎とした活動となっている｡

エンプティー数直線は,加法と減法のため

の計算の道具である｡計算をするために,直

線上に,しるLと数字を書き入れ独 自の数直

線をつくる (Gravemeijer,1994)｡

エンプティー数直線は,カウンティングを

基礎とした活動として考えられている｡ディ

ーンズブロックのような10を基礎とした操

作具の利用に対して補足をすることを意図し

ていた｡例えば,27+38を解決するとき,
27+3-30,30+5=35,35+10-45,45

+10-55,55+10-65のような計算の過軽

を次のように表現する (図.1) ｡

3 ∫ /β /∂ /♂

2730 35 4{ tT 65-
図.1

このように,子どもは10とびで数えたりす

る機会,数を分解する機会がある｡加数,被

加数の分解 も生ずる｡減法についても同様で

ある｡

ii)両替ゲーム

2人の子どもの間で活動がなされる｡ 1ド

ル,10ドル,100ドル紙幣の東がわたされ,

それをレジスターに置く｡各々の子どもは,

お金を紙幣ごとに分類しておくための用紙を

もっている｡ 2人の子どもが交互にサイコロ

を振って,出た目の数だけドルをレジスター

から受け取る｡そこで, 1ドルが10枚たま

ると10ドル紙幣と交換する｡同じことを10

ドル紙幣10枚と100ドル紙幣の間でも行う｡~

この活動は,カウンティングを基礎とした

活動となっている｡実際に子どもはレジスタ

-からお金をとるとき数え,10枚たまった

かを数えることをするilOを単位として数

えることになる｡

iii)キャンディー工場

キャンディー工場の様子を想定する｡キャ

ンディー工場では,キャンディーをつくり,

そして注文に応じてキャンディーを出荷する｡

例えば, ｢ハロウインが近づき,ミスタース

トロベリーさんのキャンディー工場に,237

個のキャンディーの注文がきました｡今,倉

庫には642個のキャンディーがあります｡何

個のキャンディーが倉庫に残るでしょう｣,

｢キャンディーが倉庫に327個あります｡ハ

ロウインの準備のために,さらに435個のキ

ャンディーを作りました｡倉庫のなかのキャ

ンディーは何個で しょう｣ というような問題

を設定する｡

キャンディーを次のようなまとまりで倉庫

に保管する｡そしてそのまとまりに,ピース,

ロール,ボックスと名前を付けている｡

1ピース 1個のキャンディー･

1ロール 10個のキャンディー

1ボックス 100個のキャンディー,

10ロールのキャンディー

保管するとき,キャンディーを束ねる｡ま

た,注文に応じ:て出荷するとき,倉庫にあっ

たキャンディーの束をほどく｡束をつくるこ

ととほどくことを,それぞれパックとアンパ

ックと表現する｡

キャンディー工場の文脈は,一数の文脈と必

ずしも→致 しているわけではない｡保管の仕

方,ピース,ロール,ボックス･は,loを卓

位とした数え方を反映している｡しかし,キ

ャンディー工場の文脈では,23ピースとい

うように通常の10進位取り記数法ではあり

えない表現が可能である｡また,位置で位取

りを表わしているのではない｡

加法,減法をキャンディー工場の文脈で考

えるこ とができる｡倉庫でのキャンデイ-の

数の増加,キャンディーを作るこ とが加法の
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場面である｡そして,倉庫のキャンディーの

減少,注文に応じてキャンディーを出荷する

ことが減法の場面に対応 している｡また,加

法 ･減法における繰 り上がりと繰り下がりは,

それぞれパ ック,アンパ ックに対応 している｡

しかし,パ ック,アンパ ックは繰り返し行 う

ことのできる操作である｡繰 り上が り,繰 り

下が りは通常10または100の移動が基本であ

り,20,30,200,300とい う単位の移動は

ない｡

キャンディー工場の文脈は様々な表現で授

業に向けて準備された｡

ア)具体物,図による表現

ピース, ロール,ボックスを,図または具

体物によって表現する｡具体物としては,ブ

ロック,10個つないだブロック,箱を準備 ~

した｡また,図では,ピースは小さい円,ロ

ールは長方形,ボックスは正方形である1157｡

例えば,273を図.2のように表現する｡

d IHH'･.
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図.2

イ)コンピュータグラフィックスによる表現

コンピュータグラフィックスを用いた指導

では,3つのプログラムを準備した｡これら

のソフトでは,すべての操作を国,またはサ

インで表示 している｡

a)図形で表示するソフト

ボックス,ロール,ピースが,それぞれ正

方形,長方形,小さい円で表現され,その順

に画面の一番上左側に表示されている｡画面

の中央が広 く空いており,ボ ックスを 1回ク

リックするとそこに一つの正方形が表示され

る｡クリックした回数に応じた個数′の正方形

が表示される｡その他も同様である｡

パ ック,アンパ ックのコマンドが,それぞ

れ箱の中-の矢印,箱から外-の矢印七 して,

-ll-

画面上部に図的に表示されている｡ 12本の

ロールが表示されているとき,パックをクリ.

ツクし,それらのロールを画面上で一つずつ

10億クリックすると,新しくボックスが画

面に表示される｡同時にパックされた10個

のロールは薄く表示される｡アンパ ックをク

リックして 1つのロールをクリックすると,

10個のピースが表示される｡アンパックさ

れたロールは薄く表示される｡

b)数と図で表示するソフ ト

a)のソフトに数字による表現が付け加え

られている｡

画面の右側に数字が表示される棚 ｢商品目

録 (inventoryform)｣がある｡3つの枠

があり,その枠がそれぞれ100,10,1の位

を表わし,それぞれB,R,Pのように頭文 -

字で枠に名前がつけられている｡

パ ック,アンパ ックは,数に対してもボッ

クス,ロール,ピースに対してと同様に機能

する｡例えば,253の10の位の3をアンパ ッ

クすると商品目録では図.3のように表示され

る｡
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図.3

アップデートというコマン ドが新 しく,--画

面の一番うえに表示されている｡このコマン

ドは,数を図に変換し,図を数に変換する｡

C)加法 ･滅法が可能なソフト

b)のソフトの機能に加えて,加法,減法

の処理ができるようになっている｡

新 しいコマンドとして,加法,減法がある｡

これらは図と数表示の両方の画面にある｡加

法を実施するとき,被加数を最初に画面に表

示する｡練いて,加数を画面に表示する｡図

表現で,加数はボックス,ロール,ピースの

なかに+の記号を含めて表示される｡減法で

は,被減数を画面に表示する｡線いて,マイ



ナスのコマン ドをクリックする｡そ して,減

数のぶんだ け先に表示したボ ックス,ロール,

ピースをそれぞれクリックする｡そ うするこ

とで,クリックしたボックスには×マークが

表示される｡

商品目録では,筆算形式と類似の表現がな

される｡但 し,先に指摘 したように,実際の

計算の手続きの表示は｡パック,アンパック

による手続きが通常の筆算の表現形式とは異

なっている｡

このような3種類のソフトを利用 して教室

での子どもを活動を組織 した｡実際に,11-

月17日に見られたC)加法 ･減法が可能なソ

フトを利用する場面を記述する｡

教師は工場について考えることを前置き し

た｡まず,グラフィックで, 2ボックス, 5

ロール, 8ピースと表示する (図.4)｡そし

て,子どもに倉庫に何個のキャンディーがあ

るかを開く｡子どもRは258個のキャンディ

ーがあると答える｡
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図.4

教師は,キャンディーの注文があ りました,

どのようなことになるで しょうと子 どもに開

く｡子どもLは, +サインを利用することを

主張する｡教師は注文に+サインを利用する

ことを繰 り返し述べる｡ これに対して,同じ

子どもLが-サインを利用することを主弓浸し

た｡教師はなぜ-サインを利用すごるのかを子

どもいこ尋ねた｡子どもLはキャンディーを

もっていってしま うからとキャンディー工場

の文脈で理由を述べた｡このとき,教師は黒
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図.5

板に図.5に数を板書 した｡同時にコンビュー

タ画面上の商品目録にも同様の表示をした｡

続いて,教師は,注文があ り173個を送り

出します｡そのときス トロベ リーさんはどう

しますか, と問題の続きを話 した｡子どもS

はロールを 7本送るのにが5本しかないので,

ボックスを一つ開けることというようにキャ

ンディー工場の文脈で説明した｡

そこで,教師はグラフィックを指 して,ボ

ックスを開けるとどうなるのかを開いた｡こ

れに対して子どもPは10本のロールになると

した｡これをグラフィックスの上で示すとと

もに (図.6),子どもに何が起こるのかを再

び開いた｡
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図.6
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子どもWは,ボックスが 1つ,15本のロー

ル, 8ピースとした｡キャンディー工場の文

脈の答えに対して,教師は黒板に商品目録の

形式で上述のように書いた (図.7)｡同時に

コンピュータ画面上で同様のことをした｡教

師は,これで注文に応じてキャンディーを送

り出すことができるのかを尋ねた｡ 1ボック

ス, 7ロール, 3ピースを送 り出す ことがで

きるかを問題にしている｡そ して,黒板に次

のように書いた (図.8)｡
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図.8

子どもMはグラフイ ツケス上で数えながら,
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5つのロールと3つのロールを消す とした｡

教師は7つ送 り出すことを確認し,子どもM

はグラフィ ック上で再び数え直 し, 5つの ロ

ール と2つのロールを消すとした｡

続いて教師は何をするのかを子どもに尋ね

ている｡子 どもGは引き算をすることを主弓長

した｡教師は繰 り返し,注文に応じていくつ

キャンディーを持ち出すのか,を尋ねた｡子

どもFは 1ボックスと7つのピースをを持ち

出す ことを説明した｡教師はここでいくつ倉

庫に残っているのかを子 どもに聞いた｡子 ど

もⅠは,グラフィックスの上で数えなが ら,

8ロールと5ピースが残 ることを説明した｡

そして子どもKは85個残 るとした｡教師はこ

れを聞きながら,黒板に次のように書いた

(図.9)｡
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キャンディー工場の活動で,キャンディー

工場の文脈 と数の文脈が関係づけられた｡

(2)計画 の実施 の様子

計画された活動が実際に順を追って授業で

実現される｡その様子を記述する｡授業での

データ収集の様子 もあわせて述べる｡

1)授業の実際

1時間の実験の様子を概親する｡授業の始

まる約20分前号こ,観察者は教室に各々集合

し, 2台のビデオカメラを準備する｡学校に

入るときは,毎回,事務室にある学校訪問記

録簿に,氏名,入校時取を書 く.学校を離れ

るときには,退校時刻を記入 し帰る｡

1時間目の授業の場合,授業の始まる前に,

教師 と子どもはア メリカ 合衆国の国旗を前に

忠誠を誓う｡ 1人の子どもが教室にある国旗

をもち,子 どもは全点が起立 し胸に手をあて

る｡ これは全校放送でなされる｡その後に担

任教師が当日の予定などに関 して簡単な諸連

絡を子どもにする｡

授業の開始時刻になると,大学院生のKay

が算数の授業を開始する｡ここでは,11月

1日 (17時間目)の授業の様子を概略する｡

教師は,まず,加法の問題 と減法の問題を

ターゲットのかたちで行った｡この間19分

程度である｡

まず,紙幣 ($100, 辛lo, 令1紙幣)の

束を子どもにみせて,その束から100,10,

20,30, 1, 2, 3と133ドル数えて机の上

に置 く｡そ して,教師は黒板に縦に直線を引

き,その下の方に短い横線を入れ,その線の

横に133と記入した｡練いて,教師は10,20,

30,40ドル と紙幣を数え,40ドル増えると

どうなるかを子どもに聞きながら,数えた

40ドルの紙幣を133ドルの紙幣の束の上に置

いた｡

数人の子 どもが次々にこの教師の問いに答

える｡最初の子どもAは173ドル と答えた｡

教師はどのように考えたのかをその子どもに

開いた｡

子 どもAは10,20,30､40と10とびに数を

唱えながら173と答える｡教師は黒板に別に

新 しい直線 を描い_て･,子 どもの説明を図.10

のよ うに表現した｡次の子どもBは, 4たす

3を 7とし,133が173になるとした｡
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図.10 ･ 図.ll

そして, 3人目の子どもCは, 4たす 3は7

になるので,40と30で70にな り130が170と

なるとした｡そして3を加えて173になる.
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次に説明をした子どもDは,133,143,153,

163,173と唱えてみせる｡教師は,まとめ

て図.11のように黒板の上に描いた｡そして,

今まで描いていた個々の考えにそった数直線

を消 した｡

これ以降の場面では,前述のように,教師

が加法の問題を提示し,子どもが解決を説明

し,それを教師が評価する過在が繰 り返し生

ずる｡教師の板書,子どもの反応を中心に記

述する｡

教師は,たす 8ドルと青いながら, 1ドル

紙幣を1, 2,3, 4, 5, 6, 7,8と数

え, 1が8つと青いながら先の173ドルの紙

幣の束の上に積む｡数人の子どもが次々に解

決を述べる｡

2人の子どもEとFが異なる値181と182を

示し~た｡これに対 して子どもGがどうして

182になったのかを開いた｡そこで子どもF

は182をす ぐに引っ込めた｡次に,子どもH

は170に8を加え,そして3を加えた｡教師

はこの解決を図.12のように表現した｡その

級,Hは3を加えることを178,179,180,

181と数え上げによって説明した｡次に,千

どもⅠは173に7を加え180,180に 1を加え

181と鋭明した｡教師はこの後,意味をなし

ますかと掃いて,181に同意しますかと確認

し板書した (図.13)｡

図.12 図.13､ノ

教師は32ドル加える問題を捷示した｡子ー

どもHが213とした｡教師は鋭明を求めたが一,

Hの観明は要領を得ない｡緩いて子どもDが

181に22を加えて203∴それに10を加えて

213としている｡

次に,教師は100,200,300と紙幣を数え,

300ドル加えた｡子どもJは513と答え,そし

て100を加え313,100を加え413,100を加

え513という説明をした｡さらに, もう1人

の子どもが 2に3を加えて5になるからとい

う説明もした｡

ここまでで加法の場面は終わる｡教師は加

法の問題全体を通 して図.14のような板書を

した｡加法を通じて要した時間は約12分で

ある｡

図.14

教師は減法の場面を次のように始めた｡

513下ルあります｡買い物で20ドル便いまし

た｡ 20ドル減りました,今何 ドルもってい

るで しょうと話しながら,紙幣の東から20

ドル取り出してみせた｡子どもⅠは493と答

えた｡そして513から10とって503,3とっ

図.15
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て500,500から 7とって493とい う説明をし

た｡教師はこの鋭明を加法のときと同様に直

線上に図.15のよ うに表現した｡そして次に

子どもKが513から493まで 7だけ数えるこ

とで説明を した｡

教師は次に100ドル紙幣1枚と10ドル紙幣

1枚を取りながら,110ドル便いましたとし

た｡子どもLは,400から100を引いて300,

93から10を引いて83とい う説明をした｡教

師はこの説明を図.16のように表現した｡

図.16

教師は10,20,30,31と紙幣を数え,31

ドル使った と問題を提示 した｡子どもⅠは

352とした｡そ して子 どもMが8から3をと

って 5,3から1をとって2と説明 したJ.最

後に教師は 3ドル使ったことを示した｡子ど

もpは349と答えた後に,352,351,350,

349として説明をした｡

図.17

ここまで減法に関して,教師は図.17のよ

うに描いてきた｡そして この図のみを残して

他の多様な方法の図は消 して しまった｡減法

に要 した時間は約 7分である｡

ここから場面がすっかり変わる｡教師は

国,18のようなOHPのシー トを示した｡そし

て諌めますかと子 どもに開きながら,子ども

Qを指名した｡子どもQは倉庫にた くさんの

キャンディーがあ ります と読み上げた｡

倉庫にたくさんのキャンディーがあ ります｡

■}
/

/

/

/

/

/

/

/

00

工場ではさらに69億のキャンディーを作っ

ている｡すべてのキャンディーをパ ックする

のにどのようにしますか｡描いてみましょう｡

倉庫には何個のキャンディーがあるでしょう

か ?

図.18

教師は倉庫にキャンディーはいくつあります

か ?と開いている｡2人の子 どもRとJが答

えよ うとした｡子 どもRは200でとまった_,

子どもJは282あるとした｡教師 も同意 し,

子どもQはOHPシー トの残 りの部分を読む

ように言った｡子 どもQは声を出して読み上

げた｡ここで教師はこれから何をするかを子

どもに開いた｡子 どもFは69億増えることを

指摘 した｡そして教師はそれを描くことを強

訴した｡次に,教師は問題文の rすべての｣

以降の意味を子どもに開いた｡子どもLは,

10のロールで 1つのボックスになることを

述べた｡ここから個別活動- と入っていく｡

教師は,2人組みで互いに考えを説明し,哩

解することを要求 した｡そして最像 にみんな
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の前で説明できるようにすることを要求した｡

これまで約 5分である｡そ してここからの

個別活動は約 9分続いた｡

個別活動の闇, 2台のカメラで観察の対象

となっている子どもの様子を記録する｡教師

用のカメラでは子どもRと子どもAの様子と,

子どもLとDの様子に着目している｡時には,

教師だけでなく,観察者Cobb,Yackelなど

が子どもに直接はたらきかける｡そのとき,

観察者は,子どもの思考過程をインタビュー

しているのであるが,あくまで指導をするこ

とを目的としたかかわりをする｡

教師は,子どもの個別活動の終了を告げ,

子どもの描いたワークシートを回収 した｡そ

して最初に,黒板に図を描いた (図.19)｡

/ / / / / / ･ooooooooo

図.19

そしてこれが会社のなかの様子であると言っ

た｡そして図の下側の6つのロール と9つの

ピースを指 して,これが意味をもつかを子 ど

もに尋ねた｡子どもSは69個だから6つのロ

ールと9つのピースであるとした｡教師はこ

れを正しいとして受けて,次に他の書き方を

した子どもを探し指名する｡子どもUが69ピ

ースを描いたことを述べた｡

ここで教師は黒板の図を次のように書き換

えた (図.20)これは子どものワークシー ト

にあった国である｡

■

嘉

■
ー 〕 ≡

図.20

教師は,子どもから集めたワークシートを見

･て,10本のロールを囲みパックすると青い

ながら,細みの先に 1つのボ ックスを描いた｡

子どもRはロールを 1つずつ指差 しながら10,

20,30,40, ･･,･90,100と数える｡10

のロールで 1つのボックスになることを説明

した｡続いて教師は10のピースを囲み,そ

の囲みの先に1つのロールを描いた｡子ども

Dは,ピースを1つずつ指差しながら, 1,

2, 3, ･･･, 9,10と数えて, 9と1

で10とな り1つのロールになると説明した｡

教師は,ここで,何個のキャンディーがあ

るのかを質問している｡子どもVは,パック

されたかどうかにかかわらず描いてあるボッ

クス,ロールを次々に指差し,100,200,

300,10,20, ･･･130,140･･･と数

えた｡教師はこれに対して質問がないかとな

げかけた｡子どもLは10数えてパックしたも

のまでまた数えたのかを開いている｡子ども

Vは再び数える｡パックされたロールまとめ

て100と青い,練いてピースを一つずつ順に

差しながら,100,200,300, ･･･900と

唱えた｡数人の子どもがざわざわする｡子ど

もRが,ボックスを指 しながら,100,200,

300と数え,パックされていないロールを指

しながら10,20,30,40,50と,そしてパ

ックされず残ったピースを指 して 1と数えた｡

さらに,子どもSは10のロールと10のピース

がパ ックされたため,数えないと説明した｡

次に,69個のピースを描いた解決が問題

となった｡これを描いた子どもUは10のピー

スで 1つのロールを作ったと説明した｡他の

子どもpは,69ピースが6つのロールと9個

のピースになることを主張した｡69ピース

の場合と6ロール 9ピースの場合が同じであ

ることを確認した｡

全体での活動は約11分綬いた｡この後,

子どもは個別活動に移る｡類似の加法の問題

を2題解決する｡約 7分間続 く｡これで授業

の時間が終わる｡

2)授業でのデー タ収集 の様子

子どもの活動は,個別またはグループによ
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る活動と一斉活動の両者から成っている｡

一斉活動の場面では, Cobbは教室の前か

ら, Yackelは教室の後ろから授業の様子を

観察 し,フィール ドノー トを作成している｡

また, 2台のビデオカメラで, 4人の大学院

生Joy,Michelle,Beth,Jannetが授業を記

録をする｡ビデオカメラは教室の前 と後ろに

1台ずつ設置した｡教室の後ろのカメラでは,

教師の行動を中心に記録 した｡教室の前のカ

メラでは,観察の焦点となっている子どもの

様子を記録 した｡

個別活動またはグループでの活動の際には,

2台のカメラで研究の焦点となっている子ど

もの行動を記録した｡また,各々のビデオカ

メラにフラットマイクを接続 している｡個別

活動,グループ活動の際には,それらのフラ

ットマイクを子どもの机の上に置く｡

個別またはグループによる活動の間,子ど

もが問題を解決する様子を観察するのみでは

なく,観察者は子 どもたちと積極的にかかわ

る｡例えば,教師が意図した活動を個々の子

どもが確実に遂行するように働きかけながら,

子どもの活動の様子を観察する｡また,,時に

は,子どもに疑問を投げかけたりして一種の

インタビューが行われる｡

子どもを観察するとき,観察者はノ｣ トや

筆記用具をもち歩かない｡観察の記録は授業

終了後,または子 どもから離れてとっている｡

これは子どもに余分な緊張感を与えない効果

がある｡ノー トをもち歩かないことは,子ど

もの行動の予測が うまくなされているため可

能となるのであろ う｡予測通 り行動 している

のか,していない とすれば, どのような違っ

た行動がみ られるのかというように,記録を

するための準備ができるからである｡当然の

ことながら,観察する行動も焦点化されてい

る｡

3.教授実験の特徴

教授実験の様子を具体的に記述してきたが,

-17-

ここでは教授実験の特徴について論ずる｡

教授実験では従来,Steffe(1983)が述べ

ているように,子どもの数学的対象の構成の

過程を問題 としていた｡また,教授実験には,

相互作用をする間に子どもがつくる構成物を

理解する試みをするとい う特徴がある

(Cobb,Steffe,1983)｡そこで,今回の教

授実験についても,扱っている問題,教授実

験の過程の観点から議論する｡

(1)教授実験で扱 う問題

教授実験で扱う間題は,従来子どもの数学

的対象の構成の過程が中心であった｡しかし,

今回参加した教授実験では,その間題に限っ

て研究しているのではない｡

参加した教授実験は,教師の活動を問題と

していること,教材と子どもの活動の系列を

開発することがなされている｡これらの問題

はSimon(1994)の研究にも見ることができ

る｡特に, Simonは,教師の活動に関するモ

デルを提起 している｡子どもの知識を評価す

る観点から教師の意思決定のモデルを示して

いる｡

Cobbらによる研究では,教材に関する問

題を積極的に扱っている様子をみることがで

きた｡そこでは,構成主義を背景とした数の

学習の理論 と現実主義的数学教育 (Real-

isticMathematicsEducation)という教授

理論を基本に据えて(Gravemeijer,1994),

教材と活動の系列の問題を具体的に決定する

ことを試みている｡

さらに, Cobbら (Yackel&Cobb,1993)

は,教室で生じていることを意味のあること

として捉えるために理論的構成物を発達させ

ることを行っている｡この間題は, Cobbら

の研究における特徴である｡教室での子ども

の個人と集団での活動を分析するための解釈

の枠組みを作成している｡前述の2つの問題

とは異なり,内容に依存 しない研究の道具を

開発 している｡

以上, 3つの新 しい問題が扱われている｡



(2)教授実験の過寝

教材と活動の配列においては,子どもの数

の理解に関するモデル,教授に関する理論に

従いながら計画立てる｡そしてこれらの計画

を教室で実現する｡しかし,必ずしもそのま

ま計画通りに子どもが活動するわけではない｡

両替ゲーム,キャンディー工場の2つの活動

はその典型であった｡

両替ゲームは,もともと, 2人の子どもの

間でゲーム形式に活動がなされるのではなく,

1人の子どもで行っていた｡ 1人のとき,千

どもがお金を集めることに終始し数えること

をしないため,2人組みでのゲーム形式に活

動を変えることで数える活動を取り入れよう

とした｡

観察をもとした授業ごとの教師,親察者で

の簡単なミーティングにおいて変更の意思決

定がなされた｡

キャンディー工場の文脈での指導では,千

どもが説明するとき,キャンディー工場の用

語で説明をする機会が期待したように見られ

ないことが,過に 1回の ミーティングを通 し

て次第に明らかになった｡そこで,キャンデ

ィー工場の文脈を子どもに意識させるための

工夫について話し合いがなされた｡それによ

って,キャンディー工場の導入をや り直すこ

と,そして,キャンディー工場の活動におい

て子どもがキャンディー工場の文脈を意識で

きるような指導の工夫をすることになったi

特に,個々の場面で,子どもがキャンディー

工場の文脈で話す機会を設けることになった｡

両替ゲームの場合は,意図する活動が最初

から実現されないために,変更がなされた｡

これに対して,キャンディー工場の場合は,

子どもがある程度意図した活動をしていたよ

うi与,親察者の目に映っていた｡しかし'そ

の後の活動を通して,子どもが期待する活動

をできないことが次第に明らかになって きた｡

その様子を踏まえて変更がなされた ｡ Cobb

(1992)のいう平行解釈 と同値解釈のずれ

の問題がここで生じている｡そこでは,回顧

的分析が教材と活動の再編成において重要な

役割を果たしている (熊谷,1994)｡

このように,実際の授業の様子についての

議論をすることを通して,活動に関する修正

が加えられていった｡これら2つの ミーティ

ングは共通 して教室の状況を理解することで,

次の計画を立てることを中心的に行った｡

Simon(1995,p.130)も,同様に,教室で生

じていることを共通理解することの大切さを

指摘 している｡

ここでなされる分析は回顧的分析である｡

子どもが理解をしたことは,その場の相互作

用ですべて解釈できるわけではない｡次の問

題場面で,子どもの理解の様子が明らかにな

ることが多い｡このため,授業の観察におい

ても工夫がなされる｡データ収集のために,

観察者が子どもに授業中に積極的にかかわる

ことがある｡これは,個別活動の間になされ

る｡教師が提示する間雇,または子どもに課

す活動は,教師または研究者の期待,予想の

もとに組織されている｡そのため,子どもが

その活動または問題に従事できるように,戟

察者が助成することがある｡そのとき,観察

者は活動そのものの適切性を評価するための

データを集めるし,また子どもの学習の過程

を考えていくためのデータをも収集する｡一

種のインタビュー形式をとっている｡

最後に,実験実施後の ミーティングがある｡

ここでは,全体の教材と活動の系列の再検討,

系列の確立についての議論が主になされた｡

そこでは個々のミーティングでなされてきた

回顧的分析の結果を一貫性をもって見直すこ

とがなされる｡

議論の基礎にな っているのは,参加者が授

業中に記録するデータとインタビューからの

データである｡いずれの場合も,ビデオによ

る録画と参加者によるフィール ドノートの作

成である｡ ミーティングでは,主に,フィー

ル ドノー トが使われる｡また,時に,ビデオ'
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またはビデオからの トランスクリプションが

利用 される｡

ここでは,理論的背景をもとに教材と活動

の系列の作成を進め,それを実際の教室の場

を通 して修正を加える様子をみることができ

た｡さらに,授業実践の後に行われたミーテ

ィングにおいて再び修正が加えられた｡

理論的観点から導かれたことを現実の場面

で実施することで導かれたことを修正をする

ことが見られた(Cobb,Steffe,1983;Cobb,

inpreparation)｡ときには,前提 となって

いる理論自体-の疑問が生じ修正が迫られる

こともあるだろう｡このような過程の繰 り返

しが,教授実験の特徴である (図.21) ｡

図.21

例えば,教材と活動の系列の配列の場合,

実践 と理論の繰 り返しは, 1つの単元の教授

実験で何度 も生じている (図.22)｡

■■■ l

I ●■■

図.22

また,教室での子どもの個人と集団での活

動を分析するための解釈の枠組みを問題とす

るとき,教授実験のこの過程は,より長期的

となる｡すなわち,数回の教授実験の単位を

繰り返すことを通 して,具体的場面との対照

がなされる｡内容に固有の間題でないために,

多くの教授実験を凝ることが必要となるだろ

う (図.23)｡

図.23

4.おわ りに

教授実験の研究方法としての特徴は,実践

と理論との間を密接に関係させ長期的に研究

を進めることである｡その特徴は,理論や実

.際の場面をもとにした回顧的分析をその場で

次の授業の実施に生かしていくことにある｡

このことが,図.23,図.24にあるように研究

の過程の様々の場面で様々のレベルで繰 り返

しなされることで理論と実践が密接に関係つ

けられることになる｡

今回概観 した教授実験の過程でもそうであ

るが,Steffe(1983)が述べるようにf'デ

ル化,教授エピソー ド,インタビューの3つ

の基本的側面が共通している｡この うち,モ

デル化が,回顧的分析をするために重要であ

ることがわかる｡

また,教授実験で扱う問題が,従来の子ど

もの知識の構成か ら他のこと-と広がりつつ

あることがわかった｡新 しい領域-の接近の

ため様々のことがなされつつある｡そこで,

この研究の成果を議論していくためには,モ

デル化の部分-の着目がより大切になって く

るだろう (Steffe&D■Aanbrosio,1995)｡
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本稿では,教授実験の特徴のひとつである

インタビューに言及していない｡インタビュ

ーに関して議論することが今後の課題となる｡
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