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教 授 実 験 の 研 究 方 法 と し て の 特 徴 と 可 能 性

: 3 年 生 の 除 法 の 指 導 を 例 と し て

熊谷 光一

1.は じめ に

数学教育研究において,様々の成果が報告

される｡ しか し他方で,実際の教育の現実と

の関係が必ず しも密接であるとは限らないこ

とが多々ある｡このような問題意識のもとに,

実践と理論を関連させて進める研究方法を新

しく考えることが,数学教育研究に課せ られ

た課題のひとつである｡大学,研究機関にい

る研究者と学校教育を実践 している教師との

間での協同研究が多々なされてきた｡しかし,

そこでの研究方法はあまり明らかにされてこ

なかった｡経験 として様々の研究の困難さな

どが語られることが多かった と考える｡

本稿では,理論と実践を関連づける可能性

をもつ研究方法 として,教授実験を取り上げ

る｡そして,その可能性を実際に教授実験を

実施するなかで明らかにする｡

2.教授実額の特徴

2_1.狭義の教授実兵

教授実験は,構成主義者が利用 してきた研

究方法である｡その方法は,子どもが数学的

対象を構成する過程を説明することを目的と

して利用されてきた｡すなわち,子どもの数

学的知識を探究すること,数学の指導の文脈

においてそれ らがどのように学習されるのか

を探究することである｡このために,教授実

験は,モデル化,教授エピソー ド,インタビ

ューーの3つの側面か らなっている(Steffe,

1983;Ste胎 ,1991)｡

ーモデル化は,教授実験のなかで最も重要な

側面であるとされている｡そこでは特定の内

容に関する学習モデルをつ くることである｡

実際には,研究者が定式化 した説明がモデル

となるとしている｡そして,そのモデルは,

子どもが構成する数学的対象を意図的に観察

する文脈においてつ くられる｡例えば,数に

関するシェマ (Steffeetal,1983),除法,秦

法に関するシェマを明らかにする試みなどが

ある(Steffe,1991)｡

教授エピソー ドでは,実際に教授をする

こととその解釈がなされる｡特に,特定の内

容構造に関して子どもの知識のモデルの限界

を検証すること,そ して,モデルの構成要素

が,直接的な介在のもとでどのように変わる

のかを探究することが行われる｡このために

教授エ ピソー ドでは,子どもの行動と相互作

用の解釈が不可欠となる｡

そして,教授エピソー ドでは,教師は,特

定の子どもとの教授エピソー ドを成立させる

ために問題を決定する｡これは教授実験での

主要な道具である｡

また,インタビューでは,個々の子どもに

対 して,意図的な介在をすることはない｡

除法,乗法に関するマヤという8才の子ど

もに対 しての教授実験を参考にする(Steffe,

1991)ことで,さらに教授実験の特徴を明ら

かにする｡

マヤが問題を解決する場面から教授実験の

報告が始まっている｡
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最初に,21枚のカー ドを3枚ずつ分ける

包含除の問題がだされた｡

T:-3枚のカー ドをとって積む-3つの山

がいくつできるか

M : (2分間沈黙,集中) 7 !

W (観察者) :数えていたとき,何といって

たの ?

M :21,20,19これで 1,18,17,16 こ

れで2

マヤの解決方法は次のようであった｡21か

ら逆に 1ずつ数え, 3つの数詞をひとつのユ

ニット注l)とする｡そして,彼女が自分でつ

くった 3のユニットの数を数える｡

このようなマヤの様子に対 して,次のよう

な素朴な仮説をたて,そしてその理由を説明

している｡

仮設 :マヤの除法の概念は大人が ｢包含

除｣注2) と呼んでいることとは全く異なる｡

マヤが具体物を数える行為が除法の概念で

あるとは言えないこと,そしてマヤは,数え

るとき初めてユニットを意識 しているようで

あることを理由としている｡

続いて,この仮説を精微化するために,マ

ヤが数える前に含まれているユニットを意識

していたのかどうか検証する｡そこで,マヤ

が除法のシェマを用いて求めた結果を乗法の

問題に定式化する問題を設定 し,教授エピソ

ー ドを展開している｡

T:そのかけ算の問題ではどうなりますか ?

M :3かける21?

T:3かける21とはどういうことを意味し

ていますか ?

M :21,21から3をとる

T:3かける21ということですか?,21割

る3ということですか?

M :21割る3です

T:かけ算の問題をつ くれますか ?

M : (しばらく黙ったまますわっている)

T:何をしているの?

M :3が蔑つで 7になるか計算 しているの

この教授エピソー ドをもとに,マヤが 1ず

つ逆に数えるときマヤがつくった 3のユニッ

トをさらなる操作のための材料として利用し

ていないことを結論 している｡そして次のよ

うな仮設を設定 し,その理由を述べている｡

仮設 :3のユニットを意識 していない

乗法の問題をつくるには,次のようでなけ

ればならない｡認識できる数える記録を利用

することなしに,自分でつ くった 3のユニッ

トを組み合わせ,3のユニットが含まれてい

ること,そしてその 3のユニットでみる結果

として,そのユニットの個数として 7を捉え

ることができなければならない｡すなわち,

3のユニットが 7つあると捉える操作の構造

の抽象が必要である｡

さらに,この仮説を精微化するために, 3

のユニット6つと5つを加法的に組み合わせ

ることができるのかどうかを問題として教授

エピソー ドを実現している｡

T:18個のブロックを箱の中に入れます｡

できれば3個ずつ数えてみて

M : (マヤは一度に3つのブロックをまとめ

てとって,そ して箱の中に入れていった)

T:それについてのかけ算の問題をつくって

みて .

M : (長い間) 6かける 3は18＼

(長い間において,マヤ は3ずつ18まで数

えることを繰 り返していた｡そして, ｢1,

2,3で 1になる｣ 3のユニットをいくつ作

ったのかを数えていた｡)

長い間において,マヤは, ｢6かける3は

18｣というセンテンスを定式化するために

この活動の結果を利用 した｡

続けて,次のようなことをマヤに尋ねた｡

別の箱に15個のブロックを入れなさい｡マ

ヤは, 3個ずついれて,それを唱えながら,

箱の中に,3つのものが5グループあると言

った｡私は, 2つの箱のものを一つの箱に入

れて,マヤに3のユニットを用いてあわせた

ブロックの数を求めるように言った｡マヤが
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答えることのできたことは30個になるとい

うことだけであった (マヤは 6かける5が

30になることは知っていた),

マヤは, 1のユニ ットで考えるのと同じよ

うに3のユニ ットで数えることはできなかっ

たとしている｡そして,マヤの乗法のシェマ

として,次のような仮設を述べているo

仮設 :21から3をとっている部分一全体の

操作に関わっている

このように,教授エ ピソー ドにおいてなさ

れた相互作用を解釈することでモデルに関す

る仮説を設定 し,その仮説を修正,精微化す

るために新しい問題を子どもに提示すること

で新たな教授エピソー ドを開始する.そ して

そこでなされた相互作用を再び解釈すること

で,折たなる仮説を設定する｡常に,子ども

の思考のモデルが仮設のかたちで示され,そ

れが現実の子どもの姿を通 して修正,精微 化

される｡

構成主義者の行っている教授実験では,千

デルと現実の子どもの間の反省的な関係が続

いていることが特徴である｡構成主義者が設

定している認識論的な前提.客観的な存在論

的現実を否定 していること,認識が適応的機

能であることなど(vonGlasersreld,1990),

と整合した研究方法であることがわかる｡

2.2.広義の教授実額の展開

新しい教授実験の方法が最近報告されつつ

ある｡それらの基本的な考え方は構成主義の

発想にある｡ そして,構成主義者が,子ども

の知識のモデルを構成することを課題として

いた教授実験を教師の側,そ して教材の配列

の刺へと新しい課題を解決する可能性を探ろ

うとしている｡

典型的な研究の例 として, Cobb,YdCkel,

Woodらを中心 とした研究者による授業に焦

点をあてた教授実験 と,Simon_(1995)によ

る教師に焦点を当てた教授実験がある｡

Cobb(inpreparation)は,教授実験の課題

として次の4つを指摘 している｡

1)子 どもの学習

2)教 師の活動

3)教材の開発

4)理論構成

前述のように,第一の課題の子どもの学習に

ついてが もともと構成主義の教授実験におい

て研究の課題 とされていたことである｡また,

第二の課題である教師の活動については,

Cobbら(C()I)b,Steffe,1983)もアプローチ

している｡そこでは教師も知識を構成すると

いう構成主義の立場を適用 している｡Simon

(19')5)はこの教師の問題に関して,小学校

の教師を日精 している大学生を対象 としなが

ら,教師の活動に関 して探究 し,教師の活動

に関するモデルを提起しているoそこでは子

どもの知識を評価する観点から教師の意思決

定のモデルを構築している｡このモデルを提

起するという試みは,構成主義の考え方に則

したかたちでなされている(Steffe&

D■Ambrosio,1995)8

このように,教授実験とい うことが教授す

ることを研究の課題としつつあることがわか

る｡さら:I,第 3の課題である教材の開発は,

Cobbらの行っている教授実験の特徴である

(熊谷,1995)O彼らは,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とい

う教授理論を基本に据えて(Gravemeijer,

1994),活動 の理論に基づ く教材の開発 と配

列をするとともに,それを実際に授業で実現

することを通 して,その開発 と配列を評価 し,

新しい教材の開発,配列を提案しようとして

いる｡

最後に挙げている課題についても, Cobb

らは社会学的観点と心理学的観点から授業を

考えるためにモデルを作成 したりしている

(cobb,YdCkel,Wood,1993)oこのモデルも

教授実験では,修正され得るものとして扱わ

れている｡

課題はそれぞれ異なっているが,共通して
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いる点 として,理論 と実践の反省的由係をあ

げることができる｡すなわち,いずれの問題

においても,暫定的なモデルが提案され,そ

れが実践の場で実現される｡そしてそこで得

られた様々のデータをもとに,モデルの修正

などがなされて,新 しいモデルが提案される｡

今までの4つの課題それぞれに周期はかな

り異なっているが(熊谷,1995),いずれの場

合も,モデルを作成すること,活動の系列を

作成することなどを目榛としなが ら,理論 と

実践の間の反省的関係を繰 り返し実行してい

ることに特徴がある (Cobb,inpreparation)｡

この研究のサイクルは,従来なされてきた教

授実験の特徴である｡従来の教授実験を狭義

の教授実験と考えると,ここで紹介 したもの

は広義の教授実験と言えるOここではさらに

広義の教授実験の具体的な姿と可能性につい

てさらに検討する｡特に,小学校 3年生の子

どもを対象にした教授実験の様子を参考 とす

る｡

3.実施 した教授 実演の概要

3年生の除法の学習 と指導に関する教授実

験を国立大学附属小学校で実現した｡ここで

はまずその様子を概観する｡

本教授実験では次の 4点を目的 としている｡

1)子どもの除法の学習過程の分析

2)指導のための子どもの活動の系列の開発

3)一斉授業の分析のための枠組みの構成

4)教授実験の方法の実現 とその方法に関す

る検討

ここに掲げた目槙は,Cobb(inpreparation)

の指摘 している3つの課題 と対応 している｡

但 し,教師に関することは扱っていない.そ

して,教捜実験の実現 と方法に関する考察を

加えた｡

教授実験の日程は以下のようであった｡

事前ミーティング ; 4月初期から

調査紙による事前調査 ;6月 7日

事前インタビュー ; 6月10,ll,12日

授業の実施 ; 6月13-24日

13日 12をいろいろにわける

14日 きちんとした分け方

包含除の場面での式の導入

15日 包含除の場面ので立式

18日 除法の乗法による解決 (包含除)

19日 除法の乗法による解決 (文脈な し)

20日 等分除の立式,包含除 との統合

21日 等分除の問題の解決

24日 問題づくりと解決

調査紙による事後調査 ;6月24日

事後インタビュー ; 7月 8, 9, 11日

教授実験-の協力者は,大学教官,附属小

学校教官,そ して大学院生併せて15名往 3)で

ある｡授業者 として,研究生の広瀬直子氏 と

担任教師の和田英史氏にお願いした｡広瀬氏

は算数の指導内容を和田氏は学級の運営を中

心に担当した｡

授業の実施にあたっては,授業ごとに大学

教官,院生等が参加 したミーティングを実施

した｡熊谷が提案した授業の方針を議論 し,

決定した｡それを熊谷,広瀬が中心 となって

具体的に指導案の形にした｡

また,授業の観察においては,授業全棒の

様子を 2台のビデオカメラで記録 した｡そし∫

て,個別活動においても2台のカメラを用い

て数人の子どもの活動の様子を記録 した｡さ

らに,数人の観察対象とする子どもを特定 し,

観察者が子どもの学習の様子を簡単にノ⊥ ト

に記録 した｡

これ らの観察の結果などを,指導案を作成

するためのミーティングで利用した｡

ミーティングと授業の繰 り返しにおいて,

反省的な関係が見かけ上みえる｡そこでは,_

理論と実践の橋渡しをする活動がなされてい

る｡そこで,この関係が生じている場面のな

かでも,特に,インタビューのデータ,授業

での子どもの様子の観察の結果などから様々

の議論がなされた2つの場面を取 り上げ,教

授実験の可能性をさらに明らかにすることを
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試みる｡ 2つの場面 とは,除法の導入の場面

と等分除と包含除の統合を考える場面である｡

4.教授実額 の実際

除法の導入の場面,等分除と包含除を統合

する場面は,いずれ も除法の指導において,

様々の議論がなされてきた場面である｡

4.1.除法の導入の場面

事前 ミーティングでは,前年度に実施 され

た3年生の除法の指導に関する10時間の授

業ビデオを分析すること,乗法,除法の学習

に関する先行研究(Vergunaud,1988;Greer,

1992;Steffe,1991･,)について検討を加えた｡

これらを通して,除法の概念は,子どもが,

単位の意識をもっこと,単位が含まれその含

まれた数が問題になることを構成することに

関わっていると考えた O

さらに,前年度の授業ビデオか らも,等分

除,包含除において,子どもが除数と被除数

を入れ換えることがみ られたOこれは,単位

の意味づけ,関係がどのようになっているの

かに関して子どもが問題をもっていることの

具体的なあらわれであると考えられる｡

これらの問題点が子どもにあるのかを明ら

かにするために,事前の質問紙による調査 と

個別インタビューを実施した｡

質問紙による調査では,等分除の問題を包

含除の場面として解決する子どもが40%い

る (16/40人)Oこの様子をさらに詳 しく

知るために,15人の子どもに対 して個別イ

ンタビューを実施した｡インタビューでは,

おはじきを実際に操作することなどを行った｡

インタビューでの12個のおはじきを4個

ずっ分ける包含除の場面で,江川君は指を 4

本出して, 4個ずつ集めてかたまりをつ くっ

たみせた｡そ して, 4個のかたま りが3つで

きたが,それ らを意識的にとらえることはな

かった｡また,できた 4個のかたまりが何を

意味しているのかについて明確に答えること
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ができない0

15個のおはじきを 3人でわけるとい う等

分除の問題をみせられて,おはじきで何をし

てよいかわからない子どももいた｡ しか しそ

のうち数人は, 3人に分けることを,インタ

ビュアー,観察者,そして子ども本人と具体

的に状況を設定することで,初めて うまくわ

けることができた｡

調査紙による事前調査とインタビューから

子どもが単位の意識をもっこと,そ して,わ

けることで単位が生ずることを意識する活動

を準備することが必要であると考えた｡具体

的には,次の 2点を満たす活動である｡

･ある個数のものを分けるとき,それらが同

じ数ずつに過不足なく分けられる場合とそ

うでない場合があることを意識すること

･分ける個数 と分けられた集まりとができる

ことを意識すること,そ して乗法の場面と

似ていることを意識すること

これを具体化するために,分けることと描く

ことの 2つの活動を設定した｡

4.1.1.分 けること

最初に分けることを子どもが経験 し,言語

化,図を描くことを重視し,12個のおはじ

きをいろいろをに分ける活動を設定 した｡

授業の様子と一人の子ども,江川君の様子

を記述する｡

江川君は,最初杖,なかなか分けようとし

ないが, 3個ずつ分けることを始め,うまく

分け終えた｡観察者はどのようにして分けた

のかを聞 く｡江川君は 3個 ｢ずつ｣とったと

いう表現を使 う｡さらに観察者は紙に記録す

るように言う｡江川君はす ぐには描けない｡

まず,紙いっぱいに12個のまるを描 く｡そ

して,指のようなものをか く｡同じことを繰

り返していて, うまく措けない｡観察者は3

個ずつわけたおはじきを囲むように指示をし

た｡そこで江川君は 3個ずつ分けることを囲

みで表現 した｡

観察者は他の分け方をするように指示 した｡



江川君は 3個ずつわけることを繰 り返してい

る｡そこで観察者が 4個ずつ分けてみようと

いう｡ しかし江川君は,3億ずつにこだわ り

続ける｡そして,3個の動か し方にもこだわ

る｡ぶつかって動くことが大切であるとい う｡

観察者は 4個ずつ集めることを指示する｡江

川君は,そこでようや く, 4個ずつ分け始め

る｡この行為は何とな く不安な様子でどうな

るのかという感じで進める｡そして最後に 3

つに分かれた状態をみて,驚いている｡観察

者がそれを記録するように言 う｡江川君は

12個のまるを描き,それを4個ずつ囲む｡

そ して, 3つの場合 と4つの場合を較べて,

4つの囲みが, 3つの囲みより大きいと言 う｡

緩けて観察者が他の分け方がないか問 う｡

江川君は 5でや り始める｡ 5個ずつに分け,

2個余った状態をみて,できないと言いなが

ら,2つのおはじきを指で抑えている,突然,

それらの 2つを分けて 5個に 1つずつつけて,

できたと感動 した｡そして 6個ずつに分かれ

ることを確認する｡

また,12個のおはじきを,12個の半分で

6倍,それを半分で 3個とい う分け方をする

子どもが数人いたことも他の観察者から報告

されている｡

考察

江川君に関してこの活動を通して,同じ数

ずつに分けられることに関して ｢ずつ｣ とい

う表現を用いていることなどから,同じ数ず

つに分けられること,単位の認識がなされつ

つある｡ しか し,単位がいくつ含まれるのか

に関しては意識していない｡減法をしながら,

最後まで,うまく引き続けられるかとい う認

識である｡

観察者の報告からは,他の分け方があるこ

とが分かった｡ 2等分 して,分けた結果とし

て単位がみえる活動である｡いずれの子ども

にしても,単位がいくつあるのかということ

には着目していないようである｡

次に,個別に分ける活動の後になされたク

ラス全体の話 し合いの様子をみる｡

数人の子どもが黒板で自分の分け方を説明

したCそこでは,同じ数ずつに分けた子ども

と,異なる数ずつに分けた子どもがいた｡

異なる数ずつに分ける場合,子どもは ｢-

と-と-｣ とい う表現をした｡同じ数ずつに

分けた場合, ｢3個ずつに分けました｣ とい

うように, ｢ずつ｣という表現がみ られる｡

また, ｢4個ずつ 3組に分けました｣, ｢3

個ずつ 4つに分けました｣ ｢2個のかたまり

を6個｣ とい うように,分けられた数と分け

た数を区別して表現する子どももみ られた｡

教師は,同じ数に分けた場合,何個ずつい

くつに分かれたとい う表現を用いた｡

2時間目には,きちんとした分け方とそ う

でない分け方 として,子どもが分類する活動

を行った｡子どもたちは,きちんとした分け

方に対 して ｢同じ数ずつ｣ (土井さん),｢平

均｣ (草野君),｢かけ算になっている｣(土

肥さん)などという表現を用いて特徴を述べ

ている｡さらに土肥さんは,きちんとしてい

ない分け方を足 し算みたいとして,今まで学

習してきた演算の立場から特徴を明確化して

いる｡演算での区別の仕方と,先に述べてき

た ｢ずつ｣, ｢-と-｣とと､う表現の区別が

対応している｡

考察

子どもの間で単位の認識に関して個人差が

ある｡江川君 と同様に,同じ数ずつに分ける

ことに精一杯である子どもが数人いる｡これ

らの子どもは,何個ずつがいくつあるのかと

いうことには着目していない｡

他方で,何個ずついくつに分かれるという

表現にみるように,単位とそれが含まれる個

数に着目している子どももいる｡

教師の ｢ずつ｣, ｢いくつにわかれる｣ と

いう表現が子ど もの単位の意識付けに対 して

意図的に働きかけた部分である｡

4.1.2.図を描 くこと

包含除,等分除の学習においてそれぞれ図
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を描く活動を導入することに した｡例えば,

12÷4についての包含除の場面では,12個

の小さい円を描き,それを 4個ずつ囲む図を

描いた (図.1),花某として, 4個のかた

まりが うつあることがわかる｡そ して,この

図をもとに立式をすることを考えた｡特に,

フレーズ型の式を立式することとした｡これ

によって,図が,場面把握,立式,乗法 と除

法の関連がつ くまでの計算の道具 となること

を想定 した. また,子どもが単位を意識する

のに,視覚的な補助をすることも意図した｡

問題は,等分除の場面である｡結果として同

じような図を描くことができる｡ しかし,単

位が作られる仕方からみると図を描 く過程は

異なる｡もちろん,操作を媒介として同じよ

うにみることはできる (中島,1981)｡こ

こでは,あくまでも,図を道具とするとい う

立場をとることにしたOそのために,最初は

具体的におはじきを操作した結果から絵を描

くことにした｡

包含除の場面 (2時間目, 3時間冒)にお

いて,図を描 くことを意図的に指導した｡こ

の時点で子どもはうまく図を描き,立式の手

がかり,また,計算のための道具 として積極

的に用いていた｡

等分除の図を描くとき,包含除の場合とは

異なり,子どもは様々の仕方でしている｡ 例

えば,どうしていいのかわか らない子ども,

24個の小さい丸を描いて,それから一つ消

しては,新しくグルービングし直す子ども

(臥 2),線を引いていく子どもなどである

(図.3)｡また,最初忙 わける人数分の丸を描

いて,その下に丸を次々に描いていく子ども

もいる｡

:7==iiI-I-i-= 二二i千二_--1･

江川君は,24÷3という等分除の場面に

おいて,次のように包含除の要領で挑戦 した｡

これに対 して,観察者がおはじきを用いて分

ける人間を想定 し,分けることを試みるよう

に指示 したO江川君はいくつずつかをわけて,

8の固まりを 1つずつつくっていくことを始

めた｡分け終わって,どのようにして分けた

のか聞くと,指を5本だしてそれでおはじき

をおさえて動かすことをやってみせた｡そし

て,観察者はおはじきでやったことを図にか

くように指示 した｡江川君は,24個の○を

次々に描いた｡そして,指を描き始める,し

か し途中でうまくいかなくな り,消 し始める｡

江川君の行動は,包含除の図を描 くときに

彼がとったのと同じで,指の動きそのものを

表現しようとした｡

ここで教師が囲みを描いて,おはじきを操

作 してみせ,図を描 くので江川君にみるよう

に指示 した｡

その後,江川君は活動シー トの問題 ｢15

個のお英子を 5人で分けます｡ 1人分は何個

になりますか｣に挑戦した｡さっそ く囲みを

5つ描いて,分けることを始める｡それぞれ

の囲みのなかに,数字をひとつずつ入れ始め

る｡ 1を5つの囲みにいれると,続いて 2を

また5つの囲みにいれて,そ して, 4まで同

じ操作を続けてさらに続けようとした(図.4)｡

そこで,観察者はいくつまでやるのと聞いて,

おはじきで行 うように指示 した｡同じように,

囲みを 5つ描いておはじきを一つずつ入れる

ことを した｡そ うして,一つに3個ずつ入っ
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ていることに江川君は感動 した｡そして,ま

たシー トにもどり囲みのなかにかいた数字を

3までを残して消した｡そ して適切に立式 し

たO商の単位を最初は人としていたが,す ぐ

に個に自分で修正した｡

(
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図.4

活動シー トの問題 2においても,江川君は同

じ活動を繰り返 した｡そして授業の最後に,

観察者が今日の授業はわかったか聞くと,

｢今日の授業はよく分からなかった｣と答え

たO

考察

包含除の場面では,図を描 くことは立式,

場面の把握,計算の道具として機能 した｡ま

た,乗法によって除法が解決できることも,

図を用いてなされた｡ しか し,等分除の場面

では,様々の図が生 じ,さらに図を描くこと

に子どもが苦労している様子がみ られた｡こ

れによって図が うまく機能 していない｡特に,

江川君にみられるように,操作そのものを描

こうとし｡分けられた状態に着目できないこ

とも一つの要因である｡また,包含除の場合,

最初から単位がみえているが,等分除の場合,

最初単位がみえないために,図を描きにくい

という要因もある｡

しか し,8時間目に九九の範囲を越える除

法の問題を調査問題のなかにおいた｡それに

対 して,江川君などは図を描けばす ぐできる

よとして挑戦 し,成功 していた｡また,この

指導のプログラムにのっていなかった数人の

子どもは, ｢習っていないか らできない｣な

どと発言 し,非常に困っている様子がみえた｡

ここでは,計算の道具 として図が機能してい

る｡
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また,等分除の場面での図の描きかたが,

等分除 と包含除を関連つけることに影響する

のかどうかという問題が生 じてきた｡それに

ついて次に考察する｡

4.2.包含除 と等分 陰の統合 の場面

包含除,等分除に関して,図を道具として

解決することを強調 して指導 してきた｡包含

除と等分除の統合において,図を用いて統合

することを考えていた｡これは計画の段階で

は,消極的に,結果 として同じ図が描けてい

ることを考えた｡しか し,それまでの授業の

様子をみると,単に,囲まれた数 と囲んだ数

にするよりは,より洗顔した図での競合の可

能性を兄い出 した｡

子どもは,次第に図による解決を次のよう

に描くようになったいた｡

例えば,12÷ 4の場合,縦 と横をきちん

と並べてみることができるような図を描 くよ

うになっていた (図.5)

〇〇 〇

〇 〇 〇

〇〇 〇

〇

〇
〇

図.5

等分除の導入場面においても,12÷ 4のノ
場合は,最初に 4個並べて続いて,次にその

4個の下に○を並べていくことを していた｡

また,子どもの説明も黒板でそのようになさ

れることがあった (第 6時) a しか し,教師

自身は,ほとんどの場合,黒板の上では,き

れいな並びで描 くのではな く,ばらばらに磁

石を用いてまるで囲んだりであったOこのよ

うな図は子どもが洗練 してたきた図である｡

洗練 された図では,何人で分けることと,.

何個ずつ分けることが縦,横にみえる｡そし

て,それが乗法 との関係で結びつけられてい

るともみることができる｡

等分除が導入された授業で,子どもが板書

した図の多くがこのような図であった｡また,

子どもの活動シー トに描かれた図の多くもそ



うであった｡ しかし,教師が積極的に洗練さ

れた図を描きはじめた 6時間目の授業では,

子どもの間か らこのような図がす っかり消え

ていってしまった｡等分除 と包含除の統合と

いうことは授業ではこれ以上特に扱 うことは

なかった｡

考察

なぜ,このような洗練された図が消えて し

まったのだろうか｡また,子どもはどのよう

にして包含除 と等分除の統合をしたのか｡ と

いう疑問が生じる｡

この指導過程でみれば,図を描いた結果が

同じである｡だから除法であるとい う見方,

より積極的には,いずれも乗法の構造をもっ

ているという見方もできる｡ しか し,実際に,

子どもにとっての等分除,包含除の区別はあ

るのか,統合されてどのように概念をもって

いるのかが問題である｡

事後インタビューの結果をみると,包含除

の概念のみ問題に接近 している子どもがいる｡

その代表的な存在である江川君は,大きな数

の除法に当たってもそ うである｡

5.まとめ

1)子どもの除法の学習過程

子どもが単位を意識 しているのかどうかを

中心にして考察 してきた｡子どもが単位を意

識できるように,分けること,描 くことを活

動に組み入れた｡包含除による導入もその一

つの工夫でもある｡

これらの工夫によって,包含除の導入期に

は,単位を意識することがかなりなされた様

子があった｡ しかし,等分除の導入期におい

て,単位を意識することにどの程度貢献 した

のかは,今の時点では明確になっていない｡

この間題は,操作と描かれた図が,子どもに

とって異なって解釈されていることとも関係

がある｡理論的検討を必要する部分である｡

また,等分除 と包含除の統合の場面において,

子どもが洗練 してきた図を利用しようとした｡
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反省的関係に基づいた決定であったがうまく

なされなかった｡洗練の意味がわれわれの予

測とずれていた可能性がある｡この点につい

ても検討の余地がある｡

他方で,図は計算の道具 として有効に働い

ている｡このように,図が果たす役割りにつ

いて多面的にさらに検討することが課題であ

ることもわかってきた｡

2)指導のために子どもの活動の系列の開発

活動 として,分けることと図を描くことを

中心的に行ってきた｡基本的に,操作するこ

とから図を描くことをしてきたが,操作する

ことと図を描 くことの関連つけが容易でない

ことがわかったきたOそして,そのために,

包含除の場面では時間を費や してきた｡ しか

し,等分除の場面では必ず しも十分な時間を

費やしていない｡また,等分除と包含除の統

合に関しても,新しい活動の導入が必要であ

る｡

3)一斉授業分析のための枠組みの構成

今回の分析では,一人の子どもと,授業全

体での様子を別々に記述してみたO実際には,

授業全体でなされていることと,個々の子ど

もが行っていることの間のずれが予想された

が,その通りであった｡しか し,個々の子ど

もが何をしているのかを記述することは容易

なことではなかった｡また,クラスの中で,

典型的な考え方をしているのかどうかでさえ,

把握することは困難であった｡

4)教授実験の方法の実現 とその方法に関す

る検討

現在のところ,理論と実践の反省的関係は

少 しずつ生じている｡子どもの学習過程,宿

動の系列において顕著にみ られた｡特に, ミ

ーティングにおいてなされた議論がこの中心

を占めている｡そして,そのような議論をす

るためには,理論的な予測,予測をすること

が不可欠であることがわかった｡また,分析

の枠組みなどについてはより長期的な研究が

なされるとき,より明らかになると考える｡



5)その他

学校で教授実験を実現しようとすると様々

の問題が生じる｡一つは,教室にいる子ども

の人数の多さである｡公立学校では,30人

前後のクラスがあった りで,個々の子どもの

観察,インタビューなどもきめ細かくできる

可能性をもっている｡ しか し,附属学校では

40人の子どもがいるために,観察インタビ

ューにおいて困難が生じている｡

また,教師役をだれがするのかも,重要な

問題である｡小学校の教室で担任教師以外が

ある期間授業をすることは,学校の経営管理

上等も問題もあり,決 して容易なことではな

い｡また,教授実験を計画する段階で,かな

りの時間を費や して計画をしていくために,

担任の教師とともに研究をするめることも必

ず しも容易ではない｡

以上のように様々の問題をもっているが,

実践と理論を関連付けていくために,この方

法がもっている可能性は高いと考える｡それ

は理論 と実践の反省的関係が生じていること

にある｡
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