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１．はじめに 

数学の授業において，問題解決的な学習の

場で生徒たちが意見を出し合い，数学を作り

上げていく姿は理想の一つである。また，教

室で展開される相互作用のパターンは，生徒

がどのように数学的な知識を構成するかに影

響を及ぼすと考えられる。しかし，実際の数

学の教室では，教師が生徒の発話を要約した

り，それぞれの意見をまとめたりする姿が見

られることが多い。筆者の授業も例外ではな

く，生徒の発話をもとに授業を進めているよ

うではあるが，教師主導であることは否めな

かった（岩﨑，2008）。 
そこで，筆者はより開かれた相互作用を展

開することを目的とし，説明責任を生徒に委

譲することを試みて授業改善を行った。そし

て，教師が常識としてあたりまえのようにし

てきたことを改め，そのハードルを乗り越え

ることで，生徒に主体的な態度を培うことが

できるということを提案してきた（岩﨑・岩

崎，2008）。本稿では授業改善の中で多くの

不安や戸惑いを感じた第１時に焦点をあて，

相互作用と教師の意識について分析していく。

そして，そこで展開される相互作用と生徒の

数学学習の関係について明らかにしていくこ

とが，本稿の目的である。 
 
２．相互作用 

筆者自身が 2004 年に実施した授業を分析

すると，生徒が問題を解決し，その方法を発

表し合い，よりよい方法を見いだしているよ

うに見えるが，そこでは教師対生徒の相互作

用が中心であることが浮き彫りになった（岩

﨑，2008）。さらに，相互作用の中で特徴的

であったのは，生徒の発話を教師が復唱し，

考え方をまとめていくというパターンが多い

ことであった。 
Wood らは，次の４つの教室文化のクラス

で起こる相互作用のパターンと子どもたちの

数学的な思考の関係について分析し，教科書

中心の教室文化から探究・論証の教室文化へ

と相互作用の質は閉じたところからより開か

れたところへと変化しているとまとめている

（Wood，2006)。 

 
問題解決的な学習においては，生徒の考え

方を取り上げる際の教師の姿勢は大きなポイ

ントである。Wood らが分類する相互作用の

パターンでは，次の 3 つのパターンに教師の

姿勢の違いが見られる。（型名は筆者訳） 
 

〔Exploring Method〕（方法探究型） 
この相互作用パターンの働きは，生徒がどの

ように問題を解き，どのように答えにたどり

着いたかを説明することである。その目的は，
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生徒がいくつかの異なるストラテジーを発表

することである。 
〔Teacher Elaborate〕（教師洗練型） 
教師は，生徒の説明を洗練したり，発展させ

たりするために，この相互作用を使う。それ

は説明している生徒のためだけでなく，説明

を聞いている生徒のためでもあり，生徒の解

説の不十分な点を補う方法の一つでもある。 
〔Inquiry〕（探究型） 
この相互作用のパターンの基本的な考えは、

他のアイディアや考え，方法を理解すること

である。生徒や先生は、他の人の説明やアイ

ディアを理解していないことを示したり、意

見をしたりする。その目的は、他の生徒の意

味することを、明らかにすることである。 
 

特に教師洗練型の相互作用パターンはスト

ラテジー報告中心の教室文化で多く見られ，

これは説明者としての責任を生徒にシフトし

つつも教師主導になってしまったことの表れ

であろうと Wood らは指摘している。2004 年

の筆者の授業をこの枠組みで見ると，教師洗

練型の相互作用が多く見られたことになり，

筆者の数学の教室は生徒に期待しつつも，完

全には任せきれない状態だったと言える（岩

﨑，2008）。 
これらをもとに授業研究においては，生徒

の説明に対して復唱をしないこと，生徒の説

明について質問がないか，妥当であるかとい

うことを全体に返すことを心がけ，授業の改

善を試みる。Wood らは，生徒の言語として

表現された思考との関係を分析したが，本稿

では生徒の自己評価表も参照し，相互作用と

生徒の数学学習について関係を明らかにして

いくこととする。 
 
３．授業研究について 

授業研究は，ゼミを中心とするチームで取

り組んだ。本節では授業研究の概要および本

稿で対象とする第 1 時の指導計画について述

べる。（授業研究についての詳細は，岩﨑，岩

崎(2008)を参照。） 
 

3.1. 構成メンバー 

授業研究は数学教育学研究者 2 名（岩崎

浩 ： 上 越 教 育 大 学 ， Heinz Steinbring ：

Universität Duisburg-Essen）と現職の大学院

生 3 名及び大学院生 1 名の合計 6 名のチーム

で実施した。全授業とも，授業者は筆者であ

り，グループ活動の場では現職の大学院生１

名が補助（TT）として参加した。 
 
3.2. 対象クラスと単元 

［対象クラス］ 
上越市内の中学校 1 年生 1 クラス 

（41 名；男子 22 名，女子 19 名） 
［実施期間］ 

2008 年 5 月中旬～6 月中旬 
1 単位時間(50 分)ずつ計 8 単位時間実施 

［単 元］ 
正の数・負の数の乗法から四則の混じっ

た計算まで 
 
3.3. 具体的活動 

＜指導案検討＞ 

授業者である筆者から提出された指導案は，

授業研究の目的に照らして検討された。その

際，主に研究者から代案となりうるアイディ

アが示された。それは，数学教育学研究の成

果に基づくものであり，主なものは，次のも

のであった。 
・Wittmann(1995, 2000)のパターンや構造の

科学としての数学の考え方 
・Steinbring(2005)の認識論的三角形，特に，

指示の文脈（Reference Context）の考え方 
・岡本光司(1998)のこれまでの問題解決学習

に対する批判的見方及びその際の教師観，

子ども観 
ただし，研究者によって示されたアイディ

アが指導案に反映されるかどうかは，授業者
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である筆者がそのアイディアを重要だと評価

し，受け入れるかどうかにかかっていた。そ

の意味で，作成された指導案は，授業者が研

究者と共同でデザインしたものであり，ここ

に授業者と研究者との間に程よい緊張関係が

維持されていた。 
＜授業実践とその記録＞ 

授業の様子は，教師の動きを中心に授業全

体を記録するために 1 台，抽出生徒を記録す

るために 3 台，計 4 台のビデオカメラで記録

した。 
また，生徒一人一人に授業の事前・事後に

それぞれ 5 分程度で自己評価表を記入させた

（福島・岩崎，2008）。この自己評価表は授

業後に集め，次の授業の最初に新しい自己評

価表を配布する際に同時に返却した。 
 授業中のあらゆる意志決定は，授業者であ

る筆者に任されていた。時間的な制約や生徒

たちとの対応の中で，筆者の判断で計画した

指導案が変更されることは珍しいことではな

かった。 
＜反省的検討＞ 

授業終了の数時間後に，授業のビデオをチ

ームの全員で観ながら授業の反省的検討を行

った。ここでは，通常の研究授業の反省会の

ように，「こうすべきであった」という観点か

らではなく，主に，授業中の生徒の意見，生

徒によってなされた説明や論証についてより

よく理解することを試みた。また，それと同

時に，教師と生徒の相互作用の仕方が，我々

の目指す生徒の説明や論証する姿に与えうる

影響について理解することを試みた。ここで

は，主に，研究者から，教師が当然のことと

して展開する相互作用の意味が，社会学的及

び認識論的視座から指摘され，議論された。

また，生徒の数学学習への影響をよりよく理

解するために，しばしば当該生徒によって書

かれた自己評価表が参照された。 
 

3.4. 指導案計画 

第 1 時の指導計画は次の通りであった。 
○前時までの復習としてのエクササイズ(i 

①(+2)×(+5)の積を求め、その求め方を説明する。

②(-2)×(+5)の積を求め、その求め方を説明する。

③(+2)×(-5)や(-2)×(-5)の場合はどうか考える。 
乗数が負の数の場合、①や②のように既習

事項を使った考え方ができないことに直面

させ、どのように説明したらよいのかとい

う課題意識をもたせる。 
④教科書などの資料をもとに、(負)×(負)＝

(正)となることの説明を，レポートにまとめ

てくることを家庭学習の課題とする。 
筆者はこれまで「正の数・負の数の乗法」

の授業では，(＋)×(＋)の段階からトランプの

モデルを導入し，そのモデルで(－)×(＋)につ

いても考え，答えを導いていていくというパ

ターンであった。これは負の数の導入が中学

生にとって重要であり，できるだけ障害がな

く，容易に理解できるようにと考えてのこと

であった。しかし，今回の授業研究では，最

初からモデルを導入し「分かりやすく教える」

ではなく，「生徒ができるところまでやらせて

みる」へと単元構成の視点の変換を図った。

まず，①(＋)×(＋)，②(－)×(＋)までは生徒

に考えさせ，そこで生徒たちが何を用いて説

明するのかを見極めた。そして，そこで出た

考えや教科書，自分で調べた資料などをもと

に，③(＋)×(－)では生徒自身がモデルを構成

し，乗数がマイナスの場合について説明する

という計画とした。 
このような方向へと変換した要因は 2 つあ

る。1 つは，研究者からの指示の文脈（図 1)
の考え方によるもので，生徒が分かりやすい

と思うものは生徒が実際に分からない対象を

説明するのに使うものであるという考え方で

ある。特に，今回は生徒が分かりやすいモデ

ルは何であるのかを，教師があらかじめ決定

                                                  
i：○×問題などの，簡単な練習問題。積極的に発

言する雰囲気作りや，数学の学習における学習

規範を形成することが主要な目的であった。 
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し単元を構成するのではなく，授業実践の中

でそれを見極めていこうということが単元構

成のこれまでの考え方と大きく異なる点でも

ある。もう 1 つは，今回の研究のねらいであ

る，授業実践を通して生徒がより分かりやす

い説明はどれかを生徒自身で判断し，それを

活用して新たな問題を解決する態度を助長し

ようというものである。チームで検討する中

で，これまでと違うパターンであることに筆

者は授業者として戸惑ったが，生徒がモデル

を必要と感じることでその理解も深まるであ

ろうと考え，メンバーの意見に授業者として

納得し，実践した。 

 
図１：認識論的三角形ii 

 （The epistemological triangle） 
 
４．授業における相互作用と教師の姿勢 
 第 1 時では，初めての授業ということもあ

り，復習を兼ねた導入でのエクササイズに時

間がかかってしまった。ここでは，エクササ

イズ終了後の，正の数・負の数の内容にかか

わる場面のエピソードを以下に示す。 
 
                                                  
ii：乗数を１ずつ減少させていくモデルで，生徒が

「(+2)×(-5)=-10」を説明したとすると，そのモ

デルが生徒にとっての指示の文脈にあたる。図

１は，その場合の認識論的三角形を例示したも

のである。 

4.1. 場面Ⅰ：教師の戸惑い① 

導入の活動が終わり，正の数・負の数の乗

法の内容に移り，教師は「①(+2)×(+5)＝」

と板書し，10 秒くらい間をおいただけで，全

体に対して「さぁ，どうでしょう？」と投げ

かけた。この投げかけに対して，2／3 くらい

の生徒が挙手をし，その中から Kon が指名さ

れた。教師の発問が具体的な説明を求めてい

なかったため，Kon の発話は「+10」という

答えのみであった。その後の，教師と Kon の

やり取りを以下に示す。 
 
1257) Kon ：プラス 10 です。 
1258) T ：どうして？ 
1259) Kon ：えーと、プラスを取って計算すると、

2 かける 5 なんで、それで 10。 
1260) T ：取っちゃっていいん？なんで？（言い

終えると、式に積の「＋10」を書く）

1261) Kon ：プラス 5 も、5 も同じだから。 
1262) T ：プラス 5 も 5、プラス 5 って言うのも、

ただの 5 って言うのも同じだから。

どうですか？（全体に向かって） 
いいっすか？ 

1263) S ：いいっすよ。（数名） 
1264) T ：本当、いいっすか？ 

他に何か違う説明、こんな説明もある

よとかって、何かありますか？ 
（手を挙げるふりをして、挙手を促す）

ないですか、いいですか？納得？ 
どうですか？納得ですか？いいです

か？いいですか？はい、はい。 
 
じゃぁ、そうに書いておくか。 
えー、プラス 5 も 5 も同じだから。

2 かける 5 って言ったんだっけ？ 
（Ko くんの方を見て確認する） 
（「2×5 と同じだから」と板書） 

  …  
〔T：教師，S：複数または特定できない生徒〕 
 

教師はこの場面では机間支援をしておらず，

意図的に Kon を指名したわけではないこと

が分かる。教師は Kon が説明したのに対して，

「どうして？」（№1258），「なんで？」（№

1260）と Kon 自身に具体的な説明を要求し

 
(+2)×(+5)=+10 
(+2)×(+4)=+8 
(+2)×(+3)=+6 
(+2)×(+2)=+4 
(+2)×(+1)=+2 
(+2)× 0 = 0 
(+2)×(－1)=－2 

・ 
・ 
・ 

(+2)×(－5)=－10 

 

(+2)×(－5)＝－10 

 
乗数が１ずつ減少すると 

積は被乗数の分ずつ減少する 

記号体系 

Sign/symbol

概 念 

Concept 

指示の文脈 

Object/reference context 
－2 
－2 
－2 
－2 
－2 

－2 

－2 
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ている。そして，Kon とのやり取りがすべて

終わり，Kon の説明を復唱した後に，全体に

対して「どうですか？いいっすか？」と投げ

かけている（№1262）。これに対して，数名

の生徒が「いいっすよ」と答え，教師は他の

説明はないか，Kon の説明に納得できるのか

何度も投げかける。そして，生徒が頷いてい

るのを見て，Kon の説明のまとめとして

「+10」の答えと「2×5 と同じだから」とい

う理由を板書する。 
プロトコルから分かるように，教師は説明

した生徒自身に，さらに補足を促すような質

問をしていることが見て取れる。これは，

Wood らの分類した教師洗練型のパターンで

あると考えられる。その後，教師は全体に返

しているが，他の生徒から意見が出るなどの

議論の広がりは見られない。Kon の説明につ

いては理解が深まったであろう。しかし，そ

のために他の生徒がそれ以上，説明を加える

などの必要を感じなくなってしまったとも考

えられる。 
この場面での教師とは，授業者つまり筆者

自身である。事前の授業検討で，この場面で

は Kon のような説明が出れば十分であろう

という意見は出ていた。だからこそ，この場

面ではトランプなどのモデルを提示せずに，

生徒にできるところまでやらせてみようとし

たのである。しかし，本当に生徒に任せて大

丈夫なのかという戸惑いがあったのも事実で

ある。その戸惑いの要因として，次のような

ことが挙げられる。 
・この説明だけで，これ以降の計算について

考えられるであろうかという，先が見えな

い不安。 
・教科書に載っていないような生徒の説明だ

けで，まとめもせず，このまますぎてしま

ってよいのだろうかという戸惑い。 
これらが，何度も「納得ですか？」「いいで

すか？」と繰り返す言動に表れたと省みる。

全体に返し，その妥当性について生徒の判断

に任せることについては，教師が簡単に認め

てしまうのではなく，教室全体として納得し

たことを受けて，まとめとしている。戸惑い

の中ではあったが，生徒の判断に委ねようと

いう教師の姿勢が見られる。 
 

4.2. 場面Ⅱ：教師の戸惑い② 

授業者としての筆者が，第 1 時で最も戸惑

ったのは，「②(-2)×(+5)」の計算で，最初に

指名した Tuba が，次のような説明をした場

面である。 
 
「えーと、例えば、2 かける 5 の場合をなん

か速さに変えたとして、あのー、１分あたり

が2メートル進むとして、それを5分進んだ、

あのー、その 5 分後だから、10 になったみ

たいな感じに考えて。それをかっこ 2 番は、

逆方向に1分あたり2メートル進むと考えて、

その 5 分後はあの逆に、逆の方向に 10 メー

トル進んだ。そういう感じかなと。」 
 
今，筆者がこの説明を見れば，2 かける 5

の場合まで戻って，つまり既習の(＋)×(＋)
の場面に戻って速さのモデルを定義し，的確

に説明できていると見て取ることができる。

しかし，この場面での授業者としての筆者は，

これまでにないほど動揺してしまった。それ

は，Tuba の説明がこれほど的確であったこと

を，覚えていないほどであった（事実，授業

後の反省的検討で，他のメンバーから聞くま

で，Tuba の説明内容をよく覚えていなかっ

た）。その要因として，次のことが挙げられる。 
・教師が速さのモデルを提示しない状態で，

生徒から速さのモデルを使った説明が出て

こないと思っていた。 
・説明を生徒に任せようとしていたので教師

が説明してはいけない。しかし，Tuba はさ

らに詳しく説明できるのだろうか，他の生

徒はそれで理解できるであろうかと不安で

あった。 
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このように考えると，生徒に任せきれていな

かったということなのかもしれない。 
では，この場面で実際にどのようなやり取

りが行われたのか。Tuba の説明に対して教師

は，「速さに例えてみたらどうかということ

な」と返し，同じような説明を考えた人はい

るか，Tuba の説明を理解できるか，よく分か

らない人はいないかを全体に投げかけ，それ

らを挙手で確認し，Tuba とのやり取りは終わ

った。ここでは，補足を促すような質問はな

かった。 
Tuba の説明を聞いたあと，他の説明がある

と挙手した Haru が，「-2 かける+5 は，プラ

ス 5 は 5 と同じだから，-2 が 5 個ということ

で-10 になります」と説明した。ここでも，

教師は Haru の説明について理解を深めるよ

うなやり取りはせずに，この場面では終わっ

た。しかし，次節の場面Ⅲに出てくる Take
の説明をはさんで，「②(-2)×(+5)」について

の最後の場面で，「-2 が 5 個分とはどういう

ことか？」と再度，Haru の説明を取り上げ

た。そこでは，小学校のときの累加の考え方

にすると「(-2)＋( -2)＋( -2)＋( -2)＋( -2)」で

あると Haru 以外の生徒が説明した。②につ

いては，この後に教師が「速さに例えたらど

うか」，「-2が5個分だから」，「(-2)＋( -2)＋( -2)
＋( -2)＋( -2)」の 3 つを板書にまとめ，議論

は終わった。 
速さのモデルについては，Tuba が説明をし

たとき以外は，第 1 時では取り上げられてい

ない。戸惑っていたとはいえ，簡単に扱われ

ていたことは否めない。Tuba の説明について，

このように扱うことになったのは，前述した

ようなことが要因となり，授業者としての筆

者が Tuba の説明をこの場面で取り上げるべ

きかどうかを判断してしまった結果によると

考えられる。 
 
4.3. 場面Ⅲ：教師の経験 

「②(-2)×(+5)」では，Tuba や Haru の説

明だけでなく，Take が答えを「＋8」と導い

たことについて議論している。その場面にお

ける概要は，以下の通りである。 
②の計算について，最初に教師はどのよう

な答えになったのかだけを，生徒に聞いた。

そして「-10」が出てきたのだが，教師は他の

答えになった人はいないかを聞き返し，そこ

で Take が「＋8」を答えた。Take が自分の

考え方について発表したのは，Tuba や Haru
の説明を聞いた後であった。「-10」になる説

明が他には出てこず，教師が Take に説明を

求めた。Take の考え方は，2 と 5 をかけて

10，そして，前の数（被乗数）がマイナスだ

ったので 2 を引いた，というものだった。そ

して，答えが 2 通り出てきているがどうだろ

うかと全体に教師が返したことで，議論が始

まった。そこで出た質問や意見は，次のよう

であった。 
 

Ni：理由は分かりませんけど、決まり的にマ

イナスの数（個数）が奇数だったらマイ

ナスになる。〔（個数）：筆者追記〕 
Hi：質問なんですけど、なんで 2 を引くんで

すか？ 
（これに対して，Take は「2 かける 5 で 10 になる

が，それではプラスどうしの時と同じになってし

まうから，マイナス 2 なので 2 を引いた」と答え

ている） 

Nw：2 を引くんだったら、かけるかっこプラ

ス 5 の後に、引くかっこプラス 2 が，そ

のあとにもう一つ何か書かないと、2 を

引くことにはならないんじゃないですか 
Yu：2 と 5 をかけたら、その 2 はなくなるか

ら、Take さんの考えだと 2 と 5 をかけ

て 2 を引くんだったら、そのマイナス 2
の 2 はかける 5 で使ったので，もうない。 

 
これらの意見を聞いて Take が自分の間違い

を納得したが，教師はさらに Take の方法で

(+2)×(+5)の計算をしたらどうなるかと全体
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に投げかけた。そこでは，Yu が Take の計算

だと(+2)×(+5)の答えは＋12 になるはずであ

ると説明し，Take が再度納得することでこの

議論は終わった。 
この議論での相互作用を見ると，教師が復

唱することが多いものの，他の生徒から Take
へ質問したり，他の生徒の説明に対してさら

に違う生徒が説明を付け加えたりするなど，

活発に議論が行われている。教師が質問する

だけでなく，生徒にも質問，意見する機会が

あったことから，Wood らの分類した「探究

型」にあたると考えられる。 
「-10」以外の答えは，Take だけでなく数

名の生徒が導いていたことは，授業者である

筆者は机間支援の時に把握していた。しかし，

このような誤答を取り上げることは，指導案

にはなかったことである。なぜ授業者である

筆者がこのような指導に変更したのか。一つ

は，机間支援をしている中で誤答している生

徒が数名いたこと。もう一つは，誤答も取り

上げそれぞれの考え方を比較していくことで，

意見を出しやすいと考えたことが理由である。 
筆者の考えで指導を変更したので当然かも

しれないが，場面Ⅲでは，場面ⅠやⅡのよう

な戸惑いはなかった。生徒が主体的に意見を

述べたこともあり，授業者として筆者は充実

感を得た場面である。少しではあるが，生徒

たちが説明することに対して躊躇しなくなっ

てきたとも感じられた。 
 

５．考察 
第 1 時における活動を，場面Ⅰ～Ⅲのよう

に分析してきたが，授業研究の初めての授業

ということもあり，Wood らの相互作用のパ

ターンにあてはめてみると，それぞれの場面

での相互作用や生徒の反応に違いが見られる。

それぞれの場面での，相互作用と教師の姿勢

や意識，授業の感触を，場面ごとにまとめる

と次の【表 1】のようになる。 
相互作用という視点で場面Ⅰ～Ⅲを見ると，

場面Ⅲがより開かれたものに見える。授業者

としての筆者の感触としても，場面Ⅲは生徒 
【 表 1 】 

 
が数学していると感じられ，場面ⅠやⅡでは

あまり達成感を感じられるものではなかった。

では，それぞれでの筆者の授業者としての姿

勢はどうであったか。場面Ⅱでは生徒の考え

方をその場で取り上げるべきかを迷い，筆者

の判断で教室での議論にしなかった。逆に，

場面Ⅲではこれまでの経験を生かし，全体に

返しながら議論させるというように全く相反

する形で授業者としての筆者の姿勢が影響し

ていた。 
筆者は，場面Ⅲのようなときに，生徒が数

学していると感じていた。しかし，本当にそ

うなのだろうか。上のようにまとめてみると，

実は生徒に数学させることができたと感じて

いたのは，自分の思うとおりに授業が展開さ

れていたということだったのではないだろう

か。生徒はそれぞれの場面を，どのように受

け止めていたのか。授業後に記入させていた

自己評価表を分析することで，それは明らか

 相 互 作 用 姿勢，意識，感触 

場
面
Ⅰ 

方法探究型 
→教師洗練型 
 
（生徒の発表に対し

て，教師が質問する）

・生徒の説明だけであること

に不安 
・考え方の取り上げ方に意図

はない 

場
面
Ⅱ 

方法探究型 
 
（生徒に発表させるだ

けで，教師からの質

問もない） 

・初めてのモデルで説明が難

しく，他の生徒も理解でき

ないのではないか 
・指名に意図はないが，取り

上げ方に教師の判断が大

きく左右している 

場
面
Ⅲ 

探究型 
 
（教師も復唱がある

が，生徒同士のやり

取りが見られる） 

・議論が活発で生徒が数学を

していると実感 
・取り上げ方に教師の意図が

見られる 
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となった。 
授業研究の自己評価表では，「自分が今日ど

んな考え方をしたか，また他の人や先生から

学んだ考え方を書こう。」という自由記述欄が

設けてあった。第 1 時の自己評価表で，生徒

がこの欄に記述した内容が，どの場面に関係

する内容であるかを分類した。分類の視点と

しては，「(+2)×(+5)」という式や，「速さ」

という言葉など，各場面に関係のある言葉を

キーワード（太字斜体）として，場面Ⅰ～Ⅲ

に分類した（№1～19）。また，場面Ⅰ～Ⅲと

特定できなかった生徒の記述（№20～36）は，

後述するが，違う視点でさらに分類した（分

類Ⅳ～Ⅶ）。 
【  表 2 】  

№ 生  徒  の  記  述 分類

1 (＋2)×(＋5)は同符号なので、2×5 をしてあとから＋をつけるとか・・・。 Ⅰ

2 同符号の時、積は正になる Ⅰ

3 
(－2)×(＋5)は、－2×5 になる。ここまでしか自分は考えられなかったけど、ほかの人は「速さに例える」など

いろいろな考えを発見していた 
Ⅱ

4 他の人の意見から自分とは違う(速さに例える等)考えが聞けて納得しました Ⅱ

5 速さに例えてやった Ⅱ

6 速さに例える Ⅱ

7 自分，(-2)+(-2)+(-2)+(-2)+(-2)   他人，速さに例えていた Ⅱ

8 速さに例える。かけ算は足し算のことを考える Ⅱ

9 (-2)×(+5)のときに(-2)＋(-2)＋(-2)＋(-2)＋(-2)と同じ答えだと考えられた Ⅱ

10 
今の自分は(-2)×(+5)の時、－、＋の記号に惑わされて、Tuba さんが言ったように-2 が 5 個分というのを
忘れていた 

Ⅱ

11 (-2)×(+5)は-2 が 5 個  Ⅱ

12 
私は、かけ算とはちがうな・・・などと思い、絶対値が大きい方の符号につけてみたり、様々なことを考えをし

た。-2 が 5 個分という意見にはとても納得ができた。 
Ⅱ

13 (－5)×(＋2)を(－5)＋(－5)にするという考えは思いつかなかった。その考えは良いと思った Ⅱ

14 
②では、(－2)が 5 個分という考えをした。そこから考えた自分と Tuba さんの考えは似ているなと思った。そ

のような考え方学んだ。 
Ⅱ

15 (2)の考え方を-2 が 5 個分という考え方  Ⅱ

16 かけ算を小学で習った「○○の△△個分」という考えにできた Ⅱ

17 （-2）×（+5）の説明がよく分かった Ⅱ

18 (-2)×(+5)=-10 （数直線を用いた自分で考えた説明が書いてあった）  Ⅱ

19 少し間違った考え方をしてしまった Ⅲ

20 たくさんの人の説明が勉強になった Ⅳ

21 やったことがなかったので、友達の考え方を聞き、答えがどうしてこうなることを学んだ Ⅳ

22 前に習ったことを利用して考えることができるのが大切だと感じた Ⅴ

23 新しいところに入って×などに入り、( )の時の計算を少し利用していると思いました Ⅴ

24 今までに学んだことが、いろいろな式で活かせること Ⅴ

25 
今やっている学習だけで考えるだけでなく、前に学習した考えを利用(意識の中におく)することで、考えが

広がった。（様々な観点から見れるようになることを学んだ） 
Ⅴ

26 計算は決められたものではなく、いろいろな解き方を工夫することで変わった答えが求められる Ⅵ

27 
今日は上のような考え（塾で教わった負の数の個数で符号が決まること）をし、他の考えなど何かのものに
例えるなどをするといいということを学びました 

Ⅵ

28 計算の仕方は分かっていたけど、なぜ？ということは知らなかったのでためになった。 Ⅵ

29 意見を言った中でそうなんだと考えたりした Ⅵ

30 掛け算が使える Ⅶ

31 教科書などに書いてあったやり方で符号を決めて、後は絶対値の積を求める Ⅶ

32 プラス同士はプラスのまま、マイナスの時は変わることも学んだ。 Ⅶ

33 ①2×5 と同じだから②2×5 をして２をひく③速さに例える④－2 が 5 個分⑤(-2)+ (-2)+ (-2)+ (-2)+ (-2) Ⅶ

34 負の符号の数によって、答えの符号が変わる Ⅶ

35 塾で学んだことも、生かしてやることができました。 Ⅶ
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36 かけ算を最低使った Ⅶ

無記入（5 名） 

この欄の記述だけではあるが，授業者であ

る筆者が，最も議論が活発であったと感じた

場面Ⅲに関して記述していた生徒は一人だけ

であった。この生徒は，Take と同じように 
「②(-2)×(+5)」のときに，誤答していた生徒

である。第 1 時の自己評価表での場面Ⅲに関

する記述は，他は，Take 自身の「授業の感想」

の欄での「間違った考え方を正しい考え方に

直せた」というものだけであった。教師の意

図したことや授業を実施した感触とは，全く

逆だったとも言える反応である。教師の受け

た印象と生徒が学習したと感じた場面，内容

に，ずれがあったということである。 
では，場面Ⅲでの議論は，誤答した生徒だ

けに意義のあるもので，他の生徒にとって意

味のないことだったのだろうか。生徒の記述

を分類し，授業者としての筆者が驚いたのは，

場面Ⅰ～Ⅲとは判断できないような記述が多

かったことである。そこで，これらの記述内

容を見ていくと，次のような視点で分類する

ことができた。（【表 2】参照） 
 
Ⅳ…「友達の考え」などをキーワードとし，

他の人の考えが参考になったという記

述 
Ⅴ…「前に習ったこと」などをキーワード

とし，これまでの学習が生かせるとい

う記述 
Ⅵ…「なぜ」「考えた」などをキーワードと

し，計算結果だけでなくその過程を考

えていこうという記述 
Ⅶ…Ⅰ～Ⅵと判断できない記述 

 
場面Ⅰ～Ⅲにあてはまると分類できた記述

が授業の中で具体的に取り上げた解決方法で

あるのに対し，Ⅳ～Ⅵの記述は数学の学習そ

のものに関する記述であると言えよう。これ

は，生徒が知識を構成するときにその知識自

体に付与する評価を含んだ知識，メタ知識で

ある（岩崎，1998）。二宮(2001)は，このよ

うなメタ知識に関する記述を「メタ知識的記

述」と呼び，数学的記述表現活動において，

自らの考えや記述を自己参照することができ

るといった点で非常に有用であると述べてい

る。このようなメタ知識を，生徒がどのよう

な場面で身につけたのか。その一つと考えら

れるエピソードが，場面Ⅲでの教師と生徒の

やり取りである。Take が「＋8」と導いた過

程を「2 と 5 をかけて 10，そして，前の数（被

乗数）がマイナスだったので 2 を引いた」と

説明したのに対し，教師が「今，言った計算

と同じことを，もし，①番でやったら①番の

答えは？」と切り返している。そして，それ

に対して Yu が，「Take さんの計算だと，①

はプラス 12 になるはず」と説明したのであ

る。ここで重要なのは，教師がここでの相互

作用のプロセスにおける生徒 Yu の論証の質

を数学的に重要な「べき(Should be)」に基づ

く論証を含んでいることを見取り，即時的に

フィードバックしている点である。そして，

この後にも「12 という答えになるべきだと。」

と繰り返している。これらの行為は，教室に

おける社会-数学的規範を強化していると理

解することができる（岩崎，2009）。 
これはあくまでも一つのエピソードである

が，場面Ⅲが生徒の数学学習に有効に機能し

て い た こ と が こ こ か ら 見 て 取 れ る 。

Bauersfeld(1995)らは，「参加を通して学ばれ

ることの核心は，何をいつするのかや，それ

をどのようにするのかである。学校数学の文

化化の主要な部分は，メタレベルにおいてな

され，間接的に「学習される」。」と指摘して

いる。生徒たちが，Ⅳ～Ⅵのような記述内容

をどこで学習したのか，明確には判断できな

い。間接的であるが故に，生徒自身にもどの

場面で学んだのか，はっきりしていないかも
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しれない。しかし，教室で展開される数学の

授業への参加を通して学んだということは確

かであろう。 
 

６．おわりに 

本稿では，数学の授業で展開される相互作

用において，そこから受ける教師の感覚と，

その場面での生徒の数学学習について分析し，

次の 2 点を示唆として得ることができた。 
(1)数学の授業において，生徒にとって数学学

習が充実したであろうという教師の感触と，

生徒自身がその場面で数学を学んだと感じ

るかどうかには，ずれがあることが明らか

となった。教師は，相互作用と生徒の数学

学習の関係を反省的に評価し，相互作用を

通して生徒が何を学んでいるのかを見極め

ていくことが重要である。 
(2)生徒は数学の授業で展開される相互作用

から，数学の内容に関する知識だけでなく，

メタ知識を身につけていることが明らかに

なった。教師は授業で取り上げる直接的な

内容だけでなく，生徒にどのようなメタ知

識を身につけさせたいのか，教師としての

メタ知識を持つことが重要である。 
第 1 時だけでは，生徒に議論させるべき内

容についてまでの示唆は得られなかったが，

今回の授業研究において他の時間でも同じよ

うな現象が見られている。今後の課題は，生

徒に議論させることが有効であるのは，どの

ような内容なのかを明らかにすることである。 
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