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算数授業における能動的聴取と多様な解法からの学び

河 暗 美 保

定じめに

本稿の目的は, 児童から多様な解法が発表される算数授業に関する近年の研究を概観すること

である｡ そうした場面で児童が発表する解法は教科書で解説されるような規範的な解法とは限ら

ないoインフォ-マルな解法や誤 りを含む解法が発表されることもある｡ こうした解法香,本稿

では非規範的解法と呼ぶことにするo

非規範的解法の発表は,算数授業場面で日常的に生 じている｡ また,教育方法学では ｢子ども

のつまずきを生かした授業｣を行 う優れた教師の実践が記述されている｡ しか し,教授学習分野

の心理学では亨解法学習時に別解法や非規範的解法を提示することの有効性を実証する研究の一

方で,必ず しも効果的ではないことを示唆する研究 も見 られている. このように, 別解法や非規

範的解法の提示に対する見解にはき現実の教室での営みやそれを記述する教育方法学による実践

研究と,教授学習過程に対 して実験的なアブ日-子をとる心理学の問で敵酷 も見 られるo 教室で

の教授学習過程に関する研究を概観 したものには,佐藤 (1999),白水 (2006)がある｡また算

数 ･数学教育の実践に寄与 しうる国内の心理学研究の知見を概観 し,心理学研究と教科教育学研

究の統合による互恵的発展を論 じたものとして,藤村 (2005)がある｡ 特に算数授業で非規範的

解法などの多様な解法を発表することの意義に関する国内外の研究に絞 り,報告することが本稿

の目的である｡

そこで,本稿ではまず,現在の算数科の授業が依拠する授業モデルを踏まえた上で,その是非

を心理学の教授学習研究の知見に基づき検討する｡ そして算数授業において多様な解法が提示さ

れることの効果を明らかにする上で,心理学の教授学習研究がもっ課題について議論する｡

なお,自分の解法とは異なる解法を取 り入れることで,統合的に,より抽象的な理解をすること

は,認知,社会,情緒な面での影響が期待できる (DeCorte良Verschafel,2006)｡以下では主

に認知的な影響に焦点をあてる｡

算数科の授業モデル

日本の算数授業では,多様な解法をクラスで共有 して練 り上げる形態がとられることが多い0

StigleT良Hiebert(1999)は算数 ･数学授業の国際比較を行い, 日本の授業の基本型が,教師

による問題の提示,児童 ･生徒による自力解決,何名かの解法の発表であることを見出した｡発

表された解法を吟味することを通 じて,問題に対 して適切な解法を理解することがねらいとされ

ている｡

このような授業のね らいは, アメ リカ (NationalCouncilofTeachersofMathematics,
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2000),オース トラリア (AustralianEdtlCationCouncil,1991),ベルギー (Ministerievande

VlaamseGemeenschap,1997),ニ丘-ジ-ランド (MinistryofEducation,1992)といった

諸外国における算数教育の指針とも一致が見 られる (Anthony,1996;DeCorte良Verschaffe1,

2006). たとえば,PrinciplesandStandardsforSchoolMathematics (NationalCouncil

ofTeachersOfMathematics,2000) は,複数の視点から数学的なアイディアを検討 し,それ

らを関係づける授業を奨励 している｡ これは,数学的なアイディアを多様な視点から検討する話

し合いに参加することで,児童 ･生徒が自らの思考を高めることができると考えられているから

である｡児童 書生徒は自分の考えを説明することによって,明瞭で説得力があり,正確な方法で

数学的言語を使用するようになると考えられている｡ また,他者の説明を聴 くことは自分の理解

を発展させる機会を提供すると期待されている (NCTM,2000)0

それでは,日本の授業の基本型はこのようなねらいを達成 しているといえるのであろうか｡優

れた教師による実践記録や実践に基づく教育方法学研究からは,その有効性がうかがえる｡ たと

えば,児童が積極的に発言を行う授業では,対立 した意見や ｢つまずき｣を含む意見の出ること

が予想される｡ 著名な教師である斎藤喜博は,この ｢つまずき｣の意義に注目し,｢子どものつ

まずきを生かす授業｣を提唱 した｡斎藤は, 児童の ｢つまずき｣を ｢00ちゃん式まちがい｣ と

して定式化 し,どうして間違っているのかを話 し合わせる実践を行っている (斎藤,1970)｡

｢学習集団づくり｣による授業研究を推進 した教育方法学者である吉本均もまた,｢つまずき｣

の意義をより確かな解釈,認識をっくりだすための契機として,授業展開のなかで生かすべきだ

と述べている (吉本,1989)0｢学習集団づくり｣では,多くの児童が意見を発言 し,｢同一｣｢類

似｣｢累加｣｢差異｣｢対立｣｢比較｣などの思考活動を通 して,異質な認識をより高い共通認識に

止揚する F集団思考｣が展開されるとともに,児童間の仲間意識の形成が目指される (吉本,

2006)｡授業において真に価値ある結論を学級のすべての子どもたちが共有するためには,児童

が自分の意見を発表することで満足することに終わらず,他の子どもの意見を聴いて考えを深め

ることが必要であり,そのためには異なる意見をめぐる問答が欠かせないという (吉本,1989)O

クラスで複数解法を共有 し比較することは,アメリカの優れた数学教師にも重視されている

(e.ど.Lampert,i990)o以上のような知見は,解法の多様性を重視する算数授業の有効性を間接

的に支持 しているといえるだろう｡ しかし,このような実践者による支持に比 して,多様な解法

を扱うことが学習の成果を高めるという因果関係を直接実証 した研究は少ない｡以下では,解法

の多様性を重視する算数授業の有効性を検討 した心理学研究を,中学生や大学生を対象とした研

究も含めて示す｡

多様性重視の算数授業を支持する見解

日本の算数授業の主流モデルは多様な解法が児童から発表される授業であることをみた｡

Galton,HargTeaVeS,Comber,Wall,良 Pe上l(1999)によると,教師による直接教授は手続き

的知識の伝達には適するとしても,そのより深い理解や問題解決を促すには十分ではない｡概念

的理解や数学の問題解決のように複雑な活動には,クラスメイトとの協調的活動が有効だとされ

る｡こうした授業の有効性を検討 した心理学研究に以下のようなものがある｡

藤村 ･太田 (2002)は,小学校 5年生を対象に,単位あたり方略による混み具合比較課題の解
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決を促進する教授法を検討 した｡倍数関係に着冒した方略 (倍数操作方略)でも単位あたり方略

でも解決できる問題にまず取 り組み,それらの方略を児童が発表 ･比較検討する条件と,単位あ

たり方略のみで解決可能である問題に取 り組み,発表 ･比較検討する条件 とを比較 した｡その結

果,前者の方が,事後テス トの混み具合比較課題の正答率が高かった｡また,事後テス トでの単

位あたり方略の適用率は,授業中に単位あたり方略を意味理解 した児童で高 く‡ この意味理解群

には,事前テス トの段階で倍数操作方略や単位あたり方略を多 く用いていた傾向があったO

藤村 ･太田 (2002)は, 多様な解法が発表され,比較検討される授業の学習促進効果を実証 し

た.また, 複数解法が発表されるための工夫として,既有知識でも解きやすい数量関係の問題を

用意することが有効であることを示唆 しているO さらに,事後亨単位あたり方略の適用率が高かっ

た児童の事前理解や授業中の遂行の分析から,特に効果のある児童は一定の範囲に限 られたこと

が示唆される｡ したがって,多様な解法を検討する授業によって学習が促進され易い児童の範囲

を検討することが, こうした授業の有効性を評価する上で,重要な観点であると考えられる｡

多様な解法の有無による学習成果の違いを比較 した研究ではないが,次の 3つの研究は,多様

な解法を扱 う授業が学習促進効果を生 じる条件に示唆を与えるO

森田 ･稲垣 (1997)揺,小学校 4, 5年生を対象に,異分母分数の加法の解決を促す教授法を

検討 した｡予め複数の答えを選択肢 として呈示 し予想分布を公表 した上で,討論する条件 と,児

童 らが自ら生成 した答えを複数発表させて討論する条件とを比較 した｡その結果,後者の方が討

論中の発言が多 くなされ,事後 テス トでの正答率が高か った｡ 同様の対象,題材を周いた

Inagaki,Hatano,良Mor皇ta(1998)では,選択肢を呈示 した場合でも,各選択肢の是非を議

論 し,事後テス トで適切に解決できた｡

Rittle-Johnson皮 Star(2007)は, 7年生を対象に, 1次方程式の柔軟な解決を促す教授法

を検討 した｡同 じ問題に対する2つの解法を同時に呈示 し,比較を促す条件 と, 2つの解法を 1

度に 1つずっ順に呈示 し,それぞれを理解するよう促す条件とを比較 した｡生徒はペアで話 し合

いながら取 り組んだ｡その結果,比較を促 した条件の方が一次方程式の正答率 (手続き的知識)

や 2つの解法の生成 ･認識や特性の理解 (手続 きの柔軟性)がより上昇 した｡ただ し,一次方程

式の抽象的な構造理解 (概念的知識)の向上に違いは見 られなかった｡

以上,森田 さ稲垣 (1997),Inagakietal.(1998)は,異なる解法の差異を明確にするよう

な説明が多 くな-されることが,多様な解法の学習促進効果を引き出す重要な要因であることを示

唆 し,Rittle-Johnson&Star(2007)はそのことを実験的操作によって明確に示 したといえる｡

多様な解法が単に呈示 されたり,show-and-tell形式で発表 されるだけの授業 (Rittle-Johnson

良 Star,2007)では,多様な解法を呈示する成果は認められにくいだろう｡ この点は,NCTM

(2000)の意義がアメ リカでも一般に受容されているものの, こうした実践が実際に見 られるこ

とは多 くなく,多様な意見を尊重 しつつ, 数学的に価値のある話 し合いを組織することに困難を

感 じている教師もいる (Silver,Ghousseini,Gosen,Charalambous,良,Strawhun,2005)

一国とも考えられる.異なる解法に対する説明活動を促すための工夫として,比較を求める明示

的な教示 (Rittle-Johnson良Star,2007),児童 自身の考えを取 り上げ自我関与を高めること

(森田 ･稲垣,1997)が有効であることが示唆 され る. その他 に,Rittle-Johnson良 Star

(2007)は,複数解法を並列的に呈示することも重要な要素 として挙げている｡ しか し厳密には,
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彼 らの実験では,比較を求める教示の有無 と呈示方法 (並列呈示か系列呈示か)の要因が交絡 し

ているため, この提案には検討の余地がある｡ また複数解法の比較の有無 とペア活動 との交互作

用の可能性 も検討課題であろう｡

以上,解法の多様性を重視 した授業の有効性を検討 した心理学研究をみた.各研究 ごとに明 ら

かになった課題は既に述べた. ここで,すべての研究に共通する課題として 2点挙げることがで

きる｡ 1点目は,多様な解法の検討が9解法理解のどの側面を促 したため,課題の通過率や正答

率が向上 したかの説明である｡ 異なる解法問の差異に関 して説明を生成することが,たとえば,

より高次の解法の記銘 と再生を容易にしたのか,より高次の解法の選好を高めたのか,より高次

の解法を構成する各操作がどのように下位目標を満たし,課題解決に寄与するかの理解を促進 し

たのか (Crowley良 Siegier,1999)など,いくつかの可能性がある｡ RittleJohnson良 Star

(2007)は,上述のように手続き的知識,手続 きの柔軟性,概念的知識を測定する問題を実施 し,

効果の見 られた範囲を示 している｡ この3側面で上記の研究を整理 したものがTablelである｡各

研究における,学習時に使用 した課題 と同型の課題の正答率を手続き的知識の指標ととらえると,

4つの研究はすべて手続き的知識において成果を報告 しているといえる｡ しか し,教師による直

接教授では得難い効果が,単に効率のよい解法や一般性のある解法の獲得にとどまらず,概念的

知識の向上であると考えるならば (Gaiton,etaL1999),現在の心理学研究 は多様な解法の検

討による限定的な効果 しか実証できていないといえる｡ これを超える効果が得 られる教授法の検

討により,優れた教師による実践を構成する要素の解明にも近づ くことが期待される｡

Tablel多様な解法を比較検討 した授業で特に向上 した理解の側面

効果の見 られた理解

手続 き的知識 手続 きの柔軟性 概念的知識

藤村 寺太田 (2002〕

森田･稲垣 (1997)

Inagakietal(1998)

Rittele-Johnson良Star(2007)

0

0

0
0

△

○ ×

注〕- ;対応 した課題を実施 していないことを示す.

△ ;藤村 ･太田 (2002)では他領域への転移課題を実施 したが､効果は示されなかった｡

2点目は,多様な解法を検討することが,たとえ高次の解法の記銘と再生においてであれ,効

果を持っのはなぜかというメカニズムの説明である｡ 算数授業における多様な解法は多様な表示

形式 (数式,図,言語など)と重なる場合 も多いことか ら,次のようなAinsworth(2006)の指

摘は参考になるであろう｡

複数の表示形式を用いる利点 としてAinsworth(2006)は次の 3点を挙げている｡①相互補完

性,②誤 った解釈を回避できるという相互制約性,③相互に結びっけ,新たな視点か ら解釈する

ことで,一般化 ｡抽象化できるという理解深化の 3側面である｡

実際に,KoedingeT良 Tabaehneck(1994),Tabachneck,Koedinger,良 Nathan (1994)

は, 数学の文章題解決に対 して多様な表示の使用が有効に解決に結びっ くことを示 した. フォー

マルな表示は,統語的性質を持ち計算を促進するが,抽象的な処理のため,意味のない解釈やエ
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ラーにつながる可能性がある｡ こういったエラ-を防いだり修正 したりする方法は,数式を再度

注意深 く適用することではなく,むしろ問題場面を理解 したり,概念的な誤りを特定するために

言語など他の表示を用いる方略へと切 り換えた方がよいという結果が得 られた｡ こうした複数の

アプローチによる効果は,数式など一般にフォ-マルな表示を用いたアプロ-チの計算上の効率

のよさと言語など一般にインフォ-マルな表示を開いたアプローチの意味理解機能の間の相互補

完性ラ相互制約性か ら説明される (Koed皇nger良 Tabaclmeck,1994)｡ こうした分析を踏まえ

ると, 正 しい 2つの解法を比較することで,同一の問題に適用可能な解法が 2つ存在することが

理解されることにより,確かにヲRittieJohson良 Alibaii(2007)が示 したように,手続 き的

知識や手続きの柔軟性の向上が期待される｡ また,その高次の解法の使用による正答率 (手続 き

的知識)の上昇は,他の解法によるバ ックアップにより支え られている可能性 もあるだろう｡

3つ目の利点である一般化 弓由象化による理解深化に関 しては, なぜ新たな方略の発見の前兆

として複数方略の使用が見 られるのかを考察 したCrowley,Shrager,良 Siegler(1997)の示唆

が参考になるo CrowleyetaL(1997)によれば, 1つ 1つの方略はいくつかの操作か ら構成さ

れるが,ある問題に対 し通庸される方略がただ iつである場合には,その方略の複合性は表象さ

れにくいo これに対 し, 同 じ領域の問題に対する複数の方略の間で比較を行 うことは,それぞれ

の方略が各操作の選択の積み重ねとして表象されることにつながる｡ こうした分析を踏まえると,

複数の方略間の比較は,その問題領域の構造 〔各操作が満たす下位目標 と課題の解決 という最終

的な目標)の分析を可能にするため, 1つの方略の学習か らでは得 られない抽象的理解,概念的

知識に至 り得ると考えられるo

多様性重視招算数授業に懐疑的な見解

前節では,多様性重視の算数授業の効果を実証する心理学研究を紹介 した｡ ここでは, これら

の研究が,次のような懸念へ与え得る示唆について検討する｡

算数教育の専門家か らは,児童の解法発表を中心とした算数授業の効果を疑問視する声 も聞か

れる｡古藤 ･新潟算数教育研究会 (1998)は,子 どもたちが既習の知識技能を駆使 して多様な解

法を発表するが,まとめの段階になると規範的な解法を確認 して終わって しまう授業の存在を指

摘 している｡ また,自分では適切な解法を考えることができなかった児童にとって,他の児童の

発表する解法を聞くことが正 しい解法の使用を促進するのかといった点が懸念されている (菊池,

2006)0
さらに,多様な解法を比較する教授法を検討 し,効果が見 られなかった心理学研究 もある｡

Grosse良Renkl(2006)は,大学生を対象に,場合の数および確率を算出する方法の教授法を

検討 した｡その結果,場合の数の算出方法に関 しては 2つの解法を学習させた方が,正答率が高

かったが,確率の算出方法に関 しては正答率に違いが見 られなかった｡ この結果は,多様な解法

を提示することは学習内容の複雑さによって異なる効果を持つことを示唆 している｡ 多様な解法

を関係づけ,それらの間の類似性を理解するには学習者が内容を深 く処理することを求めるが,

学習内容が複雑であれば,その処理に必要な認知容量との トレー ドオフにより解法間を関係づけ

る説明の減少などが起 こり得る (Grosse&民enkl,2006)0

まず,古藤 ･新潟算数教育研究会 (1998)の指摘は,多様な解法が単に里示されたり,show-
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and-teu形式で発表されるだけの授業では, 多様な解法を呈示する成果は認められにくいという

RiWeJohnson良Star(2007)の示唆によって裏付けられるといえる.森田 ･稲垣 (1997),

互nag五kietal.(1998)は,異なる解法の差異を明確にするような説明が多 くなされることが,

多様な解法の学習促進効果を引き出す重要な要因であることを示唆 し,Rittle-Johnson良Star

(2007)はそのことを実験的操作によって明確に示 した.

これに関連 しきGTOSSe&毘e苦lki(2086)は,学習目標とする内容の複雑さが,多様な解法の

比較に重要な説明活動を低下させるおそれを示 した｡確かに,藤村 ･太田 〔2002〕以外は,分数

の加法 Hnagakietai.,皇998;森田 卓 亭宿垣,1997)や一次方程式 (Rittle-Johnson良 Star,

20耶)といった演算方法を題材としているOこうした解法は比較的単純な構造を持っており,比

較検討 しやすいため,多様な解法の比較効果が得 られやすい可能性もある. また,概念的知識の

獲得 損ittle-Johnson&凱aT92007)や他領域への転移 (藤村 ･太田,2002)を学習目標とす

るならば,多様な解法を比較する授業はまだ成果の実証には至っていないともいえる｡ ただし,

Grosse良 Renkl招006)の結果自体 も,Rittie-Johnson良 Star(2007)の提案するような,

異なる解法の操作をすべて書き出し並列的に呈示するという教授支援を付加することによって異

なる可能性があり, 検討の余地があるだろうO

また,菊池 (2806)の指摘は, 藤村 ｡太田 (2002)の結果によって裏付けられるといえる.藤

村 ･太田 (2002)では,事後テス トでの単位あたり方略の適用率は,授業中に単位あたり方略を

意味理解 した児童で高 く, 己の意味理解群には,事前テストの段階で倍数操作方略や単位あたり

方略を多 く用いていた傾向があったoただしラ何 らかの適切な解法を考えることができなければ,

多様な解法を比較する授業の効果は見込めないと結論づけることには必ずしもならないであろう｡

つまり,どういう理解の層の児童を夕-ゲットに,どういう代替方略を取 り上げるか,という観

点からその効果を解釈する必要がある｡ 倍数操作方略や単位あたり方略はともに,関係表象過程

(藤村,1997)において,面積と人数という異種の量の関係に着目しそれを操作する方略といえ

る｡ よって, 藤村 ｡太田 (2002)の提案する教授法は,こうした異種の量の関係表象を有する児

童を前提とした授業であった可能性がある｡ このように考えれば,異種の量の関係表象を持たな

い児童に対 しては,倍数操作方略以外の方略と単位あたり方略との比較が有効である可能性 も残

される｡

ところで,藤村 ｡太田 (2002)において,事後テス トでの単位あたり方略の適用率は,授業中

に単位あたり方略を意味理解 した児童で高かった｡ただし,この意味理解群には,事前テス トの

段階で倍数操作方略や単位あたり方略を多 く用いていた傾向があった｡かっ授業で単位あたり方

略と比較 した方略は倍数操作方略であったOこのため,授業中の他者の呈示する単位あたり方略

の意味理解が,事前理解のある程度の高さにのみ規定されるのか,別の個人差にも規定されるの

か,という点に検討の余地がある｡ そこで,他者の呈示する方略の意味理解が,能動的聴取によっ

て支えられる可能性を以下に検討する｡ 多様な解法を比較する授業の成否に関わる要因として,

特に能動的聴取を取 り上げることは,授業中の認知プロセスに即 して,前節で述べた2つの課題

(効果の範囲,効果を生むメカニズム)を検討できることが期待されるからである｡
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能動的聴取に着目したアブE3-チ

まず,学習場面での能動的聴取の墓要性を示唆する近年の研究を以下にみる0

学習場面での聴取の重要性が,動機づけとの関連を示 した研究 (布施 ･小平 ･安藤,2006)か

ら示唆されている｡ 授業 における児童の参加行動を動機づけとの関連か ら検討 した布施 ら

(2006)は,｢注視 卓傾聴｣の方が F挙手 e発言｣より授業への動機づけと高い相関を持っことを

示 した｡この結果は9他者発言の聴取が授業中の学習場面で重要であることを示唆 している.

布施 ら (2006)は質問紙法により以上のL=とを示 したが,実際の学習との関連を直接検討 した

研究 (Chi,Royヲ& Hausmann9inpress;Chi,SileT,Jeong,Tamauchi,良 HauSmann,

2001)でも学習場面での聴取の重要性が示唆されている｡

Ch主etal.(2001)は個別指導の学習成果が教師の指導力のみで説明できず,生徒の応答性が

関わることを示 した｡生徒の応答性の背後にある認知プロセスを解明するために,ChietaL

(皇npress)は,大学生を対象に,個別指導の様子を撮影 したビデオを視聴することの効果を検

討 した｡その結果,高い学習成果の要因は曾教師と生徒の直接インタラクションそのものでもな

いことが示されたO個別指導のビデオをペアで話 し合いながら見る協同観察が,個別指導を直接

受けた場合と同等の学習成果をもたらす己とが示されたのである｡ ただし,単独観察条件であっ

ても,メモを取る, ビデオの停止 昏巻き戻 し穆早送 りをする,自分の理解を自問するといった行

動を多 く行った学習者の学習成果は高かった｡よってヲ学習者の学習成果を分けた要因は, ビデ

オ視聴中にいかに能動的な観察 〔activeobserving)を行っていたかだといえた｡

以上の結果から,Chiらは観察を通 じた学習には能動性が重要であることを指摘 したO協同観

察条件での話 し合いや単独観察条件でのメモ,自問等は能動的な観察が現れた行動であり,こう

した観察を行えば高い学習成果が得られると考えられる (能動的観察仮説,Chietal｡inpress)0

Chiらの実験は能動的観察を活動 レベルでとらえたが,学習者は内的には何を行っていたので

あろうかoKingらの一連の研究はこれに示唆を与えてくれる.Kingは大学 (King,1989,1990,

199291994b)や中学 ･高校 (King,1991;King,StaffieTi,良 Adelgais,1998),小学校 (King,

1994a;King良Rosenshine,1993)において,授業内容への質問を自己生成することが授業の

理解を促進することを示 した｡

授業中に教師の説明を聴きながら質問生成することは,重要なアイディアの同定,アイディア

間の関係の推定,重要性の評価といった生成的な認知プロセスを促す｡こうして授業内容がより

正確で有意味に符号化され,再生や理解につながると考えられる (King,1992)0Kingの述べる,

重要なアイディアの同定,アイディア間の関係の推定,重要性の評価といった生成的な認知プロ

セスは,Chiらの言う能動的観察の内的過程の一部だと考えることができるだろうo

Kingの一連の研究は,教師による解説的な授業を聴取の対象とした｡ しか し,聴取時に有効

な方略は,聴取の対象となるものによって異なる可能性がある (Danks良 End,1987)｡たと

えば,他の児童による考えの発表を聴取する場合にもKingの結果と同様のことがいえるのだろ

うか｡特に,児童は規範的ではない考え方を発表することもあるが,非規範的解法についてもよ

く聴取することが学習成果に寄与するのであろうか｡規範的解法さえ聴いていればよいという可

能性 もあり得るだろう｡ また, もし寄与するとすれば,どういうプロセスを経るのであろうか｡

この場合にもKingの述べる,重要なアイディアの同定,アイディア間の関係の推定,重要性の
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評価といったタイプの能動的な聴取が学習成果に関与するのかという疑問はKingによって明 ら

かにされていない点である｡

河崎 (2007)は, 算数授業中の非規範的解法発表の聴取が学習を促進する可能性を検討するた

めに次のような実験を行った｡児童が文章題の解法を発表する様子を撮影 したビデオをクラスで

流 し9その前後にビデオ中に出てくるものと同型の文章題を解いてもらったo ビデオの内容は,

非規範的な解法の発表 i名分と規範的な解法の発表 1名分であった.この実験の結果,事後の学

習成果は,非規範的解法の再生,評価と関連することが示された｡

河崎 (2007)の結果で注目される点は号規範的な解法の再生だけでなく,非規範的な解法の再

生き評価の高さも学習成果と関連がみられた点である｡ この結果は,Kingの指摘 した重要なア

イディアの同定きアイディア問の関係の推定,重要性 (解法であれば,正確さや効率性)の評価

といった認知プ百七式が非規範的解法の聴取においても当てはまることを支持 しているといえる.

このように予河崎 (2007)ではラ再生と評価の指標を用いて,算数授業中の他者解法発表から

の学習を促進する能動的聴取を検討 した｡その結果,非規範的解法の正確な再生と妥当な評価が

能動的聴取の指標となることを確認 したoLかし9自発的にこれらの反応を示した児童は少なかっ

たO

能動的聴取に関 して,実際に,算数授業において ｢聞 く力｣の育成を図る実践も見 られる (小

松,2006)｡また ｢聴 く力尺斐｣の作成も試みられている 〔丸野,2005)｡これらにおいて列挙さ

れている望ましいとみなされるいくつかの聴 き方が,カテゴリカルなものなのか, 1つのプロセ

スの中に含まれる要素であるのかといった点は,心理学的な検討によって明らかにすることが有

効な課題だといえる｡ この点が明らかになると,的確な支援の内容とタイミングの判断に関 して

教育実践に有益な示唆を与えることが期待される.

おわりに

本稿は,教育方法学の実践研究に見 られる多様な解法の検討を重視 した算数授業のモデルをふ

まえた上で,近年の心理学の実験的アプローチをとる教授学習研究の知見からその有効性を検討

した.その結果ラまだ数少ないが,その有効性を実証 した研究がみられること,ただしその効果

の範団 (成果として得 られる理解の深さ,学習者の事前理解や能動的聴取といった個人差による

制約,複雑さの異なる題材への一般化可能性)は,現段階では限定的であることを指摘 した｡ま

た成果が得 られるための要因として,特に能動的聴取を取 り上げ,検討 した｡特に算数科におい

ては,児童の多様性への対応方法の一つとして習熟度別授業を取 り入れる学校 も見 られるように

なり, iつのクラスで多様な児童に対応 しながら,その多様性を学習成果に結びっけることの難

しさを示唆 しているといえる｡ この点でも,多様な解法を重視 した授業から積極的な効果が得 ら

れる条件が,精練に解明されることが期待されるo

Grosse良Renkl(2006)は,心理学の基礎的研究の知見に依拠 し,認知的負荷の観点からも

多様な解法を扱 う授業の有効性を吟味することが必要であると指摘 した｡こうした要因は,実践

研究で見落とされ易い可能性があり,示唆に富むであろうo Lか し,Rittle-Johnson&Star

(2007)の提案するように,認知的負荷を軽減する呈示方法をとるなど,実際の授業では柔軟に

教授法を工夫 し,多様な解法を比較する授業の有効性を引き出すことが可能である｡また,その
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ような有効性を生み出すための, 未だ明 らかでない要因が現実の教室には埋め込まれている可能

性 もあるO 多様な解法を検討する己との効果に関する心理学の教授学習研究が,実際の教室での

授業場面やそれに近い状況で実証的な検討を行い,統制された学習環境 と実際の教室での検討の

結果を比較することで,児童が有能な学習者となることを支えている重要な要因を新たに見出し

ていくことも課題の一つといえるであろう｡
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Active Listening and Learning Multiple Solutions In
Mathematics Classroom

KAWASAKI Miho

'rhis paper aimed to review previous research on mathematics learning with multiple

so:cutions. In Japan, as well as other countries, mathematics educators believe that

exploring mathematical ideas from multiple perspectives promotes the students learning

in elementary school classrooms. There existed an excellent practice, which used multiple

ideas between children to deepen their understanding. However, psychological studies on

learning and instruction suggested that the presentation of multiple solutions was not

necessarily effective for mathematical learning and possibly harmful doe to the

imposition of an excessive load on the learners' cognition. In addition, some studies

suggested that learning from listening to others' ideas requires the skills of active

listening. Future research should reveal the cognitive processes of active listening and

effective instructional supports for learning from others' ideas in elementary

mathematics classrooms.
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