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Abstract 
Education in the practice needs a new form of educational 
science, or “science of practice.” This article explains the 
reason why we need a shift from “practice of science” to 
“science of practice” with its illustrative cases and further 
issues. The science of practice assumes that there is no one-
size-fits-all theory for every classroom and requires every 
teacher to design her or his lesson as well as to construct own 
theory of learning. In two cases, teachers deepened their 
understanding of student learning through lesson design in 
constructive interaction with researchers and other teachers. 
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1. はじめに 

本OSは，認知科学が「果敢に実践の場に出て，人が
生きているフィールドや現場にしかと向き合う」ため

の「新しい認知科学のあり方」を探そうとするものだと

聞く．その企画趣旨に筆者も深く賛同する．蛇足として

言えば，「実践の場に出て」という表現には戻る先が想

定されているように感じるが， 近の学習科学には戻

る先のない（ラボ自体が実践の中にあり，社会に責任を

負い続ける）研究者も増えている．「認知科学実験でわ

かったことを現場で実践する」（Practice of Science）と
いう安易で素朴な方法論を超えて，実践即研究・研究即

実践となることを支える強力な方法論が必要である．

そこで本稿では，筆者が新しい認知科学に必要だと考

える「実践学（Science of Practice）」の概要と実例，今後
の課題について，教育をフィールドとして報告する． 
三宅[1]は実践学を「理学と工学の往還により，今の
現実社会の発展に資する実践可能な対応をデザインし，

その成果を評価してデザインそのものの質を上げ続け

ていくもの」と定義した．そのうえで実践学構築のため

に，狙いに応じて限りなく具体的に教育環境をデザイ

ン（工学）すること，そのために理学的視点を用意する

こと，デザイン成果の評価を行うためにテクノロジも

使って認知過程を観察する「窓」を数多く開けることと

いう三つの要件を整理した． 
それではそもそもここでいう「教育：子どもたちの学

びにとっての環境のデザイン」になぜ実践学が必要な

のか？	 それは，学びが本来的に一回性のものだから

である．人の認知活動は，内的な認知過程と外界からの

無数の刺激との間の複雑なインタラクションの結果と

して生ずる．その中で人が学んで行く過程は，一人の人

のインタラクションの結果として生み出された言動が

他の人にとっての刺激になるといった複雑な「インタ

ラクションのインタラクション」として生起する．そう

簡単に「こうしたらよい教育ができる」と処方の定まる

ような研究対象ではない．だからこそ，現在の学習科学

は，常に直前の実践で起きたことの詳細な分析と直感

的な把握を頼りに「次にこの特定の人たちに，こう働き

かけたらこうなるのではないか」という一回性の予測

を持って実際に働きかけ，その結果から得られる次の

予測や直感をまた次の実践で確かめていく「実践学」の

方向へと変わりつつある[2]． 
その変化は当然，研究者が知見の生産者で，教師が消

費者であるという関係も変える．教師自身が自ら現場

で知見を生成する主体となり，それを研究者が支援・協

働する，という関係の変化を伴う． 
質的研究における一般化可能性（generalizability）と
転用可能性（transferability）の議論[3]に照らせば，実践
学は転用する主体が知見を自ら使うだけでなく，それ

を現場に合わせてアレンジして追加・修正・生成するこ

とを狙うということである．この二つの概念はそもそ

も，知見が特定の課題に関する少数グループを対象と

したもので，他の属性のグループに一般化できないと

いう意味での一般化可能性が低い場合でも，第三者が

実生活に転用する場合があることを指摘したものであ

る．実践学はこの転用可能性を拡張するわけである． 
さらに，多様な現場の個別性や特殊性を相互に脱文

脈化しあってインターローカルな知見を見出すのが

「インターローカリティ」だとすれば，その作業を研究

者が職業的に行うのではなく，教師同士が行うこと，さ

らにその過程を研究者が支えることを実践学は狙う． 
以上を実践学の概括として[詳細は 1参照]，以下では
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それは具体的にどのようなデータをどう集めるものと

なるのか，その道具立て（2節）と実例（3節）を述べ
る．そのうえで，今後の課題（4節）を検討する． 

2. 実践のフィールドと道具立て 

実践のフィールドは，筆者の属する東京大学CoREF
が2010年度より取り組んできた全国の教育委員会や小
中高等学校との連携による「知識構成型ジグソー法」と

いう授業法を活用した協調学習の授業づくりの実践研

究[4]である．実践の規模としては，現在 19都道府県 28
団体約 2千名の教員と連携している． 
「知識構成型ジグソー法」とは，一つの課題に対し

て，１）個人思考，２）課題解決のヒントとなる複数の

視点のうち一つについて学ぶ（エキスパート活動），３）

異なる視点について学んできた者同士のグループで協

調的に課題解決を行う（ジグソー活動），４）グループ

間で考えを交流（クロストーク），５）個人思考という

5つのステップを通じて，協調学習を引き起こすことを
意図した授業法のことである．この授業法は学習活動

だけを制約し，コンテンツを制約しないため，小中高す

べての学年の全教科で展開可能である．実際に実践済

みの教材 2,267件を蓄積している． 
実践を展開するための道具（装置：instrumentation）
の一つがこの授業法であるとすれば，そこに埋め込ま

れた「建設的相互作用理論」[5]とその理論に基づいた
教員同士のコラボレーションを支える事業・研修一式

が残りの道具立てである． 
建設的相互作用理論とは，共通の課題を巡る考え方

の違いが各個人の理解を深めるとする考え方であり，

その過程で話し手や解決を担う「課題遂行者」とそれを

見守る「モニター」の間の役割分担と交代が自然に生

じ，それが理解深化の動因として働くと見るものであ

る．先の授業法に照らせば，ステップ１）で課題を共有

し，２）で「違い」が作り出されることで，３）で自然

に役割分担と交代が生じ，４）でグループ間でも役割を

交代することで，５）に至るまで各学習者が自らの理解

を深め続ける形になっている． 
東京大学CoREFは，この原理を教室における子ども
同士の学び合いに適用するだけでなく，教員や指導主

事など大人同士の関わり合いにも適用してきた．下記

がその趣旨をよく表している[6]． 
 
「ねらい」の本質は，連携先とCoREFとが理想として「五分
と五分」の関係を保つこと，言い換えれば双方がこうしたい

という期待を持っていて，それらを同じテーブルの上に乗せ

て検討しながらより良い形を求めて少しずつ前進して行くこ

とだった．授業改革が共通目的である以上，授業は実践だか

ら，連携先のどちらかが正解を差し出しもう一方がそれを学

んで終わりにはできない．まずはほとんどの研修に参加する

受講者の方が正解を求めているのがこれまでの慣例であった

としたら，それを変え，自律する組織と自律するCoREFが協
働作業をする体制作りがねらいだった．この正解のない前向

きな連携を追い求めて行くうちにはっきりして来た「実態」

の本質は，連携するメンバー一人ひとりが，自分に も納得

の行く表現で，「人はいかに学び，その学びを質量ともに 大

限に引出すために私は何ができるか」を語れるようになるた

めの活動を双方で作り上げて行くことだった． 
 
「授業改革」という共通課題に向けて，自律する組織

同士が協働して各自の答えを求めていくのが建設的相

互作用である．さらにそこで獲得される「語り」が 1節
に述べた実践者自身の「知見」であり，その語りが授業

に直結するという意味で研究即実践を支えるものとな

る．それを可能にしていくために，CoREF[6]は次の課
題を掲げている． 
 
こう考えて来ると，この先に見えて来る方向としては少なく

とも次の三つがあるだろう．一つは，「五分と五分」の関係を

CoREF とのスポーク状のつながりのスポークの数を増やし
て行くだけではなく連携先同士のつながりを紡いでいくこと，

二つ目は連携するメンバーを社会一般に拓いていくこと，三

つ目はネットワークの中に学びの主体である児童生徒を加え

ていく努力である．これらの取組み総体をつないだものが私

たちの考える Network of Networks でもある． 
 
ここで掲げた概念「Network of Networks」がどのよう
な形で実現されているのか，「研究者である CoREF が
スポークの中心にいるだけではないあり方」にネット

ワークが変わっているのか，実際その中で教員の語り

がどう変わってきているのかが，本報告の主題である．

それは，これからの実践学を考えていく材料になるだ

ろう．なお，分析の道具立てにもまた，建設的相互作用

理論を用いる（その是非については 4節で論ずる）． 
上記の目的のために「授業研究」，すなわち（１）各

教師が自身のねらいや想定を基に授業をデザインし，

（２）他の教師や研究者が参加するメーリングリスト

（以下ML）上で授業デザインの検討を行い，（３）実
践し（可能なら研究者も実践を観察し），（４）子どもの

学びの事実を基に授業デザインを振り返る，というサ

イクルを対象として，以下にケースを二つ挙げる． 
なお，データは，授業研究の過程で複数回作成された

授業案，教材，ML上での授業検討のコメント，授業後
の協議での授業者及び研究者の発言，授業者が作成し

た授業後の振り返りシートなどからなる． 
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3. 実践からの学びの事例 

3.1．ケース１ 

初の事例は，教師 Tが 2016年 11月中学校 1年生
19名対象に行った数学「反比例の利用」の授業である．
教師 Tが授業をめぐる課題遂行者を担い，研究者や授
業後協議の参加者がモニターを務めたことになる． 
終的な「知識構成型ジグソー法」授業のメイン課題

を記す． 
 
「先生がお弁当をレンジで温めようと思ったら，1000w の時
間が書かれている部分が破けていて時間が気になった．しか

も，これから使おうと思うレンジは 1000w，600wと 200wの
切り替えしかできないから，時間がわからない．温めるのに

適した時間を求める方法を見つけ，先生を助けよう．でも納

得できる説明がないと，不安だよ．」 
 
ワークシートにはリアルな弁当の写真が付いており，

弁当のシールに「500w 2 分 00 秒	 1500w 0 分 40 秒
1000w XX秒（破れて読めない） 2000w 0分 30秒」と
表示されている（したがって正解は 60秒である）． 
 
(1) 事前のML上での検討 
授業案は授業者 Tによって 10 月下旬に ML に投稿
され，研究者 Sとのやり取りが計 3回なされ，教材が
3回改訂された．投稿の趣旨は次の通りである． 
 
教師 T（1通目）： 
１年生の比例・反比例の利用で添付してある課題「レンジの

ワット数と時間の関係」を行おうと考えているのですが，エ

キスパート資料についてアイデアがまったく思い浮かびませ

ん．（注：この後「A：比例の特徴」「B：反比例の特徴」「C：
実測値の処理」の資料が 2通目として投稿された） 
ゴールは「反比例の考え方を使って時間とその求め方を説明

できる」といいかな，と．学力的には低めの生徒が多く，協

調学習の経験もほとんどないクラスなので，まったく予想も

つかないです． 
 
研究者 S（3通目）： 
（正答例の想定を踏まえ）だとすれば子どもたちの学習のプ

ロセスとしては「1.レンジのWが大きくなるほど，温める時
間は短くなることに経験やシールから気づいて，2.『反比例』
の考え方が使えることを認識，3.反比例の基本形を思いだし
て，4.対応表をつくったりしながら定数を求めて立式する」と
いう４つのステップを行きつ戻りつする感じになるかなと想

像します． 
 
課題とゴールだけ定めて，生徒実態が予想できない

という教師 Tに対して，研究者 Sは「課題を実際解い
てみるとどうなるか」という推定（以後「シミュレーシ

ョン」と呼ぶ場合がある）をやってみせ，エキスパート

に必要そうな知識の部品を共に探る．課題解決に必要

なのは「反比例」関係のみだが，教師 Tは生徒に「考
えさせる」ために正比例関係も含めており，研究者 Sは
この時点ではその案に異論を唱えていない． 
続くやり取りが以下である． 

 
教師 T（4通目）： 
早い返信とアドバイスありがとうございました．勇気が湧い

てきました． 
実施クラスは７月に協調学習「英語」をしたクラスです．生

徒実態から考えると，「時間とワット数が関数関係であり，そ

の２つが変数であることの理解（把握）ができない」「変数を

文字で表せない」の２点が気がかりでもあります． 
 
研究者 S（5通目）： 
メールを拝見して少しイメージが変わってきました． 
前置詞の授業を受けたクラスなのですね．…だとすると，彼

らに「自分で考えて，考えを出し合うと，納得できる」とい

う経験をしてもらえるには，ねらいを思い切って絞ってあげ

て，小さな違いやこだわりに向き合いやすいようなデザイン

にすることが大事かもしれません． 
比例・反比例・実測値の 3つをエキスパートにする案は，「比
例と反比例の考え方を比べながら身近な問題での関数の使い

方を検討する」ことをねらったものでしたが，「反比例の考え

方を見直して，腑に落とす」にねらいを絞ってみるのも一案

かもしれません． 
 
当初生徒実態が予想できないと語っていた教師 Tも，
研究者 S のシミュレーションに触れて，そもそも何を
変数とみなすか，その間の関係に気づけるかという根

本的な前提を問題視し始める．研究者 S は，授業対象
のクラスを実際に見学したことがあり，生徒たちをイ

メージしながら，教師 Tの懸念に呼応して資料を焦点
化する方向性を示す．すなわち，反比例の問題に正比例

の資料を渡して揺さぶるよりも，既習であるはずの反

比例の考え方を再度見直し納得する方向性である． 
後のやり取りが以下である． 

 
授業者 T（6通目）： 
アドバイスありがとうございました． 
エキスパート資料を２種類作ってみました． 
いろいろなことが想定され，どんどん深みにはまっているよ

うに感じています． 
 
研究者 S（7通目）： 
悩まれるところですが，結局，本時に期待するのは，「２つの

関連ある数があったとき，＜１つの数が２倍，３倍になると，

もう１つが１／２，１／３になる＞ということ．それなら，

ｙ＝〇／ｘの式を使って，わからないほうの数を求められる

んだよね」ということを子どもたちの言葉で説明できるよう

になってもらうことですよね． 
そのためには「上が倍だと下が逆になるから…」「ｘが大きく

なるほうが yは小さくなる」など，資料や式から読み取った
こと，経験や感覚など，多様な手がかりをもとに生徒たちが

「反比例とは何か」を自分なりに言葉にするチャンスをたく

さんつくってあげることがポイントかと思います． 
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授業者Tは資料Aを比例について考えるものから反
比例について考えるものへと変更し，「どんなときに y
は xに反比例すると言えるか」を資料Aは「表から」，
Bは「式から」解決するものとした．資料 Cは当初バ
ネの伸びと重さの関係を関数で表す課題だったが，よ

り直接的にレンジを例にWや時間を変数で表せること
を確認するものに変更した． 
研究者 S はこうした変更を受け止めながら， 後に

この授業で生徒に期待する認知過程や発話例を平易な

言葉でまとめている． 
 

(2) 授業での子どもの学び 
以下，実際の授業での子どもの様子を要約する． 
授業の 初に答えまで書いていた生徒は二人だった．

そのうち，一人は「4分」と書いていて，エキスパート
活動に席替えしたとたん，他の女子生徒から「1000ワ
ットの方があったかいで．500 ワットより長くしたら
（弁当箱が）溶けるやろう？」と指摘され，「これ（W）
って温度のことなん？」「知らんけど」と会話していた． 
このレベルからスタートして，授業 後のクロスト

ークでは，6班全員が答えとその理由の説明にたどり着
いた．この授業が興味深かったのはここからである． 
先に発表した 5 班すべてが「対応表」を使って上段
にワット数，下段に時間を書き，左から「500Wの 3倍
→1500W」「500Wの 4倍→2000W」，時間は「（500Wの
場合の）120秒の 1/3倍→（1500Wは）40秒」「120秒
の 1/4倍→（2000Wは）30秒」と反比例関係を見抜い
て「1分」という答えを導いた（図 1）． 
 

 
図 1	 クロストーク時の生徒の発表図 

 
その後，立ち上がった 後の班が同じく対応表で説

明したのだが，なぜか，右から「2000Wの1/4倍→500W」

「2000Wの 1/2倍→1000W」，時間は「（2000Wの）30
秒の 4倍→（500Wは）120秒」「30秒の 2倍→（1000W
は）？秒」と書いて答えを出した． 
この考えと表現の多様性に触れて，複数の生徒が授

業後に「逆からもできることにびっくりした」「逆から

も反比例になる！」などと書いた． 
読者諸兄は「関数だから一般的に成り立つのは当た

り前」と思われるかもしれないが，「決まったやり方で

決まった形の問題を解くこと」に慣れてきた子どもた

ちにとっては，その慣れた世界の外でも自分たちの知

っているやり方や規則が成り立つのは驚きなのだと推

察できる．そうやって自分なりの「変形」を世界に加え，

多様なバリエーションを生成・比較吟味して構築され

た理解は，次の疑問を支える．この授業でもクロストー

クの後に「比例定数って 120？」と騒ぎ出す班があった
ように対応表以外の違う解き方が気になり始めるわけ

である． 
 

(3) 授業後協議 
授業後の質疑応答では，授業を見学した他校の教員

から次の二つの質問がなされた．どちらも本時の生徒

たちの解決が対応表のみでなされたことを指摘するも

のである．教師 B はそれを具体的に対応表の縦（図 1
参照）に関係づける（掛け合わせるなど）ことで気づか

せるものである．教師 Bの指摘は「知識構成型ジグソ
ー法」授業のような学習者中心の授業では，教員が「指

導」を入れないと想定しつつ，それでも「自分の教えた

いことを教え込むとすれば」という観点から指摘した

ものだと言える． 
 
教師A： 
今日の６班はすべて式が出なかったが，やはり今日は式を出

させるべきではなかったか？	 それは出ないと予想してい

た？ 
 
教師B： 
表を横に見ていたけど，縦に見るなどの支援を入れてはいけ

ないの？ 
 
しかし，生徒は「式」が本当に使えないのか，逆に使

えれば理解していると言ってよいのか―これらについ

てエキスパート活動時の生徒の振る舞いが示唆深い． 
エキスパート資料 Bは次の囲いの構成であった．生
徒の解き方を観察していると，①の問題にほぼすべて

の生徒が即座に「ｙ＝2000/x」という式を書いた．しか
し，②に進むと停滞した．つまり，問題に合わせて立式
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は機械的にできるが，だからといってそれが反比例で

あることを理解しているわけではないと推察される． 
 

山口さんは，家から学校まで 2000mの道のりを分速 x mで歩

いた．学校に着くまでにかかる時間を y分間とすると，xと y

の関係を表す式を作って調べ，次のア～ウの中から選びなさ

い． 

①式の作り方 

 

②式からわかること 

ア ｙはｘに比例する． 

イ ｙはｘに反比例する．  

ウ どちらでもない． 

 
この実態，そして当日の対話や記述から見てとれる

生徒のわかり方からすると，「表を縦に見て式にする」

ことの支援は「形式」にフォーカスしたもので，彼らの

理解とギャップがありそうに思われる．むしろそうし

た「形にすること」を繰り返し急ぐから，彼らの理解か

ら意味が落ちていく面すらあるだろう． 
筆者は当日この授業後協議の教室にいたが，あくま

で上記の筆者に見えた学びの事実と，そこから考えて

「式にできなくはないが，式にすることが必ずしも理

解を保証するわけではない」可能性を指摘するにとど

め，そこから先の議論の展開は場に委ねた． 
すると 後に研究者 Sが次の趣旨の発言を行った． 

 
研究者 S： 
（式が出なかった）今日の授業だって子供たちは学んでいる．

その学びをつなげたい先生の狙いはどこにあるか，が大事 
先生の大切にしたいこととの絡みで，では生徒が理解を掘り

下げるところはどこにあったか？	 今日は「反比例とは何か」

を自分の言葉でまとめなおす，たとえ先生がもうすでに説明

していることであっても『２倍，３倍で２分の１倍，３分の

１倍』と言えるようになったこと．その先に「比例定数って

120？」と騒いでいたグループがあったように，「今日作った
この表」から，次にわかっていないことを求められる，式も

作れるかもしれない．「次その先に行くよ」と自覚したい． 
 
(4) リフレクション 
以上の過程は実践学にどのような材料を提供するだ

ろうか．その過程をリフレクションすると，第一に「反

比例の意味理解」という大人から見れば単純に思える

内容が，子どもの一時間の学びという単位で考えると，

深め甲斐のある学習対象であることが見えてくる．「対

応表を作って横の関係から答えを出す」「反比例の関係

をX倍すれば 1/x倍とことばにする」「対応表の右から

でも左からでも反比例関係が成り立つことに気づく」

などは，どれも数学的なゴールから見れば，不完全で中

間的な抽象度の理解を示すもの（staying at the middle 
level of abstraction）に過ぎない．しかし，その不完全さ
が次の学びを駆動し，生徒の身の丈にあった確かな理

解が次の理解の足場となる．授業の限られた時間の中

で，子どもがこの準抽象度のゴールを目指せるように

デザインできるかが，授業づくりの難しさである． 
第二に，その授業デザインとポイントの振り返りを，

教師 Tと研究者 Sの間の建設的相互作用が可能にして
いたと言える．教師 Tが第一案の教材のまま授業をし
ていたら，おそらく生徒は問題解決も理解も儘ならな

かっただろう．教師 Tの「授業としてやりたいこと」
が生徒の立場から見たときにどう具現化できるかを，

研究者 S がモニターとしてシミュレーションすること
で初めて，生徒の「手につく」解決可能な教材が生まれ

てきた．二人の間の相互作用は，教科のねらいという教

師 Tの視点と生徒の認知過程という研究者 Sの視点の
間の建設的な相互作用だったとも言える． 
第三に，授業者と研究者との相互作用のあり方で言

えば，研究者が作った教材を授業者が実践するような

関係でないことは当然である．ただし，それでも，認知

過程を踏まえた授業のポイントは，研究者から授業者

に提供していたと見ざるを得ない．授業者自身がこの

ポイントを自らのものとして他の教師と語り合う（例

えば 後の協議会で自ら質問に答えるなど）関係では

ない．果たしてそんなことは可能なのか． 
 

3.2．ケース2 

次の事例は，教師 Hが中学校 2 年生対象に 2014 年
と 2016年に行った理科「運動の仕組み」授業を巡るイ
ンタラクションである．加えて，教師Hが 2017年に別
の授業者（教師 M）への授業案「地震」へのコメント
を行い， 終的には自分でもアレンジ案を作成，実践し

たため，それも対象とする． 
つまり，教師Hは自らの授業のデザイン・実践者と
しての課題遂行者から他の教師の授業のモニター，そ

して再度授業のアレンジ・実践者としての課題遂行者

へと役割を交代したことになる． 
運動の仕組みの授業デザインは 2 年度とも課題を除
いてほぼ共通であった（詳細は飯窪ら[7]）．1年目の課
題は「ボールを打つ動きのストーリーを語ろう．～運動

のしくみをわかりやすく説明してみよう～」(2014)とい
うことで，ジグソー活動時にジグソーグループを各生
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徒の運動部で作ることで，例えば野球部の生徒なら打

撃時のストーリーを作ることを求めたものである．と

ころが，2年目は教科書にも記載されている例を使った
「落ちてくる定規を指先でキャッチ～自分のからだの

中で起きていることを細かく，わかりやすく説明して

みよう～」(2016)という課題に変更し，部活等にかかわ
らず共通の課題についてクラスで議論するものとした． 

 
(1) 事前のML上での検討 

1年目の授業案は授業者Hによって 2014年 6月下旬
にMLに投稿され，研究者 Iおよび他の教師Rを含め，
計 10回の投稿があり，教材が 2回改訂された．投稿の
趣旨は次の通りである． 
 
教師H（1通目）： 
7月 4日（金）に行なう授業の案がやっとできました． 
とはいえ，資料とWNはまだです． 
授業の中で生徒の運動の様子をビデオで見せようと考えてい

ますが，ビデオではなく写真（2～3枚）の方が考えやすいの
かと迷っています． 
 
研究者 I（2通目）： 
具体的に答えてみるとすると，「ボールが外角低めに来たとす

ると，目から受け取った視覚情報としての刺激が，脳で『外

角低めにきたボールを打て』という命令になって，その命令

を受けて（１）腕の筋肉が緩んで腕の関節は伸びていく（２）

腰の筋肉がねじれて，腰の間接は回転する （３）ひざの筋肉
が収縮して，ひざの関節が曲がる，といった関節や筋肉の動

きが同時に起こり，インパクトした瞬間にボールを捉えた手

の皮膚からの刺激を受けて脳が『振りぬく』ことを命令して，

その命令を受けて～」みたいなことを書くイメージでしょう

か．…個人的にはかつてなく答えの例を作るのが難しく感じ

るのですが，どのぐらいの解答を想定されていらっしゃいま

すか？ 
 
教師R（3通目）： 
部活は勉強よりも生徒の興味関心が高く，運動のしくみの学

習内容は地味な単元ですが生徒が一生懸命考えそうです． 
写真かビデオかは，ビデオが良いと思うのですが，何度もグ

ループ単位で動画を繰り返し見ることのできるようにする必

要があるように思えます．すると，自分でその動きを再現し

ながら，「あ，ラケット振るとき，今ココの筋肉がキュッてな

った」とか，気づきが生まれそうです． 
 
研究者 I が授業のねらいやメイン課題，エキスパー
トの内容等が書かれた「授業案」をもとにシミュレーシ

ョンを行い，ゴールイメージの確認（及び懸念の表明）

を行ったのに対し，別の理科教師Rは教師Hのねらい
に共感を示し，ビデオを使って実現可能だと補足した． 
その後教師Hからのリプライが次のようにあり，答
えの例を作るのが難しいのは「ショック」だが，生徒に

はその後の部活や体育につながるということで「自分

なり」の答えを求めたいとしている．以降具体的な教材

に対する意見のやり取りがあり，授業実施に至った． 
 
教師H（4通目）： 
（個人的にはかつてなく答えの例を作るのが難しく感じる…

というのは，ショックでした．）正解を厳密に求めるのではな

く，生徒一人ひとりが信号の伝達経路を意識して，筋肉を動

かして運動していることに目を向け，自分なりに表現できれ

ばいいのではないかと考えています． 
 
(2) 授業とその後の振り返り 
授業は 2014年 7月に実施されたが，どの生徒グルー
プも満足のいく解答に至らず，授業 初の記述解答か

らの伸びも授業 後に認めにくい内容となった． 
授業後の協議会で教師Hは，「課題がピンときてなか
ったので，子どもに自分の身体の中で起こっているこ

とを意識するんだという認識を持たせたかった」「子ど

もが（単語や箇条書きでなく）図で表現していたのに驚

いた」などと振り返りを行った．これに対して授業・協

議に同席した研究者 Iは「（子どもの議論が）足は，手
は，肩はどうしようといった筋肉の話に一生懸命いっ

てしまう．掘り下げてしまえばそうなってしまう内容

なので，ある意味仕方がない．課題がやはりとても複雑

だった」とコメントした．これは事前の ML 上での懸
念がある面実現してしまったことを指摘したものだが，

授業直後のやり取りでは，その視点が即座に教師Hに
取り入れられることはなかった．むしろ，一か月の時間

をおいて，下記の「振り返りシート（授業での生徒の答

えを 3 名分取り上げてプロセスも含めて考察を行うも
の）」記述時に次のように自らのことばで課題の曖昧さ

を指摘するに至った． 
 
教師Rの授業振り返り： 
・ 私自身，問いに対する答えを明確に持てず，あいまいな
まま答えを求めていた．そのため，生徒が課題をあいま

いにとらえてしまい，ゴールも明確にできなかった 
・ いきなり部活動の動きは複雑すぎた．もっと絞った問い
（例「ランプが光ったら，右手を上げる．この運動を刺

激から反応まで，説明してみよう」）にすべきだった 
 
ここでの振り返りは，2年後の 2016年度の再実践に
生かされ，「落ちるモノをつかむ」という単純なだけに

子どもが自分たちなりに咀嚼でき，かつ授業者の意図

とマッチした課題が準備された．実践前の想定（授業デ

ザインの仮説生成）から振り返り（仮説検証）までのプ

ロセスを教師Hが研究者の関わりなく一貫して行った． 
行われた実践では，確かに生徒たちが「落ちる定規を

つかむ」という課題に即して運動の仕組みを概括的に

理解するという成果を得た． 

2019年度日本認知科学会第36回大会 OS06-3

906



 
(3) 他者の授業へのコメントと自身のアレンジ実践 

1年後に同じML上で「地震」の授業案が教師Mか
ら投稿された際，教師Hが上記で掴んだ視点（「もっと
絞った問い」）が別の教師 M の授業案へのコメントに
活用された，  
 
教師M（1通目）： 
「どのような揺れを感じると津波が発生するのか」で授業を

してみたい． 
ゴールは「遠方で地震が発生するため初期微動が長く，震源

域が広いことから主要動が非常に長い地震が来たとき津波が

来る危険がある」こと． 
 
研究者 S（2通目）： 
何を考えたらよいのかが若干曖昧かも．課題・エキスパート

部品・期待する解答の要素の対応をもう少し明確に絞って，

探究の焦点をはっきりさせたい． 
 
教師H（3通目）： 
もっと課題を絞って，「南海地震が発生した時，湯浅町ではど

のような揺れになるでしょう？」であれば，語れてほしい解

答の要素も満たせそう． 
 
上記の通り，研究者 S の構造的な指摘に続いて，教
師Hが課題を絞るという具体的な提案を行っている．
これを受けて教師 M は課題を変更して実践を行った． 
他方，興味深いことに，その後Mの実践をアレンジ
して行ったH自身の実践では，「ねらいや問いを吟味し
ていないため，ぼやっとした授業になり」と「ゴールの

設定があいまいで，中途半端な授業になった」反省を繰

り返す結果となった． 
 
(4) リフレクション 
運動の仕組みを巡る授業づくりでは，課題の変更に

トータル約 2.5年が掛かっており，研究者の視点を教師
が即座に受容するわけではない一方，授業における学

びの事実や振り返りなどの多様な機会を経て徐々に視

点が変化する過程が示唆された． 
他方，地震を巡る授業づくりでは，教師Hはモニタ
ーとして「ことばで語る」通りには，課題遂行者として

は「実践できない」という複雑な教師の学びのリアリテ

ィが垣間見えた．建設的相互作用では，モニターがその

場の状況をやや客観的に眺めることができる利点があ

るが，その特徴が働いたと考えられる． 
その中で教師Hの授業づくりの視点は，子どもに確
かな学びを引き起こしやすくするという点で進化した． 
なお，教師Rが教師Hの授業案にコメントをしてい
た点では，CoREFが教師に一対一でやり取りするより，

Network of Networks が広がったように見えるが，その
内容に注意したい．なぜなら，（1）節教師 R（3通目）
のコメントは，「子どもの探究を支えるには，日常生活

に即した，興味関心を持てる問いの設定が大事だ」とい

うのは，多くの教師が抱きがちな学びの想定に沿った

ものだからである．他方，子どもの学びの過程を丁寧に

観察してみると，「日常生活に即した，興味関心を持て

る問い」が必ずしもよりよく探究を支えるわけではな

く，子どもたちが課題を自分たちなりに咀嚼できてい

るかどうか，それが授業者の意図とマッチしているか

どうかが探究に影響するというケースも多々ある．教

師Rのコメントはその点で，教師Hの実現の難しい授
業プランを強化する方向に働く可能性もあった． 
これは教師 Rのコメントの価値を否定するものでは
なく，各自が子どもの学びの事実に即して授業デザイ

ンの質を上げていくために，単に ML 上の投稿者を時
系列順にネットワークで表すような数量分析を超えて，

内容に注目する必要があるということである． 

4. 考察と今後の課題 

以上二例でしかないが，授業づくりを巡って子ども

の学びという認知過程についての考察（認知科学）を教

師自身が主体的に深める可能性が示唆できたと考える． 
研究者が理論に基づいて授業を開発して教師が実践

するという関係ではなく，教師が現場のニーズに合わ

せて授業案を提案し，それを巡って研究者や他の教師

がモニターとしてコメントし，授業者が主体的によい

と思うものは取捨選択するという関係で授業が作られ

る．周囲のコメントが直ちに取り入れられるわけでは

ないという点で有用性がないように見えるかもしれな

いが，それが実は授業で「どのような学びが起きるか」

を見る「仮説の明確化」につながる．その授業観察から

各自の学びが起き，次の授業づくりにつながっていく． 
実際，CoREF の研究者も 10 年間の ML上のコメン
トの返し方について，初期は「授業や教材をどう変える

か」という視点が主だったのに対し，徐々に「自分が解

いてみるとどうなったか」や「授業で子どもに何が起き

そうか」を指摘するものに変わってきたという．それは

授業者が教材を変更せずに授業を行った際も，授業の

見方を少し変えることに貢献するだろう． 
以上のように研究者が授業で起きる子どもの学びを

コントロールすることに理論を活用するのではないと

すると，どこに理論は生きているのか？	 授業づくり
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を巡る教師たちのやり取りのデザインに，である． 
MLもその仕組みの一つである．そこで起きた相互作
用を振り返ってみると，図 2 のように課題遂行者とし
て授業を提案するときには，やや非現実的な高度なゴ

ールと自由度の高い課題，広い知識空間の教材で「望む

学びが起きるはずだ」という想定しがちであること，そ

れに対してモニターはその想定を共有できないからこ

そ，生徒の視点に近い，授業案や教材を客観的に眺めた

コメントをしがちなことが見て取れる（当然 ML 上の

やり取りには教師や授業に応じて，より多様なパタン

がある）．その分担された役割間の相互作用を繰り返す

ことで，より児童生徒の実態にあった授業がデザイン

できるようになる． 
さらに，図 2 に矢印で示したような，各自の「役割
交代」を通して，主体が「自分の授業」で得た知見を他

の授業に適用することが，その知見を自ら理論化して

いくこと，子どもの学びの事実に基づいた自らの「語

り」を作っていくことにつながる可能性がある． 
 

 ケース 1：反比例 ケース 2：運動の仕組み ケース 2：地震 ケース 2：アレンジ 
課題遂行者 教師T 

・ゴールはあるが実態は不明 
・反比例の問題に比例の資料 

教師H 
・日常的な部活を題材に 
・運動の仕組みを自分の体で 

教師M 
・ゴールに対して，狙いをその

まま課題にした一般的な問い 

教師H 
・資料を基に狙いや問いを頭の

中だけでなく文字で吟味すべき

だった 
モニター 研究者 S 

・シミュレーションする 
・資料も思い切って絞って 

研究者 I 
・シミュレーションが難しい 
・課題の焦点化を 

教師H 
・生徒の生活する町を題材に 
・もっと課題を絞って 

─ 

図 2	 授業づくりを巡る教師・研究者らのインタラクション 
 
今後の課題の一つは，図 2 に示したような役割分担
と交代を通した Network の形態変化とその増殖をモニ
タリングすることである．コミュニティに属する約 2
千名の教員一人ひとりが他者との関わりを通して何を

どう学び，どう語りを変えているのかを把握したい．そ

の基礎として，ML上の記録をデータベースに蓄積し，
分析ツールも埋め込んだシステムを構築している[8]． 
第二に，私たちが教師同士の協調を建設的相互作用

理論に依拠してデザイン・分析する際，どういう工学的

な工夫を行っているのかをまとめて振り返り，それを

理論化したい．言わば，私たちの実践学の理学的視点を

得たい．建設的相互作用理論自体はミシンの縫い目が

どう縫えるかや折り紙をどう折るか等，優れて実験室

的な知見から出発している．その点で，私たちも「認知

科学実験でわかったことを現場で実践している」とい

う批判を免れないかもしれない．しかし，その適用対象

（課題や参加者，環境など）は大幅に出発点から変わっ

ている．それだけ，私たちは複雑な状況に応じて，教師

を支援する研修やワークショップ，事業，ツールを構

築・修正してきた．それでは，それらはどんなデザイン

原理に基づいて行っているのだろうか． 
例えば，私たちは実践の中で「人は知見や他者から言

われたことを自ら使って，結果をことばにして納得し

て初めて受け入れる」ことや「そうやって一旦受け入れ

た知見は長く信じられ使われる」ことを痛感している．

それだけ教師や関係者の主体性を実感し，対話的にも

のごとを進めようとすると，逆説的に，私たちは各時点

で私たちがベストだと考える知見を出し惜しみせずに

伝えるようになってきている．本稿に紹介したやり取

りをご覧になった読者諸兄は，CoREFの研究者が「正
解」だと考えることを遠慮なく表明しているように，言

わば「教授主義的」に感じたかもしれない．実際私たち

はその時点で考えること，言わば，対話の出発点となる

「初期仮説」を惜しみなく開陳するようになってきた．

それが次の異論や反論，違和感の表明を呼び，対話のレ

ベルを上げ，各自の固有な理解の深まりを可能にする

と考えているからである． 
ワークショップのデザインを例に挙げれば，自由で

多様な意見を受け入れてどこにもゴールを設けない無

責任なワークショップでも，一見多様な意見を受け入

れるように見えてゴール（対話の終着点）は強引に一点

に収斂させるワークショップでもなく，課題を明確に

設定しそれに対する私たちの解は明確に理解できる材

料を提供したうえでその先の創発を狙うワークショッ

プをデザインするように心がけている．こうしたデザ

インを支える理学的視点は何か－それをはっきりさせ

ることが次の課題である． 
第三に，こうした私たちの研究の方法論や内実を認

知科学会員など他の研究者にうまくコミュニケートす

る方法を開拓したい．本 OS の企画趣旨が触れている
「IT，ビッグデータ分析，AIなどコンピュータ技術革
新の凄まじい進展」は教育の世界に必ずしも好影響を
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もたらしていない．一つは学習データを取って効果が

あった学習法をbackwardに調べればうまくいくはずだ
という data-driven approach が席捲していること，およ
び学習効果をデータにするために「測れるもの」（ドリ

ル問題の解答や解決時間）にフォーカスしがちで，一挙

に「学び」が矮小化（shrink）し始めていることである． 
これに対して，認知科学理論に基づき深く学べるは

ずという学習法を開発してその効果を検証するという

model-based approachや，問題の正誤を超えた意味理解
などは，どちらも「わかりにくい」話である． 
そのわかりにくさを理解するためには，Bruner[9]の
言う因果的「説明」だけでなく，物語的「解釈」が必要

だろう．解釈には当然解釈主体の価値観がいる．「どう

いう学びを社会に求めたいか」という価値観込みでし

か解釈が成立しない点では，（脳科学も含めた）中立的

な因果的説明に比べていかにも非科学的・非力に見え

る．その非力さを引き受けて，社会の合意を漸進的に得

ながら，学びのイメージの変革とその実装をどう可能

にしていけるか－そんな問いをみなさまと考える機会

にOSがなれば幸いである． 
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