
上越数学教育研究,第 14号,上越教育大学数学教室,1999年,pp.21-28.

｢余韻の残る授業｣ についての一考察*

岩 崎 浩

1 はじめに

問題解決の授業を参観していると､余韻の

残る授業というものに出会うことがある｡

授業において追求してきた問題に対する

解決が兄いだされ､先生は授業を終えよう

としておられる｡一方､教室の中はまだざわ

ざわしている｡しかし､単に騒がしいのとは

明らかに異なっている｡そこには､何か張り

つめた緊張感さえ感 じられる｡子どもたち

の探究が終わっていないのである｡授業での

ある種の感動が余韻を残している｡むしろ､

さらなる探究が始まろうとさえしているかに

見える｡

このような場合､おそらく､先生が ｢次は

-･について調べましょう｡｣と言わなくても､

｢次はどんなことを調べてみたいですか｡｣ と

さえ聞けば､子どもたちは自ら追求したいと

願 うさらなる新しい問い (疑問)を口々に発

することであろう｡

ここで､余韻の残る授業とは､子どもたち

のこのような姿によって特徴づけられる授業

のことを指している｡それは､子どもたちが

問題を解決することを意図しているというよ

りも､むしろ､子どもたち一人一人がさらな

る新しい問い (疑問)を生み出すように計画

された授業であるともいえる｡

｢実際のところ､教えるということ(teach-

'この論文は､ 来年度ニチプン (樵)から出版予

定の 『生きる力を育てる算数授業の創造』の第3巻第

2章第 3飾 ｢問題解決から広がる問題解決｣(筆者担

当分)に加筆したものである｡

ing)の99パーセントは､生徒に題材(mate-

rial)に対する興味をもたせることだというこ

とである.｣ 1)- これはチョムスキーの言

葉であるが､これは授業のもつ役割とその限

界を端的に指摘している｡そして､子どもた

ちの興味 ･関心の覚醒こそが､その役割であ

ると同時に授業のもつ限界を克服しうる手段

であることを示唆している｡

子どもたちがさらなる新しい問い (疑問)

を生み出している姿は､子どもたちの興味 ･

関心が覚醒された一つの具体的な姿であると

いえよう｡したがって､余韻の残る授業を実

現することによって､子どもたち一人一人の

問題解決は､授業のもつ限界､すなわち､時

間的 ･空間的枠を越えて､あるいは算数とい

う教科の枠さえ越えて広がっていくこともあ

るであろう｡

以下､｢余韻の残る授業｣ の一つの本質的

な特徴を捉えるための概念枠組みを一つの個

人的な問題解決の反省から導く｡次に､余韻

の残る実際の授業エピソードをこの枠組みで

記述し､｢余韻の残る授業｣の特徴を明らかに

する｡最後に､かような授業の実現の問題を

考えながら､問題解決の授業のもつ ｢力動性

の問題｣を考えることの重要性を指摘する｡

2 余韻の残る授業の本質的要素 :｢不確定

な状況｣

それでは､余韻の残る授業を実現するため

にはどうすればよいのか?その際､デューイが
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｢探究｣について述べている次の文章が､こ

の間題をより具体的に定式化する一つの手が

かりとなる:｢われわれは疑問を持つとき探究

する｡すなわち､疑問に対する答えを求める

ときに探究する｡したがって､疑問とされ う

るということ､あるいは､可能性ではなく現

実性を表わすことばでいえば､不確かであり

未決定であり混乱しているということは､探

究をひきおこす不確定な状況 (indeter血nate

situation)の性格そのものである｡｣ 2)

この探究をひきおこす ｢不確定な状況｣と

いう言葉を用いれば､上で述べた問題は ｢不

確定な状況｣をいかにしてつくりだすかとい

うより実際的な問題となる｡したがって､言

うまでもなく ｢不確定な状況｣をつくりだす

ことが教師の最も重要な仕事の一つとなる｡

2.1 ｢不確定な状況｣:一つの例証

それでは一体 ｢不確定な状況｣とは何か｡

それはどのようにして引き起こされるのか｡

｢不確定な状況｣をより具体的に捉えていく

ために､鶴亀算の問題 :『かごの中に鶴と亀

が入っている｡頭の数は13で足の数は36で

ある｡鶴と亀の数はそれぞれいくらか?』と

それを解決するための一つの考え方としての

図的モデル3)との関係について考察すること

にする｡

文章題によって表現されている場面をより

よく理解するために､その全体のイメージを

図によって視覚的に表現することは､よくや

られることであり､しばしば有用である｡今

の場合､頭の数 13というのをとりあえず○

で表現してみる｡次に足を描き入れようとす

るが､どこまでが鶴でどこからが亀かなのか

見当がつかない｡どのように描き入れればよ

いのか?全部で足は32本ある｡これを余すこ

となく描き入れなければならない｡その際､

一つの○に対して2本か4本のどちらかでな

ければならない｡どうすればよいか?ここで

第-の用法での ｢問題設定｣ 4)がなされたこ

とに注意したい｡ここで定式化された問題は

次のように表現できる｡すなわち､『頭の数

を表す 13の○がある｡それぞれ一つの○に

対して2本または4本の足が必ず描き入れら

れるように､32本の足を余すことなく配分

するにはどうすればよいか?』実際 ｢まさに

その問題解決過程のなかで､新しい問題 (あ

るいは問題群)を設定することによって､す

べき課題を再構成しないでは､いかなる新し

い問題をも解くことは不可能であるというい

ことである｡｣ 5)

さて､鶴亀算の問題は､上で新たに設定さ

れた ｢図の上で足を分配する問題｣に置き換

わったおかげでより明確になった｡どこまで

が鶴でどこからが亀なのか検討がつかないの

で､しばらく瞭跨するかもしれないが､その

うちに､｢一つの○に対 して2本または4本

の足を必ず描き入れなければならない｣こと

が､｢一つの○に少なくとも2本の足を描き

入れなければならない｣ということを意味し

ていることに気づくであろう｡6)後は､○に

2本ずつ数えながら描き入れると26本｡残り

をさらに2本ずつ36本になるまで数えなが

ら描き入れると､図は完成である｡後は､出

来上がった鶴と亀それぞれの数を数えると､

鶴と亀の頭の数は､それぞれ8と5であるこ

とがわかる｡

5

日日QロnQO〔)〇〇〇〇〇
13

図 1:考え方 :鶴亀算の図的モデル

さて､とりあえず､答えは出せた｡しかし､

おそらくは解けてしまったという感じであろ

う｡ここには､図のもつ全体的イメージの表

現力及び操作性から必然的に導かれたかのよ

うな､この解決法に対するある種の不思議さ

がある｡ここで､図的モデルが上述の鶴亀算

に対する解決-と単に導いているだけでな
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く､それ以上にわれわれに余韻を残している

こと､そして､ある種の不思議さがその根源

となっていることにも注意したい｡

この余韻は､さらなる探究-とわれわれを

導くことになろう:この図的モデルで他のい

くつかの問題を解 くことを楽しんでみたい

と思うことはその一例であるOこのような状

況は､鶴亀算を解決するためにここでつくり

だされた ｢考え方｣ としての図的モデルが､

おそらく､まだ鶴亀算の解法として十分に確

立していないとい うこと､すなわち､認識

主体が鶴亀算をこの ｢考え方｣で完全に捉え

きれていないという意味で ｢不確定な状況｣

を示すものである｡｢不確定な状況｣ とは､

認識主体が捉えている ｢問題｣ とそれに対す

る ｢考え方｣との間の緊張関係としてより明

確に捉えることができる｡(図2の①参照)

図 2:問題と考え方との間の緊張関係の図式

おそらく､いくつかの同様の鶴亀算の問題

.を楽しめば､この図的モデルは認識主体に

とって鶴亀算を理解するためのほぼ完全な

｢考え方｣となり､この緊張関係は解消され

る｡(図2の②参照)しかし､認識主体が捉え

ている ｢問題｣が変化することで再び緊張関

係が生じうる (図2の③参照):今は､数が少

なかったので､図を描くことで解決できた｡

しかし､もっと大きな数だとこの図的解法は

役に立たないかもしれない｡あるいは､もっ

と大きな数でもこの図的解法は可能なのだ

ろうか?実際､この図的モデルは､この意味

で限界をもっていることが指摘されている｡

7)しかし､よりよく解決するための道具とし

て､この図的モデルを拡張することは可能で

ある｡例えば､全ての○に2本の足を数えな

がら措き加える操作を､全ての○に2本ずつ

の足を繰り返し配る操作として意識し､さら

に､乗法という演算に関係づけることができ

れば､全ての○を描く必要性はなくなるから

である｡このように､図を描く操作と演算が

結びつくことで､この図的解法のより一般的

な理解-と導かれる｡例えば､｢かごの中に

鶴と亀が入っています｡頭の数は724で足の

数は1998です｡鶴と亀の数はそれぞれいく

らか?｣という問題に対するこの種の図的解

法は次のようになるであろう｡

(2)(1998-1448)÷2-275(3)724-275=449

/ /＼ ヽ

QH.････卓O〇･･----Q
(1)724×2-1448

図 3:考え方 :鶴亀算の図的モデルの拡張

結局､この図から､亀の頭の数は550÷2=
275であり､鶴の頭の数は724-275=449

であることがわかる｡このように､図的モデ

ルをさらに発展させることで､適用できる問

題の範囲は広がり､数の大きさによる限界は

克服される｡結果として､｢問題｣と ｢考え

方｣ との間の緊張関係は再び解消されること

になる｡

2.2余韻の残る授業のエピソー ドにみる ｢不

確定な状況｣

それでは､次に余韻の残る授業の実際8)を

概観し､上で見たような ｢問題｣と ｢考え方｣

との間の緊張関係が､余韻の残る実際の授業

の中にどのように生起しているかをみていく

ことにする｡

｢背番号が1から順に並んでいる子ども達

がいます｡41を中心にして向かい合っている

2つの数の友達をさがしましょう｡｣ これが
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授業の中心となった問題である｡黒板には､

図4のような数表が示されている｡先生は､

23と20という具体的な数について ｢向かい

合 う数｣の位置関係を子ども達と一緒に確認

しながら､｢20と向かい合 う数 (ア)は何か｣

という問題を出された｡

123456789
10ll12131415161718
192021222324

41

ア

図 4:提示された数表

答え62が確認された後､その ｢探し方｣ と

その考え方を中心とした発表が繰り広げられ

る｡特に､ある児童が発表した ｢数表を斜め

に見ると-の位が同じで､10ずつ増えてい

る｣ という数表の規則性に着目した考え方は

子ども達にとって分かりやすかったらしく､

その後､23と向き合う数にも利用される｡先

生は､｢できるだけ早く｣という条件を付加

されたが､この考え方は強力で､その後30､

さらに 10と向き合 う数を求めるのにも利用

される｡この事実は､子どもたちにとって､

この考え方は当面の問題を解決するのに十分

な方法となっていること､すなわち､問題と

考え方との間の緊張関係がほぼ解消されてい

ることを示している｡(図2の①及び②参照)

そこで､先生は数表を裏返し､数表を見ずに

42と向き合 う数､次に50と向き合 う数を求

めるというより発展した問題を出された｡こ

れによって再び問題と考え方との間の程良い

緊張関係がつくりだされる｡(図2の③参照)

子どもたちの考え方が視覚に依存しておりそ

のことが数表のさらなる規則性を兄いだすこ

とを妨げていたからである｡

その後､数表を念頭に置いたやり方が発表

されるが､今までとは全く異なる考え方が

発表された｡向かい合 う数の組として生徒た

ちがこれまでに兄いだしてきた結果が記さ

れた表 (図5)を利用 しはじめたのである｡

先生は授業の最初の方から､この表をさり

げなく､しかし明確に板書してこられたので

あった｡62の場合を例として発表されたその

｢探 し方｣とは､式で表現すれば62-41=
21と41-21=20によって求めるとい うも

のであった｡この探し方には､向かい合 う数

と中心との関係に関する本質的な ｢考え方｣

が含まれており､これによって数表を見なく

ても計算によって向かい合 う数を求めること

ができる｡

先生は､さらに､板書の表の上下の数 (そ

れぞれX,Yという文字で表す)をみて何か

気づくことはないかと子どもたちに問いか

けられた｡この教授行為は子どもたちの理解

の状態を慎重に見極めた上で､その後の子ど

もたちの問題解決活動の生産性に対する見

通しを伴ったより積極的な指導である｡その

後､しばらく子どもたちは黙って考えていた

が､何人かの子どもたちが気づきはじめる｡

そして､ある子どもからX+Y=82が成

り立っているということが発表されたときに

は､｢あっ､ほんとだ一､すご-い｡｣という

驚きの声と拍手が湧き起こった｡その後､先

生は子どもたちと一緒に､この関係の有効性

をOHP上の数表に照らして確認された｡そ

の過程でさまざまな問題が生起する｡82と一

いう数値がでてきた根拠は何か?中心の数を

変えたらどうなるか?中心の数を変えても向

かい合 う数同士の和は､中心の数の2倍とい

う関係は成 り立っているのか?-･これは与

42
-
圏

10
-
因

30
-
E
i]

62
-
団

23
-
囲

20
-
田

図5:向かい合う数の組
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えられたそのもの-の挑戦 9)を含む第二の

用法での問題設定､すなわち､新しい問題の

生成としての問題設定である｡

確かにこの前の段階､すなわち､ある子ど

もから62-41=21と41-21=20を含むア

イディアが出された段階で当該の問題はある

程度解決されていたといえよう｡しかし､こ

のままでは､このように問いが広がっていく

ことは難しかったように思われる｡問いが授

業時間を越えて広がっていくためには､上で

例証してきたような､ある種の不思議さが必

要なのである｡その理由は､われわれが ｢い

くつかの新しい問題をしたいと思うだけでは

なく､せざるを得ないと感じるのは､採用し

たアプローチや到達した結論に驚いたり､困

惑したり､幾分不満を抱いたりしたからであ

る｣ 10)とい うことである｡

X+Y=82- これは確かに当該の問題

に対するより明確な解であるが､そこには､

不思議さ､いや､それ以上にある種の感動が

伴っていた｡その結果､授業は終わったが､

子どもたちの問題解決は終わるどころか広

がっていったのである｡

3 ｢余韻の残る授業｣ の実現の問題

3.1 ｢間違｣と ｢考え方｣との間の緊張関係

の意味 :メタ知謀の視点から

前節で見てきたように､余韻の残る授業

は､子どもたちの不確定な状況が連続的に創

り出されている授業として特徴づけられる｡

それは､｢問題｣と ｢考え方｣との間に絶え

ず緊張関係が創 り出され､維持されている授

業であるともいえる｡

これは一体何を意味しているのか?余韻の

残る授業は数学教育学的にみてどのように評

価できるのか?Bauersfeld(1993)は次のよう

に述べている｡

数学の学習と教授の理解には､知識伝達のモ

デノナ(amodeloftransmittingknowledge)
よりも､むしろ､文化-の参加というモデ

Jt,(amodelofparticipatinginaculture)
の方が適している｡数学の授業の様々なプ
ロセスに参加するということは､数学を使っ
て何かをするという文化に参加することで
あり､もっと言えば､一つの活動として数
学化するというような文化に参加すること
である｡その授業を観察すると､そこに多
くの技能を確認することができ､文化の主
要な結果として受け取れるだろう｡しかし､
それは､授業の手続き的な表面を形作って
いるにすぎないのである｡これら多くの技
能は､建築物を形作る煉瓦であるが､数学
化というまさにその家のデザインは､別の
次元で処理される｡実際､文化について言
えば､参加を通して学習されることの核心
は､何をいつするか､そして､それをどの
ようにするかということである｡(狭い意味
での)知識は､使用者が､ある状況に直面
したときに､その知識を用いるのが適切で
あるかどうかを確認できなければ､無駄に
なるだろう｡知識はまた､もし学習者が､そ
の必要な要素を､当面している状況に､柔
軟に関連づけたり変形することができなけ
れば､ほとんど助けにならないだろう｡言
うなれば､数学の授業という文化に参加す
ることから生じる主要な効果は､主にメタ
レベルにおいて現れ､間接的に ｢学習され
る｣だろう11)0

前節で述べた ｢余韻の残る授業｣の表面を

形作っていた煉瓦に対応するものの一つを､

数表の関係X+Y=82によって表現しうる

｢考え方｣ であるとすれば､子どもたちは確

かにこの関係を学んだ｡しかし､単に､この

関係を知っただけではない｡子どもたちは､

この関係あるいは ｢考え方｣が生み出される

過程に参加することを通して､すなわち､こ

の ｢考え方｣が導き出されてきた過程を通し

て､この ｢考え方｣についての見方 (メタ知

識)をも学んだと考えられる｡より明確に表

現すれば､子どもたちは､この授業-の参加

を通して ｢この数表において､41を中心とし

て向き合う数同士の和は82である｣ という

こと以上に､(1)この関係は向き合う数を兄

いだすこらゐ方法であり､しかも､(2)いち
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いち表の上で数えなくても単純な計算によら

て兄いだすことができるという意味で､最も

効果的な方法である､ということも同時に学

んだということである｡

そして､子どもたちがメタレベルで間接的

に学習するであろう､ここでの ｢考え方｣に

ついての見方､すなわち､上述の(1)や (2)
のような ｢数表の関係X+Y=82によって

表現しうる ｢考ネ方｣｣にらし●､七の見方は､

自分ではどうすることもできない､あらかじ

め決まっている関係としての数学の見方より

も､問題により適切に対処するための方法と

しての数学の見方を強めていると思われる｡

余韻の残る授業にみられる ｢問題｣と ｢考え

方｣との間の相互作用的な発展過程は､数学

本来の循環的発展過程と整合しているとみる

ことができるからである12)0

3.2 ｢問題｣と ｢考え方｣との間の緊張関係

の創造のために

｢余韻の残る授業｣ を実現するための教師

の最も重要な仕事の一つは､子どもたち一人

ひとりに生産的な ｢不確定な状況｣をつくり

だすとい うことである｡

そのためには､上で見てきたように､子ど

もたちの理解の状態､すなわち､子どもたち

が捉えている問題とそれにアプローチするた

めの ｢考え方｣を慎重に見極めることがまず

何よりも必要となる｡このことは (この状態

によって引き起こされる)真の ｢疑問｣は極

めて個人的な領域に属しているということを

今一度慎重に見直すことであり､いわゆる､

進歩主義教育 (progressiveeducation)の基本

的な理念の一つである ｢子どもたち一人ひと

りの能力､興味､経験に敬意を払 う｣ 13)と

いう考え方に通じている｡ 例えば､現実世

界の問題を取り上げさえすれば､あるいは､

子どもが作成した問題を取り上げさえすれば

それが子どもたちが追求したいと願 う問題と

は限らない 14)ということは注意すべきであ

ろう｡

いわゆる ｢探究｣､すなわち､上で例証し

てきたような､次々に問いが広がるような､

｢余韻の残る授業｣として特徴づけられる問

題解決の授業は､ある一定の解決-と収束し

ていくような問題解決というよりも､ある事

柄をよりよく理解しようというきわめて人

間的な行為として最もよく捉えられる｡した

がって､問題解決過程を理解､計画､実行､

振り返りという問題解決の段階的な見方を強

調するというよりも､むしろ､問題に対する

認識主体が構成する表象の変化､15)あるい

は､｢問題場面｣に対する理解の深化の過程

16)として捉える方が指導上適切であろう｡

また､このような指導を実現するためには､

特定の内容を教えることに安住せず､時には

脱線を覚悟して､子どもたちと一緒に考える

といった教師側の柔軟な姿勢が必要になって

くる｡その際､何か特定の数学的内容を指導

することが数学を指導することであるとい

う､われわれの数学指導観に対する根本的な

反省も促されねばならない｡17)

3.3問題解決の授業の力動性の問題

上で､｢問題｣と ｢考え方｣との間の緊張

関係が本来的に個人的な問題解決の授業に

おける子どもの立場に立った指導の必要性を

強調した｡一方､｢余韻の残る授業｣を実現

する上での教師の仕事 :｢問題｣と ｢考え方｣

との間の緊張関係の創造とそれを維持するこ

とには､教師の積極的な働きかけの必要性が

含まれているということも強調されねばなら

ない｡

｢問題｣･と ｢考え方｣との間の緊張関係の

創造とは､子どもの自然な思考の流れを大切

にすることではあるが､子どもの自然な思考

の流れに単に沿うことではない｡例えば､先

に概観した授業エピソー ドにおいて､ある子

どもから62-41=21と41-21=20を含

むアイディアが出された段階で当該の問題は

ある程度解決されていたにもかかわらず､先

生は､あえて､板書の表の上下の数(それぞ
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れX,Yとい う文字で表す)を見て何か気づ

くことはないかと子どもたちに問いかけてい

る｡これなどは､子どもの自然な思考の流れ

という立場から見ると､子どもの自然な思考

の流れに沿わないどころか､洗練された解法

を知っている教師がその解法-と導く教授行

為であり､上で述べた問題をよりよく理解し

ようという問題解決の立場と矛盾している｡

しかし､この教師の教授行為が ｢余韻の残る

授業｣の実現にとって重要な役割を果たした

ことは既に指摘してきたところである｡この

現象は､｢問題｣が発展してこれまでの ｢考

え方｣ との間に緊張が生じるというのではな

く､これ とは逆に､｢考え方｣が発展してこ

れまでの ｢問題｣との間に緊張が生じている

と捉えられる｡

手島(1985)は ｢授業とは､まことに不思議

なものである｡同じねらいであっても､また､

同じ問題であっても､問題の提示の仕方によ

り､教師のちょっとしたしぐさによって､授

業の流れがしばしば異なった方向で展開され

ていくからである｡｣ 18)同氏の指摘する教師

の教授行為という ｢さじ加減｣一つによって

大きく変化する問題解決の授業のダイナミッ

クな特徴を ｢問題解決の授業の力動性｣と呼

ぶならば､この ｢問題解決の授業の力動性｣

の問題は､｢よい問題の開発｣等の問題と並

んで問題解決の授業を考えていく上で重要な

問題である｡

手島(1985)は､子どもの知的葛藤をいかに

誘発するかという観点から､｢教材提示の順

次性逆転｣｢問いの位置づけの逆転｣｢単元の

位置づけの逆転｣｢数値の違いによる子ども

の思考の揺れ｣など ｢問題解決の授業の力動

性｣を支える､より具体的な指導の手だてを

提供 している｡本稿での取り組みも､｢問題

解決の授業の力動性｣の問題に関わっきた｡

本稿では､｢問題解決の授業の力動性｣ を分

析する-?の視点として ｢問題｣と ｢考え方｣

との間の緊張関係の創造という見方を示して

きたのである｡

｢余韻の残る授業｣- その指導は ｢あら

かじめ決められた解決｣-と導くことでは決

してない｡何よりもまず､子どもたちの理解

の状態を慎重に見極め､子どもたちの理解に

応じてより適切なそして生産的な緊張関係を

創造し､それを維持することが大切である｡

最も重要なこと､すなわち､子どもたちが自

ら問題を発展させる契機となるのは､子ども

たちの不思議さ､驚き､そして感動であると

いうことも忘れてはならないであろう｡
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