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１．本研究の背景及び目的

最近の教育改革の動向，特にコンピテンシー・

ベースのカリキュラム改革は，言語活動の充実，ア

クティブ・ラーニングといったキーワードによっ

て現場の実践を喚起し推進されている．ここでは

「深い学び」が本質であり，それを引き起こすため

の言語活動の充実，アクティブラーニングでなけ

ればならない (例えば，石井，2015)．しかし，「深

い学び」とは何か．特に数学の授業における「深

い学び」とは何か．それはどのような言語活動に

よって引き起こされるのか．本研究では，深い学

びに繋がる典型的かつ重要な現象として数学教育

学研究における「創発 (emergence)」に着目する．

数学教育学における「創発」に関わる先行研究

には，自己の問題解決過程を内省的に記述するこ

とや，授業における生徒のコミュニケーション過程

を詳細に記述して「創発」のメカニズムを心理学的

に解明することを試みている研究（江森，2010）や

数学の授業において生起したと思われる創発のい

くつかの典型的な事例を取り上げ，記号論的視座

からその現象がどのように引き起こされたかを解

明しようとする研究（吉迫，2002），さらには「創

発の要件」として授業における生徒の多様な創発

を同定する枠組みを開発する研究（吉村他，2015）

がなされている．しかしながら，創発の研究にお

いては認知的研究が主であり，社会的要因につい

ては十分に明らかにされていない．授業における

相互作用，特にネゴシエーション過程で参加者間

で創りあげられる社会数学的規範の創発特性を述

べている研究 (Voigt, 1995)もあるが，授業におい

て創発がどのように生み出され，生徒の数学学習

とどのように関係しながら展開していくのか，特

に授業というダイナミックな仕組みや意図的な仕

掛けとの関係が十分に解明されていない．

本研究の目的は，数学の授業において創発がど

のように生起するか，そのメカニズムを授業とい

うダイナミックな仕組みや意図的な仕掛けとの関

係に焦点をあてて解明することである．

２．理論的枠組み

(1)「創発」の捉え方

本稿では「創発とは，構成要素以上のものをも

たらし，かつ，もとの要素に還元できないような

ものを生み出すことである」という化学反応の創

発性と同義の定義（江森，2010, p.71）を創発を捉

える最も基本的な基準とする．

(2)「創発」の仕組みを捉える視点

1⃝認識論的三角形
吉迫 (2002)は，授業の相互作用における創発

の生起を記述する枠組みとして認識論的三角形

(Steinbring, 1997)を援用し，授業において創発が

生じる仕組みを解明することを試みている．そし

て，いくつかの授業の事例をもとにした考察によっ

て，新しい「指示の文脈」の導入が創発に関わっ

ていることを突き止めている．一方，江森（2010）

においても，「安定した表現」を対象とした反照的

思考が創発連鎖を生じさせる契機となっているこ

とが示されている．この見解は上述の吉迫 (2002)

と同様，「創発」と表現（特に主体にとって親しみ

のある表現）が密接に関わっていることを示唆し

ている．

本稿でも，相互作用において構成される通常見え

ない意味の発展過程を指示の文脈と記号体系とい

う2つの表現間の関係によって顕在化し記述する枠



組みとして認識論的三角形を援用する (Steinbring,

1997; 2005;岩崎,1998)．本稿では，授業において

構成される意味を「指示の文脈」（RC）と「記号

体系」（SS）の関係として捉え，次のように表現す

る．（ここでOi, Ojは授業で顕在化された表現を表

している．）

RC[Oi] SS[Oj ]-�

2⃝教授学的状況理論，教授人間学理論
本稿ではさらに，授業における創発が生じる仕

組みを捉えより明確に記述するため，「教授学的状

況理論」（以下，TDS）(Brousseau, 1997)における

学習者と「ミリュー (milieu)」との相互作用により

学習を特徴づけるアイデア，そしてミリューの中

身とその素性の記述を可能にする「教授人間学理

論」（以下，ATD）で用いられる記法を援用する．

ミリューの概念により，生徒個人の内的な活動を

心理的にではなく，外的な要素を含めた状況とい

う視点から記述することができる（宮川，2011）．

一方，TDSでは，ミリューに含まれる種々の対

象を整理し記述する方法がこれまで明確にはなか

った．本稿では，この点を解決する方策として，

ATD で用いられる記法とりわけ「ヘルバルト図

式」(Chevallard, 2009; Bosch & Gascón, 2014;宮

川・濱中・大滝, 2016)を援用する．具体的には，

問いを Q で表し，資料や他者から得られた回答

を A♢, 学習者が自ら作り上げた回答を A♥ と表

記する．ミリューは，活動の状態によって異なる

が，M = {Q0, Q1, · · · , A♢
1 , A

♢
2 , · · · , O1, O2, · · · }

といったように，最初の問いQ0,活動の中で表出

した問いQi,他者の回答A♢
i ，関連する対象Oiな

どからなる．そして，生徒 S がミリューM と相

互作用し，自らの回答 A♥を作り上げる過程は次

のように記述できる．

[S ⇐⇒ M ] ➥ A♥

３．研究授業

研究授業は平成 27～28年度「上越教育大学研究プ

ロジェクト」（特別研究）の一環として，平成 28

年 6月 17日～27日，上越教育大学附属中学校 2年

3クラスを対象としてそれぞれ 4時間，延べ 12時

間実施された．

(1)研究授業の概要とその特徴

研究授業で行う数学の内容は，連立方程式の基

本的な学習を一通り終えた段階での連立方程式の

活用場面であった．より具体的には，数の石垣の

問題を連立方程式を活用して解決した後，この問

題を発展させて新しい問題をつくる活動であった．

本研究授業の特徴は，班で作成した問題を「数

学的な面白さ」を基準として対戦させるという状

況が授業の終盤に用意されている点にある．この

状況を生徒に周知するために，授業計画全体のイ

メージを視覚的にまとめたプリントを配布し，授

業全体がどのように進められるかの説明を行った．

生徒たちは，この最終目標に向けて，各自で問題

を作成し，作成した問題をグループで持ち寄って

検討し，グループとしての問題 1題を作成した．

(2)データの収集方法

授業の様子は，主に３台のビデオカメラで記録

された．１台は授業者を中心に授業全体を撮影す

るために用いられ，残りの２台は，グループの活

動を記録するために用いられた．また，グループ

の会話を記録する補助として ICレコーダーとデ

ジタルカメラが用いられた．また，生徒のワーク

シートは，授業終了後に回収し，デジタルデータ

化され保管された．

４．授業エピソードの記述及び分析の方法

エピソードの授業場面は，各班で検討され，作

成された問題の面白さを 2チーム（赤と青）に分

かれて対戦し，残りの 3つの班が審査を行う活動

場面である．これまでに2回，同様の対戦が，班や

審査する班を交代しながら行われてきており，こ

れが 3回目であった．エピソードは授業 4時間目

の後半の約 25分間に行われた，審査員として参加

した生徒 SN と発表者生徒 SK , SH の活動と相互

作用である．生徒 SK , SH は青の発表者であった．

エピソードは，問題が提示された直後の生徒SN

の活動の場面，各班から模範解答が示された場面，

質疑の場面，青班のアピールタイムの場面に分け

られ，それぞれ，上述の理論的枠組みに基づいて

記述され，解釈・分析がなされた．

５．考察



(1)授業における創発：授業の仕掛けとの関係

生徒 SN における数学的意味の「創発」は，生

徒 SK から提出された問題Q0, O0がなければ生起

しなかった．この問題Q0, O0が反照的思考の対象

となった．その条件は，認識論的三角形の視座か

ら，生徒 SN の数学的意味には，問題Q0, O0に含

まれる表現 O0 に対する指示の文脈 O1 が必要で

あり，これを想起できたことが挙げられる．O1を

指示の文脈として想起するためには，2段の石垣

の問題に十分に慣れていることが必要である．こ

れは吉迫 (2002)の新しい指示の文脈の導入，江森

(2010)の「安定した表現」が創発が生起する条件

とする見解と一致する．しかしながら，ここでの

創発は，生̇徒̇に̇と̇っ̇て̇の̇新̇し̇い̇記̇号̇体̇系̇O0が不可

欠であり，むしろ，生徒 SN が導入した指示の文

脈と生徒 SK , SH らが提示した記号体系との間の

程よい緊張，生産的な緊張 (Steinbring, 1997, p.79)

によって生じており，両者の関係こそが本質的で

あるとみることができる．

この生産的な緊張が生じた理由として，この問

題Q0, O0が，教師の意図によって提示されたので

はなく，生徒SK , SH らの意図によって提示された

問題であったことが挙げられる．この意図により，

生徒にとって程よい緊張のある問題として工夫さ

れ提出されたからである．ここから導かれる最も

重要な授業構成に対する示唆は，この問題が提出

されることが単なる偶然ではなく，生徒が作った

問題を対戦させることを核として構成された授業

の仕掛けによるものであったということである．

(2)創発をめぐるネゴシエーション過程の特徴

授業における生徒間の相互作用過程で「指示の

文脈」と「記号体系」との間の緊張関係によって

生じた「創発」は，その緊張を解消すべく生徒間

のさらなる相互作用（ネゴシエーション）が展開

された．本稿では，教授学的状況理論の視点から，

生徒の社会的関係に支えられて，生徒同士が相互

作用しながら，それぞれのミリューを発展させて

いる様子を詳細に記述してきた．このネゴシエー

ション過程で，生徒SN と生徒SK , SH のミリュー

は，M(0)N ,M(1)N ,M(2)N ,M(3)K,H
,M(4)K,H

と変化

した．特にミリューの構成要素に着目すれば，こ

の変化は「創発」から生じた本質的な問いQ1を中

心として，互いに影響しながら，展開していった

ことが分かる．一方，この過程で生徒 SK , SH が

問いQ1ではなく問いQ2に向き合っていたことが

明らかとなった．この事実は，授業の表面，すな

わち，相互作用（集団）のレベルでは，一見する

と同じ問題 Q1 について関わり合い，考えている

ように見えても，個のレベルでは，それぞれが独

自のミリューに向き合い，したがって，質の異な

る学習を展開していることを強く示唆している．

６．結語と今後の課題

本稿では，数学の授業において創発がどのよう

に生起するか，その仕組みを授業の仕掛けとの関

係において解明するために，われわれが計画・実施

した研究授業から，創発が起こったと思われる約

25分間のエピソードを対象として，主に認識論的

三角形及び教授学的状況理論を視座として分析し

た．結果として，創発の生起は，指示の文脈と記

号体系との間の生産的な緊張として捉えられ，そ

れが授業の仕組みと密接に関わって実現されてい

ること，また，創発から生じた問いをめぐって展

開されたネゴシエーション過程では，各生徒のミ

リューが相互に影響を与えながら発展しているこ

と，一方，個のレベルでは独自のミリューと向き

合い，質の異なる学習が展開されていることが明

らかとなった．

本研究の特徴は，数学の授業における「創

発」がどのように生起し，展開するか，その

認知的メカニズムを記述し，明らかにするだ

けでなく，それらと授業の仕組みとの関係を

明らかにした点にある．それが可能なのは，

誰̇か̇に̇よ̇っ̇て̇実̇践̇さ̇れ̇た̇授̇業̇ を 対 象 と し て い

るのではなく，わ̇れ̇わ̇れ̇が̇授̇業̇を̇デ̇ザ̇イ̇ン̇し̇ ，

実̇践̇を̇行̇っ̇た̇授̇業̇を対象にしたこと，その研究方

法論によるものと考える．結果として，明らかと

なった研究結果は，創発を意図的に創りだすため

の授業構成への示唆を含んでいる．さらに「創

発」をめぐって展開されるネゴシエーション過程

と学習との関係の一端も明らかになってきたが，

これらの研究結果は，より多くの事例で検討する

など，さらなる調査研究が必要である．
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