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大 学 数 学 教 育 の 研 究 ：

数 学 演 祠 に お け る Ｏ　Ｍ 法

佐伯　卓也（山形大学講師・岩手大学名誉教授）

概要 ヴィザール他（VitｌＪ ｃt al.，1995）によるデンマークの大

学数学教育でのプロジェクト ーワーク（pｒｏｊｃｃｌ ｗｏrk : P W法と略

す）による試みは興味がある。ＰＷ法は，大学の授業の中の講義形

式を廃li･し，完全な学生の活動を中心にしたグループ学習による方

法である。筆者は，特に問題解決場面で，林（1978）によって実践

されたＯＫシステム法を軸に，メタ認知手法を加味したＯＭ法（０

Ｋシステム・メタ認匂ｕl）を用いて授業を行って米た。本稿では，

これらの手法について記し，考察をする。

［キーワード］火7=数学教育，授業研究，０Ｍ法，０Ｋシステム，ＰＷ法

１　はしがき

1996 年９月に東京都立大学で行われた数学教育学会の秋期例会で，「高校と大学と

の関連，大学における数学教育」のセッションで，ささやかな研究発表をした。内容は筆

者の類比教材の例（佐伯，1996C）であった。参加者の反応は，予想外であったが。本論

の類丿七敦材よりも副次的な授業の方法のところに集中した。中心になったのは演習問題の

扱い方で，筆者のＯＭ法に議論が集中した。参加者の大半が大学関係者で占められていた

ことと，口頃から大学でも数学の先生方がいかに授業で苦労されているかの現れであるこ

とがよく伝わって来た。ここで改めてＯＭ法について詳述する必要を感じた。

この例会でもそうであったが。今の若者の数学離れは云々・・・と言う言い方をし，数

学離れの責任は，若者自体にあるというような言い方をするのが流行しているように見え

る。筆者は前にオルテガの「文明社会の野蛮人」仮説（佐伯，1995）を引用して，やはり

現代のこのマルチメディアの時代，文明社会を反映し，その中で生まれ育って来た若者は，

筆者のような古い日本で育った人間とは異なる価値観，人生観を持っているので，到底古

い価値観を引きずっていては理解できないのは当然であろう。今の若者の数学離れを言う

前に，若者の理解が大切である。よく算数数学教育では。児童生徒の理解ということが強

調されるが，大学数学教育においても，今の学生の理解が必要で，大学で数学教育に拘わ

る先生方にはそのための努力も必須のことと考えている。

ここで本稿の研究目的について記す。本稿はＯＭ法を説明し，０Ｋシステムとの違いに

ついても記し，その具体的な展開法と，その結果について考察することを目的とする。

２　先行研究

林（1978）は一般大学の教育実習に関連してＯＫシステムという手法を提案している。

学生主体授業の技法の一つとして位置付けられる手法の実践報告である。４年次の学生を

グループに分けて授業を進める方法であるが，グループの人数についての記述はない。こ
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こでＫは個人思身話 動，０はお知恵俐 苫活動を意味し，教育実習の事前学習に利川したこ

とを報告 している。

カ ー・レスター（Keｒｒ ａｎｄ Ｌｅｓtｅr，1982 ）の研究は，アメリカの大学の数学の数学教

師教育 の不適切性を指摘し，その改善のためのCo ｕｒｓ by Needｓ Matｒiｘ を提案し， その

具体的 な内容を示した。

これに触発されて筆者は1985（ 昭和60 ）年，４月からの授業に間に合わせ，この方法を

キ ー・トピック法，すなわち，［ＫＴ法］（Ｋ Ｔ-ｍｅthod）と名付け，工学部での数学科教

育法の講義 と演習で取り入れ実施した。レクチャーノートは毎年力1陛 改定を繰り返し，後

に工学部だけでなく教育学部でも，岩手大学 でのカリキュラム改正 直前の1992年度まで実

施 したことを付記しておく。ＫＴ法については未発表であったが，初めて資料（佐伯，19

96a ）として，本学 会の1996年度の初夏年会のとき披露している。

ギルバ ートーマ クミラン・レイツ（Gilbcｒt-11（３１１Ｈａｎ＆Ｌｅａｚ.1986 ），スラビン

（Slaｖin,1987 ），瀬沼（1989 ）は，小学佼児童対象であるが，グループ学 習の一一つの方

法 としての協力学習について報告している。 このエッセンスは，児童一人ひとりに「 もっ

と外の考 えはないか」「がんばろう」等問題解決を鼓舞する発言をさせる役目を持 たせる

ことにあ るように見える。筆者（佐伯，1989;1990 ）は協力学習の手法は， メタ認知 の具

現化であ るとの解釈を加え，大学教育でも利用できることを実践することで確かめた。

次にヴィザール他（Vithal ct al. ，1995）はプ・ ジェクト・ワーク（以下ＰＷ法と記す）

について報告している。ＰＷ法は講義式の従 前の大学の授業と全く異なるやり方 で，デン

マ ークのオールボルグ大学において数１を教育の方法として実践されたプロジェクトであ る。

学生 は５～６人のグループ学習であること，授業 は講義ではなく，１０セメスターからな

り，学生はすべて問題中心7 二習であり。学際性という名で文献探索学習，参加者中心 学ヽ習，

模範原理（個人の経験的世界と一般約 社会的構造の間の関係にかかわり，一般問題の理解

のための模範を与えること）で行われるとしている。問題テーマ例として，初めに巡 回セ

ールスマ ン問題（ウィルソン，1985,p.44 ），幾何と群 ：タイリングと結晶と続き，終 わ

りの方 には４色問題と証明の概念が出てきている。

土谷他（1996 ）は大学生の実態を調べて，数学 を好きになった理山として，「問題が解

ける」をあげ，数学の魅力として取り上げている。 その上「理解できない→嫌い」を指摘

している。

公田（1996 ）は学生生徒が，数学を難しく感じた段 階で，特に大学生について，微積分

では，理系 は級数，偏微分，重積分をあげ，文系 でも偏微分，指数関数・対数関数の微分，

合成 関数の微分をあげている。また，線形代数では，「ベクトル空間」としていることを

報告し，いずれの場合 も，抽象化を急ぎ過ぎているので分からなくなるとしている。

３　 授業の手 法一･〇Ｋシステム

1980 年台以来の岩手大学におけるＫＴ法の経験，1995 年以来の山形大学の経験，

先行研究 として，林のＯＫシステム，アメリカの小学校における協力学習のエッセ ンスを

メタ認知 過程と見 なした筆者の研究（佐伯，1989:1990 ）で示唆した。さらに，それらに

ヴィザール他 のＰＷ法からも示唆を得て，次にまとめてみる。

授業 は大学 クラスの「演習」であり，問題解決中心の学習と位置付けられる。ＯＫシス
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テムはメタ認知の手法を組み合わせて行うことが効果的のように見える｡ 林のｏＫシステ

ムは個人Jlal索活動（Ｋ段階）とお知恵拝借活働（ｏ段階）を組み合 わせた，r］主的なグル

ープ課題学習の方法であ った。

ここでは筆者が考案して実施して

いるバージョンでＯＫシステムに

ついて説明する。ある課題をグル

ープで学習する場合，まず。グル

ープのサイズは，３人を原則とし　1 卯

ていることを強調しておく｡ まず

個人の「独自学習」のＫ段階から

始まり，Ｋ段階で解決できない時　20 分

は「仲間学習.lのＯ段階に行く。

Ｏ段階はグループ内で聞く（OI ）

段階，他のグループに聞く（02 ）

段階，それでも分からない時は教

師に聞く（ＯＴ）段 階と区別 する。

教師 も仲問の一人と位ii 付けてい

るわけだ。さらに教師だけのグラ

フ忿 卓所有での補助的利用 もここ

に入る。 それで も分からない時は

参考 書や参考文献探索（０，：Ｒ
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図１　ある学生のＯＭ法実施時の行動例

はｒｅｆｅrｃｎｃｅの意味 ）に進む。この部分は林には欠りていたので，迫力11した段階である。

なお，囃１での０ ．部分 のグラフ表示は筆者の持って行った参考図書を見せたことを示し

ている。また。 このＯ，段階はヴィザ ール他のＰＷ法の手法の一つ，学際性（いろいろな

文献探索）からヒントを得て付け加えた段階である。

全般的に。筆者の場合は。学生が分からないために挙手をして教師に聞くという林 の場

合と異なり，教師が机撒巡視をして学生が，問題が解けずに困っている箇所を発見し，積

極的に教師側から慟きかけることに留意している特徴がある。こうすることで，かなりの

時間の節約 にもなることを付け加えておく。

また。筆者の場合は数学 の演習なので，最後は当該グループの巾の誰かが黒板に出て発

表（板書が原則 ）して，獲得した結果を クラス全員で共有することになる（問題を黒板で

解答 した学生の氏名 は教節が記録し，期末時の平常点の一一部とする。このことはあらかじ

め学生に伝えているのは勿論である）。

Ｏ過程，Ｋ過程では，そのグループ内でお互いが，ちょうどメタ認知の過程で見られる

「思考するもう一人 の人間」「内なる教獅 」の役目を演じながら進行する。ここは，アメ

リカの協力学習に倣 っている。特に目立 った活動は，学生同士お互いが，「図を描け」

「特殊 な場合を考え よ」３次元の場合 なら「２次元ではどうなるか」とかの声をかけあっ

て メタ認知の思考を 促進 させている。また，０．過程は学校での時間中に実施で きる（筆

者持 参の既述図書を読ませる等）が， さらに家に課題を持ち帰るＩ週間の間にもできる。

筆者のこのような一連の教授活動は，主として ’ＯＫシステムとメタ（Ｑｅtａ）認知の手

法を紐 み合わせ’ だ手法であるので，簡単に「ＯＭ法,1（Ｏ Ｍ-ｌｅthod）と仮に呼ぶこと

Akita University



口

にする。

次に，1995 年以米の，山形大学での微稜分の演習や代数・幾何の演習で，０Ｍ法を

用いた時のポイントを記すが，独断と偏見もあることを断っておく。

（１）ＯＭ法は前に記したように，３名づっの学生群を，１班，２庇　・・・と名付け，

問題を１題づっ１週間前に斑に割り当てて行く。次回の時間までに，０Ｍ法で当該班に

解決してもらう。

（２）該当する班の希望する学生に結果を板書してもらう。その板書の結果を教師（この

場合は筆者）が説明と評価をする。誤りがあればそれを指摘し，学生に訂正させたり，

または困難なときは，教師の方で正しい結果を示したり，別解かあれば別解も示 すこと

にしている。

（３）当該の班に欠席者が出た時は，その班を抜いて進んだり，その班の出席者の人がやっ

たりする。しかし，当該班はには迎れても必ず問題を解いて責任を果たしてもらう，と

いう約束で実施する。

（４）時間中の留意事項　時間中学生の各班が問題解浹に挑んでる間，机間巡視を行い学

生の演習の進行を見て助言とかヒントを与えたりの但1別指導を行う。指導助言は懇切丁

寧に行うことに努める。特に学生の挙手等により教師が対応するのでなく，教師側から

積極的に働きかけるように心掛ける。

（５）問題によっては，時々学生がやり残すものが出てくる。その時は後でまとめて教師

が解答するようにしている。

等が経験から得られた。

４　結び　 考察にかえて

ＯＭ法で，グループの人数を３名を原則としたのは，これより多いと時間中やらない学

生が出てくること，また，２名にすると授業時に誰か欠席者が出た場合対応が困るという

ことから，岩手大学以来経験的に決まった人数である。授業中はよく机間巡視をして一人

ひとりの作業の進行状態を観察するようにしている。さらに，机間巡視により，学生が問

題解決で分からずに困っている状態を発見したときは，ヒントを与えたり，篆者の解答例

の一部（全部ではない）を見せてノートさせたりする（後にはこの場面でグラフ電卓を利

用するようになった）。また時には筆者の準備した専門書の参考となる部分を見せること

等にも留意した。学生からの質問を待っていたのでは進行が遅れるので，教師側から積極

的に机間巡視して学生に働きかけるようにした。その時の説明等はできるだけ懇切丁寧に

念を入れて行うように心覗 けた。

このことは，かつての「考へ方研究社」の著作晴神に見習うことが多い。考へ方研究社

では藤森良蔵先生が「 ‥ ・解析や微積分中にも子供や青年に向く所のものがある。之を

収入れてほんとに子供に向く所の児童の数学を遣［や］るやうにし， ‥ ・大人の遣る数

学を児減や青年が遺ってゐるのだから，数学だけが嫌われ厭がられるのが無理のないこと

である・‥ 之を救くふの途は解析幾何，微積分を易化して先づ之を中等教育界に取り入

れる事である（原文のまま）」（藤森，1933）と言い，「 ‥ ・高等数学の大衆化を目標

として‥ ・」（河口，1940）を掲げその一一環として多数の著書を世に送っていた。例え

ば，今は故人になったが，元日本数学教育学会会長・元慶応大学教授の田蔭 一郎先生から，
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著書の「数学解析入門」（昭和18（1943）年考へ方研究社刊）について直接お聞きした話だ

が。［私（田鵬）の本で勉強して今大数学者になって活躍している人は何人もいる」と言っ

て胸を張っていた。考へ方研究社の出版物のどれかを見れば，その著ぞIE精神は理解できる

と思う。

また公田（1996）によれば，アンケートから学生は授業に対する要望としては，理屈は

よいからもっと問題の解き方を教えてほしい，とａうのが多かったという。さらに，問題

が解けたときの喜び（成就感，優越感）をあげた者が一播多いとしている。この事実を休

して，学生に接する必要がある。さらに公田は文系の学生についてだが，高校での数学は

難しくてつまらなく，嫌いであったが，それにも拘わらず大学においてもう一度数学にト

ライし，数学を学んで見ようという意欲のある学生に対しては，このせっかくの意欲を失

わせないような数学教育を（大学で）行っていかなければならないと発言している。これ

は一人文系の学生だけではなく，月ぽ 系の学生についてもａえることである。公田の発言

と，筆者のｏＭ法のポイント（４）は「学生の数学を学ぶ意欲を失わせたくない」という

配慮は同じ謂である。

今の浮荏 は，理科系といっても，①粘り強くデータをとれない，②マニュアルとか教科

書通りを求める，③抽象思考や論理的思考に耐えられない，と言われている（佐伯，1995）

ので，少し甘いという反論がでるかも知れないが，わが国の大学もやがてはトロウの言う

ユニバーサル型の大学になることを先取りして，中学・高校生に接する態度で接しなけれ

ばならないと考え，このような考へ方研究社路線の延長Ｌに筆者の授業を持って米た理由

である。

これらの研究は，1995 年４月以来の山形大学における経験から学ぶことが多かった

ことに触れ，機会を与えて戴いた山形大学の教官と学生に感謝したい。

参　 考　　 文　　 献

藤 森 良 蔵 （1933 ） 序 ， 藤 森 良 夫 著 ， 「 初 等 解 析 幾 何 学 学 び 方 考 へ 方 と 解 き 方 」 ， 考 へ 方 研

究 社 ，3-8

Gilbcrt- ｌａｃヨillan,K and L4･i t ｚ, S.J.（1986 ）C, ）ｏｐｅｒａtiｖｅ ｓｌａＨ ｇｒｏｕp : A I 》ｅthod for

tｅａｃｈｉｎｇ ｐroble ● ｓ01 ｖing ， Aｒith. Ｔｅａｃｈｅｒ,11 ｒch,9- Ｈ

林 義 樹 （1978 ） 一 般 大 学 の 教 職 課 程 に お け る 教 授 方 法 改 善 の 試 み- Ｏ Ｋ シ ス テ ム に よ

る 教 育 実 習 前 の オ リ エ ン テ ー シ ョ ン ・ ト レ ー ニ ン グ ・ シ ス テ ム ， 東 京 創 造 性 懇 話 会 第 ４

回 年 次 大 会 論 文 集 ，22-23

河 口 商 次 （1940 ） 序 ， 岩 田 至 康 著 ， 「 初 等 射 彫 幾 何 学 入 門 」 ． 考 へ 方 研 究 社 ，2-3

Keｒｒ,D.R. ａｎｄ Ｌｅｓtｅｒ,F.K. （1982 ）A lle ｗ look al: lhe pr ｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ training of ｓｅ--

ｃｏｎｄａｒy ｓｃｈｏｏｌ ｌａtｈｅｍａtic ｓ t ｅａｃｈｅrｓ， Edｕｃ.St ｕdie ｓ ln Math. ，】3,43 】-441

公 田 蔵 （1996 ） 大 学 の 数 学 教 育 を 考 え る ， 数 学 教 育 学 会 大 学 の ｍ 育 研 究 会 特 刄11紀

要 （1994 年~1995 年 ），13-16

松 田 念 樹 （1996 ） 解 放 性 免 許 制 度 に よ る 一 般 大 学 の 中 ・ 高 教 貝 養 成 の 現 状 と 課 題 ～ 理 工 系

教 科 の 教 貝 養 成 に つ い て ～ ， ２ １ 世 紀 を め ざ す 教 師 教 育 ，6 卜73

2010 年 大 学 改 革 研 究 会 （1996 ）r 大 学 改 革2010 年 へ の 戦 略 』 ，P11P 研 究 所 ， 東 京

佐 伯 卓 也 （1989 ） 算 数 教 育 に お け る 協 が ？ 習 ， 新 し い 算 数 教 育 （ １ １ 月 号 ） ，16 一一17

Akita University



佐 伯 卓 也 （1990 ） 数 学 教 育 の 理 論 的 研 究 動 向 と 実 践 的gF 究 の 関 係 一 一 構 成 注 義 ， メ タ 認 知

と 協 力 学 習 ， 岩 手 大 学 教 育 学 部 研 究 年 報 ，50（No.l ）125-129

佐 伯 卓 也 （1995 ） 理 工 系 離 れ 時 代 の 数 学 教 師 養 成 の 在 り 方 に つ い て ，MUﾋ 数 学 教 育 学 会 年

報 ，26 ，13-20

佐 伯 卓 也 （1996a ） 中 ・ 高 等 学 校 数 学 教 師 の た め の 数 学 科 教 介 法 の 内 容 に つ い て ， 束 北 数

早 教 育 学 会 初 夏 年 会 配 布 資 料

佐 伯 卓 也 （1996b ） 数 学 教 師 教 育 と 類 推 教 材 ， 日 本 科 学 教 育 学 会 年 会 論 文 集 ，20,3j15 -346

佐 伯 卓 也 （1996c ） 類 比 教 材 に つ い て （ ２ ）- 一 一無 理 関 数 の 積 分 に よ る 三 角 関 数 の 定 義 ，

数 学 鯖 謳 哉 剔 搦 年 靉 猪 育 学 会 秋 卵 会 発 表 論 文 集 ， 副67

佐 伯 卓 也 （1996d ） 類 比 推 論 法 と 類 比 教 材 に つ い て 一 大 学 数 学 の 教 材 研 究 ： 積 分 に よ る

双 曲 線 関 数 の 定 義 ， 第 ２ ９ 回 数 学 教 育 論 文 発 表 会 論 文 集.133-138

佐 伯I;i 也 （1996c ） 非 数 学 科 学 生 の 数 学 教 師 教 育 に つ い て ， 東 北 数 学 教 育 学 会 第 ２ ８ 回 年

会 発 表 資 料

正 田　 実 ・ 茂 木　 勇 （1991 ） 「 改 訂 高 等 学 校 学 習 指 導 要 領 の 展 開 」 ， 明 治 図 書 ， 東 京

瀬 沼 花 子 （1989 ） ア メ リ カ の 算 数 教 育 に お け る 協 力 学 習 ， 新 し い 算 数 教 育 （ １ １ 月 号 ） ，

24-27

Sla ｖin,R.E. （1987 ）ａ ）ｏｐｅrａtiｖe leanling and indi ｖiｓｕａｈ ｚed in ｓtｎＪｃtｉｏｎ，A ｒith.

Ｔｅａｃｈｅｒ,No ｖｅｌｂｅｒ,14-16

Vithal,R･ ,Chri ｓtｉａｎｘｅｎ, l alld Sko ｖｓＩｏｓｅ, 0. （1995 ）Pr ｏｊｅｃｌ ｗｏrk 111 uIli ｖｅrｓi ty ｌａt--

ｈｅｌａtic ｓ edu ｃａtion ， ａ Ｄａｎｉｓh e χpcr ｉｅｎｃｅ: Aall ｘlｒg ｕni ｖｃrｓjty ， Edｕｃ.St ｕdjc ｓ 111

1ath. ，29,199-223

ウ ィ ル ソ ン,R.J. （1985 ）（ 斎 藤 伸 自･ 西 関 隆 夫 共 訳,1985 ） 「 グ ラ フ 理 論 入 門（ 第 ３ 版 ）」 ， 近

代 科 学M 二， 東 京

Ｒｐｇ・ａｒch fo ｒ Uni ｖｅｒｓity 匯ａtｈｅｓlticｓ Edｕｃａtion

T11e OI- ●ｅthod in Wo ｒk Sc ｓｓｉｏｎｓ of latt ｘl●ａticｓ Pr{}1)ｌｅＩ ＆〕lｖiｌｇ

Tak ｕya SAEKI

Lect ｕｒｅｒ，Ya 皿ａｇａta Uni ｖｅｒｓi ty : Prｏｆｅｓｓｏｒ Ｅｌｅｒi tｕｓ， lｗａte UI]i ｖｅｒｓity

(Ab ｓtrａｃted)
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ｉｏｎ tｅｃｈｎｉqｕe.
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