初出：北陸地区数学教育協議会20周年記念誌（1991.7） 

          数学教育にも不可欠な非言語的・包括的な暗黙知の過程

                                                    　　                       石川  山岸昭則

　北陸地区数学教育協議会20年を振り返った時、２回の全国大会開催の苦労と、「ベキタイルの代数」を皮切りに「折り紙の分数」「ゲームと実験で学ぶ確率・統計」「かけわり図」などを生み出してきた「手でつくり、手で学ぶ」数学の研究と実践の楽しさを思い出す。現在、「やってみる」算数・数学と銘打って研究と実践を進めているが、これも、それまでの研究・実践とけっして無縁ではない。

　そこで、20周年記念誌発行を機会に、私たちの、これまでの二つの「研究と実践」を、現代の数学者と一人の哲学者の言を借り位置づけを試み、かつ方向性を探ってみた。

　現代の数学者たちは数学的活動の様々な図式を提示している。たとえば、ﾉｲﾏﾝ＝ﾓﾙｹﾞﾝｼｭﾃﾙﾝは、法則を導くための非数学的考察から数学による形式的な手続きへの移行段階・数学モデル・その適用（初歩的な状況から多少複雑な状況へ）・その理論による予測という図式、ﾌﾚｼｪは、事実の蓄積、その中から原初的な概念と公理系を選出、この概念と公理系にもとずく理論を演繹的に構成する、この理論を具体的モデルで検証するという図式を提示している。私はかって、このように提示された図式を単純化して、

1） 実際的・経験的素材の数学化

2） 数学的素材の論理化

3） 理論の応用

という三つの相で教材づくりを探ることを提案した１）が、私たちのこれまでの二つの「研究と実践」をこの三つの相に対応させると「手でつくり、手で学ぶ」数学は、経験的素材の数学化と数学的素材の論理化の一部に、「やってみる」算数・数学の方は理論の応用と数学的素材の論理化の一部と対応させることができる。

　学ぶ者をして証明に煩わさせ、問題を解くことに汲々とさせた従来の数学教育は「数学的素材の論理化」偏重であった。これに対し、「手でつくり、手で学ぶ」数学では、学ぶ者が身近で作ったり、並べたりできるもの、た易くやってみたり、弄ぶことができるなど、学ぶ者にとって「ﾘｱﾘﾃｨ（真実味）のある」、「ﾌｧﾐﾘｱな」教材・教具を媒介に、学びにおける主体的・能動的な個人的関与を組織することを重視していたのが特徴であった。この、学びにおける主体的・能動的な個人的関与を組織することの重要性は、主観を排し、客観的な知を確立するのを科学の目的、とする従来の科学論と知識論に対し、科学の超然性という客観主義的で非個人的な理想は有害極まる誤謬の源ともなる、と理解の行為における知る人の個人的関与に注意を払うような理想を対置させようとした、物理化学者にして哲学者のﾏｲｹﾙ･ﾎﾟﾗﾆｰの所説と符合している２）。また、学ぶ者にとって「ﾘｱﾘﾃｨ（真実味）のある」とか「ﾌｧﾐﾘｱな」教材・教具を操作することを重視してきたのは、学びにおいて子供がその行為のさなか、対象の何かあるものに抱く、定式化しがたい、形容しようのない感触・感知の体験の重要性を考慮してのことであったが、これもまた、ﾎﾟﾗﾆーが、知識を探究する個人の主体的関心や営為の過程で、「暗黙知」としてその重要性を提起している。「人間が知識を発見し、また発見した知識を真実であると認めるのは、すべて経験を能動的に形成、あるいは統合することによって可能となるのである。この能動的形成、あるいは統合こそが、知識の成立にとって欠くことのできぬ偉大な暗黙的な力である。」３）と。

　現代の数学者たちもまた同意味の事を言っている。「生徒を受動的でなく、活動的な状態に置かなくてはならないし、また、その決断力や独自の冒険心を発揮させて見なければならない。・・・・この見地から、遊び的一面を持っている理論のみに教育的な価値がある」４）、(ﾌﾞﾙﾊﾞｷﾞが持ちこもうとした現代数学の）「モデルは子供の遊び場としては適切でない。見たり教わったりすることは沢山ある。ーーしかしやることはほとんどない。ところが数や幾何の広々とした野原には、誰にとってもやるのにいい、教育的なことが沢山ある。こういうモデルのほうが日々の環境としてはより好ましい」５）等々。

　ﾎﾟﾗﾆーは、私たちの研究と実践にかかわって興味ある次のような所説を述べている。「真に理論を知るということは、その理論が内面化され、さらに経験を解釈するためにそれが縦横に用いられた後にのみ可能になる。従って数学理論は、それに先立つ暗黙知に依拠することによってのみ、構成されうるのである。そして数学理論が理論として機能しうるのは、暗黙知の行為の内部においてのみである。ところで、その暗黙知の行為とは、我々が、理論から、理論と関係づけられるが、しかし理論以前に成立している経験へと、注目することにほかならない。かくして、経験についての包括的な数学理論からすべての暗黙知を除去する、という理想は自己矛盾的であり、論理的に正しくないことが明らかになる。」６）と。

　ところで、このﾎﾟﾗﾆーの暗黙知・個人的知識の理論は、従来の知識論や科学論の最も基本的な前提に衝撃を与えたものであったが、このことは「科学と教育の結合」をめざし、研究を進めてきた従来の教育研究にも深刻な問題提起であった。なぜなら、その研究は、結局のところ、従来の知識論・科学論との符合を求め、教育に科学の後追いをさせる結果を招いていたからである。私たちの「手でつくり、手で学ぶ」数学や、よく似た数教協内の諸実践が、多くの生徒や、数学再入門の人達に、数学との新鮮な「出会い」となったのも従来の数学教育の最も基本的な前提に衝撃を与えたものであったからにほかならない。

　さて、私たちの課題であるが、ﾎﾟﾗﾆーの「経験」概念は、「経験的素材の数学化」でいうところの「実在」とのかかわりのみをさしているのではない。数学的素材の論理化の「経験」もまたその範疇に入れているのである。私たちの研究と実践は、言語的・分析的な知に対して、ともすれば教具のような事物を媒介にした非言語的・包括的な知の強調に陥っていないだろうか。私たちに要請されているのは、どんな領域であれ、また、知の水準のいかんを問わず、子供たちをその行為に没頭させ、もっと高次の水準へ飛躍させることができる教育の研究と実践なのである。「手と眼で学ぶ」数学など興味ある数学教育論を展開するｿｰﾔｰの主張も私たちの研究と実践の方向を教えてくれる。「すべての悪の中で最大のものは、ー教える内容がクラッシックだということではなくて、ー棒暗記式の教え方にあったのである。」「生徒が数学を学ぶときに最も大切なことは、独自の判断でものごとを考える習慣だからである。」（それがクラッシックな数学であれ、モダーンな数学であれ）「どんな教材を教えるにしても、生徒達が納得できるようなやり方、生徒自身で考え議論できるようなやり方で教えれば、この授業は少なくとも生徒の数学的能力を鍛えることができる」７）と。

　1)柴田義松編「授業入門・何をどう教えるか」有斐閣所収拙論

　2)「個人的知識」ﾊｰﾍﾞｽﾄ社　　　3)6)「暗黙知の次元」紀伊国屋書店

　4)R.ﾄﾑ「現代数学と通常,数学」東京図書

　5)L.ｺﾞﾙﾃﾞｨﾝｸﾞ「数学との出会い」岩波書店

　7)「古典的でもなく、現代的でもなく、全体としての数学」岩波書店
