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１．はじめに 

 2020 年 9 月に開催された、教育のための TOC 日本支部[1]主催のイベント「おうちで TOCfE」

において、「物理の教科書でブランチを書いてみよう」[2]の進行役を担当させていただいた。本稿

ではその内容を報告する。 

 

２．イベントの概略と案内 

 イベント名「おうちで TOCfE」にある、「TOCfE」とは、「教育のための TOC (Theory of 

Constraints、制約理論)」[3]である。ゴールドラット博士[4]によって始められた TOC の様々なツー

ルが、教育向けに３つのツールにまとめられている。 

「おうちで TOCfE」のイベントは、コロナのため外出を控えている中で、Zoom を用いて、

TOCfE に関する相互の学びに役立てようという趣旨で、2020 年の 5 月に始められた。月１度程

度、休日の夜に開催されていて、誰でも自由に参加することができる。担当者は毎月変わり、

TOCfE に関係したテーマを、担当者が自由に選ぶことができる。 

 私が担当させていただいた 2020 年 9 月の回の案内を図１にのせる。 

  

図１ イベントの案内文([2]より一部を掲載) 
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３ 当日の進行 

 図２にイベントの進行の概略を示す。当日の与えられた時間は 30 分であった。最初に概略の話

をして、次にブランチのワークを行った。その後、ワークの発表と議論があった。30 分で一旦終

了した後、質疑応答と議論の時間が 30 分あった。正規のプログラムは開始後１時間で終了し、そ

の後は、自由な議論であった。 

参加人数は最初の 30 分の部分で 47 名、Zoom 終了時の 21:50 頃で 20 数名であった。Zoom 開催

であり、途中の出入りは自由であるので、大体の人数である。 

 担当の 30 分（図２の(1)(2)(3)の部分）の内容を次の４節から６節に述べる。 

 

４．ブランチの方法 

ブランチは、２節の最初に述べたように、ゴールドラット博士[4]によって始められた TOC のツ

ールの１つであり、教育のための TOC[3]の３つのツールの１つである。参考書[5][6]にも詳しい説

明がある。 

ブランチの基本を図３に示す。因果関係を下から上に矢印で表す。ある結果に対して２つ以上の

原因が必要な場合は、図３(b)のように、楕円によって「かつ（and）」を表す。 

ブランチによる図解は、これから述べるような教科書の分析に限らず、広く使える。たとえば、

筆者が担当する大学１年ゼミでは、学生がソフトマター（やわらかい物質）の実験結果を予想した

り[7]、将来の仕事を考えたりした[8]。また、市民対象の講座については[9]で述べた。 
 

 

図２ 当日の進行の概略 
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５．物理の教科書を題材にした理由 

 今回は、ブランチのワークの材料として、高校の物理の教科書を選んだ。教科書を選んだ理由

は、高校生や受験生で教科書の重要性を認識していない人を見かけるためである。私が大学院生の

頃に教えていた高校生が、「模試の問題がわかりません」と質問をした。その生徒に教科書にのっ

ているような基本的な事項を尋ねてみたが、答えられなかった。教科書の基本的な事項を理解せず

に、問題を解こうとしても、難しいと思う。 
 教科書は多くの著者によって書かれていて、何度も改訂され、文科省検定も経ている。大学の教

員が入試問題を作成する際は、高校の教科書を参照している。そのように大事な教科書をしっかり

理解しないで、いきなり問題を解こうとする傾向があるようだ。 
 一方で、「教科書が大事なことはわかったが、教科書を読んでも、文章が頭に入ってこない」、

「日本語が難しくてわからない」という声もある。では、どうすれば、教科書をきちんと読めるよ

うになるだろうか。 
１つの方法は、文章を図解することである。図解の方法の１つとして、前節で述べたブランチが

役立つ。 
 

６．ワークの題材とブランチ 

 高校の物理基礎の教科書[10]から、次のような文章をワークの題材としてあらかじめ選んだ。第

3 編「波」の第 2 章「音」の冒頭部分である。 

 

 太鼓をたたくと、太鼓の膜の振動によって、まわりの空気は圧縮と膨張をくり返す。

このため、空気に圧力の高い部分（密部）と低い部分（疎部）ができ、空気の振動が波

となって伝わる。 

[物理基礎、数研出版、2020 年発行、p.166][10] 

 

 教科書の元の文章は、最後の「波」が「縦波」になっているが、ワークの都合上、「波」に変

更した。  

図３ ブランチの基本 (a) 原因が１つの場合、(b)原因が２つ必要な場合 
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 当日は、参加者が各自ブランチを描く時間を約 10 分とった。その後、参加者に Zoom の画面共

有で発表していただき、それに関して皆で議論した。 

図 4 に、参加者によるブランチの一例を示す。教科書の文章を元にした部分が黄色の箱、ブラン

チを描いた際の疑問点が青色の箱である。青い箱がブランチ内に書かれているのは、「この部分の

理由が足りないのではないか」という意味である。緑の箱に書かれた内容は、皆の議論の中でわか

ったことであり、青い箱の中に書く候補である。この色分けは作成者ご自身で考えられたもので、

わかりやすい。 

 ブランチを描く際は、ノートや付箋に手書きでもよいし、この例のようにコンピュータを用いて

もよい。ブランチにすることによって、因果関係がわかりやすい。ブランチを作成する途中で、わ

からない点は、このように別の箱（図４の青い箱）に書いておくとよい。 

 教科書を読む際に、「この文章がわからない」では範囲が広いが、このようにブランチにする

と、「この箱の中のこの単語がわからない」「この矢印がわからない」「この箱に至る理由が足りな

いような気がする」などと、わからない部分を、より明確にできる。 

 

図４ 参加者のブランチ（渡辺勝也様の許可をいただいて掲載します） 
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７．振り返り 

 今回は、「物理の教科書でブランチを書こう」というテーマで参加者の募集をした。そのため、

物理に多少の興味があり、論理にも興味がある人が参加していると考えられる。もし、通常の授業

で、「物理が好きでない」かつ「論理も苦手」である学生が相手の場合は、今回ほどうまくいかな

い可能性がある。他の工夫が必要になるだろう。 

 通常の会場での開催だと、歩き回って、参加者がどのようなブランチを書いているかを見ること

ができる。また、Zoom であっても、筆者が担当している１年ゼミ[7,8]なら６名程度なので、全員

のブランチを見ることができる。だが、今回は Zoom 開催で人数が多かった関係で、発表者以外の

参加者がどのようなブランチを書いているかは見ることができなかった。今回は気楽な会なので、

全員のブランチを見る必要はないのだが、もし授業で大人数の Zoom の場合は、オンラインの提出

場所を用意する必要があるだろう。 

今回のイベントでは、Zoom での開催により、遠方の方も気楽に参加することができた。今後も

Zoom により学びの機会が増えるだろう。 

 今回は、予定のプログラムは１時間で終わったが、その後１時間近く、議論が続いた。Zoom 終

了時間までに約半分の方々が残っており、教育に対する関心の高さが伺われた。今後、機会があれ

ば、数学の教科書を題材に同様のワークを行ってみたい。 
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