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数 学 的 探 究 に お け る r推 測 ｣ に つ い て

-ConsecutiyeSumsの問題の解決過程の分析か ら-

0.序

数学的問題解決は.これまでもいろいろな

研究が進められてきたが.今回の学習指導要

領改定により.学校教育の中に r課題学習｣

が導入されたことにより.授業の中での実現

が.より大きな課題となってきた｡そのよう

な学習過程が生徒にとっても有意味なものと

なるためには.問題の開発 ･収集ももちろん

重要であるが,同時に,今まで扱わなかった

ような問題を解かせればいいというような風

潮にただ流れてしまわないように注意してい

く必要がある｡

そのためには,問題を解く過程として.ど

のような過程が重視されるべきなのか.また

その過程によって.生徒自身は教材に対して.

あるいはより広く数学全般に対して.どのよ

うな見方.考え方が変化するものなのかとい

う点についても考案を深めていく必要がある｡

そこで.本稿では.数学的問題解決の中でし

げしぼ登場する r推測｣という過程を取り上

げ.事例の分析を基にしながら考察する｡

1.推測について

Polya.Masonらの著作のキーワードの一つ

に. r推測(conjecture.guess)｣あるいは,

r推測すること(conjecturing,guessing)｣

がある｡例えば.Polyaはあらゆる政階の学

生に対して. rなるほど.証明することを学

びましょう.しかし推測すること(guessing)

も学ぼうではありませんかJlIと述べている｡

その理由は,(推測を中心として構成される)

蓋然的推論が. ｢創造的仕事の土台になる推
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理の仕方｣2)だからである｡また.Mason.ら

は.Goldbachの予想日を例として挙げた後.

次のように述べている｡

rすべての推測がそのような重要性を持っ

.ているというわけではない.むしろほとん

どの推測は間違っていて.できるやいなや

修正されていく｡ しかし.小規模の推測

(smal卜scaleconjecture)日は数学的思考

の核心である｡それはある事柄が正しいの

ではないかと推測(sensingorguessing)

したりそれが正しいかどうかを研究する過

程である｡｣ i)

Polyaが推測(conjecttJre)の典型的な例と

して挙げるものは.Goldbachの予想に示され

るように,真偽の判定が完全にはできないも

め.また歴史的に見てかなり長い時間の後に

正しいことが証明されたものが多い6)｡その

ためか.いわば.信頼度が漸進的に増加して

いくもの,いっ反例が現れて偽であることが

示されるかわからないもの.あるいは,より

よい推測へと修正しなければならないものと

いった性格が強く出ている｡それを最も顕著

に定式化したのは,LakatosHによる ｢証明

と論駁｣ というダイナミズムであろう｡その

ようなダイナミズムは.肋sonらの場合.衣

のサイクルとして表現されている｡い

了喪 ) ､

また.斉しい例について.

それをどのように鱗正する

のかについての盛宴書付る.

厄介なケースやelを見つけることJ=

よって反封してみようとする.

それを捷17て.それにも適合するよ

うな千仏(predlctlon)を件る.

図-1



我々は,Masonらの本の10章 rSomething

tothinkaboutJの中の問題について,どの

ように解決したかを発表し検討することを.

大学院のゼミの中で扱った｡その時も.修正

されつつ発展していく. r小規模の推測｣ は

重要な位置を占めていた｡しかし,それと同

時に,そのような推測の発展を考えると,反

例の出現による修正と新しい推測の生成とい

うサイクル以外にも注目すべきではないかと

いう考えを持つに至った｡また.Polyaは問

題解決の中での推測にはguessingという言葉

をよく使っているが.それは,conjecturing

よりももっと個人の解決過程の中での ｢思い

つき｣ あるいは r当て推量Jをも含めて扱お

うとしているように患える｡そこで.そのこ

とについて考察するために.Masonらも

conjecturingの説明のために分析している,

問題 rConsecutiveSums｣およびその解決の

例について次の節で考察することにしたい9)｡

2.Masonらの示す rConsecutiyeSums｣

の解決過程における推測

まず問題を提示しておく｡なお.この間題

を解いたことのない方は,まず自分なりに解

いてみてから,以下の論述を読んでいただい

た方がいいと患う｡

rConsecutiyeSutns(連続する数の和)

連続する正の整数の和として表現できる数

があります｡どんな数がこの性質を持つ数を

持つのでしょう｡たとLkは,次のような事実

を観察しなさい｡

9-2†3†4. 11=5†6, 18-3†4†5†6｣ 日日

この間魔の解決における一連の推測として,

Masonらは次のものを挙げている｡

推測 1 偶数は連続する数の和にはならない｡

推測2 2の巾は連続する数の和にならない｡

推測3 (1)2の巾は連続する正の数の和と

して表現することができない｡

(2)他のすべての数は連続する正の
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数の和として表現することがで

きる｡

推測4 2の巾でない数はすべて1より大き

い奇数の因子を持っている｡

推測5 奇数を因子として持つ数は連続する

数の和として書くことができる｡普

通.奇数の因子は.数の個数と一致

する｡

推測5A 奇数の因子2'K+1を持つ数Nは普通,

2K†1個の連続する数の和として書け

る｡

推測6 N=FX(2K†1)となる数Nを表現する

ことを試みてみると,

F = F

(F-1)†(F†1) =2F

(F-2) † (F†2) =2F

=2F

(F-K) † (F†K) ≡2F

ここでK+l個の方程式ができるが,

左辺と右辺をそれぞれ加えると,

(KX-2F)†Fつまり (2K+1)×F

推測7 奇数個の0を含む連続する数を加え

ると.偶数個の連続する正の数の和

と同じになる｡

推測8 奇数個の (必ずしも正でない)連続

する数の和として表現できる数は奇

数の因子を持っている｡

ここでまず浮かぶ素朴な疑問は,これらの

すべてを同等に, r推測｣ という名の下で扱

っていいのだろうかということである｡第-

の点は,推測4などは正しいことがわかって

いる命題ではないかという点であり川 .第

二の点は,推測3までは主に反例によって批

判されることによって,次の推測を生成する

原動力を得ているが,推測4以降では反例な

どによって. r正しくない｣ ことが示される

わけではなく, r論駁｣以外のものが原動力

になっているという点である｡換言すれば,

図 - 1のサイクルは,どこまで忠実に

conjecturingの過程を表現しているのか.と



いう問題である｡このことを明らかにするた

めには,Masonの解決過程の記述のみに頼る

べきではないと考え.学部の授業の中で解決

してみたり,大学院生による解決過程を検討

してみた｡ここでは,学部 (約20人)での授

業の中で,この間題を解決したときの概略を

書き,その過程を分析していくことにする｡

3 学部学生との授業の中での解決過程

3.1解決の記録

この問題を学部学生との授業の中で提示し

たとき.彼らのおおまかな思考の流れは次の

ようであった｡

〔問題の提示,各自で考えるように指示する｡〕

〔約5分後,それまでにどのように考えたか

を聞いた〕

Slいくつかの例について調べてみた｡

2×30 4×50 60 70 8×90

-次は16を調べてみよう｡16は×

多分,2n はだめだと思う｡ (思考停止)

S2いくつかの例について調べてみた｡

2×30 4×50 60 8×
次は240と思う-24×あれ9-16は‥.

S3 2つずつの和一奇数はどういうものでも

Oと分かる｡

3つずつだと.3の倍数ができそう｡

すると.奇数個の和について考えてみる

といいんじゃないか｡

S一奇数の約数があればいいようだ｡

S5∑kの一般公式からn (n+1)/2と

なる数｡ (思考停止)

T6 どうもみんな大体予想するところまでは

いったようだね,でもただ漫然とした予

想だけでは,本当にわかっているかどう

かわからないから,例えば ｢76なんてい

う数は表せるのか｣ を考えてみよう｡

ST76はやりにくいから.78にしてくれませ

んか｡だって,奇数の約数が76の場合19

しかなく,大きいので｡
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S8 78÷3≡26だから.78≡26†26†26

=25†26十27

にできました｡だから,78-3×26の3

は項の数になって,26は真ん中の数にな

っています｡

S91-12を全部加えてもうまくいきます｡

TIOこれはどういう分解に対応しているの｡

S llわかりません｡だって項の数は12個だか

ら｡

S1278=2×39のときは,39に注目すると,

19†20=39だから,18†21=39で.

18†19†20†21

I ._] l

となり,39になるペアが2個と思えます｡

S13そう言われてみると.1-12の場合も,

13のかたまりが6個になっている｡

1†...†6十7†‥.†12

l - ｣ ｣ -t
S1- 76のときは4×19になるから,

19=9†10と考えると,

8†9 † lo†ll

l L一･一一｣ l

になる｡

〔解決してしまった雰囲気になったので,〕

T lSそのアイデアでどんな場合でもうまくい

くのかな｡

S1678=3×26はうまくいかない｡これは最

初のアイデアの方がいい｡

SlTでも最初のアイデアが使えるのは. 3×

26の場合だけしかない｡

S18でも,ギちらかのアイデアを使えば,杏

数の約数に注目すればできそうだ｡

T 19無理やりそのアイデアで解釈することは

できないのだろうか｡たとえば,1-12

は13が6個という解釈だけど,6が13個

というように考えることはできないだろ

うか｡

S201-12の場合は,数が12個だけど,0を

加えて0-12と考えると.6を中心にし



て13個とも思える｡

S210を加えても構わないの?それなら-1,

†1をベアにして追加してもいいはずだか

ら.76=4×19の場合 -7,-6‥‥6,7

を付け加えると,17-11になって.19個

になる｡

S22逆に,78-25I26†27も,-24-24を付け

加えると.52個だから,26個のペアから

できていることになる｡

S23ということは.どっちのアイデアでもい

いんだ｡

T2.両方のアイデアを少しはっきりさせてみ

よう｡

S25奇数×浅りに分解したときに,まず.奇

数-n†(n†1)にして, ｢残り｣ の数と同

じだけのペアを両側についていく｡負の

数が出てきたら,最後にそれを消せばい

い｡

S26奇数×残りに分解したときに, r奇数｣

が項の数になるようにしたい｡ ｢残り｣

を中心にして.負の数が出てきたら,最

後にそれを消せばいい｡

S270や負の数まで含めて考えると.最初の

アイデアでは必ず偶数個の数の和,次の

アイデアでは奇数個の数の和になってい

る｡最後に出来上がるのは同じものなの

だから,正の数の和に限れば,どちらか

一方のアイデアだけが,そのまま使える

ことになっている｡

3.2分析と考察-ほぼ自然に生じる推測とそ

うでない推測-

この事例の場合,Masonらが推測ト3として

記述していた推測一反例のサイクルは,ほと

んどの学生が経験した｡つまりS‥ S2 の

ように,事例を収集しながら正しい愈題を推

測し,次にどの例を調べたらいいのかを推測

していた｡そういう意味では,正しそうな愈

題を見出すまでの推測一反例-推測の修正と

いうサイクルは.この問題の場合 かなり自
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然に生じるものと言える｡

しかしながら,その後の発展は,どの学生

にとっても同様なものではなかった｡正しそ

うな愈題がわかった時点から先に思考が進ま

ず,Slのような思考停止の状態になってし

まった学生も少なくなかった｡また.S8 か

らS llに到るところで. ｢奇数は項の数｣ と

いう推測に対する反例が登場するわけだが,

Masonらのような r負の数も考える｣ ことに

よる解消はほとんどの学生からは出てこない

代わりに,S12による別の小規模な推測 ｢奇

数はペアの合計である｣ が提出されることに

なる｡そして,ここに到るとほとんどの学生

は ｢解決感｣ を抱き.2つの推測が併置され

てしまっていることへの不満は最早なくなっ

てしまっている｡

このように考えると,推測の修正のサイク

ルには愈題の真偽によるもの (正しい命題は

何だろうか)もあるけれども.正しさ以外の

要田もあることが指摘できる12) ｡そして.

愈題の真偽に~関するサイクルはかなり自然な

ものとして多くの学生において登場するのだ

が.それ以外の要因は,なかなか着目されに

くいことが指摘できる｡

4.新しい推測を作る手掛かりについて

正しいことと間違っていることがはっきり

と明示されることは.数学的知識の一つの特

徴である｡そうであるが故に,正しそうな愈

題を見出すまでの推測一反例-推測の修正と

いうサイクルはかなり自然に生じるものと言

えよう｡従って.逆に,愈題の真偽以外の要

因を考えるということは,数学的知識には,

他にどのような特徴があるのかを見出すこと

にはかならない｡Deweyは.一般に探究にお

ける知識の種類として, r素材(miter)｣に

対するものと r手続き(pocedure)Jに対する

ものとを分け,それぞれの機能について論じ

ているが.この 2分法で分けるとすれば,



r素材 (この場合は,2爪 以外の数の性質)

に対する理解｣ と r手続きに対する理解｣と

がどのように深まっているのかという,2つ

の観点から考案できるだろう13)｡

また,この考えとかなり･共通する見方を,

より数学に密着した形で述べているものとし

て,M.Polanyiの見方がある｡帆.Polanyiは,

r自然科学は観察の拡張であり,技術は作成

(contriving)杏.数学は理解を拡張したもの

である｣ とそれぞれの特徴を述べると同時に.

数学について次のように述べ,その2面性を

指摘している｡

｢理解の過程が言葉によって明瞭に表現さ

れる(articulatelycarryout)のは.一組

の公式を (それから導かれる)別の一組の

公式に変換する操作,あるいは,ある幾何

図形を (それによって決定される)別の図

形に変換する作図である｡この結果は,法

則 (たとえば数論の法則や幾何学の定理)

や,手続きの規則 (例えば方程式を解いた

り1所与の要素から幾何図形を作図する場

合の規則のような)によって表現される｡

第-の場合には,数学は,自然科学に似た

一組の宣言文として現れ,第二の場合には

技術に似た一組の指示書きと見える｡｣ 川

このPolanyiの見方によれば,数学的素材

における法則と数学的手続きの規則という二

つの観点が示唆される｡そこで.この両者を

観点として,考察を進めていく｡

4.1新しい推測を作る手掛かりの一つとして

の ｢手続き｣へのこだわり

まず,Slのような思考停止になってしま

った学生と,そうでない学生の場合.どのよ

うな点が逢ったと言えるのだろうか｡一つの

手掛かりは,思考が停止しなかった学生は,

Siが r奇数ならば,2つの数の和として表

現できる｣ と捉えていたように,余塵が成立

するための裏付け.ないしは表現をするため

の手続きをきちんと把握していたことであろ
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う｡例えば, ｢奇数｣ のときの手続きが,他

の場合にはどのように発展していくのか,と

いう点に注目していたS3の場合. ｢3つず

つ加えると3の倍数になる｣ - ｢3の倍数は

3つの数の和で表現できそう｣, ｢5の倍数

なら5つの数の和で表現できそう｣ という類

推を得ている｡多くの学生は r78の場合どう

なるだろう｣ という問いに対するS8の答え

から ｢奇数｣ と ｢項数｣ との結びつきを理解

したが,S 3 はかなり自然に r項数｣として

の奇数の意味を把捉していたと思われる｡

4.2新しい推測を作る手掛かりの一つとして

の ｢数の性質｣ へのこだわり

第二に,なぜこの事例で.SH の発言で

｢解決｣してしまった雰囲気になってしまっ

たのか｡2つの推測-手続きが,本当にどの

程度有効なものなのか,また矛盾しあわない

ものなのか.拡張するとすれば.どこまでな

のか.といった点に関するこだわりがあまり

なかったせいではないだろうか｡そういう意

味では, ｢手続き｣ としての2つの推測の比

較 ･吟味が不足していたとも言える｡しかし

また,2つの手続きの意味を手続きという

r行動｣ としてでなく,言葉や記号によって

明確に表現し,両者の関係を述べるという要

因が少なかったことも一因と思える｡和の形

に分解される対象は ｢奇数×ある数｣という

形の数なのだが, r奇数｣ がどういう役割を

果たしているのか.ということの意識化には,

r行動｣ のみでなく,言葉や記号に表現され

ることが不可欠なのではないだろうか｡上述

の記鐘を見ると,一見S8やSJ2において,

そのような理解は確立してしまっているよう

だけれども.必ずしもそうではない｡実際.

この段階で質問してみると, ｢数を与えられ

ればなんとかできるけれども,はっきりとは

わからない｣という答が帰ってくる｡いわば

｢行動でわかっている｣という状態であった｡

この事例の場合.T19のような発言を契機に



r奇数-項数｣. ｢奇数ニベアの和｣という

推測のそれぞれが,負の数まで拡張すると一

般化できること,および負の数は必ずキャン

セルされるので.正の数の和を作り出せるこ

と.そして両方のうちの一方は必ず負の数を

含めたものになってしまうことが理解される

に到っている｡これらは手続きの対象である

数に対する理解.つまり数の性質に対する理

解である｡そして,そのような理解は,きち

んと文字を使って,どのような数に対しても

成立することを明示することによって,より

確固としたものとなると言えよう｡

4.3まだ問題は解けていないという不満感

また.より心理的な要因として,この事例

から指摘できるのは. ｢もう解けてしまった｣

という解決感から.問題解決が終わってしま

っている場合がよくあるということである｡

例えば,S3の学生は, rn(n†1)/2となる数｣

という答えで満足してしまった｡ ｢すべてが

1から始まるとは限らない｣ と示唆すると,

Tn(n+I)/2-也(皿十1)/2となる数｣に変化した

が,そこで解決感からまた思考停止してしま

った｡SHの発言後の教室の雰菌気もそうで

あった｡いわば,行動のレベルで大体のこと

がわかったため,解決感を得たのだろう｡

rn(nll)/2-m(m+1)/2｣という表現を得た他

の大学院生の解決の場合, rn(nll)/2-

tn(D+1)/2は一体どんな数だろう｣ と問題意

識は継続していたし.またS12. S14とほぼ

同じ事例を理解した大学院生の場合. r数を

与えられれば何とかなるとは患うけれど,解

けたという感じはしない｣と述べていた｡こ

のような rまだ解けていない｣ という不満感

は.新しい推測を得ていく.ための原動力とし

て.無視することはできないと患うlS) ｡

4.4推測や行動を言葉や記号に表現すること

の重要性

最後に,推測や行動を表現することの重要
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性について触れておきたい｡簡単に述べるな

ら,表現しない限りは,批判や一般化の対象

たなりえないということである｡そのため,

より多くの推測およびその批判を行っていく

ためには,まず言葉や記号で表現することが

必要だということである｡そして,Polanyi

の言葉を使えば,言葉によって明確に表現す

ることの延長に.定理としての数学的倫題と,
手続きとしての数学的余塵があるため,推測

や行動を言葉や記号に表現し,それを基に批

判的な推論を進めていくことは,第-には,

批判的な推論を経た成果として.概念や手続

きを学習することに結びっくことが,第二に,

将来,数学的余塵を批判的な推論の対象とし

ていけることに結びつくことが考えられる｡

5.推測を促すための工夫について

Polyaが主張する, rもっと推測すること

を学ぶ｣ ことの必要性は∴増加こそすれ,減

少することはないであろう｡しかし同時に,

｢推測すること｣ の教授 ･学習は難しい｡実

際.我々はPolyaの著作から推測について多

くを学んでいるにもかかわらず, ｢私は,将

来の高校において,数学的発見.科学的方法,

および数学の帰納的な面が,今日の高校のよ

うに完全に無視されることのないことをこい

患う｣ 16) というPolyaの言葉を解消できた

とは言い難い｡そのような状況を徐々に改善

していくためには,少なくとも,様々な事例

からの示唆を積み重ねていくことが必要と患

われる｡そこで,ここでは, ｢Consecutive

Sums｣の事例に基づく.上述の考察から示唆

されることを,以下にまとめておく｡

5.1 rConsecutiyeSuⅡlSJの事例から示唆さ

れる,一般的な事柄

(1)問題を具体的なものにすること

愈題の真偽に関する推測は,比較的容易に

提出され,また修正されることを3.2で指摘



したが,逆に言えば,自分が取り組むべき問

題を,より具体的なものにすること,ある意

味では, √yes.NoJで答えられるようにすれ

ば,真偽が問えるようになり,推測の修正が

しやすくなる｡換言すれば,,r特殊化｣ の奨

励,そして ｢組織的な特殊化｣に基づいてパ

ターンを発見することの奨励である｡前述の

事例の場合.S5の学生は一般的な公式に思

考が止まっているため,全く推測が生じてこ

ない｡大学院生の場合も,最初は同じだった｡

式変形の後. rこんな式から,一体どんな推

測ができるのだろう｣と,思考は停滞してい

た｡それを脱却するには,T6.T19のような,

取り組むべきより具体的な問題を生徒自身

あるいは教師が提出する必要がある｡

また,そのときに.どのような具体例に注

目すべきか,という感覚を養うことは大切で

ある｡T6 は, r奇数でない数｣ を思いっき

で提示したわけだが,学生からの発言STに

よって,もっと適切な数があることが指摘さ

れた6そのような感覚は重要である｡

(2)集団による討議

発展性のある問題であっても,一人で取り

組んでいては,自分の推測に対する反例など

なかなか気がつかない｡そして.ある程度満

足のいく推測を得てしまうと,それなりの

r解決感｣ に浸ってしまって.一旦手に入れ

た推測をそう簡単に批判的に見られるもので

はない｡実際,我々はゼミの中で,Masonの

10章に挙げられている様々な問題を分担し,

発表者の解決過程を検討したが,｢人で解決

するにはかなりの時間を要したし,行き詰ま

って,相談を要した場合も多かった｡発表さ

れた院生の思考過程が最後の解決まで到達し

ていたのは,考えた人が大学院生だらたとい

うこと.そして自分一人で発表し牢ければな

らないというプレッシャーがあったこと.さ

らに十分な時間が提供されていたことによる

と思う｡限られた時間の中で,生徒に推測さ

せるためには,集団による討議が不可欠だと

いう理由の一つがそこにある｡さらに,院生

の場合,最後の解決まで到達していたにもか

かわらず,それを全体で検討すると,多くの

場合,違った観点からの意見が提出されたり,

問題の変形が示唆されたり,逆に問題の ｢つ

まらなさ｣が指摘されたりした｡そのような,

多様な観点からの吟味 ･検討には.集団によ

る討議が不可欠なのである｡

(3)暗黙のうちに行っている手続きや,暗黙

のうちに使っている数の性質の,言糞や

記号による明確な表現

すでに4章の1,2,4節で述べたことによっ

て,この項目の内容はほぼ尽きているが,さ

らに追加するとすれば,数学教育の中で r書

くこと(writing)｣を増やすことの意義への

注目であろう川 ｡

また.推測の側から見ても,そのような表

現を豊富にすることには重要な意味がある｡

つまり,表現されたものは,表現した人にと

っては自明なことであっても,それを解釈す

る側にとっては自明ではない｡表現されてい

ることは一体何かを理解する過程には, r推
測｣する過程が含まれている｡従って,集団

による問題解決の場合,そのような ｢表現｣

という媒介を通すことによって, ｢推測｣ す

るにふさわしい,具体的な問題場面が提供さ

れていることにも注目する必要があろう｡そ

して,逆に,そのような場面に注目すること

によって,学習過程の中に,生徒が ｢推測｣

と ｢批判｣ のしやすい場面を形成することが

示唆される｡次節では,そのような場面につ

いて考察する｡

5.2アイデアの図的表現を媒介とした推測の

場面について

表現は,言葉だけセなく.図や記号によっ

てもなされる｡特に図による表現はいわば.

｢洞察｣によって理解されるため, ｢この図

は何を意味しているのだろうか｣ という問い

は,生徒にとって言葉で表現するための,適
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切な問題状況となるであろう｡

そこで,例えば.問題が図によって表現で

きるような問題で,多様な解決が可能な問題

において,まず,自分なりの解決を図の中で

(必要最低限の言葉を添えて)表現する｡教

室全体では様々な解決がなされているため,

多様な図的表現がなされるわけだが,今度は

それぞれの図的表現は,どういうことを表現

しているのか.またそれが間違っているとし

たらどうしてか.どこを修正したらいいか.

さらに,そのアイデアを使うと他のどういう

場合までわかるのかを問うのである｡そのよ

うな例として.星型5角形の内角の和の証明

問題を取り上げる｡

(1)多様な解決が可能な問題としての星型5

角形の内角の和

この事例は,附属中学校の中野先生により,

生徒による多様な解決の可能な問題として紹

介された｡中野先生は,星型5角形の内角の

和の証明のためのアイデアをできるだけたく

さん挙げなさいと指示して,それぞれの子供

のアイデアを r学習メモ｣として記録した｡

様々なアイデアが出ていることに驚かされた｡

そこで,そこに書かれている図的表現を生か

すことを狙いとして,学部学生の授業で ｢そ

れぞれの生徒はどのようなアイデアをつかま

えたのだろう｣と提示し,その解釈 ･批判 ･

一般化を試みた｡以下は概略だが,授業の中

で多様なアイデアが出れば,次のような活動

に結びつけることもできよう｡また生徒から

あまりアイデアが出ない場合,教師の側から

図的表現を提示することも考えられる｡

(2)図的表現とそれを基にした活動の概略

≡ _-一二----:--=----:

t=A十Cte

甘=♭十J

i+甘=tわ'

三角形に注目して角を集めていく｡
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@

@

㊨

星型5角形をかなり変形した形にまで一

般化することができる｡

i I?

平行線を引くことによって.角を集める｡

一般の星型5角形も扱える｡

〔札n〕への一般化は,手続き的には可

能だが,そのままのアイデアでは,実際

には非常に煩雑になる｡
A

昨 UCDtttく

C, P

BE〝CDを仮定して解いてしまっている｡

BE〟CDのときは正しいが.BE〝CDでない

星型5角形もあるため,一般的な証明で

はない｡

しかし,一般の星型5角形の場合でも,

次のように修正すればよい｡
A

C p

チ

3つの三角形に分ける｡

〔2nll,n〕 18)に一般化できる｡



絹 1.,与っで Ie′rg

土 坦 r州 AAbI_Bin
letI'r2

Z旬 巾'11r

/b'T2†2-_ICO-

TErS7.

5つの三角形に分ける｡

本質的には④と同じ｡こちらの方が対称

性を生かしている｡

〔2n†1,∩)に一般化できる｡

5角形の内角の和6∠R÷3

〔n.2〕ヘ一般化が可能

A+bJ代 り

7Af,I/̂ 内払かIPd･!

FG)917一･lt･･JQo■

頑
絹f･,.̂舶 ■a)如 ●

2回rT'1て-

3lcI'十2=/90'

5角形の外角の和4∠Rを使う｡

本質的には,⑥とベアになるアイデア｡

〔n,2〕型へ一般化が可能

6.結語

本稿においては,Polya,Masonらの著作で

重要な役割を演じている r推測｣ について分

析的な考案を進め るため,仙as,onらが

conjecturingの例としている rConsecutive

SumsJの問題を取り上げ,Maso拝らによる推

測について分析すると共に,学部学生の授業

の中での解決過程を記述,･分析した｡その結

果.命題の真偽に関わる推測は形成,修正が

かなり自然に行われるが.推測の形成.修正
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においては命題の真偽のみが原動力になって

いないことを示した｡そして.解決過程の中

での手続きと,素材 (数の性質)を明確にす

ることが.新しい推測を作るための手掛かり

となっていることを示し.更に心理的な原動

力としての r問題がまだ解けていないという

不満感｣,推測を作るための予件としての表

現の重要性を指摘した｡また.それらの分析

に基づき,推測を促すための工夫について.

一般的な示唆をまとめると共に,図的表現を

媒介とした推測の場面を提案し,星型5角形

の内角の和の場合によって例示した｡

このような観点から見た図的表現の教育学

的な重要性を更に明確にしていくことが今後

の課題である｡
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