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問題場面の構造の大局的再構成について

布川 和彦

1.はじめに

問題場面の構造は､解決過程を記述し､分

析するための枠組みとして導入された｡それ

を用いた場合､従来のようないくつかの段階

の移行により解決過程を捉える代わりに､問

題場面についての理解に重点をおき､その変

化により解決の進展を捉えるという立場に立

つ (布川,1989)｡そして､最終的には､問題の

中の問いについての判断ができる程度に､問

題場面を解決者の持っている数学的知識によ

り意味づけることができた時点で､その解決

は終了する (布川,1992a).

その途中の解決過程に関して､つまり問

題場面の構造という視点から見た解決過程

に関しては､すでにいくつかの考察を行って

きた｡しかし､それらは解決自体に影響を

持つ問題場面の構造の要素の特定 (例えば

NtLnOkawa,1992)や､局所的な様相について

の考察 (布川,199la,1992b,C)であった.

本稿では､これに対し､解決過程の全体にわ

たる大局的な様相に関する､問題場面の構造

の視点からの最初の考察を与えるものである｡

2.実験の背景

本稿では､一人の被験者についてのデータ

に焦点を当てて論述していく｡この被験者は､

大学院の教育学研究科に在籍する研究生であ

り､大学レベルの数学の教育も受けており､し

かも数学に対する関心も高い｡そこで､この

被験者を､少なくとも学校数学に関してはエ

キスパートであるとみなし､その解決を分析

することで､解決過程モデルを構築しようと

するのが､ここで述べる実験の最終的な目的

である｡

数学的問題解決の研究においては､これ

までの研究の結果の全体的な方向性が捉え

にくいこと (例えば IIembree(1992a,b)と

Goldin(1992)の議論参照)に加え､問題解

決の概念自体の混乱が近年改めて反省されて

いる(Schoenfeld,1992;ErILeSt,1992;Stanic

& Ⅹ止pa.trick,1988)｡問題解決に関して､

本稿では､解決者が直接の解法は知らない

が､しかし解決のために解決者の既有の知

識を越えるものを必要としない場合を考え

ている｡この点で､当該の問題を解くため

のスキーマを仮定した議論 (例えば Kintsch

& GIeenO,1985)とも､逆に新たな知識を

有意味に学習することに重点を置いた議論

(例えば Greeno,1991;Schoenfeld,1991,1992;

SchroedeI&Lester,1989)とも､多少立場を異

にしている｡二つの特性をともに考慮すること

が､問題解決を新たに考察するためには必要で

ある(布川,1991b)｡就学前の子どもの算術の

問題を解決する可能性(例えばResnick,1989)

は､こうした状況で確かに子どもが適切に反

応できる可能性を示すものと考えることがで

きる.こうした面を特にエキスパートについ

て改めて調べ直そうというのがここでの問題

意識であるが､類似の問題はDavis(1992)に

おいても示されている｡

この目的にかなった状況を当該の被験者-

かなりの数学的知識を持つ一に対して設定す

るために､数学オリンピック関連の問題に着

目した｡それは､これらの問題が通常の高校
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生を対象とした問題よりも難度が高いと同時

に､原則として高校生により解決可能である

ように作られていると考えたからである｡た

だし､本選や国内予選の問題は被験者に知ら

れている可能性が高いと考え､アメリカ予選

の問題 (クラムキン,1991)を用いた｡1)

この被験者には9回のセッションに協力し

てもらい､1992年2月13日から3月18日に

かけてこれらのセッションを行った｡各セッ

ションにおいては､1間の問題が扱われ､発

話思考法2)により解いてもらった｡その解決

および事後のインタビューを含め､一回のセッ

ションは60分から120分であった｡特に解

決に要する時間もかなり長く (例えば､本稿

で分析している事例では90分である)､問題

は被験者にとって十分な困難性を持つもので

あったと考えられる｡なお､実験の方法および

プロトコールの作成については布川(1992b)

を参照｡

3.問題場面の構造の大局的再構成

本稿では紙幅の都合上､一つのセッション一

第2回-の結果に焦点を当てて論述していく｡

これが平面幾何の問題を扱っており､そのた

め描かれた図から解決者の構成した問題場面

の構造が想定しやすいこと､およびすでにい

くつかの分析により局所的な特徴についての

情報が得られている(布川,1992b,C)ことが､

このセッションを選んだ理由である｡

3.1第2回のセッションの概要
このセッションでは､次の問題が扱われた｡

問題:凸五角形ABCDEで次の性質
を満たすものはすべて同じ面積を持っこ
とを示しその面積を計算せよ｡̀5つの三
角形 ABC,BOD,ODE,DEA,EAB
の面積がいずれも1' さらに､この性
質を満たす無限個の合同でない五角形
が存在することを示せ｡(クラムキン,
1991,p.4)

原文では図が添えられていたが､実験に当たっ

ては図は提示していない｡

3.1.1解決の概要

(i)五角形を描き､三角形の重なった部分 (例

えば△AβCと△βCpの重なり)を調べる｡

(ii)正五角形の場合を考える｡ 三角形の相似

関係を利用して､五角形の辺の長さを1とし

たときの､いくつかの辺の長さを求める｡こ

れを基にへロンの公式により面積を求めよう

としてやめる｡

(iii)再び五角形を調べ､各辺と向かい合う対角

線とが互いに平行になっていることに気付く｡

(iv)平行の関係を利用して面積を求めようと
したり､5組の平行線により五角形を描こう

とする.また､辺 CDと対角線 BEとの平
行を利用して △BCD と△CDEの等積変
形を考えるが､これらをずらすと△AβCと
△DEAの面積が保たれないことに気付く.

(V)△ABCと△DEAの面積が1であるとい
う条件をはずし､そのかわりにパラメータを

導入し､これを用いて五角形の面積を表す｡

なお､(ii)から(ih)にかけての箇所､およ

び(iv)から(Ⅴ)にかけての箇所については､
布川(1992C)を参照｡

3.i.2問題場面の構造の変化

ここでは解決を､解決者により構成された､

問題場面の構造の変化として記述する｡

(a)最初の問題文を読んでいるときの問題場

面の構造は､かなり字義通りの構造となって

いる｡つまり､五角形があり､その中に面積

1の三角形が5つ存在した状態である｡

このことは､被験者が図をかくときのかき

方によって示されている｡問題を読みながら図

をかいているときは､まず五角形ABCDEを
かき､次に線分をAC,BD,CE,DA,EBの
順で引いている｡これは､問題文をそのまま

図化したものと言える (図1)0

この後で三角形どうしの重なった部分の状

態を調べようとして､もう一度図をかき直し

ているが､そのときにも､まず五角形をかき､
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次に対角線を引いている｡
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(ち)正五角形を考えた時点でも､基本的には

五角形とその中に面積1の三角形が5つあ

る､という構造は変わっていない｡図をか

くときに､正五角形をまずかき､次に線分

AC,BD,CE,DA,EBを引いている｡
しかし､いくつかの角の大きさ (例えば､

∠A8g-36o)や角の間の相等関係 (例えば､
∠BAC=∠CAD=∠DAE)､内部の三角形
の性質 (例えば､△ABgは二等辺三角形であ
る3))､いくつかの三角形の相似関係 (例えば､
△ABg～△ACD)､が探求の途中で兄い出
されているので､これらの情報は問題場面の

構造に付加されている(図2)｡さらに､三角

形の相似関係を利用して､正五角形の一辺の

長さを1としたときの､対角線の長さを求め

ている｡ ▲

Z) 図2

この後で､まず､sin360の値を利用して五

角形の面積を計算しようとしているが､これ

は二辺の長さとその間の角の正弦により三角

形の面積を計算しようとしたものと考えられ

る｡ したがって､一つの角が36中の三角形に

注目している｡このことから､正五角形に対

して､図3のような三つの三角形の集まりと

した構造が与えられていると考えられる｡さ

らにその後では､今度はへロンの公式を用い

て面積を計算しようとしているが､先に辺と

対角線の長さが分かっていたことを考えると､

辺と対角線のみから構成される三角形に注目

していたと思われる｡つまりこの場合にも､同

様の三つの三角形からなる構造を問題場面一

五角形一に与えていたと考えることが出来る｡

〟 図3

(C)計算をすることをやめた後で､探求をする

ために再び図をかくが､その際も最初は正五

角形をかき､線分 BE,AC,CE,BD,ADを
かき､△ABCと△ABEに斜線をっけてい
る｡この段階では､これまでと類似の問題場

面の構造が与えられていると見られる｡

しかし､その直後に図のかき方が変化して

いる｡すなわち､正五角形をかいた後､まず

線分BEを引き､その後今度は線分BD,CE
を引いている｡さらに､辺CDに印をっけ平
行な線分BEとCDの間の幅をhとおいて
いることから､△BCDと△CDEとを共通

な底辺を持ち､高さが等しい二つの三角形と

見ていると考えられる (図4)0

このことは､｢高さが等しい｣という発言が､

この時点で多くなされていることからも裏付

けられる｡

図4

(d)各辺と向かい合う対角線とが互いに平行
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であることに気付いた後で､図のかき方が全

く変わっている｡この時点では､5組の対角

線を用いて五角形をかこうとしている｡

･=

･=±二 ;=±

･ 一二… 二

図5

最初にかこうとしたときには､途中で向か

い合う辺を平行になるようにかこうとして失

敗している｡その後で､図5にみられるよう

な順序で､辺と対角線の平行関係のみより五

角形をかき､五角形が出来た時点で各頂点を

黒く塗っている｡

このことより､5組の平行線からなる図形と

いう構造を問題場面に対して与えていると考

えられる｡

(e)この後で､平行についての情報を生かして

面積を計算しようとするが､その際には､図4

に対応する構造が想定されている｡なお､ここ

で､線分BDとCEの交点を通り辺CDに垂

直な線分が引かれている｡その上で､Cp:pE

およびkp:pLの値に注目している｡ただし､

pは線分 BD とCEの交点であり､k,tはそ

れぞれ垂線の線分 CD,BEとの交点であるO

これよ̀り､△CDpと△BEpの相似関係につ

いての情報が構造に付加されていたと考えら

れる｡

このときの計算の結果に対しては疑問を持

つが､条件を満たす五角形が無限個あること

の証明は可能であると発言している｡観察者

の求めに応じて説明を始めるが､そのときに

辺 CD と対角線 BEの平行関係を利用した

等積変形を基本としており､この平行線の間

の三角形を動的なものとする構造を､この時

点では与えている (図6)｡しかも､無限個あ

るとの確信を持っていることから､等積変形

によっては基本的な他の条件は変化しないよ

うな構造が先取り的に構成されていたと見れ

る (布川,1992C)｡

図6

しかし､その途中で､△BCD と △CDE

の重なった部分が変化することに気付き､こ

れが変化しないような動かし方を求めるが失

敗している｡さらに､等積変形をしたときに､

他の三角形△AβCと△pgAの面積が1だ

という条件が必ずしも保たれないという情報

が付加されており､後付け (布川,1992C)の

過程で構造がさらに変化している｡

この失敗の中で､与えられた条件の中で面

積を計算すれば､一般の場合の面積を求めた

ことになることを兄い出している｡つまり､彼

がこの時点で具体的に描いた五角形が一つの

genericexample(Mason良Pimm,1984)とな

り､この図の持っている基本的な構造が問題

場面の構造として与えられたことになる｡

(∫)この後､前の図を見ているが､そのときに
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はいくつかの図形をなぞっている｡なぞった

図形は､△ABE,△CDp,△BEp､および平

行関係にある線分である｡その後で､図7の

ような順序で五角形をかく｡

ここでは､頂点 Aを通り線分 BEに平行

な直線が引かれ､それを利用して△ABEに

等積変形を施しキものも描かれている｡これ

は△ABEを ｢ぼうし｣と呼んで､独立して

動かせるとした発言に対応している｡つまり､

△ABE の独立性およびその等積変形につい

ての情報が構造に付加されている｡

=≡ ≡ ;:±

･≡ 三≡

図7

同様に､頂点 Dを通り線分 CEに平行な

直線を引き､△CDEの等積変形も考慮され

るが､こちらは､すぐに｢うまく行かない｣と

して放棄されている｡

(g)次には｢もっと言えることないか｣として

新たに図をかくが､そこでは､最初の境に注

目していた三角形の重なりに注意が向けられ

る｡ この時点での図は正五角形をかき､次に

対角線を引いて､三角形の重なった部分のみ

に斜線をつけたものである (図8)｡

一方で､図の上でも △βCか,△Cpg,
△CDP,△BEPおよび平行な2線分 CD と

BE､さらに､△ABCと△ADEをなぞって

おり､発言でも平行や等積変形への言及があ

ることから､図のかき方は最初期のものでも､

そこでの構造には､平行線とそれに基づく等

構変形に関わる情報が付加されていたと考え

られる｡

図8

(h)この後今度は､再び5組の平行線により五

角形をかこうとする｡ただし､今回は､どこま

で自由に線分が引け､どこから自由に引けな

くなるかを意識している｡したがって､5組

0,平行線からなるという構造に称して､何ら

かの制限に関する情報が付加されたと考えら

れる｡もう一度同様にしてかき始めるが､こ

のときは図5の第3段階までかいて止めてい

る｡三皮目は､この構造の下で､辺の長さを

a,bなどの文字でおき､辺と対角線の幅をそ
れを用いて表していくが､予想以上に多くの

文字が必要となることから､この試みは断念

している｡

また､四辺形 BCDEの部分を台形として

意味づけており､この点でも構造が変化した

と言える｡

(i)ここから後の部分では､基本的には図7と

同じ構造であった｡最初､正五角形について

面積を計算した後､正五角形という条件をは

ずし､一般の場合を考えている｡ その際､正

五角形という条件をはずしても､△BEpと

△CDpが相似であるという関係が保たれる

-23-



こと､ただし相似比は五角形により変化する

ことに言及しており､これらの情報を含めた

構造が与えられている｡

結局は､辺 CDの長さをa､△CDPの高

さをiとし､これを利用して､五角形の面積

を表すが､その際は､台形 BCDEの面積に､

△ABEの面積1を加えるという方法で計算

しており､五角形全体は､台形と｢ぼうし｣を

併せたものという構造が基本的に与えられて

いると考えられる｡

3･2構造の変化の大局的な様相

前項で記述した問題場面の構造の変化を見

ると､おおよそ四つのタイプに分頬される｡

上の記述に沿って分類すると次のようになる｡

(a･)では､問題文の字義通りに五角形とその

内部の五つの三角形という構造であった｡こ

れをタイプAとする｡

(ら)の前半では､いくつかの情報が付加され

ているが基本的な構造は同じであるので､タ

イプAlとする｡ 4)
(b)の後半では､三つの三角形の集まりと

しての構造が与えられており､これをタイプ

βとする｡

(C)では､前半はタjプAlの構造である
が､後半は､正五角形の中に辺と対角線の平

行関係を認め､その幅を共通の高さとして持

つ二つの三角形が基本となった構造へと変化

している｡これをタイプCとする｡

(也)では､5組の平行な線分によって構成

される図形としての構造が､与えられており､

これをタイプβ とする｡

(e)では､再び(C)と類似の構造に戻り､そ

こにいくつかの付加的な情報が加わっている｡

これをタイプClとする｡

(∫)では､基本的には.タイプCの構造であ

るが図をかく際に､五角形を先にかくよりも､

平行線とその間にある三角形を先にかき､そ

の後で ｢ぼうし｣を加えている｡さらに､点

Aを通り線分BEに平行な直線が引かれるこ

とで､平石線を基本とした構造がより漉く現

れている｡そこで､これをCと区別するため

にタイプC とする｡

(g)では､最初の構造に戻っているが､いく

つかの情報がさらに付加されているので､タ

イプA2とする｡

(h)では､5組の平行線を基本とした構造

に､いくつかの情報が付加されているので､

タイプ81である｡

(i)では､基本的には(∫)と同じ構造であり､

これに四辺形 BCDEを台形とするといった

情報が付加されたものと見て､タイプClと

する｡

以上をまとめると､前項で述べた問題場面

の構造の変化は､おおよそ次のようになって

いる;

A⇒ Al⇒ β⇒ Al⇒ C⇒ β
* Cl*C*^2* DlS Cl .

これを時間を含めて図示すると､次のよう

になる｡ 5)

A 8 C D

○:○○1○:○○20:00I○:○○-一〇;○○S○..0○川;○○7○;○○ -lO:○○ -,○:○○ .- AÎ̂Î) β a ラDDI

≠ ーCle

図9

これより､まず､次のような変化の様相が
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兄いだせる;26分すぎに各辺と向かい合う対

角線が全て平行になることを兄いだしてから

は､問題場面の構造は､タイプCとβの間

を移行しながら､結局Cへと収束して行って

いる.ここで､タイプCが辺 CD とそれに

平行な線分､およびそれにより等穣変形の関

係にあるいくつかの三角形を基本とした構造

であり､一方､タイプDが五角形を5組の平

行線からなる図形とする構造､すなわち､平

行線の関係を最大限利用した形での問題場面

の構造であることに注意したい｡結局は､両

者とも平行関係を基本として､問題場面の構

造を構成したものなのである｡

ここで､Cとβの間を移行しているという

ことは､つまり､平行という関係を極力全体

へと押し拡げようとする試み(D)と､平行関
係を中心としながらも､それを適度な範囲に

抑えて問題場面の構造を構成しようとする試

み(C)との調整をはかっていることになる｡
確かに､46分すぎに一皮タイプA に戻って

いる｡しかし､この移行が ｢もっと言えるこ

とないか｣として､新たな情報を探索しよう

とする中で生じたものであり､その行き先が

平行というアイデアが生まれたタイプ Aの

構造への移行であることを考慮すれば､上で

述べた調整に関連した情報を求めて､アイデ

アの源泉に戻ったと考えることができる｡ま

た､同じタイプCであっても､解決の後の方

では､平行線を基本とした構造がより明確に

現れているeへと移行していることも､平行

というアイデアをできるだけ生かそうとする

方向性を示唆している｡

一方､その平行というアイデアの生まれた､

タイプ A の構造では､問題文をそのまま図

示したときに五角形の内部に現れる､いくつ

かの三角形について探求が行われた｡そして､

△BCD と△CDEとが共通な底辺 CDを持

つ高さが等しい三角形として意味づけられ､

その結果として､CD‖BEが得られている｡

つまり､問題場面の内部の探求から平行とい

うアイデアが生まれている｡ 確かに､解決の

前半では､まず五角形をかき､それから探求

が行われていたのである｡これに対して､解

決の後半では､むしろ平行などの性質を利用

して五角形を構成しようとしたのである｡ 平

行ということは､五角形の内部で成り立って

いる性質から､五角形を構成する基本原理へ

と､身分を変えていっている｡

以上の二点をまとめると次のようになる｡

最初､ほぼ字義通り構成された問題場面の構

造における､内部的な探求から得られたアイ

デアを､後半になって問庵場面のできるだけ

広い部分へと拡大しようと調整がはかられる｡

そして､最後には問題場面の構造を基本的にそ

のアイデアで構成しようとする､という形で､

問題場面の大局的な再構成がなされている｡

3.3他のセッションでの再構成

第7回のセッションについては､使用した問

題および解決の部分的な記述については､布

川 (1992b,C)で行っているが､このセッショ

ンの解決でも､類似の様相が観察される｡

すなわち､最初は字義通りの構造の構成か

ら始まり､次に座標をいれて計算を試みるが､

これは途中で中断する.その後､再び字義通

りの構造へ戻った後､交点のところに現れる

角の大きさが等しくなるという情報が加わり､

これと軌跡が円になるという情報とが結合し

て､交点のところに現れる角に円周角という

意味づけがなされる｡ この円周角と軌跡の円

との関係が初めは問題場面全体に広げられよ

うとするが､途中でいくつかの場合分けが必

要となることがわかり､修正がはかられる｡し

かし､修正の際に新たに現れる角も､結局は

元の円周角と関係づけられ､全体として､元

の円周角を基本とした問題場面の構造が構成

されているのである｡

これより､ここでも第2回のセッションと

同じ仕方で､再構成が行われている､と考え

ることができる｡
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4.大局的再構成と数学的意味づけ

布川(1992a)は､問題場面の構造の収束先
として､問題場面の要素間の関係が､解決者

の持っている数学的知識により意味づけられ

た構造をあげている｡このことと､本稿で述

べた問題場面の構造の大局的な再構成とを関

連づけることで､本稿の結論を､問題場面の

構造に基づく解決過程論の中に位置づけてお

きたい｡

3.1と3.2で議論した事例についてまず検討

してみる｡そこでの大局的な再構成は､一定

条件を満たす五角形という問題文の字義通り

の図形から､5組の平行線により構成される

五角形という構造を経て､一組の平行線によ

り等積変形の関係にある二つの三角形と ｢ぼ

うし｣という構造への移行として記述された｡

つまり､最初は単にともに面積が1として考

えられていた二つの三角形 △BCDと△CDE

が､一組の平行線に基づく等積変形という､図

形と図形の問の変換により関係づけられてい

る｡また､｢ぼうし｣として一時的に分離され

た三角形 (△ABE)についても､それを分離

した背景には､点Aを通り辺BEに平行な直

線を引くことで面積1の三角形を自由に作る

という考えがあった｡このように見ると､五

角形が互いに平行な3本の直線 (点Aを通る

直線,直線BE,直線CD)に基づく等積変形

を中心として意味づけられていることが分か

る｡しかも､この等積変形を利用して､ある

範囲の五角形群も互いに結び付けられている｡

図形の変換に関する知識は､いくつかの図

形からなる場面における､関係に関する情報

を数学的に意味づけるものという意味で､図

形自体よりも高次の数学的な意味づけである

と考えることができる (布川,1992a)oそし

て､このことより､この五角形の問題での大

局的再構成は､最初の字義通りの構造.よりも､

より数学的な意味づけを含む構造が再構成さ

れていたのである｡

同じことは､3.3の事例についても言える｡

そこでは､問題場面の構造の再構成は､回転

する半径とそれに伴って動く交点という字義

通りの構造から､交点のところにできる角の

相等関係に基づき､その角の移動する場面-

と再構成された｡ このときの角は､推測され

た答えである円についての円周角であり､し

たがってこの考え方の背後には､移動する角

と軌跡となる円との間の関係が想定されてい

る｡ しかも､円周角の定理は共通の弦の上の

一群の角についての定理である｡さらに､解

決の途中で定式化された二つの場合は､円に

内接する四角形の対角の性質に基づいて関係

づけられている｡つまり､解決の後半において

再構成された問題場面の構造は､交点のとこ

ろにできる角の相等関係を基本とし､それら

の角を他の要素に関係づけることにより､問

題場面全体が意味づけられている｡

ここでも先ほどと同様､図形の問の関係に

関わる数学的知識を用いた､より数学的な意

味づけを与えるものに､構造が向かっていた

と言える｡

このことは､前節に述べた再構成への大局

的な過程から､説明することができる｡再構

成への過程は､問題場面の一部で成り立っ関

係がまず数学的に意味づけられ､その関係を

逆に問題場面のより多くの部分に広げていく

ことで､問題場面全体の新たな構造が構成さ

れるという順序をはばとってきたのである｡

このように､部分的に兄いだされた関係の数

学的意味づけを拡大していくことは､結果的

に数学的知識による意味づけを多く含む､問

題場面の構造の再構成へとつながる可能性を

持っている｡

つまり､本稿で述べたような問題場面の再

構成は､問題場面の数学的知識による意味づ

けを促す方向に向かい易いものであり､その

意味で､これまでに述べられてきた､問題場

面の構造の観点から見た､数学的問題解決の

方向性と一致するものである｡逆に言えば､

数学的問題解決の方向性を布川(1992a)のよ
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うに捉えた場合､大局的な進むべき方向とし

て､本稿で述べたような､部分的な数学的意

味づけを問題場面の全体へと波及させていく

ことを通した､問題場面の構造の再構成を考

えることができることになる｡

5.おわりに

本稿では､エキスパー トによる問題解決の

プロトコールを分析することにより､問題場

面の構造の大局的再構成に関する一つの様相

を兄いだした｡それは､問題場面の内部的な探

求で兄いだされたアイデアを､適当に調整し

ながらより広い部分へ押し拡げ､それにより

場面の構造を再構成しようとするものである｡

こうした大局的な構造の変化の様相と､こ

れまでの局所的な構造の変化の特徴とを関連

づけていくことにより､問題解決過程のモデ

ルが構築されてくるであろう｡

註

1)その後の会話の様子では､被験者は最後まで
問題の出典には気付いていないようであった｡

2)この方法の目的はGinsburgら(1983)によれ
ば ｢知的な成人における複雑な問題解決を構成
する統合的な活動を引き出し､それを吉己述する｣

(p･8)ことであり､本研究に適していると考えら
れる｡この方法については発話と思考が共存し

にくいという指摘も確かにあるが(Pirie,1991)､
その一方で近年新たにその可能性が見直されて
いる面もある (赤堀,1992)0
3)ここで小文字の9は､解決者によってではな
く､筆者が冨己述の都合上導入した文字であるこ
とを示す｡

4)ここでの添え字は情報が付加されて多少変化
していることを示す｡以下の添え字およびハッ
ト記号も同様のニュアンスである｡分析ではむ
しろ大文字の方に着日するが､これは本稿の目
的が解決過程全体にわたる大局的様相を調べよ
うとしていることによる｡また､構造の変化が
段階的なものとここで仮定しているわけではな
く､この点についても､大局的な様相を調べる
ために､全体の解決の流れの中で特徴的な構造
を取り出している｡

5)ここでは添え字､-ットは無視している｡理
由は4)で述べた通りである｡
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