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｢メタ知識｣の実現-向けて

1 は じめに

｢メタ知識 (Mctawissell)｣の起源は､教師

が知識 をコン トロールす るために必要であ

るとして意識 されてきた暗黙的な知識を ｢知

識についての知識 (knowledgeabolltknowl-

edge)｣1)として顕在化 しよ うとす る努力の中

に求められ る｡これはアメ リカの大規模なカ

リキュラムプロジェク トの失敗 とい う歴史的

反省か ら生まれた認識- 教師の知識について

の見方が教師の教授行為にrPJL的な影響を及

ぼす とい うことの認識- の 1つの重要な結果

であ り､教師教育に関わる研究において重要

な第一歩であった. と りわけ､ ｢知識につい

ての知識｣としてのその特徴づけは､教師の

行為を調整 しているかよ うな暗黙的な知識の

存在を指摘す るだけでな く､それを教師教育

の鵬在的な対象に しよ うとい う試みであった

2)｡ この よ うに ｢知識についての知識｣が教

師の知識の重要な 1部分 として意識 されてき

た一方で､IDM の研究者たちによって､｢知

識についての知識｣が認識論的な観点か ら反

省 され､用語 ｢メタ知識｣が導入 された:‖oメ

タ知織は､教師のみな らず､学習者にとって

も､程度の差 こそあれ､本質的に持つべき知

識であるとい う認識が含 まれているとみるこ

とがで きる とい う意味で､ ｢知識についての

知識｣のよ り本質的な部分を表現 している｡

ID九,Iの研究者たちによって､メタ知識を

教師が持つことの重要性が､主に理論的水準

で大局的に明 らかにされてきた｡一方､メタ

知識を考慮にいれた数学教育をどのように実

現 してい くかは､これ とは別の水準の問題 と

岩崎 浩

して残っている｡この ようなメタ知識の実現

の問題に取 り組むための出発点は､研究者 と

実践家である教師 とが問題意識を共有するこ

とであるが､その とき､メタ知識の意味やそ

の重要性を例証するよい事例を開発すること

は本質的であると考える｡メタ知識を授業に

おいて実現 していくのは個々の教師であ り､

教師にとって､理論的説明よりも､事例の方

が説得力があるか らである｡

このような局所的､具体的にメタ知識の意

味 と重要作 を明 らかにす る試みの 1つ と し

て､メタ知識の認識論的側面に関わる意味 と

重要性 についての IDM の研究者たちの見解

が 1つの具体例を通 して検討 されてきている

4).本稿では､そ こでの結果5)を基本的な枠

組み としなが ら､メタ知識の教育的側面を 2

つの事例を通 して考察 し､次いで､実際の授

業場面を分析 を通 して､メタ知識の教授学的

側面を考察す る｡

2 メタ知識の教育的側面

2.1 メタ知識の獲得 と自主性

メタ知識の教育的側面を最 も明確に､しか

も印象的に例証 しているのは､耳と日が不 自

由に生まれた､- レン･ケラーの物語､特に､

彼女が 10才の ときに､｢水｣とい う指文字を

学んだ時のエ ピソー ドであるfi)0

以 下は､- レン･ケラーの教師であるサ リバ

ンがケラー夫妻にあてた手紙の一部である｡

今朝とても大切なことが起こったので､あ

なたにどうしても一筆書きたいのです｡-

レンは､彼女の教育で大事な第二歩を歩み

出しました｡彼女はすべての物は名前を持っ
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ていることと､指文字が自分が知 りたいす

べてのこと-の手がかりになるということ

を学んだのです｡･-冷たい水がほとばしっ

て､湯のみを満たしたとき､-レンの自由

な方の手に ｢W-a-t-C-rJと綴 りま したOそ

の単語が､たまたま彼女の手に勢いよくか

かる冷たい水の感覚にとてもぴった りした

ことが､彼女をびっくりさせたようでした｡

彼女はコップを落とし､くぎづけされた人

のように立ちすくみました7)O

このエ ピソー ドは､- レン ･ケ ラー が､(a)

｢水｣ とい う指文字を学んだ ときに､それ と

同時に､(b)すべての物には名前があるとい

うことと､(C)指文字が 自分が知 りたいすべ

てのこと-の手がか りになるとい うことも学

んだ とい うことを示 している｡

(a)は､水 を表す指 文字 とその指示対象､

つま り､実体 としての水 との対応閲係､つ ま

り､対象間の関係に関わっているのに対 して､

(I))､(C)は､- レンに とって指文字は一体何

であるのか､指文字によって､外界を認識す

る上で､どのよ うなことが新たに可能になる

のか とい うことを表現 して いる とい う意味

で､水を表す指文字 とその実体 ｢水｣との関

係 と認識主体 との関係 に関わっている｡

これ は､指文字一指示対象の関係か らは生

じない知識である｡ この認識は､指文字一指

示対象の関係 を外か らみては じめて認識で

きる知識であ り､自分の意志が うまく伝 え ら

れない もどか しさと自分の意志をよ りうまく

伝 えたい とい う- レンの 目標､文脈がなけれ

ば､成立 しえない｡それは､｢水｣とい う指文

字が実体 としての水を表す とい うこと以上の

ものを含んでいる｡すなわち､ ｢水｣ とい う

指 文字､一般に､指文字が もつ コミュニケー

ションの道具 としての性格 と､その性格の重

要性の認識である｡前節での考察か ら明 らか

なよ うに､(a)と (bト (C)との問の関係 は､

知識 とメタ知識の関係 に対応 している｡

この場合の- レンによるメタ知識の獲得 と

は､彼女の中で指 文字が認識論的に位置づけ

られたこと､すなわち､これ まで彼女が外界

を認識する上で採用 してきた さまざまな方法

の中に､コ ミュニケー ションの道具 としての

特別の地位 (status)が､指文字に対 して与え

られた､あるいは､確立 されたことを意味 し

ている｡

メタ知識の獲得が､教育的にみて､彼女に

どの ような効果 をもた らしたか､つま り､メ

タ知識の教育的側面は､彼女がメタ知識を獲

得す る前 と後 とでの著 しい態度の変化が明確

に物語っている｡

メタ知識を獲得す る前にも､- レンは､自

分が何かの名前を知 りたいときには､知 りた

い ものを指 さし､そ して､サ リバン先生の手

をたた くことができ し､サ リバン先生が､-

レンの手に湯のみ (111ug)を触れ させ､それ

に対す る指文字を書 くよ うに指示すれは､-

レンは､サ リバ ン先生の手に指文字 ｢湯のみ

(ln-u一g)｣を書 くことができた. しか し､そ

の行動は､もっともよくしつけ られた動物の

行動に例 え られ るものであった｡ ところが､

メタ知識を獲得 した後の- レンは､きわめて

人間 らしい行動をす るよ うになる｡サ リバン

先生は､その様子を手紙の中で次のよ うに表

現 している｡

ある新 しい明るい表情が顔に浮かびました｡

彼女は何度も､｢water｣と綴 りました｡そ

れから､地面に しゃがみこみその名前をた

ずね､ポンプやぶどう棚を指さし､そ して

突然ふ り返って私の名前をたずねたのです｡

私は ｢Teacller｣と綴 りました｡ちょうどそ

のとき､乳母が- レンの妹を井戸小屋に連

れてきたので､-レンは ｢bal)y｣と綴 り､乳

母を括さしました｡家にもどる道すがら彼

女はひどく興奮 していて､手にふれる物の

名前をみな覚えて しまい､数時間で今まで

の語桑に三十もの新 しい単語をつけ加える

ことになりま した8).

要す るに､メタ知識の獲得の前後の彼女の学

習態度の変化は､外発的な動機づけによる学

習か ら内発的な動機づけによる学習-の変化

として最 もうま く特徴づけることができる｡

言い換 えれ ば､メタ知識の獲得によって､彼
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女の中に指文字その ものに対す る知的興味関

心の覚醒が起 こり､これがその後の彼女の指

文字の学習をよ り持続的でより自主的な もの

に しているとい うことである｡

2.2 メタ知識の獲得 と知的 自律性

メタ知識の教育的側面が主に内発的動機づ

けとの関連で述べ られてきた｡メタ知識の教

育的側面を例証す るも う1つの例は､フロイ

デ ンタール (Fl･eudcllthal,H.)が､一般教育に

おける数学 とは一体何であるかを一般の人々

に説明す るときに好んで用いるとい う､メ レ

が彼の友人であるパスカルにあてた手紙10)の

内容である｡

A とBとい う2人が､互いに平等な条件で

一連のゲームをする約束をしていた.最初

に 5ゲーム取った方が掛け金をもらうこと

になっていた｡ところが､Aが4ゲームを取

り､Bが3ゲームを取った時点で､2人には

どうすることもできない事情で､取り止めな

くてはならなくなった｡掛け金はどのように

分けられるべきなのか｡4:3がフェアーで

あるという人たちもいれば､(5-3):(5-4)
の方がよいという人たちもいた｡ どちらが

正 しかったのか｡これが､メレのパスカル

-の質問であった｡ これに対 してパスカル

は､両方とも正 しくないと答え､次のよう

な代案を示 した02人がさらに2回ゲームを

したとすると､｢Aが勝ち､Aが勝っ場合J

｢Aが勝ち､Bが勝っ場合｣｢Bが勝ち､A

が勝っ場合｣｢Bが勝ち､Bが勝つ場合｣の

4つの可能性がある｡4つの場合のうち3っ

の場合において Aは掛け金を取れるのに対

して､Bは 1つの場合だけである｡したがっ

て､掛け金は､3:1に分けるべきであるとい

うものである｡

このメ レとパスカル とのや りとりについてフ

ロイデ ンタール は次の よ うに評価 してい る｡

このメレの問題は､数学指導上の重要な問

題に､突如として予期せざる光を投げかけ

ている｡メレは､確かに教育を受けた男で

あった し､間違いなく､-数学を学んできて

いた｡ しか し､彼は､数学を応用 しなけれ

ばならないような事態に立たされたとたん､

それができないo彼は､自分の知っている

数学､私が子どもの頃､三教法 (therllleof
thrcl?)と呼ばれていたような種類の数学を

応用 した｡-･かわいそうにメレは､今 日の

まじめな生徒たちのように､彼が学んでき

た数学を応用 したが､そのことによってか

えって損をした｡おそらく彼は数学を全 く

学んできていなければ､もっとうまくやっ

てのけたであろう !その場合には､彼が学

んできた数学ではなくて､彼が自分で創 り

出さなければならなかったであろう数学を

応用するチャンスがあったであろうから11)0

メ レに とって最大の失敗の原因は､フロイデ

ンタールが皮肉にも､数学を学んでいなけれ

ば していたであろ うことを しなかった ところ

にある｡つ ま り､問題 をよ り深 く考えよ うと

しなかった ことである｡

メ レが比例 を応用 して失敗 したのは､比例

とい う数学的概念が問題であるのではな く､

それを無闇に適用 して しまった人間の側にあ

る｡確 かに､この問題 には､比例が関係 して

いる｡しか し､比例が適切に表現 しうるのは､

AとBが取ったゲームの割合までであ り､そ

れ を掛 け金の分配にまで応用す ることは､こ

-の問題の場合､比例の過剰な応用であ り､よ

りよい対処 の仕方であ るよ うには思われ な

い｡それではなぜ､メ レは比例の過剰な応用

を して しまったのか｡

この比例 の過剰 な応用 の背後 には､数 学

(比例) を使 ってい さえすれば､問題 に合理

的に対処できるとい う数学に対する誤った信

念があるよ うに思われ る｡なぜ な ら､A,Bと

い う2人の人の身になって問題 を考えるため

に比例が適川 された とい うよ りも､問題の表

面的な数値 を適 当に処理す るために比例が用

い られていると考えられ るか らである｡この

ために､4:3と (5-3):(5-4)とい う2つ

の解答の うちの どちらかでよい と考え､それ

以上考えな くなって しまっている｡

メ レは､比例 とい う数学 を学習 した とき

に､同時に獲得すべ きであったメタ知識を欠

いている｡それは､数量の関係 を手がか りに

してある問題 によ り合理的に対処す る方法､
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道具を考え出すことが数学であり､比例はそ

の方法の 1つであるとい う認識である｡

メレは､数学が有用であると考えていたの

で数学を応用 した｡ しか し､その数学の性格

を十分に理解 していないために､その数学

(比例による解法)が適切か どうかを自分で

判断できない｡このような判断は､問題に照

らしての数学の適 ･不適であ り､数学に責任

があるのではなく､それを適用する人間に責

任がある｡そ して､この判断は､数学 とはいっ

たいどのような性格をもったものであるかを

知 らなければ下せない｡

メ レの例は､数学が一体 どうい う性格の

ものであるか- メタ知識- を獲得す ること

が､知的自律 (inteuectualautonomy)12)- こ

れは､教育の最 も重要な 目標の 1つであろ

う一 に とっていかに重要であるかを示 して

いる｡

3 メタ知識の教授学的側面

前節での考察によって､メタ知識の教育的

重要性が､学習者の自主性､知的 自律性 との

関係で明 らかとなった｡このことは､教師が

メタ知識をもつことが重要であるとい うこと

と同時に､学習者 もメタ知識を獲得すべきで

あるとい うことをより一層強調 している.

それでは､学習者にかようなメタ知識を獲

得 させるにはどうすればよいのか｡その解決

の出発点は､実際の授業において起っている

教師 と生徒 との相互作用のLPに､学習者のメ

タ知識 と教師のメタ知識 どのような形で生起

しているかを分析す ることであると考える｡

以下で､実際の授業場面を提示する｡それ

を知識-メタ知識の観点か ら分析 し､どこに

問題点があると考えられるかや､それに対 し

て どうすべ きであるかを考察する｡

まず､考察の対象 とする授業場面13)を簡単

に描写す る｡

3.1 授業場面の描写

授業は､三角形の合同条件 (決定条件)の 2

辺 と1角の場合の検討の場面である｡生徒た

ちは､AB-5.6C･mBC=.5cm CA=4.1C･m

∠A-600∠B-450∠C=750の三角形 ABC

と合同な三角形 DEFを作図する様々な方法

を考えている｡これまでに､3辺の場合に三

角形が 1つに決まることが､作図によって検

証されてきている｡ 3辺の場合には 1通 りで

あったが､ここでは図 1のように 5つが提出

された｡

図 1:生徒から出された条件

これ らは､その視覚的類似性か ら(1),(2),

(5)と(3),(4)-の 2つの組に分けられた｡ま

ず､前の組が検討の対象 となった｡(1)の場

合を教師は丁寧に黒板に作図 し､その仕方か

ら1つに決まることが確認 された｡この仕方

か ら､(2),(5)も同 じようにできることは明

らかであった｡

次に､(3),(4)が検討の対象 となった｡教師

は､これ らの条件で三角形が定まらないこと

を示すために (3)を選んだ｡(4)が反例にな

らないことは､教師にとって明きらかであっ

たように思われる｡ところが､実際に描 く段

(a)

E ど E

図 2:教師により示された作図方法

階に入って､これ も反例にならないことが明

か とな り､結局､(3)は反例を見つけるため

に必要な作図の方法を生徒たちに示すために
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用い られた｡教師は､図 2のよ うに描いた｡

一方､生徒は､この とき､(3)の条件が正 し

いか どうかの検証 として この作図の方法を眺

めている｡描 き終えた直後､教師は､次のよ

うな発関を した｡

Tl ｢今のように描けるんですが､今の私のよう

な描き方わかりますか｡大丈夫ね｡描ける

んだね｡実際大丈夫ね｡いい､大丈夫かな｡

(4)も大丈夫かな｡今君達が見つけたのはみ

んな描けるという感 じが しますので､私の

方で(条件を提示しますので:筆者加筆)こん

なものを描いて下さい.今と同じようにこ

んなのもう1つ描いてもらいます｡｣

教師は､今の描 き方 を生徒に説明 しなが ら､

コンパ スを使って第 3番 目の点を見つけるよ

う指示 し､反例 とな る組み合わせ (AB-
5･6C〝!,CA- 4･lc…,∠B - 450)を板書 し､

次のよ うに問いかけた｡

T2 ｢これを作図 してほ しい｡コンパスで計っ

て描いたときに､次の点が 1点だけしか見

つからなければ描けるんだね｡ 1つ しか決

まらないんだから｡｣

しば らく､教師は机間巡視 をしなが ら､個別

指導を し､目星をつけた生徒を指名 し､黒板

で作図 してみるようにいった｡生徒は次の図

3のように作図を した｡教師は､コンパスで最

fbi/グ B/D 之/
図 3:生徒による作図

後の点を決めるときに 2点で交わって しま う

ことを強調 し､最後に､次のようにまとめた｡

T3 ｢2つの辺と1つの角で三角形を描いたら､

このようにうまく掃ける場合もあったので

すね｡ ところが､場所のとり方によって 2

つの図ができてしまう場合もあります｡い

つでも2つできるわけではありません｡ 1

つの場合もあります｡ 2つの辺と1つの角

だけではどうやら1つに決まらない場合も

出てきてしまう｡-･そうすると､2辺と1

つの角で三角形が合同になる､それを調べ

ただけで合同な三角形が必ず描けるという

わけにはいかない｡ 2辺と､実は､間の角

のときだけ合同になります｡｣

3.2 問題点の顕在化 上述は､ごく普通の

日本の中学校で行われている授業の 1場面で

ある｡ごく普通のとい うのは､扱われている

内容が 日本の教科書の内容 と首尾一貫 してい

て､ しか も､改まった研究授業ではな く､普

段のスタイルで行われた とい う意味である｡

右 の中の最後の表現か ら､この場面で､教師

は､(3),(4)の ような場合には反例があるこ

とを示 し､2辺 と1角の場合においては､2

辺爽角相等の関係だけが成 り立つ とい うこと

を生徒に理解 させること意図 していたことが

わかがわれ る｡

一方､生徒達は､(3),(4)の条件で描けると

考えてお り､そのことは (a)によって検証 さ

れ る｡

教師の側に立てば､T3のよ うに結論づける

g)に十分な反例を示 したことになる｡ 一方､

この場面が示唆 している問題意識は､｢(3),(4)

の場合は (a)のように三角形が 1つに決まる

のに､なぜ､教師が提示 した条件では､(3),(4)
と同 じよ うな位置の組み合わせであるにもか

かわ らず､(b)のよ うに 2つの三角形ができ

るのか?｣とい うよ うに考える方が自然であ

り､これは同時に､生徒の文脈､あるいは問

題意識 と両立すると考 えられ る｡ 問題点は､

この場面が示唆 している自然な問題意識が放

り上げ られ ることな く､教師の意図する方向

に収束 させ られて しまっている点にある｡

この問題点は､数学的知識の レベル と数学

的メタ知識の レベルの両方か ら明 らかにされ

るが､これ らはともに教師のメタ知識の問題

に帰着 され る｡ここでの分析は､事実その も

のを問題に し､明らかにす るとい うことを意

図 していない｡ したがって､論点がより一明確

になるよ うに､以下で､この授業場面を再定

式化す ることにす る14)0
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図 4:再定式化された場面

3.3 問題点の分析

3.3.1 問題場面の再定式化

以下は､上述 した授業場面 と同 じように､

三角形の合同条件が､与えられた三角形 と合

同な三角形を描 くための条件､つま り､決定

条件の探究の活動を通 して発見的に指導 され

ているとい う設定での 2辺 と1角の場合の検

討である｡-

今､仮に､AB-5.6C･mBC-5cm CA-
4.1crm ∠A=600∠B=450∠C=750の三

角形 ABCと合同な三角形 DEFを作図す る

様 々な方法を考えているとしよ う｡ そ して､

図 4の通 り､(1),(2),(3)の 3つが提出され､そ

れぞれが (a),(b),(C)の作図によって確かめら

れているとしよ う｡

実際の指導場面を想定 したとき､この場面

はどのような解釈がなされ､どのよ うな指導

が展開 され るであろ うか｡

一般に､教師が数学をどう捉 えているか､

つま り､数学観によって､その指導が異なっ

て くることが知 られてお り､教師の数学観や

数学の哲学 と指導法 との間の整合性15)16)17)

が指摘 されてきた｡また､教師が知識中心で

はなく問題解決的に数学を捉えていることが

学校数学のプログラムの実質的な変革や進歩

に導 くとい うことも指摘 されてきた18)｡

以下での分析 も､これ らの研究に関連 して

お り､ある意味では､絶対主義的数学観 と両

立する知識中心の数学の捉え方 と相対主義的

数学観 と両立する問題解決的な数学の捉え方

で場面を解釈 しているとみることもできるで

あろ う｡ しか し､知識中心や問題解決的 とい

うことが何 を意味 しているかが明確 でない

のと､一人の教師をある数学観で捉えること

は難 しいので (実際､前節で取 り上げた場面

の教師は､所々み られる重要な意志決定をす

るところをみれば知識中心 とみれるが､教材

全体の構成をみれば問題解決的である)ここ

では､3.1節の授業場面 と両立 しうる教師の

知識 とメタ知識 を定義5)に基づいて同定 し､

この観点で､3.1節の教師の教授行為 を解釈

し､その問題点をより明確に捉えてい くこと

にす る｡

3.3.2 場面における教師の知識 とメタ知識

知識 とメタ知識の関係 を､この場面の教師

の三角形の合同条件にかかわる知識に適用す

れば､教師の三角形の合同条件の知識は､3

辺相等､2辺爽角相等､ 1辺両端角相等 とい

う関係 とその (作図による)正当性 を含んだ

知識体系 として同定できる｡一方､この とき

の教師のメタ知識は､この教材の構成､文脈

をみ ることで明 らかになる｡それは､三角形

ABCと合同な三角形 DEFを描 くには､三角

形 ABCの どこを調べればよいか｡ そ して､

なるべ く少なくす るにはどうするかとい う教

師側が設定 した問題意識 と関係 している｡こ

こには､三角形の合同条件 とは､なるべ く少

ない確実に規定できる要素 (辺 と角)で全体

(無限に多 くの三角形間の同値関係)を規定

する方法であるとい う教師のメタ知識がある

と考えられる｡これはユーク リッド原論に通

じる考え方であ り､平林がギ リシャ的な考え

方 と呼んでいるもの19)と首尾一貫 している｡
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3.3.3 場面の知識的解釈による問題点

3.1節で､教師は､三角形の合同条件は､

3辺相等､ 2辺爽角相等､ 1辺両端角相等で

あ り､これを発見 させ､定着させることが三

角形の合同条件の指導であるとい う立場 と両

立する立場に立っていたことが明 らかにされ

た｡この立場は､再定式化 された場面と上述

の知識-メタ知識 との関係から捉えると､図4

を知識で解釈 しているとしてみることができ

る｡この立場でみると､この再定式化 された

場面は､ 2辺爽角相等の合同条件の成立と､

それ以外の 2辺 1角の条件に対する反例があ

り､このことを指導する格好の場 として捉 え

られ るとい うことが理解できる｡ ここでは､

この立場を､図 4を知識か ら捉え､評価 して

いるとい う意味で､これを知識的解釈と呼ぶ

ことにする｡また､知識的解釈は前節で述べ

た教師の指導スタイルの特徴を明 らかに して

いることに も注意 したい｡

もし､この立場に終始するとすれば､この

場面が示唆 している もう1つの重要な関係

を見落 として しまうか もしれない｡とい うの

も､その背後には､2辺 と 1角の場合の合同

条件は､2辺爽角相等だけであるとい う認識

がこの立場の前提 としてあるか らである｡

その示唆 している関係､それは､(2)の条

件では 1つに決まるのに､どうして (3)の条

件では 1つに決まらないのかとい う素朴な問

題意識 と関係 している｡

上述のように知識的解釈でみると､(1)と

それ以外 として (2),(3)が捉えられ るセあろ

う｡一方､その よ うな先入観 をもっていな

い生徒たちには､視覚的類似性か ら (1)と

(2).(3)を区別 してはいて も､(2),(3)を同 じ

(封係にあるもの としてはみていない可能性が

ある｡

上述の問題意識は､この よ うな純粋 な 目

で､(b),(C)の作図活動 を見つめた ときには

じめて見えて くる問題意識であるよ うに思

われ る｡

一方､メタ知識の観点でみていれば､これ

に気づ くことは､そ う難 しいことではないこ

とが理解できる｡なぜなら､この立場では､

この場面を､なるべ く少ない確実に規定でき

る要素 (辺 と角)で全体 (無限に多くの三角

形間の同値関係)を規定する方法を考えてい

るとしてみているので､この素朴な問題意識

も他 と同 じように検討すべき問題 として受け

入れ られるか らである｡ここでは､この立場

を､図 4をメタ知識か ら捉え､評価 している

とい う意味で､これをメタ知識的解釈 と呼ぶ

ことにす る｡

実は､この問題意識は､次節で述べるSsA

合同定理- と発展 しうる問題意識である｡

3.3.4 SsA合同定理について

前節での問題意識､すなわち､(2)の条件

では 1つに決まるのに､(3)ではどうして 1

つに決まらないのか- .これを､もう少 し

反省 してみ よう｡この問題意識は､換言すれ

ば､(b)の場合は､最後にコンパ スで決定 さ

れ る点が 1点であるのに､どうして (C)では

2点になって しま うのか とい う問題である｡

つま り､条件の通 り､辺､角 と作図 して､最

後の条件であるもう一方の辺の長 さをコン

パスで決めるときに定まる点が､与えられた

角を形作っている半直線上 ((b)の場合には､

半直線 FD)に 1点 しか とれないか､ 2点 と

れるかの問題である｡このことが 2辺の長 さ

に関係 していることは､円弧を描 く活動から

明かであろ う｡すなわち､最後にコンパスで

とる辺 ((1))の場合には ED､(C)の場合には

EF)の長 さが､ もう一方の辺 ((b)の場合に

は EF､(C)の場合には ED)の長 さよりも長

い場合には､(b)の場合のように､ 2点 目を

とろうとして も､点 Fを越えていって しまう

ので､原理的に半直線 FD上には 1点 しかと

れない｡一方､その長 さの関係が逆の場合､

すなわち､(C)のような場合には､半直線の

端点 ((C)の場合には点 D)を越えることは不

可能であるので､その手前で交差 し､結果的
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に 2点 とれて しま う｡

前者の場合､すなわち､原理的に 1点 しか

とれない場合を定式化すると､これがSsA合

同定理である｡すなわち､

｢2つの三角形の対応する2辺(Sides)
と､その長い方の辺に対する角(Angle)
がそれぞれ等しいならば､その2つの

三角形は合同である｡｣

この定理は､一般には "SsÅ"合同定理 と呼ば

れているO上では "SsA"と真ん中の文字を小

文字で表現 されている｡これは､ヒルシュホ

ルン (Hirschhorn,D.B.)が提唱 している表現

20)で､短い方の辺を表 している｡おそ らく､

記憶の しやす さか らであろ う｡実際､氏がこ

う捉えているか どうかはわからないが､図 5

のようにみればよいであろ う｡ この定理は､

図 5:SsAの解釈

直角三角形の合同条件の 1つ ｢斜辺 と他の一

角｣の関係 を含んでいる｡SsAの指示する角

が直角の ときがそれにあたる｡直角三角形に

おいて､直角の対辺は他の辺よりも長いから

である｡この指示する角が鈍角の場合 も同様

にな り成 り立つ｡ また､この定理によって､

(2)に示 されている角は､ 2辺の うち長い方

の辺に対す る角である､(3)は､短い方の辺

に対応する角であるとして区別することがで

きるであろ う｡

この定理の演経的証明21)は､ここでは述べ

ないが､実際に､中学校で指導する際には､

先ほどの考察が適切であろ う｡例えば､ ドイ

ツのギムナジウムの教科書には､作図を通 し

て､この定理が 3つの合同条件 と対等に位置

づけられている22)0

3.3.5 メタ知識 レベルの問題

これで､前節で顕在化 された問題点が数

学的知識の観点か ら明 らかにされた｡ここで

は､知識的解釈のもう1つの問題点を明 らか

にす る｡それは､このときに獲得 されるであ

ろう学習者のメタ知識を考慮することでより

明確に捉えられる｡われわれは知識を獲得す

るときに常に同時にメタ知識 も獲得 している

23)｡そ して､この主張は､Bateson,G.(1973)

がパブロフの伝統における動物の実験の分析

において､原一学習 (proto-learning)と第 2次

学習 (deutero-leaning)を区別 した上で立て

た仮説 とある意味で首尾一貫 している｡それ

は､機械的な反復学習においてさえ､学習に

対 してメタレベルの学習が生起 しているとい

うものである24)｡ここで､ある意味で とい う

のは､研究 目的や対象としている内容は異な

るが､どちらも､水準の異なる学習が当該学

習 と平行 して生起 しているとい うことを述べ

ているとい うことを指 している｡

この立場に従えば､この授業場面からも生

徒はメタ知識を獲得 しようとしているとい う

ことになる｡つまり､生徒は確かに合同条件

の学習をしている｡実際､2辺爽角の合同条

件の知識を獲得 している｡一方､それ と同時

に合同条件についての知識､合同条件 とは自

分にとって何であるか､つま り､合同条件 と

認識主体 との関係についての知識- メタ知識

- も獲得 しているとい うことになる｡それで

は､この場合､生徒のメタ知識 レベルで どの

ようなことが起こっていると考えられるのか｡

例えば､この三角形の合同条件の学習にお

いて､生徒が､ある混沌 としたものを有限で

確実な もので捉 える方法を与えるもの とし

ての数学の性格を発達させたとすれば､前述

した教師のメタ知識と両立しうるメタ知識を

学習者が獲得 したことになるであろ う｡ とこ

ろが､既に述べてきたように､場面から示唆

される新 しい問題は取 り扱われず､教師の方

から教科書 と両立しうる結果を導きうる新た

な問題が提出 される結果になっているので､

このメタ知識 とは首尾一貫 しない｡む しろ､

2辺爽角の合同条件を学習 したと同時に､例
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えば､合同条件は教科書や教師にあ り､最終

的に教師が導いた結果､あるいは､教科書に

載っている事実であるとい う信念 (誤ったメ

タ知識)と首尾一貫 してお り､このようなメ

タ知識を発達 させている可能性がある｡

3.4 知識的解釈の限界 とその打開策

問題点が数学的観点およびメタ知識の観点

の両方から明 らかにされた｡その原因は､場

面が示唆 している問題､SsA合同定理を取 り

上げることができなかったこと､あるいは､

取 り上げなかったことに起因 している｡

この ことか ら自然 に導かれ る打開策 は､

SsA 合同定理 とその重要性 を教師が知って

いれば､この問題を扱 うことができた､ある

いは､取 り扱っていたとい う立場である｡実

際､既に前に例証 してきたように､SsA合同

定理を知っていれば､この授業場面その もの

が示唆する問題 :(3),(4)の場合はなぜ 1つ

に決まったかは､SsA合同定理-の出発点 と

なる問題意識であ り､(a),(b)の描 き方の比

較は､その解決 として捉 えられ る｡つま り､

SsA合同定理 を知っていれば､この場面が

SsA合同定理が生まれ るための条件 を含 ん

でいることは明 らかであったと考えられ る｡

このことか ら導かれる打開策は､教師がより

詳細に教材 を分析することである｡

しか し､このことは打開策 として十分では

ない｡教師がより詳細に教材 を分析 していた

として も､それ以外の関係を見失って しま う

危険作 を常に伴っているか らである｡実際､

本稿で､SsA合同定理を話題に してきたが､

ヒルシュホルンが主張 しているように､その

幾何学的有用性か ら､SsA合同定理 を教科

書に導入すべ きであるとか､SsA合同定理を

教師が知っていることが必要であるとい うこ

とを主張す るためではなかった｡知識的解釈

の限界､したがって､詳細に教材を分析する

ことの限界を指摘するためであった｡このこ

とは､教師が数学的知識を広範に､ しか も､

詳細にもつことを否定するものではない｡た

だ､一方で､それ以外の関係を見失って しま

う危険性 を常に伴っているとい うことを指摘

したのである｡また､たとえ､ある程度 この

限界が克服できたとして も､前節で指摘 した

学習者のメタ知識レベルの問題は依然 として

残 る｡

このことは､メタ知識的解釈の必要性､し

たがって､教師のメタ知識の重要性をより一

層強調 している｡結局､ここでの問題点の打

開策は教師のメタ知識の問題 に帰着 され る｡

とい うの も､これまでの考察か ら示唆 され

る､ここで取 り上げた問題点を打開 しうる教

師の実際の指導のスタイルを実現するために

は､教師のメタ知識が必要に して不可欠であ

るか らである｡

その指導スタイルは次のように表現できる

であろ う｡すなわち､いったん教師の 目標 と

両立 しうる問題 を何 らかの方法で設定 した

ら､教師は教師のあ らか じめ定まった 目標か

らではなく､その問題場面が示唆 しているこ

と､つま り､そのとき生徒が もっていると考

えられる目標､文脈に照 らして､生徒か ら出

される数学をみること､そ して､常に､開か

れた姿勢で､新 しい問題意識に積極的に目を

向け､生徒 と一緒になって考えるとい うこと

である｡

このような教授スタイルを実現するために

教師に要求 される最 も重要なことは､生徒た

ちの考えや解法を含む活動が三角形の合同条

件の成立に向か う活動であるかどうかを評価

することである｡これは､三角形の 3つの合

同条件 を どう指導す るか とい う指導法の問

題ではなく､三角形の合同条件 とはいったい

何であるか､三角形の合同条件に関わる数学

的活動は何かということを反省することであ

る｡メタ知識的解釈は､その定義から､生徒

か ら出された考えや､生徒たちの解法を含む

活動が三角形の合同条件の成立に向か う活動

であるかどうかを評価する､より強力でより

広範な判断基準である｡
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つま り､教師は､メタ知識を実現 してい く

ために､メタ知識を持っていることがまず必

要である｡しか し､これまでみてきたように､

それ以上に､それで生徒たちの活動を評価す

る必要がある｡ したがって､教師は､メタ知

識を単に持っているだけではなく､それを明

確な形で意識 していることが必要であ り､さ

らに､メタ知識の観点から生徒のラ音動をみる

ことが必要であるとい うことである｡

4 考察の結果

まず最初に､メタ知識の教育的側面を2っ

の事例を通 して考察 した｡その結果は次のよ

うにまとめられ る｡

Ed.1メタ知識の獲得には､認識主体 (学習者)

による数学的知識 (体系)の性格の発見

とその性格の重要性の意識の両方が含ま

れ る｡

Ed.2メタ知識の獲得は､認識主体 (学習者)

の自主性､知的 自律性にとって本質的で

ある｡

次に､教師がメタ知識を授業においてどのよ

うに実現するかとい う問題に取 り組むための

出発点 として､実際の授業において起こって

いる教師 と生徒 との相互作用を取 り上げた｡

そこで生起 している問題点の考察を通 して､

メタ知識の教授学的重要性を示 した.ここで

は､ある意味で､教師のメタ知識 と学習者の

メタ知識 との関係 を論 じた｡その結果はつぎ

のようにまとめ られ る｡

D.1生徒のメタ知識の獲得を考えた場合､教

師は､生徒の考えや解法を教師のあらか

じめ決まっている目標 としての解法から

妥当であるかそ うでないかを評価するの

ではなく､常に､問題場面との関係にお

いて評価す ることが必要である｡

D.2その際､教師のメタ知識が必要となる､

-つま り､メタ知識は､教授学的には､授

業の中での生徒の考えや解法を含む活動

が当該知識の獲得に本質的であるかどう

かを解釈 し､評価するときに重要な役割

を果たす｡

D.3 したがって､教師は､メタ知識を持って

いることがまず必要となる｡ しか し､メ

タ知識の観点から生徒の活動をみること

がさらに必要であるので､単に持ってい

るだけではなく､それを明確な形で意識

していることが必要である｡

これ らの結果 とともに､本稿で取 り上げた事

例は､それぞれの側面を典型的に例証する事

例 として重要な意味をもっている｡特に､最

後に取 り上げた SsA合同定理に関わった事

例は､メタ知識の教授学的重要性を授業場面

との関係で示す典型的な事例の開発 として､

ここでの重要な結果の 1つである｡この事例

は､知識の定着をね らうことが､時 として､

重要な関係 の探求を見落 とす原因になるこ

とを示唆 してお り､それが教師のメタ知識の

問題に依存 しているとい うことを示す もので

あった｡ただ､ここでの典型性は､SsA合同

定理の関係が教師が用いている教科書で取 り

扱われていないとい うことと､それにも関わ

らず 日頃の授業において生徒から出される関

係であるとい う特徴によって引き出されてい

るとい うことに注意 したい｡このことは､こ

こでの有効性を作 り出している一方､それが

限界にもなっているか らである｡例えば､こ

の典型性は ドイツでは通用 しないであろ う｡

5 メタ知識の実現へ向けての課題

メタ知識の意味 とその重要性が明 らかに

なってきた一方､そのことによって､これか

らの研究課題 もまた明かとなってきた｡ここ

では､本稿での考察の限界に関わって､特に､

メタ知識の実現-向けての 2つの課題を述べ

て本稿を閉 じることにする｡

まず第 1は､メタ知識を顕在化 していく研

究である｡本稿では､授業場面において想定

しうる教師のメタ知識を顕在化 したが､より

広範な文脈で三角形の合同条件の性格をみて
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い く必要がある｡例 えば､空間における感覚

的知覚を論理的に分析す るとい う文脈29)でみ

れば､2つの三角形が重なるとい う感覚的知

覚に対 して､決定条件､つま り､ある条件に

よる作図で三角形がユニー クに決定され るか

どうかを調べ ることは､そのこと自体､その

論理的分析の 1つの手段 として重要な位置を

占める｡ したがって､決定条件 を考察するこ

との 目的をはっき りさせ るためには､合同条

件 と決定条件 との関係が授業の中での議論の

一部 として含 まれねばな らない｡ ところが､

考察 した授業場面では､少な くとも顕在的に

は､合同条件 と決定条件 とが同一視 されてい

るため､この議論がなされていない｡つま り､

より広範な文脈で､三角形の合同条件 とは人

間にとって何であるかを明 らかに し､それを

授業の 目的や課題設定及び授業構成 との関係

で考察することが必要である｡

第 2は､メタ知識を授業において実現 して

い く方法の研究である｡D.トD.3の結果は､

教師がメタ知識をもっていることとそれを実

現す ることとは別の問題であると●い うことを

示唆 している｡実際､本稿で も､メタ知識の

実現の問題 を取 り上げたが､取 り上げた意図

は､む しろ､教師のメタ知識の重要性を授業

場面 との関係で示すためであった｡そのため

に､授業場面の問題点を顕在化す る際に､教

師の教授行為 と両立するメタ知識を学習者が

獲得す るとい うことを仮定 していた｡このこ

とはもっともらしい と思われるが､実証的に､

教師 と生徒 との相互作用の詳細な分析を通 し

て明 らかにされ るべき問題である｡特に､長

期にわたる授業の分析が必要であるように思

われ る｡本稿の分析か ら示唆 され る授業分析

の焦点は､(1)教師の 当惑場面における対処

の仕一方のパ ターン及びその際の教師 と生徒の

間の相互作用のパ ターンを明 らかにすること

である｡実際､この授業場面も教師が当惑 し

た場面であった｡ また､ もっと一般的に (2)

繰 り返 され る教師 と生徒の間の相互作用のパ

ターンをみていくことも必要であろ うと考え

る｡ このよ うな分析によって､教師のメタ知

識が子 どもたちに十分に伝わ らない原因が解

明され､教師がメタ知識をどう実現 していく

か とい う問題 を解決す る手がか りが得 られ る

と考 える｡
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