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SsA合同定理を授業で取 り上げることの意義

1 緒論

教師の数学の見方が授業に影響 を与えるこ

とが指摘 されて既に久 しい｡教師の数学の見

方の重要性 が最初 に意識 されたのは､1960

年代のアメ リカの大規模 な教育改革の失敗

に関わる議論においてであった (Sclmbring,

1990)｡ この暗黙的 ともいえる教師の知識に

ついての見方は､教師がその知識内容 を詳

細に知っていることとは明確に区別 される｡

むしろ､その知識をどう捉えているかという

ことである｡ このことは､ ｢知識についての

知識｣とい う言葉によって顧在化 されてきた

(Smith,1969)｡ さらに､この ｢知識について

の知識｣は､ ドイツの IDM の研究者たちに

よって､認識論的観点か ら見直 され､数学教

育学の専門用語 ｢メタ知識｣が導入 された｡

その重要性は､教師教育､数学史､概念獲得

など様々な文脈で指摘 されてきた(IDM,1981;

拙稿,1994,1995参照)｡

これ らの研究の流れは､広 くは教師の数学

観､数学の哲学に関わる諸研究- と受け継が

れてきていると捉えることができる｡典型的

なものとしては､例えば､数学教師の数学の

捉え方 と指導法 との間の整合性を指摘 した事

例研究 (Thompson,1982)や新任教師の数学の

-つの見方 と現実の教室での実践 との間の葛

藤を指摘 した事例研究 (Cooney,1985)を挙げ

ることができる｡また､相対的な数学観を教

師が持つことが教育的にみて有効であるとい

うことも指摘 されてきた (I.erman1983)｡

一方､教師が自分 自身の数学の見方がいか

に指導に影響を与えているかを単に指摘する

岩崎 浩

だけでなく､教師の見方 とより整合するよう

にするためには指導のどこが問題かや､ある

いはもっと積極的に､教師の見方そのものを

子どもの活動に照 らしてより好ましい方向に

改善するためには､どうすればよいかとい う

代案を示 しうる事例の開発が必要であると

考える｡岩崎 (1995)は､三角形の合同条件

の導入の授業場面を例 として､教師の見方の

違いによってもたらされるであろう場面の解

釈の相違 と､その相違によって生徒たちの活

動がどのように異なりうるかを例証た｡そ し

て､指導が教師の見方 とより整合するために

はどうすればよいかをメタ知識の観点から考

察 し､メタ知識的解釈を教師が意識的にする

ことによって改善 しうるとい うことを理論的

に明らかにした｡このような授業場面の哲学

的反省 自体が教師の見方の重要性を示唆する

事例 としての意味をもっているが､これに基

づいた授業を構成 ･実践することは､この理

論的帰結に更なる反省を加えることとなるで

あろう｡この反省を試みることが本稿の 目的

である｡

2 問題の所在 -ある授業場面とSsA合同定理

どのようにして授業を構成 ･実践 していっ

たかについては後で述べる前に､以下の議論

を明確にするために､上述の理論的帰結に､

簡単にふれてお くことにす る (詳細について

は,岩崎,1995を参照)0

今､仮に､AB=5.6cm BC=5cm CA-
4.1cm ∠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
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図 1:再定式化 され た場 面

な方法を考えているとしよう｡図 1は､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,il角の場合の検

討場面を示 している｡そ して､図 1の通 り､

(1),(2),(3)の 3つが生徒たちか ら出され､そ

れぞれが (a),(b),(C)の作図によって確かめ ら

れている｡

この場面は､実際の授業場面の問題点をよ

り明確に表現するために､筆者がその実際の

授業場面を再定式化 したものである｡主な論

点を述べ ると次のようになる｡

この場面の解釈は､教師の数学の見方に依存 し､特

に､ある見方に固執すると､場面の解釈を制限 して し

ま う｡つま り､教師が､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

あると考えていると､この場面は､2辺爽角相等の合

同条件の成立とそれ以外の 2辺 と 1角の条件に対す

る反例を示す格好の指導の場面 として解釈 して しま

うO この見方には､2辺 と1角の場合の合同条件は､

2辺爽角相等の関係だけであるとい う認識が含まれて

いる｡その結果､この場面が示唆 しているも う 1つ

の重要な関係を見落 とす可能性がある｡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｡この素朴な問題意識を作図活動に基づ

きなが ら作図の可能性 を反省すれば SsA合同定理と

しての定式化が可能である｡そして､この例から2っ

の問題点､すなわち､教師の教材の見方によって､新

たな数学的関係-の発展が制限される可能性 と､生徒

にも固定的な教材の見方をすることを助長 してしまう

可能性が示 される｡結局､教師が問題解決的な数学の

見方をしていることと､それを実現する問題 とは別で

あるとい う立場に立ち､次のように考察 したO教師は

既に知識 としてもっている 3つの合同条件に関係づ

けて場面を解釈 していたことが問題解決的な見方を実

現することの障害となっている｡そ して､問題解決的

な見方を実現するためには､教師がもっているはずの

この知識に対するより高次の知識- メタ知識､すなわ

ち､三角形の合同条件 とはそもそも何で､どのように

して成立すべきものであったかとい うことに関する知

識一 に関連づけて場面を解釈することが必要である｡

前者を知識的解釈､後者をメタ知識的解釈 と表現すれ

ば､知識的解釈に加えて､メタ知識的解釈をすること

が問題解決的な見方を実現 してい く上で必要である

とい うのが理論的帰結であったO この理論的帰結は､

指導が教師の意図である問題解決的な見方とより整合

す るためにはどうすればよいかに対す る 1つの打開

策であった｡そしてこの試みは､教師の数学の見方を

特定し､その教授活動の特徴 と関連づける従来の研究

を前進 させようとするものであり､教師の数学の見方

をどのように生徒たちにコミュニケー トしていくかと

い う観点か らの 1つの試みであった｡

ここには､仮定している事柄がいくつかあ

る｡勿論､仮定 していること自体は何の問題

もない｡ とい うのも､ここで重要なのは､実

際にそ うであるかどうかとい うことよりも､

この例が教師の見方の重要性をより明確に指

摘 しているかどうかであるからである｡しか

し､これ とは別に､このような場面を実際に

設定 した場合､これ ら仮定 している事柄は実

際 どうなるかとい うことも興味深いことであ

る｡また､このような実践的関心だけでなく､

このことを通 して､理論的帰結についてより

詳細に検討することもできるであろうし､よ

り説得力のある事例を開発できる可能性 もあ

るであろ う｡

3 協同的指導美妓

実験授業は､平成 7年 6月 9,12,13,16日に
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それぞれ 1時間ずつの計 4時間､国立大学附

属中学校の 2年生 1クラスを対象 として実

施された｡授業者は､数学教育学の分野で修

士の学位を有する同校に所属 しているベテラ

ンの教諭である｡授業は､教室の前と後ろ2

台の VTRと､教師携帯用の ATRによって

記録 された｡後ろのVTRは主に教師の動き

板書を記録すること､前のVTRは生徒達の

表情や教室全体の雰歯気､特に､発話 として

表現されない生徒の理解の様子を記録するこ

とを意図 していた｡これ らを基に授業 4時間

分のプロ トコール及び､再記録を作成 した｡

認識論的分析のための再記録の作成方法につ

いては Steinbring(1990)を参考にしている｡

実際この授業は､前節での理論的帰結を検

討するための授業 とい うよりは､む しろ､教

師のメタ知識を生徒たちにコミュニケー トす

るにはどうすればよいかを三角形の合同条件

の導入に関わる一連の授業を通 して考えよう

として筆者 と授業者が協同で計画 したもので

ある｡この間題は授業者の問題意識でもあり､

その意味で､協同的指導実験 と呼んでいる｡

授業構成の手続きは､筆者の方で､教材の捉

え方を明確に反映 した指導案を作成 ･解説 し､

それを授業者が批判的に検討 しながら､より

具体的な授業の構想を練 り上げていくとい う

ものであった｡

4 知識 とメタ知織について

授業構成の手続きにおいて､必然的に､筆

者は､知識 とメタ知識を今まで以上に具体化

しなければならなかった｡メタ知識は､知識

との対置することによってはじめて意味をな

す関係概念であるので､まず､知識 とメタ知

識の関係について述べる｡ついで､そのよう

な前提に立った上でメタ知識についてより詳

しく述べることにする｡

4.1 知経とメタ知経の区別､

筆者は､三角形の合同条件の知織 とメタ知

識を次のよう に区別する｡知識は､三角形の

合同条件の関係の存在 とその関係が成 り立っ

ことの正当化に関係 している｡これに対 して､

メタ知識は､三角形の合同条件を求めること

とはそもそもどうい うことか､何を根拠 とし

て､三角形の合同条件 として認めていくのか

とい うことに関係 している｡一方､知識 とメ

タ知識 とは本来不可分の関係であるから､授

業構成においてこの区別は､本質的に､どち

らにより重点を置くかの区別である｡メタ知

識に重点を置くとい うこと､つまり､メタ知

識を意識 した授業構成は､三角形の合同条件

を公理 としてどのように設定 してい くか と

い う活動､つまり､三角形の合同条件を受け

入れるとはどうい うことかとい うことが授業

における中心的目標 となることを意味 してい

る｡そ して､三角形の合同条件を成 り立つも

のとして認め､それを根拠 として論証を指導

するとい うような､知識を意識 した授業構成

とは明確に区別する｡

4.2 メタ知識の意味

それでは､この場合のメタ知識 とは一体

何を意味するのか｡もう少 し具体的に述べよ

う｡ここでの三角形の合同条件に関わるメタ

知識 とは､次のよ うな 2つの見方 として表

現 しうるものである｡すなわち､1っは､三

角形の合同条件 とは､ぴった りと重なるとい

う空間的直観を三角形の構成要素である辺 と

角とによって論理的に捉えようとする活動で

あるとする見方で､もう1っは､｢いくつか

の最小の要素から全体を規定 しようとい う､

ギリシャ的な考え方｣【平林,1991,22頁】や､

様々な幾何学的関係を認識 したり論証の根拠

としてより合理的なものを求めたいなどの必

要性に応 じてわれわれが創造 していく2っの

三角形間の関係によって表現 される思考の道

具であるとする見方である｡ これ ら 2っの

見方は､それぞれ､ヒルベル トのとい う ｢空

間的直観を論理的に分析すること｣1､とい

1これは､ヒルベル トが､その著書の序文 (Hilbert,
D.(1930)･Grundla9enderGeomeirie,Leipzignlld
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う数学的活動の本性 と ｢プラグマティックな

基準による (合同条件の)採用2｣によって毎

徴づけることができるであろ う｡筆者は､こ

れ らの見方が三角形の合同条件を求めるここ

での活動を方向づけているものであり､三角

形の合同条件の活動に含まれるべき活動を規

定 しているメタ知識であるとみている｡そ し

て､生徒たちに､このようなメタ知識 ととも

に三角形の合同条件を理解 してほしいと願っ

ている｡

ここで､教師の三角形の合同条件の見方を

メタ知識 とい う別の言葉で表現 していること

になっているが､その理由の 1っは､知識 と

メタ知識 との階層的関係の重要性を強調する

ためであ り､かつ､知識 とその見方 とを常に

結びつけて考えることの重要性を強調するた

めである｡

4.3 知経とメタ知経との関係

このことをより明確に表現するのにJallnke

(1994)の図式が便利である｡この図式は､図

のよ うに右下の小 さい方の円 (第 1の円 "pri-

marycircle")と､その円を部分 として含む大

きい方の円 (第 2の円 "secondarycircle")か

ら成 り立っている (図 2参照)｡氏は､これを

｢2重の円 (twofoldcircle)｣ と呼んでいる｡ こ

こで､図式の中の記号 Sは科学者 (scientist)､

Tはその科学者が立てた理論 (theory)､0は

対象の領域 (fieldofobjects)を表現 している

(理論は､ この対象の領域の 1つの解釈 と捉

え られている)｡真ん中の円は､科学者が理

論を立てた りそれを検証 した りするプロセス

Berlin,VerlagvonB.G.Teubner,S.1.)において､
ユークリッド幾何学の公理的構成の問題 として述べて

いることであ り､ヒルベル ト自身の幾何学的活動を方

向づけている一種のパラダイムでもある｡

2ここでは､この言葉を次の意味で用いている:｢【あ

る言語的枠組の】採用は､真とも偽とも判断できない｡
なぜなら､それは主張ではないからである｡それに対

しては､単に､言語の目的とされているものにとって

都合がよいかどうか､より実 り多いものであるかどう

か､よ り助 けになるかどうかを判断 しうるだけであ

る｡｣(富田恭彦,クワインと現代アメリカ哲学,世界

思想社,1994,94頁)

図 2:Jahnkeの図式

が線形的とい うよりもむ しろ巡回的であるこ

とを示唆 している｡また､Slは歴史家 (his-

torian)､Tlは歴史的解釈で､その対象の領

域に第 1の円が位置づけられている｡

ここで Sは､三角形の合同定理をある対象

0を表現 しよ うとして､あるいは､ある対象

0に適用 しようとしている科学者であると考

えると､この場合､その科学者は､例えばヒ

ルベル トと考えてもよいであろ う｡一方､Sl

は､ヒルベル トの活動そのものの意味を考え

ている歴史家であると考えられるであろ う｡

そ うすると､Tlは､その意味､あるいは､解

釈 とい うことになる｡そ うすると､知識 とメ

タ知識の関係は､TとTlの関係に対応する

とみることができるであろ う｡この図式が有

効なのは､次の 2つのことを同時に表現 し

ているか らである｡1つは､知識 とメタ知識

のこのような階層的関係を表現 している点で

あ り､もう1っは ｢もしも､知識が事物の間

の関係に属 しているとみなされるならば､当

然､人間主体 との関係-メタ知識-が含まれて

いるとい うことになる｣(Otte&Seeger,1994,
p.351)とい う意味で､メタ知識が､対象 と認

識主体 との関係についての知識であるとい う

メタ知識の特徴 を表現 している点である (節

貢脚注 1を参照)｡

強調すべき点は､ヒルベル トが三角形の合

同定理 (T)を考えているときに､この歴史的

解釈に相当するTlを意織 していた点である｡
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つま り､ヒルベル トは､Sの位置に留まって

いるだけではなく､Slの位置か らもTや 0

をみていたとい うことである｡ このことは､

歴史的解釈によって科学者の活動が方向付け

られているとするJahnkeの主張 とも一致 し

ている｡

5 生徒のメタ知識の評価の視点

三角形の合同条件のメタ知識は､上述の捉

え方からすれば明らかに､合同条件を定義す

る能力 と関係 している｡ したがって､生徒た

ちが授業において構成 したメタ知識を評価す

るには､何らかの形で ｢三角形の合同条件 と

は何であるか｡｣あるいは､｢どのようにして

成立すべきものであるか｡｣についての彼 ら

の理解を顕在化 しなければならない｡一方､

このことを直接聞くことは難 しい｡

指導実験では､授業において合同条件を求

めていく活動の最後に､生徒たちにとって新

しい条件 (SsA合同定理)を合同条件 として

受け入れるかどうかを問 う場面を設定するこ

とにした｡生徒たちにとって全 く新 しい条件

を教師に依存することなく合同条件 として受

け入れたり､あるいは排除 した りすることが

できれば､生徒たちは ｢三角形の合同条件と

は何であるか｣あるいは､ ｢どのように成立

すべきものであるか｣の理解をしているとみ

なすことができる｡また､その判断基準を明

らかにすることによって､授業過程において

生徒たちが獲得 してきたと考えらるメタ知識

を評価することができると考えたのである｡

6 授業の文脈と主要場面の分析 ､

当該授業は､認識論的にみて､大きく2っ

の局面から成っていると捉えられる｡最初の

局面において､生徒たちは既に､幾何学的関

係を認識 した り､確静する道具 として三角形

の合同を使 うことができたが､その用い方は

直観的であり､対応する辺が本当に等 しいの

かと尋ねると､その理由につまることが しぼ

しぼであった｡教師は､生徒たちが､ある関

係が成 り立つことの根拠に三角形の合同を用

いている場を設定 した｡そ して､そのときに

生徒たちが直観的に等 しいと認めていると考

えられる辺や角を指摘することによって､そ

の根拠が直観的であることに気づかせ､より

明確な根拠を示すことの必要性を生徒の問題

ととしていった｡

次の局面では､これを受けて､上述の問題

が教師によって次の課題として定式化される｡

AB≡5･6cm?BC=5cm,CA-4･1cm,
∠A-600,∠β -450,∠C- 750の三角形
AβCと得体の知れない三角形 A′β′C/があ

る｡このとき､2っの三角形が合同になるに

は､どんな条件を満たせばよいか｡

最初に､教師は､1っの条件のとき､例えば､

Aβ-A′β′-5.6cm のとき､これ らの三角

形は合同かと尋ねた｡勿論生徒たちの答は否

であった｡なぜかと教師が聞くと､そ の条件

を満たす A′β′C′は沢山あるとか､A′はいく

らでも動くことができるなどと答えた｡ じゃ

､あ､条件を増や して2っにしてみようと教師

が言い､例えば､Aβ-A′β′-5.6cm,βC-

BIC'-5cm の場合はどうかと聞くと､勿論

だめだと答えた｡何故かと聞くと､同じよう

にその条件を満たす三角形は無数にあり､特

に､A/がB/を中心とする半径 A′B'=5.6cm

の円周上を動くことができると説明した｡教

師は､生徒の発言と同時に､黒板に板書 した｡

このようにして､教師は提出された条件が三

角形の合同条件になるか どうかを判断す る

ための思考の道具 として作図を導入 していっ

た｡そして､その時間の終わ りには､ ｢条件

を満たす三角形が1っに決まればその条件は

合同条件としてよい｣とい うことが合意され

た｡さらに､この作図を通 して､条件の数を

1っの場合から順に増や しながら､考え うる

条件を全て尽くして調べていったとい うのが

この授業の大まかな文脈である｡

以下､主要場面を順次取 り上げながら分析

していくことにする｡
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6.1 授業構成の変化が引き起こした相互作用

筆者 との最初の指導案検討の際の授業者の

コメン ト:｢合同条件は通常 5分程度で終わ

ることもあります｡｣｢生徒たちが知っている

ことをどう発見するのか｡｣か ら推察 される

よ うに､この指導実験を受け入れることは､

少なくとも､この合同条件の導入の指導に関

して､授業者は､通常の授業のスタイルを変

更することを意味 していた｡

この授業構成の変更は､今まで答えと考え

ていたことが答えでないことを理解すること

を生徒たちにも要求 した｡生徒たちのこの.矛

盾は､次のような相互作用 として生起 した｡

【場面1】(Ⅰ,p156-164)
156T:いいですか?ん､例えば､じゃあ､この2つ

が完壁に合同だと､いうことがいえるためには､

こっちの三角形 (三角形 A′β′C′を指 しなが ら)

どんな条件つけばいいですか?はい､kubo君 ど

うぞ｡

157kubo;えっと､AβCの全ての辺の長さが､えっ

と､一致する｡

158T:一致する､そ うだね､全ての辺の長さが一致

する｡そして?kusa君何ですか?全ての辺 と?

159kusa:えーと､ どこか 1辺の長 さと､

160T:ちよっ､ちょっ､ちょ?とまって !合同だって
ことをい うためには全ての辺 と?

161kusa; (不 思 議 な 顔 を して 後 ろ を 向

く)A′β′,β′C′-･辺全部｡
162kusa;えっ｡

163T;今､全ての辺があって､こう､これ とこれ全

く同 じだってい うときには､全ての辺が長 さが

同じとい うことと､後何がわかればいい ?

164kusa:それは､それだけでいいん じゃない｡

ここで教師が期待 していることは明 らか

に三角形の合同の定義であるが､生徒たちは

その答えとして合同条件を発言 しようとし

ている｡この相互作用のパターンから生徒た

ちは､最終的な答えは今 自分が知っているも

のになるのだが､今ここではい うべきではな

いと感 じているようであった｡この相互作用

のパターンはその後､1時周 目授業の終わ り

(局面 ⅠⅠ-3.(b))で再びより明白な形で生起す

-るが､その後生起 していない｡

6.2 生徒にとって意外な事実と発見

6.2.1 1つに決まるから1種類に決まるへ

図 3:2つのA′が決まる作図

次に､全ての場合を調べようということで､

条件を 1つの場合 (6)､2つの場合 (15)が生

徒の発言により順次列挙 された｡これ らが全

ての可能性を尽 くしていることは､その手続

きが明らかにしていた｡また､その全てが合

同条件 とならないことは自明であった｡次に､

3っの場合を考えることとなった｡最初に生

徒たちか ら3辺の条件が出された｡教師は､

これを確認 しようともちかけた｡教師は黒板

で､生徒の発言と一緒に作図をした｡生徒た

ちは､2っの円が 2点で交わっている作図を

当然のこととして受け入れている3｡ ところ

が､この作図の当然の帰結と思われた､β′C′
の上下に2つの_4′が決まるとい うことは､生

徒たちにとって意外な事実であった (【場面2】

参照)｡つま り､このとき生徒たちは上側に

出来た点 しかみていなかったということであ

る (図 3参照)｡

i,35495i4:(II,,2<493芸21った?
250S;1つ｡1つ｡
251で:ん ?

252S:(あわてた様子で)あっ2つ (下の教師の発言

とほぼ同時)
253T:1つか ?(すこし疑いの強い調子で)
254S:あっ､2つ､2つ｡
255T:まっ_これ何だ｡

3これが当然のこととして受け入れ られたのは､辺

β'C′が描かれたとき､次に､Aβ -5.6cmの条件が

あるときに､A′としてとりうる点がβ′を中心とする

半径 5.6cm の円周上にあることが局面 ⅠⅠ-2･(ち)で生

徒たちにきわめて自然な形で共有されていたからであ

る｡
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256S:A′｡
257T:AIo これは?
258S:A′｡
259で:この作図の条件4､作図の条件から､(黒板の

条件を黄色いチ ョークで囲いなが ら)描いたん

だよな0
260S;はい｡
261S;あっそっか｡
262T;ちょっとこれ､入っちやったけど､2つ決ま

るなあ｡

[場面3](a p263-270)
263T:えーっ､そ うするとさ一､こうなの?えーっ､

こうですか ?(それぞれの A′とβ′,C̀を定規で

結ぶ)
264S;決まってないな｡(つぶやき)
265S:あーほんとだ｡(っぶやき)
266T:いやー､ここ､ちょっと入っちやったけど､こ

うだね｡

267yallla:あーつ､そ うだ｡(つぶやき)
268kusa:おかしいじゃあ-りませんか｡(つぶやき)
269T:えっ､おか しい じゃあ- りませんか ?おい､

1つに決まってるか 1つに｡
270S:決まってない｡

【場面3】は､条件を満たす点が 2っ決まっ

たにもかかわらず､生徒たちは､下側にでき

る三角形の可能性を意識 していなかったこと

を示 している｡逆に､このことは､条件によ

る作図を同じ三角形を描 くことに強く意識が

向いてたことを明らかにした｡そ して､これ

を契機 として､ ｢ある条件で作図をして 1つ

に決まれば (正確には同 じ図形が描ければ)

その条件は合同条件 となる｣とい う見方から

｢ある条件を満たす全ての図形が 1種類に決

まればその条件は合同条件 となる｣として再

協定された与｡

結局､ここでの相互作用は､同 じ図形を描

くとい う意識から､条件を満たす図形を描く

とい うこと-の意識の変化を促 した｡このこ

とによって､教師によって導入 された作図を

伴 う探究方法は､生徒たちにとって､三角形

の合同条件を調べるより確かな思考の道具と

なった｡この思考の道具の発達は､次に述べ

~ 4.41B'-5.6cm.BIc'-5cm,AIc'-4.1cm

5実際､ここには､"同じと_みること"に対する心理

学的抵抗 と合同を確かめる方法の中で合同を使ってい

るという論理的矛盾 とがあるが､このことは､ここで

は深 く立ち入 らない｡
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図 4:9種類の条件

//

る生徒の新 しい関係の発見にきわめて重要な

意味を持っている｡

6.2.2 生徒による新しい関係の発見

生徒による新 しい関係の発見は､教師が､

2辺 と1角の場合の条件 9っ (図4参照)を各

自が作図によって確かめる活動をしている最

中に､教師が活動の時間を延長することを決

定 した直後に起こった｡

[霊.銅 :(IIIiPa讐謂 左長 しますね.
441yama:あれー- !
442yal一一a:ね-､真ん中の隣やってみ｡
443yama:おかしい !しまった｡

芸記 買n蒜 ､
あれー- !
ちょっと､描き方の確認するんですが､

-･(略)-･描きにくかったら､角度の付いている

辺をまず描いて､角度の付いている辺をまず描

いて､そっから描いていけば-･
461yama:や りにくいん じゃないんですよ､先生.
462S:答えが 2つでる｡
463yama:や りにくいレベル じゃない｡

生徒の ｢たまたま､そのときに､ちょっと大

きく円を描いてしまったんですよ｡｣(ⅠV.p22)

とい う発言にみられるように､その発見は経

験的な要因に支配 されていたと考えられる｡

つまり､2箇所で交わるような図を描いてい

なければ少なくともこの発見はなかった と

いうことである｡一方､このような経験的事

実だけで発見-至ったとは考えにくい｡とい

うのも､その交わったそれぞれの点を､同等

に､条件を満たす点 として認識 していなくて

ほならないからである｡もしも､条件で三角



形 AβCと同じ図形が描けるかどうかという

意識が強 く働いて作図をしていたとすれば､

前節で述べた通 り､一方の交点 (それをとれ

ばもとの図形 と同じ形にならない方)を無視

してしまう可能性があるからである｡

要するに､この生徒の発見には､経験的事

実の存在 と､これに加えて､その経験的事実

の結果としての交点を作図の条件が満たされ

た点として認識できることが必要であったと

い うことである｡注目すべきは､前節の意外

な事実を契機にして発達 した認識の道具とし

ての作図がこの認識を可能にしているとい う

ことである｡

もう 1っ重要なことは､これを契機 とし

て､少なくとも､この生徒に関 しては､【場面

1】のような相互作用がみられなくなることで

ある｡その相互作用は､生徒がおもむろに既

に知っている合同条件を先に口走って しま う

ことを契機 として生起 している｡このような

契機は､その後､次の箇所で生起する｡

【場面 51(ⅠV,p142-147)
142T;じゃあ､そんなのこったんですが､それ､こっ

ち(残 りの6っを指 している｡)にいったとぎに､

三角形が 1つに決まる条件 とい うと､ この中､

残 り6つの中､ どうで したっけ､決まるのが ?

はい､まだ何か意見?はい｡
143naka:はい､えーと､2辺爽角 と､あと､1つ

の辺 とえー と､それを爽む 2つの角が決まって

いると､条件ってい うか､
144T:ん｡あーなるほどなるほど､ちょっと待って､

それ､そこは､まだ､この下にならない?1つ､

こう､角度の出てくる､今､辺 2つと角 1個の場

合で､やっていこうとしてますから｡はい､は

い､ありがとうございましたo次､nakaさんの

ことでや らんといけんのですね｡.vama君何で

しょう?

145yama:はい､一応､まず､できてるものは､えー

と､下の欄が2つと右上が 1個できてますよね｡
146T:はい0

147yama:でヾそれが何でかとかい うのをい うん

です よね ?

ここには､まだ確認されていない条件であ

る角一辺一角の条件がある生徒からおもむろに

廃言される(Ⅳ,p143)が､以前のように､｢何て

ことを!｣(Ⅰ,p355)｢言ってはいかん!｣(Ⅰ,p363)

のような生徒たちの動揺を含んだ発言を伴っ

て起こる､上で述べたような相互作用のパ

ターンにはならない.この土とは､今まで自

分が考えていた答えが答えでないことを生徒

たちが理解 し始めていることを顕著に示 して

いる｡

6.3SsA合同定理の協定

図4が全て作図を通 して検討された後､生

徒たちは､視覚的に辺角辺 (3っ)と辺辺角 (6

つ)とに区別 した｡ある生徒は､これ ら6っ

は､場合によっては出来たり出来なかったり

するということを発表する｡黒板の図を使っ

て説明する耳 で､それが条件の中の2っの辺

の長さの大小関係に関係があることが明確に

意識 されていく｡

教師は､実際に 1種類に決まっているの

にどうしてダメなのかと揺 さぶ りをかけた｡

しかし､別の生徒の､その数値だからできる

とい う意見で､まとまるようにその時間は終

わった｡次の時間､この議論の続きで右上の

は与えられた数値に依存 しているとい う生

徒の発亨の後､教師は､また､前の時間と同

じように揺さぶ りをかけたが､結果は同じで

あった｡教師はこれらの生徒の根拠を逆手に

とって､条件を 4っに していいのな ら､こ

れは､合同条件 として認めていいのかと聞く

と､それは受け入れられたので､その条件を

はっきりさせることとなった｡つけ加えられ

るべき条件は生徒たちによって ｢角から延び

る辺≦辺から延びる辺｣と定式化 され､いわ

ゆる､SsA合同定理は､辺一辺一角-｢角から延

びる辺≦辺から延びる辺｣と表現 された｡し

かし､結局､これは､合同条件 として受け入

れ られなかった｡その代表的な根拠は､次の

ものであり､教師はこれ らの意見を肯定的に

受け入れた｡

yoshi.･最小限でできれば一番いいんだから､

その上の 3つは､条件 3つでいいけど､下の

やつは､- 辺一辺一角に､それにまた 1つ条件が

加わっているか ら､最小限では描けないか ら｡

(IV,p347-355)
yama:･･.その条件をやると､最初の三角形を
選ぶわけですよ､最初の三角形が もし､もう既
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に､その条件を満た していなければ､措けない

わけですよね｡そしたら､どんな三角形にも使え

るといっても､最初の三角形がもしそれでなかっ

たら､描けないので､それは､最初の三角形を選

ぶ､あの-､図々しいとい うか､- その_一､条

件なので､どんな三角形にもいえるとい うのは

いえないん じゃないでしょうかO(IV,p374-375)

これ らの発言に代表されるように､ここでの

生徒たちの藩論は､もはや､生徒たちが､三

角形の合同条件が成立するかどうかの判断に

おいて教師から十分に自律 していることを示

している｡

6.4 要約

指導実験は､教師の授業構成に変化をも

たらし､この変化は 【場面1】の相互作用のパ

ターンとして生起 した｡このときの教師の指

導は､生徒たちが三角形の合同条件の成立を

考えていくためのより確かな認識の道具を確

立することであったとい うことが認識論的分

析から明らかとなった｡一方､この間の相互

作用を通 して､教師は合同条件について知っ

ていることをい うことが答えにならないと

いうメタレベルのメッセージを送 り続けてい

るが､生徒たちには伝わ らない｡その結果､

上と同 じ相互作用のパターンを生起 させて

いる｡ところが､意外性の経験と新 しい関係

の発見の経験以後､この相互作用のパターン

はみられなくなる｡このことは､教師の制御

の下での相互作用によって確立されつつあっ

た方法が結果的に生徒たちの認識の変化をも

たらしたこと､また､そのことによってこの

方法を考えていくことの意義に生徒たちが気

づき始めたことを意味 している｡そ して 同時

に､授業の探題の解決は､合同条件をいうこ

とではなく､それ らがどのように成立してい

くかを考えていくことであるという､合同条

件に取 り組む活動の目標そのものを制御する

メタ知識の変化をもたらしたことを意味して

いると考えられる｡

7 SsA合同定理を授業で取 り上げること

の意義

最後に､2節で示 した授業場面の再定式化

の場面に照らして､ここでの実際の授業を振

り返ってみることにする｡

まず､SsA合同定理に発展するであろう問

題意識についてであるが､結局のところ､生

徒たちは､この授業では持たなかったといえ

そ うである｡ というのも､生徒たちは､2辺

と1角の場合の9っの条件を1っ1っ確認 し

ていく作図活動の中で､SsAの関係を発見 し

たが､その後､その関係を2辺爽角以外の 6

つができたりできなかったりすることを説明

するために用いていたからである｡つまり､

視覚的類似性から9っある 2辺 と1角の関

係を 2辺爽角 とそれ以外 としてみていたと

いうことである｡一方で､ある生徒による発

見に伴 う驚き､あるいは感動は､2辺と1角

の場合は全て作図可能であると考えていたこ

と､したがって､なぜ 2辺爽角でなければな

らないかいうことを知 らなかったことを明ら

かにした｡さらに､重要なことは､このよう

･な発見を伴 う活動を通 して､彼 らは､合同条

件を求めるとはどうい うことかとい うこと､

あるいはもっと､数学をするとはどうい うこ

とかということの理解をも同時に発達させた

と考えられることである｡それは､前述 した

相互作用のパターンの変化が典型的に示 して

I､る｡

これ らの事実は､教師が生徒たちの意見を

教師のあらかじめ想定 していた解法 (SsA合

同定理を含む4っの合同条件)に照らして評

価 しているというよりも､ここでの課題に照

らして､つまり､ここで三角形の･合同条件を

求めることはどうい うことかという観点から

みていること- メタ知識的解釈をしている

こと - と首尾一貫 している｡ このことは､

特に､授業者が､授業の最後で生徒たちの意

見を肯定的に受入れたことが明らかにしてい

る｡実際､生徒たちの意見は授業の文脈 と両

立 しうるものである6｡ さらに､このように

6saA合同定理を受け入れる可能性は､直角三角形
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実際の授業を通 して反省す ることによって､

メタ知識的解釈 とは具体的に何 をす ること

で､そのためには､何が必要かをも明 らかに

した｡実際､授業者は､この ときの教授活動

を振 り返って､次のようにコメン ト丁を して

いる｡

生徒の発言 を予想す ることが困難なため､生徒

の発言によ り多 く耳を傾 け､生徒の思考をなん

とか通 ってみ よ う､または､発言を利用 して何

とか制御 しよ うとしていた とい うことです｡そ

れ に よって､必要以上に生徒の考えを聞き､待

ちの姿勢をとり続 けることにな りましたO(1995

年 9月 25日(月)20:35:44)

これがメタ知識的解釈をしているときの教師

の具体的な姿勢であると思われる｡また､明

らかにこの姿勢をとるためにはそのための準

備が必要である｡それは何であったか-Oそ

れは､われわれが授業を計画することで重視

したこと 一 文脈 を構成 してい くことと､生

徒たちの思考の道具を発達 させ ること - で

あった｡前者は､なるべ く少ない条件 として

合同条件を考えていこうとすることと､全て

の場合を尽 くして考えていこうとすること′で

あ り､後者は､生徒たちがもっている思考の

道具を作図法 としてはっきりと意識 させてい

くことであった｡このことはここでの活動の

目標 とそれにアプローチするための最低限の

道具の設定であ り､これなくしてはメタ知識

的解釈はあ りえないとい うことである｡この

文脈の設定がわれわれのメタ知識 と首尾一貫

しているとい う意味で､4節で明 らかに した

われわれのメタ知識はこの授業の文脈の設定

において本質的な役割をしていた といえる｡

を含むよ うな合同条件の応用の場面であろうと思われ

る｡ したがって､逆に､このような条件の応用可能性

が重要 となる場面を設定 して､合同条件 を拡張 してい

く活動 を促す ことは､三角形の合同条件が どのよ うに

して成立す るかについての､あるいは､三角形の合同

条件の道具的性格 をよ りよく理解す ることにつながる

ど思われ る｡ これ らの調査は今後の課題 としたい｡

7これは､筆者 と授業者が､電子 メールで授業を反

省 し､そのことについての意見交換 をしたときの授業

者 によるコメン トの一都である｡

結局､SsA合同定理を取 り上げたことの意

義は､生徒にとって も教師にとっても､三角

形の合同条件 とは一体何であるかを改めて反

省する機会を提供 したことにあるといえるで

あろ う｡
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