
第 二 章 研究の概要

I 個人面接による調査

l 個人面接による調査方法

中学校 5年生の自然学級より，学校の評定Kよる上，中，下各 2名，計6名の子どもを選んで，次の

ような計画により，面接調査をかとなった。子どもひとりについての箇接調査は，毎回約 1時間である。

ふたりの子どもを同時陀召集したので，交互κ，面接したり，調査問題K応答させたりした。

五a 生徒氏名
学校の 知能

第 回 第 回 第 回 第 回1 2 5 4 
評定 指数

Ao 1 5 94 7月 30臼 8月五日 8月 10日 日月 18日
組

Ao 2 4 T日日 ?時より 9時より ?時より ?時より

BOl 5 94 7月 31日 8月 4f3 8月 13日 8月 19日 l

2 組
B 02 5 9 1 1 3時より 9時より 99寺より P時より

C，o 2 86 B月 1臼 8月6日 8月 13臼 8月21日
5 組

Do 73 P時より P時より 1 3時より ?時より

z 個人面接による調査問題

個人面接陀よる調査問題は，中学校2年生の図形教材から選んだ。調査の結果の考察に重要念関係の

あった調査問題は，次の調査の記録の項にかかげ，その他の調査問題は，との紀要にかかげるととを省

略した。

5 個人面穫による観査結果の考察の一覧表

(1) 生徒Do に対する調査結果の考察の一覧表

く 1> 調査問題Lィ)

く 2> 調査問題付)κ対する生徒D。の指導による応答l

く 3> 調査問題(イ)に対する生徒刊の指導による応答の考察

<4> 調査問題判

く 5> 調査問題判K対する生徒Doの指導前の応答

く 6> 調査問題判K対する生徒刊の指導簡の応答{JlJ考委主

(2) 生徒Co に対する調査結果の考察の一覧安

く 7> 調査問題付)κ対する生徒Coの指導による応答

く 8 > 調査問題Lィ)VC対する生徒%の指導によれち答の考察

く 9> 調査問題(吋
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く 10> 調査問題(ロ)陀対する生徒Coの指導前の応答

く11> 調査問題(ロ)に対する生徒Coの指導前の応答の考察

く12> 調査問題付K対する生徒Coの指導前の応答

く 13.> 調査問題付κ対する生徒Coの指導前の応答の考察

く14> 調査問題(ヰ

く1S::> 調査問題村κ対する生徒Coの指導による応答

く16> 調交問題(:=)κ対する生徒Coの指導による応答の考察

4 個人面接による調査結果の考察

(1 )生徒DOに対する誠査結果の考察

く1>調査問題げ)

二等辺三角形の頂角の

二等分線は.底辺の垂直

二等分線であることを証

明せよ。

A 

B D 

<昌> 調査問題{イ)に対する生徒DOの指

導による応答

仮定(わかっているとと)

AB=AC ) 
ト6ABCが二等辺三角形だから

どB=どC)

どBA0=.ζDAC.....D AはどAの二等ぶんせんだから

結論(証明すること)

AD.lBC ) 
トADはBCの垂直二等ぶんせんである

BD=DC) 

証 明(わかっているζとをもとにして説明する)

C 

AB=AC 二等辺三角形であるから1わかって

ADはきょうつう(共通) トいるとと

どBAD=.ζDAC ζAの二等ぶんせん)rもとJ

6ABD=6DAC 

BD=DC 

また ζBDA=ζADC

く3>調査問題(イ}に対する生徒DOの指導

による応答の考察

・二等辺三角形の図形を正しくかけない。

「仮定Jの意味をfu1解していないので.rわかっているととjと

言い替えて理解させるようにつとめた。

・二等辺三角形の性質も理解Lていない。したがって，モの供質を

式で書き表わすζともできない。

・二等分と 2つに分けるEとを混同している。

• r結論Jはf証明するととJ1:言い替えて理解させるよう

につとめた.

・「垂直二等分線Jの意味も理解していない。したがって，そ

の性質を式で書き表わすζともできない。

・「証明jは「わかっているζとをもとにして説明するJと言

い替えて理解させるようにつとめた。

・必要な知識がないので恩考をすすめるととができない。

・「共通Jの意味を理解していないので.二等辺三角形を切り

抜き.2つの三角形に分けて理解させた。

・三角形合同の条件については.コトパと図形と式がばらばら

で，関連性をもたないeまたそれらの条件を ，図形や式に書き

替えることも容易でなかった。

・三角形合同の条件を，文章と図形と式で表わしたものを見せ

ながら，三角形合同の推論をさせても.必要な条件を選択する

ととがむずかしい。

・生徒DolL.，論証の過程を説明きせ，警かせ，また，説明さ

せるというように指導を重ねると，同ー問題においては，しだ

いに正しい応答ができるようになるが，との応答は， 筋道をと

おして考えるのではなく，思いつくままの個hばらばらな知識

を書き並べているようである。

く4.> 調査問題~，)

n角形ABCDの対辺AD.BCの中心をp，Q，対角線

BD.ACの中点をそれぞれM・Nとすれば.四角形PMQ

Nは平行四辺形となるζとを証明せよ。

く 5> 調査問題 (1¥)に対する生徒Doの

指導前の応答

仮定

ABCDは平行四辺形

PはADの申点
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NはABの中点

QはBCの中点

MはDCの中点

結論

PNQMは平行四四辺形

証明

PNQ.Mは+ABCD

AD〆BC

AB〆DC

PN〆MQ

PM〆NQ

A P 

N 

B Q 

く 6> 調査問題(ハ}に対する生徒DO

の指導前の応答の考察

・ との応答は，多少の助言を与えたものである。

• tの生徒DOt(四角形をかかせると必ず正方形をかく。 rそれ
は正方形でしょう。普通の四角形をかいてみなさい。 jと言ョτ
も，また正方形をかく。一艇の凶角形をかいて指導することによ

って初めてそれをかくととができるようになる。その後また凶角

形をかかせると， ζの問題のように長方形をかく。このように既

有知識が強く作用して，新しい知識が身につかないのである。思

考がかたいというととができょう。

問題の文章を読んで.それを図形K表わすのは，問題によって

はすぐれた子どもでもbずかしいのであるが，生徒D0は.問題

の文章を吟味してから図形をか〈のでなく.1回読んだきりで，

文章から離れて図形をかいている。問題の文章の裁解が国難であ

るとともあって .文章から離れて，強化されてある過去の経験を

再生して.図形をかいているように恩われる。

・証明にお川は， rp町時ABCDJと伊川が，

Eれは図形を直観的に判断してのととで .理由とか，目的とかを

考えての思考ではない。ただ自にうつるととがらや ，なんとな〈

思いおとすととを書きつらねているようである。

AD.〆BC，AB〆DC，PN〆MQ.P M〆NQは，罰形

を直観的に判断した結果を容いたものである。

・ 問題を目標や条件に，論証を理由と帰結に分析して考えるとと

はむずかしい。

(2 ) 生徒Coに対する調査結呆の考察

く 7>調査問題に(イ)に対する生徒'

COの指導による応答

仮定(わかっているとと)

D 

AB=AC [. 6ABCが
どB=どCJ二答辺三角形

どBAD=.ζCAD- DAは

どAの二等分線だかち

A 

M 結論(証明するとと)

C 

AD斗BCi ADはBCの

BD=DC /1垂商二等分線

証明

AB=AC 

ADは共通

ζBAD=.どDAC

6ABD三 6ACD

BD=DC 

また ζBD;'¥=.ζADC

B D 

ζADBとζADCをたすと 18 00である曲、ら

どADBとどADCはそれぞれ90。である。

ADはBCの垂直二等分線である。

く 8>調査問題{イ }に対する生徒Coの指

導による応答の考察

C 

- 生徒Coは.二等辺三角形の図形のかき方をたやす〈理解した。

• r仮定とはなんのと主ですか?Jの質問には.r....・ならばが

仮定であるJ， r結論は?J r.…・・・であるが結論であるjと子

どもは答える。

との学校で使用している教科書では，仮定や結論をとのように説

明しているので.子どもも教科書どおり記憶ているのであるが，実

際は.r...…・ならば・・・・・・・である。 Jと書かれている問題は少な

い。したがって先のように，仮定や結論の意味を ，記憶しても，労

る子どもの論証には役だたない。生徒Doのときと同様に，仮定，

結論，証明を「わかっているととJ• r証明するととJ• rわかっ
ているζとをもとにして説明するjと言い替えて指導した。しかし

このようなコトパは.2つ3つ問題を解く ζとによって，仮定.結

論，証明とそのままのコトパを使ってもきしっかえないようになる

と思われた。

・ 生徒Co'は.調査問題(イ)応対しては，助言を与えながら.2図

ぐらい応答を繰り返えさせると.3回目(同じ日ではないロ)11:. 

は，ほとんど自分のカで正答できる。 r共通jの意味を理解して

いない。

• tの問題におしJては， 生徒Coは生徒DOよりも，理解は速く.

論証の過程の説明も容易である。論証の予想をたてるとと}あと

もどりして考えるとと ，分析するとと，目標のは握なども.生徒

Doに比べτ容易にできる。

. .6ABD=6ADCであるとBD=DC.LBDA=.どADC

であるζとは， 切り抜いた実際の三角形であると理解しやすい。
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.LB DA-hどADC=180・であり，ζBDA=.LADCであ たのである。(正し〈は .'"ζF=;ζB-=;どE=;ζG-=.ζRの証明

ると .'"ζBDA=.ζ AD C= 9 0"であるととを ，悶形や実物では が必要である。)

判断できるが ，とれを説明するとと ，式で表わすととは，たいそ しかし，生徒C0はそれだけでは不安であるので .E F.〆HG.

うむずかしい。 EH=FG(EH〆FGの誤り)をつけ加えているが，

• i豊作をしているうちに目録を忘れてしまう o EF〆HC.EH，〆FGをつけ加えても，口EFGHは正方形に

く 9> 識査問勉 (ロ)

正方形ABCDの辺AB， A H D 

BC.CD.DA上に，そ

れぞれ点E，F，G.Hを E 

とり ，AE=BF=CG=

DRであるようにし.四角

JUFGHについて考える。

' 問角形EFGHl1.iE方形で B F C 

あるととを証明せよ。

く 10> 調査問題(ロ}に対する生徒Coの

指導前回応J答

仮定 (わかっているとと)

ABCDは正方形

AB=DC.AD=BC 

.LB=.ζD・4こA=.ζc

AB/DC， AD/BC 

EFGHは昼寿彩四角形

EF=HG，EH=FG 

ζF=.LH・4ζE=.LG

EF.〆HG.EH=FG

結 益

四角形EFGHは正方形

く 11'> 調査問題(ロ)に対する生徒Coの

指導前の応答の考察・

「仮定jをfわかっているととjと奮い答えτ指導した。

生徒Coは，仮定の分析を， 図形によっておとなっている。

・ 仮定の前半は，正し〈条件分析をおとなったと考えてよい。と

れは ，条件の論理的分訴と .筒形を見ての高観的思考とが結果的

1 に岡ーであるために，条件分析の誤りをおかきなかった。

・ 仮定の後半について ，

口 EFGHが正方形であるζとが結論なのであるが，生徒C0 

は図形を直観的思考によって，それを正方影と定めたが，ふり返

ってみるζ とK よって訂正し.四角~と書いている。

• E F=HG. EH=FG. ~三F=;ζH .ζE=.どGは直渡的思

考によるものであザ(.生徒C0としては .ζれで在明が終わっ

はならない。

しかし，四角形~FGH I1.正方形であると結論を〈だしている。

との応答の順序を入れDえて次のように論証の儀式Kあてはめ

るζとができる。

仮定

ABCDは正方形

AB=nC.AD=BC 

.LB=;ζ.D，どA=.ζC

AB〆DC，AD.〆BC

結翁

四角形EFGHはE方形

証明

EFGHは四角形

EF=HG，EH=FG 

どF==;どH・.LE=;ζG

・ ιのように， 証明の順序を変更するととによって，生徒Coの

思考過程が明らかになる。しかし生徒Coは，仮定 .結論， 紅明

と.順序正しく考えていく論証の方法が身についていない。

・ との図Jtti.直視的思考によって結論がはっきりわかる。その

ため生徒Coは畜規約忌考によってζの悶蓮に応答している.と

ζK劣る子どもRこ対する論笹の指喝のむずかしさがある。彼らに

とっては .当然わかっていると怠われるととを論理的に説明きせ

なければならないとζるに劣る子どもK対する図形指導の問題点

があると思われる。

<12> 調査問題{ハ)に対する生徒Coの

指導前の応答

仮 定 (証明するとと)
A P B 

ABCDは四角形
// 

M tt.A Cの中点

PはA3の中点

NはBDの中点 M 

QはCDの中点

鎗 ~̂ (証明するとと) 。 D 
PMNQ.は平行四辺形

C 

証 明てわかっているととをもとにして)
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M時AC

Qは，-;:-CD

Nは÷BD 

P件AB

AC/BD 

AB〆CD

PM〆NQ.

MQ.〆pN

<13> 調査問題{ハ}に対する生徒Coの

指導前の応答の考察

- 生徒C0は問題の文章を読んでその内容を吟味して，その内容

を注意深〈図形化するのではない。との問題の文章はむずかしい

のではあるが.生徒Coは，あっきり文章を読んで.宙ちに図形

を書き始める。 r四角形ABCDJとあるので，強化された経験

である正方形をかく。 記号のつけ方は.数学的な習慣によらない。

問題には rAD.BCの中点をP，Q.・・・Jとあるが.自分のかい

た図形の適当と恩われると ζろにその記号を記入している。

・仮定めととを「証明すると1:J ~書いている。前に指導された

「わかっているととJと結ひ・つかない。つまり「仮定Jというコ

トパの意瞭を理解していない。

・条件は .問題の文章と関係な<，自分のかいた図形によって判

断している巴したがって， 違っている図形による判断であるFら，

その書かれた条件も誤っているc

・rM時AC Jの意味は.線分ACの中点はMであるととの表

現と息われるが.数学ではζのような表現はしない。

• AC〆BD，AB，〆CD，PM〆NQ，MQ.!'PNは，菌筏拘

ABCDは平行四辺形

!A B=D C ， A D=B C ~ 

f LB=LD ・どA=どこC，

¥A D〆BC，AB〆DC;

E，F，G，Hは各辺の中点

(AE=EB ，DG=GC ，AH=HD • B F=FC ，) 

結論 (証明するとと)

AICJは平行四辺形

(:JJ AJ/rC¥ 

¥予 Mれ C)
証 明(わかっているζとをもとにして説明する。)

① AE=CG 

AE〆CG

. • 口AECGは平行四辺形

AG〆EC

.-. AJ〆IC

Cめ AH=FC

AH〆FC

• .口AHCFは平行四辺形

AF〆HC

AI〆JC

口AICJは平行四辺形

く 16> 調査問題(ニ}に対する生徒Coの
指導による応答の考察

- 生徒Coに平行四辺形の条件を復習させたのち ，その平行四辺

J!:;の条件の文章を見せながら，翁置の過程を指導した結果が.ι

に図形の栓質を判断したものである。四角形PMQNが平行四辺 の指導による応答である。

~であるためには. PM〆NQ，ltQ〆PNであればよいと:iiし ・まず，問題を説ませてから作図させる。

その平行四辺形の奈件をi盲観的思考によって立言したもので .13 ・論証の週穫を助言しながら考えさせる。

穏をもった操作ではない。 ・再び.助言によって論証をすすめながら生徒Colt記述きせる。

く 14.>調査問題(ニ}

右の図の平行四辺形

ABCDでE.F • (I" 

日比各辺の中点である 9

~線を引いた図形が平

行四辺形になるζとを B 

説明せよの

A H 

一く 15> 調査問題{ニ}に対する生徒Coの

指導による応答

仮 定(わかっているとと)

• 2つの下位目標口AECG臼 AF C 3)を色分けさせる。

D • 以上品ような指導をすると，生徒Coは論証の過程を理解する

ととができようになると思われた。

条件分析.条件の定式変え(文章を式で表わすとと)などは比

較的容易に理解できるようである。目標分析は，助言によると理

解できる。

tS証において. 2つの下位目標を順序正しく証明し .最後に

土仇目標(結論)に到達させるととは悶舞である。

同じ指導を数回線り返すととによって， as証の過程の全体構造

を理解させるととができるように息われた。
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5 個人函緩による硝査結果のまとめ

一学業成務の劣る子どもの思考の特徴ー

if. く〉の中の数字は調査結果の考察の雰号である。

(1) 数袋用語がわからないく 3>.。

(2) コ トパを知っていても内容をもたないく8>。

(月) コトパをやさしぐしても .手のやさしいコトパと ，もとのコトパが結びつかない<13>。

(4) 統念を誤って恐解しているく 6>

そのI，g呉りは容易に是正できないく、6>。

(5) 問煽の内界を吟味しないく 13>c. 

(6) 問題の内平年の作図がむずかしいく 6>.の

(7) 簡単な図形も正しぐかけない<6>'0

(8) 問題の内符の作図のとき .強化された過去の経験に左右されるく 6>.く 13>.。

(9) コトパと図形と式が個 hばらばらで関連をもたないく 3>.く 13>，の

。α図形の記号のっけ方は .数単の習俄によらないく 13>。

(1]) 図形に記号を記λするときは .問題を吟味しないで .記憶だけで記入する。したがって.過去

.の類似の経験を思いおとして書ぐととが多いく 13>.。

(J2) 問題の検証を考えるとき.図形からだけ考えているく 13>。

(J~必要な知織をもたないから，思考をすすめるととが困難なととが多いく 3>.。

帥筋道をたてて考えるととがむずかしいく 3>，。

(5)筋道をたてて考えな<.直観的に判断して.その結果をられっしてお〈く6>.。

(6) 図形や実物では ，直織的に判断できるが.とれを論理的に説明すると と.式で表わすζ とがむ

ずかしいく7>。

u百 直観，的思考も .目標に到避するためより .単に図形を見て，見える凶形の性質をられつするに

すぎない場合が多いく 13>，。

(8) 条件分析を，問題の女宝震を吟味しないで， 図形だけによっておとなうく 13>..。

(I!D 言論涯の渦程を .仮定 .結論 .証明の順序によって.正しぐ考えると とがむずかしいく 11>.。

側結論も図形から直観的に判断する。したがって証明しない誤りをおかすく 11>，。

削結論が図形にかかれている問題は ，論理問的に考えなぐ .菌鎖的に判断して結袷をだすく 11>の

(22)操作をしているうちに.目標を忘れるく8>.。

(包)あともどりして考えるととがむずかしいく 8>。

(24) 目績と手段 ，理由と帰結に分析して考えるととがむずかしいく 6>.。

E ペーパー，テストによる調査

l ペーパー fテス トによる調査方法

個人面接による調査をおとなった掌校でない他の中隼校の 5年生の自然法級を 2組選んで， 次の計陣1

によって調査問題の応答を求めた。
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守月 24日 ・調査問題「図形をか〈能力をみる問題J(所要時間20分)

9月 24日 ・調査問題(1). (21. (3) • (4) (所要時間 50分)

9月 2 6 a ・調査問題 (5) • (6) • (7) • (8) • (9) .側{所要時間 6 0分)

9月 26日 ・調査問題「平行四辺形の条件に関する問題J(所要時間3 0分〕

次に，調査問題に対する応答調査をおとない，坐業成績の劣る平どもの恩考の特徴をとらえる。応答

調査の対象は.鋭校における数主主の評定 5 • 3 • 2 • 1めもの各 6名・計 24名とする。ζの 24名

は 2組よりそれぞれ同数ずつ抽出した，

2 ペーパー.テストによる調査問題

(1) 平行四辺形ARCDの 1組の対辺AD.

RCの中点をそれぞれM，Nとし 'ANと

BMの交点をK.DNとCMの交点、をLと

すれば，四角形KNLMは平行四辺形であ

る。とのととを証明せよ。

(2) 平行四辺形ABCDの対角線BD上に 2

点EIFを・ BE=DFとなるようにとれ

ば.四角形AECFは平行四辺形であると

とを証明せよ。

(8) 平行四辺形ARCDの対角線RDにA'

Cから雲号線をヲ|いてその足をE・Fとすれ

ば，四角形AECFは平行四辺形になると

とを証明せよ。

(4) 四角形ABCDの2辺AD・RCが平行

でないとき，他の 2辺AR. CDの中点を

結ふ・線分と.2つの対角線AC.RDの申

J点を結ぶ線分とは.たがいにイ自宅ど 2等分す

る。 ζのζ とを証明せよ。

~ 1 n ~ 

A 

B 

B 

B 

(1) 

M 

(2) 

(3) 

D 

C 



(5) 平行四辺形ARCDの対角線の焚点。を

通る 1つの直線を引き .平行四辺形の 2つ φ

の辺と右の図のようにE ・Fで交わらせる。

Oは線分EFの中点、であるととを証明せよ。

(6) 平行四辺形ARCDの 1組の対辺AD・

RCの中点をそれぞれM.Nとすれば，四

角形MBNDは平行四辺形である。とのと

とを証明せよn

(7) 平行四辺形ABCDの対角線BD上に 2

点E.Fを・ BE=DFとなるようにとれ

ばAE.FCは，長さが等し(.平行であ

るととを粧明せよ。

(8) 平行四辺形ABCDの問角線BDに .A

• Cから垂線を引いてその足t-E・Fとす

れば .AEとれ Fは，長さが等し〈平行で

あるととを証明せよ。

(9) 四角形.ABCDの2辺.AD.BCが平行

で念いとき，他の 2辺AB.CDの中点を

.M. N. :2・つの対角線BD.ACの中点を

P.Qとする。線分MQ.PNは長さが等

しく，平行である ζとを証明ぜよα

- 1 1-
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B 

B 

B 

B 

A 
(5) 

D 

(6) 

(7) 

A D 

C 

(8) 
A 
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。0)平行四辺形ARcnの対角線の交点、Oを

通る 2つの直線を引き・平行四辺形の 4つ

の辺と右の図のようにE.F.G.Hで交

わらせる。 E.F・G.Hを結べば平行四

辺形になるととを証明せよ。

図形をかぐ能力をみる問題

B 

白砂

C 

注 意 次のそれぞれの問題の図形をコンパス.ものきし・三角定木などを使って.できる

だけ正しぐかいて〈ださいの記号も正しぐ蕃いてぐださいn との問題は.証明をしな

いてちょいのです。時間は約 2 O.分です。

④ 調査問題(1)と同じであるが.図形だけがかいてない問題n

@ 調査問題(2)と問じであるが・図形だけがかいてない問題。

③ 調査問題(3)と同じであるが.図形だけがかいてない問題。

④ 調査問題(4)と同 じであるが.図形だけがかいてない問題。

平行四辺形の条件に関する問題

問 題 四角形が平行四辺形になるための条件を，知っているだけあげて〈ださい。またそ

のひとつひとつに図と式もかいて〈ださい。

かき方の例

2つの三角形合同の条件当r知っているだけあげて〈ださい。またぞのひとつひとつに

区!と式もかいて〈ださい。

答 1・5辺がそなぞれ等しい伶
D 

/"'-.. AB=DE 

閣 J 冶 J. ~式 RC=EF

/ " AC=DF 
B------" 、じ EL F 

2 慨す。l三角形合同の条件は 5つあるが・との場合併吋あるので ・

五 慨すnJ 2. 五は省略する。
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Z ペーパー.テストによる調査結果の分類表

ペーパー.テストによる調査結果の分類表

子 学 標 知
ど 校 準 調 査 間h 能 題

の
の T 

指
氏 評 ス 平行四辺~の条件 図形をかく能力

A; 定 数 ⑦⑨⑦(可)I(iゆ
(1) (2; (3) (4) 5) (6 (7) (8) (91 

① ⑨ ⑨ ⑨  

A ( 5 5 1 1.1:¥ 。。。。。。。。。。。。。。。。。。
す
clAZ 5 6 I 134 。。。。。。。。。X 。。x 。。。。。
れ A3 5 6 2 116 。A 。。x 。。。。。。。。。。。。。
た

A~ 子 5 6 J. J 19 。。。〉ぜ 。。。X x K A A X 。。。。。
ど A島 5 6 L lU 。/}， 。。x 。。X x )( 。x )( 。。。。。
。A

6 5 7 5 129 。。。。。。。。。。。。。。x 。。。
B( 3 5 3 10J 。。。A x 。。× X x x 3ι x x X X 〉ぐ x 

中
B2 1 4 9 108 A I x 。x ム 〉イ x 1 )( x x X x 。/}， x x 

B3 3 4 1 102 。/}， 。。X x 。。x )( x ム x 。X A A X 

位

B ‘ 4 1 。3 1 01 x 。〉イ 。x 。 。x X 〉イ 、ι x X x 。x X 

Bc; 3 1 1 104 X 。。。百 。。。。)( x X x x X X )( × 

lf 
B6 4 & 1 (1 0 。 ム 。。3 X 。 X x X x x x x x x X x x 

C 1 2 4 5 100 。。X x X 。。X x H x × X x )( x x × 

C2 2 4 0 80 × x x X X x 。x x x x x x x X X .X x 
劣

Cs 
。4 3 96 。。。x x 。 X X X X X x x x x x X 

C4 2 4 0 1s x x X X x X x X x X x x X x X x X x 

る C 
41 92 x x X X x X x x x x x x X x x x x x 

時

DI 2 4 2 91 x x x x x x x x x 貰 X 〉ぐ X X x x x x 
子

D2 3 5 92 x X x X x x x x x X x X X x X X X X 

DS 3 5 90 x x x x x x x x x X x X x X x x x x 

ど D 3 6 71 x x x X x x x x x X x x x X x x x x 

‘ D d I J 4 0 82 x 。。x X X x x x x x x x x x x x x 
も

D6 i 1 3 7 7J x /}， 1 x x x x x x X X X x x X x x x 

3 1 A A x x X X jX x xlx x x x X X x x 
ー一一一一ー Lー一一一L一一

注 0... 正答 ム ーー・半解 X 一一ー誤答，無答

平行四辺形になるための条件

① 2組の対辺がそれぞれ平行。

~2) 2組の対角がそれぞれ等しい。

tわ 2組の対辺がそれぞれ等しい。

ci)対角線がたがいに他を2等分する.

(6) 1組め対辺が平行で等しい。

一 1 3ー
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4 ペーパー .テス トによる調査結果の考察の一覧表

ペーパー ・テストによる調査は 2と営級会自 92名についておとなったが， 制査結果の考察は 24名

であるの次にかかげる記録はその一部である。

生徒A Iは .92名の子どもの中で，ただひとりの全開正答者であったので .全応答とその考察をか

かげる。生徒 R1 ・R4 ・R6 ・R6は中位群の代表として .その特徴のあるものだけをかかけーる。生

徒('1 • C 2 ・r3 ・DI・D2 ・D3の応答とその考察は .特徴のあるもの .実験的指導に関係の深

いものだけをかかげるn その他の子どもの調査結果は省略する。

(1 ) 生徒Alに対する調査結果の考察のー持表

<17> 調査問題(1)に対する生徒 AIの応答

<18> 調査問題(1)に対する生徒 Alの応答の考察

< 19> 調査問題(2)に対する生徒 A1の応答

<2  0> 調査問題(2)に対する生徒 AJIの応答の考察

<21> 調査問題(3)に対する生徒 AIの応答

<22> 調査問題(3)に対する生徒 ん の応答の考察

<23> 調査問題(4)に対する生徒 Al守の応答

< 24> 調査問趨(4)に対する生徒 AJ.:の応答の考察

<25> 調査問題(5)に対する生徒 A百の応答

< 2 6>  調査問題(5)に対する生徒 At.の応答の考察

<2  7> 制査問題(6)1こ対する生徒 A，の応答

<28> 調査問題(6)に対する生徒 Alの応答の考察

く 29> 調査問題(7)に対する生徒 Al'の応答

く 30> 調査問題(7)に対する生徒 AIの応答の考察

< 3 1 > 調査問題(8)に対する生徒 Alの応答

< 32> 調奇問題(8)に対する生徒 A1の応答の考察

く 33> 調査問題(9)に対する生徒 Alの応答

< 34> 調査問題(9)に到する生徒 AJの応答の考察

<35> 調査問題仰に対する生徒 Alの応答

く 36> 調査問題(IC)に対する生徒Alの応答の考察

く 37> 調査問癒「図形をか〈 能力企みる問題jに対する生徒A 1の応答

く 38> 調査問題 「図形をか〈能力をみる問題」に対する生徒Alの応答の考察

<39> 調査問題「平行四辺形の条件に関する問題」に対する生徒A1の応答

く 40> 調査問題「平行四辺形の条件にl閲する問題」に対する生徒A Jの応答の考察

(2 ) 生徒A1に対する調査結果の考察の一覧表

く 41> 調査問題(1)に対する生徒 Alの応答

<42> 鯛資問題(1)に対する生徒 Aiの応答の考察
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< 43> 調査問題(2)に対する生徒 Bl:[)応答

<4  4> 調査問題(2)に対する生徒 B1の応答の考察

< 4 5> 調査問題(3)に対する生徒 B.の応答

< 46> 鵠査問題(3)に対する生徒 Blの応答の考察

< 4 7> 調査問題(5)に対する牛徒 Blの応答

く 48> 調査問題(5)に対する生徒 Blの応答の考察

< 4 9> 調査問題(6)に射する生徒 B1の応答

く 50> 調査問題(6)に対する生徒 BIの応答の考察

< 51> 悶査問題(7)に対する生徒 Blの応答

< 52> 間査問煩(7)に対する生徒 Blの応答の考察

<53> 制査問題(8)に対する生徒 Blの応答

く 54> 鯛査問題(8)に対する生徒I31の応答の考察

く 55> 調査問題(9)に対する生徒 B1の応答

く 56> 調査問題(9)に対する生徒 Blの応答の考察

く 57> 調査問題仰に対する生徒 Blの応答

く 58> 調査問題仰に対する生徒 Blの応答の考察

<59> 調査問題 「図形宏か〈能力をみる問題ゆ」に対する生徒 ~ の応答

<60> 調査問題 「図形をか〈能力をみる問題@Jに対する生徒 B1の応答の考察

<61> 調査問題「平行四辺形の条件に関する問題@Jに対する生徒 BIの応答

< 62> 調査問題 「平行四辺形の条件に関する閉鎖(4)Jに対する生徒 B1 の応答の考察

( 3 ) 生徒B4.に対する調査結果の考察の一覧表

く 63> 調査問題「平行四辺形の条件に関する問題Jに到する生徒 同 の応答

<6 4> a騎問題「平行四辺形の条件に関する問題」に対する生徒 B.の応答の考察

( 4.. ) 生徒B6に対する調査結果の考察の一覧表

く 65> 調奇問題(1)に対する生徒 B5の応答

く 66> 調査問題(1)に対する生徒 B5の応答の考察

<67> 調査問題(3)に対する生徒 B6の応答

<68> 調査問題(3)に対する生徒 % の応答の考察

くる 9> 調査問題(5)に対する生徒 B6の応答

く 70> 調査問題(5)に対する生徒院の応答の考祭

(6 ) 生徒B6に対する調査結果の考察の一覧表

く 7 1> 調査問題(5)に対する生徒 186の応答

く 72> 調査問題(6)に到する生徒，B6の応答の考察
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(6 ) 生徒 C1に対する調査結果の考療の一覧表

<73> 間査問題(2)に究守する生徒'C1の応答

く 74> 調査問題(2)に対する生徒'C1の応答の考察

<75> 調査問題(4)に対する生徒 C1の応答

く 76> 鞘査問題(4)に対する生徒 C}の応答の考察

く 77> 拘査問題(9)に対する生徒 C】の応答

く 78> 調査問題(9)に対する生徒 C1の応答の考察

(7 ) 生徒C2に対する調査結果の考察の一語表

く 79> 純査問題llHこ対する生徒 C2の応答

<80> 調査仏閣(1)に対する生徒 C2の応答の考察

< 81> 調査問題(6)1こ対する生徒 C2の応答

< 82> 制蒼問題(s)に対する生徒 C2の応答の考察

(8 ) 生徒03に対する調査結果の考察の一覧表

く 83> 剖査問題llllこ対する生徒 Csの応答

<84> 鯛査閉館(1)に対する生徒 C3 の応答の考察

< 85> 調査問題(2)に対する生徒 C3の応答

く 86> 調査問罰則に対する生徒 Csの応答の考察

<87> 調査問題(1ωに対する生徒 Csの応答

<88> 調資問題仰に対する生徒 Csの応答の考察

(9 ) 生徒01.に対する調査結果の考療の一覧表

< 89> 調査問題(2)に対する生徒 D1の応答

く 守口> 鯛査問題(2)に射する生徒 Dlの応答の考察

< 9 1> 調査問題(7)に対寸る生徒 D1の応答

く 92> 調査問題(7)に対する生徒 D1の応答の考察

< 93> 調査問題 「平行四辺形の条件に関する筒頴JIこ対する生徒DIの応答

く 9 11> 調査問題「平行四辺形の条件に関する問題Jに対する生徒D1の応答の考察

(10) 生徒D2 に対する蹴査結果の考療の一流表

< 9 5> 調査問題(5)に対する生徒 D2の応答

<96> 調査問題(5)に対する生徒 D2の応答の考察

< 9  7> 調査問題(7)に対する生徒 D2の応答

< 98> 調査問題(7)に対する生徒 D2の応答の考察

く 99> 調査問題「平行四辺形の条件に関する問題」に対する生徒D2の応答
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< 10 0> 調査閉鎖「平行四辺形の条件に関する問題」 にま甘する生徒D2の応答の考察

(11 ) 生徒D3に対する識査結果の考察の一覧表

く 守口1> 調査問顕(2)に対する生徒 Dsの応答

く 102> 調査問顕(2)に析する生徒 Dsの応答の考察

<103> 制1f関節(5)に析する生徒 ;D3の応答

< 10 d> 調査問題(5)に刻寸る生徒 同の応答の考著書

< 1日5 > 調査問題(7)に対する生徒 D3の応答

く 1日6> 調変問題(7)に予する生徒 Dsのr[.答の発察

く 107> 調査開顕「平行四辺形の会件に関する閉鎖Jに才、|寸る生徒Dsの応答

く 108.> 調査問頴 「平特四辺形の条件に関する間足百jに対する生徒D3の応答の考察

5 ペーパー .テス トによる調査結果の考察

(1 ) 生徒A1に対する調査結果の考察

<17> 調査問題 (l)に対する生徒A1 

の応答

仮定
M 

AM=MD 

BN=NC 

ADLBC 

A BL.D C 

A 

結論
nu 

KM〆NL

KN〆ML

証明

AM~AD 

MC(;IC)→BC 

AD~BCである由3 ら

AM~MC (NC) 

したがって沼辺形ANCMは平行四辺形

KN〆ML ①

MD~AD 

BN寸BC

AD4BCである由‘ら

MDL:BN 

したがって四辺~MBNDは平行四辺形

KM= (〆)NL ① 

(fs)より

四辺~KNLMは平行四辺形

く 1.8 > 調査問題 (1)に対する生徒A1

の応答の考察

- 証明過程にある (NC)• (/)は，子どもが誤って記号時

D ったので筆者が訂正加籍したものである。

i習査問題(1)は思考の段階が2Elある問題である。四辺形KNLM

が， 平行四辺jちであるととの証明は，結論である。とれを上位目

標という。上位目標，つまり四辺~LNLMが平行四辺形である

こ主の証明!L1'i，四辺ffiANCM と四辺~BNDMとが 2 っとも

平行四辺形であるととの証明をしなければならない。 ζれが下位

目標である。 ζの問題では下位目標が2つある。 ζの生徒A1は

下位目標はl紛の対辺平行相等 .上位目標は2組の対辺平行の最

h適切な条件を使って~明している。 ι のような応答をマッスグ

ナミチの証明ということにする。

， tの応答では，文字や記号が3カ所h違っているが.とのよう

な誤りは劣る子どhになるといっそう多くなる。

・結論の項の書き方については，宜M〆NL，KN〆MLでもよ

いと恩われるが， r四辺~KNLMは平行四辺形である。」との

文章による表現がいっそう正しいp しかしEの生徒A1は証明の

結びにおいては「四辺%KNLMは平行四辺形」と文章によって

表現している。

<19 >  調査問題 (2)に対する生徒A1 

の応答

仮定

-17-

A D~B C 

AB~DC 

B 
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BE=DF 

誠査問題 (3)に対する生徒A工

の応答の考察

.6ABEとムCDFは直角三角形であるので .i角三角形の合

同の定理を使って，証明をおとなっている。とれはマyスグナミ

チの証明である。

文字を3カ所で誤って使用している。(訂正してかっとでかとむ)

11監の対辺平行相等q)最適の条件によって註明している。

<22> 

① 

金色

目闘

四辺~AECFは平行四辺形

fiJ! 

内辺形ABCDは平行四辺形であるから

BDeACの交点をG!:すると

AG=GC 

BG=GD 

h
u
 

ず

、

【

U

っ

=

ぷ
山
M

F

U

た

B

3
U

・

結

証

調査問題 (4-)に対する生徒Alの

応答

く 23>
T
こ
P
A

huM
一

向

U

B
一
』

n
D
-
相
必

)
-

A 仮 定

AM=MB 

(j.}_2)より

ACとEFは互いにこ等分している

DN=NC 

A Q.=Q， C 

四辺;tAECFは平行四辺%

論査問題 (2)に対する生徒A1

の応答の考察

く 20>

BP=PD 

論 B 
MR=RN 

結この問題を対角線相互 2等分の条件によって託明した子どhは

1人であった。との証明はマyスグナミチの証明である。
C 

PR=RQ 

MNとPQの交点をRとする

M.P.N.Qを結び四辺%MPNQを作る

.6ABC において

明託

調査問題 (3)に対する生徒Alの

応答の考察

① 

① 

仮定 AM=MB 

AQ=Q.C 

BC〆MQ

同犠tr..6.DBCにおいて

仮定より BC〆PN

MQ.〆PN

.6.ABDにおいて

仮定より AD〆MP

同様tr.6ACDにおいて

仮定より AD〆NQ

MP〆NQ

GXお より

形mu
 

四月仔平は

N

Q

n

H

R

U

D
HU
 

N

=

一一

P

R

R
 

M

M

F
 

影

「
J

t

辺思

・
一

より

仮定

A D~BC .A D 

ABLDC 八-----占て/γ
AEj_BD I ¥.." ~ ¥ / 
CFIBD 1'.../"ι -----ー ¥1- -BJ.::: ーベ℃

< 21> 

論

四辺形AE C F=:i平行四辺形

AD〆BC より (A B〆DCより)ー

どABE=ζCOF ①

6ABEとムCOF はi重角三角形である

どAE広三ζCFD=LR (2) 

仮定よ り AB=CD 

σヱ叡3) より

.6.ABE=6COF 

AE=CF 

定 AEj_BC(AEよBD) 

CF=BC (CF=BD) 

AE〆CF

⑦ 

結

証

T
4
 

A
 

徒生るす対4

察

(

考

題

の

問

答
査

応

舗

の

く 24->
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• 2辺AD，BCは平行でないという条件が仮定になければなら

ない。

- 各ζの2直線が平行である理由に， r仮定によりJと普いてあ

るがとれは「中点連結の定理により」とするのが正しい。中点連

結の定理の内容は知っていても，そのコ トパを知らない場合は.

f仮定によりjという表現によるより致し方ないであろう。

・との応答は 2kilの対辺平行の条件によっているが， 1組の対辺

平行相等の条件によるのが ，簡単ですっきりしている。したがっ

て， との応答はマガりミチの証明というととにする。

・それにしても阿辺~MPNQIL考えつき， ζ の四辺形が平行内

辺形であるζとの証明によって結論iζ到達できる高察力は高く評

価してよい。

- 調査問題(4101正答者は 92名中， 3名にすぎなかった3

く 25> 読査問題(5) に対する生徒A工の

応答

仮定
D

一7
l
p
l
c

一/に一

ABLDC 

ADLBC 

結論

EO=OF 

証明

，6AEO三，6CFO

rA山 C恨定)

γA OE=LCOF (対頂角)

ζOAE=ζDC F (錯角)

EO=OF 

く 26> 調査問題 (5)に対する生徒A工の

応答の考察

- 調査問題i5舵調査問題IJO~乃基礎になる問題である。

・生徒A 1 は，闘の条件が平行四辺形の場合は慨にAB~BC

のように書いておく。 との表わし;草は必ずしも完全とはいえな

い。「口 ABCDは平行四辺形である。 Jなどのように文章で

表現するのがよいと恩われる。

・比較的単純な問題の証明過程において生徒A1は，必ず結論を

まず書いて ，あとからその理由をあげている。

・iffi査問鐙5'の証明過程もとの形式を用いている。

調査問題t51の応答は .マyスグナミチの証明である。

可ムA
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円
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n
u

ロ
u

M

聞

記

ぱ

一

帥

A

A

四

品

調

間

切

計

咽

辞

臥

AD〆BCより

MD〆BN

AD=BCより

A D=2 MD 

BC=ZBN 

MD=BN 

5羽より

四角形MBNCは平行四辺~

く 28> 調査問題 (6)に対する生徒Alの

応答の考察

① 

w 

- 調査問題(6は調査問題(1;01基礎になる問題である。

。 との応答は1組の対辺平行相等の条件を使ったマyスグナミチ

の証明である。

< 2 9> 調査問題('1)に対する生徒Alの

応答の考察

R
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内十
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円
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D
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D
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M一
』

M一

A

A

A

A

R

U

A

A

 

申

比

品

調

仮

結

証明

dABE三ムCDF

[凶=CD(附

BE=DF (仮定)

ζABE=.ζC  D F (錯角)

AE=FC 

，6ABE三，6CDFであるから

どAEB=ζCFDであり

ζAEF=2ζRーどAEB

どCFE=2どRーζCFD

¥ ζAEF=どCFEで錯角の関係にあるから

AE〆FC

- 19ー



く 30> 調査問題(マ)に対する生徒A1

の応答の考察

- 調室問題(7)11調査問題(2)の基礎になる問題である。

• tの問題の証明も.角の移動によって錯角の等しいζとから

AE〆FC を導いているのでマツスグナミチの証明である。

・ 宰式変換や等'l関係の推論は子どもにとっては幽繁であるが生

徒 Alはとの困難きを克服しているように思われる。

< 31> 調査問題 (8)に対する生徒A1

の応答

仮 定

AU;DC 

AD4BC 

A E...LB D 

C F_ムBD

結論

A~CF 

証明

A 

b勺ゎ

L'. ABEU~CDF とで

仮定より AB=CD ① 

ζABE=;ζCDF (錯角) ② 

ζB  A E= 2.<ζRー CLAE B+LA B E) 

ζDCF=2どR-(ζC F D--hζC  DF) 

ζ AEB=:どCFD=ζR(仮定)である由‘ら

(LこAEB--I-:;どABE)=(どCFD--I-:;ζCD F) 

ζBAE=どこDCF ⑦ 

①⑦何より

6ABE三ムCDF

AE=CF 

また ζAEF=.ζ CFE=.どRであ り

錯角の関係にあるから

AE〆CF

く 32> 調査問題 (8)に対する生徒A1

の応答の考察

- 調査問題(8)は調査開3)の基礎になる問題であるa

・ この応答は .6ABE三ムCDFの証明を，直角三角形合同の

定理によらないでー般の三角形の合同の定震によっている。ζの

ように.かつて証明したととのある定理や潤箆を聞いるととによ

って簡単に解ける課題を ，それらを用いないで.わざわざ，定裂

やかつての問題の証明から， 課題の論証をおとなっている ととを

。リカエジの証明というととにする。クりカエ γの証明は.式が

長〈なり複雑になる。しかし ，生徒 Ajは，角の等値関採の操作

の図難きを克服してiEしく証明している。なお .ιの生徒 Ajは

調査問題(3)においては直角三角形合同の定理を使って証明して

いる。

< 33>  調査問題 (9)に対する生徒A1

の応答
λ 

仮定

AM=MB 

CN= ND 

BP=PD 

A 0.= Q， C 

結論

MQ.4'P N 
B 

証明

ムABCにおいて

仮定より

MQ〆BC 及び MQ=tBC 

ムDBCにおいて

仮定より

PN〆BC 及び PN寸BC

MQ，4PN 

<34> 謂査問題 (9)に対する生徒A1

の応答の考察

- 調査問題(9)は調査問題4)の基礎になる問題である。

C 

。 仮定において .ADとBCが平行でない条件が忘れられている・

• ζの応答はマツスグナ ミチの証明であるが ，証明過程の書き方

としてはじゅうぶんでない。つまり.r仮定より，中点連結の定

現によってjなどのような表現が必要であるa

< 35> 調査問題 (10)に対する生徒A1

の応答

仮定

A B4'D C 

An4BC 

結論 B 

包角形EFGHは平行四辺形である

証明

ムAEO三6CGO

Co=OC (仮定)

4こOAE=;どoC G (錯角)

¥どとAOE=どこCOG (対頂角)

EO=OG ① 

.D 

- 2日一



6AHO:=6CFO 

(AOニ oC (仮定)

4ζOAH=どOCF

LどAOH=ζCOF

HO=OF 

∞.2) より

(鎗角)

(対頂角)

l'4角形EFGHは平行四辺形

く 36> 調査問題 (10)に対する A1

の応答の警察

-
調査問題。。は調査問題(4) の扶~になる |尚題である.

ftも適切な対角線組互2等分の条件を使ったマツスグナミチの

証明である.

く 37> 議査問題 『図形をかく能力をみる間

題jに対する生徒A1の応答

(J) f I'fE4 辺 ~~ A BC ~O、 1 ;割iの対辺AD. BCの中点をそれぞ

れM.NζL. A Nとし恥1，ょ内ルK.コN(. C Mの交点をL

とすれば ，四角形KN l. "'11Jf: f l ~L)形であと a このことを証

明せよ a

A M D 

/x:刈
B N C 

l21 ]L行四辺形ABCDの対角線BD上に 2点E.Fを.BE=

DFとなるようにとれば.四角形AECFは平行四辺形である

ととを証明せよ。

A D 

5ミ7
B C 

(3)平行四辺影ABCDの対角線BDItA.Cから霊緩を引いτ

その足をE.Fとすれば，開角形AECFIt平行四辺形民なる

ととを証明せよ。

A 

/ 

B 

(4)四角形ABCDの2辺AO，BCが平行でないとき ，他の 2

辺AB• C Dの中点をf.'iぶ線分と， 2つの対角線AC.BDひ

中点同ぶ線分とは ・たがいF他を2等分する。このととを蕊

D 

B C 

.~ 3 8> 調査問題 「図形をかく能力をみる間

題jに対する生徒 住 の応答の考警察

o d日食問題(1).(2i. (3)の図形のかき方は慌しい。

• l~資問題 (4) の図形もiF. しいが問題解決K利用する図形として

はまぎらわしい.

< 39> 調査問題 『平行四辺形の条件Jに関

する問題に対する生徒 の応答

l 対辺が互いに平行である

A D 

- 一 十一7AB/CD 

B C 

2 一組の対辺が平行で等しい

A 。

B C 

1 宮ij'有線が互に他をこ等分している

A D 

ρマ
B C 

4 対角が互いに等しい

A D 

// 
B C 

a 対辺がそれぞれ等しい
A D 

B7 

A D/BC 

AB4'C D 

AO=OC 

BO=OD 

乙A=.乙も

ζB=.ζD 

AB=CD 

AD=BC 
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く4.0> 謂査問題「平行四辺形の条件に関す

る問題Jに対する生徒 A1の応答の

考察

5つの条件が定着してお円， I巨し く図式化されている。

(2 ) 生徒B2に対する調査結果の考察

く 41> 誤査問題(1 )に対する生徒B1

の応答

仮定

平行四辺形AECDより

AD〆BC，AB〆DC

AM=MD.BN=NC 

AK=KN，ML=LC 

BK=KM， NL=LD B 

A 

MJc 結論

KNLM=平行四辺形

証明

AN〆MC

AK=KN，ML=LC 

AK/KN.ML〆LC

MK=LN また MK〆LN

KNLM=平行四辺形

く 42> 調査問題(工)に対する生徒81の

応答の考察

AK=KN，ML=LC，BK=KM，NL=LDの等式は，

直観的思考によるものであって， 証明しない誤町をおかしτいる。

. 結論の項の fKNLM=平行四辺形」のような式の表現は数学

的でない。

• AN〆MC も証明しない誤り。

A K= K N ， M L= L C も証明しない誤り 。

• AK〆KN，ML〆LC It証明過程としては意味がない.

• MK=LNまた MK=LN の等式や平行式が正しい根拠よ

りの論証であるならとの証明の結論は定しいの

<43> 調査問題作}に対する生徒B1の

応答

仮定

平行四辺形ABCDより

AB/DC AP〆BC

BE=DF 

結話

AECF=平行四辺形

C 

証明

EF=共通

対角線EFはζAECを二等分しているので

ζAEF=LCEF 

同じように対角線EFはどAFE(C)もこ等分している

ので

ζAFE=;ど CFE

llAEF三ムCEF

AECF=平行四辺形

<44> 調査問題 (2)に対する生徒81の

応答の考察

- 結論の項の rA E C F=平行四辺形jの記述は数徴的な書き方

でない。

・下位目標 (llAE F三llCEF)の成立陀誤りがある。つまり

どAEF=LCEF.どAFE=.ζCFE の等式は成立しない。

口ABCDが東方形である特殊な場合に限円成立する。

・上位目敏(ロAECFは平行四辺形である。)が成立する条件

が示されていないの

く 4-5> 調査問題 (3)に対する生徒B1の

応答

仮定

AB〆CD，AD〆BC

AE.LBD 

CF.LBD β弓プ
結論 B c 

AECF=平行四辺形

証 明

ζAEF=ζCFE=ζR 

AE=CF 

EF=共通

llAEF三6CEF

AECF=平行四辺形

く 4-6> 調査問題 (3)に対する生徒B1の

応答の考察

• AE=CF は証明しない誤りである.

・下位目標 (6AEF三6CEF)と上位目標 (AECF=平行

四辺形)の関連が何もない。上位目標が成立する綴拠が示されて

いない.

<47> 調査問題(5 )に対する生徒B1の

応答

一一22-



仮 定

ABCD=平行四辺形

結 論

Oは線分EFの中点である

証 明

60EBと60DFにおいて

どEOB=.どDOF

BO=DO 

ζEBO=ドABC

L:FDO=ドADC

.. L.こEBO=どFDO

60EB三ムODF

E O=FO 

A 

C 

<48> 調査問題 (5)に対する生徒B1の

応答の考察

- ζの生徒 B1は角の等分について誤解している回すなわち，

L:EBO=ドABC.L:FDO=伊 DC の等式は成立し

ない.したがって ζEBO=ζFDO は不当帰結の誤りであ

る。生徒 BIは謁査問題 12iにおいても，このような誤り(角の

等分についての誤解)をおかしていた。

く 49> 調査問題(6 )に対する生徒B1の

応答

仮定

ABCD=平行凶辺形

AM=DM 

BN=NC 

結論

MBND=平行四辺形

証 明

DM=BN 

DM，〆BN

MB=DN 

MB〆DN

MBND=平行四辺形

ル//ヲ

く 50> 調査問態 (6)に対する生徒B1の

応答の考察

結論を導くには .DM=BN.DM〆BN だけでよいのに .

MB=DN.MB.ノDN まで説鍵にかかげている.ζれは条件

が過剰である.

・しかも .MB=DN.MBノDN It証明しない誤円である。

Dく 51> 調査問題 ('1)に対する生徒B1の

応答

仮定

ABCD=平行四辺%

BE=DF 

結益

歪明

AE=FC-

AE〆FC

B 

6ABEt6CDFにおいて

BE=DF 

AB=CD 

どABE=ζCDF :.6ABE三6CDF

AE=CF 

AB〆CDだから

一AE〆CD

<52> 調査問題('1 )に対する生徒B1の

応答の考察

• AE〆CD の平行式が成立する根拠として AE〆CDをあげ

ているが，これは，不当帰結の誤円である。

く 63> 謂査問題 (8)に対する生徒B1の

応答

仮定

ABCD=平行四辺形

AE..LBD 

結論

証明

CFムBD

AE=CF 

AE〆CF

B 

βABEと6CFDにおいて

A B=DC 

どBAE=.ζDCF

A 

どABE=;どDFCビFCD) 

ムABE三ムCFD

AE=CF 

AB〆CD だから

AE〆CF

D 

C 

く 64> 調査問題 (8)に対する生徒B1の

応答の考察
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-どBAE=.ζDCF の等式の成立するととは証明しなければ

ならない。とこではそれを証明していないので説明しない誤りを

おかしているととになる。

A E;-/C F の平行式が成立する根拠として .AB〆CD を

あげているが ，ζれは不当帰結の誤り をおかしているζとになる@

<55> 謂査問題 (9)に対する生徒B1の

応答

仮定

AM=BM 

DM(DN)=NC 

AQ，=CQ， 

BP=NP (DP) 

結論

Q，Pを結ぶ

MP.Q，Mを結ぶ

B 

6MPQ，と6NPQ，において

QP=共通

どとMPQ= NQ，P (ζN QP) 

ζMQP=NPQ (.どNPQ，) 

6MPQ三6NPQ

MPNQは平行四辺形となるので

MQ=PN 

MQ〆PN

A 

C 

く 56> 調査問題 (9 )に対する生徒 B1の

応答の考察

- かっと内の文字は筆者が訂疋したものであるa

・4乙MPQ.=;ζ N0. P .LζMQP弓どこNPQ の等式は証明しな

い誤りをおかしている. とれは ，ひそかに 口MPNQ を平

行四辺形と考えているととから生じたものと恩われる。したがっ

て，ムMPQ=6NPQ の結論は論点窃取の誤りをおかしてト

るととになる。

く 5マ> 調査問題 (工0)に対する生徒rl3J.

の応答

仮定

ABCD=平行四辺形

結 論

EFGH=平行四辺形

証明 B 

OH=OF 

o E=OG 

EFGH=平行四辺形

く 58> 調査問題 (工0) に対する生徒 Bi

の応答の考察

OH=OF.OE=OG の等式は成立する理由を明らかにす

る必要があるのに証明していない。とれtj:.証明しない誤りをお

かしているととになる。

• EFGH=平行四辺形 の立言も「対角線が亘L・に他を2等分

する。jという煙自を明示しなければならないn

<59> 調査問題『図形をかく能力をみる問

題③」に対する生徒Brの応答

ム〉く7
B E C 

く 60> 謂査問題 「図形をかく能力をみる問

題③Jに対する生徒81の応答の考察

A.Cより ，対角線tt.íl\~、た垂線を，対辺まで延長してその交

点を E.Fとしているo E. FI1対角線上の垂線の足である。

く 61> 調査問題 「平行四辺形の条件に関す

る問題④」 に対する生徒 .~の応答

①対辺はたがいに他を二等分する

C 

AO=CO 

BO=DO 

く 62> 調査問題 『平行四辺形の条件に隠す

る問題④JIご対する生徒B1の応答

の考察

図形や式11疋しいが，文章による表現が誤っている。

(g) 生徒邑4に対する調査結果の考察

< 63> 調査問題 『平行四辺形の条件に関す

る問題Jに対する生徒B4，の応答

l. 省略する

2 向い合った辺がそれぞれ平行で等しい
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f十 7AB=CD 

A C= B C (BD) 

AB〆CD

C D A C〆BD

1 省略する

4 向い合ったニ角が等しく戸n、合った二辺が平行で等しい

A ， B 

/ノ
'" 

M h 

川 D

a 府lい合ったこ辺か平行で等しくあ主の二辺が等しい

AB=CD 

AB〆CD

ζBAC=BD 

/ /AB=CD / AB〆CD

1 AC=BD 

C 供 D

く 64> 調査問題 「平行四辺形の条件に関す

る問題Jに対する生徒B4，の応答の

考察

2 は2つの条件をlつの条件と考えている。

• 4 は式と図形がー致していない。

・数学の習慣によらないで，記号をつける。

. 平行の表示がない。

. 平行四辺形の条件を期解しているととが調査問題(1却にも表に

も表われている.

(4) 生徒B6に対する調査結果の考察

く 66> 調査問題(1 )に対する生徒 B5の

応答

仮定

AM=B N= MD=NC 

ロABCD=平行四辺形

証明 かく2f!A M/，N C 

AM=NC 

ロANCM=平行四辺形

BM〆ND BN=MD 

結論

人口KNLM=平行四辺形

く 66> 調査問題 (1)に対する生徒BSの

応答の考察

- 仮定『結論，証明と3段階に分けて論証するととが身について

いない.

- 平行四辺形ANCIAの証明はマッスグナミチの証明である 0

• BM〆NDは証明する必要がある。

・平行四辺形KNLMの証明n不当帰結の誤りをおかしている。

前にかかげてある前提からはとのような結論はでない。

< 6 '1> 調査問題 (3)に対する生徒B6の

応答

仮定

ζAEF=.どCFE=90。

証明

AE〆FC

4三CEF=，ζAFE

.・.どAEC=LAFC

.ζEAF=.ζFCE 

E
M
 

結論

口AECFは平行四辺形

く 68> 調査問題 (3)に対する生徒 B5の

応答の考察

• AE〆FC .L:C EF=;ζAFE は証明しtr.い誤りである。

したがって どAEC=.どAFC は不当帰結の誤りである。

. どEAF=.どFCE は証明しない誤りである。

く 69> 調査問題 .(5 )に対する生徒B6の

応答

仮定

ロABCDは平行四辺形

AO=CO DO=BO 

証明

AO=CO 

P~ 
B O=DOζAOD=.どBOC

6AOD三60BC

ζ EAO=.ζOC F 

どAOE=;ζFOC

6AEO三60CF

EO=OF 

結論

。は線分EFの中点
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く 70> 調査問題 (5)に対する生徒%の

応答の考察

. D.AOD三D.OBC の立言は夜しい前提よりなきれているが.

ζの立蓄が証明過程の全体からみて.どういう意味をもっている

のかわからない。

D.AEO:::::D.OCF の前提は条件が1つ足りない。しか し生

徒BSがAO=CO の前項の式まで含めて考えていたとすれば

正答になるe

(5 )生徒 B6に対する劉査結果の考察

く 71> 調査問寝 (5)に対する生徒B6の

応答

β q  
B 

AD〆BC

AB〆OC

B O=OD 

AO=OC 

E O=OF 

AD=BC=EF 

C 

D.AOEとD.OCFは合同

D.OEBとD.ODFは合同

D.ACDとD.OBCは合同

AOとBOの交わった所はEFの中点にあたる。

<72> 調査問題 (5)に対する生徒B6の

応答の考察

- 生徒B6Itやさしい図形の論征も限緩のようである。

(6 ) 生徒01に対する調査結果の考察

く マ3> 誤査問題(2 )に1りする生徒G1の
D 

応答 /]~~ 
仮定

BE=OF λ~E ______ 1/ 

けつるん B c 
AECFは平行四辺形

証明

D.AEF三6CFE

AE=FC 

AF=EC 

EF=共通

平行四辺形AECFである

く 7 4> 調査問題 (2)に対する生徒C1の

応答の考察

-
条件分析をおとなわずに.頁続的思考Kよ「て .6AEF三

6CFEであればよいと考えたと怠われる. r EF=共通jと書

いてあるととから ，rAE=FC.AF=ECJIt.2つの三角

形合同の条件と考えたようでもあり，また.2つの三角形の合同

であるととから生じた帰結であると考えたようでもあって ，との

応答だけでは，それがはっきりしない。 直観的思考と論E跨v，n'.的的1.¥忠{

が混在している@

く 75> 調査問i!(4.)に対する生徒C1の

応答

AM=BM 

D N= CN 

B 

A 

く 76> 謂査問題 (4)に対する生徒% の

応答の考察

との調査問題(4)は. 1 0ζの調d問題の中で .1;番むずかし

い問題であっτ.9 2名の子どもの中では .王答者は3名にすま

なかった.

・とのような複維な問題になると ，子どもは.条件分析も目標分

析もおとなわず .考える意志が初めからないようであるQ il査問

題{9ltt.との問題の基礎になる間窃であっτ.条件は同線であ

るが，そ ζでは疋しく条件分析をおとなっている。

<77> 調査問題 (9)に対する生徒~の

応答

〔仮定〕

AM=MB 

DN=NC 

AQ.=Q.C 

BP=PD 

〔結論〕

恒包〆PN

〔証明〕

AM=MB 

DN=NC 

A 

B 
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AQ，=QC 

DP=PB 

MQ.〆PN

く ヤ 8> 調査問題 (9)に対する生徒C工の

応答の考察

- 仮定江主しく 書いてい るが ，結論の 1.つである ，MQ=PNを

忘れている。問題の文章の読みが不足である。

・証明では.単に条件を ，られつしたにすぎない。 ιの問題もむ

ずかしいので直答者は .9 2名中.2 6名にすぎなかったa

(7 ) 生徒C2に対する調査結果の考察

く 79> 調査問題 (1)に対する生徒 C2の

応答 A M D 

AB〆DC / KY V / 
AM=MD //' ¥ /' ¥ / 

B N=NC B N C 

L'lAB Mt.6DN C一平行

6ABNと，0.MDC一平行

L'lAB!Nと 6MCD一平行

L'lAKNとKBNとL'lMLDとら1NCは等しい

四角形KNLMは

KN〆ML

MK.〆N1

どM l'LN Ii等しく又どKとどL とが等 L~、ので

四角形KNLMIi平行四辺形である.

く 80> 調査問題 (1)に対する生徒らの

応答の考察

• r平行jとは.2つの三角形の各辺が平行であるととを意味し

ているように恩われるの

・「等しし、」とは.合同のζとであろう。

・四辺形.KNLMにおいて .. KN〆ML.MK.〆NLなら，確

かに，その四i!J*は単行四辺形である。その場合は，どM

=どN.LK==;ζLの条件は必要でない.

• tの応答は，証明の意図を推測するととができるが，ただ，用

語や記号の意味のと らえ方 ，使い方に疑問がある。

く 81> 調査問題 (6)に対する生徒C2の

応答

ム/ン7AB〆DCである

AM=NC 

MD=BN 

MB.DN→平行

6ABMと6DNC

は等しい

四角形MBNDlt平

行四辺J~

く 82> 調査問題 (6)に対する生徒%の

応答の考察

- 図形を直視して，単位思いおこしたことを書きつつ.ったように

思われる。

・託明の筋道がとおっていない.

(8 ) 生徒C3に対する調査結果の考察

<83> 調査問題 '(1)に対する生徒C3の

応答

仮 定

AD.〆BC

AB〆DC

A M=DM 

B N=CN 

AKニ NK

BK=MK 

DL=NL 

MI.=CL 

h
u
'
 

一

/

L

ν

M
オ
1

1

/

一

A
パ
ー

K
/

一B N r仲"-t'a'吋 C

結論

KNLM=平行四辺形

証明

平行四辺形KNLMにおいて

MB=DN 

AN=MC 

MK=LN 

ML=KN 

KNLMlt.i!1-行四辺%

く 84> 調査問題{工)に対する生徒 C3の

応答の考察

-
仮定のAK=NK以下の等式は直観的思考に基づいているもの

と患われる。

・証明においても， 直観的思考によって等式を決定し.2組の対

辺相等の条件によっτ，平行四辺形であることを立言している.

く 85> 調査問題作)に対する生徒 03の

応答
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仮定

A B.〆CD

AD.〆BC

BE=DF A三F
結~

B 

AECF=平行四辺形

証明

平行四辺形AECFにおいて

。ABE=ムDCF

6ADF=ムBCE 

AE=FC 

AF=EC 

.. LEAF=.ζECF 

どA E~ぷAFC

したがってAECFは平行四辺形

C 

く 86> 調査問題 (2)に対する生徒%の

応答の考察

2つの三角形の合同も.2つの対角の粍等も董観的思考によっ

て立言されている.

• 2 *aの対辺相等ならその四辺形は平行四辺形であるのに ，さら

に.2組の対角絡等であるζとまで立言して .ffi誌を導いている.

・ との応答は .証明の筋道がとおっている・

く 87> 調査問題 (10)に対する生徒C3
の応答

〔仮定〕

GO=EO 

HO=FO 

〔結議:

HG〆EF

HE〆GF

〔証明〕

B 

60HE=60FG 

(OH=OF 

iOE=OG 

\~とG OF=.ζEO H

HEt〆GF

HG〆EF

く 8 8> 調査問題 (10)に対する生徒 G，s

の応答の考察

- 仮定。lGO=EO.HO=FOt1直観的見考によったものであ

り.との等式が成立すれば .間短は寸でに解けているζとになる。

• 2組の対辺平行の条件によって解決しようと考えているa

・ 証明Kおいては.2つの三角形の合闘で，不当仮定の誤りをお

かしている。

また.2つの三角形が合同でも.HE〆GF.日G〆EFの平

行式が成立するためには.何らかの!l¥l由がなければならないが，

それが省略されているa

(9 ) 生徒D
1
に対する調査結果の考察

< 89>  調査問忽 (2)に対する生徒 D1の

応答

AE〆DC

AD〆BC

6ABD=6BCD 

対角線t1他を二等分す B 

るのでAD〆BC.

c 

AB，j'DCはニ等分され， 6ABD=6BCDとなる・

く 90> 調査問題(2 )に対する生徒D:tの

応答の考察

- 生徒 D1は.tのように.維な問題の推論をおとなえるように

は患われない。

く 91> 調査問題(ヤ)に対する生徒~の

応答

仮定

BE=DF 

AE=FC 

~誼

AB=DC 

AD=BC 

BDは共通

証明

B C 

対角線BD上に垂線を立てると

BE=DF ζBEAはどDFC=.ζR

AE=FC 

6ABD=6BCD 

AE=FC 

AE.〆FC
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く 92> 調査問題 (7)に対する生徒 01の

応答の考察

• AE=FC It結r.であり .AB=DC.AD=BCなどは仮

定である。生徒DJは仮定.結論の怠味がわかっていないようで

あり， したがっτ.問題を仮定と結誌に分軒することも函錐なよ

うである.

• 2つの三角形の合同の推自由も図難なようである.

• dABD=d.BCDと， AE=FC • AE.〆FCとはどのよう

な理由と帰結の関係が晶るのか明らかでない。したがって .生徒

。1にとっては・理由と帰結の関係の認識が可箆であるかどうか

疑問であるe

く 93> 調査問題 「平行四辺形の条件に関す

る問題』に対する生徒Dェの応答

L 対辺が平行で ，長さが等しい

2 対角線は他をニ等分して三角形を作る，との三角形は合同

である

3 対角の和が等しい

B 

B 

対辺が平行で

長きが等しい

c 

AD〆BC AB〆DC

AD=BC AB=DC 

dABC三ADC

。ABD=BCD

4こABC""，どADC

4こBAD=.ζBCD

対角の和が

等しい

<9 4.> 調査問題「平行四辺形の条件に関す

る問題Jに対する生徒D:Lの応答の

考察

Sつの条件が分類きれ.笹関されていない.

平行四辺形の条件に関する知織やモの他の綬有知識.つまり.

命題や図形や，式が雑然とられつされてある。言い替えれば平行

四辺形の条件の知識が体制牝されていない。

{工0) 生徒.02に対する調査結果の考察

く 95> 調査問題 (5)に対する生徒O2の

応答

仮定

AD=BC 

LBOC=.ζDOA 

結論

AB=DC 

証明
B 

DO.BOを結ぶ

dEBO=dFDO 

は共通で

どBOC=;ζDOA

AB=DC 

A D 

く 96> 調査問題 (5)に対する生徒02の

応答の考察

- 仮定は ，図形を見て複製的思考によって怠いつくままをられつ

しているようである。

・ 結論もまた同級であって ，仮定，結論の意味がわかっていない

ように思'われる。

. 証明過程は，ただ何かの関連によって思いおとしたととをられ

つしているにすぎないa 筋道のとおった思考をすすめているとは

思われない。

- 生徒D2は，論理的な鮭請が可能であるかどうか疑わしい・ .

く 97> 調査問題(7 )に対する生徒 O2
の

応答

仮定

AD=BC 

6ABE=dCDF 

S吉諭

AE=FC 

託明

BとDを結ぶ

。ABEl:dCDF

It共通

AとE FとC

を結ぶ

dABDとdCDB

AE=FC 

C C 
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く 98> 調査問題{マ)に対する生徒D2の

応答

-
仮定1[.定式変えされた補助問題，つま り，0.ABEl三ムCDP

を書いておく。と の問題は .AE=FCを証明するために ，基本

附題 (もとの問題 .つまり課題)を定式変えして .6ABE三

，0.CDFを証明する問題に置き替えるわけであるが，との補助問

題 (基本問題を定式変え した問題)の白漂 W ABE三，0.CDF)

を仮定に書いている。仮定には何を書けばよいのかわかっていな

L、。

- 証明においても.証明しようとしている筋道がとおっていない。

ただ思いおと したことをられっしているにすぎない。

< 99> 調査問題「平行四辺形の条件に関す

る問題Jに対する生徒Dzの応答

L 角がみな等しい

A C 

図
p-

式 AB=CD

. tJlめから終わηまで ，直線的思考によって解決を試みてい るよ

うにも思われる。

• A E= F C • A F= E Cであれば四辺%AECFtl.平行四辺形

であるととがわかっている ようにも思われるa

<工03> 調査問題 (o) に対する生徒D3の

応答

AB=DC 

AD=BC 

，0.ADO=，0.BC0 

6ABO=ムDCO

6AOE=，0.CFO 

PV7 
B C 

く104> 調査問題 (5)に対する生徒D3の

応答の考察

- 図形の犠益を直観的に判断して .可能と思われる部分.部分の

関係を等式で表わしているにすぎない。

・図形の論証問題に対して論P~的思考ができるのかどうか疑問で

AC=BD ある。

ーι
B D 

<100> 調査問題『平行四辺形の条件に関す

る問題Jに対する生徒D2の応答の

考察

とこには例としてlつの図形だけをかかげた。 応答には4つの

図形がかかれてあるがすべて，正方形であ・9た。

・また ，それらは ，との例のよう に， すべて文章と図形と式とが

ー致していない。

(1]. ) 生徒 Ihに対する調査結果の考察

く 101> 調査問題 (2)に対する生徒D3の

応答

AB=DC 

五三7AD=BC 

E=F 

AE=FC 
B 

AF=EC 
C 

<102> 調査問題 (2)に対する生徒%の

応答の考察

- 仮定 ，結論 ，証明と3段階に分けて考えていない。

<105> 調査問題 (7)に対する生徒D3の

応答

AB=DC 

AD=BC 

だから BE=FD 

AE=FC 

ムABE=6FDC

，0.AEB=6FCB 

A/γ 
く106> 調査問題げ}に対する生徒D3の

応答の考察

仮定，結論.i正明と 3段階に分けて沓いていない。

• i仮定と忠われるととらは.A B= D C • A D= B Cと平行四辺

%の 2紐の対辺柏等の条件を書いている。

・図形から三角形を抽象して，直観的思考によ司て合同k思われ

るものを2つ.等号で結んでいる.

筋道をたてて考えているとは司思われない。

く 107> 調査問題『平行四辺形の条件に関す

る問題Jに対する生徒 D3の応答

1 四辺が等しい。
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D 

J--- II~ ーc
2. jIlJ角形の角はみんな90度であるω

90。

~ 

、
90' 

90' 

式 ABノDC

Ap〆BC

L J 

くl08- 調査問題「平行四辺形の条件に関す

る問題Jに対する生徒D3の応答の

考察

' 劣る子どもの中には，四角形というコ トパと ，jf.方形の図形が

かたく結びついていることがある。生徒 D3もそのひとりである。

6 ペーパー・テストによる調査結果のまとめ

一学業成績の劣る子どもの思考の特徴一

(1)問題の読みが足りない く 78>。

(2) 数学的用語，記号がわからない く 8日>，く 92>，< 宇品 > ，く 98>。

(3) 命題と阿形と式が一致しない。支た知前u"..雑然としていて体制化されていない

く 94>，< 100>.<108>。

(4 )問題が複雑「ぎると初めから考える意志がないよ今である く 76>。

(5) 問題を仮定，結論，証明と 5段階に分けて考える態度が身についていない く守口>。

(6) 条件分析が困難で，単に思いおこしたことをられっしている くヲ 6>.<98>。

(7) 初肘から終わりまで甫観的思考ーによっているもの く 86>.く 102> ， < 1 0 4> ， <1 06>。

初めは直観的に，終わりは論理的思考によるもの く 84>，<88>。

直観的思考と論理的思考が混在しているもの <9  2>。

(8) 思いついたととをられっしてあるだけで ，詩証の意図も筋道もわからないもの

く 7 8>，く 82> ，く ?ι>，< 98>。

論証の意図や筋道のわかるもの <8 0 >  ，く 86>。

(9) 条件過剰の証明をおこなっているもの く 86>。

(10) 結論だけ正しく書いているもの < 9 8>。

(ln 2つの三角形の合同の推論も困難のもの く 92>。

E 実験的学習指導の概要

との研究は第 T次 5か年研究の継続としておとなろものである。したがって第 1次 5か年研究の結論

として紀要第 43集にかかげた思考力を伸ばす学習指導の 5つの原則によって木研究の安験的学習指導

はおこなわれる。また本研究は図形の論証を取り扱うので紀要第 43集にかかげた 論証の段階によ

っても実験的学習指導をおこな今。この 5つの原則もこの論証の段階も一般的な原則であるので当然，

学業成績の劣る子どもの指導にも適用されると考えるからである。ところで第一章でも述べたとおり，
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学業成績のすくすもた子どもにも ，劣る子どもにも一般的に適用されると考えられる学習指導の原則を，特・

に学業成績の劣る子どもの学習指導として具体化するには .なおいっそうきめの細かい配慮が必要なこ

とと恩われる。したがって.学業成績の劣るチどもの思考の実態を調査し，その特徴をとらえ，その様

態をふまえて ，全学業成績の劣る子どもの学習指導については ，次にかかげることがらを ，学業成績のす

ぐれた子どもに比べていっそう重視しなければならないであろうとヨ考えた。

1 研究仮説

(1) 話しコトパを霊視する D

論証の段階を ，思考の段階，話しコ卜パの段階，書きコ トバの段階と 3つに介けることができるが，

学業成績の劣る子どもの論証の学習指導は ，ζの話しコトパの段階を特に重要視する必要があると考え

る。全学業成績の劣る子どもは，わかっていることや三考えていることを正しく話せない。話すととは書く

ことより一般的には容易である。問題の解法を考えて ，次にl直ちに書き始めることは1つの段階をとびこえる

ことになる。わかっているととや考えていることを話すことによっていっそうのことが明らかになる。

話すことによって明らかになった考えを記述させる。記述したことをまた説明させる。記述したことを

説明することによって記述の不備もわかってくる。説明の機会や回数を多くする ζ とは ，知識の習得に

おいても ，知識を適用する場合においても学業成績の劣る子どもの学習指導にはたいそうたいせつなこ

ととヨ号える。

(2) 話しコ トパと書きコトパと図形と式が一体になるように指導する。

数学的概念や法則 .数学の問題は ，できるかぎり ，隠しコ トバと10=きコトパと図形と式の 4つの方法

で表わせるように指導すると同時に，その 4つのものは表現形式は違っても同じ意味を表わしている こ

とを理解させる。

たとえば， 2角爽辺相等の 2つの三角形合同の条件は，話しコトバでも書きコトパでも表現できるよ

うにia導する。また ，その法則を図形でかかれるように指導する。つまり合同の 2つの三角形をかき.

その図形に 2角爽辺等の記号を記入できるように指導する。またその図形から祭式を書かれるように

く 38>，く 39>.またその逆に ，その図形ゃ式の意味を，文章を見ないで説明できるように指議す

る。ただこの逆の説明は ，いくらかの助言を必要とすることが多い。

このようにして， 4つのものが同じ意味のものであることがわかり，同じ意味のことを 4つの方法で

表わさせることによって ，概念や法則を深く.正しく理解させることができると考える。

このような指導には，のちに説明する特定のカードを作らせ ，これを利用させるととも効果的な方法

であろう。

(3) 作図を重視する。

学業成績の劣る子どもは，問題の文章を深〈読んで ，図形を論理的に考察しようとしない。強化され

た過去の経験によって図形を考察している。このように問題の内容と図形に密接な関連がない。また，

古学業成績の劣る子どもは問題の文章を読んでも，数学用語がわからなかったり ，コトバは知っていても

内容をもたなかったり ，概念を誤って理解したりしていることが多いこともあって ，文章の読解力も低
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い。

図形の論証の対象となるものは図形であるから ，問題や概念や法則をできるかぎり作図させるととに

よって ，問題や概念 .法則が明らかになると思われる。また文章の読解力も高まり ，コトバと図形も一

休になると考える。

図形は定規やコンペスを使って正確にかかせ ，性質や関係なども細かく記入させる。また ，図形の性

質や関係の式を見て ，その図形もかかれるようにする。

(4)表現技能を身につけさせる。

作図も技能的な側面はあるが ，ここでは，数学的配号や式や文章による表現をさす。わかっているこ

とでも式で書かれなかったり ，普かれても数学の習慣によらなかったりする。図形を見て ，その図形の

性質や関係を弐や文章で書かれない。小学校における文宣言題の解決には計算技能の習熟が重要であるよ

うに .図形の検証においては .数学的記号や式ゃ文宣伝による表現の技能射な側面を身につけさせること

が，蹄理的思考を容易にするために重要た思dつれる。特に学業成績の劣る子どもは，この表現技能が身

についていないので .思考が問題解決の中核にまですすまないことが各いのである。

(5)重要なことを害き留めさせる。

問題解決ーにおける 同標分析や条件分析は ，最初は，見とおしをもったものでなく，単なる介析をおこ

なわせ，その結果を脅さ留めさせておき ，次に ，その容さ留めたものから，見とおしをもって求められ

る条件を選択させと-。このようにして介析させると，分析的操作や条件選択が存易になると考える。

線作をおこなっているうちに，操作の目標を忘れることが多いので ，忘れないようにその目標をはっ

きりと容さ留めさせる。そして絶えずふり返りながら輪証をすすめることによって， 可逆的思芳を伸ば

すようにする。

直観的思考や過去経験によって，成立する理由のわからない式や結ー輸を害くととが多いので，式や結

論には，その成立する理由を害かせる。 この理由を悉くことによって ，そのま璽由を考えなければならな

い。また季くと とによって理由もいっそう明らかになる。直観的恩湾の結果も説明しなければならない

ことになる。単なる過去経験によって舎かれた式は.その式の存在や成立する理由をヨ詩えむければなら

ないことによって .問題と関係のないことをきとり，すてきられるであろう。

このようにして，重要なことを舎さ留めさせることは，筋道をとおして考えることの助付になるもの

と思われる。

(61 思考の切り管えの訓練をする こと。

虫学業成績の劣る子どもは ，思考の切り替えが困難である。 1つの観点によってだけ問題解決を考えて

いる。これらは他の観点を知らないこともその理由と息われるので.いろいろの観点を身につ付させな

がら，観点の切り替えの学習を積み重ねることが重要と思う。この観点変更 ，つまり思考の切り替えの

学習は，特定のカー ドを使用させることも ，効果的な 1つの方法であろうと考える。とのカードを見な

がら，問題の条件介析や包標分析をおこなって ，数学的な観点、を決定させる学習を繰り返すことがたい

せつであろう。

思考の切り替えには ，観点の変更とともに，数学的方法の切り替えも考えらわる。
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学業成績の劣る子どもは，数学前方法の切り替えは，いっそう臨難と息われる。との数学的方法の切

り替えの指導の前提となるものは，観点変更の指導のときと同じように，劣る子どもに，いくらかの数

学的方法が身についている ととである。この数学的方法の切り替えの指導主去の 1っとして次のことが考

えられる。それは， 1つの問題における 2つの解決の方法を，比較させ，説明させる ことによって，そ

れらの操作を一般的抽象的に，説明できるように指導することであろう 。

(7)明確な目標をもった繰り返しを重視する

学業成績の劣る子どもは ，理解がおそく，思考もかたいと思われるので，指導の繰り返しが重要であ

ると考える。しかもその繰り返しは ，回数も機会も多くなければならないであろうが，教師は，繰り返

しの白擦を明らかにつかみ，その目標に到達できるように方法をくふうしなければならないと思う。

繰り返しには次の 4つの目標が考えられる。

知識を想解させ定着させるための繰り返し。

知識を抽象化 ，一般化させるための繰り返し。

表現技能を身につけさせるための繰り返し。

数学的観点や方法を身につけさせるための繰り返し。

学業成績の劣る子どもの恩芳力を高めるために 7つの研究仮説をかかげたが ，との研究仮説によって

実際に指導する場合，特定のカー ドを使用することがある。この特定のカードは厚紙で作り ，表に法則

やその法則の意味する式を害き，裳にはその図形をかき，カー ドの形もその内容にふさわしいものにす

る。たとえば，三角形の合同の条件を書いたカードは三角形に切り ，平行四辺形の条件のカードは平行

四辺形にする。なお三角形合同の条件の 3枚のカードは三角形の袋に入れ ，平行四辺形の条件の5枚の

カードは平行四辺形の袋に入れる。平行ニ直線の条件のカードや袋は長方形にする。また ，カードを入

れた袋はまとめて大きな袋に入れて保管や携帯干に使剰にする。このカードや袋は子どもに作らぜること

が重要である。

このカードの内容は無理に記憶させる必要はなく，表の文章を見て裂の図形をかかれるように，また

裏の図形だけでその意味を説明できるように習熟させる。このようにして ，話しコトバと容きコトパと

図形と式の一体化を図ることによって知識の理解を深めることができると思う。また，カート・ゃ袋をし

じゅう使用させる ことは，それらに対する直観ゃ具体的操作の繰り返しになるので知識の体制化にも役

だっと思われる。また ，カー ドや袋を並べてその中から条件を選択さぜることは ，比較的容易のように

考えられるので，思考の切り替えや条件の選択が困難である彼らの思考の柔軟性を高めるにも役だっと

来える。

2 対象の子ども

中学校5年生の学業成績の劣る子ども 6人，

子どもの氏名 D1 • D2 • D3 • C， • C2・C3

Z 教材

中学校 2年生程度の図形教材一教材 (1) . (2)・(3)・(4)• (5) • (日;. (7) • (8)、(9)， (10).ただし，教材(1¥は調

査問題(]¥と ，教材(2)は調査問題(2)と同じ問題である。以下教材側まで同
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。1)

/イ
B 

O;T 

05) 

結鈴

B 

E 

結論

B 

D 

A 

ヘ

械である。

教材。白から(.5)までは，笑験的学習指導の記録にかかげるが ，ここでは ，

条件当r記入した図形とその問題の結給をかかげることにする。

A 

O~ / 
D / ¥ /へ

¥df ¥ D"(¥ 

LC=どF
¥寸

B 

結輪 ムABC二ムDEF

/h 1 (14) D 

C 

D 
B E F 

¥ 
結検 ふABC二dDEF

h 

F 

dA8C二ムDEF

A 

/へ

E 

C 

F 

。司
A 

B c 

D 

E F 

結言語 ムABC三6DEF 結論 !::::.ABC三ムDEF
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(18) 
A D 

:A ¥ 
B C E F 

結論 ムABC三 6DEF

働 A

D 

C 

B 

結論 A C=BD  

A 

四~

D F 

E 

結論 LABC三 6DEF
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09) 

(21) 

間

B 

D 

A 

B 

結論 . L.こEA C =L.こDAC

結古希

結論

A 
A 

、ミ毛
B 

PA=PD 

A 

D 

BD=DC  

BCJ..AD  

白p

、Y

Z 

C 



A 

倒 間
A 

/グパ¥
L 

B C 

B 、¥
(仮定 6ABC三ムDEF) 

結輪 AP=DQ 

!E 

結論 ムABCームDEF

4 実験的学習指導の方法

1固に T名を ，放眼後約 1時間 30分 ，計 4回ほど ，実験的に学習指導をおこない記録をとる。

5 実験的学習指導の僚要

(J) 生徒 Dlの実験的学習指導の概要

“)第 1同 1 2月26口13時から 15時まで。

教材01). O~ . M • 04) . (15). (11) 

tコ)第2回 1 2月28日13時2日分から 15時 15分まで。

教材ω.(3) • 0骨.OSi . (5) • (7) 

制第5回 1月6日 13憶から 15時 45介まで。

教材(5)• (7) 

(2) 生徒DZの実験的学習指導の概要

府)第 1回 1 2月 16日16時から 17時まで。

平行四辺形の条件 ，三角形合同の条件 ，角の名称

。コ)第2回 1 2月 17日16時から 17時まで。

前日の復習 ，教材(5)

約第3回 12f.118日 16時から 17時まで。

教材09).酬 .ω
(=.1 賃~ 4阿 1 2月24日13時 30分から 15時まで。

教材倒 .ω~ .凶

伝言} 第 5図 1 2月25臼 13時 3日分から 15時まで。

教材011.倒.(7) • (8) 

(3) 生徒n..，の実験的学習指場の概要

(1)第 1回 1 1月17日 13時から 15時まで。
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tコ)第 2回

約第五回

三角形合同の条件 ，平行四辺形の条件，平行線の条件

数材(5)• (6) 

1 1月 T呂田 16時から 17時まで。

教材(7)• (8) 

1 2月1巴 16時から 17時 20分までの

教材(2)• (3) • (5) • (6) 

制第 A回 1 2月五日 16時から 17時 20分まで。

教材(2).(5). (6) 

( 4) 生徒sの実験的学習指導の概要

れ)第1回 1 1月13日16時から 17時 15分まで。

平行四辺形の条件 ，三角合同の条件，平行線の条件

教材(5)• (6) 

。コ) 第 2固 1 1月 14日 13時 4日分から 15時まで。

教材(7).(8) • (9) > Uω> (1) 

付第 3回 1 1月 16日 16時から 17時まで。

教材(2)• (3) • (4) 

教材(7)• (8) > (2) • (3) .を宿題とする。

件)第4回 1 1月2681 6時から 17時まで。

教材(6).(1). (.ニ.). (9) • (4) 

(5) 生徒d2の実験的学習指導の概要

れ)第 1回 1 1月 23日9時 30:分から 11時まで。

や)第2回

平行四辺形の条件 ，三角形合同の条件 ，平行線の条件

数材(5)• (6) > (7) > (8) 

1 1月 30日 16時から 17時 2日分まで。

教材(2)• (1) 

付 第3回 1 2月 2日 16時 2日分から 17時 5日分まで。

教材(日). (6) > (7) > (8) 

(6) 生徒C{3の実験的学習指導の概要

れ)第 1回 1 1月 22日 13時 3日分から 15時まで。

教材(5)> (6) > (7) > (8). (9) 

。ロ1 第 2回 1 1月 25日 16時から 17時 2日分まーで。

教材(8)> (9) > (10). (2) 

約第3回 1 2月 5日13時から 14時 30分まで。

教材(3)• (J). (1ω 
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6 実験的学習指導の記録の一覧表

(1) 生徒D.t.の実験的学習指導の記録一覧表

“)生徒 01の第 1自の笑験的学習指導の記録の一覧表

く 109> 教材仰

<110> 教材(11)に対する生徒 O[の指導前の応答

く 111> 教材(11)に対する生徒 O[の指現前の応答の考察

<112> 教材ωに対する生徒Diの指導による応答

く 什 3> 教材。1)に対する1=.徒ID，の指導による応答の考察

<114> 教材(2)

く 115> 教材(12lに対する生徒D1の指導前の応答

く 116> 教材0211こ対する生徒 D，の指導前の応答の考察

く 117> 教材O~

<118> 教材O~こ対する生徒D， の指導前の応答

く 119> 教材(13)に対する生徒D1の指導による応答

<120> 教材仰に対する生徒'D，の指導による応答の考祭とその指導

く 121> 教材(14)

<122> 教材(14)に対する生徒-Diの指導前の応答

く 123> 教材(14)に対する生徒TIjの指導前の応答の考察

く 124> 教材(5)

く 125> 教材仰に対する生徒0，の指導前の応答

<126> 教材(1司に対する生徒 01の指導前の応答の考察

<127> 教材ω
く 128> 教材仰に対する生徒刊の指導による応答

く 129> 教紡仰に赤十する生徒 D，の指導による応答の考察

く 130> 教材開

<131> 教材聞に対する生徒"01の指導前の応答

<132> 教材聞に対する生徒同の指導前の応答とその後の指導

<133> 教材(1711乙対する生徒'01aJ指導後の比容

<134> 教材仰に対する生徒0，の指導後の応答の考察と指導

く 135> 教材仰に対する生徒1Diの再び指導した後の応答

(ロ) 生徒D，の第 2回の笑験的学習指導の記録の一覧表

く 136> 教材ω，(13) ，仰に対する生徒 D1のめ谷;とヨ考察

く 137> 教材(18/

く 138> 教材仰に対する生徒Diの指導前の応答

く 139> 教材(18)に対する生徒lD1の指導前の応答の考察とその後の指導

く 140> 教材(JSに対する生徒刊の指導後の応答
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く '4'> 教材Mに対する生徒 Dlの指導後の応答の考察とその後の指導

<14 z> 教材(8)に対す.る生徒Dlの .再び指導した後の応答

く 143> 教材慨は対する生徒Dlの，再び指導した後の応答の考察とその指導

く 144> 教材仰に対する生徒 Dfの .3たび指導した後の応答

く 145> 教材(5)に対する生徒同の指導前の応答

く 146> 教材(5)に対する生徒D[の指議事前の応答の考妻美とその指導

<147> 教材(5)に対する牛経D[の指・導後の応答

く 111.8> 教材(5)に対する生徒'D[の指若手後の応答の芳祭

く 149> 教材(7)1こ対する生徒D[の指導前の応答

<15日> 教材(7)に対する生徒二'01の指導前の応答の考察とその後の指導

く 151> 教材(7)に対する生徒 Dlの指導後の応答

付 生徒Dlの第5自の実験的学習指導の託践の一覧表

く 152> 教材(5応対する生徒 Dlの指導前の応答

く 153> 教材(5)に対する生徒Dlの指若手前の応答の考察とその指導

く 154> 教材(5)に対する生徒 D[の指導後の応答

<155> 教材(5)に対する生徒D[の指導後の応答とその指導

く 156> 教材(5)に対する生徒 D[の ，再び指君事した後の応答

く 157> 教材(5)に対する生徒Dlの ，再び指導した後の応答の考察とその指導

<158> 教材(5)に対する生徒 D[の ，3たび指導した後の応答

く 159> 教材(7)にますする生徒Drの指導前む応答

く 160> 教材(7)に対する生徒Diの指導前の応答の考察とその指導

く，6 1> 教材(7ド対する生徒。lO指導後の応答

(2) 生徒~ の実験的学習指導の記録の一覧表

“} 生徒 DZの第 1回の実験的学習指導の記録の一覧表

く 川 b 生徒DIに対する平行四辺形の条件などの指導

(0) 出走D2の第2自の実験的学習指導の記録の→覧表

く 163> ・生徒 D2に対する前回の復習

く 164> 教材(5)に対する生徒 DZの才沿海言fJの応答

<165> 教材(5)に対する生徒 DZの指導前の応答の考察

く:166> 教材(5)に対する生徒 DZのお惑による応答

<167> 教材(5)に対する全徒IDZの応答の指導

村 生徒D2の第5回の笑験的学習指導の記録の一覧表

く 168> 教材(19)

く 169> 教材(19)に対する生徒 D2の指導前の応答
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く り日> 教材O91に対する金提D2の指導後の応答

く 171> 教材(19)に対する生徒D2を再び指導した後の応答

<172> 教材(19)に対する生徒D2の応答の考察とその指導

く 173> 教材側

<174> 教材側に対する生徒D2の指導前の応答

く 175> 教材仰に対する生徒D2の指導前の応答の考察とその指導

く 176> 教材倒

<177> 教材(21)に対する生徒D2の指導前の応答

く け 8> 教材仰に対する生徒D2の指導前の応答の考察とその指導

宇ニ) 生徒D2の第 4回の実験的学習指導の記録の一覧表

<179> 教材倒

<180> 教材胞に対する生徒D2の指導前の応答

<181> 教材聞に対する生徒D2の指導前の応答の考察とその指導

く 182> 教材倒に対する生徒D2の指導後の応答

く 183> 教材聞に対する生徒D2の指導後の応答の考察とその指導

<184> 教材仰に対する生徒Dzの指導による応答

く 185> 教材凶

<186> 教材仰に対する生徒D2の指導による応答

<187> 教材仰に対する生徒DZの指導による応答の考察とその指導

く 188> 教材闘に対する生徒DZo指導後の応答

く 189> 教材闘に対する生徒D2の指導後の応答の考察とその指導

<19日> 教材卸

く 191> 教材(24)1こ対する生徒D2の指導前の応答

<19Z> 教材仰に対する生徒D2の指導前の応答の考察とその後の指導

く 193> 教材仰に対する生徒D2の指導後の応答

く 194> 教材倒に対する生徒DzO指導後の応答の考察とその後の指導

く 195> 教材叫に対する生徒D2を再び指議事した後の応答

く け 6> 教材仰に対する生徒D2を再び指導した後の応答の考察とその後の指導

く 門 7> 教材例に対する生徒D2の指導による応答

く 198> 教材聞

く，192> 教材聞に対する生徒D伊 指導前の応答

く 200> 教材仰に対する生徒D2の指導前の応答の三考察とその後の指導

<201> 教材匂)に対する生徒.])2の応答

<202> 教材闘に対する生徒DzO応答の考察

~) 生徒D2の第5回の実験的学習指導の記録の一覧表

く 203> 教材(11)に対する生徒D2の指導断Jの応答
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く204> 教材。1)に対する生徒D2の指導前の応答の考察とその後の指導

く205> 教材ωに対する生徒D2の指導後の応答

く 2日6> 教材ωに対する生徒D2の指導後の応答の考察とその後の指導

く207> 教材ωに対する生徒D2の再び指導した後の応答 ，ぃ

く208> 教材。1)に対する生徒D2の再び指導した後の応答の考察

<2口9> 教材脚

く210> 教材仰に対する生徒D2の指導前の応答

く 21，> 教材脚に対する生徒D'2の指揮事前の応答とその後の指導

<212> 教材陶に対する生徒02の指導による応答

く215> 教材倒に対する生徒02の指導後の応答

く214> 教材聞に対する生徒02の指場後の応答の考察

く215> 教材(7)に対する生徒D2の指導前の応答

く216> 教材(7)に対する生徒02の指導

く217> 教材(7)に対する生.徒02の指噂による応答

<218> 教材(8)に対する生徒D2の指導前の応答

く219> 教材(8)に対する生徒02の指導前の応答とその後の掬毒事

<220> 教材(8)に対す1る生徒02の持場による応答

(8) 隼健D:sの実験的学習指導の肥餓のー覧表

内 生.徳D6の第 1固の実験的指噂の記録のー覧表

<221> 生徒D5に対する三角形合問の条件などの指噂

<222> 教材(5)に対する生徒D5の指導による応答;

<223> 教材(6)応対する生徒D3の指導による応答J

<224> 験材(5)， (811ζ封ずる詑徒D3の拘噂

制 生徒D3の第2固の実験的学習柑繊の記録のー覧表

<225> 教材(7)に対する箆健D!の指導による応答

<226> 教材(7)に対する生徒D3の指導lζよる応答の湾祭とその指導

<227> 教材(8)に封する生徒D30)指導lζよる応答

<228> 教材(8)1ζ対する生徒D!の指噂伍よる応答の場感とその指導

州生徒D3の第5国の実験的学習指導の記録の一覧表

<229> 教材(2)に対する豊能1')5の指導応よ る応答

く25目〉 教材(2)に対する生徒D3の指導による応答の増嬢

<231> 教材(8)1こ対する生徒D3の指導によ る応答

<232> 教材(8)1こ対す る隼徒D3の指導による応答の場察

<233> 教材(6応対する生徒D3の指導による応答

く234> 教材(6)に対する生徒D5の指導による応答の場鯵
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く 235> 教材{6lに対する生徒出の指導前の応答

く 236> 教材(6)1こ対する生徒出の指導による応答

く 237> 教材(6)に対する生徒白 の指導による応答の考察

与)生徒誌の第4回の実験的学習指導例議の一覧表

く238> 教材(2)に対する生徒D3の指導前の応答

く239> 教材(2)に対する生徒D3の指導前の応答の考察とその後の指導

く 240> 教材(2)に対する生徒出の指導による応答

<241> 教材(5)に対する生徒D3の指湯前の応答

く242> 教材(5)に対する生徒D5の指導前の応答の考察とその指灘

く243> 教材(6)に対する生徒出の指導前の応答

く 244> 教材(6)に対する生徒出の指導前の応答の考察

く24s> 教材(6)1こ実fする生徒D3の指導による応答

<246> 験材(6)1.:対する生徒出の指灘による応答の場察

(4) 生徒CJ.の実般的学習指導の記録の一覧表

併} 生縫C1IZ)~ 1国の実験的学習指導C記録の一覧.

省略する。

(=) 皆.徒C1の郷2聞の決験的学習指導の記録のー覧表

<247> 鍬材(0)に対する生徒Clの掬織による応答

<248> 紛材(0)に対する生徒引の指摘による応答。場療

<249> 教材(9)に対する生徒引の指滋による応答

<250> 教材(自陣対する生徒C1の指織による応答。湾銀

<251> 般物OGIこ対する生徒引の指灘前の応磐の前主体

<252> 教紛仰に対する生徒C11Z)指滋前@応答。-"

料 生鎗C1の鋼u聞の実験的隼習指導の自輔のー覧表

<255> 

<254> 

<255> 

<256> 

歓紛(2)に対する生徒Clo拘備による応答

教材(2)に対する生徒C1CO指厳による応答の脅僚とその抱第

教材(3lに射する生徒C11Z)掬却による応答

般財(3l応対する生徒引の掬噂による応答。~I耳

料 生徒Clo郷 4!m1Z);経験的虫学習指導の記録の一覧寝

<257> 教材伺

<258> 教紛糾に対する生徒ClIZ)拘a目前@応答

<259> 敏材wζ対する生徒C1の指"前@応答の湾祭

<260> 教材t4)1ζ対する生徒C1O指織による応答
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く261> 教材{41に対する生徒Clの指導による応答の考察

(5) 生徒らの実験的学習指導の記録の一覧表

的生徒C2のsg1回の実験的学習指導の記録の一覧表

く262> 教材(8)に対する生徒C2の指導によ る応答

く 263> 教材(8)に対する生徒C2の指導による応答の考察

。コ) 生徒C2の第 2回の実験的学習指導の記録の一覧表

く 264> 教材(1)に対する生徒C2の指導前の応答

く 26s> 教材(1)に対する生徒C2の指導前の応答の考察

料 生徒C2の第 5回の実験的学習指導の記録の一覧表

く 266> 教材(5)に対する生徒C2の指導前の応答

<267> 教材(5)に対する生徒C2の指導前の応答の考祭

く 268> 教材(6応対する生徒C2の指導前の応答

く 269> 教材(6)に対する生徒C2の先導前の応答の考察

(6) 生徒C3の実験的学習指導の記録の一覧表

府) 牛ー徒C3の繁 1回の実験的学習指導の記録の一覧表

省略する。

伊) 生徒C3の第 2回の実験的学習指導の記録の一覧表

く 27日> 教材(9)に対する生徒C3の指導による応答

く 271> 教材(9)1こ対する生徒G3の指導による応答の考祭

<272> 教材O~こ対する生徒C3 の指導による応答

く 273> 教材。(制こ対する生徒C3の指導による応答の考察

<274> 教材(2)'こ対する生徒C3の指導による応答

く275> 教材mこ対する生徒C3の指導による応答の考察

い ~jをC3 の第 5 回の実験的学習指導の記録の一覧表

く276> 教材(3)に対する吟徒C3の指導による応答

<277> 教材(3)に対する生徒C3の指導による応答の考察

<278> 教材(1)に対する生徒C3の指導による応答

<279> 教材(1)に対する生徒C3の指導による応答の考祭
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マ 実験的学習指導の記録

(1 ) 生徒D1の実験的学習指導の記録

(イ) 生徒D1の第l回の実験的学習指導の

記録

<109> 教材 (11) 

下の図で，ζA=.e.こD.どB=，ζEであると .LこC=

どFであるζとを証明せよ。

A D 

<112> 教材 (11)に対する生徒D1の指

導による応答

〔仮定1(わかっているζと)

どA=.どD

4ζBニピこE

〔結ろん i(証明する仁と)

どC=.どF

証明

ζ A十どB+ζc=1 g O. 

どとD+.ζE+，ζF=1 g 0。

どc=1 80' - LζA-L，こB

どF=1 8 O. どDζE

仮定より

B C E F ζA=.ζ)) 

ζ B=.ζE 

ζc=，どF
<110> 教材 (11)に対する生徒D1の指導

前の応答

〔仮定)

どA=.どD

4こB==LE

どこC=どF

(結)

ζ A=.どD

どB=LE

LC=.ζF 

(証明)

6ABCとβDEFにおいて

三角形の合同条件から

一辺とその両たんの角が等しいので

ぷこB=.どとE

どこA=，どD

どc=.どF となる。

三辺が等しいととから

AB=DE 

AC=DF 

BC=EF となる。

く111> 教材 (11)に対する生徒D1の指

導前の応答の考察

- 生徒D，は仮定，結論の意、味がわかっていない。

. 単純な問題においても論証の推誌ができない。

・したがって，指導しながら次のように証明をおEなわせるι

く113> 教材 (11)に対する生徒見の指

導による応答の考察

. (!i定も結論も助言を与えながら問題の文章を分析させると生徒

Dlは正しく応答できるようになる。

・等式関係の操作はたいそう図鎚である。

川 ・助言Kよって応答させたのちには.生徒Djは，自分のカでほ

ぼ正しく応答するととができた。

教材(11)IL応答するように命じると生徒Dlは. r仮定，結論，
証明と審〈のですかjとたずねた。論証はいつも仮定 ，結論， 証

明と 3段に分けて記恋しtt.iすればならないというととがわかって

いないし，また， 3段IL分けて書くよさもわかっていない。

・仮定，結論の意味がわかつてない。仮定や結論のととを，わか

っているとと， 証明することなどのように日常用語に置き替えて

考えさせるζとも劣る子どもの指導にはやむを得ないようである。

仮定，結論の誤りを子どもとの問答によってEすととは可能であ

った。

- ζc=.どFは等式関係の操作によって証明されるのであるが，

との操作を式で書き表わすととは，たいそう霞繁である。

・内角の和がjg 0 'であることを知っているだけでは， ζの問

題は解けない。したがって，単に知識をもっているだけでは問題

解決に役だたないととがわかる。少なく とも 1回は ，その知識な

り方法が問題解決の操作のなかに造問きれな経験をもたせなけれ

ばならないものと思われた。劣る子どもにおいてはその経験の回

数が多〈なければならないようである。

問題解決は ，問題の条件の分析を介して，条件と要求(目標)

の相互的関係づけによってたされる。しかし教材。1)は警かれて
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ある条件だけを分析しても f三角形の内角の和は 2直角1:あるj

という性質がtて且ない。 ζのζとが教.j;t(lJ)の条件分析のむず

かしいιころ;tある@

く 114.> 教材 (12) 

右の図の6ABCと6DEF

において .AB=DF.

どB=どD.ζC==;ζE であ B 

ると ，ζの2つの三角形は合同 D 

である ζとを証明せよ。

/ 
/ 

A 

c 
，F 

<11吃〉 教材 (13) 

6ABCと6DEF

において，

AB=DE. BC=EF， B c 
ζB==;ζEであると 2つの D 

三角形は合同である。

E F 

E -<11B> 教材 (13)に対する生徒Dょの指

<1.15> 教材 (12)に対する生徒Dムの指

導前の応答

〔仮定〕

6ABCと6DEFにおいて

AB=DF 

.e:B=iどD L.こC=.ζE

〔結ろん 〕

6ABC三ムEFD

〔証明〕

定理の三辺が等しい左いうと左から

AB=FD 

. AC=E F 

BC=DE 

又，定裂のニ辺がきょう角というととから

どB=;どD どC=;どE となり

:J.IJ: 6A B G三6EFD

く116> 教材 (12)に対する生徒Dlの指

導前の応答の考察

三角形合同の条件を復晋させてから，教材(12)に応答させた。

. この応答は，仮定や結論を正しく述べている。 ζのととは，生

徒 1の学力が著しく 進歩したととを示すと考えてよいであろう。

• ζの応答の証明のと ζろは，さきに復習したζとを思いつくま

ま書きつら訟たにすぎないものであって，思考の筋道がとおって

いない。

- 生徒D1It.問題解決の見とおしをもっていない.

・との問題は教材(11)の応用問題であるが，むずかしすぎるので

次の教材を学習させるとtにした。
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導前の応答

仮定

A B=DE 

BC=EF 

どB=.ζE

結るん

ムABC三6DEF

説明

6ABCと6DEFにおいて

(間)こ辺きけ角→ 辺 AB=DE

又

ζB=ζE 

辺 AB=DE

AC=DE (DF) 

ζA=どD

ムABC三ムDEF

BC=EF から

く lユ9> 教材 (13)に対する生徒Dlの指

，導による応答

〔仮定1
AB=DE 

BC=EF 

どB=.ζE

〔結るん〕

6ABC=6DEF 

又 定躍の二辺きょう角から

辺 AB=DE

A C=D F ' 

ζA=どD

6ABC三6DEF



<1.20> 教材 (13) に対する生徒~1 の指

導による応答の考察とその指導

- く 118>の証明の段階ではその前半だけで証明が終わって

いるにかかわらず後半にまた，誤った証明をおとなっτ結論を

くだしている。とれは証明の推論が正しくできないととを示し

ているものである。 三角形合同の証明ができるためには， 3つ

の三角形合聞の条件を正しく記憶しているととや，その条件を

図形や式でも表わせるとと，また逆に，式や図*を文章で表わ

せることが必要であるが ，ただそれだけではじゅうぶんではな

い。モれらの条件が体制化されていなければならない。言い替

えると次のようになる。

2つの三角形が合同であるためには.2角爽辺栂等でなけれ

ばならない。

その逆命題 .2つの三角形において2角爽辺栢等であるとそ

の2つの三角形は合同であ石。

その{自の三角形合同の条件も間稼に，逆命題も理解している

と同時にとれらの命題が，鎖化され整理きれ，要約きれて.た

とえば次のようになっていなければならないと考える。

1 1. 2角爽辺紹等

三角形合同の条件く 2. 2辺爽角相等

I 3. 3辺相等

ζのように三角形合同の条件が体制l化されていることが，三

角形合同の問題解決には必要なのである。

"生徒Dj'は，三角形合同の条件を体制化していないのであるが，

生徒 DIにとって.留意しなければならないととは，体制化の

基礎とも考えられる知識や録作の一般化がむずかしいζとであ

る。たとえば生徒D;は，図形や操作を個別的実在的に考えて

いる。 2辺央角相等の条件は.三角形一般についていっている

ことであり，その辺や角も，実在的なものでなく v角一般であ

り，辺一般についていっているととで，個別的な図形を含んだ

一鍛的な図形のととをいっているのである。 L_O)ζとを理解し

ていない。

・生徒D1は， 2辺爽角相答の条件を使った2つの三角形合同

の証明は， 1組ti.けでおとなえばよいのか， 2組もおとなわな

ければならないのか ，そのととがはっきりわかっていない。

したがって，証明は.J組だけおとなえばよいととや，ききの

一能化の指導を したのち，応答させてみたが，指導前の応答と

同じ誤りをおかした。

・問顕解決を考えるときは，条件を図形It.記入するように強く

指導した。また.問題の文章と，図J~t ，記述したととを交互

， .IL比べて見るように指導したが.乙のような思考の中心転換は

とのような子どもには ，たい4とう困難であった。
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<1.2工〉 教材 (14) 

{'，.ABCと{'，.DEFにおいて .ど B=;ζE，LこC=;ζF

BC=EF であると， L_ の2つの三角形は合同である。

A D 

B C E F 

く::12乞〉 教材 (14)に対する生徒D1の指

導前の応答

(仮定)

どB=.どE

4こc=.ζF

BC=EF 

(結論)

{'，.ABC三{'，.DEF

(証明)

仮定から

ζB=;ζE 

どC=どこF

BC=EF 

定理の一辺とその両端の角が等しいととから

{'，.ABC三ムDEF

く:123> 教材 (14)に対する生徒同 の指

導前の応答の考察

- 助言を与えないのに ，I'l分のjJで完全に正答した。

・その理由t.l， tれまでの指導数集とも考えちれるし，また，この

条件(2角爽辺棺等)を適用する能力が身についていたのであると

も考えhれよう。しかし .ζ の条件は劣る子どもにも適用しやすい

のである。

<工24> 教材 (15) A 

6ABCとムDEFにおいて

AB=DE 

BC=DF 
B 

hu 恥山
N

晶
門--一

F

の

。

E

つ

る

=

2

あ

C

と

で

A

る

開

門

あ

合

で

は

F 

E 



<125> 教材 (15)に対する生徒D1の指

導前の応答

〔仮定〕

AB=DE 

BC=DF 

AC=EF 

〔結 論〕

6ABC三6EDF

〔証明〕

仮定から

AB=DE 

BC=DF 

AC=EF 

定度の三辺がそれぞれ等しいと合同になるという ζと

から

6ABC三βEDF

く126> 教材 (15)に対する生徒D1の指

導前の応答の考察

- 自分の力で完全に正答した。

・教材U4)も教材05)も ，単に条件を問題にあてはめればよいので .

生産的思考を要しない問題であるが，それにしてもζれらの応答

のように筋道をとおすことができるようになったととはー疫の進

歩であるといわれよう。 A

く~27> 教材 (13) 

。ABCとムDEFにおいて

AB=DE B 

BC=DF 

どB=どE

であると 2つの三角形は合同

である。

E 

D 

<128> 教材 (13)に対する生徒D1の指

導による応答

(仮定〕

AB=DE 

BC=EF 

ζB=LこB

(結ろ必)

['.ABC三6DEF

(証明)

仮定から AB=DE 

BC=EF 

4こB=.ζE

定理の二辺とその問の角が等しいと合間になるという

ととから

6ABC三βDEF 

く129> 教材 (13)に対する生徒D1の指

導による応答の考察

- との応答によって ，いくらかの進歩がみられる。

再生的思考の問題にしても，このような容易な問題において論

証の方法を身につけさせていくことがたいせつと思う。

ζれまでの指導で特K刀をいれた点は

問題の文章を読ませて ，仮定と結論を確かにとらえさせるとと。

仮定のととがらを図形にはっきり記入させるζと。

仮定と結論と図形を見比べて条件分析をおζなわせるζと。

証明のときは ，等式や結論の成立する理山を書かせるζと。

などであった。 A 

く130> 教材 (17) 

6ABCと6DE:F

佐おいて
B 

AB=DE 
D 

正三A=ζD

どC=;ζF

であると 2つの三角
入

C 形は合同である。

E 

くl31> 教材 (17)に対する生徒D1の指

F 導前の応答

(仮定)

AB=DE 

L.A=.ζD 

L.C=.ζF 

(結ろん)

['.ABC.三 δDEF

(証明)

仮定から AB=DE 

ζA=.どD

4こC=;ζF

C 

F 
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定要から 一辺とその両端の角が等しいと合院となる

というととから

ムABC三ムDEF

<132> 教材 (17)に対する生徒D.tの指

導前の応答の考察とその後の指導

- 教材(I~とほとんど同ーの間短であるが.教材O:!)の応答のよ

うな誤りはおかきなくなった。

・しかしとの応答は誤っている。それは2角央辺相等の条件を誤

って通用しているからである。とのととは次のように考えられる

であるう。 lつは.2角爽辺相等の条件の定着が不確実であった

とと，他の lつは， ζれまでの問題解決陀おける論理操作が，警

かれてある条件をそのまま利用すればよかったので，その習慣に

したがって無意識的に前問題のように条件を利用したζとであろ

う.

三角形合同の条件を理解きせ，定着させるために，とれまでの

指導では.筆者の作った特定のカードを利用したのであるが，と

のカードは，子どもに作らせることが重要であると思われる。

子どもが自らζのカードを作ることによって .知訟は正確になり

その定tも強固になると考えられる。

・劣る子どもは，自分でも怠味のわからない操作をたびたびおと

なう。類似悶思である揖合は，類似点だけ考え，差異点に気づか

ずに，機銭的に前の操作を繰り返して怒りをおかす。

しかしまた，問題解決が困難な栂合，意識的に類似問題の解決

と同ーの傑作をおζなう場合もあるようである.

・教材。司に対する生徒DIの誤答の要因It別として， 生徒DIjC. 

カードの図形と教針。司区記号を加えた図形とを見比べさせて子

ども自身に誤りを発見させ，教材01)の指導を繰り返した。

とのような等式関係の操作を式で表現するEとはたいそう図

建である。

く133> 教材 (1マ}に対する生徒同 の指

導後の応答

(仮定)

AB=DE 

どA=.ζD

4こC=.どF

(結 論)

ムABC三.d.DEF

(fL明〉

仮定より

AB=DE 

t乙A=.ζD

t乙C=.ζF

ど三A+.ζB+.ζC=180。
ζD+.どこE+ζF=I K O. 

4こC=1 8 0 ._~こA-LB

どF= 1 8 U 0 -LD-LこF

仮定より どA=.c::::D

ζC=ζF なので

.d.ABC=.d.DEF 

く134.> 教材 (17)に対する生徒Dtの指

導後の応答の考察と指導

- せっかしむずかLい等式関係の操作をおζなっても .~こC=

ζFと仮定においてわかっている Eとが証明されたKすぎなかっ

た.

- ιの問題拡思考!l!'Wiが2回あるのでむずかしいのである.

b.ABC三.d.DEFが上位目僚であり.LζB=:ζBが下位目標で

ある。との問題の証明過程を分析すると，第lに上位目諜を，第

2に，上位目標に到達するためにζB=.ζEの下位目標を磁認し

なければならない。下位目線を証明したのちは，どB=.ζEを上

位自畿の手段として利用するととになる。

Eのように註明過程が複維になると劣る子どもは目標を見失っ

て.く 133>のような応答をするととがある。

・生徒DI は，教~Úl)で， 等式変換の指.をうけているのであ

るが ，その操作を一般化して理解していないようである。 つまり，

LA+.どとB+.どC=1 8 0。

ζC= 1 80 D-LAーζB

の等式変換の操作は .r三角形の内角の和1't.180。であるの

で，内角のうちの lつの角の大きさがわからないときは .I 8 0。

から他の 2つの角を引いて大きさのわからない角を求めるととが

できる。jというように.生徒Dl伐との操作をー般化して球解

していない。

- 生徒D¥は，図形を個別的実在的に考えているのであ.って ，

概念的に考えていないのである。

・また .~乙AやどB の数学的記号は，その角の名称である場合と .

-tの角の大きさを表わす場合とある.つまりζAゃζ Bの記号の

ti.味を正しく理解していなければならない。

. !xの応答は助言を与えながら記述させたものである。

<135> 教材 (1甲)に対する生徒Dlの，

再び指導した後の応答

(仮定)

AB=DE 

LA=.ζD  

4こC=LこF

(結るん)
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。ABC三6DEF

(証明 )

仮定より AB=DE 

ζA=どD

4乙C""ζF

ζA+L:B+L:C= [ 8 0。

ζD+.どE+.ζ F=[80。

ζB= I 8 0 ーどAーどC

4こE=I 8 0ーどDーど?

仮定より ζA=.ζD 

ζC=ζF 

LB=LこE...・・…・(1)

仮によって

A B=DE 

ζ A=.どB

(1ト…・・より

ぷB=どE

l辺と両..の角。:等しいので 6ABι三6DEF

{ロ) 生徒同の第 Z囲の実験的学習指導

の記録

<136> 教材 (11)，(13)， (14) 
に対する生徒D1の応答と考察

第2回に生徒D[tL教材(11)， (13) ， (14)の応答を求めた。

3つの問題とも全都正解であり前足してよい応答であった。

・その応答を，筋遣をとおして説明することもできるようになっ

た。

く 137> 教材 (18) 

6ABCと6DEFにおいて， AB=D E，ζB=.どE，

，，(C=.ζFであると，との2つの三角形は合同であると

とを藍明せよ。

A D 

B C E F 

く138> 教材 (工 8)に対する生徒D
1
の指

導前の応答

(仮定)

AB=DE 

ζB=.ζB 

どC""ζF

(結諭)

6ABC.三6DEF

(証 明)

仮定より AB=DE 

tこB=.ζE

dζC=どF

4三AとζDが等し

定見のニ角爽辺が等しいと合同Kなるので

同織に辺BC上の二つの角二角爽辺が等しいと合同に

なるので

E r" 

.. 6ABC三6DEF

く139> 教材 (18)に対する生徒見の指

導前の応答の考察とその後の指導

・教材Mは~材(2) と本質的に悶ーの問題である。 しかし図形相

互の空間的位置と名称のつけ方が違っている。

そして，第 l @ltL ， 教<<(I~を指導してある。 との応答は，第

1 @lの指導前の応答く11 5>よりも進歩しているように~われ

る。それは.証明きれてないにしても「ζAとζDが等ししj

と記述されているからである.乙のEとは.2角爽辺相等の条件

官事少なりともiEL<適用できるようになったと考えるととができる。

. しかし前回はζA=.ζDを導くための等式関係の操作が複雑で

あったととから.証明過程で思考が混Mして .2角爽辺相等の条

件をl回託け適用すればよいのに ，BC=EF.どB=.どE，

ζC=LこFも立証しなければならないと考えているように思われ

た。

- 前回の教材。司の指導のときは，等式隠伝の操作が，証明過程

から祖立しているように思われた。しかし，<..のととは，等式関

係の操作を理解していなかったのでやむを得たいζとであったと

思う。

• i材OZlおよび教材(H:Pに正しく応答できるため紅は， 等式関

係の操作 (LA=.ζDを導〈操作)と .2角爽辺相等の条件を韮

明に適用する録作とがそれぞれ身につき，1:.012つの操作が1つ

の機作として構造化していなければならないであろう。

・指穏について

指導前の応答く138>の説明をさせる。(後半の説明はう

まくできない)

上位目標 (6ABC三ムDEF)を確認させる

そのためには何がわかればよいか?

下位目線 (ζA=.どD)の穫認

どう して?

2匂爽辺相等の条件を現実の問題にあてはめる。

下位目aを証明するにはどうすればよいか?

内
H
V

Z
J
 



ζのように解決過花を tからの方法で考えさせ ，説明きせτ.

次It.，証明過程を下かちの方法で説明させる。

・ fl舗との対話が ，ー問ー答であると生徒{)Iは，容易に思考を

すすめるととができる。特に等式関係の操作弘容易であ世た。

く140> 教材 (18)に対する生徒D1の指

導後の応答

(仮定)

AB=DE 

LこB=;ζE

LC=;ζF  

(結ろん)

ふABC三DEF

(証明)

仮定により AB=DE 

どB=.ζE

4乙C=.ζF

正三A+.ζB+LC=I80。

どE+，どD+.ζF=1 8 O. 

4乙A=1 80'ーζBーどC

ぷD=1 80・-LE+(-ー)どF

定I!ilの二角爽辺が等しいと合同になるので

ζA=ζD となる

問機に辺BCょのこつの角はニ角爽辺が等しい

EF' 

合同になるので

dABC三dDEF

<141> 教材 (18)に対する生徒D1の指

導後の応答の考察とその後の指導

- 指導後の応答<140>は.宿場前の応答く138>よりもよ

くない。

・ 指導請の応答において， r.::乙Aとど乙Dが等しいJl:記述してあ

るのはモのととが証明するための必要会件であるζとを理解はし

ているが.r，ζAとLDが等しいJとの証明を省略したのであろ

うと ，子どもに有利に解釈した。

・ ととるで指導後の応答では .r定理のニ角爽辺が等しいと合同

になるので ..::こA=，ζDとなる。 」と立言している。 との命題は

理由と錫結が逆である。つまり ピ A=.ぷDになるので，ニ角爽

辺が等しいととから合同になるJとの論理が正しいすすめI)であろ

う。つまり生徒DIti ，事観的思考と論理的思考が混在している

ように思われる。

・ 等式変換 ，つまりζA.... ζB-r.ζC= 1 8 O.の等式よりどA

= 1 30 •. ーζBーζCの等式を導〈とき .LA十どB十ζ C=

1 8 0< の等式より考えなくて，等号を記入 した図~から考えて

いる。これは図形と等式とが一体になっていたく，しかも図形か

ら考えるζとがやさしいからである。 図形は図形，等式は等式で

孤立しており，その同区何の関連もないようである。その図形の

性質を抽象して表わしたのが，ζA十ζB十ど c=I 80・の等

式である。その等式からe:初の目諜(下位1'U書)のζ Aを導き出

せばよいのに .わざわざ思考の初めに(;fj，qJIまって図ffiからどこA

を考えている。その思考はいっそう領雑になろう。しかし ，それ

でも .生徒DIととっては， 図形からの操作がやさしいのである。

数学的思考でたいせつなのは筋道がとおっており ，いつもふり

返ってみて ，'とおってきた経過を考え，初め設定した目標を見

失わないようにするζとである。ととるで.操作が複雑になると

との目僚を見失って ，何らかの理由によって最初の目標が他のも

のに置き答えられて しまっている。

・ 指導前と同じように， 合同の条件を2回も適用しようとしてい

るようである。 r同~It:辺 BC.E F上のこつの角は二免爽辺が

等しいと合同になるのでjがそれである。己の誤り を， 先f(.も是

正しようと努Jりして指噂したのであるが効果がなかったe

・ 信導について

以上の考察から~のように指導を強化した。

問題評決の見とおしを内面的にもたせて，説明をきせるとと。

説明は図形によるζと。

下位目線ピA=，ζ D)を記速させるとと。

図形と式とコトパがはなればなれにならないようにするとと。

極念形成につとめるζと。

できるだけ具体的に操作させるようにつとめるEと。

<142> 教材 (1B )に対する生徒D1の，

再び指導 した後の応答

(仮定)

AB=DE 

ζB=;ζE 

LC=，どとF

(結論)

dABC三dDEF

(証明)

4こA+.ζB+，ζ C=I 8 O. 

4乙D+，ζE-r.ζF= 1 8 O' 

4乙A= 1 8 O.ー ζ B-LC

4こD=I 30。ーどE-FピF)

ζ AとζDが等しい

仮定により

AB=DE 

4こB=:どE
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ζC=F (L乙F)

6ABC三 6DEF

く).4.3> 教材 (18)に対する生徒D1の再び

指導した後の応答の考察とその指導

- ピAとどDが等しいjの命題の前11:，r仮定より
ぷB==;ζE，ζ C=ζFJの項の必要な理由を理解させる。

• r.ぷこC=.どFJの必要でないJ!I1由を理解させる。

・以tの指導を繰り返したのち .自分だけの力による応答が次の

〈ご144>である。

• tの応答く144>は完全なものであるが，正しく理解しての

正答であるか，J!:;だけの綾倣Kすきrないものか疑問である。

・との指導は詰め込みの傾向があるように感じられないとともな

い。しかし ，子どもに説明を多くさせるととによって，との詰め込

込みの傾向を少なくするととができる。図形の論証のような論理

的思考を伸ばすためには， 自然の成熟だけではじゅうぶんでない。

厳密な定義や分析や証明の指導から始めなければならないと思わ

れる@

く14.4.> 教材 (18)に対する生徒D1の，

31;ニび指導した後の応答

(仮定)

AB=DE 

4こB=ζB

dζC=ζF 

f結 論)

6ABC三6DEF

(鉦明)

L_A+.どB+.ζC=1 80。

ζ D+どE+F(ζF) = 1 8 O. 

4こA=1 8 O.-LこBーζ C

ζD=1 80.-.<:こEーζF

仮定により ζB=.ζE 

どとC=ζF

. どこA=.どこD

仮定により AB=DE 

ζB=.ζE  

二角爽辺が等しいので

，'. 6 A B C=6 D E F 

d “ > 教材(5 )に対する生徒DJ.の指

導前の応答 う" ...---P 
EL " ~ j 
j---、ご，O~ j 

(仮定) / _/フそ¥、 /

EFで交わらせる 乙~ "ノF
B C 

(結論)

Oは線分EFの中点

〈証明)

定理から対角線は他

を二等分するので

仮定よりモの交点をOとしてあるので

EFが交わればしたがって交点OはEFの中点

0は線分EFの中点

く146> 教材(5 )に対する生徒Dlの指

導前の応答の考察とその指導

- 調査問題(511(対して生徒Dtt1白紙の応答であった。

・カードによって平行四辺形の条件を復習させたのち .論I開国

(51と舟ーの教材(51に応答させたのが前掲くt45>である。

・との応答を分析しても，とれまでの指惑の効果It，かなめのと

とるには現われていない。

しかし，仮定，結論，証明と3段階i己分けて考えtいる ζと，結論を

正しく記述しているととなどで ，学習効果の転移は多少とも認め

ないわけにはいかない。

・平行四辺形ABCDを仮定であると翠めることは，子どもにと

ってはむずかしい。

・とれまでの問題と違って ，tの問題のむずかしいととろは ，平

行四j2l形という新 しい内容がはいってきたととである。とれまで

は.三河形に関する問題であったため，それだけの知織の適用で

よかったわけである。つまりこの問題は .内容が復維になったの

でむずかしくなったのである.

• tれまでの問題においてもそうであったのであるが.特にとの

問題においては，解決方法としていわゆる「問題の定式変えJが

おとなわれなければならない。 ζの操作をしなければならないと

とが子どもに明確に意殺されても、ないと .とのように複雑化され

た問題は解けない。

・要するに教材(5)は;平行四-ii1形という新しい内容と，問題の

定式変えという新しい操作が加わったのでむずかしいのである。

. 教材(51の問題の結諭はrOは線分EFの中点である。 jであ

るが ，tれを定式変えをすれば， EO=OFとなる。

EO=OFの証明がなされるために6AE恒三60CFが翰証き

れなければならない。

・教材(51を基本問題.定式変えした問題を補助問題というなら

ば，ζの憾助問題は?Aのようになる。

平行四辺形ABCDのお角線の交点Oを通る lつの直線を引き.

平行四辺形の2つの辺と右の図のようにE，Fで交わらせると

6AEOとふCFOは合同である.

・との補助問題を解<tとが，との 2つの問題(基本問題と補助

問題)の相互代替性によって議本間簡の解決にいたるのである。

- 5 2-



- この定式変えの操作が教材(511(.特に必要であり ，この観点が

子どもの身についていなければならないのである。

・以tの1与えによって解法を次のように伝導した。

子どもに記述きせ，問答を繰り返しながム解答をすすめた。

「口 ABCDは平行四辺形である。 Jtとが仮定であるとと

を理解させる。

対m角，対角線，錯角などの概念を形成させるととにつとめ，

その知識が活用されるように特に留意した。

証明過程の恩考様式を身につけさせるζ とにつとめる。

・以上のように指導してから子どもに応答きせたものを次にかか

げる。

く14マ> 教材 (5)に対する生徒D1の指導

後の応答

(仮定〕

四角形ABCDは平行四辺形

(結ろん)

EO=OF 

(証明)

A 0=0 C (対角線)

ζAOE=LF OC (対頂角)

ζEAO=LOCF (さっ角)

二負爽辺で等 しいので

(6AEO三6CF 0) 

EO=OF 

Oは線分EFの中点である

く148> 教材 (5)に対する生徒且の指導

後の応答の考察

- 証明過程のかっと内の文字は，助言によって記入きせたもので

ある。

• 6AEO三lICFO の記述を忘れたととは下位目標を見失っ

たζとになる。 証明過程でたいせつなことは.いつ もたEってき

た過程をふり返ってみるとと，目標を忘れないととである。生徒

o[は上位目線を銘記しているが， 下位目標は見失ってしまっ

た。いわゆる可逆的思考がじゅうぶん発達していない。

・対角線，対頂角，錯角などのようにその等式の成立の理由を書

くように指導することは ，ふり返ってみる態度を形成きせるとと

に効果があると考える。

<14.9> 教材 {宇}に対する生徒D1の指導

前の応答

(仮定〕

四角形ABCDは平行四辺形

BE=DF 

(結論)

AE=FC 

AE〆FC

(証明)

lIABEとlICFDにおいて

AB〆OC

AB=DC 

dこAEB=;ζCFD (さっ角)

AE〆FC

AE=FC 

く工50> 教材 ('7 )に対する生徒D1の指導

前の応答の考察とその後の指導

- 教材(7)1'1教付(51と類似の問題で ある。したがって教材(5)の

練習効果がたいそう現われている。仮定や結論に舎かれてあるこ

とがらも正しい。

・証明過程においても ，その警かれた内容はたいそう不完全では

あるが，証明の筋道伐とおっτいるように思われる。

・まず，補助問題を設定して ，その合同の証明をおζなう よう花

計画をたてている。締助問題の要求より問題条件の分析をおこな

って，補助問題の要求に答えようとしているのだが，問題が複雑

であるため，三角形合同の条件を分析できない。不用な条件が混

入しており，錯角も誤解している。

・指導について

AE=FC の問題の要求に答えるため補助問題を設定して ，

その目標(lIAB E.三lICDF)を実現させるため教材(51のと

きのような指導をおとなった。

. c.の問題は，結論が2つある。 2つの問題がまとめられて lつ

の問題のように形を変えたものである。

引の結論AE〆FCは角の等信関係の操作を必要Eするが.

とれには.教材(11)• (lS)のときと伺じ指噂を繰り返しておとな

った。

- このような指導の結果の記録を ，生徒D[I'C.見せて整理きせた

ものが， 次の応答である。

く 151> 教材 ('1 )に対する生徒E祉の指導

後の応答

(仮定)

四~ (角)形ABCDは平行四辺形

BE=DF 

(結議)

AE=FC……(1) 

AE〆FC…・(2)
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(証明)

(1) 

6ABEと6CFDにおいて

AB〆DC

AB=DC 

BE=DF 

どABE=;ζFDC

6ABE三6CFD

AE=FC 

(2) 

ζAEB+，どAEF= 1 8 00 

4とDFC+，ζBFC=180.

4三AEF=2LRーどAEB

どBFC=2LζR-LDFC

tこAEB=どDFC

・ 4三AEF=，どBFC

さっ角が等しいから

AE〆FC

(ハ} 生徒Dェの第3回の実駿的学習指導の

記録

<152> 教材 (5)に対する生徒Dlの指導

前の応答

〔仮定〕

四辺形ABCDは平行四辺形

〔鍵ろん〕

0は線分EFの中点

〔証明〕

AB〆DC

AD〆BC
nuu 

60AEと企OFCにおいて

OC=AC(AO) 

OE=OF 

ζAOE=，どFCOピFOC) 

:. 60 AE三企OFC

0は線分EFの中点である。

く153> 教材 (5)に対する生徒Dlの指毒事

前の応答の考察とその指導

- との応答は，との教材(5・を指導してから約 l週間後，生徒Dt

が自分の力で応答したものである。

. fiE明の段階で .問題の条件のAB〆DC.AD.〆BCを詑淫し

ているが，とれは問題解決に商接結びついたいわゆる求められる

条件ではない。 Eの家められる条件11.問題の条件を問題の要求

と相互的K関係づけることによっτ選択されなければな九たい。

生徒DIは，問題の要求と関係づけたくて，単に条件分析をおζ

なっτいる。

• 60AE:三60FC の前後として OE'=O F をかかげてι

いるが，これは着点窃取の~りである。との誤りをおかきないた

めには ，結誌に rOは線分EFの中点、jと書き表わす疋けでなく

OE=OF と定式変えさせて，問題の要求を銘記させておく 必

要があり，証明過程においては.たえずうしろをふり返ってみて ，

ζの目棋を忘れないようにつとめさせるζとが肝要である。

• 60AE:三60FC であれば ，どうしてOは線分EFの中点

であるのか，その理由が省略されている。 ζれも明らかに，替か

せなければならない@

・以上のととがらを指議したのち .子どもの)]で解答させたもの

を次にかかげる。

く 154> 教材 (5)に対する生徒D1の指導

後の応答

(仮定)

四辺~ABCDは

平行四辺形

(結るん)

Oは線分EFの中点

(証明)

。OAEと60CF において

OA=OC 

EO=FO 

どA=.ζC

ζAOE=.ζCOF 

ニ辺爽角で

60AE:三60CF

く155> 教材 (5)に対する生徒Dlの指導

後の応答の考察とその指導

- 生徒DIは三角形合同の条件の知誌が確かでない。したがって

解決過程が複雑になると ，その知識を正しく適用するととができ

ない。

- 誤れる推論 (EO=OF)も繰り返している。

. 問題の要求 (EO=OF)も忘れている。

・合同の条件をカードによって復習させ，先の指導を問答によっ

て繰り返したのもの応答を次にかかげる。

<156> 教材 (6)に対する生徒Dlの再び

指導した後の応答
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〔仮定)

四辺li}ABCDは

平行四辺形

(結うん)

Oは線分EFの中点 B 

(EO=FO) 

(証 明〉

AB〆DC

60 AEと60CFにおいて

OC=AO 

AE=FC 

EO=FO 

ζEAO=.ζFCO 

会 4こAOE=LこFOC

60AE三ムOCF

Oは線分EFの中点

C 

く 15"> 教材(5 )に対する生徒D.Lの再ぴ

指導した後の応答の考察とその指

導

- 条件の過測の証明を繰り返している。

・誤れる推論 (EO=F 0)も繰り返している。

・したがって.三角形合同の条科を繰り返し復習させ，問題要求

をふり返ってみるように指導した。また式 (OC=AOなど)の

成立する理由もかっこに入れて明記するように指導を繰り返した。

それらの指導の繰り返しによって ，次にかかげるようにようやく

満足できる応答を得た。文字の誤りが2つあるので釘正してかっ

こに入れτお〈。

<158> 教材 (5)に対する生徒D1の5度

指導した後の応答

A D 

(仮定) 官/"'- ~γ 

四辺J~AB C Dは /~/ 
平行四辺形 / ~ "'" 7~ 

(結論) B C 

0は線分EFの中点

(証明)

AB〆DC

6AE 0とCFO(6CFO)において

AO=C 0 (対角線)

どOAE=:ζoCF (鐙角により)

ζEOF ピEOA) =ζC OF (対頂角)

二辺爽辺により

60AE三60FC

OE=OF 

Oは線分EFの中点である

く 工59> 教材(7 )に対する生徒Dlの指導

前の応答

(仮定)

四辺形ABCDは

平行四辺形

BE=DF 

(結るん)

AE=FC 

AEノFC

(証明 〕

ルγ
6ABEとムCFDにおいて

AB=DC 

どF=:ζE

4乙D=.ζB

仮定より DF=BE 

FC=AE 

6AB民三6CFD

FC=AE 

く160> 教材 (7)に対する生徒Dlの指導

前の応答の考察とその指導

. c.の応答は .教材(5)OJ指導前の応答に比べて，たいそうすぐ

れている。仮定，結論も正しく記述している。証明も不完全では

あるが，証明しようとする意図も推測できる。

・教材(7)でたいせつであるととは ，問題の要求が 2つあるとと ，

つまり子どもからみれば仕事が2つあるととである。子どもとし

ては ，とれを銘記して証明にかからなければならない。指導前の

応答<159>では ，生徒Dlは仕事の lつを忘れている。した

がって ，応答では結論のととろで目線を明記させ，証明退程にお

いても仕事の内容を 2つに分けて明記させるように指導する。

・等式 (AB=D Cなどの式)の成立する理由を明記させるとと，

たとえば，かっとをして ，r仮定よりJ， r錯角」などのように

かならず響かせるととにする。

・書き方のよくないゑを特に指導する。たとえば， ζのような図

形ではどBと書いてもどの角であるのかわからない。 ζ.ABEと

脅かなければならないというよう なととを。

・角の等式関係の操作は以前におζなったが，c.tでも繰り返し

指導した。

・以上のととがらを，助言を与えながら子どもに記述きせ，問答

を繰り返し指導した。

・問答のlつ。
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T (教師〕 μ AEFとどEFCが等しいととを証明すればよ

いね。どうです。等してわけがわかりますか?J

D1 (生徒) r錯角だから等Lい。」

T (教筋) rζの錯角が等しいζとを証明するんでしょう?J

AE〆FC の論証のためにζAEF=.ζ EFCを証明しよう

としているのである。ところで.r錯角だから等しい。 jと返答

する。理由と帰結を明確に分析して思考するととが困難である。

直観的思考と益理的思考が混在しているのである。

- 以tのととがらを指導したのち ，その記録を整理させたものを

次にかかげる。

く161> 教材('1)に対する生徒D1の指導

後の応答

(仮定)

四辺JfMBCDは平行四辺形

BE=DF 

(結論)

AE=FC……(1) 

AE〆FC…・ iZi

(証明〉

(1)について

l:IABEと企CFDにおいて

A B= D C (平行四辺形の対辺)

B E=D F (仮定により)

ζABE=.どこCD F (錯角)

二辺爽負担等で

l:IABE三l:ICFD

AE=FC •...•• (1) 

(2)について

ζAEB+.どAEF=1800

ζCFD+.ζCFE=l S 0。

どAEF=180・ーζAEB

L:C F E= 1 80。ーζCFD

どAEB=.ζCFD

・.L三AEF=.ζCFE

錯角が等しいので

AE.〆FC

(2 ) 生徒D2の実験的学習指導の記録

{イ) 生徒D'2の第 1回の実験的学習指導の

記録

く162> 生徒D2に対する平行四辺形の

条件などの指導

平行四辺形の条件 l 

三角形合同の条件 十を指導する。

角の名称(同位角，対頂角，錯角)J 

指導上特に注意したこと。

コトパと図形と式が，同じ意味を表わしているととを理解さ

せるζと。

lつの表現から(由の2つの表現をきせること。

たとえば， 2辺爽角相等の図形をみて.-tれを式でも .

文章でも著かれるようにする。

・2つの図形の位置関係を変えたり，裏返しした図形によった

りして，条件的理解を一般化させるとと。

・図形は ，コンパスや定規を使って，正確にかかせる。

生徒D2の学力

・平行線の書き方を知らない。

・2つの三角定規で平行四辺形をかくことがむずかしい.

・裏返しの合同の三角形をかくととがむずかしい。それに文字，

記号を入れるのも容易でない。

裏返しの三角形の合同の式を ，図形で表わすととはいっそうむ

ずかしい。

{口) 生徒D2の第 2回の実験的学習指導の

記録

く163> 生徒D2に対する前回の復習

前日の学習を繰り返す。つまり，

・平行四辺形の条件などを ，記述きせる。

・平行四辺形などの図形をかかせて，等号や平行記号

などを記入させる。

・その図形の意味を式で番かせる。

. 以上のととがらを説明させる。

ζのように復習させてから .教材(51，つまり調査問怠51

を生徒Dzの力で応答させたものを次にかかげる。

く164.> 教材 (5lに対する生徒D2の指導

前の応答

仮定

AB=DC 

AD=BC 

結論

EO=FO 

A D 

B C 
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証明

AB=DC 

AD=BC 

I EO=FO 

~ BO=D 0 

I AO=CO 

EO=FO 

く 165> 教材 (5)に対する生徒D2の指導

前の応答の考察

-
教材(51の応答は調査問題(51のときの応答と比較して，たい

そうすぐれている。仮定も結論も正しく書いている。また，証明

過程陀おいても，三角形の合闘を証明しようとしている生徒D2

の考えを推測できるようである。

・生徒D2にこの$答を説明させてから，教材(51の解決過程を，

助言しながち生徒D2に記述させる。

く 166> 教材 (5)に対する生徒D2の指導

による応答

仮 定 (わかっているζと) A D 

ロABCDは平行四辺形 配"'- ~ / 
結論 (証明する日) / .....__渋ど / 

0は続分EFの中点で /~ "'-7F 
あるとと B C 

(EO=FO) 
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0は線分EFの中点である。

<16'7> 教材 (5)に対する生徒D2の応答

の指導

-
仮定のことを「わかっているととJ1:.言い替える。

「口 ABC Dは平行四辺形である。 Jを「わかっていることj

であると教える。仮定から， i何がわかるか」を考えさせる。

・結論を「証明するととjと言い替えて教える。

「証明するとと」は.1羽図の文章のとおり笥:かせ，同時にそれ

を定式変えした (EO=FO)を書きそえきせる。

・証明においては ，再度 .!EO=FO!と問題の献をかかげ 1

- 57ー

仕事(証明の操作)の目擦を忘れないようにさせる。

|問題目式変えきせて .1sEOA三日CO!とする。つま

り，三角形合同の裕助問題をつくるととになる。

三角形合同の問題要求の分析を介して条件分析をおζなわせる。

生徒D2は， との条件分析が困難であるので ，三角形合同の単

純な問題から指導を始めるととにする。

・平行四辺形の条件と三角形合同の条件を，3つの表わし方(文

章，図形，式)で書いてくるEとを宿題に した。

(ハ} 生徒D2の第Z回の実験的学習指導の

記録

<168> 教材 (19) 
D 

右の図の四角形ABCDで，

AB=AD.BC=DCなら

ば，対角線ACによって分け A 

られるムABCと6ADCの

角，ζBACとζDACは等

しいととを証明せよ。

C 

B 

<169> 教材 (19)に対する生徒D2の

指導前の応答

仮定

AB=AD 

BC=DC 

結論

どBAC=.どDAC 

証明

6ABCと6ADC において

ζBAC=;どとDAC

AB=AD 

BC=CD 

LBAC=.どDAC 

く1'70> 教材 (19)に対する生徒 D2の

指導後の応答

仮定

AB=AD 

BC=DC 

結論

どBAC=LDAC



証明

6ABCと6ADCは合同

AABC三dADC

6ABC三ムADC

AB=AD 

BC=DC 

AC=共通

・.LBA C=:ぷDAC

く171> 教材 (19)に対する生徒O2を湾

び指導した後の応答

仮 定

AB=AD 

BC=DC 

結誼

ζBAC=:どDAC

証明

dABC三dADC

{:一BC=CD 

AC=共通

ζBAC=.:こDAC

<J.マ2> 教材 (19)に対する生徒O2の応

答の考察とその指導

-
指導前の応答く 169>の考察

仮定に. r四角形ABC Dにおいてjをつけ加えると，いっそ

うよいと恩われるが ，仮定， 結論の脅き方は .おおよそ正しい。

証明においては， 2つ三角影0)合聞を論証しようとする意図は

わかるが ，r6AB C=ðADCJ というたいせつな!H~を書き

忘れている。なお，三角形合同Ul~件にあげてある rLBAC=

ζ D ACJはζの問題の結論であるので， t 0)論証は循環論法を

おとなっているととになる。

・そのm導

図形に .問題の条件の記号を入れさせる。

ABとAD，BCとDCにそれぞれ等号を入れさせる。

図形に，赤鉛li1で結論を記入させる。

どDACとどCAB に赤鉛筆で等号を入れさせる。

日銀を前に書いて理由を後Eこ書〈ようにさせる。(指導~の応

答のように)

以上のような指導のねらいは， 条件分析を容易にする ζと，

循環論証をふせぐとと，仕事の目標(証明のB標)を忘れないよ

うにさせるととなどである。

- 指導役の応杏く170>の考察

証明の.Q初に無意味な2行がf普かれているが，これは新しく指

導した，結諭とffi由を逆rc，&くととになれないためと息われる。

その後の1首謀

との指務後の応答を生徒D2といっしょに検討するとともに，

条件分析のときは.問題の文li1を吟味したり ，図形を見たりして

考えなければならないことを借導する。

・再び伝導した後の応答く111>の考察

生徒0211.第 3回で(指導してから 2回目)ほぽFしい応答を

した。

<173> 教材 (20) 

2つの線分AB， C D 

が， 点Pで交わり ，AP

=BP，CP=DPなら

ば .AとC.BとDを結

んだ線分ACとDDは等

しいζとを証明せよ。

A 

c 

D 

P 

<174> 教材 (20)に対する生徒い計

導前の応答

仮定

AP=BP 

Cp=op 

結諭

AC=BD 

証明

6ACEdOBP 

(… Cp=oP 

どAPC=どDPB (対頂角)

AC=BD 

く).75> 教材 (20)に対する生徒 D2の指

導前の応答の考察とその指導

応答の考察

文字の誤りが 2つある。 (OPをOPと響いている。)

ζの応答はほとんど完全である.

・モの指導

AP=BP (仮定)I 
トなど ，鉦明過程の等式に .その式の

. CP=DP (仮定)I 

成立する理由を書くととを徹:aさせるようにした.
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生徒D2 は解訟を寄くと ~' ，深く考えなく，早のみするようで

ある。 Eのような子どもには，おちついて問題を解〈態度を身に

つけさせたいもmである。

・問題の考え方ゃ解き方は，次のように指導したい。

β 問題。)文章は，早のみ込みしないように ，おもついて読み，

重要なととる(仮定，結論など〕に線をひかせる。

6 ~に，仮定や結論を，文章や式で舎かせる。

ム 条件(仮定)を図形に， 記号で書きとませる。結論の記号を

図形に赤鉛筆で書きとませる。

ム [証明Jと奮いて何を証明すればよかったのか，ふり返って

みさせるo

A 結論 (AC=BD)を導くためにはどうすればよいか。

A 問題を定式変えして補助問題 (6ACP三DBP)を考えさ

せる。

一-AC=BDを証明するには6ACP三6DBPを証明

すればよいと考えさせる Eと。

ム 怖助問題を解けるかどうかを考えさせるe

A 条件分析きせる。わかっている乙とは何か。

仮定をみさせる。図形をみさせる。

AP=BP ， C P=DP がわかる。

A 問題の要求を介して条件分析させる。

A 問題の要求に答えるためにはどの合同条件を適用すればよい

か。モのためには，何がわかればよいかと考えさせる。

そして，どAPC=:どDPBがわかって〈る。

A 見とおしがついたら，仕事の目的 (6ACP三6DBP)を

警かせる。

A 証明させる。目的を忘れないようにたえずふり返ってみきせ

る。

6 等式が成立する理由を書かせる。

一一日=BP (仮定)などのように。

ム 仕事の目的(循助問題の証明)を達したとき.モの仕事が終

わったζとを確認させ，その仕事(舗助問題の証明)は ，なん

のためにやったのかふり返ってみさせる。(直接的には楠助問

題の証明で，間銭的には基本問題の証明である。)

- このように指導してから.再び応答させた。その応答は完全で

あった。

・とのように正しく応答した場合においても，問題の考え方が身

につくように指導を磁り迭した。

4 マ6> 教材 (21) 

どXOYの二等分線OZを引き ，その上にー点Pをとる。

Pから角のニ辺にモれぞれ垂線PA，PBをおろせば，

PA=PBとなるととを

証明せよ。

A/ 
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仮定

どXOZ=.どYOZ

PBよOY

PA斗 OX

結論

PA=P 8 

証明

ムAOP三ム80Pじo日 OZ
OP 共通

ζAPO=ど8PO

PA=PB 

く 1'78> 教材 (21)に対する生徒D2の指

導前の応答の考察とその指導

-
生徒D]は2角央辺の条件を正しく適用している。

しかし，どAPO=.どBPOの条件を正しい推論で求めたもの

か，直観的思考によって求めたものか疑問である。

・したがって .各角を次のような記号で表わして求める角(6)

の等しくなる理由を説明させる。

・+L+6=180'

・+1_+ム=1 & O' 

- 次に各角を文字で表わして求める角が等しくなる理由を説明さ

せる。

どAOP十どOAP+.ζOPA=1..どR

"どBOP+，ζOBP+.どOPB=2"ζR

.どoP A= 2LこR_，ζAOPーどOAP

4こOPB=2どRーζBOP-L:OBP 

ζOPA=:どOPB

・等式変換から，新しい等値関係を導〈操作は困難であるが，

角の大きさを文字で表わしたときは，いっそう図鐙になる。とに

かく以上の指導をして，教材(21)に再び応容させたととる，指導

前のものと同様の応答になった。
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(こ} 生徒D2の第 4回の実験的学習指導の

記録

く179> 教材(22) 

ムABCとムDEFにおいて ，

AB=DE，ζABC=;ζEDF， 

どBCA=.どEFDであると ，と

の2つの三角形は合同であると止

を証明せよ。

A 

B 

D 

指のの
ρ

nu 

B

待凡生るす対幻

答

Z

応

(

の

材

前

教

導
>
 

G
 

au 
l
 

〈

仮定

.6ABC三.6DEF

結論

ζABC=.ζEDF 

どBCA=.ζEFD

AB=DE 

証明

.6ABC三ムDEF において

1ζA BC=どEDF

寸ζBCA=.ζEFD

AB=DF 

AB=DF 

4こABC=LこEDF

ζBCA=どEFD

く .181> 教材 (22)に対する生徒D2の指

導高立の応答の考察とその指導

前日の指導より約 l週間ののち教材120と類似問題である教材

仰に応答きせ払

と ζ ろで， t の応答は教材120の指導前の応答より誤りが~<

なっている。

- 誤りの第lは，仮定と結論を反対に書いているζとである。 ζ

れは問題を仮定と結論に分析でまないのでなく ，考え違いであろ

う。との子どもはおちつきがな〈阜のみ込みをする性質である。

問題を静かにおちついて読む態度ができていない。

・誤りの第2は，証明の初めに f.6ABC三ムDEFにおいてj

と書いていることである。 ζの誤りは ，tの実験的指導の前まで

に，f.6ABCと.6DEFにおいてJと書き始める習慣が形成さ

れていたのに， f.6ABC三.6DEFJと結酋を先に書くように，

前回新しく 指導したため ，との 2つの様式が混乱したのである。

誤りの第3は.証明過程に.同じようなととを2回も書いてい

るζとであるa この誤りもまた ，とれまでの様式と新しく指導さ

れた様式とが混乱しているのである。

・指導について

したがって，問題解決の考え方を指導して再び応答させた。

C 

F 

<182> 教材 (22) Iこ対する生徒D2の指

導後の応答

仮定

どABC=ζEDF

ζBCA=.ζEFD 

AB=DE 

結論

ムABC三合DEF

証明

.6ABCと.6DEFにおいて

ζABC=ζEDF 

ζBCA=.ζEFD 

AB=DE 

.6ABC三6DEF

〈 工83> 教材 (22)に対する生徒D2の指

導後の応答の考察とその指導

- 考え方だけ指導して応答させたととる ，教材(21)の指導前と同

じ誤り，つま町 2角爽辺相等の条件の適用を誤っている。

・したがって ，1i昼間前の指導の効果が1つも現われていたいと

とになる。

そEで，先rc指噂した等式変換から新しい等億擦係を導く操作

の指導を繰り返 した。前回の指噂はむずかしすぎるように思われ

たので .ζんどは図形によるとともに.角の表示も簡単にし，式

もさらに1本略して指導した。

上|川回 l@_J

合=1800- 1000-5O. 

下 l.6 I回 |⑪|

.6= 1 8 0'-1 0 0'_ 5 0。
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ζA=lどR-LζBーどC

4こE=2LR-Ln-LF 

どA=ζ2

・ζのように指導したのち ，応答させたが ，前と同じ誤りをおか

したので，助原を与えて次のように応答させた。

く184> 教材 (22)に対する生徒 D2の指

導による応答

仮定 |

結論 l省略する

証明

どA=2L三R-L三BーどC

LF=lL三R-LDーζF

LこA=どF

ζABC=ζEDF' (仮定)

A B=D E (仮定)

6.ABC=6.DEF 

く工85> 教材 (23) 

二等辺三角形の頂角の

二等分線は，底辺の中点

を通り，底辺に垂直であ

る。

B 

A 

D 

<186> 教材{昌 3)に対する生徒D2の指

導による応答

仮定

AB=AC 

LBAD=.どCAD 

結論

BGニLAD BD=DC 

証明

6.ABDと6.ADGにおいて

AB=AG 

どBAD=.ζGAD

AD 共通

6.A BD三6.AGD

BD=DC 

BGムAD

LADB=.どADG=;どR

BCよAD

C 

く187> 教材(23) に対する生徒D2の指

導による応答の考察とその指導

- 生徒D2は，2等分と 2分の区別がはっ きりわかつてない。

また ，頂角の二等分線の定式変えが困難である。また， 底辺の中

点の定式変えも困難である。したがって， tれらのととを指導し

て，ど BAD弓LCAD，BD=DCと定式変えできるように し

た。

・証明について

IムABD=6.Al)Gにおいてjと記述するので ，合同の記号

を， rとjt_訂正させる。

B C.l.A D 

・4ζADB=ζADC=;ζR

BCムAD

のように循環論証をおとなっているので，どADB=;ζADG=

ζRの理由を説明させ， BC.l.ADの成立することを話しコトパ

で証明させる。

・とのように指導したのち教材ω)を， 自分のカで応答させた。

く 188> 教材 (23)に対する生徒D2の指

導後の応答

仮定

AB=AG 

LBAD=;どGAD

結論

BD=DC 

B C.l.A D 

証明

6.ABDとdADGにおいて

AB=AC 

ζBAD=;どとGAD

BD=DC 

B C.l.A D 

•• LζADB..，ζADC=.ζR 

:. BC司 LAD

く189> 教材 (23)に対する生徒Dzの指

導後の応答の考察とその指導

- 仮定，結論は正しく書けるようになったが，証明においては ，

AD 共通 l 
トがおちている。

6.ABD三6.AD C I 

BC.l.AD i 
| と，悶じ誤りを繰り

¥ζADB=;どADC=.どR )-
!返している。
J BCムAD
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以上のような誤りに対しては， 2辺?f{角相等の合聞の条件や.

平行の条件の指導を繰り匙す。

く190> 教材 (24) 

直角三角形ABCと

直角三角形DEFにお

いて， ~こABCと

どこDFEは街角で，

どACBとどこFDEは

等しい。またACと

DEも等しい。との 2

つm直角三角形は合同

であるととを証明せよ。

ト¥
~ 

E 

く191> 教材(24.)に対する生徒D2の指

導前の応答

仮定

ζABC=.ζDFE 

どこACB=LFDE

AC=ED 

結論

6ABC三 6FED

証明

6ABCと6FEDにおいて

ζABC=どDFE=.どR

どACB=.どFDE

AC=ED 

ムABCE FED 

く192> 教材 (24)に対する生徒 D2の指

導前の応答の考察とその後の指導

2角Jf.辺抱等の条件を，また誤って適用している。

したがってかつての指導をまた繰り返した。すなわち，問題の

条件を図形に喜きとませるとと，三角形合聞のどの条件γ選択す

ればよいか考えさせるとと，どの角がわからなければならないか

考えきせること，その求められる条件ビBAC=.ζDEF)を

図形に記入させることなど。

<19ε〉 教材 (24)に対する生徒D2の指

導後の応答

との指導後の応答は，指導前の応答とまったく同じであったの

で省略する。

く 194> 教材(24. )に対する生徒D2の指

導後の応答の考察とその後の指導

-
ζの応答を考察すると，指翠高!の応答に対する指導の効果が，

ほとんど現われていない。

・生徒D2は過去経験によって ，問題解決のとき利用する条件は，

問題の文章に舎かれてある条件だけでホる ように考えているらし

い。そして，その解決の過程が思考様式として固定しているよう

に思われる。問題によっては，そζに脅かれている条件だけでは

足りないととがあるわけで，そのときには，必要な条件 LどA=

どE)を求めなければならない。とのかはれている条件を採し

求める操作が，問題解決における思考過程の論理操作に正しく位

置づけられていないのである。言い替えれば，古い論理操作の体

系のなかに ，新しい論理操作が加算きれて，一段と複雑な新しい

論理操作の体系がつ〈られていないのであって，いつまでも古い

体系によってだけ俊作がおζなわれているのである。これはいわ

ゆる紋切り型の応答であるe

したがって ，三角形合同の条件の lつである Z角爽辺等の条件

を，コトパと図形と式が}休になるように指導しτも，その効果

が問題解決には現われてとないのである。

・指導について

教材凶は問題要求より ， かくされた条件であるζA=.ζE~

求めなければならないとと ，ζA，ζEの求め方について，特に

指導を繰り忌してから応答させた。

く195> 教材 (24)に対する生徒D2を再

ひ指導した後の応答

一再び|旨導したのもの応答く135>は，指導後の応答く193>

とまった〈同じであったので省略する。

く196> 教材 (24)に対する生徒D2を再

ひ指導した後の応答の考察とその

後の指導

-
再び指導したのちの応答は，指導後の応答とまったく同じであ

った。 次にかかげる!旨導Kよる応答は，勤言を与えながら応答さ

せたものである。

く197> 教材 (24)に対する生徒らの指

導による応答

仮定

どABC=，ζDFE=.どR

4こACB=.ζFDE

AC=D~ 

結論
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6ABC三6FED

証明

ノ三A=2どR-.，:三Bーζ c

dζE=2どR-LζF-LこD

¥ ζA=ζE 

L.A C B=，ζFDE 

AC=DF 

dABC三dFED

く198> 教材 (22)

6ABCと6DEF

において .AB=DE.

ζABC=，どEDF，

どBCA=ζDFE，

であると .rの2つの

三角形は .合同である

ととを説明せよ。

B 

D 

A 

C 

F 

E 

く:199> 教材 (22)に対する生徒D2の指

さ事前の応答

仮 定

ζABC=L.EDF 

ζBCA=.どOFE

AB=DE 

結 I

6ABC三三dDEF

liE明

dABCt6DEFにおいて

ζABC=ζEDF 

4こBCA=ζOFE

AB=DE 

dABC三ムDEF

く200> 教材 (22)に対する生徒D2の指

導前の応答の考堅実とその後の指導

-
生徒D2低限題解決における録作の一定の槌式ができあがって

いる。それは ，2つの三角形の合同の証明においては，まず.

i 6A BCとふDEFにおいてjと記速して ，放に， 表われてい

る条件を書きつらね ，i:. dAB C三dOEFJとして証明を

終わるのである。

• rのような紋切り型の思考は.表われている条件だけで解決で

きる単純な問題においては正答にな石が教材rmのように .かく

された条例のある複雑な問題解決には .通用しない。しかし ，生

徒O2は，その敏切り型の思考をもって.複雑な附患をも解決し

ようとして誤答しているのである。

指導について

ζBCAーどDFEは表われている条件ではあるが ，求められ

る条件ではない。求められる条件は問題の要求より考えて ，，!!:こA

=どEである。したがって ，次のような指導を繰り返した。

どA=2LこR-L.B-L三C

どE=2/RーどD-L.F

ζA=/てB

<201> 教材 (23)に対する生徒DZの

応答

仮定。ABD三dACD

AB=AC 

どABD=どACDζBAO=ζCAD

結論

BD~DC 

BC上AD

証明

dABDとdACD毘おいて

AB=AC 

どABD=LA C D 

AD 共通

BD=DC 

BCムAD

く202> 教材 (23)に対する生徒D2の応

答の考察

-
との応答は ，ききの教材闘の応答と比較してたいそう誤りが

多く なっている。学習を長い時間(約1時半)重ねるととによっ

て疲労し，思考が混乱してきたものと思われる.助言を与えて応

答を訂正し ，本目的指導を終わる。

(*) 生徒D2の第5回の実験的学習指導の

自己銀

く 203> 教材 (11)に対する生徒Dzの指

導前の応答

仮定

ζA=ζD 

tこB=.ζE
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t吉 誼

4こC=..:こF

歪 明

b.ABCと企DEFにおいて

ζC=2"，ζR-..:こBーどA

4こF=2"，三R-LE-LD

4こC=.ζE

く204> 教材 (11)に対する生徒D2の指

導前の応答の考察とその指導

との応答は正答といってよいと思われる。

ζBAC=.どEDF

d乙ABC=どDEF 

LACB=.どDFE

く208> 教材 (11)に対する生徒D2の，

再び指導した後の応答の考察

• tの問題においては...:こA.どBのように角を表わしてよいの

であるが， tli維な問題においτは，どBAC，どABCのように

警かなければな九ない。したがって ，劣る子どもの指導において

は，単純な問婚の指導から， ζのように詳しい角的表わし方にな

れさせる必裂があるように思われる。

- しかし，ζA=.ζD...:乙B=LEの条件が省略されているので， ・しかし，生徒D2は，このように詳しい角の表わし方によって

ζの省略されτいるEとに気づかせて，さらに応答させた。 il，正しく 応答できるようになった。

く206> 教材 (11)に対する生徒D2の指

導後の応答

仮 定

ζA=ζD 

LB=.ζE 

結 23

4こC=L三F

証 明

ζC=2"，こR-LB-LこA

ζF=2L乙R-LEーどD

どA=.ζD

4こB=ζE

どC=.どF

く206> 教材(11 )に対する生徒 D2の指

海後の応答の考察とその後の指導

-
とのように正しい応答は .すぐれた子どもであっτも，むずか

しいのである.

-
角の表わし:方を詳しくt<ようにして， 1耳ぴ応答きせた。

<20マ> 教材 (11)に対する生徒D2の，

再び指導した後の応答

仮定

ζ BAC=.ζEDF 

ζABC=ζDEF 

結鎗

ぷACB=.::こDFE

証 明

LBCA= 2..:三RーζABCーζBAC

dζEFD=2LζRーζDEF-..:こEDF

B 

く209> 教材 (261

下の毘で .b.ABC=6DEF.PはBCの中点.0.はEFの

中点であると.AP=DQ.であるととを証明せよ。

A D 

C E Q F 

く210> 教材 (25)に対する生徒D2の指

場前の応答

仮定

b.ABC:三ODEF

BP=PC 

結 循

BCムAP

EQ.=Q.F 

EF.ムDQ，

AP=DQ. 

E 明

OABCとODEFにおいて

[山C
E O.=O，F 

I BCムAP

I EF.ムDQ.

AP=DO， 
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く~ 1 1> 教材 (25)に対する生徒D2の指

導前の応答の考察とその後の指導

との生徒DZ は ， 先にも述べたとおり，紋切り~に問題を解決

している。つまり三角形合同の証明では，まず， f6ABCと

6DEFにおいてJと書く。次に，表われている条件を書き，

最後に結論を述べる。

・との証明過程は生徒D20l過去の学習と新しい学習との結果が

混証している。

過去の学習の思考厳式

6ABPとムDEQ，において

AB=DE 

BP=EQ. 

ζB=ζE 

新しい学習の恩考様式

6ABP::::::6DEQ. 
「1A-BP=BQ 

d三B=.どとE

ムABP三6DEQ，

・ととろで，単純な問題のときは，との思考段式の混乱はおき

いようであるが，問題が複雑になると.この 2つの形式が混乱

乱して，く210>のような誤りをおかすのである。

く 212> 教材 (25)に対する生徒D2の指

導による応答

仮定

6ABC三ムDEF

BP=PC 

EQ.=Q.F 

結論

A P=DQ. 

i正明

6ABPと6DEQ，において

AB=DE 

. B P=EQ， 

LB=;ζE  

6ABP:三6DEQ

AP=DQ 

指のOL四
円
以徒生るす対5

怨
ロ

2

応

{

の

材

後

教

導
>
 

-
q
u
 

E
ムA

V
 

指導による応答く212>とまったく同じであり，正しく応答

きれたので省略する。

く 214> 教材 (25)に対する生徒 D2の指

導後の応答の考察

-
角の表わし方は.単純な問題においぺも ，どB，LEのように

簡単に書かせるととがよいようである。しかし袋る子どもは，複

維な問題にはいる以自ijlLLこABC.ζDEFと詳しく書き表わす

ことになれさせるζとが肝要と思う。

・証明過程の思考様式を形成させるためには.一時的に，琵明過

程は .その要点だけを書きとどめきせるとともやむを得ないよう

に思われる。たとえば， BP=EQ.の等式が成立する前提として

は，

BC=EF 

BP→BC 

EQ寸EF

との等式が成立し，したがって .BP=EQ.となるわけであるが，

Eの過程の記述は省略するのもやむを得ないように忽われる。

く215> 教材 (7)に対する生徒D2の指

導前の応答

仮定 A 

BE=DF 

AB=DC 

AD=BC 

結論

AE=FC 

証明

6ABEと6CFDにおいて

BE=DF 

.AB=DC 

.A D=BC 

AE=FC 

ζABE=.どCDF 

ムABEC6CDF 

AE=FC 

<216> 教材 (71に対する生徒DZの

指導

T (教師) 何を証明するの?

DZ (生徒) AE=FC 

T そのために ，何を証明するの?

D
2 6ABE.:三6FCD

T どうして合闘になりますか?

DZ AB=CD.BE=DF.AE=CF. 

T AE=CFを証明するんで しょう。 AE=CFはま

teわかつてない。

T AE=CFを証明するために何を証明するのです

か?

D2 6AB E =6FCD 
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- 以上の問答めとおり ，生徒DZは，循環論誌をおEなっている。

~ :!Jl題要求を明確にするととや，等式加成立する理由を記入させ

ることなどを指導しながら，次のように応答きせた。

<217> 教材(ヤ}に対する生徒O2の指導

による応答

p
hJ
 

an
N
 

.た栴
川辺m-

F
打豆

B

占
M
M

n
u
 

nu 
R
U
 

A
A
 

口
1
1「
1
J

n
z
n
u

円
U

h
u
n
u

ロμ

一一
一一

一一

相

b

R
u
n
u

定

B

A

A

市
川日

結論

AE=FC………(i) 

AE〆FC …・… '(6~

証 明

6ABEと6CFDにおいて

BE=DF (仮定によって)

A B=D C (仮定)

どABE=どCD F (きっ角で等しい)

2辺爽角が等しいので

6ABE三6CD

AE=FC 

4ζAEF=.ζEFC 

害っ角が等しいので

AE〆FC

く218> 教材 (8)に対する生徒 D2の指導

前の応答

仮定

AD=BC 

AB=DC 

どE=ζF

結論

A 

ムマ
A E=C F B 

AE〆CF

証明

。ABEI:6CDFにおいて

ζE=ζF 

AB=DC 

どABE=ζCDF

6ABE三6CDF

AE=CF 

どE=.ζF

C 

AE〆CF

く.219> 教材 (8)に対する生徒D2の指導

前の応答の考察とその後の指導

-
ζの応答においても .2角炎辺相等の条件を22って適用してい

る。 ζの誤りに対しては，かつての指導官繰り返す。

. ~式成立の理由主書かせる指導について

T (教師) どAEBとζCFDはどうして等しいか?

D2 (生徒) 街角であるから。

T どうして菌角になるのですか?

DZ 錯角だから。

T 錯角?

D2 βABEと6CDFは合同疋から等しい。

T どうして? 文章をよ〈読みなきい。

D2 (問題ol文章を銑む。)

T どうですか?

D2 AEとCFは長さが等しくて・・・

T そ礼11.結論でしょう。

D2' rー

T (仮定のζE=.どFに1='どRと書き加える。)

D
2 AEとCFは平行で・・・ー

どAEFとどCFEで E平行で等しい。

T それで?

D
2 AEとCFは平行で等しい。

D 

T 平行で等しいのですか? 文章をよく読んでください。

D2 (問題の文掌を読む。)

T L.こAEB と~CFDはどうして， 直角 ですか?

D2 錯角。

T A.Cから垂線を引いたからで しょう。とι(問題の文章

で示す)に書いてある。そうでしょう。それではそζに(証

明のζE==.どFのと とろ)IL. r仮定jと書きましょう。

・とのように助言を与えながら.d:のように応答させたロ

く220> 教材 (日)に対する生徒Dzの指導

による応答

仮 定

AD=BC 

AB=DC 

どE=.ζF=どR

結論

AE=CF………0) 

AE〆CF目..…..∞
証明

6ABEとムCDFにおいて

ζE=.どF (仮定によって)
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AB=D C (仮定)

ζABE=ζC DF (きっ角的

ζB  AE= 2.<ζR-LBーζ B

/DC }O'=2どR-LζF-LD

LBAE=，どDCF

Z f司~辺が等しいので

dABE三OCDF

AE=CF 

どAEFーζCFE

さっ角が等しいので

AE〆CF

(3 ) 生徒D3の実銭的学習指導の記録

(イ} 生徒D3の鎖l回の実験的学習指導の

記録

<221> 生徒D3に対する三角形合同の条件

などの指導

口 三角~の合同の条件を理解させるととにつとめる。

. t5しコトパで表現させる.

・文章で書かせる.

・図形をかかせる。ーコンパスで正確にかかせる。

裏返しの三角形.位置を変えた三角

形もかかせる。

等号も記入させる.

例 AB=A'B'1 
B C=B' C' ト

AC=A' c' I 

- 式を書かせる.

。平行四辺形の条件を理解させるととにつとめる.

・三角形合間的条件UJ.II合と飼織に指導する.

・話しコトパ.fJきコトパ .図形.式の 4つは表現は違って

も，同じ意味のζとを別な形式で表現 したもの担こすぎないE

とを理解させる. (三角形の場合も同援である。)

。平行線と交差する前線との調係官理解させるととEつとめる.

・対頂角，悶位角.錯角の性質を痩解させる.

く222> 教材 (6)に対する生徒D3の指導

による応答
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.fAB.〆DC¥

\ A~〆BC)

fa 治

Oは19分EFの中点である

(E 0=0 F) 

(ðAO~~FOC) 

証明

dAOE三dFOC

I AO=OC (対角線の中点)

トζEAO=.ζOCF (さっ角)

lζEOA=，どFOC (対頂角)

l 2角爽辺が等しい

EO=OF 

Oは線分EFUJ中点である

く223> 教材 (6)に対する生徒D3の指

導による応答

仮定

mu

司

I

四行叫

的

l
u
n
j
u

n
u
n
u
R
u
n
u
n
D
 

c

=
=

ノ
〆

R
u
n
u
n
υ

ロ
u
h
u

A

A

A

A

A

A

A

A

A
A
 

彩

f
f
t
¥
/(
¥

mu 
問日

ADとBCの中点をM，Nとすれば，

(;:コ~)
結鈴

口MBNDは平行四辺形である

(:;;::) 
c z::) 

¥
lノ
一、
1
1ノ

n
u
n
u
-
n
u
h
μ
 

N
n
M
H

一Mm
u
m

-p
u
v
F
u
w
 

n
u
n
u
-
n
D
n
D
 

/
1
1
¥

一/
l
k
¥

証明

}

)

 

A
V
何凶
z

n
u
n
u
 

M

M

 

=

J

F

 

M
n
M
H
.
 

n
n
n
n
 

l(t) B N=MD 



A D=B C (平行四辺形の対辺)

MD→AD (仮定)

BN→BC (仮定)

BN=MD 

ωBN_/MD I 
AD〆BC (平行四辺形.IJ'，対辺)

BN〆MD

q引の対辺が等しくて平行であるから

四辺形MBNDは平行四辺形である

く 22ζ〉 教材 (5)， (6)に対する生徒

勾 の指導

第Itc..コンパスを使って図形を正確にかかせる。

. わかっている ζ とを悶~に記入させる.

t;:r.:..仮定をおかせる。

・到~を見ながら仮定を分析して.わかったととをかっ ζ巨人れ

て書かせる。

・結論は.問題を定式変えしないで，文章のとおりに書かせる。

次に . i材 (51 においては . 結~を定式変えさせ.かっ ζ に入れ

て.EO=OFと書かせる。再び定式変えさせて，箱劫問題

(6AOE三6FOC)を考えさせ .tれを証明すればよいこと

を確認させる。

教材 (61においては ，総省を分析させ，考えられるあらゆる場

合を思いおとさせ.かっとに入れて舎かせる。忌も適切な条件を

選んで四角に阻ませる.

・「証明Jの段階においては.

教材(51では. 目ぽ (6AOE 三6FOC) を ，最~tc.1き前

後を後に書かせる.等式16.立の理由をかっとに入れて寄かせる.

教材(6では.下位目僚が2つあるので.(l).l:<Z)と番号をつけ

て凶角で阻み，仕事が2つあるととを修認させる。

仕事が2つあるので.まず，その lつを書き出して四角で劉ま

せ，目標を61:11きせτから仕事を始めさせる。

等式 ，平行式の成立には ，その理由を，かっζして書かせる.

. 生徒の思考をtf.重し .発見的位指導する。

・指導後の感想

{ロ} 生徒 u3の第2回の実験的学習指導の

記録

<225> 教材 (7 )に対する生徒匂の指導

による応答

附fIImABC D間拘~/ I ~I / 

一侍4骨-

t高給

CZDdc 
cz::) 
(::;;:) 
CZD 
BE=DF 

AE=FC・H ・H ・.{l)

A E.〆FC………ω
祉明

τ壬卦介省三z9-e-&

4・・~ .. ..，//ζー_.L" ...， "" 

6ABEl三6-eす王子

-D号令

DFC 

I A B=C 0 

-< BE=DF 

IL三ABE=.ζCDF
AE=FC 

4三AEB弓L:DFC
ζAED=:こBFC
AE=FC 

<226> 教材 (7)に対する生徒D3の指導

による応答の考察とその指導

訟しコトパによる表現は ，比較的容易であるが .間ーの内容も ・生徒D3は，コトパと対象とが特殊な結合をしている。

，きコトパで表現するζとはたいそうむずかし~，.コトパと凶~ 調査問題「平行四辺形の条件に関する問題jの応答においては.

と式とが，たやすく結びつかない。 平行凶辺形の図形をかかなければならないのに，正方形の歯形を

問題解決の見とおしがむずかしい。自穆や条件をその要素区分 かいており，しかも書きコトパにおいても， r平行四辺形Jと密

訴するととはむずかしい. かなければならないのに.f四角mlと欝いている。

との教材(7)の応答においても.生徒D3は.fABCDは凶角

形jと.いて.前自民学習した平行内辺影のc.tを考えτいるの
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である。つまり，生徒D3は，内角形というコトパと， iEl1 ~の

図mがたいそう強〈総合しているロ なお，平行自辺形という コト

バと正方形の図形，四角形というコトパと平行問辺形の図形も結

合している。つまり.四角形や正方 j~ ，平行凶辺形の概念が明確

でないので.;t，る。

- 教材(7)の第 11])仕事は ，AE=F Cを証明するために定式変

えをして ，l'.ABE:::l'.CDFの摘助問題をつくるのであるが，

との仕事がむずかしい。しかしとの仕事は助言によってはできる

のであるが， 自分から考えだすととができたい。

・三角形合問の証明はどう考えればよいかわからない。 三鳥形合

同の条件は知っているが ，それが問題解決の観点として現われて

とない。

. L.こAEB=.ζDFCから ，どAEDニζBFCを導〈操作品;， 

話しコ トパで b，書きコトパでもたいそうむ Fかしも‘a

~rc教材 (7) の指導を述べる。

・子どもが ，自分で考え.自分で困難点を打開してい くようにき

せた。誤りはそのたびどとに訂正させ.子どもがゆきづまると助

言を与えて 自ら打開していくように指導した。

四角形， 正方形，平行四辺形の概念を明確にするため ，それぞ

れの図形をかかせ，それらの図形の性質を比絞考察させたe

・2つの三角形合同の条件や2つの直線の平行の条件は， I B自

に生徒D3が害いた用紙を見せながら考えさせた。

・等式変換の録作は， 図や式によって説明させたり ，式に書かせ

たりして理解させるととにつとめた。

く.227> 教材 (8)に対する生徒 D3の指導

による応答

仮定

AE.上BD

CF斗 DB

結詰

AE=CF 

AE〆CF

証明

AB=CD 

τ9品♀辛担ふ品-

LABE=，ζcnF 

どこEAB=.ζrCD

βABE三l'.-tH'--&

CDF 

AE=FC 

どAED=L:CFB

A E;eF C 

〆

く228> 教材 (8)に対する生徒 D3の指導

による応答の考察とその指導

- 教材(8)の図形を正しく かけない。(最初は図形を見せずに ，

問題の文章を読ませてから図形をかかせる。)

垂線の意味がわからない。直角と垂直の穏係がわからない。

• AE=FCを証明するには ，l'.ABE三l'.CDFを証明すれば

よいことがわからない よう だ。

・次の ような等式変換から ，新しい等値関係を導く操作がむずか

しい。
A 

七'A'

Nup
 ζA=LB 

dζA+，どA'=2どR

どB-tcζB'= 2..::こR

L..A' =2LR どA

L..B' =2どRーどB

.どA'=L..B' 

・2宙線が平行になるための条件を知っていても， その知識を ，

2宙線が平行であることの証明に適用することができないa

つまり.習得した知識の適用練習が必要になる。

. i:.れらに対する指導は ，形式的論理舵思考を具体的高観的思考

ι対応させながら .者きコトパによる表現在話しコ トバによる表

現によって習得させるようにしなければならないと思われる。言

い替えれば，図形をかいて，それに名称や記号を記入させ，話し

コトパによってその論盟を発表させたり.式IC書かせたりして説

明きせるようにする。

知識が観点として働くためには，問題場面に適用する経験を積

み重ねて，絶えず反省させ，可逆的思考になれさせることであろ

う。 ζの場合 ，書きコトパによる表現を話しコトパによって表現

させるのである。言い番えれば .記述した論証過程を子どもに説

明させるのである。
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{ハ} 生徒D3 の第Z回の実験的学習指導の

記録

く 229> 教材{自)に対する生徒D3の指導

による応答
A D 

仮定 11 ----、_F......-----γ

口ABCDは平行四辺形/ I ~ 1/ 

BE=DF ん/す---九』 1/
B C 結 論

口AECFは平行問辺形

c:::;::::2〉
証明

① AB=CD (仮定)

BE=DF (仮定)

どABE=.どCDE (さっ角)/
一一一ーィ 2角爽辺が等

LlABE三LlCDF '"しいから

AEj!=C F 

ωLlADF=LlCBE 

AB=BC 

A D=B C (仮定〕

B E=DF (仮定)

LADF=.どCBE (さっ角)

!::.A 2角爽辺が等しいから

AF=EC 

口AECFは平行四辺形である

二組の辺がそれぞれ等しいから

<230> 教材 (2)に対する生徒 .の指導

による応答の考察

仮定 .結笥と書くととを忘れている。

証明という漢字を忘れτいる。

・等号(二) ，dlnJの記号(三)，平行の記号的を誤って使

っている。

- 問題解決のとき，初めから「との辺とこの辺が等しく， ζの辺

とこの辺が等しく jなどと言いだす。何を証明するのか目標をは

っきりとつかんでいない。ただ意味のない操作を機核的に繰り返

しているようである。しかし「何を証明しようとするの?Jと尋

ねるとしばらく考えてから正し〈答えられる。つまり 内言語とし

ては目 標をもってるのであるが，それが外言語としては ，容易に

表われない。したがって ，考えを発表させる練習が重要と思われ

IJ。

• AB=CD，BE=DFと記注しているので.rなぜ .AB=

CD.BE=DFなのですか?Jと尋ねても答えられない。した

がって，理解して記述しているのではなく単に以前の操作を断片

的に思い出して機銭的に.自分にとっても意味のわからない操作

を繰り返しているのである。そこで.A B=C Dなどの等式の成

立す る理由を説明して理解させたり，また. (仮定より). (錯

角)などのように ， 等式に.その等式の成立する理由を記入さ

せる。

く23~> 教材 (3 )に対する生徒Ddの指導

による応答

A D 
仮定 八 ./'l 

口 ABCDは平行四辺形 ハ エ~/
品岳ー必-F-- 1 ~E ¥ / 

AR上BE ~ _ 
B C 

D F.ムCF

結論

口AECFは平行3辺形

(:::;::::む
証羽

ω AB=DC (仮定)

-B-E=D--P-

LABE=.ζCDF (きっ角)

ζEAB=.どFCD _ 
くご1角爽辺が等しいから

ムABEl三6CDF 、、、

AE=CF 

(]) AD=B C (仮定)

BE=DF (三角形令問)

仇

μ
rり

仏
門

ι山
M

爽
い

辺
L

，
2
喧
守
、

品
川
一

つ
一喝。

一

V
由

旬

川

以

p
u

n
b

R

M

P
U
 

S

C

B

E

 

4

一〈
A
U

C

=
=
一
=」
一

E

F

F

F

 

A

h

n

μ

A

A

A

A

 

B

A

D

 

/
E

/
-

A
 

. 口:AEC Fは壬辺と~ょ~L ととで平

行 4b切がそれぞふ

凶辺~である。

く232> 教材 (3)に対する生徒D3の指導

による応答の考察

- 生徒D3ti ，おちついて しっかり考えることのできない子ども

のようである。 したがって問題の文章を吟味することな<.直ち

に，前問題の解訟を患いおこして問題解決にとりかかる。

(BE=D Fなど)
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垂直の意味を尋かると .i直角に交わることであると答えられる

が， A E_上BE.DF.上CFのように式で書くことができない0

. 証明過程を自由に書かせると，新しい学習の思考綴式によらな

いで，過去の学警の思考様式によるく211>，。

・思考が断片的で，全体E見とおすととが，たいそうむずかしい@

<23在〉 教 材 (5) に対する生徒 D3の指導

による応答

仮定

口ABCDは平行四辺形

U ら....， J.J"~ λ J品'._ v も~ J ."， 

結 論 A D 

E/"- ../'γ 
古参ー長G 吋 "- ~ / r-----__ "-0 ~ / 
AB DG / .?広/

A O=OC J / " lF 
長-9=-9-Iト B C 

どとEAO=どFCQ

LEOん=LFOC

60AE=6FOC 

EO=OF 

く:234> 教材 (5)に対する生徒D3の指導

による応答の考察

- 乙の問題は第1回に指導した，

・ 応答を説明させると ，誤りをおかしながらも ，しだいに順序だ

てて.訴すととができるようになる。

・ 記述させると，前掲の応答のように誤りも多いが，それにして

も調査問題(51の応答と比較して格段の進歩がみられる。

・ 記述する場合は，必要な条件でもない，ただ知っていることを，

つぎつぎと書きならべる傾向がある。

く235> 教材 (6)に対する生徒D3の指導

前の応答

仮定

ABCDは平行凶辺形
A M D 

AD.BCの中点をそ / / /グ

れぞれM，Nとする / /' /' J 

結論 //  /' / 

MB=DN 正 N C 

証 明

AB=DC 

A M=MD 

BN=NC 

MD=BN 

MB=DN 

MBNDは半行四辺形

く236> 教材 (6)に対する生徒D3の指導

による応答

仮定

口ABC Dは平行四辺形

AD，BCの中点をそれぞれM，Nとする

(A M=MD . B Ndl C) 

結論

口MBNDは平行四辺形

/B M=ND.…… {i)，¥ 
¥，MD=BN・・・・…・・(J))

証明

A B=D C (仮定)

AM=NC 

どBAM=ζDCN (対角)

'. -B-M=号H)- 二辺爽角等しいから

6BAM~LDCN 

BM=KD 

また MD=B:-I 

ノ口BMDNli平行凶辺形である

的 中あった辺がそれぞれ等しいから/

く23ヤ〉 教材 (6)に対する生徒D3の指導

による応答の考察

- 劣る子どもの中の上伎の子 ども (とれをCiltの子どもという。)

11.解決の方向をしめし，つまずきに助言を与えると，自分の力

で問題解決の録作をすすめることができるようであるが，生徒

D3のように ，劣る子どもの申の下位の子ども(これをD詳の子

どもという。〕は.それだけの指導では ，操作がすすまない。

・ たとえば，教材(6iを， 2組の対辺相等の条件によって解いて

いるが ，ζれ拡効言を与えながら操作をすすめさせたものである。

また ，条件分析も.かつて指導されたことを繰り返しているにす

ぎない。

・ 平行四辺形に関する関原解決のとき， どの条件を適用すればよ

いかと考えられるのは ，C群の子どもてあって .D詳の子どもは .

ζのような条件の選択 ，つま り観点の変更はむずかしい。

• Lかしζれまでの指導によって .生徒コ311， rよくわかった。

おもしろくなった。ためになった。jと言っていた。

{ニ} 生徒D3の第4固の実験的学習指導の

記録
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<238> 教材 (2)に対する生徒D3の指導

前の.応答

n
u
"
r
 

ご日

E
41
1
1
1
1
1
bJ
C

宅

〈

l

一

¥

|

/

A

パ什
l
l寸一

ω
@

形

B

辺川
悶

n
u
n
u

F
仔

F

F

E

平

D

一
一
=

は

=

B

F

n

u

m

b

a

A

A

A

 

C

B

/
f
1

¥

 

R
U
 

定

A

首

府

臥

仕

相

証明

① A EJ..B E 

C F..LDF 

AB=CD 

どABE=ζDF

AE=FC 

包i) A D=BC 

BE=FD 

4こEBC=，ζFDA

ζDAF=.どBCE 

AF=EC 

AECFは平行四辺形

く 239> 教材(2) に対する生徒D3の指導

前の応答の考写実とその後の指導

• tの教材 (2J ~前回は ， 助言しながら応答させた。しかし . モ

ぬ練習の効果が， ζのS答に現われていない。

・仮定という漢字を忘れている。しかし，r仮定とはなんのとと

か?Jと尋ねると「わかっているととJ1:.答えられる。

・証明において， rAE..LBE，CF，ムDFJと書いている。 E

れはかつて応答した経験のある額似問題の条件を思い出して .う

かつに奮いているのであろう。問題の文章を震〈読まない.

・しかし ，それとは別f(.，t.ABEとふCDPの合同を証明しよ

うと考えているととは ，子どもの問答によって推測できるが.と

れとて.問題の文章を読解し ，図形を見て ，推3告をすすめ .との

2つの三角形の合同を証明をしなければならないと判断してのも

のかどうか疑問である。

生徒D3は. r合同 jのととを「等しいjと言う。

・証明の前半においては ，合同の条件が正しくそなbっていない。

それにしても .今回は .何を証明しようとしているのか日懐

(AE=FC)を明確に言うととができた。そのために何を証明

すればよいのか (6AB E:三企CDF)の質問にも正しく答える

ととができた。

・しかし， 合同の条件を正しくあげていない。合悶の条件を考え

る場合 ，r仮定jや[図形jの分析を忘れて.た疋考えているだ

けである。問題を解くと き，r仮定jより必要な条件を分析しな

ければならないという心構えが身についていない。 r仮定をよく

みてjと注意すると気づいτ，仮定の分析を始める。

証明の後半も .zつの三角形の合同を証明しようとしている意

図は推測できる。ただ，どDAF=.ζBCEの不当 O')~式を記述

していることによって，合同の条件の操作が正し〈身についてい

ないことがよくわかる。

・証明の前半においても，後半においても .t.Al:!Ei三6CDF.

t.BCE=6AFDという 2つの下位目標が省略されている，と

のような誤りは劣る子どもの特徴であろう。

・それにしても .見とおしをもって問題解決を考えられるように

なったと思われる。

とれからの指導

助言を与えながら ， 子どもに考えさせ ，発表きせ . 記~させ，

理由を説明させて応答させる。特に重要なととは， 証明過程をふ

り返ってみさせる こと.自分の前の応答と， 劫言による応答とを，

比較させるととてある。

<24.0> 教材 (2)に対する生徒D3の指導

による応答

仮定

口ABCDは平行四辺形 BE=DF 

!d S 
口AECFは平行凶辺*

/AE=FC.，…....ω¥ 

¥AF=EC・・・……@ン/

ωI AE=Fヨ
AB=CD (仮定)

BE=D F (仮定)

ζABE=，ζCDF (さっ角)

2辺とはさむ角が等しい

6ABE;三6DFC

AE=FC 

(g) I AF=E C I 

AD=BC 

BE=DF 

(仮定)

(仮定)

ζ ADF=.ζE BC (さっ角)

2辺とはきち角が等しい

6AFD三6BEC

AF=EC 
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むかいあった辺がモれぞれ等しい

.口 AECFは平行凶辺~

く241> 教材 (5)に対する生徒 Dgの指導

前の応答

D
 一

/

可

/

む

一

n
u
/『
一

A
Fハ
h

〆

-

p
b
d
〆
'

/

一

影

/

ご

市
山
昭

，
回
u

凋
戸

r行

C

C

平

0

0

は

一一

=

F

n

u

n

u

n

u

n

u

 

C

A

B

一一

n

u

n

u

 

定

A

論

E

羽

市
臥

批

相

時

此

AO=OF 

LA 0 E=;どFOC

AE=CF 

どOAE=.どOCF

6AEO=CFO 

EO=OF 

く242> 教材 (5)に対する生徒 Dgの指導

前の応答の考察とその指導

との問題は，かつて2回も指喝した.したがって.1:.の応答は，

前のものに比べて ，格段の進歩がみられる。三角形の合同につい

ては，筋道官たてて考えているように思われる。ただし .1:.の応

答はAE=CFという過認の条件をつけ加えている。

T (教釘) ζれは，何を証明しようと しているの?

D3 (生徒) ζれと.とれが等しい。 (6AOE三6CFO) 

T そうですね。

03 (正答)

(教師は右の図のような図形をかく。)

T 乙の図では，どれが錯角ですか?

D3 (正答)

T I辺t両端的角が等しいから ，との 2つの

三角形は合同ですね。

それで?

D3 EO=O F 

T そうですね。

人j

く243> 教材 (6)に対する生徒D3の指導

前の応答

仮定

ABCDIt平行四辺形

AM=MD 

BN=NC 

結論

MB=ON 

証明

AM=MO 

BN=NC 

AB=DC 

ζMA.B=.ζNCD 

A 。M 

レバ
MB=ON 

く 244> 教材 (6)に対する生徒D3の指導

前の応答の考療

ζの教材も，かつて2回も指噂したのであるが.生徒D3は，

とのように思考段騒が 2@]ある問題においては .証明選程の全体

しかし .AEとCFはどう して等しいのですか? を見とおして考えるととが図鑑である。

03 ζれと ζれが等しいためには .(2 ~! の三角形が合同であ ・結論として.MB=DNをあげているが，とれば，問題要求の

ること)1:.れととれが等しい。 (AE=C Jj'の己と)

T いまは.とれととれ (2. (Jの三角形のとと)が合同だとk、

うζとを証明するのですね。それにはζれととれ (A0と

OC)が等しいe ζの角ととの角(対頂角)が等しい。もう

lつどれが等しくなければならないのですか?

03 (返答なし)

との角ととの角(どEAOとζOCF)はどうですか?

03 同位角

T 

T 

同位角? / 

/ 0
3 錯角

T 錯角ですね。

( 教師は右のような図~を省く。)

T どれが錯角ですか?

成立する lつの条件にすぎない。

• rt 0】問題を証明するにはどうすればよいですか?Jとの間い

には .rBN〆MD.B九〆NOを証明すればよい。 jと答えら

れる. rまだその外に?Jとの問いには .rBM=N1J. MD= 

BNJとも答えられる.口頭ではiEL，<答えるととができるので

あるが，自分の力で文章で書き表わすζとができない。

く~ 45> 教材(6) に対する生徒D3の指滋

による応答

仮定

口ABCOは平行凶辺形

AM=IAD 

BN=NC 
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結論

¥
1

J
e
'
 

i
ωω 

1

・

・

1

訂
H

U

H

-

一

内

h

u

一N
一

行

H

H

-

B

一

早

N

D

一
=
一

K

E

N

-

D

一

ゅ

=

=

一
M

一

F

D

M

一

一

R

U

M
川

Rμ

「
1
1
1
6」

M

/
f
I
I
¥
 

口

明

α

町並

AM=MD (仮定)

B N=N C (仮定)

A D=B C (仮定)

MD=BN 

(Zi IB  M=N D I 

A B=D C (仮定)

AM=NC 

ζMAB三ζNC D (対14) 

6ABM三6DCN

BM=ND 

口MBNDはむかいあった辺がそれぞれ等しいこ

とかち平行四辺形

く 246> 教材 (6)に対する生徒D3の指導

による応答の考察

- 仕事のQ)である fMD=BNJ~証明しなければならないの

で晶るが，とのことを尋ねると「それはもうわかっている。 Jと

??う。 rなぜですか?Jの間いに対しては，問題の文章の仮定の

T それでは ，どの辺とどの辺が等しくなければなりませんか

ヮ

D3 AB=CD.MD=BN 

T もう lつなKか等しくなければなりませんね。

円 これと ζれ(ぷAとζC)

T 等しいわけは?

p 乙れと ζれ (6ABMとムDC N)が等しくなるためには，

2辺とはさむ角が等しくなければならないから ，とれととれ

(ζAI:.ζC)が等しい。(循環論証)

T 平行四辺形の対角は?

D3 等しい。

T だから ，とれと EれピAとどC)は等しいのですれ。

D3 そう。

T この三角形ととの三角形 (6ABMと6DC N)の会聞の

わけは?

D3 2辺とそのはさむ角が等しいからo

t それで?

D3 B M= N D 

T であるから?

D3 口MBNDは，むかいあった辺が ，それぞれ等しいことか

ら，平行四辺形。

T そうですね，たいそうよ〈わかってきました。

(4， ) 生徒C1の実験的学留指導の記録

(イ) 生徒C工の第l回の実験的学習指導の

記録

'
t
ld
 。、

tv 

ととろを読んで答える。「それでは，闘について説明してくださ 省略する。

fMはADの中点だから， とれととれ (AMとMD)は， 等しい

でしょう。 NはBじの中点だから .1:.れととれ (BNとNC)は

等しいでしょう。だから，とれととれ (MDとBN)は等しいで

しょう。 」と言う。とれは .A D=BC が前提になっているの

であるが .AD=BC は外言語として出てとない。助言によっ

て.r AD=BCであるから」と答える。

・したがって，指導前の応答においては .MD=BNの霊明は省

略されてい るが ，生徒D3にとっては ，それは当然なのであって，

ζときら書かなくても，わかり きっているものなのである。論証

の表現形式になれていないというととがいえる。

・証明の~}の仕事については筋道をたてて考えているが，その

目標(ムABN三6NCD)が省略されている。

T なにを証明しなければならないの?

D3 三角形ABMと三角形DCNの合同

(ロ} 生徒Clの第 2回の実験的学習指導の

記録

<247> 教材 (9)に対する生徒らの指導

による応答

仮定

AB BCが平行でない

AM=MB 

DN=NC 

対角線BD ACのゆ点 M 

A 

G:::;) N 

B C 

結論

MQ=pN…・….，ω
MQ，〆PN.....・"'(g)
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からJ， T rそれでは...::三MとどBの等しいわけは?Jの

質問には答えるζとができない.

明経

左の霞で ，MQ.llBC 

の半分であり ，PNIt

BCの半分であると.

MQとPNは等 しいζと

は，説明するととはでき

る。しかし .との操作を

N 

A 

MQ.=P N .....・H ・ω

Q

Q
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=
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U徒生るす対}

答
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応

{
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材

よ

駒

山

官

-

』

1
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く24.9>

A 仮定

AD，BCが平行でない

AM=MB 

6DBCVl6DPN 

は旦 D旦
) DB - DC 

LどBDC=共通

÷BC=P N 

MQ.=P N 

結陰

MQ.=PN...・H ・..Q)

MQ，〆PN・・…・…@

証明

中点述結の定理により

MQ./BC 

MQ→BC 

PN→BC 

Pl'1〆BC

申点連絡の定理により

MQ.〆BC

pN〆BC

MCVPN 

中点連結の定理により

MQ.→BC 

PN寸BC

MQ.=P N 

DN=NC 

AQ=Q. C 

BP=PD 

6ABCと6AMO，において

ζA MQ=.ζABC 

MQ.〆BC

6DBCと6DPNにおいて

LDPN=LDBC 

PN=BC 

MQ.〆PN・・・・・…・包)

MロノPN

教材 (9)に対する生徒chの指導

による応答の考察

く24.8>

との応答1'1.中点適績の定速を指現したのちに警かせたもので

あるが.その中点連総の定躍を適胤 しようと しないで，t;めから

E明をおとなっている.とれは .クリカエνの証明である。との

応答では正 しく警かれ川が ・閥的の応答においてはtBc
=MQ. .;，-BC=PN， :.MQ=BC，:.PN.〆BCを唇き

おとしていた.とのように問題が復縫巴なるι目標(との場合で

は下位目標)をIきおとすととが事いようである.

~初 (9) 11:応答きせる前広中京連絡の定涯を指導したので，そ

のさいのつまずきについて次に述べる。

教材 (9)に対する生徒Clの指1

導による応答の考察

く 250>
6AMNtn6ABC 

ζの応答の形式はまずいと思われるが .指導の震初としては止

むをI~ない.

知っている定理は問題解決に週間すると能率的であるζとを経

-75ー

の証明ののち ，

fどういうわけで .

MN.〆BCIt.なり ま

すか?J

「首位角が等しい

T 

Cl c 

A 

H 



験をとおして理解させなければならない。

<251> 教材 (10)に対する生徒包の指

導前の応答の前半

A H D 
仮定 円/、/~、 /〆7

"'，，- 、、、 、 ，〆〆/

ABCDは平行四辺形 fそぬ少て~ / 

G:::;)〆ノ〈平プ
(:::;D 

結 論

EFGHを結ぶと平行四辺形

。;:::)
く 252> 教材 (10) に対する生徒01の指

導前の応答の考察

条件分析において .EO=OG.FO=OHとしているのは，

直観的思考によるものと思われる。

・結論において .HO=OF，EO=OGと正しく目標分析をお

となっているのは ，単なる経験の再生と思われるが，新しい問題

において.このように正しく目標分析をおとなえるなら，すぐれ

た子どもにも劣らない学力をもっているといってよい。

(ハ) 生徒~の第 5 回の実験的学習指導の記録

<253> 教材(2 )に対する生徒01の指導

による応答

仮定
A D 口山D附四辺 形
---=::::::::::: F./ヴ

対角線BDfC.2点E.F / 三>T"/

をとる。/ I~ 1/ 

BE=DF .i_ ________ _E_~|ど

結論

口AECFは平行四辺形

GνF C) 
AF〆ECノ

/色E=FC'¥'…....-(i)

UK=ECJ-…(昌

証明

I ci) ル FC

- 7 6ー

L'>ABE三6FCD

I A B=DC 

-< BE=DF 

卜ζABE=.どCDF

AE=FC 

「ZτEEC
6ADF-三6BFC

I BC田 AD (仮定)

ヰBE=FD (仮定)

lζEBC=.どADF (錯角)

(仮定)

(仮定)

(錯角)

AF=EC 

あい対する 2辺が等しいから

口AECFは平行四辺Jv，

<254.> 教材 (2)に対する生徒01の指導

による応答の考察とその指導

-
仮定を分析して ，その結果を結論に書いている。つまり仮定と

結請とを，とり違えて分析している。

・条件の分析の結果を図形に記入させる。

・次に ，結論を分析きせる。分析した結果を説明させる。分析し

たEとの中で.必要と思われるものを 2つ.3つ記述させる。そ

の記J!¥きせた目壊分析の結果をなかピちにして .関形を見ながら

観点の変更をおこなわせる。

<266> 教材 (3)に対する生徒01の指導

による応答

仮定 A D 

口ABCDは平行四辺形 パ~ F./イ
( A~CD) / ¥ >て~ / 

. (AD4'BC) /~官~\ / 

BF.ムAE B C 

DEムCF

結論

口AECFは平行四辺)v，

(AUFCγ 

正明

l(i) AE=FC 

申
比

市
mm

品
円

R

錯

〆

-

r

‘、

)

=.
 

定

C

C

仮
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=

=

c
 

D

D

B

E

F

 

A

=
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(2) AE〆FC

ζAEB=;ζDFC=.ζR 

どAEF=.ζCFD (きっ角)

AJil〆FC I 
AF=FC Iから口 AECFは平行四辺形
F=FC J 

く 266> 教材 (3)に対する生徒t;の指導

による応答の考察

-ωの証明， 直角三角形合同の条件を適用しないで.2角爽

辺相等の条件を誤って適用している。

・次のような等式変換によって，新しい等値関係を導くことがた

いそうむずかしい。

どB=ぷD

4乙A+.どB=.ζR

LD+.ζC=.どR

¥ζA=LR-どB

どC弓LR-LζD

t三A=どC

LA=.ζD 

LB=.ζF  

どとA+どB+.どE=2どとR

どこD+どF+.どC=2LR

4ζEl= 2LζR-LζAーどF

4こC=2どRーどD-LF

LE=.ζc  

{ニ} 生徒C
1
の第4固の実験的学習指導の

記録

く 257> 教材{ニ}

右の図の平行四辺 J~

ABCDで.E. F. 

G.Hは各辺の中点で

ある。斜線を ~I いた図

形が平行四辺形'lL.なる

ζとを証明せよ。

A 日

(調査問題(二)と向一問題であるが， ζc.rc.教材(二)とし

てかかげる)

く 258> 教材(ニ}に対する生徒C1の指導

前の応答

仮定

ABCDは平行凶辺形

AE=EB 

BF=FC 

CG=GD 

nH=HA 

結論

A 1 C Jは平行四辺形

証明

6ABF三6HCD

i ~日C
rABM  DH 

BF=HD 

LとAFB弓 ζDHC 

どDHC=.どHCF (きっ角)

どAFB弓 ζHCF (同位角)

AI〆JC

く 259> 教材{ニ}に対する生徒C1の指導

前の応答の考察

- 結論 i，i口AICJは平行四辺形Jを分析して

(WJC 〔|
AJ〆IC…-…一(g)j

のように書<c.とは，新しく指若手したのであるが，いまだに身に

ついていない。目標分析をしていないので.2つの下位目標

(A 1〆JC.AJ=IC)が.はっきりとわかっていない。し

たがってとの応答で証明しているのは，下位目標の lつである

AIノJCだけである。生徒C[は.AI〆JCの証明だけで ，

仕事を終わったと考えている。

lつの下位目標だけでも .ζの応答のように，筋道をたてて考

えられるようになったととは，生徒C1
にとっては大きな進歩で

ある。

ー

とのように思考段階が2図ある問題においては，最初，全体を

見とおし，次に順序正しく部分を解決L，最後に全体をまとめな

け減ばならないが，とのような操作は，たいそうむずかしい。

く 260> 教材(4)に対する生徒01の指導

による応答 A 

仮定

A M=MB 

DN=NC 

AQ，=Q.C 

BP=PD 

結 論

AB. C D 

日 C 
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の中点を結ぶ綿分と 2つの対角線AC.BDの中点を

結ぶ線とはたがいに他を 2等分する。

(:::;;) 
託明

MPNQを結ぶ

口MPNQ.は平行四辺形

c:ど::::::::む
|ωMνPN  I 

中点連結の定JlI!によって

BC〆MQ，

BC〆PN

MQ〆pN

|(;D MQ=PN 

÷BM Q  

÷B日 N

MQ.=PN 

一辺が等しくて平行だから

口MPNQ.は平行四辺形である

MN.PQはたがいに他を二等分する

<261> 教材 (4. )に対する生徒c:tの指導

による応答の考察

-
調査問題(4)の正答者tt，9 2名中.3人にすぎなかった。

・結論を定式変えして， MO=ON.PQ.=OQ.と書き， ζの2

つの条件を讃足させようとして問題解決にあたった子どもが事く

いたがとの問題のむずかしいととるは ，基本問題を ，定式変えし

て， 口MPNQは平行四辺形であるという締劫問題に:tき脅え

るととにあるc との操作の劫言をうければ ，中点連結の定理を知

っている子どもにとっては，それほどむずかしい問題ではない。

( 6) 生徒 C2の実験的学習指導の記録

{イ} 生徒C2の第l固の実験的学習指導の

記録

く262> 教材 (8)に対する生徒C2の指導

による応答

仮定

口 ABCDは平行凶辺形

A 

結論

Al'lムBFl

FC上:E'D 且ムマ
A E=FC...……(1) 

AE〆FC………@

証明

L';ABE三L';FDC

AB=DC 

く:263>

AEムBE FC_LFD 

L.A E B=.ζR 

ζ DFC=.ζR 

/ABE=.ζ FD C (きっ角)

ζBAE=;どFCD

AE=FC 

4ζAED=.ζR 

ζBFC=LR 

AEi〆FC

教材(8)に対する生徒C2の指導

による応答の考察

-
思考の切り替えが図鑑であるoL';ABE=L';CDFの証明にお

いては最初，平行四辺形ABCDに着目し.条件分析をおとなっ

て， AB=CD，どAEB=LDrcを抽象し，次にまた思考の

切。替えを:!<となって，L';ABE，L';CDFに着目 L，ζBAE

弓ζFCDの証明を考えなければならない。 ζのように思考を切

り替えるととは， 図形の機造を再続成する ζとになり.また，

図形の各線分の段能を転喚するζとにもなる。たとえば.

L';ABE三L';CDFICたらたいかと考えるときt1.AB，CDは.

それぞれの三角形の li[!の勧きをしているが ，All=CDではな

いかと考えるときは， AB，CDは，平行四辺形の対辺としての

めきをしているのである。

・とのように，思考の切り替えをして図形を再結成するζとは.

すぐれた子どもは容易であるとしても.劣る子どもはたいそう図

鍵であり，かりに思考の切り答えがおとなおれたとしても，それ

は見とおしによるものでなく .断片的な経験の再生のように忍わ

れる。

・書占コ トパにおいて.論点窃取の怒り をおかした場合は， 1か

れた応答を鶏査するととによって首ちにその誤りを教師は発見で

きるのであるが，問窃解決における予想的たて方は，替かれた応

答だけではわからない。劣る子どもの予想のたて方位.直前に解

答した問題の予想のたて方を再生しているよう E忌われる.言い

替えれば目標分析や条件分析をおこなわず，直前の問題の解き方

や過去経験の操作を時lに再生しているように思われるととが多い。
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{ロ} 生徒~の第 2回の実験的学習旨導の記録

ぐ 264> 教材 (1)に対する生徒C2の指導

前の応答

仮定

四角形ABCD此平行周辺f，

AM=I.!D 

BN=NC 

AK=NK 

BK=KM 

ML=L C B 

NL=LD 

結着

A 

目角形MKNLIt平方自辺形

証明

(KM=NL 竹
KN=ML・・・… 'rJ:)J 

M D 

ω6AKM:::6NCL a 6BNK三6MLD

f::::: 
LどMAK-LこLCM

(BN=MD 

i B-
4ζKBN=;ごとMDL

MK=LN • . KN=ML 

四角形KMLNは二組の対辺がそれぞれ

等しいから平行凶辺*

く265> 教材(1 )に対する生徒 C2の指導

前の応答の考事実

仮定や証明広普かれているAK=NK.:aK=KM.ML=

LC.NL=LD.LこMAK=LこLCN.どKBN=oどMFLは，

値観的思考によったもので， 不当仮定や証明しない誤りである.

図形が単純なときにはζのような誤りをおかきなくても，複雑に

なるととのような誤りをおかすようになる。

• tの応答を晃ると，この諸点窃取の怒りをおかしてはいるが .

H<目標分析をおとなって.見とおしをたてているのである.

{ハ} 生徒C2の第 5回の実験的学習指導の

記録

<266> 教材 (5)に対する生徒 C2の指導

前の応答

仮定

口ABCDは平行自辺形

結議

A D 

E人""0 ~/ 
証明 / ---ミユ./' / 

EO=OF 

6EB 0三ムODF / __./' '"1プF

I B O=OD B N じ

ー十ζEOB=弓LDOF (対頂免)

lどEBO=/ODF

EO=OF 

<267> 教材 (5)に対する生徒Czの指羽

前の応答の考察

• 6E B 0:三60FDの証明をする榎由が.生徒 C2にはわから

ない。ただ前にやった操作を思い出して， 似た操作を繰り返して

いるのである。

く 268> 教材 (6)に対する生徒Czの指導

前の応答

仮定

ABCDは平行四辺M

結論

四銭形MBNDtt平行四辺形

AB〆DC A 

証明

d.AMBと6DCNで

( ~νDC B 

-i AM.〆NC

1， L BAM=LD C N 

BM〆DN

四角形MBNDは平行四辺形

M D 

く269> 教材 (6)に対する生徒C2の指導

前の応答の考察

-
教材(61も第l回に指i!/したのであるが，自分のカで応答させ

ると .仁のような応答になる。

・IH草分析が誤っている。

• f6AMBと6DCNでJの書きだしは .過去の学習の思考磁

式111表われである。

I AB，〆DC

~AM〆NC

IL:BAM=ζDCN 

の~き方は新しい学習の思考織式である。

・目標分析 ，条!It分析を正しくおEなって .dAIABと企DCN

の合同町立現をしようと考えたものでなく .単に第l図の経験を

再生しての操作のように思われる。

・観点が身についていないから，どの観点を選ぶかはむずかしい。
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- 以前に指噂した問題をのちに ，自由に応答させると .つまずき

がはっきりとわかる。経験した操作を単に思いおとして書きつら

ねているのであって，見とおしをもって操作していないζとが幸

い。劣る子どもが類似の問素を解いたときは .見とおしをもって

解いたものか，または，単に操作を繰り返したものか，判断のつ

かないととが事い。

(6 ) 生徒C3の実験的学習指導の記録

{イ} 生徒C3の第l回の実験的学習指導の

記録

省略する。

{口} 生徒C3の第2回の実験的学習指導の

記録

<2マ0> 教材 (9)に対する生徒C3の指導

による応答
A 

〔仮定〕

AM=BM 

DN=CN 

BP=pD 

AQ=CQ. 
N 

〔結論〕

MQ=PN 

MQ.〆PN

〔証明〕

B 

中点連結の定理によって

MQ，〆BC

十BC=MQ

中点連絡の定理によって

PN〆BC

t B日 N

MQ.=PN 

MQ.〆BC

PN〆BC

IJIQJPN 

<2'11> 教材 (9)に対する生徒C3め指導

による応答の考察

-
との教材は第1匝に指導してあり，中点連結の定理も知ってい

る。ととろで ，ζの教材を新し〈解〈場合に ，知っている筈の中

点連絡の定理を適用しないで 6初めから証明しようとする。つま

C 

り，中点連結の定理の証明から仕事を始めるのである。とれは .

知っている定理を問題解決に利用すると報率的であることをじゅ

うぶん理解していない。いわゆるクリカエシの証明をおζなうの

はとのためである。

・式によるより図による推論が容易である。

く2'12> 教材 (10)に対する生徒 C3の指

導による応答

仮定

口ABCDは平行凶辺形

結論

口EFGHは平行凶辺m
証明

d.O.BF三ムODH 
B 

i
。日 D

ζHDo'=ζFBD 

ζHo'D=.ζBO.F 

d.BEO三d.GDO.

I 0. D=BO. 

fo-G 
4こEBO.=.どGDO.

EO.=GO 

A H 

対角線はたがいに他を二等分するので

口EF'GHは平行凶辺形

<2マ3> 教材 (10)に対する生徒Cgの指

導による応答の考察

-
適切な条件を図形からは選択でまない。図形と.書かれた仮定，

結論とを交互に見比べるととによって判断しなければならない。

図形と式と文章がlつになっていなければならないのである。

・仮定，結論ともこの応答は .文章で舎かれているが.生徒 C包

は図形だけ見て考えている。

仮定 ，結論とも .定式変えして，式で書〈 ζ とが ，思考を容易

にすると思う。

生徒C3は，第2回(3日目)の応答では，自分のカだけで正

解している。

く畠ヤ4> 教材 (2)に対する生徒C3の指導

による応答
A 

D 

D 

〔仮定) /1 
________ 

ι/ア
口ABCDIt平行凶辺形/ I ..............- I / 

BE=D F //寄---1/

〔結論)
B一 一 c

口AECFは平行四辺形

-8日ー



証明

eABE三e，CDF

( BE=DF 

γ AB日 DF

AB=CO 

AE=CF 

L_AEF=，どCFE

AE〆CF

一組の対辺が平行で等しいから

口AEC Fは平行四辺~である。

<275> 教材 (2 )に対する生徒C3の指導

による応答の考察

. L.こAEF=ζCF Eは， 前提が省略されているので . ~/jE形式

としては， 証明しない誤りをおかしているととになる。しかし，

心的操作はおζなっているので あった。給紅の形式になれていな

いのである。表現技能を身につけさせる必要がある。論証の書き

コトパはたいそう論理的で .生活用語と，かけ織れているζとが

~いがとの誌証形式になれさせるとと に よって ， 論理的思考を伸

ばすようにし;なければならない。

{ハ} 生徒C3の第3回の実験的学習指導の

記録

く276> 教材 (3)に対する生徒 C3の指導

による応答

A 0 
〔仮定) 二 局

ロABC0時制郡 /\~仁/γ
BOj_AE / ムど ¥ / 

/ ~ E~ ¥ / 
BDよ CF B ..f:~ ...__え(C

〔結翁 〕

ロAECFは平行凶辺形

〔証 明〕

dABE三dCDF

Gド CO
どABE=，どCOF

ζBAE=，ζ::n C F 

AE=CF 

4こCFE=，どAEF

AEノCF

口AECFt1一辺が等しく単行であるから

平行四辺形

<2ママ> 教材 (3)に対する生徒C3の指導

による応答の考察

• AB=CD.LこABE=.ζCDFの等式の成立する理由を尋

ねると正しく答えられる。

・ 4ζBAE=，ζ DCFと畳初は正しく記述しないで .L三AEB

=ζCFDとしていた。 21l;!}{辺相等の条件を震初は正しく適

用していなかった。 助言によって訂正させた。

・ 4こBAE弓~D CFの等式の~立する理由については .

rABとCDが平行で.AE.CFがBDに垂直だから等しいJ

と日守秘的に判断する。 これは卑請が]には次のように整理されな

ければならない。

どA+.ζB+どE=2/:R

ζD+.どとC+.ζF=2L_R

t三.A=2L三RーζB-"，ζE

LC=2"三RーζC-LF

4乙B="，乙C'1 
、であるので

LE=.ζFノ

どとA=ζc

とのような等式変換やとのような操作から訴しい等値関係を

導<c.とは ，話しコトパによる場合は比較的容易であるが， 式

で表現すると とはたいそうむずかしい。

・ 結論においては.r I組の対辺が平行で等しいので ・・ゴと省

かなければならない。 条件もこのように正しく表現できるよう

にならなければならない。

く 278> 教材 (1)に対する生徒C{3の指導

による応答

A -M D 
〔仮 定) . 

口ABCDtt平行四辺形 1 ¥ / ¥ /1 
/KV ¥/ / 

AM=OM / /¥ パ μ /

BN=CN ρ/' ¥/ ¥/" 

〔結 詮〕
B N 

口KNLMは平行四辺形

(MK.〆LN.…・・・・・①¥， I 

¥MLノKN.一…...(g)〆
〔証 明〕
rー一ー一一

色) MK〆LN

四辺形MBNDは平行四辺%

MD=BN 

MD〆BN

結対する辺が等しくて平行であるから

田辺形MBNOは平行四辺形である。
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@ 

MK〆LN

KN〆ML

口ANCMは平行凶辺形

AM=NC 

AM.〆NC

口ANCMは平行四辺形

KN〆ML

ロKMLMは二組の対辺が平行であるから

平行四辺形

く279> 教材 (1)による生徒C3の指導

による応答の考察

。 との問題はいろいろの解怯があるので.どの観点にたっかIt.

慎重に考えなければならない。と ζろで生徒C3は.とれまでの

経験によって，簡単に観点を決定して解決を始める。問題解決に

おいては，まず ，条件分析をおとない.見とおしをたて.その条

件を使って ，証明できるかどうか心的操作をおζなわなければな

らない.

・ところでとの教材(1)は，思考段階が 2回ある問題であるから.

下位目標と上位目標を定め，下位目標が解決できるかどうか，考

えなければならない。しかも下位目標が2つに分かれるので，心

的操作だけでは困難になる。心的操作だけで下位目標の解決まで

見とおせる子どもは，すぐれた子どもでも少ないと忍われる。
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