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証明の学習において生徒がつまずく箇所や

要因はさまざまである。証明の手順が分かっ

ていない，証明の根拠となることがらを忘れ

てしまった，証明することが日常生活と結び

つきにくいことから，証明の必要性を感じる

ことができない，など多くの要因があろう。 

 筆者は，中学校２年時で初めて演繹的な証

明に出会ったとき，それまで感じることがな

かった違和感を抱いた。証明では，文章を書

くことで問題を解決するので，これは本当に

数学なのだろうかと不思議に思った記憶が強

く残っている。 

 証明の学習では，証明で既に確認済みのこ

とや自分が明らかだろうと思っていることを，

数学的言語・記号を用いて証明しなければな

らない。このことに対して，筆者と同様に疑

問や違和感をもつ生徒もいるであろう。証明

と説明の違いがよく分からず，同じものであ

ると捉えている生徒も中にはいるのかもしれ

ない。生徒がもつ証明学習に対する印象，特

に証明の意義理解については，理数離れや数

学に対する苦手意識にも大きく影響している

のではないか。 

 証明学習に対する生徒の否定的な意識を変

えるためには，証明をするということはどの

ようなことなのかという根本的な問題点に立

ち返り研究を行い，知見を得ることが必要で

ある。授業での証明学習において，最近，話

題となっているのが，議論を通した証明学習

である。問題を小集団で解決していく際，互

いに自分の考えを伝え，相手に同意を求めた

り，相手の考えに納得したり，批判や反論を

したりして話し合う場面が生まれる。互いに

認め合いながら目標に進もうとする活動自体，

生徒にとって価値や意味のあることであり，

そのような活動としての証明学習は，学校教

育において行う定義のあるものとなるのでは

ないだろうか。そこで，小集団での活動を通

して証明をする中学生を対象とし，証明の学

習過程に注目した研究を行う。議論をしなが

ら証明する活動を発展させた argumentation が

近年注目されている。証明学習を豊かにする

上で重要であると考えられる argumentation に

ついて探究していくことにする。 

 本研究の目的は，小集団における証明の学

習過程としての argumentation を分析し，その

様相を明らかにすることである。 

 

１．我が国の証明学習に関する先行研究 

我が国では，証明の学習指導や証明の意義

に関する研究は，今までに数多くなされてき

ている。国宗 (1987) は，演繹的に証明するこ

との意味を理解させる上での，討論を取り入

れた指導を行うことの有用性を述べている。 

関口 (1994) は，授業における社会的過程に

焦点を当て，質的に分析し，論証指導が生徒

たちを数学の新しいタイプのディスコースの

世界に適応させていく過程となっていること

上越数学教育研究，第26号，上越教育大学数学教室，2011年，pp.31-40.

– 31 –



を示している。 

宮崎 (1997) は，中学校第２学年用教科書に

準じる証明指導により，どのようなことがら

の真理観が育成され得るかという課題を追究

し，ことがらの正しさの意味と規準の二つに

関して育成され得る各々の考え方を指摘して

いる。 

 金山 (1997) は，学級の合意を作り上げる過

程こそが証明であると強調し，学級の合意作

りを実現するための手だてとして，状況設定

と教師の介入を行うことの二点を挙げている。 

 灰野 (2006) は，実測の誤差が生じたことか

ら，生徒は帰納的な正当化では正確な主張が

できないことを認識し，演繹的な正当化を認

めるようになったということを述べ，このこ

とにより，証明の基礎的な意味に，他者へ説

明するという社会的な位置づけを加えること

が可能であることを示していると述べている。 

松井 (2009) は，証明活動を議論のある生徒

どうしによる活動と捉え，生徒は最初，経験

的な対象に支えられて証明を行っていること，

一般性を示さなければいけないという価値に

よって，関係的な対象を生じさせていること，

関係的な対象は経験的な対象と構造的な対象

とを繋ぐ役割を果たすという点で重要である

ことを示している。 

先行研究から，証明学習において，互いに

説明し合うこと，議論をすることが，演繹的

な証明に向かうために重要な活動であるとい

う視点を得た。次節からは，松井 (2009) によ

る，議論をしながら証明する活動を発展させ

て，近年注目されている argumentation に注目

していく。なお，argumentation を訳すには適

切な日本語が見つからないため，argumenta- 

tion という用語のまま論を進めていく。 

 

２．子どもの活動を分析する視点 

2.1. argumentation に関する先行研究 

 Pedemonte (2007) は，Toulmin (1964) のモデ

ルを参考に，argumentation と証明との間の構

造上の連続性や相違を分析している。 

 Pedemonte (2007) は，数学教育において，ar- 

gumentationが授業で最もよく行われる活動の

一つであるとしても，argumentation について

の共有された定義が存在しないことから，ま

ず argumentation を規定することが重要である

とし，二つの問題点を挙げている。  

１．数学での argumentation とは何か。 

２．数学的証明と argumentation との関係は何か。 

この問題点を解決するにあたり，Pedemonte 

(2007) は，argumentation の機能上の特性と構

造上の特性に着目している。機能上の特性と

は以下の四つからなる (Pedemonte，2007)。 

 

１．数学における argumentation と証明は，合理的な正

当化としてよく考えられる。 

２．数学における argumentation と証明は，ここで確信

させることである。 

３．数学における argumentation と証明は，大衆に対し

て提示されている。 

４．数学における argumentation と証明は，‘場’ に属

する。                (pp.26-27) 

 

構造上の特性は，argumentation が証明の構造

を反映するというものである。 

 Pedemonte (2007) は，argumentation と証明の

構造を比較，分析するために，Toulmin (1964)

のモデルを使用している。argument を構成す

る Toulmin (1964) の基礎的なモデルは，次の

三つの要素からなる。その三つとは，C (主

張)：話す人の陳述，D (データ)：主張 C を正

しいとし

ているデ

ータ，W 

(根拠)：

データと

主張を結

びつける

推測のルール，である (図 1)。 

 推測には，演繹，仮設的推論，帰納がある。 

 

図 1  Pedemonte (2007) による Toulmin 

(1964) の基礎的なモデル 
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仮設的推論の段階のモデルは図 2 のように表

すことができる。 

 

 

 

 

 

 

ここでのクエスチョンマークは，主張を正当

化している推測のルールを適用するために，

データを求めるということを表している。 

Pedemonte (2007) は，一般化は帰納的な ar- 

gumentationにおいて重要な役割を果たすと述

べている。帰納について，Harel (2001) は，結

果のパターン一般化と過程のパターン一般化

という異なる二つの一般化で区別している。

その二つを Toulmin (1964) のモデルで表すと，

図 3 のようになる (Pedemonte，2007)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 結果のパターン一般化は，前に得られた主

張を基に，それらから規則性を見つけて，き

っとそうなるであろうと予想を立てて一般化

することである。このとき，得られた結果で

ある主張のみを基にして一般化していく。そ

れに対して，過程のパターン一般化は，デー

タと根拠が主張を正当化し，その主張が次の

場合のデータとなり，根拠とともに主張を正

当化していく。このように，過程のパターン

一般化は，ある場合と次の場合を結びつけて

一般化していくことである。このとき，結果

のパターン一般化のように主張だけを基にす

るのではなく，過程のパターン一般化は，全

ての過程を基にして一般化していく。 

 Pedemonte (2007) は，Toulmin (1964) のモデ

ルが生徒の argumentation と証明を分析するの

に重要な手段であり，それぞれの argument の

構造と証明における同じ段階の構造との比較

を行うことで，構造上の連続性と相違を分析

することを可能にしていると結論づけている。 

 辻山 (2008) は，argumentation とは，主張の

真偽を確立するために行われる，非形式的な

判断や表現を含む活動であるとし，argumenta- 

tion の特徴の一つである，変更を伴う説明と

正当化，に焦点を当て，証明の構想において

argumentation が持ち得る機能について想定上

の例とともに考察している。その機能とは，

命題の意味についての把握と命題の真偽を確

立する計画についての把握の両方を動的に深

める機能である。辻山 (2008) は，片方だけで

はなく，この両者が動的に深まることが証明

の構想において重要であると述べている。 

 Pedemonte (2007) による argumentation の機

能上の特性，辻山 (2008) による argumentation

の定義づけから，数学における argumentation

を，相手を確信させたり，主張の真偽を確立

したりするために行われる活動と規定する。 

 

2.2. Toulmin モデル 

岩坂 (2010) において，Toulmin (1964) の基

礎的モデルを使用した Pedemonte (2007) によ

る枠組みをもとに，中学校３年生を対象とし

た想定プロトコルを作成し，生徒による argu- 

mentationと生徒が書いた記述との間の構造の

比較を行った。しかし，基礎的モデルは三つ

の要素からなるモデルであり，子どもの活動

を細かく見ることはできないと考える。そこ

で，Pedemonte (2007) では採用されていない，

Toulmin (1964) による他の三つの要素を用い

 

図 2 Pedemonte (2007) による仮設的推論の段階 

 

図 3 Pedemonte (2007) による帰納における 

二つの一般化 
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た分析も必要であると考えられる。 

本来の Toulmin (1964) モデルは，六つの要

素からなる。基礎的モデルを構成する前述し

た三つの要素，そして，Q (限定詞)，R (反証)，

B (裏書き) である。Tolmin (1964) は，主張の

正しさの度合を表すQ (限定詞) はC (主張) の

隣に，保証された決定を覆したり，反論した

りする能力をもつとされる R (反証) は Q (限

定詞) の下に，そして，W (根拠) を保証して

いる B (裏書き) は W (根拠) の下に置かれる

と述べている。その六つの要素からなる

Toulmin (1964) のモデルは図 4 のようになる

(Toulmin，1964)。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 次に，証明過程に対する六つの要素からな

る Toulmin (1964) のモデルによる分析の概要

を示す。以下は四角形の内角の和を考える場

面の二種類の想定プロトコルである。一つ目

は裏書き B が実測や帰納による場合である。 

 

想定プロトコル１ 

生徒 E：（四角形の対角線を一本引く） 

生徒 F：四角形は三角形が二つ分だし，三角形の内角

の和が 180° だから，多分四角形の内角の和は 360°

だね。 

生徒 E：うん。小学校のとき，三角形の三つ角の大き

さを測ったら 180° になった。 

生徒 F：私もそれやった。 

 

想定プロトコル１における子どもの証明過程

を構造化すると図 5 になる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

二つ目は，裏書き B が演繹的に証明された場

合である。 

 

想定プロトコル２ 

生徒 G：四角形は三角形二つに分けられるから， 

生徒 H：三角形の内角の和は 180° って，この前平行

線の性質使って皆で確認した！ 

生徒 G：そうそう，この前やったよね。 

生徒 H：だから，四角形の内角の和は 360° だ。 

 

想定プロトコル２における子どもの証明過程

を構造化すると図 6 になる。 

 

 

 

 

 

 

 

 

これら二つの場合では，同じデータ，根拠か

ら四角形の内角の和が 360° であることを主

張している。しかし，裏書きは場合によって

異なっており，想定１では，小学校で経験し

た実測で求めたという帰納的な方法によるも

の，想定２では平行線と角の性質から三角形

の内角の和が 180° であるという演繹的な証

明によるものが根拠を支えている。想定１は，

実測による経験が根拠を支えているので，も

し実測で誤差が生じてしまった場合，四角形

の内角の和が 360° になるという主張も覆さ

れてしまう。厳密に言えば，実測で誤差が生

 

図 4 Toulmin (1964) モデル 

 

  図 5 生徒 E と F による argumentation の構造 

図 6 生徒 G と H による argumentation の構造 
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じれば，それが反例となり，主張は正しいと

言えないことになる。しかし，想定２では，

演繹的なものに支えられている根拠から主張

を述べており，想定１のように反証は存在し

ない。同じ根拠であっても何が裏書きとなっ

ているかによって，誤りを含む論であるか否

かが決定してくる。 

  

３．調査について 

3.1. 実施方法 

 調査は，中学校３年生のペア３組６名を対

象に，平成 22 年５月下旬から７月上旬にかけ

て，１組あたり４回，計 12 回実施した。調査

問題は３題用意し，１回につき１問，最後の

１回に，問題の振り返りを行った。ペアの二

人が口頭と筆記で協力して問題を解決する場

を設定し，二人の活動の様子を記録するため

のビデオカメラ１台，個々の生徒の活動を記

録するためのビデオカメラ２台によって，問

題解決の過程を記録した。ここでは，３組の

うち，男子二人 (Kai，Shin と呼ぶ) のペアを

取り上げ，分析と考察をする。 

 

3.2. 調査問題の内容 

 調査問題は，生徒の多様な考えが表出する

よう，筆者が参考文献に掲載されている問題

を発展させたもの三題である。 

 問題１は，東京書籍の教科書 (杉山ら編，

2002) の問題を発展させたものである。 

 

 

 

 

 

 

 

生徒が多様な証明方法で解決することができ

るよう，この問題を作成した。あることがら

を証明し，そこから得られた結果を基に，幾

つかの段階を踏んで問題を解決していかなけ

ればならない問題１では，一つの問題に対す

る生徒の証明過程が多様に表れると考えられ

る。調査中では，一つの解法を考え，それぞ

れが記述をし終えた後，他の解法がないかを

考えさせるような介入を行った。 

 問題２は，Pedemonte (2007) も扱っていた数

学的帰納法で考えることができるよう，啓林

館の教科書 (清水ら編，2004) の問題を発展さ

せたものである。 

 

 

 

 

 

問題２の解決では，紙テープをペアの二人に

一本渡し，互いに協力して取り組めるように

設定した。この問題では，他の二問とは異な

り，最初は問題用紙には何も書き込まずに考

えるということ，なるべく紙テープを使って

考え，どうしてもメモ用紙が必要になったら

渡すということを調査参加者に活動前に説明

した。 

問題３は，金光＆長谷川 (2007) が扱った調

査問題を発展させたものである。 

 

 

 

 

 

 

 

 

問題３の図を見ると，四角形 DBCG が平行

四辺形になる，三角形 CAB が二等辺三角形に

なると錯覚してしまいがちであるが，問題文

に書かれている条件からだけでは証明するこ

とができない。この問題では，根拠をしっか

り考える，子どもたちが何を根拠に証明をし

ていくかを見るという意図がある。生徒の様

子を見て，あと一つ条件を加えたら証明でき
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ると考える条件は何かと問い掛け，その条件

を加えたときの証明方法を生徒に求めた。ま

た，調査問題の振り返りの際，加える条件を

考える問題だったということを調査参加者に

伝え，AB // GC とならない図を描き，反例を

示した。 

 

3.3. Kai と Shin の証明活動 

3.3.1. 調査問題１の調査の概要とその解釈 

二人は，平行四辺形になるための条件を確

認し，仮定や平行四辺形の性質を図に書き込

こむと，話し合いをやめ，互いに確認し合い

ながら各々のメモ用紙に各々で異なる証明を

記述した。互いに説明し合う活動を行った後，

調査者が他に証明方法がないかを問うと，二

人合わせて異なる６つの証明過程で四角形

AFCE が平行四辺形であることを証明した。 

 

3.3.2. 調査問題２の調査の概要とその解釈 

二人は一本の紙テープを使って，規則性を

見つけようとした。Kai は紙テープの折り目

に印を付け，1 回折ったときの折り目の数が 1，

2 回折ったときの折り目の数が 3，3 回折った

ときの折り目の数が 7 ということから，規則

性を見つけ出そうとした。Shin は紙テープを

折ったときに重なるテープの数に着目した。

Shin が「回数が指数になると思う。」と発言す

ると，「俺もそう思う。」と Kai は言った。二

人は n 回折ったときの折り目の数を予想し合

い，Kai が「2 増えて 4 だろ，4 増えてる。倍々

算だ」と言った。次は 16 増えると予想し，

Kai が実験しようとするが，Shin が「え，や

らなくてもいいじゃん。」と言うと，「やらな

くても 16 ってわかるもんな。」と言い，Kai

は折るのをやめた。増え方の規則を見つけた

二人は，前の数をどのように表すかを考え始

めた。二人とも表を書き，そこから規則性を

見つけ出し，n 回折り返したときの折り目の

数を求めようとした。Shin は，折り返したと

きの折り目の数が，重なってできるテープの

数から 1 引いたものであることに気がついた。

Kai は，n 回折ったときに重なるテープの数が

2
n になるということから，n 回折り返したと

きの折り目の数を 2
n－1 で表す考えを見つけ

た。その後二人は，2
n－1 になる説明を記述し

始めた。Kai は Shin の考えに同意を示し，二

人で話し合った結果，二人とも類似の説明を

記述した。 

 

3.3.3. 調査問題３の調査の概要とその解釈 

Kai が三角形 AED と三角形 GEC に注目し

た。Shin は「AB と CG は平行なの？」と尋ね，

Kai は「うん。」と答えた。Kai は，錯角なの

でGCE  DAC，対頂角よりAED = CEG，

この二角が等しいので，三角形 AED と三角形

GEC で見たとき，ADE = CGE になると考

えた。Shin はECG = GCF であるかどうか

を Kai に尋ねると，「そう･･･かな？」と Kai

は答えた。対頂角なのでAED = CEG であ

ることを二人は認め合った。Kai が，三角形

EDCが二等辺三角形であることを示せば証明

が終わるのでないかということを伝えると，

Shin は，DG // BC ならば，三角形 EDC は二等

辺三角形になると述べた。Kai は，四角形

DBCG において，対角それぞれ等しければ平

行四辺形になるということをShinに伝えるが，

DGC = CBD の説明を求められると，「ここ

とここ一緒じゃねえわ。」と言った。Kai は

AB // CG について同意を求めた。DG // BC な

らば上手くいくと考えていた Shin は，問題文

を読み，「あ，OK じゃん。」と DG // BC を確

認した。Shin の返事から，同意を得たと考え

た Kai は，AB // CG であると捉えた。考えを

互いに説

明し合っ

た後，点 A

からBCに

平行な直

線を引き，

CG を延長

 

図 7 Kai が説明に用いた図 
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図 9 記号を書き直した後の図 

して交わる点をHとして考える方法 (図 7) に

ついて，調査者が介入すると，二人は四角形

DBCG が平行四辺形になることを確認し，四

角形 ABCH も平行四辺形になることを説明し

た。調査者がGCD = BDC の根拠は何かと

問うと，二人は BC // DG の錯角だからと述べ

た。調査者が問題用紙を左に 90° 回転させ，

「錯角？」と問い掛けると，Kai は「じゃな

いですね。あれ？」と，GCD = BDC に疑

問を抱き始めた。Kai は，平行線と角の性質

の錯角からGCD = BDC を示すのではなく，

三角形 GCD と三角形 DBC に着目して角を示

す方法を Shin に告げた。Shin が図のBCD と

ECD に○を書くと，Kai はCEG に○二つ， 

DBC とCGE に△，CDE に○を書いた。

Kai は，ECG が「180 － (2○＋△) 」，BDC

が「180 － (○＋△) 」になることを， Shin に

説明した。しかし，その説明の途中，Shin が

DBC とCGE が等しい理由がないことを指

摘した。Shin は，「結局こっち（三角形 CGE）

証明しないといけないんじゃない？」，「そし

たらこれできなくない？」と発言し，AD = GC

を示すためには三角形 ADC と三角形 GCD に

着目すべきだったのではないかということを

Kai に伝えると，それに Kai は同意した。Kai

が図を用いて説明を始めると，二人はADE = 

CGE を示すことで AD // GC になること，

DAE を□とすると，ECG も□になること

を 確 認 し た 

(図 8)。Shin は

「こことここ

（ BDC と

GCD）ってほ

んとにできな

い？」と，Kai

に同意を求め

た。Kai は問題

用紙を横にし

て，BC // DG か

ら示すことが

できない理由を再び説明した。Kai は，自分

が描いた図を見て，「こっちを三角にして，こ

っちを四角

にしないと

俺の理論が

通らない。」

と発言し，図

のDAE を

△ ， ADE

を□に書き直した (図 9)。Kai が CD の延長線

を引いて考える方法を Shin に説明した。

DBC = ○，BCD = △とおくと，AED =  

GEC = △△，○で等しくなるので，ADE = 

CGE，DAE を□とすると，三角形の内角

の和から，GCE も□になるので，DAE = 

GCE になると，三角形 AED と三角形 GEC

の合同を証明しようとした。しかし，Shin が

「いや，証明になってない。あと，辺が分か

んないじゃん。角だけじゃ証明できない。」と

言うと，Kai は「あーそうだね。」と述べ，図

を眺め，「あーあともう一個残ってたわ。丸と

四角が同一ってことやんないと多分これ終わ

んないわ。」と発言した。○と□が等しいこと

を示せば，三角形 ADC と三角形 GCD の合同

を示すことができると考えていた Shin は，Kai

の意見に同意を示した。Kai が Shin にECG = 

GCF を

どのよう

に出した

か問うと，

仮定から

分かって

いると言

った。このことから，二人は○と□が等しい

ことが分かり，証明が終わったと考えた (図

10)。二人は，EAD（□）とABC（○）が

ACF と等しく，ACF はちょうど二等分さ

れ，GCE は○，GCF は□になると考えた。

二人は，三角形 ADE と三角形 GCE の合同を

示し，AD = GC であることを証明した。 

 

図 10 Kai が印を書き込んだ図 

 

図 8 Kai が書いた図と式 
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3.4. 調査結果の考察 

問題１において，ある二つの三角形の合同

を示す際に，合同な三角形から，合同な三角

形どうしを引くと，残った三角形も合同にな

るという根拠により，データと主張を結びつ

けている箇所があった。これは，証明の手続

きには従っておらず，間違うことを含んだ根

拠である。合同な図形から合同な図形を引く

と，合同な図形になるは，二人にとって根拠

となり得るものであったと言える。図 11 は，

△ABC ≡ △HFG，△ADE ≡ △JIG であるが，

四角形 DBCE ≡ 四角形 JHFI でない。合同な図

形から合同な図形を引くと，合同な図形にな

るとは限らない。 

解決方法を考える場面や，相手に説明する

場面において，省略されている箇所が幾つか

あった。これは，ペアの二人の証明学習の経

験が一致している部分が多いため，ペアの相

手が友人であるため，言葉にしなくても暗黙

の了解で相手が理解するだろう，理解してい

るだろうと考え，データや根拠，論自体を省

略していたからであると考える。二人は，自

分の考えを伝え，相手が納得しなかったとき

や，反論してきた場合，一回目の説明よりも

丁寧に説明していた。このとき，Pedemonte 

(2007) が用いた Toulmin (1964) の三つの要素

からなる基礎的モデルで argumentation が構造

化され，それはほぼ演繹的な構造であったと

言える。 

問題２の解決で，二人とも紙テープを折る

回数と折ってできる折り目の数の関係に着目

するという結果のパターン一般化による考え

に至ったが，途中まで Kai は，折り目の数の

増え方に着目して考えようとしていた。これ

は，数学的帰納法として完成されたものでな

いにしても，n 回折ったときと n－1 回折った

ときの関係に着目していることから，素朴な

過程のパターン一般化 (岩坂，2010) に近い状

態である。 

データと主張を結びつける推測のルールで

ある根拠が存在せず，Toulmin (1964) の六つの

要素のどれにも当てはまらない「根拠」とな

るものがデータと主張を結びつけている場合

があった。「根拠」として，相手の同意や不同

意，調査者の介入，視覚的な情報などが存在

した。「根拠」から主張に至ったものも主張に

変わりはないので，後の論のデータとして使

用することができる。問題３では，特に図と

いう視覚的な情報が，二人に誤ったデータ，

例えば DB // GC やDBC = CGD などを与え

ていた。多尐データとして用いることに不安

があったとしても，相手との係わり合いから

正しいデータであると確信することができ

ると，数学的な事実を根拠として二人の中で

の正しい主張へと向かっていった。 

図を回転させて見せるという調査者の介入

により，Kai が DG // BC をデータとしてBDC 

= GCD を主張することに不安を感じ，その

気づきを Shin に伝えている (図 12)。BDC ≠  

GCD であることを理解した Kai が，その理

 

図 11 四角形 DBCE と四角形 JHFI が合同でない図形 

 

図 12 調査者の介入による Kai の気づきの場面 

argumentation の構造 
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由を Shin に二回説明している (図 13，14)。限

定詞 Q が主張 C に付加されることで，その主

張の正しさの度合に影響を与える (Toulmin，

1964)。構造から，相手に説明する際，「多分」

や「おそらく」など，主張の正しさが低いこ

とを意味する限定詞 Q があった場合，相手に

主張を受け入れてもらえなかったと言える。

相手を納得させるためには，主張の正しさが

高まるよう，「多分」という限定詞 Q をなく

し，データから主張へとつなげる根拠 W や

「根拠」W’ を提示することが必要であった。

また，説明において，反証 R を挙げ，その反

証 R となることがらが事実として明らかでは

ない，分かっていないということを述べてい

た。これは，反証 R が事実として存在しない

限り，主張は正しいと言うことを相手に確信

させるために用意されたと考えられる。相手

に自分の考えを伝え，確信させるには，デー

タと主張を結びつける根拠，場合によっては

「根拠」が必要であるが，口頭で相手に考え

を伝える際，限定詞 Q や反証 R もその後の論

を左右する重要な要素であると考えられる。

問題３で図に依存していた二人は，誤ったデ

ータを用いたり，相手の同意のみでことがら

を主張したりした場面があったため，間違っ

た確信へと陥った。 

Pedemonte (2007) は，Toulmin (1964) のモデ

ルを用いて argumentation と証明との間の構造

上の連続性と相違について述べていたが，調

査では，記述しながら互いに質問したり，確

認をとったりしていたため，argumentation と

記述との構造上の大きな相違がない場合があ

った。一方，記述しながらの相手との係わり

合いによって，自身の考えに変化を与え，記

述にも影響を与えた場合もあった。 

 本研究では，Pedemonte (2007) とは異なり，

ペアの二人が同じコンピューターを使用する

状況ではなく，普段，紙と鉛筆を用いている

我が国の子どもたちにとって自然な活動とな

るような場面を設定した。分析から，argumen- 

tation の構造は複雑ではあるが，記述とは大き

な相違はない場面もあれば，前述したように

相手との相互作用が証明過程に変化を与え，

構造に違いを与えた場面もあった。 

 

４．おわりに 

 本研究における結論は，次の二点である。 

第一は，証明学習において個で考えるだけ

ではなく，小集団で話し合う機会が有効なこ

とである。他者との相互作用により，新たな

視点をもったり，自己の考えを振り返ったり

することができるという点で，話し合い活動

には効果がある。 

第二は，同意などの「根拠」により，誤っ

た確信に陥ることになったとしても，それが

演繹的な証明に向かうための足場の一つであ

ると見れば，「根拠」を伴う活動は証明学習に

おいて意味のあることである。 

 

図 13 Shin への一回目の説明の場面の 

argumentation の構造 

 

 

  図 14 Shin への二回目の説明の場面の 

argumentation の構造 
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 本研究における調査は，時間にしっかりと

した制限がない中で，ペアという小集団を対

象として行ったものである。筆者は，できる

限り生徒への介入は避け，二人の自然な活動

となるよう意識した。今回のペアによる argu- 

mentation の分析結果から，学級という小集団

や時間的に制限された環境の中で，argumen- 

tation が起こるような場を設定することを期

待することができる。小集団での argumenta- 

tion を設定した後に，学級全体でどのように

練り上げていくかも大きな課題である。子ど

もの学習を促進させるような教師の役割を考

えていかなければならない。 
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