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0 . は じめ に

0- 1• 研 究 の背 景

中学 校 学 習 指 導 案 の数 学 科 の 目標 に 「数 学

的 な見方 • 考 え方 を働 かせ 、数 学 的活 動 を通 し

て 、数 学 的 に考 え る資 質 ・能 力 を育成 す る こ と

を 目指 す 」と掲 げ られ て い る。この 中の 「数 学

的活 動 」は、数 学 の世 界 と現 実 の世 界 の 2 つ の

過 程 が あ り、数 学 の 問題 発 見 • 解 決 の過 程 全 体

の一 連 の流 れ を示 す 活 動 で あ る。ま た 、この過 図 1 : 算 数 ・数 学 の学 習 過 程 の イ メー ジ図

程 は 図 1 の よ うに示 され て い る。

このサ イ クル は 、「数 学 的 モ デ ル 化 過 程 (三 輪 , 1989) Jや 「数 学 的 モ デ リン グ (佐 伯 , 2017) J

と して それ ぞれ 示 され て い る。数 学 的活 動 を通 して 、現 実 の世 界 と数 学 の世 界 を行 き来 しな

が ら、 「よ り良 い モ デ ル 化 」 に 向 けて このサ イ クル を回 し続 け る こ とは大切 で あ る。

ま た 、令 和 6 年 度 の全 国学 力 • 学 習 状 況 調 査 にお い て 中学校 数 学 の 関数 の課 題 と して 、「ー

次 関数 につ い て式 とグ ラ フの特 徴 を 関連 づ けて理 解 す る こ と。(調 査 問題 図 ) 」、「事 象 を数 学

的 に解 釈 し、 問題 解 決 の方 法 を数 学 的 に説 明す る こ と。 (調 査 問題 恒］ ( 2 ) ) J が挙 げ られ て

い る。特 に、調 査 問題 恒］( 2 ) の 問題 に対 して 「グ ラ フ を用 い て理 由 を説 明す る解 答 」 と し

て 、「y 座 標 が 0 で あ る点 に着 目す る こ と」、「x の差 を求 め る こ と」の条 件 を記 述 で きて い な

い反 応 率 が 高 か った こ とか ら、 グ ラ フの活 用 に課 題 が あ る と考 え る。

0- 2. 研 究 の 目的

学 習 指 導 要領 にお け る思 考 力 、判 断力 、表 現 力 等 の育成 の 目標 にお い て 、 「事 象 の本 質 を

捉 えた り、理 解 を深 めた りす る よ うに配 慮 す る こ とが大切 で あ る」こ とが示 され て お り、事

象 の本 質 を捉 え るた め に は数 学 的活 動 にお け る、現 実 の世 界 と数 学 の世 界 を 関連 づ け る こ

とが必 要 だ と考 えて い る。そ して 、この現 実 の事 象 と数 学 の事 象 の 関連 づ け を グ ラ フで も行

学の学・遇程のイメージ
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うこ とが で きれ ば 、令 和 6 年 度 の全 国学 力 • 学 習 状 況 調 査 の課 題 と して挙 げ られ て い る、「事

象 を数 学 的 に解 釈 し、問題 解 決 の方 法 を数 学 的 に説 明す る こ と」も改 善 され るの で は ない か

と考 え る。

本 研 究 で は 、一 次 関数 の グ ラ フ に焦 点 を 当て 、問題 解 決 の際 に グ ラ フ を適 切 に用 い て解 決

す る力 を育成 す るた め の 、 中学校 数 学 科 の授 業 実 践 につ い て検 討 して い く。

1 . 先 行 研 究 の検 討

1- 1. 数 学 的 モ デ リン グ過 程

数 学 的 活 動 の 学 習 過 程 をサ イ クル と し

て 、佐 伯 (2017) は 、図 2 の よ うに数 学 的

モ デ リン グ と示 して い る。 図 2 : 数 学 的 モ デ リン グ過 程 の 図 式

この数 学 的 モ デ リン グの一 連 の活 動 につ い て佐 伯 (2017) は以 下 の よ うに述 べ て い る。

最初 に, 現実の世界で生 じた 「現実場面の問題」に対 して, その問題で特 に重要だと思われる算数 ・

数学に関係する側面を取 り上げて, 数学の世界における 「定式化 された算数 ・数学の問題」をつ くる。

次に, 数式, 量, 図形等で表 した 「数学的モデル」をつ くることができれば, 学習 した知識を活用 し

て数学的処理を行い 「数学的結論」を得 る。そ して, 「数学的結論」が現実の世界 において何 を意味 し
ているかを解釈 ・検証す るために, 「現実場面の問題」の側面やデータ等を用いて妥当であるか どう

かを検討する。最後 に, 妥当な結論が得 られれば, 問題が解決 したことになる。一方, 妥当な結論が
得 られなかった場合, どこに問題があったのかを綿密に探 るために, もう一度数学的モデ リングの活

動を行 う。(佐伯, 2017, 頁 3 )

この よ うに、数 学 的 モ デ リン グ は現 実 の世 界 と数 学 の世 界 を、妥 当 な結 論 を得 る こ とが

で き るま で 、モ デ リン グの過 程 を繰 り返 し行 うこ とで あ る。 しか し、柳 本 (1996) は 、 日本

の数 学 的 モ デ リン グの過 程 が一 巡 で 終 わ っ て しま うこ とが 問題 で あ る と指 摘 して い る。

ま た 、佐 伯 (2017) は、学校 の授 業 で は 、 これ ま で獲 得 した数 学 的知 識 ・技 能 の定 着 • 活 用

に主 眼 が置 か れ て い るた め、数 学 的活 動 に 関 わ る思 考 の育 成 は実 践 され に くい状 況 に あ

る と述 べ て い る。実 際 に数 学 的モ デ リン グ に着 目 した 実践 研 究 と して柳 本 (1996) は 、給

水 タ ン ク を教 材 と して 、 中学 校 にお い て数 学 的 モ デ ル ン グの指 導 の 可 能 性 につ い て論 じ

て い る。この取 り組 み の結 果 と して 、数 学 的 モ デ リン グ に着 目 した授 業 実 践 を行 うこ とで 、

数 学 を よ り身 近 に感 じる こ とが で き た り、 現 実 に即 した モ デ ル 化 へ と進 む 動 機 が芽 生 え

た りす る こ とが考 察 され て い る。そ の た め、数 学 の世 界 と現 実 の世 界 の 関係 の理 解 を深 め

るた め に数 学 的モ デ リン グ に着 目 した授 業 実 践 は効 果 的 に作 用 す る と考 え る。

1- 2. 一 次 関数 にお け る事 象 とグ ラ フ の 関連

長 崎 (2001) は 、 「児 童 • 生 徒 の算 数 ・数 学 と社 会 をつ な げ るカ 」 に対 して調 査 問題 の

開発 とそれ を用 い た調 査 を行 った。そ の結 果 、調 査 問題 の結 果 か ら算 数 • 数 学 と社 会 をつ
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な げ る力 は 、学 年 が 上 が る に従 い 、達成 度 が顕 著 に上 が る こ とが ない こ とが 明 らか に な っ

て い る。 この調 査 につ い て 久保 (2000) は 、 「児 童 • 生 徒 の算 数 • 数 学 と社 会 をつ な げ る

カ 」につ い て 関数 に 関 わ る問題 に着 目 し、関数 を 「数 学 と現 実 的 な事 象 」、 「関数 の表 現 」

の 2 つ の視 点 か ら捉 え、調 査 問題 を 開発 し再 度 検 証 して い る。ま た 、生 徒 が 関数 を発 見す

る場 面 で は 、式 や 表 に比 べ て 、グ ラ フで はそ の傾 向 は顕 著 で は な い こ とも挙 げ られ て い る。

調 査 の結 果 、生 徒 が数 学 の場 面 か ら関数 を読 み 取 る こ とにつ い て 、学 年 が進 む に した が っ

て正 答 率 が高 くな る。 しか し、現 実 的 な事 象 か ら関数 を発 見す る場 面や 、関数 か ら現 実 的

な事 象 を解 釈 す る場 面 にお い て は学 年 進 行 と と もに理 解 が深 ま る とは い え な い こ とを 明

らか に した。

西村 (1999) は、現 象 とグ ラ フ を 関連 づ け る観 点 を見 出す こ とが で き ない こ とが 、現 実

場 面 の 問題 や 数 学 的 モ デ ル 化 教 材 にお い て 、 問題 場 面 の変 化 の様 子 を表 す グ ラ フの 予 測

や 見積 も りが で き な い こ とや 、 グ ラ フか らの十 分 な読 み 取 りが で き な い こ とにつ な が る

と述 べ て い る。 ま た 、久保 (2000) は、関数 の理 解 を深 め る上 で 、現 実 的 な事 象 と関数 と

を 関連 づ けて指 導 す る こ との有 効 性 は十 分 に あ る と述 べ て い る。

そ の他 、具 体 的 な研 究 と して 、事 象 とグ ラ フ とを 関連 づ けた研 究 は新 井 (2005) 、西 村

(2015) 、松 浦 ら (2023) な どが挙 げ られ る。 これ らの研 究 か ら、事 象 とグ ラ フ を 関連 づ

け るた め に は 、 事 象 の 中の変 数 とグ ラ フ の変 数 を 関連 づ け る こ とが必 要 で あ る こ とが示

唆 され て い る。

そ して 、事 象 の 中の変 数 とグ ラ フの変 数 を 関連 づ け るた め に 、松 浦 ら (2023) が課 題 と

して述 べ て い る こ とを参 考 にす る と、 グ ラ フか ら現 実 事 象 の変 化 へ の対 応 を考 察 させ る

活 動 か らア プ ロー チす る こ とが効 果 的 で あ るの で は な い か と考 え る。

ま た 、布 川 (2016) は、生 徒 自身 が 関数 の活 用 を考 え る授 業 を行 うこ とで 、 どこに 関数

が使 われ て い るの か 、 あ るい は得 られ た結 論 は妥 当 な の か の疑 問 が 自然 に生 じる と述 べ

て い る。

そ こで 、 事 象 とグ ラ フ を 関連 づ け るた め に 問題 づ く りが 有 効 で あ る と考 え る。 島 田

(2010) は 、問題 づ く りの手 法 か ら現 実 の世 界 と数 学 の世 界 を行 き来 す る こ とに よって 、

現 実 と数 学 との遊 離 感 を払 拭 す る こ とへ の有 効 性 を示 して い る。 この 問題 づ く りにつ い

て 島 田 (2010) は以 下 の よ うに述 べ て い る。

問題づ くりは. 生徒 自身が問題の中に、 自由な発想で独 自に場面を設定 し“数学を使 う世界をつ く
る”学習活動である。そ して、生徒が問題づ くりに取 り組むことによって、具体的な感覚の世界から、

次第 に論理的に考 える思考の世界へ と移行 し進歩 してい くのである。(島田, 2010, 頁 13)
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さ らに 、 問題 づ く りの手 法 を取 り入 れ た授 業 実 践 の効 果 検 証 を質 問紙 に よ る生 徒 の意

識 調 査 の結 果 か ら分 析 した結 果 、学 習 の 定着 度 に有 意 差 も認 め られ る結 果 も出て い る。こ

れ は 、問題 づ く りを行 うこ とに よって数 学 が よ り身 近 な もの に な る こ とで 、学 習 の 定着 が

図 られ た と考 察 され て い る。

1- 3. グ ラ フ の認 識

Jone Cl ement  (1989) は 生 徒 の グ

ラ フの誤 りは 「写真 と して グ ラ フ を

扱 う」、 「軸 の混 乱 」の 2 つ の タイ プ

が あ る と述 べ て い る。 ま た 、グ ラ フ

理 解 の認 識 概 念 と して 「静 止 モ デ

ル 」と 「動 的 モ デ ル 」の 2 つ のモ デ

ル につ い て 4 つ の レベ ル で 示 して
図 3 : compet ence model (Cl ement , 1989J 頁 • 3)

い る (図 3 ) 。 図 3 は左 側 が静 止 モ デ ル を示 し、右 側 が動 的 モ デ ル を示 して い る。 ま た 、

Cl ement は各 レベ ル を、 自転 車 の 時 間 と速 度 の 関係 を用 い て具 体 例 で示 して い る。

グ ラ フ を現 実 的 な表 現 と して絵 の よ うにみ る 「写真 と して グ ラ フ を扱 う」の誤 りが起 こ

る要 因 は 、レベ ル 2 の 「坂 を下 る ときの変 数 と して 時 間 と速 度 を認 識 し、時 間 の変 化 に伴

っ て速 度 も変 わ る考 え」と、レベ ル 3 の 「変 数 で あ る時 間 と速 度 を長 さモ デ ル で表 す とき、

時 間 の長 さモ デ ル と、速 度 の長 さモ デ ル を 関連 づ け る こ と」の過 程 が短 縮 化 す る こ とが挙

げ られ て い る。

Cl ement  (1989) の示 す よ うに 、 事 象 か ら どの よ うに変 数 を取 り出す か につ い て 分 類 し、

分 析 を行 うこ とも必 要 だ と考 え る。

2 . 問題 づ く りに焦 点 を 当 て た授 業 の基 本 設 計 と謝 査 問題 に よ る効 果 検 証 効 果 検 証

2- 1• 基 本 的 な授 業 構 想

島 田 (2016) は 、問題 づ く りを行 うこ とで数 学 が よ り身 近 に な る こ と と考 察 し、松 浦 ら

(2023) は 関数 関係 の読 み 取 りの た め に、現 実 事 象 か らグ ラ フへ の対応 だ けで な く、グ ラ

フか ら現 実 事 象 へ の対 応 を考 察 させ る学 習 を取 り入 れ る こ とを示 唆 して い る。

そ こで 、本 授 業 で は 、グ ラ フか ら問題 づ く りをす る活 動 を行 う。この活 動 を行 うこ とで 、

事 象 とグ ラ フ とのつ な が りの意 識 を高 め 、 グ ラ フ の形 の特 徴 と現 実 の事 象 を照 ら し合 わ

せ る こ とに よ り、 グ ラ フが示 す 状 況 を、読 み 取 る こ とが で き る よ うに な る と考 え る。
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ま た布 川 (2016) は、生 徒 に よ り考 え られ た 関数 の活 動 を行 うこ との課 題 と して 、生 徒

た ち の 間 で 十 分 な理 解 が得 に く く、 明 らか な誤 りで も見過 ご され る こ とあ る指 摘 して い

る。柳 本 (1996) は、 自分 の書 い た グ ラ フの結 果 を考 察 す る 中か ら、 さ らに新 た な疑 問 点

を見 出す 生徒 も見 られ る結 果 が あ る こ とを示 して い る。この新 た な疑 問点 を見 出 し、そ の

疑 問 を解 決 す る こ とは、妥 当 な結 論 を得 る こ とが で き るま で 、どこに 問題 が あ っ た か を探

る、数 学 的モ デ リン グの過 程 の一 部 を表 して い る と考 え る。

そ の た め 、生徒 が 問題 づ く り行 う中で 、誤 りが 出て くる こ とが予 想 で き る。そ の誤 りの

問題 を取 り上 げ、グ ラ フ を用 い て 問題 解 決 を行 う。 この活 動 を行 うこ とで 、問題 解 決 の 際

の必 要 な情 報 の認 識 や グ ラ フ と事 象 を示 す 情 報 を対 応 させ て認 識 す る視 点 が 育 まれ るの

で は な い か と考 えて い る。

2- 2. 対 象 授 業

本 授 業 実践 はM中学 校 の2年 生 を対 象 に2時 間構 成 で計 2回実施 した。1回 目は 、2024年 3月

19 日と2024年 6月 12 日で あ り、2回 目は 、2024年 11月22 日と2024年 11月25 日で あ る。 2回 目

の授 業 実 践 は 1回 目の授 業 実 践 を改 善 して 作 成 した もの で あ る。 以 下 に改 善 を行 っ た2回

目の授 業 計 画 を示 す 。

( 1 ) 第 一 時 : 問題 づ く り

図 4 に示 して い る 4 つ の グ ラ フ か ら 1 つ 選 択 し、 そ の選 択 した グ ラ フ の形 に な る よ う

に 問題 を作 成 す る活 動 を行 う。グ ラ フの形 か ら問題 を作 成 す るた め に、グ ラ フの軸 が何 を

表 す の か を定 めた り、そ の軸 に対 して単位 や値 を定 め た りす る必 要 が あ る。そ の た め 、グ

ラ フ に対 応 した必 要 な変数 を事 象 に即 して考 え る こ とが で き る よ うに な る と考 え る。

図4  : 問題づ くりで選択する4 つのグラフ

( 2 ) 第 二 時 : 必 要 な情 報 を探 し問題 を解 決 す る こ と

この活 動 で は 、第 一 時 の 図 4 を も とに生 徒 が作 成 した 問題 を取 り上 げ る。本 時 で取 り上

げ た 問題 を以 下 に示 す 。

ある兄弟がショッピングモールに向かいます。 しか し弟は、友人の家で泊まっているので、そのま

ま行 きます。兄は自分の家から行きます。 この時、兄は分速 80m、弟は分速 50m で歩 きます。兄が
着いてから、 どの くらいで弟が着 きましたか。
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この 問題 は情 報 が不 足 して い るた め解 決 で き な い。 解 決 す るた め に は表 1 に示 す 情 報

の組 み 合 わせ の うちいず れ か が必 要 で あ る。

表 ］ : 問題 解 決 す る際 に必 要 な組 み 合 わせ

組み合わせ 情報 1 情報 2

1

家か らショッピングモールまでの距離

家か ら友人の家までの距離

2 グラフの交点の時間 (交点の X座標)

3 グラフの交点の距離 (交点の y 座標)

4 兄がショッピングモールに着いた時の弟の家からの距離

問題 を解 決 す るた め に は表 1 に示 した情 報 に加 え、問題 に示 され て い る情 報 の うち 「兄

の速 さ」、「弟 の速 さ」が必 要 で あ る。これ らの情 報 は一 次 関数 にお い て 「傾 き」、「切 片 」、

「座 標 」に 関す る情 報 で あ る。 この活 動 を通 して 、問題 解 決 の 際 に必 要 な情 報 の選 択 や 、

グ ラ フ と事 象 が示 す 情 報 を対 応 させ て認 識 す る こ とが で き る よ うに な るの で は と考 え る。

2- 3• 調 査 問題

( 1 ) 基 本 情 報

授 業 実 践 の効 果 検 証 を行 うた め、授 業 実 践 を行 う事 前 と事 後 で調 査 問題 を実施 す る。調 査

問題 は全 国学 力 • 学 習 状 況 調 査 の 関数 の 問題 を参 考 に、筆 者 が作 成 した。

調 査 問題 の分析 と して各 調 査 問題 及 び授 業 のす べ て に参加 を対 象 に対 応 の あ る t 検 定 を

行 う。 対 応 の あ る t 検 定 につ い て は Mi cr osof t ® Excel  f or  Mac (Ver 16. 92) を使 用 した。

調 査 の基 本 情 報 を表 2 に示 す 。

表 2 : 調 査 問題 の 基 本 情 報

※大問数が異なるのは、1回 目の調査で別実践の調査も併せて行ったためである。

調査 日
調査人数 調査時間 大問数

事中¦調査 事後調査

1 回 目 2024 年 3 月 15 日 2024 年 6 月 14 日 28 25 分 7

2 回 目 2024 年 11月 21 日 2024 年 11月 26 日 21 10 分 3

1 回 目の調 査 問題 の 内容 は、 「国 グ ラ フ と式 、表 と式 、 グ ラ フ と表 を 関連 づ けて理 解 で き

て い るか 」、 「［1］傾 きや 切 片 を事 象 と関連 づ けて解 釈 で きて い るか 」、 「回 グ ラ フ を事 象 の状

況 に即 して解 釈 し、表 現 で きて い るか」、「図 軸 の表 記 に よ る グ ラ フの違 い につ い て理 解 で き

て い るか 」、 「恒］問題 解 決 の方 法 を数 学 的 に説 明 で きて い るか 」、 「回 伴 って 変 わ る二 つ の数

量 を取 り出す こ とが で きて い るか」、 「用 理 想 化 • 単 純 化 を行 い 、数 学 的 に表 現 で きて い る
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か」 で あ る。

ま た 、2 回 目の調 査 問題 の 内容 は 、 「国 グ ラ フ と式 を 関連 づ けて理 解 で きて い るか」、 「回

傾 き の意 味 を理 解 して い るか 」、 「回 グ ラ フ を事 象 の状 況 に即 して解 釈 し、表 現 で きて い る

か」、 「4 軸 の表 記 に よ る グ ラ フ の違 い につ い て理 解 で きて い るか」 で あ る。

( 2 ) 結 果 ・分 析 ・考 察

1 回 目の調 査 問題 の t 検 定 の結 果 、事 前 事 後 の調 査 問題 で有 意 差 が確 認 で きた 問題 は、

「回 グ ラ フ を事 象 の状 況 に即 して解 釈 し、表 現 で きて い るか 」につ い て の み で あ る (表 4 ) 。

2 回 目の調 査 問題 の t 検 定 の結 果 、事 前 事 後 の調 査 問題 で有 意 差 が確 認 で きた 問題 は、

「回 傾 き の意 味 を理 解 して い るか 」、 「回 グ ラ フ を事 象 の状 況 に即 して解 釈 し、表 現 で き て

い るか 」 につ い て で あ る (表 6 , 表 8 ) 。

① 回 グ ラ フ を事 象 に即 して解 釈 し、表 現 で き て い るか

1 回 目の調 査 問題 で t 検 定 の結 果 、有 意 差 が確 認 で きた 問題 を図 5 に示 す 。

右 のグラフは時間 と、線香 の長

さの関係 を表 した グラフです

この グ ラ フか ら読 み取 る こ

との情 報 をで き るだ け多 く

書 きな さい

右 の グ ラフは時 間 と、 ろ う

そ くの長 さの関係 を表 した

グラフです

この グ ラフか ら読 み取 る こ

との情報 をで き るだ け多 く

書 きな さい 崎岡 I分¦

図 5 : 1 回 目の調 査 問題 恒］(左 : 事 前 調 査 , 右 : 事 後 調 査 )

この 問題 は 、グ ラ フか ら読 み 取 る こ とが で き る情 報 を記 述 す る問題 で あ る。この 問題 は記

述 内容 を分類 し、 そ の分 類 した個 数 を記 述 数 と し記 述 数 に違 い が あ るか対 応 の あ る t 検 定

を行 っ た。 表 3 に記 述 に対 して の解 答 類 型 を示 す 。 表 3 の 中の傾 き に 関 して の記 述 の うち

「傾 きが変化 して い る」 の分類 に 関 して は 、Cl ement  (1989) のモ デ ル にお い て 、 グ ラ フ を現

実 的 な表 現 で捉 え る レベ ル 1 の段 階 を示 して い る。ま た 、t 検 定 を行 っ た結 果 を表 4 に示 す 。

さ らに、表 3 で分 類 した項 目につ い て の集 計 を表 5 に示 す 。

表 3 : 記 述 数 の解 答 類 型

分類 事前調査の解答例 事後調査の解答例
傾
き
に
関
し
て
の
記
述

傾きが変化 している
・だんだん と線香の長 さは短 くなってい

る
• 時間が進むにっれ、ろ うそ くの長 さが短

くなる

始点 と終点で捉える
•12 分か ら 17 分まで線香の長 さは変わ ら

ない
• 0 分から90 分で 10cmろうそ くが短 くな

っている

格子点で捉える
•0 分か ら2 分までの 2 分間で線香の長 さ

は 1 cm短 くなっている
• 0 分か ら 100 分の 10 分間でろうそ くの

長 さは 10cm短 くなっている

変化の割合で捉える
• 線香が燃 え始めてか らの 12 分間は 1分

間に 0. 5cm短 くなっている
• ろうそくが燃 え始めてか らの 90 分間は

! 分間に l / 9cm短 くなっている

y 切片に関 しての記述 • 線香の長 さは 12cmである • ろうそ くの長 さは 25cmである
X切片に関 しての記述 • 線香が全て燃 えるまで 29 分である • ろ うそ くが全て燃えるまで 120分である
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表 4 : 記述数に関す る t 検定の結果 表 5 : 解答類型別の記述数

1 回 目の 事 前調 査 と事 後 調 査 で は グ ラ フの形 が違 って い る。この グ ラ フの形 が異 な って い

項 目
事前

M(SD)

事後

M(SD)
t 値(p値)

分 類 項 目 記述 数 ( 事 前 浦査 ) 記 述 数 (事後 露 査 )

傾 きが 変 化 して い る

始 点 と終 点 で捉 え る

6

16

22

15

記述数 1.75(1.32) 2.75(1.67) - 1.73(.00) 格 子 点 で変化 を捉 え る 6 7

変 化 の割合 で捉 え る 7 2

沖 片 に関 して の記 述 2 15

削 片 に関 して の記 述 6 17

る こ とが要 因 で読 み 取 る こ との で き る情 報 量 に違 い が あ るの で は な い か と考 え た。 そ の た

め 、2 回 目の調 査 問題 で は、事 前調 査 と事 後 調 査 を似 た グ ラ フの形 で 問題 を実 施 した (図 6 ) 。

下 のグラフは時間 と、線香 の長 さの関係 を表 した グラフです

このグラフか ら読 み取 るこ との情報 をで きるだ け多 く書 きな さい

下 のグラフは時間 と、 ろ うそ くの長 さの関係 を表 したグラフです

このグラフか ら読 み取 るこ との情報 をで きるだ け多 く書 きな さい

25

1S

n  20 2S 30 3S
0 5 10 15 20  2S 30 35 40

時 (SR分 )

(左 : 事前調査, 右 : 事後調査)

この 2 回 目の調 査 問題 につ い て も記 述 数 に対 して対応 の あ る t 検 定 を行 った結 果 、有 意

差 が確 認 され た。記 述 に対 して の解 答 類 型 は表 3 と同様 で あ る。t 検 定 を行 った結 果 を表 6

に、表 3 で分類 した項 目につ い て の集 計 を表 7 に示 す 。

表 7 : 解物 型別の記述数表 6 : 記述数に関す る t 検定の結果

事前 事後 分類 項 目 記述 数 (事前調査 ) 記述数 (事後 調査 )
項 目

M(SD) M(SD)
t 値(p値) 傾 きが変化 して い る 3 9

始点 と終 点 で捉 える 1 6 2 0
配述数 2.04(1.43) 2.86(1.70) - 2.52(.02)

格 子点 で変化 を捉 え る 5 7

変化 の割合 で捉 え る 5 2

物 片 に関 して の記述 7 1 1

削 片 に関 して の記述 5 1 1

これ らの結 果 か ら、グ ラ フか ら読 み 取 る こ との で き る情 報 量 が増 えた こ とが わ か る。調 査

問題 にお い て 「傾 き に 関 して の記 述 」の記 述 数 が増 えた要 因 と して グ ラ フ を も とに した 問題

づ く りの活 動 が影 響 して い る と考 え て い る。 問題 を作 成 す るた め に は グ ラ フ の形 か ら事 象

の想 定 す る必 要 が あ る。この グ ラ フの形 か ら事 象 を想 定す る活 動 を行 った こ とが 、調 査 問題

にお い て 「傾 き に 関 して の記 述 」 が増 えた要 因 で あ る と考 え る。

ま た 、「X切 片 に 関 して の記 述 」、 「y 切 片 に 関 して の記 述 」の記 述 数 が増 えて い るの も、問

題 づ く りの活 動 が影 響 して い る と考 えて い る。 問題 を作 成 す る際 に軸 の設 定 や 変 域 にお け

る値 の設 定 を行 う必 要 が あ る。 この値 の設 定 を行 った こ とが 、調 査 問題 にお い て 「y 切 片 に

関 して の記 述 」 や 「X切 片 に 関す る記 述 」 が増 えた要 因 で あ る と考 え る。

一&
)切

噂
6

>
ヤ

ハ
2

e
=

40
m(
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② 回 傾 き の意 味 を理 解 して い るか

2 回 目の調 査 問題 で t 検 定 の結 果 、有 意 差 が確 認 で きた 問題 を図 7 に示 す 。

Q]  ドの術 は• ブール ため U . n ! 吉が KM cm の アー ル少 ¢>未 ・抜 尊船 め "¢ か ¢>の

t . 4〇M t ・〇・« e «>W W t A L fc ダ ラアや す・

120

0 2 4 6 8 10 12 14 16 I S 20  22 24 26 28 30

明 (0 1分 J g 会>

( I ) 二の グラフ ・ー尖!B B!の 式 しな さい.
< 2 ) M » <史化 の・! 。) は何 を表 してい ます か ？

<1) a：a B *>jt «：4t L ft « »•.

図 7 : 2 回 目の調 査 問題 図 (左 : 事 前 調 査 , 右 : 事 後 調

この 問題 は ( 1 ) が グ ラ フか ら式 を求 め る こ とが で き るか をみ る問題 で あ り、 ( 2 ) が傾

き を事 象 と関連 づ け て解 釈 す る こ とが で き て い るか をみ る問題 で あ る。 この 問題 で は正 誤

につ い て t 検 定 を行 った。そ の結 果 、 ( 2 ) の 問題 で有 意 差 が確 認 され た 俵 8 ) 。正 答 の条

件 と して 、 「1 分 間 に抜 け る水 の量 」 とい うよ うな単位 量 あた りの 時 間 に対 す る変 化 量 の記

述 が見 られ る解 答 の み 正 答 と して い る。 ま た 、正 答 を 「1 」、誤 答 を 「0 」 と して t 検 定 を

表 8 : グラフの傾 きに関す る t 検定の結果

この結 果 か ら、グ ラ フの傾 き の理 解 と 而  海

して 、単位 量 あた りの 時 間 に対 す る水 量 の M (SD) M (SD) t 値(p値)

正答数 0.05 (0.21) 0.28 (0.53) - 2.50 (.02)

変 化 量 と認 識 す る解 答 が 増 え た こ とが わ

か る。この要 因 と して必 要 な情 報 を探 し解 決 す る活 動 が影 響 して い る と考 え る。この活 動 に

お い て 、 問題 を解 決 す るた め に、 単位 を考 慮 した解 答 が窺 えた。 ま た 、 「傾 き は 1 分 間 で進

む 距 離 」 とい う記 述 も見 られ た こ とか ら、調 査 問題 にお い て 、グ ラ フ にお い て の傾 きが 、単

位 量 あた りの 時 間 に対 す る水 量 の変 化 量 につ い て 、 よ り認 識 で き る よ うに な っ た と考 え る。

3 . 今 後 の課 題 と展 望

本 実 践 の課 題 は 、 「② 傾 きの意 味 を理 解 して い る」 の ( 1 ) の よ うな グ ラ フか ら式 を求 め

る問題 にお い て 、t 検 定 の有 意 差 が確 認 で きな か っ た こ とに加 え、正 答 率 も低 か っ た こ とで

あ る。図 7 の 問題 で は 、y  =  ax +  b の α の解 答 と して 、事 前 調 査 で は- 1/ 4 、事 後 調 査 で は

- 3/ 4 とい う誤 答 が 目立 っ た。 傾 き を式 と して表 す 際 に、座 標 を見 て解 答 して お らず 、 グ ラ

フのマ ス の み に注 目 して い る こ とが原 因 だ と考 え る。 授 業 実 践 にお い て 、 「必 要 な情 報 を探

し問題 を解 決 す る こ と」の活 動 は 、問題 を解 決 す る際 に一 次 関数 の式 を用 い る こ とな く解 決

可能 で あ る。問題 解 決 の 際 に 、グ ラ フか ら情 報 を読 み 取 り問題 解 決 を行 うこ とは で きて い た
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が 、式 を用 い た解 決 は少 な く、 「式 を利 用 して解 く」 とい う数 学 と して の 、 問題 解 決 に は課

題 が残 る。

また、課 題 と して今 回 の調 査 対 象 が少 な い こ と もあ げ る。調 査 対 象 が少 な い こ と ら偶 然 に

よ る影 響 を受 けや す く、 t 検 定 にお け る信 頼 性 につ い て確 保 しきれ な い こ とが考 え られ る。

そ の た め、 弓【き続 きデ ー タの収 集 と検 証 を行 な って い く必 要 が あ る。

そ して 、本研 究 の 「① グ ラ フ を事 象 に即 して解 釈 し、表 現 で きて い るか」の調 査 問題 の結

果 よ り、 グ ラ フか ら読 み 取 る こ との で き る情 報 量 が増 えた こ とが わ か った。 「傾 き に 関 して

の記 述 」にお い て も増加 して い る こ とが わ か った。 中で も 「傾 きが変 化 して い る」の解 答 類

型 は よ り増加 して い る。 この解 答 類 型 は Cl ement  (1989) のモ デ ル ( 図 3 ) で考 え る と レベ ル

1 の段 階 で あ り、 グ ラ フの認 識 の誤 りと して 、 「写真 と して グ ラ フ を扱 う」 こ とを引 き起 こ

さない よ うに注 意 して い く必 要 が あ る。

研 究 の成 果 と して 、 この授 業 実 践 を通 して 生 徒 の グ ラ フか ら読 み 取 る こ との で き る情 報

量 が増 えた こ とが挙 げ られ る。そ の た め、関数 分 野 の 「比 例 」や 「y  =  ax 2 ］にお い て この

実 践 を行 うこ とで 、グ ラ フか ら読 み 取 る こ との で き る情 報 量 の増加 が 、学 習 の定 着 に どの よ

うな影 響 を及 ぼす か を研 究 対 象 と して調 査 して い きた い と考 え る。
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