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テクノロジーによる関数関係理解の改善に関する一考察*

事象のグラフ化におけるミスコンセプションに焦点をあてて一一

宮 }II 健**

要約

本研究の目的は関数指導にテクノロジーを導入することによって，関数関係の理解にどのように効果が

あるか考察することである.その効果を知るため，関数関係を見いだす際に表出するミスコンセプション

の解消に焦点をあてる.まず，そのミスコンセプションの存在を調査した.次に，その解消方法として

CBL， CDAie2)の距離測定器を用いた授業を行い，どのような効果があるかを切らかにした.その結果， 1高

等学校でも多くのミスコンセプションが存在することがわかり，その原因として運動の視覚的イメージ;13)

をグラフにそのまま投影してしまっていることが認められた.そして， CBLや CDAによって事象(運動)

のグラフ化を扱うことは，事象における変数的見方を明確にし，生徒の事象のグラフ化に際してのミスコ

ンセプションの解消に効呆があることがわかった.

キーワード:関数関係 事象 グラフ化 ミスコンセプション 距離センサー

1.はじめに

学校数学において関数教材のしめる割合は大き

い.その一方で，関数の理解が十分でない生徒が

多く，事象を数学的に処理することができず，事

象とグラフとの関数関係の理解に困難をきたして

いる生徒が多いことが指摘されている 7) 現在の

関数指導は y=ax→ y=ax+b→ y=ax2→ y=

ax2 + bx + cという式表現の拡張順序に従って系

統立てられている.その結果，事象は関数を指導

するための事例として取り上げられ，その拡張の

中で事象を数学的に処理することを指導しようと

していることが，その困難の背景として指摘でき

る.

この現状に対し，近年グラフ電卓等のテクノロ

ジーを利用した関数指導の改善が研究され，指導

系統の再編も含めた提案がなされている 12) 14) 

本研究では関数関係の把握が困難な際に表出する

ミスコンセプションに焦点をあて，その存在を明
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、

確にする.そして，テクノロジー(本研究では

CBL， CDA) を利用することによって，関数関

係の理解がどのように改善されるかを考察する.

本研究で， ミスコンセプションに焦点をあてた

意図は次のことからである.通常の学校数学の場

ではミスコンセプションが起こっていても，生徒

が自分自身でそれらに気づくことは少なく，他者

(教師)の指摘による解消が求められる.しかし，

テクノロジー(本研究ではCBL，CDA) を用い

れば他者が指摘するまでもなく，生徒が自分自身

でそれらに気づき，適切に概念を獲得することが

できるという可能性に期待するからである.

2. 本研究の背景

(1)関数関係の理解が困難な問題

関数関係の理解が困難であることを示す事例と

して，ここでは観覧車の問題を取り上げる.

【問題]

観覧車に乗った人の運動をグラフにするとどの

ようになりますか.もっとも適切なものを選びな

さい. (Dyke， F. Vによる 3))
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図 1

Dyke はこの問題で a)，d)のグラフを選ぶ生

徒がいることを指摘している 3) 教師から見れば，

明らかに誤りである解答を生徒が選んでいる.そ

こには生徒なりの考えがある.ここでは，このよ

うな生徒の考えをミスコンセプションと捉え，そ

の解消を検討する.

(2) ミスコンセプションの捉え方

ミスコンセプシヨンに関しては多くの先行研究

を見出せるが，多くは「教師から見れば正しくな

いが，子どもには正しいと信じるにたる根拠のあ

る考え」といった意味で用いられる.その性格に

は次のようなものがある.

・ミスコンセプションは既知の知識を過度に一般

化した結果である 4)5) 9) 10) 

これは，図-1の問題では観覧車の運動の視覚

的イメージ(運動の様子)をグラフへと一般化し

てしまい， a)， d) を選択することである.同じ

ようなミスコンセプションが存在することが多数

指摘されている 2)3) 4) 

過度の一般化がなされる背景として，生徒のい

ままでの数学学習において視覚的なものに頼って

きたことが多かったことが指摘できる.特に，グ

ラフの場合，既習のグラフが運動の視覚的イメー

ジと一致するものがある.例えば，中 1のケーブ

ルカーの問題場面や中 3の放物線である.特に放

物線は運動の視覚的イメージを表す名前である.

次の問題はグラフ表現が運動の視覚的イメージと
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一致する例である.

1問題]

投げ上げたボールの時間と高さの関係のグラフ

はどのようになりますか.

横軸を時間としても，水平距離としても，とも

に放物線のグラフが描けてしまい，ボールの運動

の視覚的イメージをグラフに投影しても正答にな

る.生徒に運動の視覚的イメージをグラフに投影

しでもよいと思わせる事例は多いのである.この

ことからミスコンセプションの次の性格が認めら

れる.

・生徒の 1つの考えは状況に応じてはミスコンセ

プションとして現れ，別の状況では正答として

現れる 5)11) 

以上のことをふまえ，本稿で扱う事象のグラフ

化におけるミスコンセプシヨンを図式化すれば，

図-2のようになる.

観覧wのりL党的
イメージをグラ
フに~~J;!;する

子どもの考え 数字紙念
(Collccplion) (collccpl) 

区1-2

本研究では，このミスコンセプションを解消で

きたとは，グラフ表現に運動の視覚的イメージを

投影せずに，グラフを時間と位置の関係(時間は

戻らないということ)として捉えることができる

ようになることとする.観覧車の問題でいえば，

a)， C)， d) を選んだ生徒が b) を選ぶようにな

ることである.

(3) CBL， CDAとMotionDetec加r

Motion DetectorはCBL，CDAの距離センサー

である.これを用いて図-3に示すように音波で

前面にある障害物との距離を測定し，瞬時にグラ

フ電卓もしくは数式処理電卓にデータを転送し，

電車でグラフ化する. CBL， CDAを用いると，

事象を扱う際に従来必要とした表を媒介にしない

で，事象とグラフを直接に結びつけることができ
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る(図-4).

TI-82/92 C8l 明白とた
図 3
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また， Motion Detectorは前面にある障害物し

か感知しないために，運動の変数的な見方を育成

する.つまり，左右に運動しでもデータはとれな

い.例えば， Motion Detectorの前で前後運動を

すれば，図-5のようなグラフができる.

PI 
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図 5

(4) ミスコンセプション解消の方法

前述のミスコンセプションを解消するには時間

に伴って運動するということと，独立変数，従属

変数が十分に把握される必要があると考える.従

来の指導では，事象→表→グラフといった形で

実際に観覧寧の高さのデータをとって，表を介し

てグラフを書くことによってこのミスコンセプシ

ョンを解消しようとしてきた.本研究ではこのミ

スコンセプションを表出する問題を直接指導する

ことなく， CBL， CDAを用いて，別の事象を取

り上げて，事象の変数的な見方ができるようにす

-‘ 
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ることによって，関数関係をより明確に把握でき

るようにする.そして，その結果このミスコンセ

プションを解消できるようにする.つまり，図-

4の点線を明確に把握できるようにするテクノロ

ジーを用い，関数関係を明確に捉える変数的な見

方の育成によって， ミスコンセプションの解消を

はかるのである.

3. 事前調査

観覧車の問題を中位レベルの高校の1年生と 2

年生に解いてもらった.

(1)事前調査の結果

結果は以下のようであった.

高 1(39人)

a. 0人 b. 21人 c. 1人

0% 54% 3% 

高2(23人)

a. 2人 b. 8人 c. 1人

9% 35% 4% 

(2)事前調査の分析

d. 17人

44% 

d. 12人

52% 

事前調査の結果，関数は中学 1年から継続的に

扱われているにもかかわらず，高等学校において

もd)を選んでいる生徒が 1年生， 2年生ともに

多く， 2年生では半数の生徒がd)を選んでいる.

d)を選んだ抽出生徒の a)，b)， c)， d)に対す

る考えは次のようにまとめられる.

a)・三回転もしているからおかしい.

-何度も重なっているからおかしい.

-縦軸の上から始まっているからおかしい.

b)・地面からの高さが一定なので候補に入れる.

-凹凸が二回だからおかしい.

-地面に戻ってきていなしミからおかしい.

c)・回転するごとに地面からの高さが低くなって

いるからおかしい.

d)・通常，観覧車は一回転で，グラフも一回転

になっているので正しいのでは.

-地面から出発し地面に戻ってきているので正

しいのでJま.
これらのことから，生徒は縦軸として地面から

の高さは意識している.これは生徒の高さの視覚

的イメージがそのままグラフの縦軸と一致してい

るためである.しかし，犠軸に時間に伴った高さ
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の変化のみを抽出できていない. したがって，生

徒は事象の変数的な見方(観覧車の問題の場合で

は時間に伴った高さのみを変数として考え，左右

に変化する変数は考えないということ)ができず，

左右も含めた視覚的イメージをグラフに投影する

という過度の一般化を行い，観覧車のように一回

転している d)を選択したとみることができる.

4. CBL， CDAを用いたミスコンセプショ
ンの解消

(1)授業内容

CBLを用いてミスコンセプションを解消でき

るかという課題に対し，関数一般を導入する展開

で授業を行った.事前調査を行った高校の 1年生

39人， 2年生 23人に 2時間連続の授業を行い，

事後に事前と同じ調査を行った.

目標は， CBLのMotionDetectorを用いて運動

の変数的な見方をできるようにすることと，事象

(物の運動)とグラフを直接結びつけて考えられ

るようにすることである.

[準備1
TI杜の CBLシステム， Motion Detector，数式

処理電車τ1-92，Tl・92ピユースクリーン，プログ

ラム bounce(内容を変更してrHlKERJのよう

にして用いた)， OHP 

[1時限目(事象からグラフへのアプローチ)] 

CBLの機能を把握できるように，自分自身の

運動や物の運動など様々な運動・をグラフ化した.

そして，どのような動きがどのようなグラフにな

るか予想できるようにし， Motion Detectorが何

を感知しているか把握できるようにした.このこ

とによって運動の変数的な見方ができるようにし

た.例えば，スキップする場合では上下変動する

グラフが得られると考える生徒もいた.しかし，

CBLはMotionDetectorからの距離のみを自動測

定しグラフに表示するために， Motion Detector 

からの距離のみが変数であることに気づいた.

また， CBLが時間に伴ってグラフを表示する

ことで，時間に伴った位置の変化を把握できるよ

うにした.つまり，表示されるグラフがどれも一

対一対応のグラフであり，図-1の a)，d)のよ

うな重なるグラフができないことに気づけるよう

にした.実際，生徒の反応に「時間は戻らない

(グラフは右に進む)Jなどミスコンセプションの

反例となるような発言もあった.

[2時限目(グラフから事象へのアプローチ)] 

1時限目とは逆に，こちらで複数のグラフを提

示し，そのようなグラフを CBLで得るためには

どのような動きをすればよいか話し合った.その

後， Motion Detectorの前で実際に動いて，どの

ような運動が求めるグラフになるかを検証した.

また，うまくグラフができなかったときは，なぜ、

提示されているグラフのようにならないか話し合

った.このことによって，事象とグラフを直接結

びつけて考え，グラフ表現と実際の運動を対応づ

けられるようにした.また，グラフ上の時間に伴

った位置の変化を自分で動いて確認できるように

した.

例えば，図-6のグラフを示した.動いた結果，

図一7のようなグラフしかできなかった.生徒は

なぜ図 6のようなグラフができないのか話し合

い，急に曲がっているところが急に速度が上がっ

ていることに気づいた.そして，グラフが曲がっ

ているところを急に速度を上げて動こうとした

が，容易にできないことに気づいた.

lI i~'IIIJ 

図-6
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図 7
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なお，以上の 2時間の授業を通して観覧車の場

面は扱わなかった

(2)事後調査の結果

事後調査の結果は次に示すようであった.

高 1(39人)

a. 0人 b. 33人 c. 0人 d. 6人

0% 85% 0% 15% 

高2(23人)

a. 2人 b. 15人 c. 0人 d. 6人

9% 65% 。% 26% 

5.考察

事後調査の結果，正答者は 1年生では 54%か

ら85%に， 2年生では 35%から 65%に増加し

た.また， d)を選んだ生徒は 1年生では 44%か

ら15%に， 2年生では 52%から 26%に減少し

た.全体で約 25%の生徒が d)から b)に考えを

変えた.直接観覧車を取り上げていないにもかか

わらず¥考えを変えた理由として，授業で扱われ

た次のことが指摘できる.

CBLで運動をグラフ化すると時間に伴って

右に進むグラフしか表示しなかった. i時聞は

戻らないJという生徒の発言もあった.

事象において変数的な見方ができるようにな

った.つまり，左右に運動しでもデータは取れ

なく， Motion Detectorからの距離のみが変数

であるという見方ができるようになった.

自分の運動が自動的に測定され，グラフにな

り，その運動を分析したことで，事象(運動)

とグラフを直接結びつけて考えるようになっ

た.

こちらで提示したグラフ上の時聞に伴った位

置の変化を自分で運動してそうなるかどうかを

確認したことで，グラフから事象における運動

を想起できるようになった.

d)から b)に変わった生徒は今までは事象の変

数的な見方ができておらず，関数関係を明確に把

握できなかった. しかし， CBL， CDAを用いた

授業を行ったことによって，変数的な見方を根拠

にして考えることができるようになった.その結

果， ミスコンセプションを表出させる観覧車の問

題を扱うことなく，この問題に対してはグラフに

.... 
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視覚的イメージを投影すべきではないと考えるよ

うになり，このミスコンセプションを解消できた

と考える.

本研究では運動の視覚的イメージをグラフに投

影するミスコンセプションが高校生にも多数存在

することがわかった.従来の指導であれば，この

ミスコンセプションを解消するために，事象→

表→グラフのように表を媒介にし，実際に観覧

車の高さのデータを直接取り上げる.しかし，本

研究では CBL，CDAを用いることで，関数関係

をより明確に把握できるようにして，観覧車の問

題を扱うことなくミスコンセプションの解消に効

果をあげた.このことから CBL，CDAは関数関

係の理解に効果のあるテクノロジーであると言え

る.

謝 辞

筑波大学附属坂戸高校坂本康之先生，同高青木猛正

先生には授業の実施に協力を)頁きました.筑波束中学

校小林力先生，筑波大学附属中学校大根田裕先生には

コメントを頂くことができました.これらの方キに厚

く感謝の意を申し1:げます.

i主

注1)本研究は，文部省科学研究費 (No.70212967/代

表者議問正美)による研究の一環として行われた.

j主2)CBL はTexasInstruments社， CDA は CASIOt! 
の商標である.
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