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算数科における数学的モデリングの教材開発

「給食問題」の授業分析を通してー

大渾　 弘典（山形大学大学教竹尖践研究科），岩川　 栄彦（山形大学大学院教育尖践研究科２年）

要約

本研究では，算数科における欽学的モデリングの具体的な教材開発を試みた。具体的には，公

立小学校５年生 １ クラスを対象に，「単位量あたりの大きさ」の指導で「給食」を題材に

PoｗｅrPointを利用しながら授業を実施し，対象児童の活動記録（ＶＴＲ，ワークシート）等を

もとに分析・考察した。その結果，給食を題材にした木授業は，算数科における数学的モデリ

ングの一教材として有効であることがわかった。
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１。閻題の所在と本研究の目的・方法

（１）問題の所在および研究の背景

国際的な学力調査TlSMS.PlSA などを論拠とし

て，我が国の子供たちが「算数・数学の内容に興

味が持てず授業を楽しんでいない」，「算数・数学

の有用性を十分に実感していない」等の指摘がな

されて久しい。これらの課題に係わって，授業を

興味・関心あるものにし，算数・数学の有用性を

剪５させるための有効な方法の一つとして，数学

的モデリングを取り入れた授業が倒られている

（例えば大原｡1996 ； 柳本,1996 な ど）。また，児

貴・生徒がなるぺく早い学午から数学的モデリン

グに係わる経験の必要性が指摘されている（池

田,2007 ;岩 田2013 等）。しかしながら，とりわけ

一般の公立yjヽ学 校算数科における教学的モデリン

グの実践例は，まだ少ないのが実状である。

(２〉研究の目的と方法

小学校算数科の授業に，数学的モデリングの授

業が適り に取り入れられたならば，中学校数学科

朗受業において，生徒の数学に対すろ有川感を促

進することがより可能となるであろう。このよう

な認識から，前述した1(1) の背飛を踏まえつつ，

本研究では算数科における数フガJモデリングの有

効な教材を川発する 二とを研究の目的とする。具

f揃 りには，すべての児童がJIふｲfで きる題材として

「給食」の場面を取り上げ，授業の展闘において

PoｗeｒPoint の利用を試みる。また，本研究の方法

としては次のような削疵于jriで研 究を進める。

・数学的モデリングにっいての先行研究の検討

・Poｗel･Point授業の利点と問題点の整理

・算数科におけるモデリング授ｌ の構想と実践

・実践した授業の分析 一考察

・木研究のまとめ

２。先行研究の検討

(１) 数学的モデリングについて

数学的モデリングは，単にモデ リングとか数学

的モデル化などとtj呼 ばれる，数学的モデリング

とは，例えば三輪(1983) に よれば，実際(現実) の

問題を定式化して数学的に解決し，解釈・検討し

て不都合が生じれ11モデルの修正を適宜i桑り返し，

より適した実際の閥題の解決を兄川していく全活

動のことである。力||えて，三輪は数学的モデル化

(数学的モデリング) の過程を次のように示して

いる( 図１)，
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それまでの経験・観察をもとにしてある事象が

探究を要すろという認識があるという前提の下で、

①その事象に光を当てるように、数学的問題:こ定

式化する(定式化)。

②定式化した問題を解く(数学的 作楽)。

③得られた数学狗結果をもとの事象と関直づけて、

その有効さを検討し、評価する(解 釈、評価)、

④問題のより進んだ定式化をはかる(より良いモ

デル化)。

現実の世界
定式化

単純叱 一理 想化

近似･ 仮定の設定
記号化・形式化

数学的モデル

「賛些 」

図１；敵学的モデル化遇程(三輪,19咄

また，PISA(2 叩3)で は，数学的 リテラシーを習

得するための数学化のサイクルとして次のように

示している(( 図２)。

(ｉ) 現実に位置づけられた問題から開始すること。

(ii) 数学約概念に即して問題を構成し，関連する

数学を特定すること。

(ｉ) 缶1りの設定，一般化，定式化などのプロセス

を通じて，次第に現実を整理すること。それによ

り，状況の数学的特徴を高め，現実世界の問題を

その状況を忠尖に表現する数学の問題へと変化す

ることができる。

(lV) 数学の問閣を解く。

(Ｖ)数学的な解答を現実の状況に照らして解釈す

ること。これには解答に含まれる限界を明らかに

することも含む。

現実的解答

(４

現実世界の問題

一
現実の世界

数学的解答

知 ）

数学的問題

一
数学的世界
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通常の算数・数学の授業は，その多くが数学世:

界の中で展開されていると言える。児童・生徒の

学習は。はじめに数学的間題が与えられ，娠終的

に数学的解答を得ることで冗結する。これは，前

述した三幡の数学的モデルイヒ過程における2(1)

②の数学的作業にしか当たらない｡ 円SA の 数学化

サイクルにおいて言えば，2(i)( 沁)の部分にしか

過ぎない，一方，数学釣モデリングの授業は，数

学的 趾界だけに留まらない。また，涌常の授業で

教師から与えられた問題を児童 一生徒が解決する

場合，必ずしも主体的に取り組んでいるとはいえ

ない。厳しく言えば，児童・生徒に与えられる問

題は，指導 汐の都合に介わせて整理された問題が

少なくない，さらに，必ず明確な答えが用意され

ている珊合がほとんどである。

上述したように，数学的モデリングは，最初に

現実の仕荊 こおける問題から始まる。現実ほ界の

問題を扱うことにより，児兪・生徒の課題解決窓

欲を喚起し，主体性を高めるチャンスがある。児

童 一生徒にとって，課題を解決する忿,然性が存在

し,解決する現実的価値が伴っている場合も多い。

次に,現尖世界の問題を数き肖11J問題に定式化する。

三輪の数学的モデル化過程では2(1) ①, ② の部分

に当たる。PISA の 数学化 のサイ クル では，

2(1)(i) ，(U) ，(iii)に当たる。これらの活動は

通常の算数・数学授業ではあまり見られない。さ

らに，数学的モデリングは，数学的世界で完結し

ないで，数学的世界で得た結論や解答を現実の世

界で解釈したり再モデル化したりする。 三輪の数

学的モデル化過程における2(1) ③， ④やPIS Λの

数学化のサイクルにおける2(1)( Ｖ)に当たる。児

童・生徒は現実的解答を得ることで，算数・数学

の有用感を感得していく。

以上のように，数学的モデリングは通常の算

数・歓学の授業で行われる過程とは異なっている

点が多い。数学的モデリングは数学の世界のみの

活動にIWまらず, 現実世界での活動を含む。児童・

生徒の考える世界を拡張しているとも言える。ま

た，目的意識を明確に持たせるものである。

● ●
ｎ

１

１

‐

Ｉ

Ｉ

図 ２：数学化のサイクル(PISA｡2(X)3)
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数学的モデリングは学習指導要領とも無関係

でない。現行の学習指導要飢は，数字旬活動を重

要視している。数学的活動とは，生徒が日的意識

をもって主体的 に収り組む数学にかかわりのある

様々な営みを意味している(文部 科学竹,2008) 。こ

のことからも示唆されるように，数学的モデリン

グは数学的活動に包含されるとも言える。

数学的モデリングの効果や利点が少なからず確

認できる一方で，数学的モデリングに関する実施

上の問題点を，三輪(1983) やBl ｕｍ(1993)等は次の

ように指摘している。

(ａ)定式化段階の困難さ

(b)指 導時間確保の困難点

(ｃ)授業・試験内容を複雑にしてしまうｍ雛点

(d)教師の1旨導力不足の困難点

(ｅ)数学的モデリング教材不足

(f)評価方法の未開発さ

(ｇ)題材の現実性の希薄さ

(h) 再モデリングの欠如など

また，数学的モデリングの初･已渚 である児童・

生徒が，自ら数学的モデルを深化させることは困

難との指摘もある( 例えば,lkeda&Stephen ｓ,1998)。

こ れらの指摘などから，数学的モデ リングの授業

は鳥度で広範囲な高度な数学に係わる場合が多く，

小学校などの授業に数学的モデリングを適切に取

り入れることが少なからず難しいことが窺える。

(２)P( ｓerPoint を取り入れた授桑について

田渕(2007) は,Po ｗｅｒPoint を 取り入れた授業の

利点を次のPI ～P4 を挙げている。

PI:板 酋の時間や手間が省け,繰 り返し見せたり，

能率よく進めたりすることができる。

P2: 文字がきれいで見やすく，襄，グラフ，図形，

写真なども手軽に表示できる，

P3: 動く，消える，現れるなど視覚に訴える表現

ができ，生徒の理解が深まる。　　　　　　 ，

P･l : 一度作ったものを工夫，発展させながら，次

年度以降も使える。

加えて，黒板とチョークを使う旧態依然とした
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授業に比べて，効率的，効果的であり，生徒の興

味ISa心が川し，意欲も商まり，坪幇 も深まるとも

述べている。

一方，丹羽(2006) は，PoｗｅｒP・int を収り入れた

授業の問題点を次のNI ～N4 のように挙げている。

NI : パワーポイント型授業では複数要囚を一気に

提示するため，往々にして項目提示のスピード

が遠くなり学生が理解する スピードを超えてし

まう。

N2 : パワーポイントの複数のスライド情報と既存

の知識を関連付けようとすると，より多くの考

える時問が必要になり，そのため聞き逃しが増

え，ポイントがわからなくなる。

N3: パ ワーポイントのプ リントがあるため，安心

感から集中して聞かなくなり，受講時の理解や

印象付けのレベルが低下する。

N･1 :パ ワーポイントスライドはj&いａ 境下での提

示になるため，睡眠に誘われる頻度が高く，受

講姿勢の低いレベルの学生はまったく聞かない。

これらの問題点に留意しつつ,Po ｗerPointの利

点を生かした授業を展開していくことは少なから

ず効果釣であると考えられる。大室ら(2011) は，

授楽の準備時間を短縮することや環境を整えるこ

とで，通常のMU 反での授業よりも綿密でかつ簡単

に生徒に提示することができると述べている。

本研究では,上述した111淵のPo ｗｅｒPoint を 授業

に取り入れる利点r 能率的に進めることができる

(PI)｣ に 着日する。Po ｗｅrPoint の利 用により

Blｕrl(1993)らの指摘する問題点2(1)(b) 等の解消

につながると考える。つまり，PoｗｅrPoint を利月j

することで，小学校における数学的モデリングの

授業がより実現しやすくなると想定する。

３　小学校における数学モデリングの授業の実施

前述までの知見を踏まえて，次のように授業を

実施した。

(１) 授業の概要

・授業名：給食について考えよう

・尖施日時：平成25 年10 月30 口(水)
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３咬ll??(10:55～Ｈ:40),13 時間 目／全14 時 間

・対象児蛮：山形市立Ａ小学校，５年２組

(男 子14 名 ，女子16 名， 計30 名)

・授業者：岩田栄彦

・本時の内容

前時 までに対象児童は，眼位量あたりの大きさ

の求め方を学んでいる。本時は，これまで学んで

きた単位量あたりの大きさに係わる学習内容の理

解を深め，興味を広げることが目標である。一斉

指導においてg邪l が短縮できる利点を活かすため

PcyｗｅｒPoint を使用する。具体的には，スライドを

直接肌板に投影し，チョークによる板書と合わせ

て活用した。授業の内容は，給食について考える

ものである。給食の丸缶の重さに注目し，一人あ

過程における児童の活動場面を抜粋する。なお Ｔ

は授業者を表し，それ以外のA ～I は児童を表す。

場面１　肪 鉱阻同 の発生場面12:21 ～12:47

12:21～　TH: ちなみに６年１組はどうでしよう。

12:22～A12: えーつと，12.0 ！

12:23～B13:12.5 ！

12:25～C14:12.4 ！

12:35～　T15: まあ，さっき1 ，3，5 ときたので。

次は６に１学年分ですけど

12:37～

12:40～

たりのスープの量を計算する。給食の最は低学午，　13:45 ～

中学年，高学年，中学生という区切りで一人あた

りの分量が決められている。各学年の一人あたり

のスープの量を求める過程で，現実に起こり得る

問題が現れる。これらは児童の既習内容の単位政

あたりの大きさや四捨五入などを活用して解決し

ていかなければならない内容を含んでいる。単位

量あたりの大きさに係わる本授業を通して，算数

の有用性を実感することができ，算数に対す る興

味を広げることができると推測される。

・授葉の記録

本授業を撮影したVTR ・ ワ ークシート・授業者

のメモ等の記述をもとに，児童の発話等を整理し

た。なお,ワークシートの児童自身による省察は，

D16:12. ●●●●

T17:6 年生 も調べてみました。

その結果，いきますよ。ドン！

(画面に10.3kg を表 示させる)

えー！！！

上掲の場面１は，１年生，３年生，５年生と順

調に丸缶の重さが川えていることを確認した後に，

６年生の丸缶の重さを予測する場面である(図３)。

今日の1受業で学んだこと，身近な問題を算数で考　1.

えること，PoｗｅｒPoint を使用したこと，今日の授

業の感想などからなる。

・その他

本授業は山形大学大学院教育実践研究科の教職

専門実習Ⅲの期間中（平成25 年10 月15 日～11

月12 日）に実施されたものである。授業者は対象

児童の火態を把温した上で授業を実施している。

（２）授業場面の抜粋

ここでは授業記録をもとに，数学的モデリング

図３：現実的な問題と出会う場面

６年生の丸缶の重さを実際に確認すると，多く

の児危は驚きの声を上げた。彼らが「６年生の丸

缶が５年生の丸缶より重い」と予想していたため

である。この場面で，「なぜ５年生の方が６年生よ

りも給食の及が多いのか」という問題に児童は出

合うことになる。 実際のところ，５年生と６年生

の一人あたりのスープの量は200g で同 じ量に決

められている。Ａ小学校の５年２組（30 名 ）より

84

Akita University



６年１組（28 名）に在籍している児童の人数が少

ないため，このような逆転呪象が起きている。

場而１の後に，なぜ６午生の方が少ない肌なの

か, その原囚を教師 が質問したところバ人数が少

ないから」という意見を出した児童が多かった。

他にも「給食室からそれぞれの教室までの距漑が

違うから」や「給食センターの人が入れ間違えた」。

「たくさん食べる人がいるから」，「誤差」などの

意見も挙げられた。

場面２　 定式化する場面26:0 】～26=30

26:01～　T21: 一 人あたりスープの最，370g

これで当たっているでしょうか？

26:O･l～　E22: 当たっている。

26:06～　C23: 当たってるんじやない？

26:07～A24: 当たってると思う。

26:08～　F25: 間遠ってると思う。

26:12～　T26: はい ，じやあＦさん。

26:13～F27: はい。えーつと，】1.1kgは丸 缶の

重さを含めているので一人あたり

の量ではないと思います。

26:24～　E28 こあー。

26二28～B29 こ確かに。

上掲の場面２は，児童が自分のクラスの九缶の

重さをもとに，一人あたりのスープの量を訃算し

た場而である。本学級の丸缶の重さは11.1kg であ

り，本学級の児竜数は30 名である。単純に児砥の

人数で丸缶の重さを割ると，一人あたり370g （＝

11.1÷30）という誤答になってしまう。

しかしながら，実1察の丸缶自体の重さは4.7kg

であることが既に示されていたにもかかわらず，

ほとんどの児童が丸缶の重 さを単純に児童の人数

で割･つてしまっている。Ｆ さんは丸缶自体の爪さ

を引かなけれぱならないことに早い段階から気付

いており，周りの児童らに話をしていた。370g を

導 き出す意見が発衣されている閻，Ｆ さんは意見

を言いたそうな素振りを見せてお り，最終的に

T21 で問いかけたところ，挙手・発言し，E28 や
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B29 のような純同を得ることになった。この後，

授業者がスライドに丸缶4.7kg の画像を西表示し

て確認を行った。

場面３　解釈する場而･12:!9 ～42:51.

42:19～T31: 5 年生と６年生は一人あたり量何

ｇでした？

･12:27～G32:200

･12:28～T33:200g ですね。では，１午生は一人

あたり何ｇですか？

j12:32～H34:1409

42:34～T35:140g ですれ ３年生は？

42:38～136:181

42:39～　137:まあ，181g ですけども，この日の

結果はね｡給食センターの人は何ｇ

を目安に入11ていると思いますか

42:50～B38:180

図４：児童のワークシート記述1

場而３は，１年生と３年生の丸缶の重さをもと

に，一人あたりのスープの及を調べている場面で

ある。１年生と5qE 生，６年生はそれぞれ整数で

一人あたりのJaが算出される(図 ４)。 しかし，３

年生の一人あたりのスープの謎を計算すると，無

限小数になってしまう。児童は，無限小数の扱い

にあまり慣れておらず，小数第何位で四捨五入す
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るか迷っている様子が見られた。つまり，場而３

は既習内容の活用に迫られた一つの鵬而であると

言える。

４ ． 実 施 し た 授 業 の 分 析 一考 察

（１ ） 端 面 １（現 実 問 題 の 発 生 ） の 分 析 ・ 考 察

① 現実 性 の 希 薄 さ の解 消

場 面 １に お い て 児 童 は ， 給 食 の 什 級 み に つ い て

調 べ て い く 過 程 で ，彼 ら の 予 想 に 合 わ な い 結 果 に

出 合 っ た。A12 やB13 の よ う に ５ 年 生 の 丸 缶 の 取

さ よ り も 重 く な る とい う 予想 で あ る． 実 際 ， 児童

の ワ ー ク シ ー トに は,「全 学年 同 じ 量 だ と 思 っ て い

た の に 」 とい っ た記 述 が 幾 つ も 見 ら れ た（図5 ）．

… …Sil･ 鼓 り 雙.
ｈ.

… ……

・｀C11 ’と＆ た け と
’Sl ゛`’゙ ｀託 の や........･..･. χ........●..........l-･････--･･-･･

●

Z94‘. くり し まｔlｔ･. ｊt LI.

図５：児童のワークシートｌ!1恚２

この場而１で,｢jn い と考えていたものが実S!は

軽いのはなぜかj という真に解決すべき問題( 給

食問題) が発生したと捉えられる。同時に，児ａ

のつぷやきから「給貴の｣汲に不公平さがあるので

はないか』という意識も，彼らが少なからず抱い

ていることが窺えた。このように給食問削を扱う

ことで，児童は問題を解決するための目的意識を

持ち，主体的に問題解決に当たっていたと捉えら

れる。つまり。本授業は前述した2(1)(g) 題 材の

現実性の希薄さという数学的モデリング実施上の

｢11題 点を解消し，児童がｎ的意識 を持ち主体吻 こ

取り組む数学約活動となっていると言える。

②P(ｘｅｒPoint の活用における視覚的効果

場面１において，P・ ａ･Poinむのアニメーション

効果が児敢の驚きを促進する演出になっている。

前述2(2)P・ｗｅｒPoint の利 点P3 などを生かし，視

党的に訴える表現を取り入れろことで，予想とは

遂う結果を表出するという演出を明確にすること

ができた その結果，児童は原因究明の慧欲を高

めたと考えられる。
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(２) 場面２( 定式化する場面) の 分析・考察

①定式化の適切さ

｢なぜ６年生の方が少ない最なのか｣ という現実

世界の問題を，数学的世界の土依に乗せていく活

動は，前述した2(1)PISA の数学化サイクル(図2 〉

で言えば，( ｎ)仮説の般定や定式化などの活動に

あたる。給食問題( 現実世界の問題) の解決に際

して，ほとんどの児蛮は，具f粕 勺な人数の違いに

注日することで仮説を設定し定式化することがで

きていた。端的に言えば，既習内容である単位量

あたりの大きさなどを十分に活川したと言える。

つまり，綸食問題は過度に高度な数学内容を避け

つつ，児藪の発達段階に見合った適当な定式化の

活動を含んだ算数の数学的モデリング教材のーつ

として有効であると言える。

②再定式化への展開

場而２では，数学的解答が現実的解答として当

てはまるかどうかも児童は吟味している。PISA の

数学化サイクルで言えば，(ｖ)現 実との整合性を

図る場而である。T21 の 発話から判るように，こ

の段階では，多くの児童が一人あたりのスープ量

370g を数 学釣な結果として得ている。実際には，

F27 の 発ぶこある通り，単純に鳳さを人数で割る

だけでは一人あたりのスープ最を求めることはで

きない｡E28 や Ｂ２９のように,F27 の意 見を聞くこ

とで，容器の重さを弩噫する必要に気付いく児藍

がたくさんい忽 その後，彼らは計算をやり直し

ている。自発的に再定式化を行い。新たな数学的

な結果を得ていったのである。さらに場而２の後

に，割る数が児童数だけではなく担任の先生の分

や特別支援学級の児巌の分などが含まれていると

いう観点から吟味する活動も見られた，以上のよ

うに，より良い定式化を目指した活動を包含する

という点からも，給食問題は数学的モデリン グと

しての教材として有効であると言える。

③PoｗｏrPointにおける再表示効果

場面２において容器(丸 缶自体) の重さが4.7kg

であ るという情報が必要になる。導入場面におい

て,4.7 ㎏ であることを示してはいるが,F27 の発
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言を受けて,Po ｗｅｒPoint のスライドで再表示した。

PoｗｅrPoint を利 用して，学習場面を再現すること

で，児瓶の活動を支援できたと言える。

(３) 場面３( 解釈する場面) の 分析・考察

①算数の活用

場而３での発話や図４などから判るように，児

童は単位量あたり大きさの学習を通して学んだこ

とを活川して，スープの一人あたり量を調べるこ

とができている。また，１年生と３年生のスープ

についても一人あたりの量を調べることができた。

３年生のー人あたりの最を調べる活動では，無限

小数を四捨五入しなければならない必薦性が生じ

ている｡学んだばかりの知識や技能だけではなく，

以前に学んできたことを必要に応じて活用しなけ

ればならない。このような活動経験が算数の有用

性の実感に，より繋がっていくと考えられる。

②現実の|叱界における解釈

場面３から示唆されるように，四捨五入してお

よその数を求めた結果である181g を吟味して,現

実の世外で起こりうる誤差として捉えることも重

娶である。現実の世界には理想化された数値や関

係ばかりがあるわけではない。算数の授業で得ら

れた政学的結果を，可能な限り現尖の[色界におけ

る場面や問題に照らし合わせて解釈すること不可

欠である。場｢面 ３は，数学的モデリング過程で，

数学的結果を現実世界で解釈している一つの場面

と言える。

(詐ｏｗｅrPoint や電 卓による時間短縮

PoｗeｒPoint で スライドを直接黒板に投彫し，児

童の意見をチョークで 念き込むことで時間を短縮

できた。また，児童に電卓を使川させることで，

訃算の時間を短縮し，児童が単位最の調べ方を議

論する時間や，現実との整合性を吟味する時間を

確保することができた，

５。まとめと今後の哩鮨

（１）得られた知見

本授業の分析 一考ａを通して，給食問題が小学
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校における数学的モデリング教材のーつとして有

JI』であることがわかった。また，PoｗｅrPoint を利

用することで児ｉ の興味・関心の喚起や時問短縮

などが可能となり，数学的モデリング実施上の問

題点を解消するのに効果があることもわかった。

（２）今後の課題

本研究の給食活動に江口した授業は一つの提案

に留まる。算数科における有効な数学的モデリン

グ教材例はまだ十分とは言えず，今後も新たな教

材を開発する必要がある。また，小中辿携等を視

野に入れた数学的モデリング指導体系の明確化も

望まれる。さらに，Icr 随 器が教育現場に普及し

ていく中で，それらを利用した授業の開発も不可

欠であろう。これらの凋1題を念頭に，今後も数学

的モデリングの研究を推進する所存である。

引用・参考文献

池田敏和，山崎浩二.(1993). 数学的モデリング

の導入段階における目標とその授業展聞のあり

方に関する事例的研究．日本数学教青学会誌.

75(1)，pp､26-32.

池田敏和.(2007). 数学約モデリングと算数教育.

|｣木数 学教育学会応89(4) ，pp.2-10.

岩田 栄彦.(2013) ，現 実的な問題を取り入れた中

学校数学の指導.山形大学大学院教青尖践研究

科年報，第４号，pp.220-223.

大i摯弘典.(1996). 現実場面にもとづく|眼 鵠7 決:

グラフ・i;1を利 用した合科的授業展|期を通して．

口木数学教育学会応78(9) ，pp.16-20.

大i'11弘典.(1998). 数学的モデル叱にグラフ電卓

の利川を図った教Ｈ例：テープレコーダーのカ

ウンター問題．日本数学教育学会誌，80(9) ，

pp.30-33.

人室敦志，西仲alll専， 竹村景生.(2011). 中 学校

数学におけるIcT 利 用による授業実践：比例の

グラフを題材として．教育尖践総合センター研

究紀要，第20 号，pp.301-305.

固 立教育政策研迦万監訳. 〔20《〕4).PIsA2003 調 歳

Akita University



評価の枠組み:OECD 生徒の学力到達度調査．

国立教育政策研究所.(2012). 全国学力・学習状

況貝 査【中学佼】槃計結果質問紙調査の結果回

答結果集計[生徒質問紙]全国一生徒(国・公・私

立)，p.16.

田 渕卓夫.(2007). 動き，変わる閥面で楽しく学

ぶ数学指導：パワーポイントや自作ソフトを活

用して． 日本数学教育学会誌,89, 臨時 増刊総会

特集号，p.248.

丹羽民和，丹羽和子.(2006). パワーポイント授

業の功罪：血液形態学講義におけるFD 実践．

三輪辰郎.(1983). 数学教育におけるモデル化に

ついての一考察.筑 波数学教介研究，第 ２ 号，

pp. 117-125.

柳本哲.(1996). 中学校における数学的モデル化

について：給水タンクを事例として．日本数学

教育学会応78(5) ，pp.110-117.

Bl ｕｍ, Ｗ(1993). Ｍ ａtｈｅｍ ａtiftａｌ ｍ ｏｄｅ℡ ｎ ｇｉｎ

ｍ ａtｈｅｍ ａtic ｓ ed ｕｃａtion alld in ｓtｒｕｃtｉｏｎ. ln ’n

BI でiteig ＆I. Ｈ ｕｎtley ＆ Ｇ. Ｋ ａｉｓｅｒ Ｍ ｅｓｓｍ ｅｒ

(Ed ｓ.) ，７ｂａｃｈｉｎｇ ａｌ】ｄ ｊｅａｒ７１１ｎｇ ｍ ａt ｈｇｍ ａtic ｓ in

ω ｎ 臨 ・ Ｅ ｍ ｓ Ｈ ｏr ｗ ｏｏｄ, pp.3'14･

lkeda, ｌ ＆Stephen ｓ, Ｍ.(1998). Ｓｏｍ ｅ

Ｃｈａｍ ｃtｓｒiｓtic9 0fSt ｕ ｄｅｎt ｓ'Ａ ｐｐｎ)ａｃｈｅ８tx)

Ｍ ａtｈｅｍ ａtｉｃａｌ Ｍ ｏｄｅｍ ｎｇ ｉｎ tlle C ｕｒｒic ｕl ｕｍ

ｂａsｅｄ ｏｎ Ｐｕr ｅ. j1 ＆ 岳aJ 油 砥 ゐ ａz72jl/ ・‘゛

Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｅ ｄｕｃａtｉｏｎ ｉｎ ゐ Ｊ）ａｎ, ２２(3) ，

pp.142･154.

０s ａｗ ａ ，Ｈ.(2002). Ｎ【ａtｈ ｅｍ ａtｉｃ８ ０ｆ ａ ａ ｌａy:

μ 】blem･ ａふingintl ｘｓ ａｌｇ ｘil a ｘX 喚r

μ Ｗ ｙ･ｍ ９加 ａ㎡ 尨47 μ ㎞ £z。,2．ら4j2

7n 細 ｍ ａtｉｏｎａｊ Ｊｏｕｒｎａｊ ｏｆ 血 ｊ ㎞l ｚlｕ 訟(ｆ

仙 師 ｍ 耐 沁 函 ４ 禰 滋 。耳21(2),pp.85･93.

De ｖｅｌｏｐ ｍ ｅｎt of t ｅａｃｈｉｎ ｇ ｍ ａt ｅｒi 山 ｏｆ ｍ ａt ｈ ｅ ｍ ａt ｉｃａｌ ｍ Ｏｄｅｎｎ ｇ ｉｎ ｅｌｅ ｍ ｅｎt ａｒｙ ｓｃｈ Ｏｏｌ

Ｏ ＳＡ Ｗ Ａ,Hi ｒ・ ｎｏri ＆IWA'IA,Hidehiko

Vjlmagat ａ Ｕ ｎｉｖｅχｓit ｙ

abstract
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ｉｎ t ｈ ｅ ａｒit ｈ ｍ ｅtic depa ｒt ｍ ｅｎt. Ｗ ｅt( ｘ)k ｕp Ｋ̈ ＹＵ ＳＹ Ｏ Ｋ Ｕ ゛' in the t ｈ ｅｍ ｅ ｆｏｒ the fifUl gl･ ａｄｅｒ in a

p ｕｂＵｃ ｅｌｅｍ ｅｎt ａr ｙ ｓｃｈ ｏ０１, ａｎ ｄ ｅｘｅｃｕted t ｈｅ ｃｌａｓｓ ｗl 山 ｅ ｕｓｉｎ ｇ Ｐ ｏｗ ｅｒＰｏｉｎＬ 盾!ｅ ａｎ ａｌｙ ｚed it ba ｓed

on child ｒｅｎ' ８ ａｃti ｖity log ｓ ( ＶＴ Ｒ ａｎ ｄ ｗ ｏrk･s ｈｅｅtｓ， ｅtｃ｡)in t ｈｅ ｄ ａs ｓ. Ａｓ ａ ｒｅ８ｕlt ，the fbUo ｗing

ｓｕgge ｓtｉｏｎ ｅｍ ｅｒged. Ｔ ｈｉｓ ｄ ａｓｓ that ｍ ａｋｅｓ t ｈｅ Ｋ ＹＵ ＳＹ Ｏ Ｋ Ｕ ａ t ｈｅｍ ｅ ｉｓ ｅＳ ｃti ｖｅ ａｓ ｏｎｅ

tｅａｄｌｉｎｇ ｍ ａtｅrｉａｌ ｏｆ ｍ ａtｈ ｅｍ ａtｉｃａｌ ｍ ｏｄｅｈｎ ｇ ｉｎ t ｈｅ ａｒit ｈ ｍ ｅtic depa ｒt ｍ ｅｎt.
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