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要 約

中 学校の 閔数指 導におい て, グラフ電卓 等のテ クノロ ジー･の利川 を岫 提と する ことで ，従来 の式 を中

心 とし た授業と は災なる グラフ の解 析的 な扱い を中心とした カリ キュ ラム の構成を 献みた． 公 立中 学校

２年生 ３クラ ス（１クラ ス36 名） を対象に １７時川 にわたる 授業を突 施しそ の有効 性を明 らかにし た．

具体的 には次 の知 見を 俳た ．① グラフ電 卓等を利川し た体験的 な理解や 知識 が，それ らのテ ク ノロ ジー

が 手元 にな い 状況で も有力な 情 報判断の根拠になりうる ．② グラフ電I;｛等の利 用を背 景とし たr 速 さ比

べ｝の 授業展 開は， 変化の 割合の意 味や 意義を生 徒に必然的 に感得さ せうる． ③現 実的 な問 超の解 決に

際 し．生 徒は 致学的 モデル の視覚的な 表示 道具として グラフ 電l;｛を利 用し つつ ，生 徒自身の 意思決定 を

も と に致学的 モデル の構築 を図って いる．

検索語：関数カリキュラム， グラフ電卓，　数学的モデル

１ ．カ リキ ュラムの 構想

学習 の 道 只が 変 われ ば ，授 業 が変 わる とい う

認識 から． 本稿では 鉛筆と紙お よび グラフ川 紙に

加 え，新 たな 学習の 道具として グラフ電卓 やＣＢ

Ｌ （Calcula10「Based Laboralory 」 システ ムを

取 り上げ． 関 数の 授業で現 実世 界の 事象を 探究し

つ つ，関 数の意味や 意義を生 徒に実感させ ること

を 目桁す．

グ ラフ 電l;C等 のテ クノロ ジー の利 用を 前 提と

す れば，関 数附導の 目標が どのよう に変 容するか．

グ ラフ電卓 等を利川 することで ，データか ら式衣

現 を経なく ともデ ータから 心接に グラフ 表現でき

る（例え ば大洋.1996b ）. しか も，様 々な関 数グ ラ

フ の表 現が 容 易にで きる．こ のことは 従来の式 を

中 心とし たカリ キュラム 構成とは違っ たグラフの

解 析を 中心 としたカ リキュ ラム 構成 を可能にす る

こ とを 意味 する． 本稿はこ の点 に注日し ，グラ フ

電1;Cを駅 使する ことで生 徒が成し 得る活勁を積 極

的 に授業 に取り 入れ．そ の後そ れらのグラフ電 卓

による 活動を 数学的 に整 理し 位 曜づ ける．そのよ

うなカ リキュ ラムの構 想によ り ，生 徒はテ クノロ

ジーの働きと人間の知恵の表出した数学との比較

活動を通し．数学の学習をより意義ある活動と認

識するだろう．具体的には，関致の目標を次の

(Ａ)～(Ｄ)の様相に設定しカリキュラムの構想を

進める( 大塚･小塚･吉田j995). ある現火的な問

嘔やデータを手にしたとき，どのように判断しそ

れらの問幽やデータを処理していけばよいのか．

グラフの解析的な展開を通し，生徒に問題解決の

ための判断や意思決定させることを，関数指導の

重要な口標と捉えるからである．

(Ａ) 関数関係を見出す

(Ｂ) 関致を的確に表現・処理する

(Ｃ) 関致を推察する

(Ｄ) 関数を活用する

２．授業の方法と指導内容

（１）授業の方法

前述のカリキュラム構想に基づき，1998 年９月

４日から1998 年10 月22 日までの閥，おおむね17

時川にわたる関数の授業を次のように火施した．

対象生徒は，東京都公立中学校２年生３クラス
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（1 クラス男f20 tl ， 女子16 名，計36 名）であ

る.1 ～12 時間口は．テクノロジーの利川を前提

とするが，l ～3 時間LIのテクノロジー操作は教

師が代表しておこなっている．実際に生徒各自が

グラフ電卓を手元において牒作するのは．４時間

日からである．逆に13 時間日以降はテクノロジー･

が手元に川意されていない状況で授業を進めてい

る．また.12 時川日後の定期試験（1998 年10 月

12 日）で．グラフ電･;£が自山に利川できる状況で

評価テストを火施している．なお，授業の様子は

ΛＴＲで記録し，筆膏の授業後のメモとともに授

業分析の資料としている．

（２）指導内容の概要

木授業の指導内容をまとめると次のようになる．

なお，桁導内容の詳細な脱明は木稿末の注１で述

べている．
表１：附導内容の一覧

指潭項目 附導内容 洒算

時間

指導

日漂

関致の

グラフ

グラフを歩く ｌ ＡＢ

速さ比べ 2～3 ＢＣ

グラフ砲1;{の操作 ４ Ｂ

最大最小 箱作り 5～6 ＡＢ

裂象の

予想

停nji 躍の問題 ７ ＢＣ

カウンター問題 ８ ＣＤ

刺激と反応の問ａ ９ Ｃ

リレーの問題 10~12 Ｄ

定　期　試　験

１次関数 １次閥数の定義 13 ＡＢ

１次関敗の式の値 14 Ｂ

１次関数のグラフ 15 Ｂ

１次関数の式決定 16 Ｂ

２元１次方程式 17 -

柿足：指 導口標の重点 は， 授業プ ランによ り変

３．授業実践の分析・考察

17 時間にわたる授業の巾で．生徒はどのような

振る舞ったのか．生徒の振る舞いが特徴的に表出

されているエピソードについて述べる．一つ目は

２時間日の「速さ比べ」への授業，二つ目は ９時

間目の「刺激と反応の問慰1」の授楽である．

（１）「グラフを歩く」から「速さ比べ」へ

１時間口の「グラフを歩く」授業（註 １参照）

に関わるこれまでの研究は，トピック的な課題の

扱いに終始し，その後に続く授業展川の提案が充

分になさ;tlて いない．そ こで ，本授業はそ の グラ

フを歩く 洲題の解決後 に．|･小 に示すよう に， グ

ラフ電 卓が于元にない 状況で ．速さ 比べ の間題 を

提示し授 業を進める．そ のよ うな授 業展 洲を 企て

ることで ． グラフ 電卓やＣ ＢＬ シ ステ ムを利 用し

た時 の生徒 の活動が． 引き 続く授 楽にどのよ う に

生か されうるか ，２年Ａ 組の 授業記録をもと に 述

べる．

＜速さ比べの問題＞

図１のように．Λ，Ｂ君が歩く．

同時にスタートしてから旦IM 盤 咄宣は，

Ａ君とB71 のどちらが速いですか？

Ｍ
　

舵

図 １：Ａ ，Ｂ７１の歩く 咲于

速さ比べ９想昆の様子

連さ比べの提示問題では２秒後の速さという

曖昧な表現を侠っている．スタートしてから２秒

後までの平均の速さを求めるのか．２秒経過した

時点での速さを求めるのか．不明確な表駿をする

ことで生徒の護冶を活性化しようとするねらいが

ある．また例えばＢ君の歩く様子について．１時

間目の「グラフ歩く」問題の解決経験を踏まえ．

次の表２をＭ２のようなグラフの各点の座標をグ

ラフ電卓のトレース機能で読み収った愉報を整理

したものとして生徒に提示している．同様にＡ君

の歩く様子についても生徒に提示している．

表2:Bjlの歩く様子

Ｘ
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(Ｘ：経過･Mil，ｙ: 巡んだ距薦)
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図 ２ こＢ 君の 歩く楳 子

｢ 速 さ 比 べ｣ 問 題 の 結 論 と し て は① Ａ ． Ｂ 君

の 速 さ は 等 し い ． ② Ｂ 君 の 方 が 速 い ．③ Ａｎ の 方

が 速 い の ３ つ の 場 合 が 考 え ら れ る ． 巌 論 前 の 生 徒

の 反 応 は① と ② に わ か れ ． ③ を 主 張 す る も の は 少

な か っ た ． こ こ で そ れ ぞ れ 結 諭 づ け た 理 山 と し て ，

例 え ぱ3) の Λ.B71 の 速 さ は 等 し い と 捉 え る 生 徒

か ら ． 次 の よ う な 意 見 が 出 さ れ た ．( 発 話 巾 の 生

徒 名 は 仮 名)

ｓ 則こ２砂謨つていうのは．ぶつかるから，２砂までで．

それで2 砂のときに．Ｍじところにあるから．Ｍじ．

鳴Jil: ２人とも･1メートルいくのに２砂閥だから.|･lじ･i

●1かかるから．同じ速さだと思いまｔ　　　　　'

教師44 じ迪さって，具体的にどのくらいの迎さですか？

味j11 : 砂速2. メー･トル．

こ れ ら の 主 張 に 対 し ． Ａ 君 の 方 が 速 い と 考 え

て い た 生 徒 の 反 論 は な く ． Ｂ 君 の 方 が速 い と 考 え

て い た 生 徒 も 岩 田 や 味 尾 の 主 張 に同 調し 始 め た ．

ク ラス の 合 意 と し て ， Ａ ． Ｂ 君 の 速 さ は と も に 秒

速 ２ メ ー ト ル で あ り 等 し いと い う 見 方 が 大 勢 を 占

め た ． し か し こ こ で Ｂ 君 の 方 が 速 い と 捉 え る 生 徒

{塚 恥 か ら ， 次 の よ う な 発 話 が な さ れ ． 議 論 の 様

相は 新 た な 展|剔を 見 せ る こ と に な る ．

塚xI:BII のゲうフの方が．２秒のところに来たときが.
－

な14なっていて．Ｂ聊? 方のスピでF が滓い･1!Ｍ!

岑くづ凋 で，グラフの角度{傾きlがｉ の方が廸かっ
■㎜ ■丿　　　　　　 ．　

＿　　
Ｉ　　　㎜|－　Ｉ

たから･_．

教師；う～う．この4■原の}考えは閥違っているんです

か？

JI馬= そ れ(塚嫡の見方)は哺 菱|的な速さだから．

笹冰 ＝こっち611111.味尼の考え】11.2 砂間の勁さに対し

ての速さ．

叉馬 ＝瞬|周ｓjな逢さ･つていうのは.|.s 砂から２秒とか．

２抄とか1.1 秒までにしぽって集q･して見たときの

速さ．

上 記 の 発 話 を 踏 ま え ． 授 業 で は 次 の よ う な 経

遇時 間 の区| 鄭 こお け る Ａ 君 ，B211 の 平均 の 速 さ を

表 ２ のデ ー タｓ か ら 次 の 表 ３ よ う に それ ぞ11 求 め

さ せ 比 較 さ せ た ．

人３：八，IUI の「平均の迎さ,1の算川

43

0ヽ･2秒 |.8～2 秒 ２秒～2.1秒

Λ 君 ２ｍ／秒 ２ｍ／秒 ２ｍ／抄

Ｂ甘 ２ｍ／秒 3.8匹/秒 4.1m/ 秒

算出例:lりl の速さ（２砂～2.1 砂・ ’Ｃの場介）

4.41¬4.00
‥--- 一一一一 一jl,｜ （111／秒）

2.1-2.0

塚原の速 さの捉え方
- 一一

上述 の塚 原 の発 話は 何を示唆 して い る のだ ろ

うか． 塚原は．允 話の最初 の部 分で 「2 秒 のとこ

ろ に来たとき… 」と述 べ， 曲線 グラフ を励所的 に

捉え 心線グ ラフと見ている ．続いて 彼はr …急に

なって いて． Ｂ君の方が スピード が速い 」と結諭

づけて いる． 彼はグ ラフ を局所的 に直線 と見た後 ．

そ の直線の 傾き具合を 視覚的 に捉え る ことで Ａ，

Ｂお の速さ 比べをした ので ある．さ ら に続く 発 話

r… 的 の歩く 実験で． グラフ の角 度（傾 き）が急 の

方が速 かっ たか ら.」は． 直線 の 傾き に注 視する

彼 の振る舞い の松戚 に．前時の 「グ ラフを歩く」

活 動が関 与すること を示唆 して いる．

前時 の 「グラ フ を歩く 」 突体 験の 通し ， 生 徒

ら は等速で 歩くとき，そ の速さ が遠い ほどその直

線 グ ラフ の 帆き （ 角度 ）は 急 に なる こ とを 確 認

（発 見）し ている． 言い換え れば， イ メージとし

て 頭の 中を廻る速 さ，身体 を使っ た体態 として の

速さ， グラフ 化さ れた視覚的 に捉 えられ た速さが ．

実体 験によって 結びの強 いもの として献 識され理

解さ れたと 首える．そ のようなr グ ラフを歩くｊ

活 動がな く とも，F 速さ 比 べ」 の授 業展 開は可 能

では な いか という 揃摘 もあ る．し か し.r グラ フ

を歩くj 寞体験があ ればこそ．Ａ ． ＢＩＪＩの速さ は

等 しいと いう クラスの大勢 の中， 塚原の ような 確

信のあ る速さの 捉えがなさ れたので ある．

つ ま り． グ ラ フ電 卓等 の テ ク ノロ ジ ーを利 川

した 体験的な 理解や知 識が， グラフ電 卓が手元 に

ない 状況で も打力な 盾報判断 の根拠 になりうると

いう ことで ある．

変化の割 合の意味･ 忿義の感 得

変 化の 状 態 を捉 える た め に 変 化の 割 合（ 平均

変化 率）を 学ぶことは ，関数 の重 嬰な 学Ｍの一つ

考え られ る．一方， 従来の 関数指 導おいて生 徒に

変 化の削 介の 意味や 意 義を 充分 に感 得さ せる 授業

Akita University



44

艇川が なさ れてい るとは 言い 難い現 状がある， そ

のよ うな問 題点 の解 消に． １次関数と ２乗に 比例

す る閔 数を対 比させる速さ 比べの授 業は行 効に働

く ので は ない か．

速 さ 比 べ の授業 で， ① Ａ，BXI の 速さ は等 し

い． ② Ｂ お の方 が速い と い う生 徒 の 捉え 方 を確

認し 議 諭し た後 ．数 量的 に 速さ （ 平均 の 速さ ）

を 算出 す る 活動 を生 徒 にさ せて い る ．議 論で 見

られ た 「2 秒 間の 動きに対 して の 速さ（筏 木）」，

やrl.8 秒か ら２秒とか， ２秒とか2.1 秒 まで に

し ぼっ て 集 中し て 見たと き の 速さ（ 芙馬 ）」を 共

体的 に求 め さ せて いる ． 経過 時 間 につ いて ｏ ～

２ 秒 の区 間 を 対 象とす れ ばΛ ， Ｂ れの 速 さは 等

しく ，1.8 ～2 秒の区 間を対 象とす れば， Ｂ れの

方が 速い こと を ．表 ３の 算出 活動 の 結果 等 によ

り， 生 徒 は 数値的 にそ の 遅 速関 係 を明 確に 把 握

し 検 証し た ので ある ．つ ま り， 生 徒 は 遅速 の 判

定が 対 象と する 経 過時 悶 の区 間 に深 く 関わ る こ

と を， 変 化 の割 合 とい う捉 え 方を 通 し 実感 し た

ので ある．

以上 のよう に．「逮さ 比べ」という 活動 を通し，

生 徒は 平均 の 速さ （変 化 の割 合） に着 口 する こ

とや 変 域 を 設定 する こと の 皿 要さ を 紹徽 して い

った ので あ る，

（２ ）数 学的モデルの 作成 と検 討・検 証

７時 間 口以 降の 授業 は． グ ラフ 電 卓を41圖 し

た 数学的 モデ ル の作成 と 検 討・ 検 証に 深く 関 わ

る 活動を 含 んで いる ．こ こで は ９ 時間目 「 剥激

と反 応 の 問 題J の 授業 にお ける 生 徒 の振る 舞い

を中 心に 述べる．

r刺 激 と 反 応の問 題j に お いて ． 最 初の 段階

で 生 徒は，「ど の関 数になる か」 と推 来し始 めて

いる ．そ の 段階で多 く の生 徒は ， 理科 にお け る

既習 の 知識 か ら 経過時 間ｙ は実 験 人 数ｘ の 比 例

と捉えて いる ．

〈 刺 激 と 反 応 の 問 閣 ＞

人lnlの 刺 激 に 対 す る 反 応 時 間 を 探ろ う ．

実験方・ ：何人か:pをつなぎ，握手でla坪を送っていきま

す．Ｍ後の人は信11が伝わってきたら 手を挙げてくださ

い，

dl幻yj法: 最初の人Iこ1か1 を送り始めてから，最後の人が

Ｔを岑げるまでの･li圖をストップウ=オツチでa1ります．

友３：刺 激と反 応の 火験結果(2 fllΛ 組)

Ｘ(人) ５ 10 16 22 27 32

ｙ(秒) 1.02 l.91 2.95 3.86 t63 6.21

補足：火験は２回ずつ火施し時間の短い方をｙの値として採川

F0.18X+0.0･1

図３：表３をもとにした致学的モデルの作成

F0.16 ×4028

図４：再実験と数学飽モデルの修正

現実場面 と数学的 モデル 間の 往皐

生 徒は グラ フ電 卓 の回 帰 モ デル 機 能を 使 い ．

図 ３～４ のよう に， 反応 時 川は対 象人 数の １ 次

関 数 にな ると 確 認す る ． そ こで． 反 応時 間 は 対

象人 数 の 比 例で な く １ 次 関 数に な る 理 山 を ，

「（計時 者が ）最 後の 人が 手を 上げ るの 見て ．ス

ト ッ プウ ォッチ を 押す の にか かる時|川が （ｙ ）

切片に な るか ら」 と 解 釈す る 発話 が 見 られ た．

さ らに ． 生徒 の 活 動は そ のよ うな 関 数 を推 察し

最適な 数 学的 モデ ル を 作 成し た り， 数 学的 モ デ

ル か ら現 実 場面 を解 釈 する 活励 に 止 まらな い ．

図 ３ のよ う にプ ロ ット し た デ ータ と グラフIU 卓

によ る １次 回 帰モ デ ル を 観覚的 に比 べ． そ の回

婦線 か ら極 端 に 離れ て い る点 （32 ，6.21 ） に 注

視し た ． 結局 ，生 徒 は そ の 現実 鸚面 か らの 央 験

デ ータ に 疑問 を もち ， 実験 のや り直 し をお こ な

って い る.32 人 によ る再 実験を 実施 し経 過時 間

5.42 秒 を 得て ， 改 めて 定 式 化し ｙ=116XH ｝.26

と数 学 約モ デ ル を作 成し て いる ． そ の １次 関 数

の式 から ，人 の刺 激に対 する反応 時間 は 約（口6

秒，雛 手し た 生 徒を 視 党 的 に捉 え スト ップ ウ ォ

ッチ を押すま での作 菜に約0,28 秒 かかると クラ

ス合意さ れた．
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以 」:のよ う に ，生 徒|よ無 批判的 に「4111モ デ ル

槌 能で 偲ら れた モデ ル を 鵜 呑みにせ ず． 現尖 場

而に 意味 付け す ること で ｜ 次同 数にな る 理|||を

考えて い る．- 一方で ， 場 合によ って は 数学的 モ

デ ル の力 でな く 現 実 世界か ら のデー タを 修iE し

て いる ． つ まり ．生 徒 は 現実 からのデ ータ と グ

ラ フ 電卓 を刹Jllしつ つ 得た 数孝 的モデ ル と の|川

を 往来 しつ つ ．よ り確 かな 数７:的モデ ル の構 築

を図 って い るの であ る ． グラフ 電卓 の利用 の視

点 か ら 言え ば ， グラ フilt卓 の回IIIモデ ル機 能 は

生 徒の 意 思決 定 の余 地 を残 しつつ 数学 的モ デル

として の候補をｌ 覚的 に表示し たのであ る．

抽出要岡!⊆対 す両取り扱 い の変容

本カ リ キュ ラム にし たが いあ るａ 度の 期 間 に

わた りグ ラ フ 電卓 等を 利JIIす れば． 生 徒の 活動

は どのよ う に変容する のだろう か．

例え ば， 引き綾く10 曜 昨1 以祚のl リレー問

旭 （大 洋,19911a.199sil）」 における 生徒の 振る 舞

いを 考察し て みる．「リレ ー問題 」は．リ レー の

総タ イ ムを 短 縮 する ため ，そ もそ もど のよ う な

要因 が問 題 の 解 決に 関係し ． どの 要因 に 焦点 を

当 てデ ータ 抽出 す べ きか と いう 要囚の 抽IIIに 関

わる 活 動を 含 んでい る ．そ れ らの 活動は ， 問 題

解 決 に間 遠し た 要因 の間 にど のよ うな 数学的 な

関 係を 生 成 する か とい う 数学 的なモデ ルの 作 成

と 嶼 劇･･ 倹 証 の 前段階 の 活動 として 位 置づけ ら

れ る．

周罰 解 決 のた め の要 因と し て．生 徒の 運 動 会

にお け る リレ ーの 実体 験 等か ら． バト ンパ ス．

走順 ， 体 育的 ト レ ーニン グ.il に 合う 靴の 選 択

と いう 要因 が 授業で 指 摘さ れて い る． 絞く 議 論

のlllで． そ れ ら の 要因 のう ち体 育的1ヽレーニ ン

グと 靴 の 選択 は 問題 解 決の 要1も|として 数学的 に

捉え てい く の は鍾 しく 不可 能であ ると 切り捨 て

られ てい る ． ま た． バト ン パ スの 観閃に閥 わる

データ 抽山であ る90m 走 の計時について.r そ11

ほど 細 か いデ ー タを 採 らなく ともよいj とい う

主旨 の 意 見が 生 徒か らⅢ さ れて い る． そ の 意 見

の 背景に は ． 例え ば 細か く11 ｕごとに;ltるこ と

は． 面 倒で あ り作 業 に困 難 性を 伴う から ，そ の

よう なal一時 方 法は妥 当 でな い との 徊ｌ が ある ．

45

またも う 】･バ ）IIMtとし て ， 鮮 細 に計 時 せず ５

ｍ程 度 ご とにlil･111し て も． そ の間 の デ ー タは内

挿的 な 捉え によ り 生 起 でき ． 抽 出し たデ ー一夕の

外 如の 部 分では ． 外 挿的 な 扱 い によ りデ ータの

傾向 を11･ｋ でさ ろ ．つ まり ．あ るri!度 のデ ータ

を抽 出 すれ ぱ． 前時 まで の 授某 で 学 習し て きた

グラ フ電 卓 の回 帰 モデ ル 機 能が 利川 で きると い

う 生徒の 見込みが伺 える．

つ まり ．生 徒 は． 問 題 解 決の た め に．よ り有

効 に効 く 要因 を 選ぶ と いう 視 点 だけ で な く， 生

徒自 身の 扱え る 要囚 を 選 ぶと い う 槻点 か ら 要閃

の決 定 をお こ な って い るの で あ る． グラ フ電 卓

の利 川 の 視点 から は． グラ フ 電 卓の 回 帰モ デ ル

機 能等 の利 川 経験 を 反映 し ． 生 徒の 岫 川 する 要

因の対 象や取り 扱いが変 容しう ると･ａ える．

４． まと め

中学 校の関 数揃 導に おい て ， グラフ 電 卓 のテ

クノロジー の利 用を 前提と するこ とにより ，グラ

フ の解析的な 扱いを 中心とし たカリ キ ュラムの構

成を 試みた.

3(I) の｢ グラフ を歩 く｣ か ら「 速さ 比べ｣ の

授業 の 分析･考 察か ら． 生 徒の グラ フ電 卓等 のテ

クノロ ジーを利 川した 体験的 な理解や 知識 が，グ

ラフ電 卓がない 状況で も有 力な情 報判断の 根拠に

なりう ることが わかっ た， また， 速さ比べ の授業

展開 は，変化の割 合の 意味や 意義．ひ いて は関数，

数学 を学ぶ意味 を生 徒に感 得させる のに有 効であ

るとの示唆 を 得た.

3(2) の 数学的 モデ ルの作 成と 検討・ 検証では．

問題 解決のため の要因 抽出 に際 し．生 徒は グラフ

電卓 の利 川経 験を生か し． 嬰因 の右効さ のみな ら

ずij因 の収り 扱いやすさ の 視点に 立っ て活 動を進

めている ことが わかっ た． また． 拍山したデ ータ

から 数学的 モデ ルを生成 する 段階で， 生徒 は無批

判的 にグラフ電 卓を利川 する のでなく ．現央 から

のデ ータと グラフの利 用か ら得 られた 数学的 モデ

ルと の間を往来 しつ つ ．数 学的 モデル の構 築を凶

って いる．つ まり， グラフ 電卓は ，生 徒の判断や

意思 決定の余 地を残し つつ ．数学 的モデ ルとして

の 候補を視党的 に表示 する こと がわかっ た．
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以 上， 本橋のグ ラフ電卓の利川 を前 推と するカ

リ キュラ ムによ るグラフ の解析的な 扱い を中 心と

し た授業展 開は 関数指 導に少なから ず有効であ る

と 言える．

５． 註 お よ び 引 用 ・ 参 考 文 献

註 １）

１時間日の「グラフを歩く」授業で．グラフ咀･;ｔ．ＣＢＬお

よびili雌センサー番のテクノロジーを利川し．生徒口ら身体を自

山に勤かすことでＭ５のようなグラフを歩く（つくる，柚く）活

動を試みている（堀尾.1997 ほか）．どのようにしたら図７のよう

なグラフを歩くことができるのか，生徒はリアルタイムにスクリ

ーンL に表示される自分の歩さっぷりを嗅覚的に捉えつつ．自ら

の歩きに修IEを加え問辺の解決を図っていく．それらのＭ勤を通

し，生徒に経箔砧間に対し白身の位置（センサヽ --からの距離）が唯

一決まることを体験させることで関数の意収を火感させている．

図５：グラフを歩く{つくる，抽く}例

４時lllFIの授11で，生 徒は初めて グラフ電j;1を刊 こすること

になる．しかしグラフ電I:1の操作について，教師は生徒の瞰I:4操

作た側わる負担を考慮し必要以上のことを生徒に教えていない．

基本的な操作にl刎llをかけ桁鱒し．電源の入切，演算記Γμ －J

と負の符りr( －)j の分別，１～３･加11Hの授業で教節が操作し

ていたグラフ廸■や式入力嶮雌r等を扱い．グラフ電l;1による関数

の表現・処理の仕方を習碍させている．

５･徊 】目からの『箱111り』の授業で，艮方形( Ｂｓの紙) の ４

隅から正方形を切り取りフタのない最大体積となる匍を作る場面

を取り上げる．鰻大 体禎となる匍の彭を予想しつつ，火際に切り

取る正方形の１辺の長さを変え，生徒企員で于分けをし様 な々匍

を作成する．その{li業を通し． １辺の長さが決まると体積も訣ま

るという同敗の意味をつかませる．それら一つ一つのデータを，

座・ 甲面上に点でプロットし． 脱寛釣|こ尽に仙を捉える．-一方で．

数学的に直力体の体積を｜辺の長さの３次関数の式で捉え，グう

ソ電･:1を利川しグラフ化し視覚的に最人値を読み収らせている．

７時間llの■象をｆ想する授■で.|‘1動114の速さに対する停111

節ｓ を取りJIげている．ポのいくつかの遂さと停11jiｓ のデータ

から．データにない速さに対する停|ljliSを予■させる．一方で，

グラフ111;1を利川した２次11端111デルのグラフを内挿的・外挿的

に読み取ることで．生徒の于想を換証させる．そ才1らの活動によ

り．ﾃﾞｰ-一夕から０ 徴を捉えたり傾向を于想するのにグラフが有効

であることを理解さゼている.

81､1同!1の1 カウンターの問題{ 大洋,1998b}』で，岫川した

データをもとにテープカウンターと経遇時間の関係を取りllげて

いる．経過l細lはカウンター数の比例でなく Ｚ次同数であること

をalえさゼている．

試験後の13 略間||以符の授業は，テクノロジーが１元にない

状況で，２紹のｘ，ｙの値に注視し１次愧数のグラフを決定し

ていく表現・処理の方法等をグラフ電以の利川と対比させつつ

学ぱさせている．
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