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パソコン教材としてのふくらまし教Ｍ･の開発とその咬鸞の実践的研究（３）

匹 匹

面積関数・中学生の敏分へのアプローチ　　　 ‥･
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関白卓也・阿部チェリ・黒沢良由爽・佐々木明子（岩手大学）

一 一
ｙ＝ａより　∫:adt 一.ａｘが得られ、ｙ＝ｘより　

Ｃ
ｔｄｔ＝ｘ ／゙２が得ら.れることへ

のアプローチとして、面撥を計算することで実根することを考えた。パソコン救材を、自動車

のアニメから導入するように作成、l受菜実践の結果、十分な手ごたえを感じた。

キーワード、

パーソナルコンビ。－夕、パソコン化教材、パソコン化授業、Ｃ ＡＩＩ．．ｉＷ．ΛＴ

０、はしがき

一般のふくらまし教材についてはすでに述べている（佐伯．Ｊ９６５）ので略す。ここでは面ａ関故

に関係するｓ分について放れる。而積闘数は、笥単に言えば定植分であ乱 その求めかたは区分求翫法

による。生徒には、｡函横をパソコンのグラフィックで説明し、パソコンの計･徊:代行により、高ａ:な計算

をブラックボックス化して結果を提示しようとしたt､のである。ｓｓは中学二￥の生徒である。パソコ

ン化教け（ＰｃＭ）を悶発し、それを用いてパソコン化校量（ＰｃＴ）を一単位時間実施した。ＰｃＴ

の結果を．ＩｗＡＴ、フフンヒー－レ水準テスト、ＰｃｓＤ－ｕの変容で評・しに。また斌験i的にＩ ＡＲ

とＧｃＴを実施し、捕助的なデータとした。

本研究で、特に、取り扱いに注意したのは、ある関数のグラフとｘ軸に禎まれた部分の面讃からそれ

を考えなおしてある開故の値と見なす点である。つまり、数学的には面役を求めることを謀介にしてあ

る関数から原始関数をもとめ･1;ことに対応している。授業の結果、ここの涜lｔ問題は§ つたが－1む無ｉ

に通激したように見える。

ぷ研:究の役割分担は、佐伯の指導で．ＰｃＭの開発は、阿部。瓜沢、佐ゐ木があたり√ＰｃＩ･は佐々

木が実厳した。全体的な指導と々ネージ、データ処理等ｕ:佐伯があた｡うた､。また、ｖＴ=Ｒ収録は阿部、

黒沢があた
うた。本

研究のｖTR. テープ、ＰｃＭのディスケリトは佐伯研究室にある。

Ｉ、タ ノコ？塾対の作成、

一つの間数 ｙ＝1（x）とそのグラフを考える。［０．ａ］（ ２＞０）で、ｙ＝1（x）のグラフとｘ他

との問の面暁を Ｆ（ａ）としたとさ、これはａ.の関数となる。ａ＜０のときは い 。０］で同じｌ を考

える
。一般にこのａをｘと考え、関数 Ｆ（x

）とし、これを亜拉咀竺（ａrｅａｆｌｎｃＬｉｏyl）という。従・､て

一般に　Ｆ（ｘ）は
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と考えられる。

( 祠１) ｙ＝ａｘの面植関数をｘ≧Ｏで考えれば

１／２ ・ ａ．ｘ゛ である。 なぜなら図１によりＦ(ｘ)

＝△ＯＴＳ

△ＯＴＳ＝ｉ／２・ＯＴ・ＴＳ

＝１／２・χ・ｘχ

＝１／２・ ａｘｌ

，となるからである。

( 例 ２) ｙ ＝ａｘ の゙輸 積関 数は ｌ ／ ３・ ａｘ 。゙

なぜな ら図 ２で， ＯＴ間 をｎ等分 し，－つの長方形

の面硯は。 Ｔ(t,0) と す る と

ａ(Ｕ/n)l ・(t/,1)･･ ａt 3 1 1/rl'1

であ る。 普通 の区 分求 積法 のよ う に して全 体では

Slja((t/ ｎ)゙ ･(tり/ 。)l．････・(い,;/ ｎ)り ・t/il

＝ａt３/右(ltl/fl)(ｌ･I/ 。)-- う1/3 － ａt゙ (n-９ ＱＱ)

従･つて，r(x･)＝。ｘり) 而 漬同 紋は

Ｆ(ｘ)一一ｌ ／ ３ ・ ａ χ。’

であ る。

図Ｉ　Ｆ(Ｘ)－１／２・・ジ

図２　Ｆ(ｘか Ｉ／３・ａ．ｘｌ

以上のような考えの下で、中学校二年の生徒のために、Ｐｃ凶 こ靭案した。兵体的な 物゙ｊ（男際は

ここでは表象水準）でイメージ化させるため等遠温柔を する白勁軍と、等加遠度巡勤を する自勣堪のア

こメを利用した。以下、プt.,グラムと内容を態向 こ２す。

（ ０ 徊聊没定【 Ｑ～３０】（ここの致字はステーl･メ ントナンパー．以Ｔ同じ）

（２） ’等速直線還,鳶‘ とii示【 ５０～２００、６１２０～ｓ３４０、ｓ５ｓｏ～６８２０、７０１０

～８０４０１

（３）自勤車.を４通巡劫させるシミ.3レ ーション1ﾆ２２０～５ＳＯｊ

【２７０～３８０】で白効車を 揃き．それ或３９（ ＩＧＥＴ（０ ，０ ）－（０ ，０ ）．Ａ％ で陰を

取り込み､Ｃ４００１ Ｘ●･ＯｓＹ＝０　で晟初の拾を、っいでＸ＝Ｘ÷２、ｙ－Ｔで２ドットづつ噌やし

て、［54011　PU ｀T（X ，Y ），八％，ＰＳＥＩＩ　で拉を動かした。絵が勁くように見せるために、折

しい絵を描くとき、前の絵を消 す必要が,ちる。そのためには、自勁卓の左ぎりぎりに・ ほを階定せず、

２ド,yl だヽけ奈分にｉｅを抱･定してＧＳＴ～ＰＵでをし仙 等速丞勤であることを強詞するため自勁京

が走り始めてから０．５時詣恥に連逗地点を･ＢＥＳＰＩの破裂音で吊し、その時間の速度を示した。 こ

れは自勣諒の通過後ら残るようになっている、

（ ０ 氾趙のＥ ﾍﾞ.と確認【５７ｏベ にＨ〕】

（３）の自劾車の辻‐つた阻贋を いれる。 モのときいちいち生徒とやりとりするため、いちいちブ。グ

ラムのラン状ｓを止.めるようにした。そのため、ＧｏｓＵＢ　Ｉ０ｏ００、それを うけて 】００００

ＬｏＣＡＴＥ　 ７９．０ ＝Ａｓ ＝！ＮＰＵＴ（！）：ＲＥΥＵＲＮ　を人れて、缶意のキ－を芹すこと

で前に恋むようにした，このｒ圧―息の牛―を即して、人力待ちでｉ まつているプロ グラムを、先ヘ進め

る」操作はＰＣΥには稲めて大事なことである。そ
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（ ４）の結果を表にする。ｘ時間．Ｙ速度、ｚ距雌の瀾係の表である。

（ ６）ｘ、￥、ｚの同係のグラフの 予想 ｘ：９ １ ０～ＩＱ００】

（７）ｘとＹの点、ｘとｚの点のプロ サト【1010 ～ 口 １０１

（ ８）関係式の提示【1120 ～1150 】

ｚ＝１０ｘを示し、グ･ラフを賜く１：１ １ ６０～１１？０１

（ ９）ｙ=・１０のグラフの等分と対応グラフ（ｚ＝１０ｘ）の点のヅロヅト【1220 ～14001

等分は任意にできる．ｙ－１０の方で順に邑を染めていき、モれと同略に、対応するｚ＝ 口 】ｘも同

じ色のJ知りI ロブトされる。

（ １０）（ ９）の確認 い ４１０～１ ４ ７ ０ｊ

ｙ・＝１０を２,４０等分して、精度をあげて撹示した。

（ １１）ｉ;加速度直恥1!!j助の文字 £１４ｑＧ～ＩＧ３０とサブルーチン］

（ １２）自動単によるシミ‥ユレーシｇンl:1650 ～ｌａ９０】

前と汲なり動きがだんだん変わるので、ｘ柚を（ ０．１ｘＩ）’ドヅトづつ増やし、ＧＥＴ 命･令の座

穏指定余白も３４ドットに増やした。

（ １３）～（ ２．２）等速政略退勤のときと同じように√ｘ、ｖ、ｚの関ｉ を提示【1900 －･36301

中学校咬貼では、「 二次脹」紋」「二次曲線」というJ=a謳は扱､。てはいないし、しかし等迦Ｘａ線遇;勁、

等な】迦 罰む 箇1 動なるlj5 も出てくるので。「二次同数Jr 二次曲線」なる用15 の使用は控えた。また、

一般にはr 変化の割合j として４が入ってくるが、文字が入ることにより抽象的に‘なるので、割９した。

2、１ 照９ 垠選、

拠１日時は昭和６０（1985 ）年12 月１７日（火）４ 二２０～５；１０（ ５０分）であり、控々

木が授業を担当した。ｓｓは岩手大学教育学両s附謂中学校二年の海抜された生徒で、男子９名、女子２

名、汁１１名の生徒である。次に指導案を示す。

皐元名　面積関数

本時の指導

ｌ、ねらい　パソコンを用いて区間ｒｏｏｚｌでｘ軸とｙ 、ａｘ の問にはさまれる部分の薗積ｚは。・｡

＝1/2 ・ a41という関係になることを知る。

２、屁 閲

学習内容 学　　習　　活　　動 主　な　る　甦　息　点 時｢a 教鼠等

導

入

認慧提示 ｌ、今日学習することを知る。

（ １）時速１０㎞ で走る車が３

吽間に逞む距雌を考える。

（２）どのように学習するかを

を知る。

・時間と速度と距雄の関係を温習

させる。

（速度）Ｘ（時間）－（距蔑）

・速度が一定の堺合と．速度が変

化していく場合に分けて考える

ことを知らt2!yる。 5 分

黒　板

等逗遭綜

連勁のグ

ラフ

2、y･10 のグラフからz=l（?x

のグラフを刄く。

（ １）表屈を見る。 パソコン
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良

閲

坏加越底

直線瓦勁

のグラフ

ア

出 速Ｆ 定の彭 働くのを

見る。

（３）進んだ距牒を考える。

（４）轟とプロットした点から

y4a と。10xを導きそのグラフ

を昆る。

（５）色を塗った面掟の催を求

め、それがz・1叡の直線上にあ

ることを確認する。
ｙ

ｐ
　

Ｏ ６

3 、y＝2xの グラフからｘｑ２のグ

ラフを導く。

（ Ｏ 表題を見る。

（ ２）速度がどんどん遠くなっ

て車が勁くのを見る。

（ ３）遥んだ距危の俄を知る。

（･1 ）麦を見４，

（ ５）プリントのグラフにｘと

ｙ、ｘとｚの値の馳の座標を

記入し ．ｙとｘの関係式とグ

ラフ。ｚとｘの悶眼式とグラ

フを予想すら。

（ ６）窪丞を打-Ｊだ点を確譲す

る。

（7 ）ｒ＝2xの式とグラフを尋く

（ ８）等加速度還勁の時と同嫌

面砥を用いて距践の式とグラ

フを召けると予想する。

（ ９）ｎ等分をし、プロットし

･て い く。

（ １０ ）色を 吹 った 郎 分の面沿

がx べ･l/Z）yＦ（1/2 ）2x ・ x・ｘl

であ るこ とを 導 く。

９

４

Ｘ ○ Ｘ

・逞度がー定の場合についてやる，

ことを確認させる（速度１０㎞

／ｈ。漣瓜:－瞬間の速度）。

・膏から式を導かせる。

・ｎ等分して、等分した分づっの

而碕とグラフのプロブトの関係

に註且させる。

（ 一面税力暉収であることを分か

らせる。）

ヽ速度が変化（増即）する場合に

ついでやることを確銀させる。

・（蔵 ）べ 咄 ）べ Ｕ ）

ではないことに気Ｎかせる。

・机丿雷巡槻

・プリントに1111くことにより、特

にこの14の変化に注且させる。

パソ;Jンと実際に比較Ｌて確認

させる。

・等加通産遊動の時の距雌は

（速ｇ ）ｘ（時間）ｘl/2

・（距雌）

であることに気付かせる。

・生徒に実際にやらせて酋腿とプ

ｃrツ;ヽ の関係に達目さttる。

・導速運動の時と同ほ、而植を用

いて矩差のグラフが導けること

を政認｡さt!･る。

2Q
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絡

結

･まとめ ４、距雌が面机で表されること

が分かる。

（ｌ）等速ａ線運動の距離は

（逗き）Ｘ（時間）＝（距雄）

であることを確認する。

（２）等加速度直嶽i匯動の距離

は （ 速さ）Ｘ（時問）×

（1/2）－（距盾 ）であることを

確1忍する。

（３）距甦ぬ囁 積であることを

確認する。

・等速直線迅動の距雌の求め方を

罹!yさせる。

・等加速度直線運動の距雌の求め

方を陥認.させる。

・距蹟は時問と速さの･而禎によっ

て求められることを確認する。 5g

次にＰＣＴのブロトコールのー祁を示す（Ｔ ＝救師、Ｓ：生胞）。

Ｉ Ｉ 嘱 ●
■ ・ ¶

？、大丈夫。安心して見ていて。（画面のグラフを詣しながら）ここの縦仙は速度。機軸は時f乱 分か

る？　こうちの縦拍は何？

ｓ、距剋

Ｔ、見える？　ちょっと見4.ないかな。（机を動かす）

縦軸は距離、横は時悶、それで、そのね時謝の時に点を打ってい･つた｡の。みんなも打てるでしょ。じあ

次ぎ、Ｙとｘ、時間と返戻の腿係の式、この点線の式を。

ｓ、７＝１０

Ｔ．Ｙ＝！０、本当にそうか。･:キーを押す）ｙ＝１０．じ。、これをグラフにしてみます。（キーを

押す）こういうグラフなのね。じゃあ、次ね。ｘとｚの開係、時間と距離の関係。この式は？

ｓ、ｘ＝ｉｏｘ。

Ｔ、ｚ･＝ロ：Ix。みんなそれでいいですか。（キーを押す）そうですね。これをグラフにして見ると。

（キーを押す）みんな分かる？　ね。

ｓ、虹しい。

Ｔ、肛しい？　錐し過ぎてもう頌がベーになりそう？　じゃあね、次、ここからですよ。問慧は｡。ここ

から。さっき、一定の述ざの時は。距離どう９･･;､て求めた？　何ｘ何？

ｓ、速腱ｘ時間

Ｔ、うん、達健×時1温、このグラフでどうにかまとめれないかな。計算で求めれない？　返戻ｘ時間と

距応

ｓ、　（不明）

Ｔ、じ９、距岐は？

ｓ､。距聴－‥‥（不明）

Ｔ．距離=・？

ｓ、距跳＝時間ｘ速度「

Ｔ、うん、時mlｘ速度で、文字でいうと？

ｓ、距域は。ｚ･＝･…

Ｔ、ｚ＝？

ｓ、ｚ－●●●･時間は？

ｊＴ、χ
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ｓ、ｚ＝ｘＩＹ

Ｔ．ｘＹ、うん、ということは、何が出采ると思う？　例えばね。例えばだよ。今ね、ちょっと駁切っ

て見るから。（キーを 押す）こうすると、ここで区切るのが分かるでしょ。

ｓ、而積だ。

Ｔ、面債と等しい。分かるかな。区切りているでしょ。時間で区切ってい･sでしょ。この区切った時間、

0.5 とcI から0､5 、30 分後と、速度iQ ㎞ を掛けた面積、これね、これとこりちの何ゐ｛等しいと

思う？　何番目の　‥‥

ｓ．aoｓ と ５キり` の‥‥

？、0.5 と ５ キc7、これ？　（キーを押す）見える？　ポチッと索くな･７だの、これ。同じというこ

と。じゃ次ふ　１時瞬後とこの１時間謨合うかどうか。（キーを押す）

ｓ．（ 不明）

Ｔ、うん、ということは、どうやら、ここの面積とこのグラフは開眼がありそうだね。面積を取るとこ

こに打たさるでしょ。いい？　距鳶は而旨で１ せることが分かりだ。距履は面積で表せる。さっき言･。

たよ｡。なんだっけ。

s 、Fjg･ 。

Ｔ、Ｈ３ ？　ｒ-１君がさっき、距趾は断積で轟せるって言うたけど、どうやらモうらしいですね。じ･､=､。

むっと紬かくしてみます。（ キーを押す）今次はね、じゃあ、８等分くらいにして見ようか。紫の点

です。 ここの而厦がここね、、

● １ ● ● ● Ｆ ● ■ ●

Ｔ。打たさっているね、いい？　ちゃんと考えなlj･れば駄目だよ。ここまでの而ｕが唖然のここなんだ

よ。ただ、見ているだけじゃ。

(キーを1剽。終えて) 今まで何回も点をとつーたけど、みんな、この直瀬のグラフと合うね。これが？

ｓ、ｚ＝１９ｘ

'ｒ．そう、ｚ＝１０ｘは時間と距惑のグラフだよ。そ･れとすっかり同じになるとい･うことね。

Ｔ、じゃ、爽にね、次、次。この忿叱、さ７きは導辺だったけど。この等加速うでどういう謐味？

Ｓ、（数名）同じ加速‥‥、だんだん…･ 。

Ｔ、μ｡い、Ｓさん？

Ｓ、同じ割合ずつ・ 度が増えていく。

Ｔ、２乗の式？　表にして見ると、（キーを押い どう？　こっちは？　速度はどうですか？　さっき

やった｡ように、時辺２ｈ ｆつの割合で増えでい５りども、ね。距離がちょっと分からないね。じゃ、

これ。 きっきみたいにさ、点をプロットしてみろ、

ｓ、プロットー・て？

Ｔ、点を會くの。さっきもぽいたでしょ。･… ここに戈を打うてちJ･うだい。このグラフの遇りに。さっ

き見せたでしょ。で、ここに渡してあるから、これ』こちょっと打りて欣しいんだけど。実籐に作業し

て６らたいんだ。

（ｓ：帆に戻り、プリンＨこ記人、Ｔ；机!aj巡視､）

Ｔ、右の方のグラフもきいてね。あっ､、グラフじゃない、点をｎ’つてね。

（ｓ：プリントに記人．Ｔ；机朗巡視）

一

－

－

‐
'

‐

‐
"

■

―

Ｉ
－

－

－

・

－

７

ｊ

Ｉ

Ｉ

Ｉ

－

Ｉ

Ｉ

Ｉ
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Ｔ、だいだい、みんなできたかな。じゃ、プリント持ってさっきみたいに集まって。（Ｓ ニパソコンの

前に移動） Ｓ；パソコンの前に移動。

Ｔ、じゃあ、これから答え合わせをしたいと思います。行きます。（キーを押す）１の時は｜　…

Ｓ、２、

Ｔ、すみ･ません。１の･ときは２、２のときは４、４のときはＳ。

Ｓ、３のときは　･･-

■ ● ● ● ● 甲 ● － ●

Ｔ、みんな．Ｙ＝２Ｘでいいですか？（キーを押す）そうですね。それじj。、これをグラフにしてみま

すよ。（キ・-を即す）時11と速度の閲函はこういうグラフになりました。次ぶ･。これなんだけど、Ｘ

とＺの同系を斑す式は何になると思う？

Ｓ．Ｘ＝＝’χ１

７、（キーを押す）そうですね。よく理孵していますね。

Ｓ、ＸＸＸ

Ｓ、Ｘら て杏けない？

● ㎜ ■ －I ■ ■ 橿 ■ 甲 ｌ ●

乱 何を出すと躍尨が出るりて１･つた？　ＸとＹのグラフで、「lら、面敬を出すと距起が出るって宮う

のやったね。これでも面積を出したいと思わない？　そうすると、…　Ｍ君

Ｓ、ＸＸＸＸｊ／２

Ｔ、Ｍ「君。Ｘ・７のｌ／２で出るんじ。ないがって。麦を見て、表を見て。（キーを押す）これ何角彫

？

Ｓ、三角＆

・ ■ ● ● ｑ ｉ ㎜ ｆ ● ＆

７、うん。そうすると、どうやら距淑は？　ａさＸ？

Ｓ,、ｌ／２・Ｘｙ

Ｔ｡、うん。ｌ／２・ＸＹということは？　遠さＸ時間÷？

ζ｀

６ｄ 戈

２

咬戈 昔の感想に ついて－ｊ‘述べ’ておく。「本ＰＣＴにおいて。植分の原理は理解できたのではないだ

ろうか。というのは、同じ方胞を二度繰り返し、面接関数を教え1こので定ｌ 度は高いように見えたから

だ。一次詞ａ、二改関数という言j11は用いなかうたが、この考えを応用していくと次々に次数の高い閔

致のｸ ’ラフを作っていくことができる、ということに気付いたように見える。生徒は面敏関数に興味を

持ったらしく、ＰＣＴの後に、自叙のグラフ（ｙ＝ｘ ）゙をａ等分した面Ｕを求め。モの面砥関数をパ

ソコンで見せて欲しいと§ まれたこと、・ Ｂ会った時６同じことを言っていたことで もわかる」。この

屡次は、Ｓｓが本ＰＣＴの目標に1.、ていた、一次関数から二次関数への発辰だけに」とどまらず、二次関

数から三次関数の殴岱への尭展にＲ映を持っていた、ことを示しているように見える、

３、誇零!;ＰｇＴ）の評価 盤

３、１．手順と昨験煮、

研究のテストデザインはS3 の通りである。事後テストで１２／口 とあるのばＰＣＴの巌後に斤
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ＩｗＡＴ

ＰｃｓＤ－ｕ　　　　　　　　　　　　　ＩｗＡＴ　　　　　　ｒｗＡＴ

１ 二

言 言 ⊇ ⑤

ＩＡＲ　　　　　　　　　　　　　　 ＰｃｓＤ－ｕ　　　ｙｌｌ水単

ＧｃＴ

事前T.1 な’17　　　　12/17　　　　亭後T ．Iz/17　1 延嘔後T ．Iz/2a

面3　 テス1･デザイン

なった事徒:テストでＩｗＡＴとｓＤ、更にＩｗＡＴぱ蓬延事後テストとして、また。水準テストは事後

テストとして１２月２３日に実施した。 ただ、この場合ｓｓはＧ名に祓･・てしま
うたので、正規の考察

からは外すことにした。ｓｓは岩手大学教育学辞附属中学校二年のｌ 抜した生徒（ポラッテ４７）で男

子９名、女子２名、合汁１１名であった。ＰｃＴは１２月１７日！６吽30 分～１７時２０分、附属中

学校の放生Ξで実施した。

３、２、ＩｗＡＴ とをの結集

本Ｐ
ｃＴは、‐ 応、教科書と関係カ喘 いので

、次の命題と授業目標をもとにしてキーワードを退び。

内容構溝を決足した。

ｉ ）Ｙ＝ｊａｘは一次関数である。

２）Ｙ＝二ａｘｌ、Ｔ－１／２ －ａχりま二次関数だある。

３）￥－･ａからＹ,＝ａｘのグラフを導く。

４）￥･==ｌａχから･Ｔ－･ｌ／２ ・ ａχ の゙ グラフを導く。

５）一次瀾然:のグラフと二次瑚数のグラフの関係を学習する。

６）Ｙ＝・ｘ の゙グラフも、Ｙ＝１／２－ａχ１のグラフもEtljaである。

（ もちろん、数学･的に1ま、それぞ4ｔ、り･＝ａχは一次関数の、Ｙ＝=･ｌ／２・ａｒ は二次弱敵の特利
の

場合であ乙が、ここでは便宜」１このよシこ況している。）

次に、還んだM5 のキーワードとその俳号を示す。

① 一ヽ次関 数　 ②二次同数　 ③Ｙ･＝=･ｓ　　 ⑥Ｙ=＝ａχ　　 ⑤Ｙ＝＝ａχ１　 ０ ｙ・=・１／２ 
・ ａχ゛

⑦グラフ　　　 収曲以

次に、内窮構造の隣接臨画（ １１箇所）であるがｓｓの垠前・筝後テスi･の応答ａ の資（表１）
の中で

殺！　ＩＷＡＴ内容碑渚、事前一事後の応答数
ｌｆ ●　　 ｆ 四i-1 二ji aj4

翠･後＼畢府 ぐＤ ② ③ ④ ⑤ ⑤ ⑦ ⑥ 意味変
① ぺ ;｝ レ;） lil

〃
1） ０ ２６

－- ｏｌ　ｚ
② ｉ ぺ ０ Ｑ ゛ll

－
゛li
－ ５　Ｓ

－
４ ３

Ｑ ll ａ ぺ ゛０
－
ａ ａ １ ０ １

④ ‘ll
－ ㎜

Ｇ ｓ Ｑ

〃 へ` ａ ゛０
-

S　q

＿jj ０ ４
⑤ ０ ｌｌｌ

-
０ ０ へ ２ Ｓ ５

－ ３ ２
⑤ ０ ゛il

－ ０ ゛０
-
２ へ １° Ｓ

-
３ ３

⑦ 111
－

s 】j
－

４ ・ ５
-

゛６
-

Ｉ° ７

- へ、 ’l ，1- ６
○ ０ ６ ０ ０ ５ ４ １１ ６

- ペベ １

示す（ＩＷΛＴはバージi,ン１で実施したことを付け加えておく）。薮中下執部分は内容構造の隣接
箇

■
　

―

ｌ
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所であり、左屑の数字はその番g･である。また、意味沈は内容揖忿の意味まである。

次に豪ｌのデータから箆知厨造を示しておく。図jlは事肩ＬＷＡＴの認知構造であり。図５は事後１

ＷＡＴのそれである。パスは事前も事後ら ー　 …　　 ‥　は１０以上、

また　… … …･　 は内容構造のパスを鉛考のため示したものである。

図4　 串前箆知楡瀦図 図５　事後認知栂辺図

は１０未満、

Ｓ:誇から事後になると当汰ながらパスが太く成っているのがわかる。内容構造にはない ’¬氏関数～

Ｙ==l==ｉ,’ゐ喘 ばれ、 しから亭後で太くなっていろのは気になる。不定債分ということで、内容碕忌で結

んでいた　６ Ｔ` －ａ～Ｙ･・ａχ゛、７ Ｙ`=＝ａχ～･ｙ＝１／２ヽａχ” （ ６、７ は隣接箇所番号）

は全く｡結ぱれていない（ どちらもバスは０）ことは、一度だけの拠窓だからこうなったのか、何回らす

ると結ばれるのか。今後の典味ある問忍として屁。た。

次に、内容構造と認知措造の咀域1を表２で示す（この距離の定義は、刹えぱ佐泊「１９８」 ）日数教

会諮・欧学教育、３５－１、ｐｐ．３１～３６参照）。ｄとりは。それぞれ、意味度と距咸行列の臣鑓

表２　内容構造とぽ知碕造の距赳

認細構造

市後
-

内容構造

認

知

内容琲造

-

事前　　 ．１ ２４．μ

４１後　　 ．０９４ｎi

Ｓ 前

"．４ ６８

－

１１３籾

３

３

５ｎ

５ ４ネ

ー

i: : やや近い　４；近い　緯木：大変近い（佐伯、1984b 参黒）

を表す。表２によれば、ｄ、Ｄとt,に參前より半後の方がt内容構造に、より近くなっているのが泣み取

れる。生徒の認知柳造が、わずかに一単血時閥ではあったが授業の結果、これだ|郊咳引脅造の方へ近付

いたのが總められる。

次に、図６（義ページ）で漂眼Ｐ－Ｐグラフを示す。図申の番号は内容構遣の隣接箇所の番g･であり、

ｃ,、Ｃ,、ｃ=､はグラフパターン決定のために行ったクラスター分昨（重心法）の結果のクラスターで

ある。この結果グラフバターンは一応【I型と考えられる。また、変容係数は　β、＝。１８、βｘ＝2.

71 であり。注意円は、中心の座標が（５０．４１，65.29 ）であり、半径は77.58 であった。

このグラフから本ＰＣＴを評価すれば、一応1;1繋は成功的であったように見える。

次に、これらのキーワードから作った内容構造の妥当性を見るためＫＷＡ（キーワード分l斤）グラフ

を凋ぺだ（図７一次ページ）。ＫｗＡグラフの上では一応妥当であるように見えるが、隣接al所番号Ｓ、

７は、前にら詣済した逝り、問題のあることがこれからもわかる。さらに、内容構造の隣接箇所ではな

いがＡ 一`次」湖数～￥＝･ａ’、Ｂ ‘Ｙ＝・～グラフ≒ Ｃ 二゙次囃数～曲線゜、Ｄ‘Y ＝ａ｡χ１～曲嗅
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゜も考える必要があろう。

り1` りりｐ　ｌ　Ｓ５　０ｆ　Ｃ－６０

§

§

。S725? ８

．９８２6 ９３
1万 紫2 昆19 ．2692

2 ＝2 ．７1d32
（　５Ｇ．41 ？２　　 ６５ ．23 ｑＳ　 ）

Ｃ ．Ｃ Ｓ ７; ’．５81 ８

図６　傑準Ｐ－Ｐｒラフとクラスター分折の結果

ｋｅｙ　ｕｏｒｄ　ｙ　ｊｒ　･ －　 ８

ニンｒ ウ　一一－，--｡ －,－　　Ｕ

KUA　9ra 耐1　0;'C-60
つ

T 百 ご こ 回 言 言 言 呂

･-･･‥ ●…･･ ●… …･ ●●6,B･･･.; … …･; … … ●;･･･　･
●
‘
●････.;… ……

…･-･i … …･
追
…:･･-･･･68･4D･JO･

ぎ
Ｍ ４････

一

二 Ｊ ご Σｉ 二¨ぷ' ｀" ‥L2･"' ｀Ｑ ９･ ‘ 'ぎ" ゛'○ －` ‥Ｏ･
“ …

・ ｀ ・ Ｉ Ｉ Φｄ ｊ ．・ ． ． ● ● ●

－1 ㈲

゛

一

・

１

・
－

－

・

Ｉ

・

Ｉ

Ｉ

－

－

－

－ …,7.1 秘 ぜ ＆｡ 作 ご７ 二 ７ こ 二 に

二 二: ご 二 二 芯 二 鷺 二 二 二: Σ二

●　　　　●　　　　■　　　　１　　　　●　　　　●　　　　－¶ ¶・ ■・ ・
・ ．
● ■ ・ ・ Ｊ ● １ ４ １ ● ．・ ・ １ ● 、Ｉ

Ｉ ¶ ■ Ｉ．

1` 　　　･.･I　　 ●●●　　　I ｜　. ‥､li¬ 二 －
●　　　　

¶　　　　 ●　　　　　 ■　　　　
■　　　　　 ●　　　　 ●　　　　

－● ㎜ － ■ ㎜ ● ■ ｉ ・ ・ ・ ● ・ Ｉ ● ｌ 
● ● ● ● ● ● ・ ● ・ ● ● を ｙ ● ● ・ ・

● ● ● ● ●
・

■ ・ ● ¶ ● ● － ● Ｘ Ｆ ● － ■ ■ ㎜ ｆ ● ● ● －
』 ● ｋｆ ● ● ・ ● ａ ・ ●

－　　　　
■　　　　 ●　　　　 ㎜　　　　

■　　　　 ＝　　　　 ＝

㎜　　　　　 Ｉ　　　　 ●　　　　 Ｉ　　　　　 Ｉ ‥ ‥ ‥ ’； ” ” ¨ ７ ‘ ” ’¨ Ｉ

●・ ● ｄ● ・ ●
１ 、 ．． ． ， ． ． ● ． 。

Ｉ
． ． ．
●ｊ ． 。 Ｉ Ｉ ．．．１ ，● ●・ ●

●
， ｊ
ｆ ¶・ １ ● ●● ｉ ●Ｉ ． ● ●Ｉ ． ● ． ． ． ． ． ．ｉ

Ｉ ● Ｉ ・ ■・ ●
Ｉ　　　　 ●　　　　 ●　　　　

●　　　　 ｉ　　　　 ・　　　　
●　　　　 ＆Ｉ ●ｌ ｄ ● ・ ●ｆ ・ ●１ ●・ ●・ Ｉ Ｉ ● ．・ ●． ， ●

● ・ ・ ●・ Ｉｌ ｄ ―■ ●・ ■ 喝 ｜ ●・ ・ ・
●・ － ｄｊ ・ ●・ ● ．● ●ｊ ● ● ●・

● ●● Ｓ ●． ． ●・ ● ●Ｉ　　　　 Ｉ　　　　 Ｉ　　　　 ・　　　　 －

々 ……s` ふ;1 ‾s－'７‘一一７－¬ｒ 一

図７　ＫＷΛ（キーワード分折）グラフ

本
研究ではＳＳはＳ名であ･:､たが遅延事後テ

ストを実施している。これから階差Ｐ－Ｐグ
うフを作っ

ているが。標太が一部であったこと。結果が平凡であったことなどから、ここでは略
す。

３、３、フフン・ヒーレ水素テストの分折と結果

本研究で用いたフフン・ヒーレ代数テスＨま、水準０（［１１ Ｅ２］：）、水準 】（ ｒ３ｊ）
、水準２

（［５］）。水準２．５［ ｒ６］）とあり、成
功基19!を全水準で７５％とした。その結叢、収前

りμ後
ともにエラーが１であり。再現性係数　Ｒ・ｐ

＝0.9773　 となり、尺度化可咆にな-s.
た。問屈は

阿部（1986 ：〉等にある。
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３、４．ＰｃｓＤ－ｕの結果

ＰｃｓＤ－ｕは、一応、大７:生Jllとして開発した、パソコンへの態度測定用具のｓＤ尺度（佐伯、1

9844 ）である。これを今回は中学生用として怯璃した。事前・事後で有窓差の出た尺度は、第９尺度

（t・3.38s、0.0QI≦Pくa.01:dr・9）のみであった。ｓＤプロフィールは大学生のそれに似ている（佐伯、

19841g ）。図８でｓＤプロフィールを示す。

パーソナルコンビ。－夕（マイコン）に

1
2
3
4
5
6
7

つまらない

晩にたたない

単珊だ

興味がわかない

楽しめない

と、つきにくい

むずかしい

８ごちゃごちゃしている
9

10

11

口

１３

わかりにくい

集中できない

むくわれない

わるい

きらい
事前　 －｡。,－●

。ｙ
にｊ
Ｔ

Ｉ

″`

おむしろい

役にたつ

変化にさむ

興味がわく

楽しめる

とっつきやすい

やさしい

すりきりしている

わかりやすい

集中できる

やりがいのある

よい

すき

!lll後　→ －

図８　ＰｃｓＤ－ｕのｓＤプロフィール

次に、因子分析の陪艮を表３に示す。事前は３ｇの因子が出そうだったが匈の研究に合わせて、恣意

的ではあるが、因子ｎまでとした､。対角５ 要素はｓＭｃ（ｉ 柑関係数の平方）とし、因子２個でバリマプ

表３　囚子負荷咀と淡通性（小数点省略）

尺度

因子 事前テスト

‐

４
　

Ｑ
｢
ｌ

M
　

‐１
;
1
1
　
1
j
l
l
　
a
M
4
9

‐

g
　

Ｃ
‘ｌ

０
　

Ｉ

２

８ ９

一 一

－ ６ ２
-

ｓ Ｓ

一

い
］
粁

］
Ｅ

－７１
"-
- ０８

８８

"
４９
一

一３９

Ｕ

"34

26

ｑ

〉
　
　１
　

１
１１
　
Ｉ

ペ

。

盲

。
一

ｈ゛
-
91

45

36

48

46

87

60

82

79

79

25

50

42

９７
-

９４
-

９７
-

９７-

Ｓ２-
３１

１９

－４３

６０-
６１
"
７４
-
５４

事後テスト
－ ｎ

一 一１６

０７

０４

１６

１０

８６
一

９８

"
８ ９

-

ｈ゛
←
96

90

93

96

69

83

99

95

49

Ｈ

７Ｚ

60

38

77

57

89

1　。

10

04

59

固有堕

５７　　　　３２
-

４． ４　　 ３． ８

４ ４

㎜-

６ ． ５

37

51

41

56一

４３
-
３．６

クス回転をした。結集は、ほぼ、;11 1因子は評価（Ｅ）因子、第Ｕ因子は親近性（ド ）因子と考えられ

るが、大学生の結果と少し畏なる所もある。その上、同じ時に実施した他の班（例えば佐伯、1986
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ｂ）の次元とも少し異なる（他の班は大学生の次元とほぽー敦していた）ことを紐摘しておく､、この原

因については今の所不瞬である。

３、５、その他の結果

全変数の個人別スコアの関係を調べよう。まず。表４で各変数の平均値（Ｍ）とμ準偏差（ＳＤ）と

麦４　全変数の･￥均値、漂単ｇ差そして濁点値
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満点の織を示しておく。ＰＣＳＤ－Ｕは各SS 一人づつの捻得点の値をとり、i AR. は八柳（1980 ）

、佐伯・紳林他１名（ １９ｓＳ）に述べてあるので略す。また、ＧＣＴについては沢（1966 ）、佐

肱　1986b ）を参羅されたい。次に、これら渚変数間の積事相関係数を示す（表５）。

表５　全変数の漬串紹湖4系散と級相Ｍ改定
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帰無仮説Ｈ。：ｒ＝０で無相聞検定をし、有恩になった所だけ記入してある。目立ったのは７７ン・ヒ

ーレ水準のlflJと１ΛＲの３スコアが５％危険率で宵意になったことである。

次に、基準変数のメディアンにより上位騨。下位群に分けるという一種のＧＰ分折であるHL, 分折を

試みた。まず、各変数は全鄙上位群と下位群の平均の間に宥意差が出て、正式のＧＰ分析ではないが、

一応の弁別力が認められたことになり、ｍ只の妥当性の一部が認められることにな・ た。またＨＬ分l斤

で有恵にな｡つた所は全部正の開係であったこと６日立った尨果である。同じ変数以外で棺関係数と重なっ

た所はー箇所６出なゐヽうた。ただ。ＰｃＳＤ－Ｕの事前、事後とＩＡＲのＩ－と全Ｉは関係があること、

ｉｗＡＴｌｉｉ後のｃＡスコアとＰＣＳＤ－Ｕの事前スコアに関係が溥められた。

4、１堕

本研如こおけるＰｃＭは、二三の改善すべき点はあるものの砥ね使いやすく。しかも作成者の個性が

良く出ているように見える。本時の中心と見られる文節の一つr 左画面のＹ＝ａのグラフとｘ紬及びＸ

＝-=ｋで凹まれる尽g の面積でｋに任意の畝を代入（生徒からも希望を取る）し、そこで面積を計μし。

それを 右酋面に縦座揉として同じｋの上にプロづ卜する」は、特に注意深く作成した。ここは生徒にとっ

ては。面稜という二次元的な広がりを持つ量を、ｙ座暗という一次元の蹴に対応きせるととになる、と

いう数学的な抽象的な思考が聾求されるからである。この問題の中学生対応のふくらまし教材として扱っ

たＰｃＴの結巣は一応は成功的のように延えたが、一方、莉に６指摘した通り、不定積分を意識した｡隣

接箇所、Ｙ＝･ｚ～･y＝２.ｘ、Ｙ＝ｌ.ｘ～Ｙ－ａ.／2 ・χsは、事６・事後を通して全くパスが見られな

か
りた。つまり、生徒は一

方のキーワードからから直方を巡想する状態にはならなかったことを息味し

ていｓ。これは高等学校の生徒や大学生でどうかを凋べなければ何とも言えないか、一般に積分の旧導

での溥奴溝造の変容の問屋として今後の追試の必要なことを示唆しているように見える。

ＰｃＴの評価川具のうち、ＩｗΛ‘ｒ、ＰｃＳＤ－Ｕ．フフンーヒーレ水準テストは今回もほ｡ぼ安定的

な結果を出していると言えそうだが、他のＩＡＲ、ＧｃＴ等はまだデータが不足で。これ以上何とむ言

えない。
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