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第 " 章 !

 本研究の目的と方法 !
!

" # "  本 研究 の 動 機 !

" # $  本 研究 の 目 的 !

" # %  本 研究 の 方 法 !

!

!

!

 本 章で は ，本 研究 の目 的 と方 法に つい て 述べ る。 !

" # " で は本 研究 の 動機 を述 べ る。 " # $ で は本 研究 の 目

的を 述べ る 。そ し て " # % では 目的 を達 成す る ため の方 法

を述 べる 。 !

! !
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" # "  本 研 究 の 動機 !

我 々 は 数 学 の 問 題 を 解 く 際 ， 例 え ば 表 や 図 な ど を 表

現 し ， そ れ ら を 駆 使 し て 問 題 を 解 い て い る 。 そ れ と 同

時 に ， 我 々 は 思 考 の 中 に お い て ， イ メ ー ジ を 用 い て 問

題 を 解 い て い る の で は な い か 。 こ れ は 筆 者 が 自 身 の 経

験 と し て 感 じ た こ と で あ り ， 数 学 に お け る イ メ ー ジ 研

究に 関心 を 持っ たき っか け であ る。 !

例 え ば ， 解 決 者 に と っ て こ れ か ら 解 こ う と す る 数 学

の 問 題 ， い わ ゆ る 未 解 決 の 数 学 に 対 し て ， 数 学 的 定 義

や そ の 証 明 な ど ， い わ ゆ る す で に 解 決 さ れ た 数 学 は ，

厳密 に記 述 され る べ きで あ り ，実際 そう な され てい る 。

と も す る と ， 厳 密 性 が 求 め ら れ る 数 学 に お い て ， イ メ

ー ジ と は 曖 昧 で ， 不 確 定 な も の と い う ネ ガ テ ィ ブ な 見

方 が さ れ る お そ れ が あ る 。 し か し ， 数 学 者 が 問 題 を 解

決 す る に あ た っ て イ メ ー ジ が 重 要 な 役 割 を 果 た し て い

ると いう 主 張も ある 5: 0 ; 0 - < !" 1 1& < !" 11( 6。数 学者 を 望ま

し い 解 決 者 と 考 え る な ら ば ， 学 習 者 が 数 学 者 の よ う な

解 決 が で き る よ う に な る こ と が 望 ま し い と 言 え る 。 つ

ま り ， 学 習 者 が よ り よ く 数 学 を 解 決 で き る よ う に な る

た め の 一 方 策 と し て ， 学 習 者 が イ メ ー ジ を よ り よ く 使

え る よ う に な る よ う な 学 習 指 導 を 授 業 者 が 行 う と い う

こと が考 え られ る。 !

そ の よ う な 学 習 指 導 は い か に し て 達 成 さ れ 得 る か 。

ま た ， そ の た め に は 授 業 者 は 何 を 了 解 し て い な け れ ば

なら ない か 。 こ れが ，本 研 究の 動機 であ る 。 !
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" # $  本 研 究 の 目的 !

学 習 者 が イ メ ー ジ を よ り よ く 使 え る よ う に な る よ う

な 学 習 指 導 を 設 計 ， 実 践 す る に は ， イ メ ー ジ と は 何 か

を 授 業 者 自 身 が 了 解 し て い な け れ ば な ら な い 。 と こ ろ

が ， 単 に イ メ ー ジ と 言 っ て も ， そ の 使 用 は 漠 然 と し た

こ と が 多 く ， 特 に 数 学 に お け る イ メ ー ジ と し て 我 々 は

ど の よ う な も の を 意 味 す る か ， ま た ， イ メ ー ジ が 学 習

者 の 問 題 解 決 に ど の よ う に 機 能 す る か ， 必 ず し も 十 分

明確 には な って いな い。 !

こ れ ま で の イ メ ー ジ に 関 す る 研 究 に お い て ， 数 学 的

概 念 の 形 成 過 程 に お け る 概 念 と イ メ ー ジ の 関 連 に つ い

て述 べら れ てい るも のが 多 く，中で も特 に ， =0++- ;# !> # !

と ?@ A A # ! B #他の 研究 は非 常 に示 唆的 であ る ! 5=0 ++- ;# ! > # !

C ! ?@ A A # ! B # ! 5 " 1(" 6 < ! =0++- ;# ! > # ! 5 " 1 (% 6 < ! ?@ A A # ! B # ! 5 " 1(4 6 < !

D 0 ;@ A E* # ! =# ! C ! ?@ A A # ! B # ! C ! )@ ;F@ AG * # ! H # ! I # ! 5 $ 22% 6 6 ! 。

=0++F- ;# ! > # ! C ! ?@ A A # ! B #は，一 般 的な 数学 的 概念 の形 成

過 程 を ， 概 念 イ メ ー ジ ! 5 , *+ ,-. / ! 0J@K- 6 ! と 概 念 定 義 !

5 , *+ ,-. / ! E - L 0 + 0 / 0 *+ 6 ! と い う 枠 組 み を 用 い て 説 明 し て

いる 。そし て =0++- ; らの 研 究を 受 け ， ! 9 0 +K* A M@ A 0 # !N # !

C ! I*+@KG@+ # ! O # ! 5 $ 22( 6 ! は， 機 械工 学専 攻 と数 学専 攻

の大 学生 を 対象 に導 関数 の , *+ , -. / ! 0J@K- に つ いて 調

査し ，大 学 生の , *+ , -. / ! 0J@K- の 研究 は所 属 学部 を無

視 す べ き で な い と 結 論 づ け て い る 。 し か し ， こ れ ら の

研 究 は 概 念 の 形 成 過 程 に お け る イ メ ー ジ の 役 割 や ， あ

る 概 念 に つ い て の イ メ ー ジ を 研 究 し た も の で あ り ， 問
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題 解 決 中 に お け る イ メ ー ジ の 機 能 に つ い て は 言 及 さ れ

てい ない 。 !

そ こ で 本 研 究 で は ま ず ， 漠 然 と 使 用 さ れ て い る イ メ

ー ジ と い う 語 を 再 定 義 し た 〈 イ メ ー ジ 〉 を 明 ら か に す

るこ とを 図 る 5〈 イメ ージ 〉 につ いて は $ # " # " に おい て

詳述 する 6。そし て，〈イ メ ージ 〉が学 習者 の 問題 解決 に

ど う 機 能 す る の か を 明 ら か に し ， 授 業 者 が 学 習 者 お よ

び教 材を ，〈 イメ ージ〉と いう 観 点に おい て 解釈 する 上

で 有 効 な 示 唆 を 与 え る こ と を 目 的 と す る 。 そ の よ う な

観 点 を 授 業 者 が 持 つ こ と で ， 学 習 者 が 〈 イ メ ー ジ 〉 を

使 い こ な し よ り よ く 問 題 を 解 決 で き る よ う な 学 習 指 導

を設 計す る こと が可 能と な ると 考え られ る 。 !

!

" # %  本 研 究 の 方法 !

以 上 の 目 的 を 達 成 す る た め ， 本 研 究 で は 以 下 の よ う

な方 法を と る。 !

本 研 究 で イ メ ー ジ に つ い て 議 論 す る た め ， ま ず ， 前

述 し た よ う に ， 従 来 漠 然 と 使 用 さ れ て い る イ メ ー ジ を

再 定 義 す る 。 後 述 す る よ う に ， こ れ ま で の イ メ ー ジ 研

究 で は イ メ ー ジ は 像 の こ と を 指 し て い る が ， 数 学 に お

ける イメ ー ジを 考え ると き ，こ のよ う な P / @ / 0 , な像 と

い う 意 味 で は 不 十 分 で あ る 。 ま た ， イ メ ー ジ に つ い て

考 察 す る 時 ， 概 念 と の 関 連 を 考 え ざ る を 得 な い 。 そ こ

で $ 章 にお い て ，本研 究で 言 うと ころ の，“〈イ メ ー ジ〉”

と “ 概 念 ” に つ い て の 用 語 整 理 を 行 う と と も に ， 事 例
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分 析 を 基 に 〈 イ メ ー ジ 〉 の 仮 説 枠 組 み を 設 定 し ， そ こ

から 本研 究 にお ける 研究 課 題を 抽出 す る 。 !

$ 章で挙 げ た研 究 課題 を， %， &， 3 章を 通し て 達成 し

てい く。後述 す るよ うに 研 究課 題は ，研 究課 題 "「解 決

に 困 難 が 生 じ た 時 ，〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い る の で は な い

か。」， 研 究 課題 $「〈イ メ ージ 〉 は問 題解 決 にど う機 能

する のか 。〈 イ メ ージ 〉を 用 いる こ との よさ と は何 か。」，

研究 課題 %「 授 業 者は 学習 者 の〈 イメ ージ 〉を ど う扱 う

べき か。」の % つ であ る。 !

研究 課 題 " を 検 討す るた め に， 実際 の問 題 解決 場面

を 分 析 す る 必 要 が あ る 。 観 察 不 可 能 な 〈 イ メ ー ジ 〉 を

観察 可能 と する ため に，〈 イ メー ジ〉の 同 定手 順 につ い

て の 議 論 が 不 可 欠 で あ る 。 さ ら に ， そ の よ う な 同 定 手

順に 従っ て，〈イ メー ジ〉の同 定 に必 要な デ ー タ を得 る

た め に は ， 調 査 問 題 が 一 定 の 条 件 を 備 え て い る こ と が

必要 とさ れ る 。そ のよ うな 条 件を 備え た調 査 問題 と〈 イ

メ ー ジ 〉 の 同 定 手 順 を 基 に 調 査 を 構 成 し ， 問 題 解 決 の

際 に 学 習 者 が 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い て い る か ど う か を 明

らか にす る 。以 上に つい ては % 章で 述べ る 。 !

研究 課題 $ に つ いて は， 研 究課 題 " と同様 ， 実 際の

問 題 解 決 場 面 や ， そ こ で 用 い ら れ た 〈 イ メ ー ジ 〉 を 分

析す るこ と が要 請さ れる 。そ こ で ，% 章 にお け る〈イ メ

ー ジ 〉 の 同 定 手 順 に 従 い ， 学 習 者 の 問 題 解 決 に お け る

〈 イ メ ー ジ 〉 の 機 能 に つ い て の 調 査 を 組 む 。 調 査 結 果

から 学習 者 が用 いた〈イ メ ージ 〉を読 み取 り ，そ の〈 イ
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メ ー ジ 〉 が 問 題 解 決 に ど の よ う に 機 能 し て い る の か を

分析 する 。こ の よう な方 法 で，〈 イメ ージ 〉が 持 つ機 能

につ いて 考 察す る。 以上 に つい ては & 章 で述 べ る。 !

研究 課 題 % を 達 成す るた め に， 実際 の授 業 では どの

よ う に 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 が 扱 わ れ て い る の か を 手

が か り と す る 。 し た が っ て ， 授 業 者 が 学 習 者 の 〈 イ メ

ー ジ 〉 を ど う 扱 う の が 望 ま し い か を 判 断 す る 観 点 を 明

確 に す る た め ， 実 際 の 授 業 観 察 ・ 分 析 と い う 臨 床 的 方

法 を と る 。 授 業 の 中 で も 特 に ， 学 習 者 と 授 業 者 の 対 話

場面 を中 心 に分 析す るこ と で， 研究 課 題 % の 達 成を 図

る。分析 の 観 点 とし て，& 章 に お いて 後述 す る〈 イメ ー

ジ 〉 が 持 つ 機 能 の 一 つ で あ る ， コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の

機能 に焦 点 を当 てる 。 !

こ れ ら の 研 究 課 題 を 達 成 す る こ と で ， 本 研 究 の 目 的

の達 成を 図 る。 !

! !
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第 $ 章 !

 〈イメージ〉の仮説枠組みの設定 !
!

$ # "  本 研究 に お ける 〈イ メ ージ 〉と 概念 の 定義 !

$ # " # "  本 研究 に おけ る〈 イ メー ジ〉 と図 !

$ # " # $  本 研 究 に お け る 概 念 ― )*+,-. / ，

)*+,-. / 0 * +― !

$ # $  〈 イメ ー ジ 〉と 概念 !

$ # $ # "  ビ リヤ ー ド問 題に お ける 解決 例 !

$ # $ # $  ビ リヤ ー ド問 題の 分 析 !

$ # %  仮 説枠 組 み の設 定と 研 究課 題の 抽出 !

第 $ 章 の 要 約 !

!

!

 本 章 で は ， 本 研 究 の 目 的 を 達 成 す る た め の 研 究 課 題

を挙 げる 。 !

 $ # " では ま ず本 研究 で扱 う〈イ メー ジ〉と 概念 につ い

ての 用語 整 理を 図る 。 $ # $ で は〈 イメ ージ 〉と 概 念と の

関わ りを ，事 例 を通 して 検 討す る 。 $ # % では $ # $ の事 例

を 基 に ，〈 イ メ ー ジ 〉 に つ い て の 仮 説 枠 組 み を 設 定 し ，

そこ から 研 究課 題を 抽出 す る。 ! !
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$ # "  本 研 究 に おけ る 〈 イ メ ー ジ 〉 と 概 念 の 定 義 !

$ # " # "  本 研 究 にお け る 〈 イ メ ー ジ 〉 と 図 !

イ メ ー ジ と は 通 常 ， 心 象 ， 心 像 と 呼 ば れ る よ う に 像

のこ とを 指 し，そ れは P / @ / 0 , な像 を意 味す る。しか し，

数学 にお け るイ メー ジと は この よう な P / @ / 0 , な 像と し

て の 意 味 だ け を 指 せ ば よ い の だ ろ う か 。 例 え ば 以 下 の

よう な場 合 を考 える 。 !

円が 直線 上 をす べら ず転 が ると き，" 回転 して 進 む距

離 は 円 周 の 長 さ に 等 し い 。 こ れ は ， 円 周 に そ っ て ち ょ

うど " 周 分の 長 さの “ひ も ”を かけ ，円 を 転が しな が

らそ の“ ひ も” を直 線に 伸 ばす と， 直線 上 を円 が " 回

転 し て 進 む 距 離 と 等 し く な る ， と い っ た よ う な イ メ ー

ジと して 考 えら れる 。こ の イメ ー ジを 表し た もの が図 "

であ る。 図 " で は P / @ / 0 , な 様子 が描 かれ て いる が， 思

考の 中で の イメ ージ は EQ+@J0 , な回 転移 動 をし てい る

だろ う。 !

!

!

!

!

!

こ の 例 の よ う に ， 思 考 の 中 で の イ メ ー ジ は 必 ず し も

P / @ / 0 , な像 と し ての 意味 だ けで なく ，そ れを 思 考 の中 で

操作 する EQ+@J0 , な 操作 とし て の 意味 も考 え るこ とが

でき る。 本 研究 では この よ う な P / @ / 0 , な像 とし ての 意

$π ; !

図 "  円 が 直 線 上 を " 回 転 す る 様 子 !
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味だ けで な く， 思考 の中 に おけ る像の EQ+@J0 , な 操 作

とし ての 意 味 も 包括 して ，〈 イメ ージ〉と 呼ぶ こ とと す

る。〈 イメ ージ 〉は「解 決 者の 思 考の 中で 形 成さ れた 心

的 表 象 ， お よ び そ れ の 操 作 」 と す る 。 こ の よ う に 定 義

する と， 先 ほど の図 " は 〈イ メ ージ 〉を 基 に視 覚的 に

描 写 さ れ た 像 で あ り ， 思 考 の 中 に お け る 心 的 表 象 で は

な い 。 し た が っ て 本 研 究 に お け る 図 は す べ て ，「〈 イ メ

ージ 〉の 一 部を 顕在 化し た 物理 的対 象」 と する 。 !

!

$ # " # $  本 研 究 にお け る 概 念 ‐ )*+, -. /， )*+, -. / 0 *+‐ !

$ # " # " の例に お け る ，円 が 直線 上 をす べら ず 転が ると

き " 回 転 して 進 む距 離は 円 周の 長さ に等 し いと いう 考

え 方 は ， こ の 解 決 者 が 持 つ 円 の 概 念 の 一 部 で あ る と 考

え る こ と が で き る 。 数 学 的 概 念 と は ， 個 人 が そ れ で よ

し と す る も の で は な く ， 社 会 的 に 共 有 さ れ る も の で な

け れ ば な ら な い 。 我 々 は ， 子 ど も が 数 学 を 社 会 的 知 識

とし て学 習 する こと を期 待 する 5溝口 < !" 113 6。そ れゆ え，

算 数 ・ 数 学 の 授 業 に お い て ， 学 習 者 の 数 学 的 知 識 や 概

念に つい て 社会 的構 成が 意 図し て行 われ る 5友 定 ，姫 田，

C! 溝口 ， $224 6。 また ! =0 ++- ;# !> # !C !?@ A A # !B # ! 5 " 1(" 6 ! は

数 学 的 概 念 の 形 成 過 程 に つ い て ， 概 念 イ メ ー ジ と 概 念

定義 とい う 枠組 みに よっ て 説明 して おり ，「 個 人 的な 概

念 定 義 は 公 的 な ! 5 L * ;J@ A 6 ! 概 念 定 義 と 区 別 す る こ と が

で き る 」 と 述 べ て い る 。 こ れ ら の 指 摘 か ら も ， 解 決 者

が 持 つ 個 人 的 な 概 念 は ， 社 会 的 に 共 有 さ れ る 概 念 ， 言
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い 換 え れ ば 他 者 が 持 つ 概 念 と は 必 ず し も 一 致 し て い な

い こ と が 考 え ら れ る 。 し た が っ て 本 研 究 で は ， 概 念 を

)*+,-. / と )*+, -. / 0 *+ と に分 け て捉 える 。社 会 的に 共

有さ れた ，す な わ ち理 論的 に 構成 され た概 念を )*+,-. /

とし ，個 人の 中 に 構成 され た 概念 を )*+,-. / 0 *+ と する 。!

!

$ # $  〈 イ メ ー ジ〉 と 概 念 !

=0 ++- ;# ! > # ! C ! ?@ A A # ! B # の 先 行 研 究 で は ， )*+,-. / !

RJ@K- と い う 枠 組 み を 用 い て お り ， 概 念 と イ メ ー ジ を

分け てい な い 。した がっ て，〈 イ メー ジ 〉を研 究 対象 と

し て 考 察 す る た め に は ， 併 せ て 概 念 に つ い て も 考 え ざ

る を 得 な い 。 次 の 事 例 を 通 し て 〈 イ メ ー ジ 〉 と 概 念 の

関係 性 に つ いて 考察 する 。 !

!

$ # $ # "  ビ リ ヤ ード 問 題 に お け る 解 決 例 !

 ビリ ヤー ド 台 5長方形 89)B6の 点 8 から 打 ち出 さ

れた 玉が ， % 回 のク ッシ ョ ンで 点 B のポ ケッ ト に入 る

とき ，最 初 にク ッシ ョン す る点 : の位置 の 作図 の仕 方

を考 えよ 。 !

この 問題 に おけ る〈 イメ ー ジ〉 を用 いた 解 決 の " つ

は次 のよ う にな る。 !

!

!

!

!
図 $ !

!
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 点 8 から 打 ち 出さ れた 玉が " クッ ショ ン 目で )B に

当た ると す る。)B にぶ つか り跳 ね返 った 後 の玉 の軌 跡

は ， )B で跳 ね 返 らな か っ た 場 合 に玉 が た ど る 直 線を ，

)B に 鏡を 置い て うつ した よ うな〈イ メー ジ 〉を 用 い る

と，)B を 対称 の 軸と した 線 対称 な線 で描 か れる 。逆 に

言え ば ，図 $ で 示す よう に ，跳 ね返 った 玉 の軌 跡は )B

を 対 称 の 軸 と し た 線 対 称 な 線 で 描 か れ る の で ， ビ リ ヤ

ード 台の 長 方形 ごと )B を軸 と して 反転 す るよ うな〈 イ

メ ー ジ 〉 を 用 い る と ， 玉 の 軌 跡 は 直 線 に 展 開 す る こ と

がで きる 。 !

こ の よ う に 考 え る と ， 跳 ね 返 っ た 後 の 玉 の 軌 跡 は 全

て ， ぶ つ か る 辺 を 対 称 の 軸 と し た 線 対 称 な 線 で 描 か れ

るの で，% クッ シ ョン する 玉 の全 ての 軌跡 を 反転 させ て

つ な げ る と 一 直 線 上 に 並 ぶ と い う 見 通 し が 立 て ら れ る 。

そ こ で ， 長 方 形 を 何 枚 か 反 転 さ せ て つ な げ る 〈 イ メ ー

ジ〉 を表 出 した 図 % を用 いて 考 える 。 !

!

!

!

!

!

!

!

!

!図 % !

!
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玉 の 軌 跡 を 反 転 さ せ て つ な げ る と 一 直 線 上 に 並 ぶ こ

とか ら， 玉 の軌 跡は 図 % の 上で はこ のよ う な 点 8 と 点

B を 結 ん だ 直 線 で 表 す こ と が で き る 。 し た が っ て ， こ

の直 線 8B と )B の交 点が 最初 にク ッシ ョ ンす る点 :

とな る。 !

また ，長 方 形を 反転 させ て 広げ た図 % を ，今 度 は逆

に折 りた た み元 の " つ の 長方 形 にす る〈 イ メー ジ〉 を

用い ると ， 図 % で描 かれ た 直線 も長 方形 と とも に反 転

し， 図 & のよ う な軌 跡を 描 くこ とが 分か る 。 !

!
図 & !

 こ の 事 例 で は ， 対 称 の 性 質 を 利 用 し て 玉 の 軌 跡 と 長

方 形 を 鏡 で う つ し た よ う に 反 転 さ せ る 〈 イ メ ー ジ 〉 を

用 い た 。 こ の よ う な 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い る こ と に よ っ

て解 決の 見 通し を立 てる こ とが でき ，解決 へ と 至っ た。!

!

$ # $ # $  ビ リ ヤ ード 問 題 の 分 析 !

先 の 事 例 で 用 い た 〈 イ メ ー ジ 〉 は ， 解 決 者 個 人 が 持

っ て い る 対 称 性 の 概 念 に 基 づ い て い る 。 こ の 解 決 者 個

人 が 持 っ て い る 概 念 は ， 理 論 的 に 構 成 さ れ た 概 念 と 一
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致 し て い る と は 言 い 難 い 。 す な わ ち ， 事 例 に お け る 解

決者 が持 つ 対称 性の 概念 が )*+, -. / 0 * + に 当 たる 。また ，

" # $ で 述べ た，「 解決 者 の思 考の 中で 形 成さ れた 心的 表

象 ， お よ び そ れ の 操 作 」 と い う 〈 イ メ ー ジ 〉 の 定 義 か

ら，〈 イメ ージ 〉もま た個 人 的 で ある こと が 言え る 。し

た が っ て ， )*+,-. / に は 〈 イ メ ー ジ 〉 は 介 入 し な い 。

ここ では 便 宜上 ，〈イ メー ジ 〉と )*+,-. / 0 *+ を 分 けて

捉え てい る が，〈 イメ ージ 〉と )*+,-. / 0 * + が 一致 する

こ と も あ る と 考 え ら れ る 。 先 に も 挙 げ た よ う に ，

=0++- ; 5 "1(" 6と 川 嵜 5 " 11$ 6は 概 念 と イ メ ー ジ の 関 係 を ，

)*+,-. / ! RJ@K- とい う枠 組 みで 捉え てお り ，概 念と イ

メー ジを 分 けて はい ない 。 !

同 じ 問 題 に 対 し て 異 な る 人 が 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い れ

ば 当 然 異 な る 〈 イ メ ー ジ 〉 が 用 い ら れ る で あ ろ う 。 ま

た ， 個 人 の 中 で も 〈 イ メ ー ジ 〉 が 単 一 と は 限 ら な い 。

事 例 で み た 〈 イ メ ー ジ 〉 だ け で な く ， 同 一 人 物 が 異 な

る 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い る こ と は 十 分 に 考 え ら れ る 。 な

ぜな らば ，こ こ で は対 称性 と いう )*+,-. / 0 *+ に 基 づい

た〈 イメ ー ジ〉 を用 いて 解 決し たが ，別 の )*+, -. / 0 * +

に基 づけ ば それ に対 応し た，事 例と は別 の〈 イ メー ジ〉

を 用 い ， 解 決 の 様 相 が 異 な っ て く る 。 言 い 換 え れ ば ，

この 事例 に おい ては 対称 性 とい う )*+,-. / 0 *+ に 基づ い

た 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い た が ， こ の 問 題 に お い て 必 要 と

なる )*+,-. / 0 *+ は，問題 の捉 え 方 によ り多 様 に考 えら

れる 。 !
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)*+ ,-. / 0 * + に 基 づい た〈 イ メー ジ〉 を用 い て解 決す

るこ とで ，そ の 解 決過 程か ら 新た な )*+, -. / 0 *+ が 構成

され たり ，〈 イ メ ージ 〉の 基 にな った )*+,-. / 0 * + が再

構 成 さ れ た り す る こ と は 十 分 に 考 え ら れ る 。 し た が っ

て，)*+, -. / 0 *+ と〈 イ メー ジ 〉と は互 いに 影 響し 合い ，

変 容 し て い く こ と が 考 え ら れ る 。 教 育 の 立 場 か ら 見 れ

ば，)*+,-. / 0 *+ がよ り洗 練 され るこ とが 望 まし い。〈イ

メー ジ〉と )*+, -. / 0 *+ が互 い に影 響し 合い 変 容す るな

らば ，)*+,-. / 0 * + がよ り 洗練 され るよ うな〈 イメ ー ジ〉

を用 いる こ とが 教育 とし て 価値 があ ると 考 えら れる 。 !

しか しこ れ らは )*+,-. / 0 *+ と〈 イメ ージ 〉の 関 係で

あ り ， あ く ま で 個 人 内 に お け る 問 題 で あ る 。 先 に も 述

べ た よ う に 数 学 的 概 念 と は ， 個 人 が そ れ で よ し と す る

も の で は な く ， 社 会 的 に 共 有 さ れ る も の で な け れ ば な

ら な い 。 こ こ で 言 う 社 会 と は ， 例 え ば 教 室 集 団 が こ れ

に相 当す る。そ し て学 習者 の )*+, -. / 0 *+ に つい て 社会

的構 成が 行 われ る ， 言い 換 えれ ば )*+, -. / の 構 成が 行

わ れ る 場 が 学 習 指 導 で あ る 。 し た が っ て ， こ の 事 例 で

は直 接見 ら れな かっ たが ， )*+,-. / 0 *+ を より 洗 練 させ

る過 程に は ，そ の先 にあ る )*+, -. / の構 成 が視 野に 入

れら れて い なけ れば なら な い と 考え られ る 。 !

!
$ # %  仮 説 枠 組 みの 設 定 と 研 究 課 題 の 抽 出 !

以上 のよ う に考 える と，〈イ メー ジ〉を捉 える た めに

図 3 のよ うな 仮 説枠 組み が 設定 され る。 !

!
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!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

!

集 団 5) *JJS+ 0 / Q 6の 中 の 個 人 5 R +E 0 F 0 ES@ A ! T 6が 問 題

5: ; *M A -J 6に 取り 組み ， 個 人 の思 考の 中に 問 題が R +.S /

さ れ る 。 個 人 の 思 考 の 中 に お い て 〈 イ メ ー ジ 〉 や

)*+,-. / 0 *+ が 用 い ら れ ， 解 決 5 > * A S / 0 *+ ! T 6が US/.S /

さ れ る 。 こ こ で の 解 決 は ， 個 人 の 思 考 の 中 の も の は 指

さ ず ， 表 現 さ れ た も の を 指 す 。 こ の よ う に 表 現 さ れ た

複数 の解 決 を通 して ， )*+,-. / の構 成が 図 られ る。 !

図 3 の仮 説枠 組 みか ら， 以 下 の よう な研 究 課題 が抽

!
) *JJS+ 0 / Q !

) * + , - . / 0 * + !

) * + , - . / 0 * + !8 !

) * + , - . / 0 * + !9 !

〈 R J @ K -〉 !

〈 R J @ K - !8〉!

〈 R J @ K - ! 9〉!

R + E 0 F 0 E S @ A ! T !

) * + , - . / !

) * + , - . / !8 !

) * + , - . / ! 9 !

> * A S / 0 * + !T !

: ; * M A -J !

図 3  〈 イ メ ー ジ 〉 の 仮 説 枠 組 み !

!
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出さ れる 。 !

!

研究 課題 "「 解 決に 困難 が 生じ た時 ，〈 イメ ー ジ 〉を 用

いる ので は ない か。」 !

研究 課題 $「〈 イ メー ジ〉 は 問題 解決 にど う 機能 する の

か。〈 イメ ー ジ〉を用 いる こ との よさ とは

何か 。」 !

研究 課題 %「 授 業 者は 学習 者 の〈 イメ ージ 〉を ど う扱 う

べき か 。」 !

 こ れ ら の 研 究 課 題 を 達 成 し て い く こ と で ，〈 イ メ ー

ジ 〉 の 機 能 の 解 明 と そ の 指 導 に つ い て 検 討 し て い く 。

研究 課題 " の 達 成を 基礎 と して 考え ，研 究課 題 $，研 究

課題 % の 達成 を 図る 。 !

!

! !
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第 $ 章 の 要 約 !

 第 $ 章 では ま ず本 研究 で 扱う〈イメ ー ジ〉，図 ，概念

に つ い て 用 語 整 理 を 図 っ た 。 本 研 究 に お け る 〈 イ メ ー

ジ〉 とは 従 来ま で の P / @ / 0 , な 像 とし ての 意 味だ けで な

く， EQ+@J0 , な 像の 操作 と して の意 味も 包 括し て，「 解

決 者 の 思 考 の 中 で 形 成 さ れ た 心 的 表 象 ， お よ び そ れ の

操作 」とし ，図 は「〈イ メ ージ 〉の一 部を 顕 在化 した 物

理 的 対 象 」 と 定 義 し た 。 そ し て 概 念 を ， )*+, -. / 0 *+，

)*+,-. / に 分 け ， そ れ ぞ れ 個 人 が 持 つ 概 念 ， 理 論 的 に

構成 され た 概念 と定 義し た 。 !

〈 イ メ ー ジ 〉 と 概 念 と の 関 係 を ， 事 例 を 通 し て 検 討

し，〈イ メー ジ 〉 と )*+, -. / 0 *+ は互 いに 影 響し 合い ，

変容 して い くと 考え られ た。そ し て )*+, -. / 0 *+ が より

洗 練 さ れ る よ う な 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い る こ と が 教 育 と

して 価値 が ある と考 えら れ た。 !

事例 を通 し た結 果，〈 イ メー ジ〉の仮 説枠 組 みが 設定

され た。 そ の仮 説枠 組み か ら以 下に 挙げ る % つ の研 究

課題 が抽 出 され た。 !

研究 課題 "「 解 決に 困難 が 生じ た時 ，〈 イメ ー ジ 〉を 用

いる ので は ない か。」 !

研究 課題 $「〈 イ メー ジ〉 は 問題 解決 にど う 機能 する の

か。〈 イメ ー ジ〉を用 いる こ との よさ とは

何か 。」 !

研究 課題 %「 授 業 者は 学習 者 の〈 イメ ージ 〉を ど う扱 う

べき か。」 !
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!

!

!

!

第 % 章 !

 〈イメージ〉を同定する調査 !
!

% # "  調 査の 目 的 !

% # $  〈 イメ ー ジ 〉の 同定 手 順 !

% # %  調 査Ⅰ !

      % # % # "  調 査問 題 がそ なえ る条 件 !

% # % # $  問 題の 開 発 !

% # % # %  調 査Ⅰ の 実施 !

% # % # &  調 査Ⅰ の 結果 と考 察 !

% # &  調 査Ⅱ !

% # & # "  問 題 5質 問 項目 6の 開 発 !

% # & # $  調 査Ⅱ の 実施 !

% # & # %  調 査Ⅱ の 結果 と考 察 !

     % # 3  調査 結 果か ら読 み取 る 〈イ メー ジ〉 の

機能 !

     % # 4  第 % 章の 結論 !

第 % 章 の 要 約 !

!

!

 本 章で は ， 研 究課 題 " を達 成 する ため ， 学習 者 が 用
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いて いる〈 イメ ー ジ〉を同 定 する 調 査に つい て 述べ る。 !

 % # " で は 調査 の 目的 を述 べ る。 % # $ で は〈 イメ ー ジ〉

の 同 定 手 順 と ， 目 的 を 達 成 す る た め に 調 査 問 題 が そ な

える 条件 に つい て考 察す る 。 % # % では 調査 Ⅰ ， % # & では

調査 Ⅱに つ いて 述べ る。% # 3 で は ，本 調査 結 果か ら読 み

取 れ た ， 問 題 解 決 に 機 能 す る 〈 イ メ ー ジ 〉 の 機 能 に つ

いて 述べ る 。 % # 4 では 本章 の まと めを 述べ る 。 !

!
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% # "  調 査 の 目 的 !

研究 課 題 " の 追 求に は， ま ず〈 イメ ージ 〉 をい かに

同 定 す る か が 要 請 さ れ る 。 そ こ で ， 問 題 解 決 に お け る

学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 の 同 定 を 可 能 と す る た め に ， 以

下の 通り 調 査を 計画 する 。 !

〈 イ メ ー ジ 〉 を 同 定 す る た め ， 解 決 者 に ど の よ う に

考 え た か を 口 頭 で 説 明 を 求 め る 。 そ の た め の 準 備 段 階

とし て，〈 イメ ー ジ 〉を 表 出さ せ ，観察 可 能な 状 態に す

る こ と が 必 要 と な る 。 そ こ で ， 解 決 者 に 記 述 さ せ る 段

階 を 調 査 Ⅰ ， 口 頭 に よ る 説 明 を 引 き 出 す た め の 面 接 調

査を 調査 Ⅱ とし ，こ れら $ つ の 設 定 によ っ て，〈 イメ ー

ジ〉 を同 定 する 調査 を構 成 する 。 !

調査 Ⅰで は，〈 イ メー ジ 〉を用 い させ る ，解決 者 が用

いた〈イ メー ジ 〉を記 述さ せ る，の $ 点を 目的 と する 。

調 査 Ⅱ で は ， ど の よ う な 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い た か を 探

る，〈イ メー ジ 〉 が解 決に ど う影 響し たか を 探る ，の $

点 を 目 的 と す る 。 上 記 の と お り ， 調 査 の 目 的 の こ と が

ら を 検 討 す る た め ， 実 際 の 問 題 解 決 場 面 に つ い て 調 査

し ， 分 析 す る 必 要 が あ る 。 し た が っ て ， 本 調 査 で は ，

授 業 形 式 で な く ， 生 徒 １ 人 １ 人 に 問 題 解 決 に 取 り 組 ま

せ，〈イ メー ジ 〉 を引 き出 す こと とす る。 !

!

% # $  〈 イ メ ー ジ〉 の 同 定 手 順 !

 〈 イ メ ー ジ 〉 の 同 定 手 順 に つ い て は 以 下 の 通 り で あ

る。〈 イメ ー ジ〉その もの を 直接 観察 する こ とは 不可 能
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で あ る の で ， 観 察 可 能 な も の を 手 掛 か り と し て 〈 イ メ

ー ジ 〉 を 同 定 す る 。 し た が っ て 本 研 究 で は 解 決 者 が 記

述 し た 図 や 表 を 解 決 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 の 表 出 と み な す

こ と で 〈 イ メ ー ジ 〉 を 同 定 す る こ と と す る 。 し か し ，

記 述 だ け で の 〈 イ メ ー ジ 〉 の 分 析 は 調 査 者 の 推 測 に と

どま り，〈 イ メー ジ〉と 判 断す る 根拠 とし て は不 十分 で

あ る 。 そ こ で ， そ の 記 述 は ど の よ う な 考 え を 表 し て い

る の か ， 記 述 に は 表 れ な か っ た 解 決 者 本 人 の 口 頭 に よ

る 説 明 も ，〈 イ メ ー ジ 〉 を 判 断 す る た め の 根 拠 と な る 。

本 調 査 で は ， 解 決 者 の 思 考 に お い て 行 わ れ た 操 作 の 記

述 及 び 口 頭 に よ る 説 明 を も っ て 〈 イ メ ー ジ 〉 と し て 同

定す る " 6。 !

!

% # %  調 査 Ⅰ !

% # % # "  調 査 問 題が そ な え る 条 件 !

 本 調査 で は，〈 イメ ージ 〉を 同 定す る た め の根 拠と な

る図 や表 を 記述 させ たい 。 そこ で， 調査 問 題は ， !

・ 少 な く と も 図 や 表 を 用 い な い と 解 決 が 困 難 で あ る こ

と !

・ 解 決 者 に 少 し で も 多 く の 記 述 を 残 さ せ る た め の 方 略

が盛 り込 ま れて いる こと !

が条 件と な る。 !

 上 述 の よ う な 方 略 を 考 え る に あ た り ， 仮 に 図

4 5.. # $" 6の よ う な 問 題 解 決 場 面 が 解 決者 " 人 の 場 合 を
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
" 6 ! こ の よ う な 手 法 は 松 尾 5 " 1 1 4 6の 調 査 方 法 に お い て も な さ
れ て い る 。 !
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考え る。調 査者 は 解答 用紙 の 記述 を介 して 解 決者 の〈 イ

メ ー ジ 〉 を 分 析 す る た め ， 問 題 解 決 場 面 の 外 に い る 。

解決 者は 問 題を 読み ，〈イ メ ージ 〉を用 い て解 決 へと 取

り 組 む 。 し か し ， 解 決 者 自 身 さ え 分 か れ ば よ い の で 細

かく 記述 す る必 要性 がな い 。 !

仮に ，こ こ に架 空の 第三 者 を加 えた 図 ' のよ う な場

合を 考え る 。図 4 の場 合 と同 様 に〈 イメ ー ジ〉 を用 い

て 解 決 に 取 り 組 む が ， 第 三 者 に 伝 達 す る こ と が 目 的 と

な る た め ， 細 か な 記 述 が 必 要 と な る と 考 え る こ と が で

き る 。 し た が っ て ， 本 調 査 で は 第 三 者 に 考 え を 伝 え る

状況 を調 査 問題 とし て設 定 する 。 !

!

!

!

!

!

!

図 4  解 決 者 " 人 の 場 合 !

!

!

!

!

!

!

図 '  架 空 の 第 三 者 を 加 え た 場 合 !



$$!
!

% # % # $  問 題 の 開発 !

% # % # " に基づ き ， 次の よう な 調査 問題 を開 発 した 。 !

次の よう な 問題 を解 こう と 悩ん でい る人 が いま す。 !

あな たの 考 えを 教え てあ げ てく ださ い。 !

下の 余白 を 使っ て， 自由 に 書い てく ださ い 。 !

問：「戸 のつ い た 下駄 箱が 並 んで おり ，そ れ ぞれ " 番，

$ 番…と い った よ うに 番号 が つい てい ます 。い ま，下駄

箱の 戸が 全 て閉 まっ てい ま す。" 人目 の人 は 戸を 全て 開

けま した 。 $ 人 目 の人 は $ の 倍数 の戸 を閉 め まし た。 %

人目 の人 は % の 倍数 の戸 を ，開 いて いる 戸 は閉 め， 閉

まっ てい る 戸は 開け まし た 。 & 人 目は & の 倍数 の 戸を ，

3 人目は 3 の 倍 数の 戸を ，… ，と いう 手順 で 順番 に戸 を

開け 閉め し ます 。」 !

（ "）下駄 箱が "2 個あり ， "2 人 目の 人が 開 け閉 めし 終

えた 時， 戸 はい くつ 開い て いま すか ？ !

（ $）下 駄 箱が "222 個あり ，"222 人目 の人 が 戸を 開け

閉め し終 え た時 ，戸 はい く つ開 いて いま す か？ !

!

% # % # %  調 査 Ⅰ の実 施 !

本 研 究 で は 発 達 段 階 に よ る 相 違 は 問 題 と し て い な い 。

ま た ， 本 調 査 問 題 の 解 決 に は ， 平 方 数 の 概 念 の 必 要 が

生じ る 。よ っ て，本調 査で は 中学 % 年生を 対 象と し た。 !

調査 対象 ： 鳥 取 県内 中学 校 % 年 生  '& 名 !

実施 日： $22( 年 "2 月 "4， "' 日 !

実施 時間 ： "3 分 !
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調査 Ⅰは 授 業前 に学 校教 員 監督 のも とに "3 分 で 行わ

れ た 。 学 校 教 員 は ， 調 査 者 か ら 渡 さ れ た 以 下 の よ う な

指 示 文 に 沿 っ て 調 査 を 実 施 し た 。 調 査 問 題 の 内 容 に 関

わ る 生 徒 か ら の 質 問 は 一 切 受 け 付 け な い こ と と し た 。

以下 ， 授 業 者 へ の指 示文 。 !

①調 査用 紙を " 人に " 枚 ずつ 配 って くだ さ い。 !

② ま ず ， 出 席 番 号 を 必 ず 記 入 さ せ て く だ さ い 。 名 前 は

書か ない よ う， お願 いし ま す。 !

③調 査用 紙 の 上 から % 行 （太 字 部分 ）を 先 生が 読ん で

くだ さい 。（ この % 行を生 徒 が見 落 とさ ない よ うに す

るた めで す。） !

④ " 枚 で足 り な い生 徒は 手 を挙 げて $ 枚目 を も らう よ

う，指 示 して く だ さい。$ 枚目 は 調 査用 紙の 余 りで も

白紙 でも ，ど ち らで も構 い ませ んが ，そ の際 ，$ 枚目

に も 出 席 番 号 と ， 出 席 番 号 の 横 に ② と 書 く よ う 指 示

して くだ さ い。 !

（例 ： "" 番 の 場 合… ""‐ ② ） !

⑤読 み終 え たら ，「は じめ 」と言 っ て開 始し て くだ さい 。

時間 は "3 分 で す。 "3 分 経っ た ら「 やめ 」 と言 って

終了 し， 回 収し てく ださ い 。 !

!

% # % # &  調 査 Ⅰ の結 果 と 考 察 !

調査 問題 5 " 6に つ いて ， '& 名 のう ち， '% 名 に つい て

は，図 や表 な ど の記 述が さ れて いた 。 " 名 5正 答 6は解 の

み で 図 や 表 な ど の 記 述 は な か っ た 。 正 答 に 至 っ た 者 は
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' & 名の う ち &1 名で あっ た 。正 答， 誤答 に 関わ らず ，

記述 され て いた もの を分 類 する と， !

!

・ "2 回 の 操作 に よる 戸の 開 閉状 態を ，表 を 用い て表 し

てい るも の 5図 ( 6 !

!

!

!

!

!

図 ( !

・ 表 を 用 い て 開 い て い る 戸 の 番 号 と 閉 ま っ て い る 戸 の

番 号 を 別 の 行 に 分 け て ， 次 の 操 作 で 開 閉 さ れ る 戸 の

番 号 を ○ で 囲 み ， 別 の 行 に 向 け た 矢 印 を 書 い て い る

もの 5図 1 6 !

!

!

!

!

!

図 1 !

!

・"V"2 のそ れぞ れの 倍数 の 数を 書き だし て いる もの 5図

"2 5.. # $3 6 6 ! !

!
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!

!

!

!

!

!

!

図 "2 !

!

・"V"2 のそ れぞ れの 約数 の 数を 書き だし て いる もの 5図

"" 6 !

!
図 "" !

とい う記 述 に分 類で きた 。 !

 調 査問 題 5 $ 6に つい て， '& 名の うち ， &" 名 につ いて

は， 図や 表 など の記 述が さ れて いた 。 %% 名に つ いて は

解 の み で 図 や 表 の 記 述 が な い ， も し く は 何 も 記 述 が さ

れて いな か った 。正答 に至 っ た者 は '& 名の うち ( 名で
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あ っ た 。 正 答 ， 誤 答 に 関 わ ら ず ， 記 述 さ れ て い た も の

を分 類す る と， !

!

・5 " 6で 用い た表 を "" 回目 以 降も 用い てい る もの 5図 "$ 6 !

!

!

!

!

図 "$ !

!

・ 5 " 6で 開 いて い た戸 は自 然 数 を $ 乗 した 数で あ るこ と

から ， 平 方 数を 書き だし て いる もの 5図 "% 6 !

!

!

!

!

!

!

!

図 "% !

!

・計 算式 を 立て てい るも の 5図 "& 6 !

!

!

! 図 "& !

!
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・ 記 述 か ら は ど の よ う な 思 考 か 予 想 で き な か っ た も の

5図 "3 6 !

!

!

!

!

!

!

!

!

!

図 "3 !

とい った 記 述が あっ た。 !

本調 査問 題 で用 いら れる〈 イメ ー ジ〉の 一例 とし て ，

戸 が 開 け 閉 め さ れ る 操 作 ， お よ び そ の 操 作 が 奇 数 回 行

わ れ る こ と で 開 い た 状 態 に な る ， と い う 〈 イ メ ー ジ 〉

を 用 い る こ と が 考 え ら れ る 。 思 考 の 中 で 操 作 さ れ た 戸

の 開 閉 と い う 〈 イ メ ー ジ 〉 の 結 果 を 表 出 す る と ， 見 や

す く す る た め 表 に ま と め る こ と が で き る と 考 え ら れ る 。

ま た ， 操 作 が 奇 数 回 行 わ れ る 戸 を 探 す た め に 思 考 の 中

で 戸 の 開 閉 を 〈 イ メ ー ジ 〉 し ， 戸 が 操 作 さ れ る 回 数 を

数え ，記 述 する こ とが 考え ら れる 。" 人目，$ 人 目 ，…，

が 開 け 閉 め し た 場 合 と い っ た よ う に ， 毎 回 全 て の 戸 の

開 閉 状 態 を 同 時 に 考 え る こ と は ， 戸 の 数 が 増 え る ほ ど

効 率 が 悪 く な る 。 戸 の 操 作 が 奇 数 回 行 わ れ る 戸 を 探 せ



$(!
!

ば よ い こ と に 気 づ く こ と で ， そ れ ぞ れ の 戸 が 何 回 操 作

さ れ る か を 考 え る よ う に な り ， 戸 が い つ 開 い て い て い

つ 閉 ま っ て い る か は 問 題 と な ら な く な り ， さ ら に 全 て

の 戸 の 開 閉 状 態 を 同 時 に 考 え な く と も よ く な る 。 そ し

て ， こ の よ う な 考 え か ら ， 奇 数 回 の 操 作 回 数 を 有 す る

戸 の 番 号 は 平 方 数 で あ る こ と に 気 づ く こ と が で き る 。

以上 の点 か ら，戸を 奇数 回 開閉 する 操作 の〈 イ メー ジ〉

を用 いる こ とが 望ま しい と 考え られ る。 !

調査 Ⅰ 5 " 6にお い て ，"2 回そ れ ぞ れの 戸の 開 閉状 態を

ま と め た 表 を 記 述 し て い る 解 答 が 最 も 多 く ， 前 述 の 望

ま し い 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い た と 推 測 さ れ る そ れ ぞ れ の

戸が 操作 さ れる 回数 を記 述 した 解答 は 3 名で あ った 。

5 $ 6にお け る記 述 は， 5 " 6の表 から 気づ き平 方 数に 着目 し

たと 思わ れ るも のが ほと ん どで あっ た。% # $ で 述 べた よ

う に ， 調 査 Ⅰ の 記 述 だ け で は そ れ を 〈 イ メ ー ジ 〉 と 断

定 す る こ と は で き な い 。 し た が っ て 調 査 Ⅰ の 目 的 で あ

る，〈 イメ ー ジ〉を用 いさ せ るこ とを 達成 で きた とは 現

段 階 で は 判 断 で き な い が ， 少 な く と も 〈 イ メ ー ジ 〉 の

手 掛 か り と な る 記 述 を さ せ る こ と は 達 成 で き た と 言 え

る。 !

!

% # &  調 査 Ⅱ !

% # & # "  問 題 5質 問項 目 6の 開 発 !

調 査 Ⅰ の 記 述 を 分 類 し た 結 果 を 基 に ， 調 査 Ⅱ の 実 施

対 象 と す る 被 験 者 を 抽 出 す る 。 5 " 6に お い て 分 類 さ れ た
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そ れ ぞ れ の 記 述 の 中 か ら ， そ の 記 述 の 特 徴 が よ り 明 確

で あ る 被 験 者 を 候 補 と し て 挙 げ る 。 さ ら に そ の 候 補 の

中 か ら ， 5 $ 6で 分 類 さ れ た そ れ ぞ れ の 記 述 の 特 徴 が よ り

明 確 で あ る 者 を 選 ぶ 。 ま た ， 本 調 査 問 題 に お け る 解 決

に お い て ， 用 い た 〈 イ メ ー ジ 〉 が う ま く 機 能 し な か っ

た 場 合 も 考 え ら れ る の で ， 正 答 に 至 っ て い な い 被 験 者

も，調査 Ⅱの 実 施対 象と し た。その 結果 ，1 名 の 生徒 の

調査 Ⅱの 被 験者 とし て 抽 出 した 。抽 出さ れ た 1 名の 生

徒に よる 記 述の 特徴 は， 表 " 5 .. # %2 6の 通り で ある 。 !

% # " で述べ た 調査 Ⅱの 目的 を 達成 する ため ，次の よ う

な質 問項 目 を設 定し た。 !

質問 "．「こ の 問 題は すぐ に 取り 掛か れま し たか ？」 !

質問 $．「 この 図 はど のよ う な考 えを 表し て いる ので す

か？ 」 !

質問 %．「 どう し てそ のよ う な解 き方 を思 い つい たの で

すか ？」 !

質問 &．「 もう 一 度， この 図 を使 って あな た の考 えを 説

明し てく だ さい 。」 !

質問 " は ，解 決 に困 難さ を 感じ たか を探 る ため ，質

問 $ は ， 図が ど のよ うな 〈 イメ ージ 〉を 記 述し たも の

かを 探る た め， 質問 % は ，既 習 事項 との 関 連を 探る た

めに 設定 し た。 また ，質 問 "V% で解 決時 の 考え を思 い

出さ せる と とも に整 理さ せ ，質 問 & で ， より 確 実に 解

決 者 の 考 え を 引 き 出 す こ と を 狙 い と し た 。 質 問 の 設 定

理由 から ，生 徒 が用 いた〈イ メ ージ 〉に つい て は質 問 $
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～ & の結 果 を基 に 分析 する 。 !

表 "． 生 徒 1 名 の 記 述 の 特 徴 !

生徒 ! ! 5 " 6 ! 5 $ 6 !

8 ! ・"2 回の 操作 に よる 戸の 開 閉

状態 を，表を 用 いて 表し て い

る。 !

・開 いて いる 戸 の番 号と 閉 ま

っ て い る 戸 の 番 号 を 別 の 行

に分 けて ，次 の 操作 で開 閉 さ

れる 戸の 番 号を ○で 囲み ，別

の 行 に 向 け た 矢 印 を 書 い て

いる 。 !

・"2 回の 操作 そ れぞ れの 開 い

てい る戸 の 数，閉ま って い る

戸の 数を 書 きだ して いる 。 !

・正 答へ 至 って いる 。 ! !

・ 記 述 が 少 し だ け 残 っ

て い る （ 計 算 式 ） が 途

中で 終わ っ てい る。 ! !

9 ! ! ・ ! " 2 回 の操 作 によ る戸 の 開

閉状 態を ，表を 用い て表 し

てい る。 !

・正 答へ 至 って いる 。 !

・ 図 や 表 を 用 い て い る

が ， 誤 っ た 着 眼 点 を 持

っ た た め ， 正 答 へ 至 ら

なか っ た 。 !

) ! ! 9 と同 様 ! 9 と同 様 !

B ! ! 9 と同 様 ! 9 と同 様 !

N ! ! 9 と同 様 ! ・ 5 " 6で 開い て い た戸 は

自然 数を $ 乗 し た数 で

あ る こ と か ら ， 平 方 数
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を書 きだ し てい る。 !

W ! ! 9 と同 様 ! N と同 じ ! !

D ! ! ・"2 回の 操作 に よる 戸の 開 閉

状態 を，表を 用 いて 表し て い

る。 !

・図・表を 用 い て，各 戸 が操

作 さ れ る 回 数 に 着 目 し て い

る。 ! !

・正 答へ 至 って いる 。 ! !

N と同 じ ! !

X ! ! ・図・表を 用 い て，各 戸 が操

作 さ れ る 回 数 に 着 目 し て い

る。 ! !

・正 答へ 至 って いる 。 !

N と同 じ ! !

R ! ! ・図 や表 を 用い てい るが ，誤

った 着眼 点 を持 った ため ，正

答へ 至ら な かっ た。 ! !

記述 なし ! !

!

% # & # $  調 査 Ⅱ の実 施 !

調査 対象 ： 鳥取 県内 中学 校 % 年 生  1 名 !

実施 日： $22( 年 "$ 月 "4， "'， "( 日 !

実施 時間 ： "2～ "3 分 !

調 査 Ⅰ で 得 ら れ た 解 答 の 中 か ら ， 正 答 に 至 っ た 者 ，

至ら なか っ た者 の両 者を 含 む 1 名を 抽出 し ，調 査Ⅱ で

ある 面接 調 査を 実施 した 。面 接 は " 対 " で "2～ "3 分程

度 で 行 い ， ビ デ オ カ メ ラ 及 び ボ イ ス レ コ ー ダ ー で 記 録
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し た 。 面 接 は 調 査 者 ， 解 決 者 と も に ， 解 決 者 本 人 の 解

答用 紙を 見 なが ら進 めら れ た。 !

!

% # & # %  調 査 Ⅱ の結 果 と 考 察 !

質問 " の「 この 問 題は すぐ に 取り 掛 か れま し たか ？」

とい う問 に 対す る回 答は 表 $ の 通り であ る 。 !

表 $． 質 問 " に 対 す る 回 答 !

8 ! 公 式 に あ て は め ら れ る か 考 え た け ど 分 か ら な か

った 。 !

9 ! 内容 を理 解 する のに 時間 が かか った 。 !

) ! 問題 を見 て 少し 考え てか ら やっ た。 !

B ! とり あえ ず 規則 性を 探そ う と思 った 。 !

N ! ちょ っと 考 えた らで きた 。 !

W ! 規則 性を 見 つけ るの に時 間 がか かっ た。 !

D ! 問題 の意 味 が少 し難 しか っ た。 !

X ! 少し 時間 が かか って から や り始 めた 。 !

R ! よく わか ら なか った 。 !
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!  表 $ よ り，生 徒 B， N を除く ' 名は，本調 査 問 題に

対 し す ぐ に 取 り 掛 か れ な か っ た と 話 し て い る こ と が 分

かる 。質 問 " に つい ての 分 析は ，生 徒が 〈 イメ ージ 〉

を用 いて い るか を分 析し た 後で 行う 。 !

質問 $ 以 降で の 生徒 の回 答 から 〈イ メー ジ 〉を 分析

する 。生 徒 8 は 5 " 6につ い て，「下 駄箱 に頭 の 中で 自分

で 番 号 を つ け て い て ， ど の 下 駄 箱 が 開 い て い る か 番 号

を書 きだ し て ，次の 人が 開 け閉 めす る番 号 に○ をし て，

その 番号 を 移動 させ た。」と ， 図 "4 の囲 ま れ た部 分を

指差 しな が ら回 答し た。 5 " 6では ， "2 回の 操作 そ れぞ れ

に つ い て ， 戸 の 番 号 そ れ ぞ れ が 開 閉 ど ち ら の 状 態 で あ

る か を 考 え ， 結 果 ， 開 状 態 の 戸 が い く つ あ る か を 数 え

てい る。 こ れは ，生 徒 9<) <B <N <W も同 様の 方 法 を取 っ

て い た 。 思 考 の 中 で 行 っ た 戸 の 開 閉 と い う 操 作 を 表 と

口頭 によ る 説明 で表 して い るの で，〈 イメ ー ジ〉が表 れ

て い る と 解 釈 す る こ と が で き る 。 5 $ 6で は 時 間 が な く な

り， 解決 に 至る こと がで き なか った 。 !

!

!

!

!

!

!

!

図 "4  生 徒 8 の 記 述 !
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5 " 6で生 徒 8 と 同 じ〈 イメ ー ジ〉 を用 いて い た生 徒 N

は 5 $ 6に つ いて ，「 順に 書い て いっ て，開い て いる 番 号が

全部 $ 乗し た数 だっ たか ら ， "222 まで に， あ る数 を $

乗 し た 数 は 何 個 あ る か を 数 え て 出 し た 。」 ! と 回 答 し て

いる 。こ れは ，書き 出し た 表 か ら， " < & < 1 は 平方 数で あ

るこ とに 気 づき ， "222 以 下で 最 大の 平方 数 を探 すと い

うや り方 で ある 。 !

!

!

!

!

!

!

!

!

図 "'  生 徒 N の 記 述 !

!

生 徒 D は 5 " 6に つ いて ，「戸 の 操作 を永 遠に 続 けて も，

奇数 回目 で 開き ，偶数 回 目で 閉 まる 。」と ，手で 戸を 開

け 閉 め す る 動 作 を し な が ら 回 答 し て い る 。 こ れ は ， 奇

数 回 操 作 さ れ る 戸 が 開 い て い る こ と に 着 目 し ， そ れ ぞ

れ の 戸 が 何 回 操 作 さ れ る か を 考 え ， 奇 数 回 操 作 さ れ る

戸 が い く つ あ る か を 数 え る と い う や り 方 で あ る 。 こ れ

は生 徒 X に お い ても 同様 の 方法 がと られ て いる 。 !

また，生徒 D は 5 $ 6に つい て，「 $ 乗の 数は 奇 数個 ○を
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持 っ て い る 。 だ か ら 開 い て い る 状 態 に な る 。」 と ， 5 " 6

で 記 述 し た 表 を 指 差 し な が ら 回 答 し て い る 。 こ れ は ，

奇 数 回 操 作 さ れ る 番 号 が 平 方 数 で あ る こ と に 着 目 し ，

"222 以下で 最大 の平 方数 を 探す とい うや り 方で ，生徒

X も 同 様 の 方 法 を と っ て い る 。 戸 が 開 い て い る の は 何

回 開 閉 さ れ た 場 合 か と い う ， 思 考 の 中 で の 操 作 が 図 や

口 頭 に よ る 説 明 に 表 れ て い る の で 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い

てい ると 解 釈す る 事 がで き る。 !

!

!

!

!

!

!

!

!

図 "(  生 徒 D の 記 述 !

!

本調 査問 題 では ，大 きく 分 ける と $ 通り の〈 イ メー

ジ〉 が用 い られ てい た。 生 徒 8 が用 いた 〈 イメ ージ 〉

は ， 各 試 行 に お け る 戸 の 開 閉 を 操 作 す る こ と に よ り ，

詳 細 な 戸 の 開 閉 状 態 を 得 る こ と が で き ， 解 決 へ と 導 い

た と 考 え ら れ る 。 し か し ， 5 $ 6に お い て 平 方 数 が い く つ

ある かを 数 える こと の理 由 につ いて ，「 順 に書 い てい っ

て， 開い て いる 番号 が全 部 $ 乗 した 数だ っ たか ら」 と
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いっ た生 徒 N の 回答 など か ら， なぜ そう な るの かを 説

明で きて い ない 。そ れに 対 し， 生徒 D が 用い た 〈イ メ

ー ジ 〉 は ， 操 作 さ れ る 回 数 を 考 え る こ と で な ぜ 平 方 数

が 開 い て い る か を 説 明 す る こ と が で き ， 全 て の 試 行 を

考え なく と も解 決へ と導 い たと 考え られ る。$ つ の〈イ

メ ー ジ 〉 は 共 通 し て ， 解 決 へ と 導 く 機 能 を 有 し て い る

こと が考 え られ る。 !

本 調 査 問 題 に お い て 生 徒 が 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い て い

ると 解釈 す る 事 がで きた の で， 質問 " に つい て 分析 す

る。 1 名 中 ' 名 につ いて は 解決 に困 難が 生 じた 時，〈イ

メー ジ〉を 用い て いる と 解 釈 する こと がで き た。ま た，

すぐ にと り かか れた と答 え た残 り $ 名 に つい て も， 図

や 口 頭 に よ る 説 明 か ら 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い て い る と 解

釈す る こ と がで きた 。こ の $ 名 につ いて は ，前 述の 解

決 へ と 導 く 〈 イ メ ー ジ 〉 の 機 能 が 発 揮 し ， 問 題 の 理 解

が円 滑に 進 んだ ので はな い かと 考え られ る 。 !

!

% # 3  調 査 結 果 から 読 み 取 る 〈 イ メ ー ジ 〉 の 機 能 !

% # & # % では本 調 査 にお いて 同 定さ れた〈 イメ ー ジ 〉を

$ つに分 類 する こ とが でき た 。こ こ で $ つの〈イ メ ー ジ〉

の う ち ， す べ て の 戸 の 開 閉 を 順 に 毎 回 操 作 す る 〈 イ メ

ージ 〉を「〈イ メ ージ 8〉」 5以 下， R 58 6 6，そ れ ぞれ の戸

にお いて 開 閉を 操作 する〈イ メ ー ジ〉を「〈 イメ ー ジ 9〉」

5以 下 ， R 59 6 6と す る 。 R 58 6を 用 い た 解 決 5 > 58 6 6は ， 戸 の

開 閉 操 作 が 全 て 行 わ れ た 後 の 詳 細 な 戸 の 開 閉 状 態 を ，
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表を 用い て 表す とい うも の であ る。一 方 ，R 59 6を 用い た

解決 5 > 59 6 6は，戸 が開 くの は 開閉 操作 が奇 数 回行 わ れ た

時 で あ る こ と か ら ， そ れ ぞ れ の 戸 に お い て 操 作 さ れ る

回数 を調 べ ると いう もの で ある 。 R 58 6，R 59 6と も に解 決

へ と 導 く 機 能 を 有 し て い る こ と が 分 か る が ， そ れ ぞ れ

にお ける 解決 > 58 6と > 59 6と の間 には ，質 的な 違 いが み

られ る 。 % # & # % に おい ても 述 べた よう に ， > 58 6は ，全 て

の 戸 の 開 閉 を 同 時 に 考 え る の で 膨 大 な 数 に 対 応 す る こ

と が 困 難 で あ り ， な ぜ 平 方 数 の 番 号 の 戸 が 開 い て い る

か を 説 明 で き な い 。 そ れ に 対 し ， > 59 6は ， 全 て の 戸 の

開 閉 を 考 え な く と も よ く ， 操 作 さ れ る 回 数 を 考 え る こ

と で な ぜ 平 方 数 が 開 い て い る か を 説 明 す る こ と が で き

る 。 さ ら に 今 後 ， 戸 が 操 作 さ れ る 回 数 と は 約 数 の 数 で

あ る こ と に 気 づ き ， 約 数 を 奇 数 個 持 つ 数 は 平 方 数 で あ

る と い う こ と に 気 づ く 可 能 性 も 期 待 で き る 。 以 上 の 点

から ， > 58 6より も > 59 6の 方が 教 育の 立場 か ら見 れば 望

ま し い 。 し た が っ て ， R 58 6を 用 いて > 58 6へ と 至 っ て い

る 生 徒に R 59 6を 用 い さ せ る こ と に よ り ， > 59 6へ と 高 め

る こ と が 可 能 に な る と 期 待 で き る 。 そ の た め に は 授 業

者の 指導 に よっ て可 能と な るこ とも 考え ら れる し ，R 58 6

を用 いた > 58 6の 過程 にお い て生 徒が 自ら 気 づい て R 58 6

から R 59 6に 変 容 する こと も 考え られ る 。こ のよ う な〈 イ

メー ジ〉の機 能 を ここ では 仮 に，0 "：解決 へ と導 く 機 能，

0 $： 解 決 の 様 相 を 変 容 す る 機 能 と 呼 ぶ と ，〈 イ メ ー ジ 〉

には ，少 な くと も $ つの 機能 が ある と考 え られ る。 !
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% # 4  第 % 章 の 結論 !

 第 % 章 では 研 究課 題 "「解 決に 困難 が生 じ た時 ，〈イ

メー ジ〉を用 い るの では な いか 。」を検 討 する た めの 調

査に つい て 述べ た 。ま ず，〈 イメ ージ 〉の 同定 手 順と し

て，〈 イメ ー ジ〉は観 察不 可 能で ある ため ，図 や 表 を〈 イ

メ ー ジ 〉 の 表 出 と み な す こ と で 〈 イ メ ー ジ 〉 を 解 釈 す

る こ と と し た 。 そ し て 図 や 表 な ど の 記 述 デ ー タ だ け で

なく ，言 語 デー タも 解釈 の 手が かり とす る こと とし ， $

つ の 調 査 を 設 定 し ， 調 査 問 題 の 開 発 を 行 っ た 。 本 調 査

結果 から ，解 決 に困 難が 生 じた 時，〈 イメ ージ 〉を用 い

る様 子が う かが えた 。本 調 査問 題 につ いて は 研究 課題 "

を達 成で き たと 考え られ る 。 !

 本 調査 結 果か ら $ つ の 〈イ メ ージ 〉の 機 能が 読み 取

れた が，〈 イ メー ジ〉の 機 能に つ いて はさ ら なる 吟味 が

必要 とな る。そ こで ， & 章に お い て〈 イメ ージ 〉の 機能

に焦 点を 当 てた 調査 を行 う 。 ! !
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第 % 章 の 要 約 !

!

第 % 章で は 研究 課 題 "「 解決 に 困 難が 生じ た 時，〈 イ

メー ジ 〉を用 い るの では な いか 。」を達 成 する た め ，実

際 の 問 題 解 決 場 面 を 対 象 に 調 査 を 行 っ た 。 ま ず 〈 イ メ

ージ 〉の 同定 手 順に つい て 考察 した 。〈イ メー ジ 〉その

も の を 直 接 観 察 す る こ と は 不 可 能 で あ る の で ， 観 察 可

能 な も の を 手 掛 か り と し て 〈 イ メ ー ジ 〉 を 同 定 す る こ

と と し ， 本 研 究 で は 解 決 者 が 記 述 し た 図 や 表 を 解 決 者

の 〈 イ メ ー ジ 〉 の 表 出 と み な す こ と で 〈 イ メ ー ジ 〉 を

同定 する こ とと した 。 !

調 査 を す る に あ た り ， 調 査 問 題 の 開 発 を 行 っ た 。 問

題 を 解 決 し ， そ の 解 決 を 記 述 さ せ る 段 階 を 調 査 Ⅰ ， そ

の 記 述 を 基 に 口 頭 で 説 明 さ せ る 段 階 を 調 査 Ⅱ と し て ，

学 習 者 が 用 い た 〈 イ メ ー ジ 〉 を 探 っ た 。 そ の 結 果 ， 学

習者 は解 決 に困 難が 生じ た 時 ，〈 イメ ージ 〉を 用 いて い

る様 子が う かが えた 。本 調 査の 分析 で は $ 種 類 の〈 イ

メ ー ジ 〉 を 読 み 取 る こ と が で き た 。 さ ら に ， そ れ ら の

〈イ メー ジ 〉か ら ， 0 "：解 決 へと 導く 機能 ， 0 $：解 決の

様相 を変 容 する 機能 とい う，$ つ の〈 イメ ージ 〉の 機能

を読 み取 る こと がで きた 。 !
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第 & 章 !

〈イメージ〉が持つ機能 !
!

& # "  調 査の 方 法 !

& # $  調 査の 結 果 !

& # $ # "  た けし の 解決 !

& # $ # $  の りこ の 解決 !

& # $ # %  なぜ $ 回 転す るの か !

& # %  調 査結 果 の 考察 !

& # &  〈 イメ ー ジ 〉の 機能 !

& # & # "  問 題把 握 の機 能 !

& # & # $  思 考を 促 す機 能 !

& # & # %  コ ミュ ニ ケー ショ ン の機 能 !

& # & # &  思 考を 評 価す る機 能 !

& # & # 3  リ スク を 補う 〈イ メ ージ 〉の 機能 !

     & # 3  第 & 章の 結論 !

第 & 章 の 要 約 !

 !

!

!

 本 章で は ，研 究課 題 $ を達 成 する ため の ，問 題解 決

にお ける〈 イメ ー ジ〉の機 能 につ い ての 調査 を 述べ る。
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 & # " で は 調査 の 方法 につ い て述 べる 。 & # $ では 調 査の

結果 とし て ， $ 人の 解決 者 のエ ピソ ード を 述べ る。 & # %

では 考察 を 述べ る。& # & では & # % の考 察で 浮 き彫 りに な

った & つ の〈 イ メー ジ〉 の 機能 につ いて そ れぞ れ述 べ

る。 & # 3 で は 本章 のま と め を 述べ る。
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 本 研究 は 前述 した 通り ，% つ の 研究 課題 を 達成 する こ

とで 目的 の 達成 を図 る。 研 究課 題 $「〈 イ メー ジ 〉は 問

題解 決に ど う機 能す るの か。〈イ メー ジ〉を用 い るこ と

のよ さと は 何か 。」を 達成 す るた めに は，研 究課 題 " と

同 様 ， 学 習 者 の 実 際 の 問 題 解 決 の 様 子 と ， 解 決 で 用 い

ら れ た 〈 イ メ ー ジ 〉 を 分 析 す る こ と が 要 請 さ れ る 。 そ

こで ，〈イ メー ジ 〉の機 能 につ い て考 察す る ため に ，第

% 章で議 論 した 方 法に 従い ， 調査 を行 う。 !

!

& # "  調 査 の 方 法 !

次 の 問 題 の 解 決 を 図 っ た ， た け し と の り こ と い う $

人の 学習 者 5仮 名 6の解 決を 通 して 考察 して い く 。 !

問題： $ 枚の 同 じ 大き さの コ イン 8，9 があ りま す 。コ

イン 8 がコ イ ン 9 の 円 周に 沿っ てす べら な いよ うに 転

がり ます 。 コイ ン 8 がコ イ ン 9 のま わり を " 周 する と

き， コイ ン 8 は 何回 転し ま すか 。 !

解決 者 ： 国 立大 学文 科系 学 部 % 年生 $ 人 5男 $" 歳， 女

$" 歳 6 !

手続 き： 調 査者 と解 決者 " 対 " の面 接方 式 で行 う。 解

決 者 は 上 記 の 問 題 が 記 さ れ た 用 紙 に 自 由 に 解

答 を 記 述 す る 。 ま た ， そ の 記 述 と 併 せ て ， 調

査 者 に 解 答 の 説 明 を 口 頭 で 行 う 。 調 査 者 は 口

頭説 明を 記 録し ，解 答用 紙 を回 収す る。 !

% # $ # " の〈イ メー ジ〉の同 定 手順 に従 い，解 決者 から

得ら れた 言 語 デ ータ，記 述デ ー タを 基に 分 析し ，〈イメ
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ー ジ 〉 の 機 能 に つ い て 考 察 す る 。 結 果 及 び 分 析 は そ れ

ぞれ 以下 の 通り であ る。 !

!

& # $  調 査 の 結 果 !

& # $ # "  た け し の解 決 !

 た けし は 本問 題に 対し ，「 " 回 転」 とい う 解決 に至 っ

た 。 以 下 は た け し の 口 頭 に よ る ， 自 身 の 解 決 に つ い て

の説 明で あ る。 !

「 8 と 9 の接 点 の軌 跡は 9 の 円 周と 重な る から ， 8

の移 動す る 距離 は 9 の 円 周の 長 さと 等し い 。半 径

を ; と する と ，円 が直 線上 を " 回 転が ると き の長 さ

は $π ; で ， 9 の 円周 を直 線 に広 げる とこ の 長さ も

$π ;。こ の 直線 上を 8 は転 が る から " 回 転。」 !

 た けし は こ の 解決 の中 で ，円 が直 線上 を " 回 転す る

と き は 円 周 と 同 じ 長 さ 進 む と い う 考 え 方 を 用 い て い る 。

この 考え 方 と呼 ばれ るも のが )*+,-. / 0 * + に 相当 する 。

この )*+,-. / 0 * + 5) 5α 6と する 6に 対 応す る〈 イ メー ジ〉

は $ # " # " で述 べた〈 イメ ー ジ 〉 5 R 5α 6とす る 6で あ り ，こ

の R 5α 6を用 い て たけ しは " 回 転 とい う解 決 に至 った と

考え られ る 。 !

また ，8 は " 回 転 する ので ，8 の回 転の 様子 を たけ し

は以 下の よ うな 図 5図 "1 6で示 し た。 !

たけ しは 解 決に 至っ た後 ，実 際に 具体 物を 用 いて 8 の

回転 の様 子 を確 認し た。 す ると ，実 際の 8 の 動 き は た

けし が考 え てい た図 "1 と は異 な り， 図 $2 のよ う にな
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った 。 !

!

!

!

!

!

図 "1  た け し の 記 述 に よ る 8 の 回 転 の 様 子 !

!

!

!

!

!

!

図 $2  実 際 の 8 の 回 転 の 様 子 !

!

実際 の 8 の動 き を見 たた け しは 以下 のよ う な反 応を

示し た。 !

 「 あれ ， もう " 回転し て る。 $ 回転 か。」 !

 実 際の 8 の 動 きは たけ し の〈 イ メー ジ〉と は異 な り，

$ 回転し て しま い ，たけ し は戸 惑っ た。実 際 の動 きを 見

ても 8 がち ょ う ど 9 の 円周 分 だ け転 がっ て いる こと は

確か であ る にも 関ら ず， 半 周の 時点 でな ぜ " 回 転し て

し ま う の か が た け し は 分 か ら ず ， 思 考 が そ の 時 点 で 止

まっ てし ま った 。 !

!
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& # $ # $  の り こ の解 決 !

一方 のり こ は「 $ 回転 」と いう 解 決に 至っ た。以 下は

の り こ の 口 頭 に よ る ， 自 身 の 解 決 に つ い て の 説 明 で あ

る。 !

「 8 の 中心 の 軌 跡は 半 径 $ ; の 円 で， 8 が移 動 す る距

離は この 円 周の 長さ に等 し い。円 が直 線上 を " 回 転

がる とき の 長さ は $π ; で ， 8 の 中心 の軌 跡 を直 線

に広 げる と ，長 さは &π ;。こ の 直線 上を 8 は 転 が

るか ら $ 回転 。」 !

の り こ の 解 決 で は ， た け し の 解 決 で の 考 え 方 )5α 6

及び )5α 6に 基づ く R 5α 6に 加え ， 実際 の 8 が進 む 距離

は 8 の 中 心の 軌 跡で 表さ れ ると いう 考え 方 を用 いて い

る。 その 軌 跡は ， 9 の中 心と 8 の中 心を 結 んだ 線分 を

半径 とし ， 9 の 中心 を中 心 とす る円 とな る 5図 $" 6。 直

線上 を転 が る場 合も ， 8 が 進む 距離 は 8 の中 心 の軌 跡

で あ る 直 線 で 表 さ れ る 5図 $$ 6。 こ の 考 え 方 ， つ ま り

)*+,-. / 0 * + 5) 5β 6と する 6に基 づ く ， 8 の 中心 の 軌 跡に

沿っ て 8 が 移 動 する 〈イ メ ージ 〉 5 R 5β 6とす る 6と， た

けし の解 決 にお ける R 5α 6の 両 方 を用 いて の りこ は $ 回

転と いう 解 決に 至っ たと 考 えら れる 。 !

!

!

!

!

図 $"  コ イ ン 8 の 中 心 の 軌 跡 !
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!

!

!

!

!

!

図 $$  8 の 移 動 距 離 と 回 転 数 !

!

& # $ # %  な ぜ $ 回転 す る の か !

調査 後 ，$ 回転 す るこ とが 納 得で きな いた け しに 対し ，

の り こ が 説 明 し た 通 り に の り こ に よ る 解 決 を 調 査 者 が

説明 した と ころ ，たけ しは 以 下 のよ うな 反 応を 示し た。!

「あ ぁ… 5沈黙 6。 いや ，で も … 5沈 黙 6。で も ， 8 は 9

と 同 じ 分 だ け 当 た っ て い る ん で す よ ね 。 な ん で "

回転 じゃ な いん だろ う。な んか あ まり すっ き りし な

いで す。」 !

上 記 の 反 応 か ら 分 か る よ う に ， た け し は の り こ に よ

る解 決を 聞 いて も，同じ 長 さの 円 周を 転が る のだ から "

回 転 す る は ず だ ， と い う 自 分 の 解 決 が な ぜ 誤 り な の か

を 容 易 に は 納 得 で き な か っ た 。 な ぜ な ら ば の り こ の 解

決 は ， 確 か に そ う で あ る こ と は 説 明 し て い る が ， た け

し が な ぜ 誤 り な の か の 説 明 に は な っ て い な い か ら で あ

る。 !

算 数 ・ 数 学 の 学 習 指 導 に お い て ， 単 に 片 方 の 解 決 が

誤 り で も う 片 方 の 解 決 が 正 し い か ら 誤 り の 解 決 が 棄 却

$π ; ! $π ; !

&π ; !
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さ れ て し ま う こ と は 望 ま し く な い 。 こ の 場 面 で は ， た

け し が な ぜ 誤 っ て し ま っ た の か を 理 解 す る こ と も 大 切

な学 びで あ る。 !

お そ ら く ， 本 問 題 を 解 決 す る 際 ， の り こ と 同 じ よ う

な 考 え 方 や 解 決 に 至 る 前 に ， た け し と 同 じ よ う な 考 え

方 や 解 決 に 至 る 可 能 性 は 大 い に あ る だ ろ う 。 つ ま り ，

た け し と 同 じ 状 況 は 極 め て 頻 繁 に 起 こ る と 考 え ら れ る 。

た け し が 納 得 で き な い こ の 現 象 は な ぜ 起 こ る の だ ろ う

か 。 こ れ を ど う や っ て 説 明 で き る だ ろ う か 。 以 下 の よ

う な 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い る こ と で 説 明 で き る と 考 え ら

れる 。 !

!

!

!

!

!

図 $%  半 周 時 の 8 と 9 の 接 点 !

!

8 が 9 の周 り を " 回転 した とき ， 8 と 9 それ ぞ れ 円

周の 半分 ず つが 接す る。 図 $% の 太線 部 が 8 と 9 が接

す る 線 で あ る 。 さ ら に ， 9 の 太 線 部 と ， そ の と き 接 し

てい る 8 の様 子 を取 り出 し て， 9 の 曲線 を 直線 に伸 ば

すと 図 $& のよ う にな る。 !

図 $& のよ うに 直 線に 直す と ，8 は " 回転 して お らず

反 回 転 の 状 態 と な る 。 こ れ は 元 々 持 っ て い た ， 円 が 直
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線を 転が る R 5α 6の通 りで あ る 。直 線で は 8 が 反 回 転の

状態 であ る が，元 の図 $% の よう に 曲線 に曲 げ るこ とに

より ，直 線 上な らば 反回 転 の 8 が " 回転 し た状 態と な

る。こ れは 8 の 回 転を 見て い る視 点の〈 イ メー ジ〉5 R 5γ 6

と す る 6を 用 い た と き ，そ の 視 点 が 異 なる た め で あ る。

8 が直 線を 転 が ると き， 8 自 身 の視 点と ， 9 が 8 の回

転の 様子 を 見る 視点 はど ち らも 図 $& のよ うに 8 と直 線

を 挟 ん で 平 行 に 移 動 す る 。 し か し ， こ の 直 線 を 曲 線 に

曲げ たと き図 $& で示 した 視 点は それ ぞれ 図 $3 に 示す

よう に位 置 する 。 !

!

!

!

!

!

!

!

!

!

9 の 中心 か ら見 れば 8 は 半 回転 であ るが ， この 問題

にお け る 8 の 回 転を 見る 視 点 は 9 の 中 心で はな く， 図

$3 のよう な 8，9 の外 にあ る 。この よう な視 点 の違 い，

及び 接す る 線が 曲線 であ る こと が， 反回 転 が " 回転 と

なる 原因 で ある 。 !

 し たが っ て， 同じ 長さ の 円周 を転 がる か ら 8 は " 回

図 $&  直 線 に 展 開 し た 8 と 9 の

接 線 お よ び 8 の 回 転 を 見 る 視 点 !

!

図 $3  8 と 9 に お け る

視 点 の 位 置 !
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転す る， とい う たけ しの 解 決に つい て， R !5α 6が 間違 っ

てい るの で はな く ，この R 5α 6に 固執 した た めに 直線 を

転 が る 場 合 と こ の 問 題 の 場 合 と の 視 点 の 違 い に 気 付 き

にく くな り $ 回 転す るこ と が納 得で きな い のだ と考 え

られ る。 !

たけ しに こ のよ うな R 5γ 6を用 い た解 決を 説 明す るこ

と に よ り ， た け し は 納 得 で き な か っ た 現 象 が な ぜ 起 こ

る の か を 納 得 で き ， の り こ の 解 決 を 受 け 入 れ る こ と が

でき た。 !

!

& # %  調 査 結 果 の考 察 !

問 題 に 図 が 提 示 さ れ て い な い 場 合 ， 図 が 提 示 さ れ て

い る 時 よ り も 問 題 を 把 握 す る 力 が 必 要 と な る 。 こ の 問

題に おけ る 8 の EQ+@J0 , な 動き を把 握す る には ，実 際

にコ イン 5具体 物 6を操 作し な い限 り ，思 考の 中 で操 作し

な け れ ば な ら な い ， つ ま り 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い な け れ

ば な ら な い 。 し た が っ て ， 解 決 者 は 問 題 を 把 握 す る 際

に 〈 イメ ー ジ 〉 を 用 いる こ と が 考 え られ る 5問 題 把 握の

機能 6。 !

8 の 動 き を 把 握 す る と き ， 思 考 の 中 で の 操 作 を 整 理

する ため に おそ らく 図を か くこ とが 予想 さ れる 。図は，

思 考 の 中 の 操 作 ， つ ま り 〈 イ メ ー ジ 〉 の 一 部 を 顕 在 化

した もの で ある 。ここ で ，図は 固定 的で あ り，〈 イメ ー

ジ 〉 は 可 変 的 で あ る と い う こ と が 言 え る 。 円 の 動 き 全

てを 図で 表 しき るこ とは 不 可能 であ るの に 対し ，〈 イメ
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ー ジ 〉 は 一 連 の 動 き を 考 え る こ と が 可 能 で あ る 。 こ の

〈 イ メ ー ジ 〉 が 可 変 的 で あ る こ と が 〈 イ メ ー ジ 〉 の よ

さの " つ であ り ，後 に述 べ る〈 イメ ージ 〉 の様 々な 機

能の 土台 と なる と言 える 。 !

本 事 例 に お け る 問 題 は ， R 5γ 6に よ っ て 説 明 さ れ た 回

転 を 見 る 視 点 ， 言 い 換 え れ ば 回 転 の 定 義 に よ っ て ， 正

解が 異な る 。図 $3 のよう に 視点 の 位置 が変 わ れば " 回

転が 正解 と もな り，$ 回 転が 正 解 とも なる 。た だ し，本

事例 にお け るた けし の解 決 は，" 回転 とい う 解答 が誤 り

なの では な く，" 回転 の解 決 の仕 方と して た けし の考 え

方は 正確 で なか った ため ，たけ しの 考え 方 ，図 "1 のよ

うな 回転 の 〈イ メー ジ〉 が 誤り なの であ る 。 !

たけ しの 解 決 ，のり この 解 決と もに ，〈イ メ ージ 〉を

用 い る こ と に よ り ， そ の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 足 掛 か り と し

て そ れ ぞ れ の 解 決 が 進 め ら れ て い る こ と が 分 か る 。 こ

こ か ら ， 解 決 者 は 思 考 を 〈 イ メ ー ジ 〉 に よ っ て 進 展 さ

せて いる こ とが うか がえ る 5思 考 を促 す機 能 6。 !

ま た ， こ こ ま で に 記 述 さ れ た 本 稿 の 文 中 に お い て 本

事 例 の 解 決 に 用 い た 〈 イ メ ー ジ 〉 を 説 明 し て お り ， そ

の 説 明 の 際 に 筆 者 は 思 考 の 中 で 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い て

い る 。 記 述 そ の も の は 〈 イ メ ー ジ 〉 で は な い が ， そ の

記 述 を 媒 介 と し て 自 身 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 相 手 と 共 有 す

る こ と を 図 っ て い る 。 つ ま り 他 者 に 説 明 す る 際 ， 説 明

を す る者 及 び 受 け る 者は 〈 イ メ ー ジ 〉を 用 い て い る 5コ

ミュ ニケ ー ショ ンの 機能 6。 !
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たけ しが R 5γ 6を 用い るこ と によ り，自 分 の考 え がな

ぜ誤 って い たの かを 気づ く こと がで き， 視 点を 9 の 中

心に おい た 正確 な " 回 転 の捉 え 方 ， およ び のり この 解

決を 受け 入 れる こと がで き た 5思 考を 評価 す る機 能 6。 !

 !

& # &  〈 イ メ ー ジ〉 の 機 能 !

以上 のよ う な事 例分 析及 び 考察 によ れば〈 イ メ ージ 〉

には 少な く とも ， R "：問 題 把握 の 機能 ， R $：思考 を 促す

機能 ， R %：コミ ュ ニケ ーシ ョ ンの 機能 ， R &：思考 を 評価

する 機能 が ある と考 えら れ る 。% # 3 で挙が った 0 "：解決

へと 導く 機 能は ， R "：問 題 把握 の 機能 ， R $：思考 を 促す

機能 に相 当 し，0 $：解 決の 様相 を 変 容す る機 能 とは ，R &：

思考 を評 価 する 機能 に相 当 する 5図 $4 6。 !

!

!

!

図 $4  〈 イ メ ー ジ 〉 の 機 能 の 相 当 図 !

!

& # & # "  問 題 把 握の 機 能 !

問題 把握 の 機能 とは ，〈 イメ ー ジ 〉の よ さと も呼 べ る，

可 変 的 で あ る こ と が 大 き く 関 わ る 。 本 事 例 に お け る ，

コイ ンが 回 転し なが ら回 る とい う P / @ / 0 , な図 で は表 わ

せない EQ+@J0 , な問 題場 面 を， 視覚 的に 直 接目 にし な

くて も，〈 イ メー ジ〉に よ って 思 考の 中で 見 るこ とが で

き る 。 そ の 際 ， 図 を 通 す か 通 さ な い か は 個 人 差 が あ る

0 $ !

R " ! R $ ! R % !

0 " !

R & !
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だろ うが ，い ず れに して も，〈 イ メー ジ 〉とは そ こに 物

理 的 に 存 在 し な い も の を 見 る こ と が で き る と い う 特 異

な 機 能 が あ り ， 特 に 本 事 例 の よ う な 問 題 に お け る 問 題

把握 に〈 イ メー ジ〉 は不 可 欠で ある 。 !

!

& # & # $  思 考 を 促す 機 能 !

思考 を促 す 機能 とは ，た けし の 解決 では R 5α 6， のり

この 解決 では R 5β 6を用 い てい た よう に， それ ぞ れ〈 イ

メ ー ジ 〉 を 足 掛 か り と し て 思 考 が 進 ん で い る こ と か ら

そ の 機 能 を 考 え る こ と が で き る 。 R 5α 6， R 5β 6と も に ，

それ ぞれ に 基づ く )*+, -. / 0 *+ を 呼び 起こ し てお り，解

決に 必要 な 考え 方を 用い る こと に機 能し て いる 。 !

!

& # & # %  コ ミ ュ ニケ ー シ ョ ン の 機 能 !

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 機 能 は ， 本 事 例 で は の り こ が

た け し に 説 明 す る 際 ， あ る い は 筆 者 が 本 稿 の 文 中 で 説

明 す る 際 に ， 説 明 を す る 者 及 び 受 け る 者 の 両 者 の 間 に

〈 イ メ ー ジ 〉 を 共 有 す る こ と を 図 っ て い る こ と か ら そ

の機 能を 考 えら れる 。〈イ メ ージ 〉を共 有 する こ とを 図

ると は， 次 のよ うに 考え ら れる 。 !

本 事 例 に お い て ， 自 身 の 解 決 を 他 者 に 説 明 す る 際 ，

つ ま り コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン が 行 わ れ る 場 を 考 え る と き ，

そ の 解 決 と は 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い て 考 え ら れ て い る 。

こ こ で ， コ ミ ュ ケ ー シ ョ ン 論 で 一 般 に 認 め ら れ る ， コ

ミュ ニケ ー ショ ンの >IY モデ ル 5江 森，"11$ 6に な らう
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と ，以 下 のよ う に考 える こ とが でき る。〈 イメ ー ジ 〉を

顕 在 化 し た 図 を 使 っ た り ， そ の 〈 イ メ ー ジ 〉 に よ る 考

え 方 を 言 語 に し た り し て ， そ れ ら を メ ッ セ ー ジ と し て

他 者 に 説 明 す る 。 受 け 手 は ， 受 け 取 っ た メ ッ セ ー ジ を

基 に ， そ の 考 え 方 を 読 み 取 る 。 そ の と き ， そ の 考 え 方

を 解 釈 す る た め に そ の 考 え 方 に 基 づ く 〈 イ メ ー ジ 〉 も

同時 に読 み 取ら れる と考 え られ る。〈 イメ ー ジ〉とは そ

の 個 人 の 思 考 の 中 に あ る も の で あ り ， 受 け 手 が メ ッ セ

ー ジ か ら 読 み 取 る 〈 イ メ ー ジ 〉 は 説 明 を す る 送 り 手 の

〈 イ メ ー ジ 〉 と 同 一 の も の で は な く な る 。 受 け 手 が 読

み 取 っ た 〈 イ メ ー ジ 〉 と ， 元 の 〈 イ メ ー ジ 〉 が 違 え ば

違 う ほ ど ， 両 者 の 考 え 方 は 食 い 違 っ て し ま う 。 し た が

って ，送り 手 は 自身 の考 え 方を より 正確 に 伝え るた め，

相 手 が 自 分 の 〈 イ メ ー ジ 〉 と よ り 近 い 〈 イ メ ー ジ 〉 を

持 て る よ う 説 明 を 工 夫 す る 。 こ こ で 言 う 説 明 を 工 夫 す

る と は ， 説 明 に 用 い る 図 や 言 語 を 工 夫 す る と い う こ と

であ る 。こ の よ うに ，説明 の 際 には ，〈 イ メー ジ 〉を共

有 す る こ と が 図 ら れ る と 考 え ら れ る 。 つ ま り ， コ ミ ュ

ニ ケ ー シ ョ ン の 場 に お い て 〈 イ メ ー ジ 〉 が 解 釈 の 手 助

けと なっ て いる こと が考 え られ る。 !

!

& # & # &  思 考 を 評価 す る 機 能 !

思 考 を 評 価 す る 機 能 と は ， 本 事 例 に お け る た け し が

自 分 の 誤 り に 気 づ く 場 面 ， の り こ の 解 決 を 受 け 入 れ る

場 面 で の 〈 イ メ ー ジ 〉， 特 に R 5γ 6か ら そ の 機 能 を 考 え
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る こ と が で き る 。 た け し は 自 分 の 〈 イ メ ー ジ 〉 と 実 際

の コ イ ン の 動 き が 違 う 理 由 が 分 か ら ず 思 考 が 止 ま っ て

いた 。た け しの 解決 を > 5α 6， の りこ の解 決を > 5β 6と

する 。 > 5α 6は R 5α 6を用 い た解 決 であ る。 8 は 図 "1 の

よう な動 きで " 回転 する と いう > 5α 6は，R 5γ 6に よっ て，

9 の中 心か ら 見 れ ば " 回転 だ と い う > 5γ 6に 変 容 した。

また ，視 点 を変 えれ ば $ 回転 と なる こと に も納 得す る

こと がで き ，の り この 解決 で ある > 5β 6にも 変 容が 可能

と な っ た 。 こ の よ う に 解 決 に 至 る 途 中 だ け で な く 解 決

に 至 っ た 後 も 〈 イ メ ー ジ 〉 は 機 能 し ， そ の 解 決 を 修 正

した り， 解 決の 様相 を変 容 させ たり する 。 !

!

& # & # 3  リ ス ク を補 う 〈 イ メ ー ジ 〉 の 機 能 !

本 事 例 に お い て 〈 イ メ ー ジ 〉 の 機 能 は ， の り こ の 解

決 に お い て は 成 功 的 に 機 能 し た が ， 一 方 た け し の 解 決

に お い て は ， 思 考 が 止 ま っ た り つ ま ず い た り し て し ま

っ た 。 こ の よ う に 〈 イ メ ー ジ 〉 に は ， 負 の 方 向 に 機 能

し て し ま う お そ れ も あ る 。 し か し ， 本 事 例 に お け る た

けし の解 決 のよ うな R 5α 6に よ る つま ずき の 後 ，さら に

R 5γ 6に よ っ て な ぜ 誤 り な の か を 気 づ く こ と が で き た こ

と を 学 び の 機 会 と し て 考 え れ ば ， 必 ず し も 負 の 機 能 と

は 言 え な い 。 上 述 の 〈 イ メ ー ジ 〉 の 機 能 は こ の よ う な

リス クを 補 うこ とも でき る 。 !

 !

!
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& # 3  第 & 章 の 結論 !

 第 & 章 では ，〈 イメ ージ 〉の 機 能に つい て，以 下の よ

うに 明ら か にし た。 !

①〈 イメ ージ 〉には ， R "：問 題把 握の 機能 ， R $：思 考を

促す 機能 ， R %：コ ミュ ニケ ー ショ ンの 機能 ， R &：思 考

を 評 価 す る 機 能 が あ り ， 多 様 な 角 度 か ら 問 題 解 決 に

機能 して い る。 !

②〈 イメ ー ジ〉の & つの 機能 は，〈イ メー ジ 〉が 負の 方

向 に 機 能 し て し ま う よ う な リ ス ク を 補 う こ と も で き

る。 !

!

以上 のこ と から ，授 業者 はこ こ で上 述の〈イ メ ージ 〉

の 機 能 を 了 解 し た 上 で ， 日 々 の 授 業 お よ び 学 習 者 を 解

釈す る必 要 があ る。 第 % 章で 述 べた よう に ，学 習者 は

〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い て 解 決 に 取 り 組 む と 考 え ら れ る 。

授 業 者 が 〈 イ メ ー ジ 〉 と い う 観 点 を 持 っ て 学 習 者 を 解

釈 し よ う と す る こ と に よ り ， 解 決 の 過 程 で 学 習 者 が ど

の よ う な 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い て い る の か を 読 み 取 り ，

そ の 〈 イ メ ー ジ 〉 を ど う 修 正 す れ ば 解 決 に 至 る 成 功 的

な〈 イメ ー ジ〉へ と成 り得 る かを 考え るこ と がで きる 。

言 い 換 え る と ， 本 研 究 に お い て 示 し た 〈 イ メ ー ジ 〉 の

機 能 を 授 業 者 が 了 解 し て い な け れ ば ， 学 習 者 が 〈 イ メ

ー ジ 〉 を 用 い て 解 決 し た り 〈 イ メ ー ジ 〉 に よ っ て つ ま

ず い た り し て い る こ と そ れ 自 体 ， 授 業 者 に は 察 知 さ れ

ない であ ろ う。 !
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〈イ メー ジ 〉の よさ とは 一 概に 言え るも の では なく ，

ま た ， こ こ で 限 定 す る も の で も な い が ， 問 題 解 決 に こ

れ ら の 機 能 が 働 く こ と は 〈 イ メ ー ジ 〉 の よ さ と 呼 べ る

だろ う。 し たが って ， 研 究 課題 $ の，「〈 イメ ー ジ〉 は

問題 解決 に どう 機能 する の か。〈 イメ ージ 〉を 用 いる こ

との よさ と は何 か。」を 達成 す る こと がで き た。 !

!

! !
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第 & 章 の 要 約 !

!

 第 & 章 では ， 研究 課 題 $「〈イ メー ジ〉 は 問題 解決 に

どう 機能 す るの か。〈 イメ ー ジ〉を用 いる こ との よさ と

は何 か。」を達 成 する ため ，問 題 解決 にお け る〈 イメ ー

ジ〉の 機 能に つい て，$ 人 の学 習者 の解 決の エ ピソ ード

を通 して 考 察し た。 !

 $ 人の 解 決 か ら ，問 題解 決に お いて〈イ メー ジ〉は以

下に 挙げ る & つ の機 能を 持 つこ とが 明ら か とな った 。 !

R "： 問題 把 握の 機 能 !

R $： 思考 を 促す 機 能 !

R %： コミ ュ ニケ ー ショ ンの 機 能 !

R &： 思考 を 評価 す る機 能 !

 〈 イ メ ー ジ 〉 は こ れ ら の 機 能 を 持 ち ， 問 題 解 決 に お

い て 様 々 な 角 度 か ら 機 能 し て い る こ と が 明 ら か と な っ

た。 !

 一 方，〈 イ メ ー ジ〉の 機 能が 成 功的 に機 能 する こと も

あ れ ば ， 負 の 方 向 に 機 能 し て し ま う お そ れ も あ る 。 し

かし ，上 述 の & つの 機能 が ，そ のよ うな リ スク を補 う

こと も明 ら かと なっ た。



3'8!
!

!

!

!

!

第 3 章 !
授業における〈イメージ〉のコミュニケーション !
!

3 # "  な ぜコ ミ ュ ニケ ーシ ョ ンの 機能 に焦 点 を当

てる のか !

3 # $  コ ミュ ニ ケ ーシ ョン の 機能 をど のよ う に探

究す るべ き か !

3 # %  授 業観 察 5エ ピソ ード Ⅰ 6の 記 録及 び考 察 !

    3 # % # "  エピ ソー ド Ⅰ 78 の記 録 !

    3 # % # $  エピ ソー ド Ⅰ 78 の解 釈及 び 考察 !

    3 # % # %  エピ ソー ド Ⅰ 79 の記 録 !

    3 # % # &  エピ ソー ド Ⅰ 79 の解 釈及 び 考 !

3 # &  授 業観 察 5エ ピソ ード Ⅱ 6の 記 録及 び考 察 !

    3 # & # "  エピ ソー ド Ⅱの 記録 !

    3 # & # $  エピ ソー ド Ⅱの 解釈 及び 考 察 !

3 # 3  第 3 章 のま とめ !

第 3 章 の 要 約 !

!

!

本章 では ， 研究 課題 % を 達成 す るた め，〈イ メ ー ジ〉

が持 つコ ミ ュニ ケー ショ ン の機 能に 焦点 を 当て た授 業
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観察 ・分 析 につ いて 述べ る 。 !

3 # " では ，研 究課 題 % を達 成す る ため にな ぜ コミ ュニ

ケ ー シ ョ ン の 機 能 に 焦 点 を 当 て る の か に つ い て 述 べ る 。

3 # $ で は コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン を ど の よ う に 探 究 す る べ

きか ，授業 観 察 の方 法に つ いて 述べ る 。 3 # % で は ，授 業

観察 を行 っ た中 のエ ピー ド Ⅰに つい て，3 # & で は エピ ソ

ード Ⅱに つ いて 述べ る。3 # 3 で は 本章 のま と めを 述べ る。
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3 # "  な ぜ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 機 能 に 焦 点 を 当 て る

の か !

 上 記に 挙 げ た & つ の機 能 それ ぞ れの 特徴 を 考え ると ，

問 題 把 握 の 機 能 ， 思 考 を 促 す 機 能 ， 思 考 を 評 価 す る 機

能に つい て は，個 人内 にお い て機 能す る。そ れに 対 し，

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 機 能 と は 文 字 通 り ， 個 人 間 に お

い て 機 能 す る 。 他 者 と の 間 に 機 能 す る が 故 に ， 様 々 な

不 都 合 が 生 じ る こ と が 考 え ら れ る 。 日 々 の 算 数 ・ 数 学

の 授 業 に お い て ， )*+,-. / の 構 成 が 図 ら れ る 5溝 口 < !

" 113 6。社 会的 に 共有 され た )*+, -. / が構 成さ れ る こと

を 考 え る と き ， 個 人 間 で の 共 有 と い う 問 題 を 考 え ざ る

を 得 な い 。 す な わ ち ， 教 授 場 面 に お い て ， 授 業 者 と 学

習 者 の 間 で ， 授 業 者 が 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を ど う 扱

う か が 問 題 と な る 。 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 扱 う と は

つ ま り ， 学 習 者 に 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い さ せ た り ， 学 習

者の 誤っ た〈イ メ ージ 〉を 修 正し た りす るこ と であ る。

し た が っ て ， 教 授 場 面 を 想 定 し た 時 ， コ ミ ュ ニ ケ ー シ

ョン の機 能 につ いて 焦点 を 当て た考 察が 必 要と なる 。 !

 !

3 # $ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 機 能 を ど の よ う に 探 究 す る

べ き か !

 & 章で 述 べた よ うに ，学 習者 は〈 イメ ージ 〉を 用 いて

解決 へと 至 り，そし てそ の 解決 を他 者に 伝 える 際，〈 イ

メー ジ〉 を 用い てい る。 し たが って ，通 常 行わ れて い

る算 数・ 数 学の 授業 にお い て， 学習 者は 〈 イメ ージ 〉
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を用 い， 学 習者 と授 業者 と の対 話が 行わ れ てい る場 面

で， 学習 者 の〈 イメ ージ 〉 が授 業者 に伝 達 され ，授 業

者の 〈イ メ ージ 〉も また 学 習者 に伝 達さ れ てい ると 考

えら れる 。 学習 者お よび 授 業者 が〈 イメ ー ジ〉 を伝 達

する 際，〈イ メ ー ジ〉 その も ので はな く，〈イ メ ー ジ〉

の表 出で あ る図 や言 語な ど の媒 介を 用い る だろ う。 な

ぜな らば 〈 イメ ージ 〉は 思 考の 中の 心的 表 象や その 操

作で あり ， 直接 観察 する こ とは 不可 能だ か らで ある 。

また ， & # & # & に お いて 述べ た よう に，コ ミュ ニケ ーシ ョ

ンの >IY モデ ル 5江 森 < ! " 11$ 6に な らう と，〈イ メ ー ジ〉

の表 出で あ る図 や言 語が メ ッセ ージ 5I6に相 当 す る 。し

たが って ， 授業 者お よび 学 習者 が〈 イメ ー ジ〉 を伝 達

する 際に ど のよ うな 伝達 手 段を とっ たの か につ いて ，

本稿 の目 的 を達 成す る上 で 重要 な解 釈項 と なり 得る 。 !

そこ で， 本 稿の 目的 であ る ，授 業者 が学 習 者の 〈イ

メー ジ〉 を どう 扱う のが 望 まし いか を判 断 する 観点 を

明確 にす る ため ，本 稿で は ，実 際の 授業 観 察・ 分析 と

いう 臨床 的 方法 をと る。 授 業の 中で も特 に ，学 習者 と

授業 者の 対 話場 面を 中心 に 分析 する こと で ，本 稿の 目

的の 達成 を 図る 。授 業観 察 にあ たり ，実 施 する 授業 の

設計 など に つい ては ，調 査者 5筆 者 6は介 入 せず ，授業 者

によ る通 常 通り の授 業を 観 察対 象と する 。 !

本授 業観 察 では 授業 者と 学 習者 とに よる〈 イ メ ージ 〉

の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 同 定 が 観 察 の 目 的 と な る た め ，

授業 全体 を 通し て， 授業 者 と学 習者 の対 話 場面 が主 な
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分析 対象 と なる 。し たが っ て， 記録 につ い ては ，授 業

者の 言動 を 逃さ ない よう に ビデ オテ ープ に 記録 する 。 !

対象：鳥取 県 内 中学 校の $ ク ラ ス 5中学 校 $ 年 生 ，中学

校 % 年生 6 $ 6 !

日程： $221 年 "2 月 3 日 5中学 校 $ 年生 6，4 日 5中 学 校 %

年生 6 !

!

3 # % !  授 業 観 察 5エ ピ ソ ー ド Ⅰ 6の 記 録 及 び 考 察 !

エピ ソー ド Ⅰは 中学 校 $ 年生 に おけ る， 関 数の 授業

で あ る 。 本 授 業 の ね ら い は 関 数 の 変 域 を 学 習 す る こ と

であ る。 !

!

3 # % # "  エ ピ ソ ード Ⅰ 78 の 記 録 !

エピ ソー ド Ⅰ 78 は本 授業 に おけ る問 題提 示 場面 であ

る。 問題 場 面は 以下 のと お りで ある 。 !

四角 形 89)B は " 辺 & ,J の 正方 形で ある 。点 : は頂

点 8 を 出発 し て ，毎秒 $ ,J の 速 さで 8→ 9→ )→ B の順

で， この 正 方形 の辺 上を 頂 点 B まで 動く も のと する 。

点 : が 頂 点 8 を 出発 して か ら x 秒後 の△ 8:B の 面積 を

! ,J$ と する 。 !

以 下 ， 授 業 者 5? 6と 学 習 者 5 > 6の 発 話 記 録 で あ る 。 ?，

> の頭 にあ る 数 字は 通し 番 号で ある。問 いか け に は語 尾

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
$ 6 ! 実 際 に は ( ク ラ ス 5小 学 校 % 年 生 ， 3 年 生 ， 4 年 生 ，中 学 校
" 年 生 ， $ 年 生 × $ ク ラ ス ， % 年 生 × $ ク ラ ス 6の 授 業 観 察 を
行 っ た が ， 本 得 研 究 の 分 析 で は 中 学 校 $ 年 生 ， % 年 生 の "
ク ラ ス ず つ を 対 象 と す る 。 !
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に“？ ”と 表 記 す る 。沈 黙 が 数 秒 続 く 場 合 は ，“ 5・・・

Z○ 秒 [ 6” と 表 記 す る 。 発 話 と 図 が 並 列 し て い る 箇 所 に

つ い て は ， 右 側 の 写 真 に よ っ て 示 さ れ る 現 象 と 左 側 の

発 言 が 同 時 に 起 こ っ て い る こ と を 表 す 。“ 5→ 6” と 表 記

さ れ て い る 箇 所 は ， 次 の 発 言 に 連 続 し て い る こ と を 意

味す る。 !

2 "?：「三 角 形の 面積 は増 え る？ 減る ？」 !

2 $>：「 増え て 減 る。」 !

2 %?：「増え る こ とも ある し ，減る こと もあ る 。増え る，

減る だけ ？ 」 !

2 &>：「 変わ ら な い。」 !

2 3?：「変 わ らな い こと もあ る 。そ ん なイ メー ジ 分か る？

5・ ・・ Z & 秒 [ 6」 !

2 4?：「 : が 」 5→ 6 !

!

!

!

!

!

!

2 '?：「こ う 」 5→ 6 !

!

!

!

!

図 $' 7 ! @ !

図 $' 7 ! M !
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2 (?：「動 く んで す。」 !

!

!

!

!

!

2 1?：「面 積 が増 える のは : が ど こを 動く 時 ？ま たは 減

る時 って ど こを 動く 時？ 増 える のは ？」 !

" 2>：「 89」 !

""?：「 減 る時 は ？」 !

" $>：「 )B」 !

" %?：「減 る 時っ てど うな っ てる んだ ？例 えば : がこ こ

だっ たら 8:B は どん な図 に なる ？ 5・・・Z & 秒 [ 6」 !

" &?：「こ ん な感 じだ !

ね。」 !

!

!

!

!

" 3?：「ど ん どん 」 5→ 6 !

!

!

!

!

!

図 $' 7 ! , !

図 $( !

図 $1 7 ! @ !
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" 4?：「 : が 増え てい く。」 !

!

!

!

!

!

" '?：「こ ん な感 じで : が ぐる ぐ る動 !

いた ら， : の場 所に よっ て 面 !

積は 変わ っ てき ます 。変 わ ら !

ない のは : が ど この 時？ 」 !

!

!

" (>：「 9)」 !

" 1?：「 9) 上 。な んで 変わ ら ない の？ 」 !

$ 2>：「 高さ が 変 わら ない か ら。」 !

$ "?：「そう だね 。こ こ で質 問 。面 積が ' ,J$ に なる の は

いつ か。」 !

!

3 # % # $  エ ピ ソ ード Ⅰ 78 の 解 釈 及び 考 察 !

授業 者は ， この 問題 にお け る動 点 : の動 き方 と それ

に伴 って 変 化す る三 角 形 8:B の面 積の 変 化の 様子 を，

学 習 者 が 正 確 に 把 握 で き る よ う に 問 題 場 面 を 説 明 し て

いる 。つ ま り， : が辺 上を 動 き ，三 角形 8:B が 変化 す

る 様 子 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 学 習 者 が 用 い る こ と が で き る

よ う に ， 授 業 者 は 図 を 用 い な が ら 説 明 し て い る こ と が

図 $1 7 ! M !

図 %2 !
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分か る。こ れは 以 下の こと か ら考 えら れる 。授業 者 は，

24?， 2'?， 2(? にお いて ， 図の 辺上 を指 で なぞ るこ と

で : が動 く様 子 を示 して い る 。ま た，"&?，"3?，"4?，

"'? におい て，辺上 にい く つか 点を とり 三 角形 8:B の

図を いく つ かか くこ とで ，: の 位 置の 変化 に よる 三角 形

8:B の 変化 の 様 子を 示そ う とし てい る。 こ れは ，点 :

の動 きは『 指さ し 』の 動き で 表現 す るこ とが で きる が，

三角形 8:B の 形 が連 続的 に 変化 する 一連 の 様子 を表 現

す る こ と は 点 と 比 較 し て 困 難 で あ る た め ， い く つ か の

三 角 形 の 図 を 示 す こ と で 一 連 の 変 化 の 様 子 を 表 現 し よ

うと して い ると 考え られ る 。す な わち ，映 画 のよ う に，

静 止 画 を 何 枚 か 用 い て 一 連 の 動 き を 表 現 す る よ う な も

の で あ る 。 こ こ で 言 う 静 止 画 に 当 た る の が ， 各 々 の :

の位 置に よ って か か れる 三 角形 の図 であ る 。 !

この よう に 授業 者は ，本 問 題に おけ る EQ+@J0 , な場

面 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を ， 図 ， 言 語 ， お よ び 身 体 表 現 と い

う 伝 達 手 段 を 用 い て 学 習 者 に 伝 達 し て い る こ と が 分 か

る 。 本 授 業 に お い て 授 業 者 は 〈 イ メ ー ジ 〉 の 伝 達 手 段

とし て， 図 ，言 語， 身体 表 現と いう % つ の手 段 を用 い

た が ， こ の 後 の 授 業 展 開 で ， 学 習 者 が 問 題 場 面 を 把 握

で き て い な い と い っ た 混 乱 は 特 に 見 ら れ な か っ た 。 し

た が っ て 本 授 業 で は ， 上 記 の 伝 達 手 段 が 授 業 者 の 〈 イ

メー ジ〉 の 伝達 に有 効で あ った と考 えら れ る。 !

し か し ， 本 授 業 に お い て は 上 記 の 伝 達 手 段 が 有 効 で

あ っ た が ， 上 記 の % つ 5す な わ ち 図 ， 言 語 ， 身 体 表 現 6
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が 他 の 授 業 に お い て も 常 に 有 効 で あ る と は 限 ら な い と

考え られ る 。し たが って ，〈イ メ ージ 〉の 伝達 に はそ の

伝達 手段 が 重要 な役 割を 担 うと 言え る。〈 イ メー ジ〉の

伝 達 手 段 と し て 何 を ， い か に 用 い る か が 問 題 と な る 。

授業 者は 授 業に おい て，〈 イ メー ジ〉の 伝 達手 段 につ い

ても 併せ て 検討 する 必要 が ある と言 える 。 !

本問 題文 で は点 : の動 き方 につ いて の記 述 はな され

てい るが ，提 示 さ れた 問題 文 と P / @ / 0 , な図 だ けで は 点 :

の EQ+@J0 , な 動 きそ のも の は示 され てい な い。 した が

っ て ， 授 業 者 は 問 題 文 と 図 を 補 足 す る よ う に ， 身 体 表

現を 用い て ，点 : が動く 〈 イメ ージ 〉を 伝 達し よう と

して いる と 考え られ る。 こ こで 仮に 授業 者 が， 点 : が

動 く 〈 イ メ ー ジ 〉 を 伝 達 し よ う と し な け れ ば ， 学 習 者

は授 業者 が 意図 した〈 イ メー ジ 〉とは 別 の〈イ メー ジ〉

を 用 い る 可 能 性 が あ る 。 授 業 者 は 学 習 者 が 他 の 〈 イ メ

ージ 〉を 用い な いよ う ，授業 者 が意 図し た〈 イ メー ジ〉

を 用 い さ せ る た め 伝 達 し た と も 解 釈 す る こ と が で き る 。

す な わ ち ， 授 業 者 は 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 し た

と考 えら れ る。3 # % で述べ た よう に ，本 授 業の ねら い は，

関 数 の 変 域 を 学 習 す る こ と で あ る 。 そ の た め に ま ず ，

本 問 題 の 面 積 の 変 わ り 方 を 表 す 式 や 図 ， 表 ， グ ラ フ と

い っ た ， 変 域 を 考 察 す る た め の デ ー タ が 必 要 と な る 。

授 業 者 は 変 域 の 学 習 と い う 本 授 業 の ね ら い を 達 成 す る

た め ， 学 習 者 が 本 問 題 場 面 の 把 握 で つ ま ず く こ と を 避

け た と 推 測 で き る 。 そ う で あ る な ら ば ， 本 授 業 の 問 題
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提 示 に お い て ， 授 業 者 が 意 図 す る 〈 イ メ ー ジ 〉 を 伝 達

し ， 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 し た こ と は ， 本 授 業

の ね ら い の 達 成 と い う 視 点 か ら 見 れ ば ， 妥 当 な 判 断 で

ある と考 え られ る。 !

!

3 # % # %  エ ピ ソ ード Ⅰ 79 の 記 録 !

エピ ソー ド Ⅰ 79 は本 授業 に おけ る評 価問 題 の場 面で

ある 。評 価 問題 は以 下の 通 りで ある 。 !

下の 図は ， 89 が & ,J， 9) が 4 ,J の 長方 形 であ る。

点 : が 8 を 出 発 して 長方 形 の周 上を 9， ) の 順 に B ま

で動 くも の とし，点 : が x ,J 動い た時 の△ 8:B の 面積

を ! ,J $ と する 。 !

点 : が次 の辺 上 を動 く時 に つい て，! を x の 式で 表せ 。

また ， x の 変 域も 示せ 。 !

①辺 89 上  ② 辺 9) 上  ③辺 )B 上 !

!

!

!

 以 下， ③ を確 認す る場 面 から の記 録で あ る。 !

$ $?：「 )B 上 の式 はど うな る ？底 辺は 4，高さ はど う表

わす ？」 !

$ %>：「 !＝ ‐ % x 5・・ ・ Z % 秒 [ 6。」 !

$ &?：「ど う して ‐ % だと 分 かる ？ 」 !

$ 3>：「 傾き が，なん かこ う なる 。 5指を 左 上か ら 右下 に
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斜め に動 か す 6」 % 6 !

$ 4?：「こ れ の逆 だっ てい う 考え か。」5→ 6 !

!

!

!

!

$ '?：「な る ほど な。」 !

!

!

!

$ (?：「辺 の 長さ で考 えた ら どう ？」 !

$ 1?：「こ こ まで がい くつ ？ x でし !

ょ。」 !

!

!

!

% 2>：「 引く 。」 !

% "?：「そ う 。何 から ？ 5・ ・・ Z % 秒 [ 6」 !

% $?：「こ こ まで が "& でし ょ。」 !

!

!

!

!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
% 6 ! 授 業 観 察 で 用 い た ビ デ オ カ メ ラ の 画 面 外 で の 出 来 事 で あ
る の で ， 写 真 は な い 。 し た が っ て ， $ 3> に 限 り ， 筆 者 に よ る
記 述 を 用 い る 。 !

図 % " 7 ! @ !

図 % " 7 ! M !

図 % $ !

図 % % !
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% %?：「だ か ら， 4 5"&‐ x 6。 5 " &‐ x 6が高 さな ん だよ ね。

こ れ 5“ " # $% $
&” と す で に 板 書 済 6を 計 算 す

ると !＝ ‐ % x＋ &$。」 !

!

3 # % # &  エ ピ ソ ード Ⅰ 79 の 解 釈 及び 考 察 !

エピ ソー ド Ⅰ 79 の中 で， 学 習者 $3> は， 傾 きが ‐ %

にな る理 由 を，『 指さ し』の 動作 を 用い て説 明 して いた 。

こ れ は ， 面 積 を 表 す グ ラ フ が 下 が っ て い く と い う

EQ+@J0 , で あ る 〈 イ メ ー ジ 〉 を 伝 達 す る た め ， 身 体 表

現 と い う 伝 達 手 段 を 用 い た の だ と 解 釈 す る こ と が で き

る。 前述 の エピ ソー ドⅠ 78 に お いて も， 授 業者 が用 い

た 〈 イ メ ー ジ 〉 の 伝 達 手 段 の 一 つ に 身 体 表 現 が 含 ま れ

てい た。 こ こで ，エ ピソ ー ドⅠ 78， Ⅰ 79 で 得ら れた 解

釈 を 併 せ て 考 察 す る と ， 以 下 の よ う な 仮 説 が 立 て ら れ

る。 !

〈 イ メ ー ジ 〉 は 非 物 理 的 で あ り ， 受 け 手 が 送 り 手 の

〈 イ メ ー ジ 〉 を 直 接 観 察 す る こ と は 不 可 能 で あ る 。 言

い換 えれ ば，〈イ メー ジ〉を直 接 伝達 する こ とは 不可 能

で あ る 。 そ こ で ， 送 り 手 は 〈 イ メ ー ジ 〉 を 観 察 可 能 な

メ ッ セ ー ジ と し て 表 現 し ， 受 け 手 へ 発 信 す る 。 メ ッ セ

ージ が〈 イ メー ジ 〉の 表現 で ある と いう こと は つま り，

メ ッ セ ー ジ は 〈 イ メ ー ジ 〉 に よ っ て そ の 内 容 が 決 定 さ

れ る 。 発 信 さ れ た メ ッ セ ー ジ は 受 け 手 に 受 け 取 ら れ ，

受 け 手 の 思 考 の 中 に 〈 イ メ ー ジ 〉 を 再 構 成 す る と 考 え

られ る 。この よ うな〈 イ メー ジ 〉の伝 達 とい う 現象 は，
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〈 イ メ ー ジ 〉 が 持 つ コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 機 能 に よ る

も の で あ り ， こ の よ う な 伝 達 を 〈 イ メ ー ジ 〉 の コ ミ ュ

ニケ ーシ ョ ンと 呼ぶ 。さら に，〈 イメ ージ 〉は EQ+@J0 ,

で あ る と い う 性 質 を 持 っ て い る 。 こ れ ら の こ と か ら ，

〈 イ メ ー ジ 〉 を 伝 達 す る た め に 図 と い う メ ッ セ ー ジ が

伝達 手段 と して 用い られ た 場合 ，図 のよ う な P / @ / 0 , な

メッ セー ジ では 受け 手が 読 み取 るの は P / @ / 0 , な 像で あ

り ， EQ+@J0 , で あ る 〈 イ メ ー ジ 〉 は 伝 達 さ れ な い と 考

え ら れ る 。 し か し ， 本 事 例 で 用 い ら れ た 身 体 表 現 の よ

うな EQ+@J0 , な メッ セー ジ なら ば， 受け 手 の思 考の 中

に EQ+@J0 , で あ る〈 イメ ー ジ〉 を再 構 成 す ると 考え ら

れる 。 !

この よう に 考え ると ，〈 イメ ージ 〉の コミ ュニ ケ ーシ

ョ ン に お い て ， EQ+@J0 , な メ ッ セ ー ジ が 及 ぼ す 影 響 は

非常 に大 き いと 言え る。 !

一 方 ， EQ+@J0 , な メ ッ セ ー ジ が ， 受 け 手 の 思 考 の 中

に EQ+@J0 , で あ る〈 イメ ー ジ〉 を再 構成 す ると いう こ

と は ， 言 い 換 え れ ば 受 け 手 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 す る

とい うこ と でも ある 。3 # % # $ で 述 べた エピ ソ ード Ⅰ 78 に

おけ る〈 イ メー ジ〉 の制 限 も， 授業 者の EQ+@J0 , な メ

ッセ ージ 5 2 4?，2'?，2(? 6に よる もの であ る と考 えら れ

る。 エピ ソ ード Ⅰ 79 で は ，辺 :B の長 さ を 考 え るた め

に， $1? にお い て『 指さ し 』の 動き で点 : の動 きを 示

し，点 : の軌 跡 の 長さ が x で あ る こと を説 明 して いる 。

エピ ソー ド Ⅰ 78 と同 じ『 指 さし 』とい う手 段 を用 いて ，
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点 : の動 きの 〈 イメ ージ 〉 を用 いさ せて い る， つま り

学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 し て い る 。 こ の 〈 イ メ ー

ジ〉 の制 限 によ って 授業 者 は， 学習 者が 点 : の 軌跡 の

長 さ に 着 目 す る こ と を 意 図 し た と 考 え ら れ る 。 し た が

って エピ ソ ード Ⅰ 79 に お いて も ，授 業者 に よる 学習 者

の〈 イメ ー ジ〉 の制 限は 妥 当で あっ たと 言 える 。 !

!

3 # &  授 業 観 察 5エピ ソ ー ド Ⅱ 6の 記 録 及 び 考 察 !

 エ ピソ ー ド Ⅱ は中 学校 % 年 生 にお ける $ 次 関 数 5 $ 乗

に 比 例す る 関 数 6の 授 業で あ る 。 本 授 業の ね ら い は 関数

!\@ x $ の グラ フ を 学習 する こ とで ある 。 !

!

3 # & # "  エ ピ ソ ード Ⅱ の 記 録 !

 エ ピソ ー ドⅡ は上 記の 授 業に おい て，$ 次関 数 のグ ラ

フ の 特 徴 と し て 放 物 線 で あ る こ と を ま と め た 後 ， 授 業

者 が 作 っ た 教 具 を 用 い て 放 物 線 の 軌 跡 を 見 せ る 場 面 で

ある 。 !

% &?：「 さっ き，“ 物を 放り 投 げる 線 ”と 言っ た の で ，ち

ょっ と確 認 して みま しょ う。」 !

Z教 具の 準 備に か かる 。一 部 省略 [ !

% 3?：「い く ぞ。」 !

5→ 6 !

!

!

!

図 %& 7 ! @ !
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% 4?： 5→ 6 !

!

!

!

!

!

% '?：「ど う だ。」 !

!

!

!

!

!

% (?：「こ ん な感 じで す。」 !

!

3 # & # $  エ ピ ソ ード Ⅱ の 解 釈 及 び 考 察 !

エ ピ ソ ー ド Ⅱ で 用 い ら れ た 教 具 は ， 感 熱 紙 を 貼 っ た

ベ ニ ヤ 板 を 斜 め に 持 ち ， そ の 斜 面 に ラ イ タ ー で 熱 し た

パ チ ン コ 玉 を 転 が す こ と で ， 感 熱 紙 が パ チ ン コ 玉 の 熱

に 反 応 し て 玉 の 軌 跡 が 黒 い ラ イ ン と し て 残 る と い う も

ので ある 。 %3?， %4?， %'? に おい て， この 教 具を 用い

て 授 業 者 は ， 放 物 線 の 滑 ら か な カ ー ブ の 軌 跡 を 学 習 者

に 見 せ よ う と し た 。 こ れ は 授 業 者 が 持 つ 放 物 線 の 〈 イ

メ ー ジ 〉 を ， 教 具 と い う メ ッ セ ー ジ を 用 い て 伝 達 し よ

うと した と 解釈 する こ と が でき る。 !

エ ピ ソ ー ド Ⅰ で は 身 体 表 現 ， エ ピ ソ ー ド Ⅱ で は 教 具

図 %& 7 ! M !

図 %& 7 ! , !
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と い う よ う に ， 伝 達 手 段 そ の も の は 異 な っ て い る が ，

EQ+@J0 , な メ ッ セ ー ジ で あ る こ と は 両 エ ピ ソ ー ド と も

に 共 通 し て い る 。 つ ま り ， エ ピ ソ ー ド Ⅱ に お い て も エ

ピソ ード Ⅰ と同 様に ，〈 イ メー ジ 〉の EQ+@J0 , 性 を伝 達

す る た め に ， EQ+@J0 , な メ ッ セ ー ジ が 用 い ら れ て い る

こと が分 か る。 !

一方 ， %3?， %4?， %'? に お いて 授業 者は ， 教具 を用

い て 学 習 者 の 放 物 線 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 し た と も 言

える 。こ れ まで に " 次 関 数の グ ラフ を学 習 して いる 学

習者 は，初 めて 学習 する $ 次 関 数 5 $ 乗 に 比例 す る関 数 6

のグ ラフ に つい て， 例え ば 図 %3，図 %4 で 示さ れる よ

う な 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い て し ま う 可 能 性 も あ る と 推 測

で き る 。 そ の よ う な ， 誤 っ た 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い る こ

と を 避 け る よ う 意 図 し て ， 授 業 者 は 学 習 者 の 〈 イ メ ー

ジ〉 を制 限 した と解 釈で き る。 !

!

!

!

!

!

!

!

3 # 3  第 3 章 の 結論 !

上 述 の 考 察 よ り 〈 イ メ ー ジ 〉 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

の機 能に つ いて ，以 下の $ 点 が 明ら かと な った 。 !

図 % 3 ! 図 " 2 !図 %4 !

!
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・〈 イ メ ー ジ 〉 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に お い て ，〈 イ メ

ージ 〉の EQ+@J0 , 性 を伝 達し ，〈 イメ ージ 〉を 制 限す

る た め に は ， EQ+@J0 , な メ ッ セ ー ジ が 必 要 不 可 欠 で

ある こと 。 !

・〈 イメ ー ジ〉の EQ+@J0 , 性 を伝 達す る際 に ，授 業者 は

EQ+@J0 , な メ ッ セ ー ジ を 意 図 的 に 選 択 す る 必 要 が あ

ると いう こ と。 !

以 上 の こ と か ら ， 授 業 者 が 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を

扱う には ， メッ セー ジと し て P / @ / 0 , なも の ，つ ま り図

など だけ で なく ，EQ+@J0 , な もの 5例え ば身 体 表現 など 6

に つ い て も 併 せ て 用 い る こ と を 検 討 し な け れ ば な ら な

い と い う こ と が 言 え る 。 そ れ と 同 時 に ， 自 身 が 用 い た

メ ッ セ ー ジ が ， 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 す る と い

う こ と に 留 意 し な け れ ば な ら な い 。 本 稿 に お け る エ ピ

ソ ー ド Ⅰ ， Ⅱ に お い て は ， 授 業 の ね ら い と い う 視 点 か

ら 見 れ ば ， 授 業 者 が 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 し た

意 図 は 妥 当 で あ る と み な さ れ た が ， 一 般 に 授 業 者 が 学

習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 す る こ と の よ し あ し は 単 純

に 議 論 で き る も の で は な い 。 例 え ば ， 授 業 に お い て 学

習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 す る こ と に よ り ， 多 様 な 解

決を 促し に くく なる 場合 も ある だろ う。一方 ，〈 イメ ー

ジ 〉 を 制 限 す る こ と に よ り ， 学 習 者 の 活 動 が 円 滑 に な

っ た り ， 誤 っ た 概 念 を 修 正 し た り す る こ と が 例 と し て

考え られ る 。 !

研究 課題 %「 授 業 者が 学習 者 の〈 イメ ージ 〉を ど う扱
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う べ き か 」 に つ い て ， 授 業 者 は ， 用 い た メ ッ セ ー ジ が

学習 者の〈 イメ ー ジ〉を制 限 する こ とを 十分 に 了解 し，

そ の 上 で ， メ ッ セ ー ジ を 意 図 的 に 選 択 す る こ と が 必 要

であ ると い うこ とが 示唆 さ れる 。 !

!

! !
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第 3 章 の 要 約 !

!

 第 3 章 では ，研究 課題 %「 授 業 者は 学習 者 の〈 イメ ー

ジ〉を ど う扱 う べき か。」を 達成 する ため ，第 & 章で 明

ら か と な っ た 〈 イ メ ー ジ 〉 の 機 能 の う ち ， コ ミ ュ ニ ケ

ー シ ョ ン の 機 能 に 焦 点 を 当 て ， 実 際 の 授 業 場 面 を 観

察 ・ 分 析 す る と い う 臨 床 的 方 法 を と っ た 。 コ ミ ュ ニ ケ

ーシ ョン の 機能 に焦 点を 当 てた 理由 は， 他 の % つの 機

能 は 個 人 内 で 機 能 す る の に 対 し ， コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン

の機 能は 個 人間 で機 能す る ため であ る。 !

 〈 イ メ ー ジ 〉 を 直 接 伝 達 す る こ と は 不 可 能 で あ る た

め ， 送 り 手 は 〈 イ メ ー ジ 〉 を 顕 在 化 さ せ た メ ッ セ ー ジ

を 伝 達 手 段 と し て 用 い る 。 こ こ で 用 い ら れ る メ ッ セ ー

ジが P / @ / 0 , であ る場 合，〈イ メ ー ジ〉 の EQ+@J0 , 性が

伝 達 さ れ な い 。 そ の た め ， EQ+@J0 , な メ ッ セ ー ジ を 用

い る こ と の 必 要 性 が 主 張 さ れ る 。 メ ッ セ ー ジ が 送 り 手

の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 受 け 手 に 伝 達 す る と い う こ と は ， 言

い 換 え れ ば メ ッ セ ー ジ が 受 け 手 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限

する とい う こと であ る。 第 3 章 の結 論と し て， 授業 者

は ， 用 い た メ ッ セ ー ジ が 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限

す る こ と を 十 分 に 了 解 し ， そ の 上 で ， メ ッ セ ー ジ を 意

図 的 に 選 択 す る こ と が 必 要 で あ る と い う こ と が 示 唆 さ

れた 。 !

! !
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第 4 章 !
本研究の結論 !

!

        4 # "  研究 の 結 論 !

4 # " # "  研 究課 題 " の結論 !

4 # " # $  研 究課 題 $ の結論 !

4 # " # %  研 究課 題 % の結論 !

4 # $  学 習指 導 に 対す る示 唆 !

4 # %  残 され た 課 題 !

 !

!

!

 本 章で は ，本 研究 の結 論 を述 べる 。 !

 4 # " で は 研究 の 結論 を述 べ る。4 # " # " では 研 究課 題 "，

4 # " # $ では研 究 課 題 $，4 # " # % で は 研究 課題 % に つ いて そ

れ ぞ れ ， 研 究 課 題 と 課 題 に 対 す る 方 法 ， 及 び 結 論 を 述

べる 。 4 # $ で は ，本研 究の 結 論よ り得 られ た ，学 習指 導

に対 する 教 授学 的な 示唆 を 述べ る。4 # % で は残 さ れた 課

題に つい て 述べ る。 !

! !
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4 # "  本 研 究 の 結論 !

本研 究 の 目 的 は ，〈イ メー ジ〉が 学習 者の 問 題解 決に

ど う 機 能 す る の か を 明 ら か に し ， 授 業 者 が 学 習 者 お よ

び教 材を ，〈 イメ ージ〉と いう 観 点に おい て 解釈 する 上

で 有 効 な 示 唆 を 与 え る こ と で あ る 。 本 研 究 の 結 論 と し

て， 以下 の こと が明 らか と なっ た。 !

算 数 ・ 数 学 の 学 習 指 導 の 目 的 の 一 つ と し て ， 数 学 的

知 識 や 概 念 の 社 会 的 構 成 を 図 る こ と が 挙 げ ら れ る 。 そ

のよ うな 概 念を )*+,-. / と定 義 する と， 個 人的 な概 念

は )*+, -. / 0 *+ と 定義 して 分 けて 考え る必 要 があ る。そ

して )*+,-. / 0 *+ と相 関関 係 にあ たる のが 〈 イメ ージ 〉

で あ る 。 例 え ば ， よ り 望 ま し い 〈 イ メ ー ジ 〉 が 用 い ら

れれ ば，より 洗 練 され た )*+, -. / 0 * + が構 成 され るこ と

が期 待で き る 。逆に ，〈イ メー ジ 〉が誤 っ た用 い られ 方

をし てい れ ば，誤 った )*+,-. / 0 *+ を構 成し て しま うお

そ れ が あ る 。 そ し て そ れ は 授 業 者 に 気 づ か れ な い ま ま

過 ぎ て し ま う 可 能 性 も 大 い に 考 え ら れ る 。 つ ま り ， 授

業 者 が 〈 イ メ ー ジ 〉 に つ い て 理 解 し て い な け れ ば ， 気

づか ぬう ち に学 習者 の誤 っ た )*+,-. / 0 * + を 構 成 して し

ま う と い う 深 刻 な 問 題 を 引 き 起 こ し て し ま う 可 能 性 も

十分 に考 え られ る。 !

し た が っ て ， 以 上 の よ う な 概 念 形 成 と い う 面 で ， 算

数 ・ 数 学 の 学 習 指 導 に お い て 授 業 者 は 〈 イ メ ー ジ 〉 と

い う 観 点 を 持 た な け れ ば な ら な い と 言 え る 。〈 イ メ ー

ジ 〉 が 算 数 ・ 数 学 の 学 習 指 導 に と っ て 重 要 で あ る こ と
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の 理 由 は 他 に も あ る 。 以 下 は そ れ ぞ れ ， 本 研 究 の 目 的

を 達 成 す る た め の 研 究 課 題 と 課 題 に 対 す る 方 法 ， 及 び

結論 であ る 。 !

!

4 # " # "  研 究 課 題 " の 結 論 !

研究 課題 "「 解 決に 困難 が 生じ た時 ，〈 イメ ー ジ 〉を 用

いる ので は ない か。」 !

方 法 ： 観 察 不 可 能 な 〈 イ メ ー ジ 〉 を 観 察 可 能 と す る た

め に ま ず ，〈 イ メ ー ジ 〉 の 同 定 手 順 を 考 察 し た 。

そ の 同 定 手 順 に 従 い ， 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を

用 い て い る か に つ い て の 調 査 を 実 施 し ， 実 際 の

問題 解決 場 面を 分析 した 。 !

!

本稿 の 第 % 章 に おけ る調 査 によ って ，学 習 者は 問題

を 解 決 す る 際 ， 困 難 が 生 じ た と き 〈 イ メ ー ジ 〉 を 用 い

て い る こ と が 明 ら か と な っ た 。 つ ま り ， 学 習 者 が 困 難

に立 ち向 か うと き，〈 イ メー ジ〉が問 題解 決 に機 能し て

いる と言 え る。 !

!

4 # " # $  研 究 課 題 $ の 結 論 !

研究 課題 $「〈 イ メー ジ〉 は 問題 解決 にど う 機能 する の

か。〈 イメ ー ジ〉を用 いる こ との よさ とは

何か 。」 !

方法： % 章に お け る〈 イメ ージ 〉の 同定 手順 に 従い ，学

習 者 の 問 題 解 決 に お け る 〈 イ メ ー ジ 〉 の 機 能 に
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つい ての 調 査を 通し て検 討 した 。 !

!

第 & 章の 調 査分 析に より ，〈 イ メ ージ 〉に は 以下 の &

つの 機能 が ある こと が明 ら かと なっ た。 !

R "： 問題 把 握の 機 能 !

R $： 思考 を 促す 機 能 !

R %： コミ ュ ニケ ー ショ ンの 機 能 !

R &： 思考 を 評価 す る機 能 !

 以 上 の 機 能 が ， 学 習 者 の 問 題 解 決 に お い て 機 能 し て

いる 。日々 の 算数・数 学 の学 習 指導 にお いて 授 業者 は，

学 習 者 が 困 難 に 自 ら 立 ち 向 か い ， 解 決 し て い く こ と を

期 待 す る だ ろ う 。 学 習 者 が 困 難 な 問 題 を 解 決 す る た め

に は ， こ の よ う な 機 能 を 持 つ 〈 イ メ ー ジ 〉 が 必 要 不 可

欠 な の で あ る 。 さ ら に ， 算 数 ・ 数 学 の 学 習 指 導 に お い

て 授 業 者 が 〈 イ メ ー ジ 〉 に つ い て 意 識 あ る い は 理 解 し

て い れ ば ， 解 決 の 過 程 で 学 習 者 が ど ん な 〈 イ メ ー ジ 〉

を 用 い て い る の か を 読 み 取 り ， そ の 〈 イ メ ー ジ 〉 を ど

う 修 正 す れ ば 解 決 に 至 る 成 功 的 な 〈 イ メ ー ジ 〉 へ と 成

り得 るか を 考え られ る。つま り ，授業 者 が〈イ メー ジ〉

を 意 識 ある い は 理 解 す るこ と で ， 学 習 者 5の 特 に つ まづ

き 6に 対す る 支 援 を 理 論 的根 拠 の 基 に 設 定で き る こ とを

意 味 す る 。 前 述 の 概 念 形 成 と い う 面 だ け で な く ， こ の

よ う な 問 題 解 決 と い う 面 に お い て も ， 授 業 者 は 〈 イ メ

ー ジ 〉 と い う 観 点 を 持 っ て 学 習 指 導 に 臨 ま な け れ ば な

ら な い と 言 え る 。 で は 学 習 指 導 に お い て 授 業 者 は 学 習
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者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を ど う 扱 え ば よ い の か 。 こ れ に 答 え

るの が研 究 課題 % である 。 !

!

4 # " # %  研 究 課 題 % の 結 論 !

研究 課題 %「 授 業 者は 学習 者 の〈 イメ ージ 〉を ど う扱 う

べき か。」 !

方法： & 章で 明 ら かと なっ た〈 イ メー ジ〉の機 能 の中 で

も 特 に ， コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン の 機 能 に 焦 点 を 当

てて ，授 業 観察 ・分 析を 通 して 検討 した 。 !

!

 第 3 章 にお け る授 業観 察・分析 によ って ，〈イ メ ージ 〉

のコ ミュ ニ ケー ショ ンの 機 能に は， !

・〈 イ メ ー ジ 〉 の コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン に お い て ，〈 イ メ

ージ 〉の EQ+@J0 , 性 を伝 達し ，〈 イメ ージ 〉を 制 限す

る た め に は ， EQ+@J0 , な メ ッ セ ー ジ が 必 要 で あ る こ

と。 !

・〈 イメ ー ジ〉の EQ+@J0 , 性 を伝 達す る際 に ，授 業者 は

EQ+@J0 , な メ ッ セ ー ジ を 意 図 的 に 選 択 す る 必 要 が あ る

こと 。 !

の $ 点 が 明ら か とな った 。 日々 の学 習指 導 にお いて 授

業 者 は ， 板 書 ， 言 語 ， 身 体 表 現 ， 教 具 な ど ， 様 々 な メ

ッセ ージ を 用い てい る。 第 3 章 の考 察 よ り ，送 り手 の

メ ッ セ ー ジ が 受 け 手 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 し て い る と

いう こと か ら，〈 イメ ージ 〉の EQ+@J0 , 性 を伝 達す るた

めに は， P / @ / 0 , なメ ッセ ー ジだ けで なく ， EQ+@J0 , な
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メッ セー ジ も併 せて 用い な けれ ば な らな い。P / @ / 0 , な メ

ッ セ ー ジ な ら ば 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 に 自 由 度 を 持 た

す こ と に も な る が ， そ れ が 誤 り の 原 因 と な る こ と も あ

る 。 し か し ， メ ッ セ ー ジ が 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 す る と

い う こ と は ， 例 え ば 授 業 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 が 誤 っ て い

た場 合，そ のメ ッ セー ジに よ り制 限さ れた 学 習者 の〈 イ

メ ー ジ 〉 も ま た 誤 っ た 〈 イ メ ー ジ 〉 と な り ， 果 て は 誤

った )*+,-. / 0 * + が構 成 され て しま うだ ろ う。 つま り，

自 身 が 発 し た メ ッ セ ー ジ は ， た と え そ れ が 何 気 な く 発

せ ら れ た 些 細 な メ ッ セ ー ジ だ と し て も ， 学 習 者 の 〈 イ

メ ー ジ 〉 を 制 限 し て し ま う と い う こ と を ， 授 業 者 は 十

分 に 承 知 し て い な け れ ば な ら な い 。 つ ま り ， 授 業 者 は

メ ッ セ ー ジ が 学 習 者 の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 制 限 す る こ と を

十 分 に 了 解 し た 上 で ， メ ッ セ ー ジ を 意 図 的 に 選 択 す る

こと が必 要 であ ると いう こ とで ある 。 !

!

4 # $  学 習 指 導 に対 す る 示 唆 !

本 研 究 の 結 論 か ら ， 以 下 の よ う な 示 唆 が 得 ら れ た 。

ま ず ， 授 業 者 は 学 習 指 導 で 扱 う 教 材 に つ い て 十 分 に 吟

味 し ， そ の 時 間 に 学 習 す べ き 数 学 的 知 識 や 概 念 と は ど

ん な 〈 イ メ ー ジ 〉 で あ る か を 了 解 し て い な け れ ば な ら

な い 。 そ し て ， そ の 〈 イ メ ー ジ 〉 を 学 習 者 に 用 い さ せ

る た め に は ど の よ う な メ ッ セ ー ジ が 妥 当 で あ る か ， 学

習 者 が 誤 っ て 用 い て い る 〈 イ メ ー ジ 〉 を 修 正 す る た め

に は ど の よ う な メ ッ セ ー ジ が 妥 当 で あ る か に つ い て ，
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事 前 に 十 分 に 吟 味 し て い な け れ ば な ら な い 。 こ の よ う

に 〈 イ メ ー ジ 〉 と い う 観 点 で 学 習 者 及 び 教 材 を 解 釈 し

よ う と す る こ と に よ り ， 日 々 の 学 習 指 導 の 改 善 を 図 る

こ と が 期 待 で き ， そ の 暁 に は 学 習 者 が よ り よ く 問 題 を

解 決 で き る よ う に な る こ と も 期 待 で き る で あ ろ う 。 以

上の こと が 本研 究の 結論 よ り示 唆さ れる 。 !

!

4 # %  残 さ れ た 課題 !

 本 研 究 は ， 目 的 で あ る 〈 イ メ ー ジ 〉 が 学 習 者 の 問 題

解 決 に ど う 機 能 す る の か を 明 ら か に し た 。 ま た ， 授 業

者が 学習 者 およ び教 材を ，〈 イメ ージ〉と いう 観 点に お

い て 解 釈 す る 上 で 有 効 な 示 唆 を 与 え る と い う 目 的 も 達

成 し た 。 し か し ， 本 研 究 は 示 唆 を 与 え る だ け に と ど ま

っ て お り ， 実 際 の 学 習 指 導 に つ い て の 検 討 ま で は 至 っ

て い な い 。 今 後 ， 本 研 究 で 挙 げ ら れ た 〈 イ メ ー ジ 〉 の

機 能 を 踏 ま え て 教 材 研 究 を 進 め る こ と で ， 例 え ば 学 習

者 が 〈 イ メ ー ジ 〉 を よ り よ く 使 え る よ う に な る た め に

は ， い か な る 指 導 が 有 効 で あ る か に つ い て 考 察 で き る

と考 えら れ る。 !

! !
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資料 !
!

以下 は 3 章で 扱 った エピ ソ ード Ⅰ， Ⅱの プ ロト コー

ルで ある 。3 章で は便 宜上 ，発 話に 以下 とは 異 なる 番号

を割 り振 っ てい る。 !

!

エ ピ ソ ー ド Ⅰ 5中 学 $ 年 6の プ ロ トコ ー ル !

2 "?：「今 日 の問 題い きま す。」 !

Z問 題 が 書 か れ た プ リ ン ト を 配 る 。 四 角 形 を 板 書 す

る。 [ !

2 $?：「今 日 の問 題は ，こ の 四角 形は " 辺が & の 正方 形

です 。点 : が 頂 点 8 を 出発 し て 毎秒 " ,J の 速さ

で 8， 9，)，B と，こ う いう 順 番で 動く 。今 ， :

が 8 を 出発 し て ， x 秒後 の 三角 形 8:B の 面積 を

Q とし ます 。 三 角 形の 面積 は 増え る ？ 減る ？ 」 !

2 %>：「 増え て 減 る。」 !

2 &?：「増え る こ とも ある し ，減る こと もあ る 。増え る，

減る だけ ？ 」 !

2 3>：「 変わ ら な い。」 !

2 4?：「変 わ らな い こと もあ る 。そ ん なイ メー ジ 分か る？

5・ ・・ Z & 秒 [ 6」 : がこう 動 くん です 。面 積 が増

える のは : が ど こを 動く 時 ？ま たは 減る 時 って

どこ を動 く 時？ 増え るの は ？」 !

2 '>：「 89」 !

2 (?：「減 る 時は ？」 !
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2 1>：「 )B」 !

" 2?：「減 る 時っ てど うな っ てる んだ ？例 えば : がこ こ

だっ たら 8:B は どん な図 に なる ？ 5・・・ Z & 秒 [ 6

こん な感 じ だ ね 。ど んど ん : が 増え てい く 。 こ

んな 感じ で : が ぐる ぐる 動 いた ら， : の場 所に

よっ て面 積 は変 わっ てき ま す。変 わら ない のは :

がど この 時 ？」 !

"">：「 9)」 !

" $?：「 9) 上 。な んで 変わ ら ない の？ 」 !

" %>：「 高さ が 変 わら ない か ら。」 !

" &?：「そう だね 。こ こ で質 問 。面 積が ' ,J$ に なる のは

いつ か。 今 から 求め てく だ さい 。」 !

Z 4 分 程度 ， 自力 解決 。本 調 査で は自 力解 決 中の 発話

は記 録で き てい ない 。 [ !

" 3?：「ち ょ っと 手を 置こ う 。 X くん がこ ん な感 じで や

っ て い ま す 。 X く ん じ ゃ な い 人 に 説 明 し て も ら

おう 。X く ん はど うや って 考 えた でし ょう か。X

くん の気 持 ちが 分 か る人 。 X く んの 答 は % # 3 秒

です 。は い ，ど うぞ 。」 !

" 4>：「高 さ が， & ,J で ，そ のあ と $
&をか ける か ら，その

前が "& に なら な いと いけ な いか ら，$% ' %を して ，
% # 3 になる と 思い ます 。」 !

" '?：「こ の 高さ & っての は どこ の こと なの ？ 」 !

" (>：「 8B。」 !

" 1?：「 こ れ 5高さ 6が & だか ら，あ とは これ 5底辺 6が 分か
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れば いい 。こ れ はこ うい う 式で ， & で 割れ ば % # 3

だか ら % # 3 秒だ ，ね 。 % # 3 秒 と出 た。同じ よ うし

てや った 人 。は い。で，お そら く， % # 3 っ て のは

ど の へ ん か っ て 言 う と ， こ の へ ん で し ょ う ね 。

これ が % 秒 ， & 秒だ とす る とこ のへ んか 。 実は ，

R く ん が こ ん な 表 を 作 っ て ま す け ど も ， 5・ ・ ・

Z % 秒 [ 6 " 秒 ，$ 秒 ，% 秒 ，& 秒 ，& 秒で おそ ら くこ

こに 来ま す 。面 積が ( で す。& か ら ( 秒，ずっ と

一緒 です 。 で， 1 か ら "$ 秒， 今度 はま ただ ん だ

ん減 って い って る。 R く んの 表 を見 ると で すね ，

先程 の % # 3 秒と いう のは ち ょう どこ こに 5・・ ・

Z & 秒 [ 6。 じゃ あ 他に ' にな る と ころ はな い です

か。」 !

$ 2>：「 "2 と ""。」 !

$ "?：「 "2 と ""。ん ？ 5・ ・・ Z % 秒 [ 6 ( と 1 だな 。」 !

$ $>：「 ( と 1 か。」 !

$ %?：「 ( と 1 の間 が ' にな りそ う だな 。( 秒 後 って のは

どこ だ？ 」 !

$ &>：「 )。」 !

$ 3?：「 ) の 時だ な。 ( 秒 後は こ こで ， 1 秒後 が ここ で，

たぶ んこ の へん でし ょう 。 答 は $ つあ る んだ 。

% # 3 と ( # 3 のあた りに なり そ う 。で ，そ こに グ ラ

フ 用 紙 が あ る ん だ け ど ， い い か い 。 そ こ の グ ラ

フ用 紙に 横 軸を x，縦軸 を Q と し て，こ の 面積 の

様 子 を ね ， グ ラ フ に 書 い て み て く だ さ い 。 書 け
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たら です ね ，R く んが 式を 書 いて くれ てる ん だけ

ど も ， そ の 式 が ど う な る か っ て の も は っ き り 書

いて みて く ださ い。」 !

 Z $ 分 程 度， グ ラフ 黒板 を 準備 。 [ !

$ 4?：「 ] く ん ，前 半戦 ，2 から & 秒 を書 いて く ださ い。

5後 ろの 席 の $ 人 に対 し 6 & か ら ( 秒， ( か ら "$

秒。」 !

 Z & 分 程 度， グ ラフ を書 く 。 [ !

$ '?：「はい ，あ りが とう 。R くん の表 を対 応 させ てみ る

と ， : が 2 の時 には 5面 積 6 2。 "， $， %， & と 増え

てい く。& の 時に ( になっ て る。こ こま では 何 の

グラ フに な って る？ 」 !

$ (>：「 ! " &ｘ 。」 !

$ 1?：「 ! " &ｘ のグ ラフ 。 8 か ら 9 のと きは ， ! " &ｘ に
なっ てる 。 : が 9 か ら ) のと き は。 これ は いつ

でも ？ 」 !

% 2>：「 (。」 !

% "?：「い つ でも ( なん だ ね。 最 後， 減る と 予想 した ，

こ こ の 部 分 っ て い う の は ， 式 で 書 く と ど う な る

んだ ろう ？ 」 !

% $>：「 ! " &ｘ ( &%。」 !

% %?：「どう や っ て出 るの ？ 傾き は何 だ 。‐ $ だね 。" 行

って $ 下 がる 。 $& っての は どう や って 出し た 。」!

% &>：「 ! " &ｘ ( )とお い て ， "$ と 2 を代 入 して 。」 !

% 3?：「 "$ の 時 2 に なっ てく れ るよ うに して ，* " &% ( )と
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し て ， ) " &%と な る っ て な 具 合 で こ の グ ラ フ の 式
も 出 ま す 。 実 は 今 日 は こ の グ ラ フ に つ い て ， み

ん な に あ ん ま り 話 し て な か っ た ん で 話 す け ど も ，

こ の グ ラ フ を 書 き な さ い っ て 言 っ た と き に ， こ

れ 5式 6だ け だ っ た ら 不 十 分 な ん で す 。 5・ ・ ・ Z 4

秒 [ 6」 !

% 4>：「 x の範 囲。」 !

% '?：「 x の 範囲 が いる んだ ね。x の 範囲 って ど こか らど

こま で。2 か ら & 秒ま でだ よ 。で は あと $ つ 範囲

をつ けて く ださ い。 5・ ・ ・ Z % 2 秒 [ 6 R く ん， Q が

( になる の はい つ です か？ 」 !

% (>：「 & 秒 から ( 秒。」 !

% 1?：「 & 以 上 ( 以 下。じゃ あこ の ! " &+ ( &%は 。̂ く ん 。」 !

& 2>：「 えっ と ， ( から "$。」 !

& "?：「 ( か ら "$。こ うい う のを x の 変域 っ てい う 言葉

で言 いま す 。 5・・・ Z " 2 秒 [ 6じ ゃ あ Q の変 域っ て

どう なる ん だ？ この 時の Q っ て ，最 小が 2 で ，

最大 が？ 」 !

& $>：「 (。」 !

& %?：「 (。この 時 は，常に Q が ， ( のま まだ よ ね。これ

は何 だ？ 」 !

& &>：「 ( の 2。」 !

& 3?：「 2 で ， ( だよ ね。 x の 変域 ， Q の変 域 って 言 葉も

ね ， 一 次 関 数 の と こ ろ で 出 て き ま す 。 だ か ら 実

際こ のグ ラ フを ずっ と続 け てい くと ， $& で交 わ
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る ん だ ね 。 で は 似 た よ う な 問 題 を 見 つ け て き た

ので ，残り "2 分 で答 え言 う ので ，今 か らこ れに

取り 組ん で くだ さい 。」 !

Zプ リン ト を配 る 。 [ !

& 4?：「式 も 書い て， 変域 も 書き なさ い。」 !

& '?：「 ち ょ っ と 言 い 忘 れ て ま し た 。 け っ き ょ く 面 積 が

' に な る 時 っ て の は グ ラ フ で 言 う と こ こ だ よ ね

5 ! " ,の直線 を 書き こ む 6。' にな る 時の 値が % # 3，

( # 3 になる ん だね 。」 !

 Z ' 分 程 度， 自 力解 決。 [ !

& (?：「 上 の 問 題 だ け 解 説 し た い と 思 い ま す 。 今 度 は ，

何が x か っ て言 った ら ，: が動 い た距 離が x なん

です 。こ こ まで が x。 : が 89 上 の時 ，ど ん な 式

にな る？ ど うな った ？ > く ん ど うな った ？ 」 !

& 1>：「 ! " -+」 !

3 2?：「変 域 はど うな った ？ 5・ ・ ・ Z 4 秒 [ 6? くん ， 変域

はど うな っ た？ 」 !

3 ">：「 えっ と ， &，あ ， 2 か ら・ ・ ・。」 !

3 $?：「こ れ ，読 み方 って ・ ・・ 。」 !

3 %>：「 どう や っ て読 む。」 !

3 &?：「 なん て読 むこ れ？ 2，小な りイ コー ル x，小 なり

イ コ ー ル &。 9) の 時 っ て の は け っ き ょ く ， 9)

上 の 時 の 式 は ど う な る ， _ く ん 。 常 に 一 緒 だ よ

ね。」 !

3 3>：「 えぇ ， ! "・ ・・ ， "$。」 !
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3 4?：「 x の 変 域 は。」 !

3 '>：「 & か ら "2。」 !

3 (?：「さ あ 問題 の )B 上 です け ども ，今 度 はこ うな る

ん だ よ ね 。 色 を 変 え よ う か 。 こ の 時 の 式 が 分 か

った 人。 5・・ ・ Z " 2 秒 [ 6 ! !

3 1?：「 )B 上 の式 はど うな る ？底 辺は 4，高さ はど う表

わす ？」 !

4 2>：「 !＝ ‐ % x 5・・ ・ Z % 秒 [ 6。」 !

4 "?：「ど う して ‐ % だと 分 かる ？ 」 !

4 $>：「 傾き が，なん かこ う なる 。 5指を 左 上か ら 右下 に

斜め に動 か す 6」 !

4 %?：「 こ れ の 逆 だ っ て い う 考 え か 。 な る ほ ど な 。 辺 の

長 さ で 考 え た ら ど う ？ こ こ ま で が い く つ ？ x で

しょ 。」 !

4 &>：「 引く 。」 !

4 3?：「そ う 。何 から ？ 5・ ・・ Z % 秒 [ 6こ こ まで が "& で

し ょ 。 だ か ら ， 4 5"&‐ x 6。 5 " &‐ x 6が 高 さ な ん だ

よ ね 。 こ れ 5“ " # $% $
&” と す で に 板 書 済 6を

計算 する と !＝ ‐ % x＋ &$。 変 域は "2 から "&。」 !

Z授 業終 了 [ !

!

! !
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エ ピ ソ ー ド Ⅱ 5中 学 % 年 6の プ ロ トコ ー ル !

!

2 "?：「今 日 はグ ラフ につ い ての 学習 をし ま す。」 !

 Z板書 す る。 [ !

2 $?：「 関 数 ! "ｘ &
の グ ラ フ 。 一 般 的 な 式 ! " .ｘ &

の 係 数

が " の場 合で す ね 。こ れを 書 いて みよ うと 思 いま す。

こ の 単 元 で 使 う と 思 わ れ る グ ラ フ 用 紙 を 準 備 し て

きま した 。」 !

 Zグラ フ 用紙 を 配る 。 [ !

2 %?：「 こ れ か ら 使 う の は 左 上 の グ ラ フ だ な 。 表 を 書 く

と早 いな 。 ノー トに 表を 書 こう か。」 !

 Z表を 板 書し 始 める 。 [ !

2 &?：「 表 は ノ ー ト に 書 い て ， グ ラ フ は プ リ ン ト に 書 こ

う か 。 家 に 帰 っ て か ら は さ み で 切 っ て 上 手 に ノ ー

トを 整理 し てみ 。 5板 書し な がら 6そう だな ，― % ま

で調 べた ら いい んじ ゃな い か。」 !

2 3>：「 先生 ， 表 は書 いて ま す。」 !

2 4?：「あ あ そう か 。こ の前 の 授業 で ここ まで 来 たん だ。

ちょ っと 言 って みて 。」 !

2 '>：「 1， &， "， 2， "， &， 1」 !

2 (?：「 オ ッ ケ ー 。 じ ゃ あ こ れ を グ ラ フ 用 紙 に 点 を 取 っ

て， どん な グラ フに なる か 作っ てみ て。」 !

 Z % 分 程 度， 自 力解 決。 [ !

2 1?：「 こ ん な 感 じ の グ ラ フ に な っ た よ な 。 そ し た ら ，

こ の へ ん が 間 が 開 き す ぎ だ け ぇ ， ち ょ っ と 調 べ て
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みる か。 " # 3 の $ 乗っ てい く らだ った ？」 !

" 2>：「 $ # $3」 !

""?：「は い ， $ # $ 3。 x が " # 3 の 時 ， Q は $ # $3。だ いた い

オ ッ ケ ー 。 お お ， い け る い け る 。 点 を 打 っ て 確 か

めて みて 。 $ # 3 の $ 乗い くら ？ 」 !

" $>：「 4 # $3。」 !

" %?：「 4 # $3。 だ い た い こ の へ ん か 。 え え な ぁ 。 % の 時

に 1。な んか こ う ，き れい なカ ー ブを 描く な。も う

みん な分 か るよ な？ ここ を とれ ば Q 軸 の 反対 側 は

同じ Q の 値だ よ な。 左右 対 称だ 。こ れで グ ラフ が

書け た。書け た らグ ラフ の 隅に ，! "ｘ &
の グラ フで

す よ っ て 式 を 書 き ま す 。 こ れ が 何 の グ ラ フ で あ る

か っ て こ と が 分 か る よ う に ， 右 上 か 左 上 に だ い た

い書 きま す 。 5・ ・・ Z 3 秒 [ 6で， とっ た点 は はっ き

り見 える よ うに ，点を うっ と いて くだ さい 。さあ ，

じゃ あだ い たい でき とる な。2 # 3 ずつ とっ た ら，ほ

ぼ ， こ の へ ん は だ い た い こ ん な も ん だ で な 。 こ っ

ちも こう だ よな 。で，一番 怪し い の がこ のへ ん で 5頂

点 付 近 6， こ こ は も う 完 璧に 向 き が 変 わ って ま す よ

ね 。 こ う ， グ ー っ と こ う な っ て ま す 。 こ の へ ん が

ほ ん と に ， こ ん な き れ い な カ ー ブ を 描 く の か ， 怪

し い の で ， 確 か め て み よ う と 思 い ま す 。 と い う こ

とで ，君 たち に 配っ た，方眼 の 真ん 中下 ，― " か ら

2 # " 置きに ，― " から " ま で ，と って ます 。こ れ に

` が 2 # " の時は 2 # " の $ 乗って い う感 じで ，点 をと
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って みて く ださ い。 じゃ あ やり まし ょう 。」 !

 Z 3 分 程 度， 自 力解 決。 [ !

" &?：「 よ し ， じ ゃ あ だ い た い み ん な で き て る ね 。 要 領

の い い 人 は 右 半 分 書 い ち ゃ っ た ら ， 同 じ じ ゃ な い

か， 負の 数 も $ 乗し たら 同 じな んだ から ， 右を 見

な が ら や れ ば ， 早 く 書 け ま す 。 う す く 線 で 結 ん で

いっ たら ，なめ ら かな 形に な ると 思い ま す 。5・・・

Z ( 秒 [ 6よし ，じ ゃあ ，まと め と きま す 。 ! "ｘ &
のグ

ラフ は ，5板 書し なが ら 6こ うい う 表現 で書 く とい い

と思 いま す 。な めら かな 曲 線で す。 5・ ・ ・ Z 1 秒 [ 6

で ， 特 に ， 怪 し か っ た 原 点 付 近 を 拡 大 す る と ， や

は り な め ら か な 曲 線 で あ る こ と を 確 認 す る こ と が

で き ま す 。 こ の な め ら か な 曲 線 の こ と を ， 放 物 線

と言 いま す 。 5・ ・・ Z 3 秒 [ 6放物 線の 特徴 に つい て

は ま た ， 次 の 授 業 で 詳 し く や る と 思 い ま す 。 漢 文

の 読 み 方 だ と ， 順 番 を 逆 に す れ ば い い よ な 。 物 を

放り 投げ た 時に でき る線 。で，実 はこ のグ ラ フを ，

反 対 に し て や っ て ， こ う や れ ば ， こ こ か ら ポ ー ン

と 放 り 投 げ た ら ス ー っ と で き る と 思 う 。 こ う い う

線に なる 。もう " つ。! "ｘ &
のグ ラフ は ，Q 軸 を 5板

書 し な がら 6対 称 の 軸 と して ， 線 対 称 で ある 。 と り

あえ ず ! "ｘ &
のグ ラフ の特 徴と し て，こ の $ つぐ ら

いを 確認 し とこ うか 。Q 軸 に対 し て線 対称 で ある と

いう こと は ，Q 軸 でこ う折 る とピ タッ と重 な るわ け

です 。あ るい は ， x が $ の 場 合 の Q の値が &。同 じ
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よう に， x の符 号が 違う ― $ の 場合 であ っ ても ， Q

の値 は & で あ る。こう いう 特 徴が ある と思 い ます 。

さ て さ っ き ，“ 物 を 放 り 投 げ る 線 ” と 言 っ た の で ，

ちょ っと 確 認し てみ まし ょ う。」 !

Z教 具の 準 備に か かる 。 [ !

" 3?：「 こ れ は パ チ ン コ 玉 な ん だ け ど ， 物 を 放 り 投 げ ま

す。」 !

 Zパチ ン コ玉 を 上に 投げ る 。 [ !

" 4?：「 ほ ら ， こ こ に 点 々 ・ ・ ・ 。 で も ， 残 ら ん な 。 で

も ，分 かる だ ろ ，ここ らに あ る のが 。とい う こと

で， こう い う物 を作 って み まし た。」 !

 Z教具 で パチ ン コ玉 を打 つ 。 [ !

" '?：「 こ う ， 転 が っ た の 分 か る ？ で も こ れ 残 ら ん だ ん

な。こ れ を記 録 に残 すた め に，こん なこ と を考 え

ただ が 。パ チ ン コ玉 を ，今 ラ イ ター で ，温 め てま

す 。で ，どう す るか って い うと ，この ベニ ヤ 板 に

貼っ てあ る ，白 い紙 は ，感 熱 紙 と言 って ，熱 に反

応す る。 5・・ ・ Z " 2 秒 [ 6だ から 熱 に反 応し て ，紙

に ，黒 いラ イ ン がつ くは ず なん だ 。よ し ，や っ て

みる で。いく ぞ 。どう だ。ちょ っと もう " 回 や っ

てみ よう か 。な ん か薄 いな ，おか し いな 。い く ぞ。

どう だ。 こ んな 感じ です 。」 !

 Z教具 を 生徒 に 見せ て回 す 。 [ !

" (?：「 本 当 に こ う い う ラ イ ン が で き て る わ け だ ね 。 実

際に こう い うラ イン が書 け るん です 。」 !
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 Z教具 を 片づ け る。 [ !

" 1?：「 さ て ， 少 し 余 談 な ん だ け ど ， こ れ は 全 体 を 眺 め

た感 じの グ ラフ です 。 5 2 # " ずつ のグ ラフ を 指し て 6

一 部 分 を 拡 大 し ま し た 。 こ う い う こ と を 考 え て ほ

し い 。 さ ら に ， こ こ の 部 分 を 拡 大 し ま し た 。 た ぶ

ん， 5緩 めの 曲 線 を板 書し な がら 6こう だよ な。じ ゃ

あ こ こ の 部 分 を さ ら に 拡 大 し た ら ， た ぶ ん こ ん な

感じ だで な 。さ ら にこ こを 拡 大し たら ，ど う なる ？

最後 は。」 !

$ 2>：「 直線 ？ 」 !

$ "?：「 は い ， 直 線 に な り ま す 。 こ う い う ふ う に ， 小 さ

い 部 分 を 顕 微 鏡 の よ う 拡 大 し て 見 る 考 え 方 を ， 微

分 と 言 い ま す 。 反 対 に ， ち ょ っ と 離 れ た ら 曲 が っ

と る ， 離 れ て い く と ， あ あ ， こ う い う も の か ， と

こ う い う 発 想 を 積 分 と 言 い ま す 。 難 し い 言 葉 だ け

ど 君 た ち は や っ て ま す 。 グ ラ ン ド を 見 て 。 グ ラ ン

ド曲 線か ？ 5・ ・ ・ Z % 秒 [ 6平 らだ よな 。だ け ど， 地

球 上 に い れ ば 直 線 に 見 え る グ ラ ン ド で も ， 実 は 地

球 か ら 離 れ て 地 球 そ の も の を 見 れ ば ， こ の 一 部 分

で す 。 ど う で し ょ う 。 あ な た た ち の 思 考 様 式 と い

う か ， 物 の 見 方 考 え 方 と し て ， 決 し て 微 分 積 分 は

遠 い 自 分 と は 関 係 な い 世 界 じ ゃ な く て ， 案 外 ， 微

分積 分の 考 え方 をみ なさ ん は使 って ます 。じ ゃ あ，

い ら ん 話 を し た ん で ， も う ち ょ っ と 進 め て い き ま

しょ う。」 !
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 Zグラ フ 黒板 を 片づ ける 。 [ !

$ $?：「 今 ! "ｘ &
の グ ラ フ を 書 き ま し た が ， い ろ ん な グ

ラ フ を 書 い て も ら お う と 思 い ま す 。 ｘ
&
の 係 数 が い

ろい ろに 変 った 場合 を考 え ても らい ます 。で は，5板

書 し な がら 6問 ， 次 の グ ラフ を 書 き な さ い。 左 下 の

方眼 に 4 本の 放 物線 を書 い ても らい ます 。4 本の 放

物線 を書 い て， 放物 線の 形 と係 数 @ と の 関係 を 見

出 し て も ら い ま す 。 じ ゃ あ 書 く グ ラ フ を 挙 げ て お

きま すね 。 " つ 目が ! "ｘ &
。 $ つ 目， ! " &ｘ &

。 % つ

目， ! " $
&ｘ

&
。 & つ 目， ! " ｘ

&
。 3 つ目 ， ! " &ｘ &

。

4 つ目， ! " $
&ｘ

&
。今日 は これ を書 い て終 わり にな

る と 思 い ま す 。 今 日 の 学 習 の 後 半 部 分 の メ イ ン で

す ね 。 表 を 書 い て 作 成 し て い き ま す 。 な ぜ な ら 表

とグ ラフ を 後で 対応 させ て いき ます から 。」 !

 Z表を 板 書し 始 める 。 [ !

$ %?：「 4 本の グ ラ フを 書く の で，表 は ' 段に なり ま す。

まず 上 % つ。x の 値を ‐ %，‐ $，‐ "，2，"，$，%，

これ だけ と れば 十分 です 。こ の時 ，Q の 方 をこ う設

定し ます 。 5上 % 段の 6真 ん 中に ｘ
&
を セッ トし て く

ださ い 。上 に &ｘ &
をセ ット して く ださ い 。下 に

$
&ｘ

&
。

こう する と ，後 で 分析 する 時 に都 合が い い 。5・・・

Z 3 秒 [ 6で，下半 分 もま た，今 度は ‐ がつ いた 場 合に

% 段書き ま す 。 5・・・ Z " 分 [ 6 /ｘ &
はさ っき やっ た か
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らや っち ゃ うよ 。」 !

 Z " & 分 程 度， 自 力解 決。 [ !

$ &?：「 じ ゃ あ 悪 い け ど 手 を 止 め て く れ る か 。 確 認 し て

お き た い と こ ろ を 確 認 し て お き ま す 。 前 を 見 て く

ださ い。同じ x の 値，$ の場 合を 調 べて みる 。ｘ
&
は，

& です。 &ｘ &
は ( で す。 何倍 に なっ てる ？」 !

$ 3>：「 $ 倍 。」 !

$ 4?：「 $ 倍。この $ 倍が，この $ で す 5係数 6。オ ッケ ー？

で，これ 半 分で す。この
$
&が 係数

$
&の意 味で す 。ど う

だ ，オ ッ ケー ？じ ゃあ グラ フ を見 てみ よう 。同じ $

に対 して ， ｘ
&
は & です 。 こ の 長さ です 。 &ｘ &

は (

です 。長 さ が $ 倍 にな って い るこ とが 分か り ます 。

じ ゃ あ
$
&ｘ

&
は ど う だ ろ う 。

$
&だ か ら 長 さ が 半 分 に な

って いる こ とが 予想 され ま す 。$ にな りま す 。グラ

フの この 長 さ ，縦 の長 さ ，x 軸 か ら の長 さも 半 分に

なり ます 。 全部 ! " .ｘ &
の @ の 成せ る技 です 。こ う

考 え る な ら ば ， ‐ が つ い た だ け な ん だ か ら ， 上 下

が 全 く 逆 に な り ま す 。 対 称 に な り ま す 。 そ れ が こ

の グ ラ フ で す 。 ! " ｘ
&
と ! "ｘ &

の グ ラ フ ， 上 下 が

対 称 に な っ て い る こ と が 分 か り ま す 。 で は 今 簡 単

に 話 し た こ と は 後 日 ， 文 字 の 形 で 整 理 し て い き ま

す 。 今 は ， 直 感 的 に 君 た ち に は 理 解 し て も ら い ま

した 。」 !

 Z授業 終 了 [ !

!
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本論文に関わる筆者のこれまでの研究成果 !
!

［ 研 究 論 文 ］ !

田中 光一 5 $ 221 6 #「数学 的 問題 解 決に おけ る〈 イ メー ジ〉

とそ の機 能 に関 する 調査 研 究」鳥 取大 学数 学 教育 研究 < !

" $ 5 " 6 < ! " 7 " & # !

田中 光一 5 $ 2"2 6 #「 数学 的問 題 解 決に おけ る〈 イ メー ジ〉

の 機 能 の 様 相 に 関 す る 研 究 ― コ イ ン の 回 転 問 題 を 事

例 と し て ― 」 全 国 数 学 教 育 学 会 誌 ! 数 学 教 育 学 研 究 < !

" 4 5 " 6 # !

田 中 光 一 5投 稿 中 6 #「 数 学 的 問 題 解 決 に お け る 〈 イ メ ー

ジ 〉の 機能 に 関 する 研究 ―〈 イ メー ジ 〉の“ コミ ュニ

ケー シ ョ ンの 機 能” に 焦 点を 当 てて ― 」  5X$$ # " # $2

現在  投 稿 中 6 !

!

［学 会発 表 ］ !

田 中 光 一 ： 数 学 的 思 考 に お け る イ メ ー ジ の 機 能 と そ の

指 導 ― 事 例 を 通 し て み る 研 究 課 題 の 抽 出 ― # ! 日 本 数

学教 育学 会 ! 第 &" 回数学 教 育論 文 発表 会（筑 波 大学 ）< !

$ 22( # "" # !

田 中 光 一 ： 数 学 問 題 解 決 に お け る 解 決 者 の イ メ ー ジ と

そ の 機 能 ― 調 査 の 開 発 及 び 分 析 の 方 法 論 的 考 察 ― # !

全国 数学 教 育学 会 ! 第 $1 回研 究 発表 会（ 姫 路市 立教

育研 究所 ） < ! $ 221 # " # !

田 中 光 一 ： 数 学 的 問 題 解 決 に お け る 〈 イ メ ー ジ 〉 の 様
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相 ― コ イ ン の 回 転 問 題 を 事 例 と し て ― # ! 全 国 数 学 教

育学 会 ! 第 %2 回 研究 発表 会 （広 島大 学） < ! $ 221 # 4 # !

田 中 光 一 ： 数 学 的 問 題 解 決 に お け る 〈 イ メ ー ジ 〉 の 機

能に 関す る 研究 ―〈 イメ ー ジ〉の“コ ミュ ニ ケー ショ

ン の 機 能 ” に 焦 点 を 当 て て ― # ! 日 本 数 学 教 育 学 会 ! 第

&$ 回数学 教 育論 文発 表会 （ 静岡 大学 ） < ! $ 221 # "" # !

! !
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 本 研 究 を 進 め る に 当 た り ，非 常 に 多 く の 方 々 か ら 御 指 導 ，

御 尽 力 を 賜 り ま し た こ と を 深 く 感 謝 し て お り ま す 。 !

 溝 口 達 也 先 生 に は ， 本 当 に 御 世 話 に な り ， 言 葉 で は 言 い

尽 く せ な い 程 感 謝 し て お り ま す 。 私 は 学 部 時 代 ， 心 理 学 の

研 究 室 で 研 究 し て い ま し た 。溝 口 先 生 の も と を 訪 れ た の は ，

数 学 教 師 を 目 指 し て い る も の の 数 学 教 育 を し っ か り 勉 強 で

き て お ら ず ， 進 路 に 悩 ん で い た 頃 で す 。 溝 口 先 生 は 私 の 悩

み を と て も 親 身 に 聞 い て く だ さ り ， 数 学 教 育 研 究 室 に 歓 迎

す る と 仰 っ て く だ さ い ま し た 。 そ の 言 葉 を き っ か け に 私 は

大 学 院 へ 進 学 す る こ と を 決 め ま し た 。 こ の 出 会 い が な け れ

ば ， 今 の 私 は あ り ま せ ん 。 そ れ 以 降 ， 研 究 室 の 合 宿 と い っ

た 研 究 室 の 行 事 に も 誘 っ て い た だ く な ど ， 大 学 院 へ 進 学 す

る 以 前 か ら 良 く し て い た だ き ， 大 変 感 謝 し て お り ま す 。 !

 大 学 院 に 入 っ て か ら は ， 数 学 教 育 に つ い て 何 も 知 ら な か

っ た 私 に も ， 他 の 院 生 や こ れ ま で の 先 輩 方 と 差 別 す る こ と

な く ， 同 じ よ う に 厳 し く 御 指 導 し て い た だ き ま し た 。 数 学

教 育 研 究 室 の モ ッ ト ー で あ る ，「研 究 は 厳 し く ，人 間 関 係 は

温 か く 」 と い う 言 葉 は ， ま さ に 溝 口 先 生 を よ く 表 し た 言 葉

だ と 思 い ま す 。 溝 口 先 生 か ら ， 本 当 の 優 し さ を 学 ば せ て い

た だ き ま し た 。 ま た ， 学 会 発 表 や 論 文 投 稿 な ど の 貴 重 な 経

験 を さ せ て い た だ く こ と が で き ま し た 。 特 に 学 会 に お い て

は ， 宮 下 英 明 先 生 に 質 問 ， 意 見 を い た だ く と と も に ， 著 書

を 御 紹 介 し て い た だ く な ど ， 御 尽 力 賜 り ま し た こ と を 深 く

感 謝 し て お り ま す 。 !
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い 尽 く せ な い 程 感 謝 し て お り ま す 。 矢 部 先 生 は 立 場 上 と て

も お 忙 し い 時 間 の 間 で も ， 私 達 学 生 の 事 を 常 に 気 に と め て

お い て く だ さ り ま し た 。 研 究 の 事 例 で 困 っ て い る と い う 私

の 言 葉 を 覚 え て お い て く だ さ り ， 問 題 を 紹 介 し て く だ さ る

な ど 御 尽 力 賜 り ま し た こ と ， 大 変 感 謝 し て お り ま す 。 矢 部

先 生 は い つ も 私 達 に ， 学 ぶ と は ど う い う こ と か ， 学 問 と は

何 か ， と い う こ と を ， 矢 部 先 生 自 身 の 行 動 で 示 し て く だ さ

り ，“ 学 ぶ ” と い う こ と を 学 ば せ て い た だ き ま し た 。 !

 ま た ， 私 の よ う な 不 甲 斐 な い 者 が ， 最 後 ま で 大 学 院 で 研

究 を 続 け る こ と が で き た の は ，学 部 時 代 か ら の 恩 師 で あ る ，

廣 重 佳 治 先 生 の 御 指 導 の お か げ で す 。 大 学 院 へ 進 学 し た 後

も ， い つ も 温 か い 目 で 見 守 っ て く だ さ る と と も に 激 励 し て

く だ さ っ た こ と に 大 変 感 謝 し て お り ま す 。 廣 重 先 生 に ， 少

し で も 成 長 し た 姿 を 見 せ る こ と が で き れ ば 幸 い で す 。 !

私 は 御 三 方 の 先 生 を 研 究 者 と し て ， 人 と し て 尊 敬 し て お

り ま す 。 先 生 方 の も と で 学 べ た こ と が ， 私 に と っ て 宝 物 で

あ り ， 先 生 方 を 師 匠 と 呼 べ る こ と が 私 に と っ て 誇 り で す 。 !

そ し て 研 究 室 の メ ン バ ー に も 恵 ま れ ま し た 。 昨 年 度 卒 業

さ れ た 川 口 卓 己 さ ん に は ， 論 文 の 読 み 方 を は じ め ， 本 当 に

無 知 な 私 に 対 し 非 常 に 丁 寧 な 御 指 導 を し て い た だ い た だ け

で な く ， 在 学 中 や 卒 業 後 も 親 し く し て い た だ き ， 大 変 感 謝

し て お り ま す 。 そ し て 同 じ く 昨 年 度 卒 業 さ れ た 塩 見 拓 博 さ

ん に は ， そ の 熱 心 に 研 究 を さ れ る 姿 か ら ， 院 生 の 在 る べ き

姿 を 教 え て い た だ き ， い つ も 多 様 な 視 点 を 提 供 し て く だ さ

い ま し た 。ま た ，研 究 以 外 で も 非 常 に 親 し く し て い た だ き ，
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大 変 感 謝 し て お り ま す 。 同 期 で あ る 尾 﨑 正 和 さ ん に は ， 苦

し い 時 に は 励 ま し ， 何 か を 成 し 遂 げ た 時 に は 共 に 喜 ん で く

だ さ り ， $ 年 間 共 に 過 ご し ， そ の 存 在 で 支 え て く だ さ っ た

こ と に 大 変 感 謝 し て お り ま す 。後 輩 で あ る 早 田 透 さ ん に は ，

数 学 に つ い て の 知 識 を 提 供 し て く だ さ る な ど ， 多 く の 面 で

サ ポ ー ト し て い た だ き ， 大 変 感 謝 し て お り ま す 。 !

学 部 生 の 常 友 さ ん ， 前 田 さ ん ， 山 中 さ ん ， 柏 木 さ ん ， 小

村 さ ん ， 安 井 さ ん ， 内 地 留 学 の 國 政 裕 恵 先 生 に も ， 数 多 く

の 面 で 助 け て い た だ き ま し た 。 ま た ， 研 究 室 の 雰 囲 気 を 明

る く し て く だ さ っ た こ と に も 大 変 感 謝 し て お り ま す 。 !

「 H@. 0 + の 会 」 の 先 輩 方 ， 先 生 方 に は ， 現 場 で の 実 践 成

果 な ど ， 多 く の こ と を 学 ば せ て い た だ き ， 感 謝 し て お り ま

す 。 私 も 卒 業 後 は 鳥 取 県 の 現 場 へ と 出 る の で ， こ れ か ら も

引 き 続 き 宜 し く お 願 い い た し ま す 。 ま た ， 真 野 裕 輔 さ ん に

も 学 会 や 夏 合 宿 で い つ も 御 指 摘 い た だ き 感 謝 し て お り ま す 。!

同 じ 地 域 教 育 専 攻 で あ る 院 生 の 方 々 に も 御 世 話 に な り ま

し た 。他 分 野 の 話 も 聞 か せ て い た だ き ，感 謝 し て お り ま す 。 !

そ し て ， 附 属 小 ・ 中 学 校 の 先 生 方 に は 何 度 も 御 協 力 い た

だ き ， 大 変 感 謝 し て お り ま す 。 !

こ の よ う に 非 常 に 多 く の 方 々 の 御 支 援 を 受 け な が ら 学 ぶ

こ と が で き た 私 は ， 本 当 に 幸 せ 者 で す 。 こ の $ 年 間 の 貴 重

な 経 験 や 学 ん だ こ と を ， 教 育 現 場 に て 伝 え て い く こ と が ，

御 世 話 に な っ た 方 々 へ の 恩 返 し で あ る と 考 え て い ま す 。 !

最 後 に ， 大 学 院 卒 業 ま で 支 援 し て く だ さ っ た 家 族 に 感 謝

い た し ま す 。 !

$ 2 "2 年 " 月  地 域 教 育 専 攻 院 生 室 に て !
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