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1.は　じ　め　に

最近の学校教育は,社会的にみても,その見直しが図られ,教育の質的転換が求められており,

各教科教育においても,このような動きに対して積極的な取り組みが行われようとしている｡

数学科では,中学校学習指導要領の目標でも明確にされているように, ｢数学的な見方や考え方

のよさを知り,それらを進んで活用する態度を育てる｣ことが視点の一つとして重視されている｡

このような｢数学のよさ｣を強調することは,数学教育にとって是非とも必要なことであり,最近

の子どもの数学嫌いの増加傾向に対する対策としても,有効であると思われる｡

ところで, ｢数学のよさ｣とは何だろうか｡数学教師の間では共通概念があるといえるであろう

か｡普段何気なく使われているが,よく考えてみるとかなり広く漠然とした概念のようにも思われ

る｡このような,もう一つはっきりしない｢数学のよさ｣について,ひとりひとりの数学教師が措

いているイメージを集めて,その全体像を描き出すと,何かが見えてくる可能性がある｡例えば,

数学教育の現状が少しばかり浮き上がって見えてくるかもしれない｡また, ｢数学のよさ｣を子ど

もたちにわからせる方策が見えてきて,数学好きの子どもを増やすための一つのきっかけを作るこ

とができるかもしれない｡

上述の主旨により,教師と生徒が, ｢数学のよさ｣について措いているイメージの全体像をある

程度明確にするために,アンケートを実施した｡その結果について報告する｡

･鹿児島大学教育学部数学科

-鹿児島市立城西中学校
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2.調　査　方　法

2.1　調査対象と方法

調査は,教師の方は,鹿児島県内の公立中学校の数学科教師全員

を対象にした｡生徒の方は,鹿児島県下の9校の中学校(A, B,-,

H, Ⅰ校で示す)を抽出して,各学年2クラスずつを対象にするよ

う依頼した｡

調査時期は,平成6年7月であり,教師の場合には郵送で依頼し,

生徒の場合には各学校ごとに持参または郵送で依頼した｡教師の場

合は, 270校中140校, 284人の回答を得た｡回答率は,学校数では

約51%,人数では約41%であった｡生徒の場合は, 9校1,986人の

回答を得た｡それらの内訳等は表1, 2に示す｡

表2　生徒回答人数

表1　教師回答人数

人 数

全 体 284

男 性 230

女 性 51

不 明 3

20 代 85

30 代 96

40 代 42

50 代 48

60 代 5

不 明 8

1 年 2 年 3 年 全体

男子 女子 計 男子 女子 計 男子 女子 計 男子 女子 計

A 中学校 38 39 77 40 30 70 2 33 38 71 111 107 218 2)

B 中学校 38 40 78 37 41 78 38 37 75 ( 1 113 118 231 1

C 中学校 33 38 71 1 23 28 51 3 38 34 72 ■94 100 194 4

D 中学校 39 40 79 42 33 75 36 37 73 117 110､ 227

E 中学校 31 29 60 1 32 35 67 23 30 53 86 94 180 ( 1

F 中学校 35 ■33 ( 1 33 29 62 5 ) 35 36 71 103 98 201 6

G 中学校 35 40 75 37 36 73 1 34 36 70 1 106 112 218 2)

H 中学校 63 56 119 52 53 105 ( 1) 50 40 90 165 149 314 ( 1

Ⅰ中学校 27 29 56 3g 31 69 31 30 61 96 90 186

計 339 344 683 3 ) 334 316 650 (12) 3 18 318 636 ( 2 ) 991 978 1,969 (17)

注:( )内は性別不明の数

2.2　調　査　内　容

アンケートは,教師対象アンケートと生徒対象アンケートを作成した｡それらは,付録1, 2に

示す｡.質問内容の概要は,次の通りである｡

教師対象の内容:

(質問1) ｢数学のよさ｣を重視することについての興味

(質問2) ｢数学のよさ｣の感じ方

(質問3)生徒の｢数学のよさ｣の感じ方の予測

(質問4) ｢数学のよさや美しさ｣を感じさせる授業の具体例
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(質問5) ｢数学のよさや美しさ｣に関係する授業で取り上げる話題

生徒対象の内容

(質問1)

(質問2)

(質問3)

(質問4)

(質問5)

教師対象の

数学の好ききらい

｢数学のよさ｣の感じ方

｢数学の美しさ｣の感じ方

｢数学のよさや美しさ｣を感じた経験

｢数学のよさや美しさ｣を感じた単元

(質問3)と生徒対象の(質問2)の項目は同じものであり,教師と生徒の｢数学の

よさ｣の感じ方の比較に利用できる｡

3.調査結果の分析

3.1教師デー　タ

質問1と質問2の各項について,各回答を5点評価した｡例えばQ2の場合, A (よく感じる)

は5, B　少し感じる)は4, C (ふつう)は3, D (あまり感じない)は2, E(全く感じない)

は1として,各質問項目ごとに平均値を求めたものを表3に示す｡

表3　質問1 (Ql),質問2　Q2　の回答平均値(教師データ)

Q l 0 2 - 1 Q 2- 2 Q 2 - 3 Q 2 -4 Q 2 - 5 0 2 -6 Q 2 -7 0 2 -8

全 体 4 .28 3 .9 7 4 .3 3 3 .9 2 4 .04 4 .19 3 .6 8 4 .24 Q C

男 性 4 .30 3 .9 1 4 .3 0 3 .9 2 4 .05 4 .18 3 .6 4 4 .23 3 .9 3

女 性 4 .16 4 .2 7 4 .4 5 3 .96 4 .0 0 4 .2 7 3 .8 2 4 .35 4 .2 4

2 0 代 4 .30 3 .9 6 4 .2 5 3 .7 5 4 .0 2 4 .0 0 3 .6 5 4 .26 4 .13

3 0 代 4 .29 3 .9 9 4 .c 3 .9 7 4 .0 2 4 .2 2 3 .7 3 4 .20 4 .0 1

4 0 代 4 .c 3 i 4 .3 3 3 .98 4 .0 5 4 .3 1 3 .4 8 4 .14 3 i

5 0 代 4 .20 4 .0 0 4 .3 0 4 .09 4 .13 4 .39 3 .6 5 4 .3 0 3 .7 2

6 0 代 4 .60 4 .6 0 4 .8 0 4 .20 4 .2 0 3 .80 4 .2 0 4 .4 0 4 .2 0

注1 : 01, Q2-1-Q2-8については,付録1を参照せよ｡

注2 :Ql, Q2の回答のAを5, Bを4, Cを3, Dを2, Eを1として集計し平均をとった｡

(1) 『(質問1) ｢数学のよさ｣を重視することについて興味がありますか』に対しては, ｢たいへん

ある｣が29.6%, ｢ある｣が62.5%で,合わせると92%以上の教師が興味があることを示している｡

これについては,男女差,年齢差ともにほとんどみられない｡

(2) 『(質問2) ｢数学のよさ｣をどんなところに感じますか』に対しては,表3から,図1 (全体

と男･女別),図2 (全体と年齢別)を作成した｡

図1から,女性教師のサンプル数は男性教師に比べるとかなり少ないが,各項目の平均値は,ど

れも男性より高い｡ただし, j発展性･創造性(Q2-4)だけ男女の得点が逆転している｡
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図2から,教師は, j簡潔性･明確性(Q2-2),充足性･優位性(Q2-7),論理性･確実性i

(Q2-5)などに｢数学のよさ｣を感じていることがわかるが, j優美性･審美性(Q2-6)にあま

り感じていないのは意外である｡年齢別にみると, 20代, 30代の教師は, 1充足性･優位性(Q2-

7),娯楽性･ゲーム性(Q2-8)によさを感じ, 40代, 50代の教師は1論理性･確実性(Q2-5),

j簡潔性･明確性(Q2-2)によさを感じている｡

数学のよさをどんなところに感じるか
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問題番号
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図1 (質問2)の(男女別)回答より(教師データ)

数学のよさをどんなところに感じるか
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図2 (質問2)の(年齢別)回答より(教師データ)
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(3) 『(質問3)壁徒は, ｢数学のよさ｣をどんなところに感じていると思いますか』は,生徒の感

じ方を予測させる質問である｡ 18項目は生徒用アンケートの(質問2)と同じである｡

図3は,項目を度数順に並べたものである｡

(1)難しい問題が解けたとき　　　(度数147

(8)答が一つしかないところ　　　　　　108

(18)問題を解くことが楽しいこと　　　　101

などが上位になっており,

(6)建物の設計等-利用されていること　　20

個　座標やグラフの考え方　　　　　　　13

などが下位になっている｡生徒データとの比較は後述する｡

生徒は数学のよさをどこに感じているか

160

140

120

100

80

60

40

20

0

項目番号

図3 (質問3)の回答より(教師データ)
注:各項目の内容については付録1を参照せよ

3.2　生徒デー　タ

(1) 『(質問1)数学は好きですか』についての結果を図4に示す｡ ｢大好き｣, ｢好き｣と答えた生

徒が32%で, ｢きらい｣, ｢大きらい｣の26%より多い｡しかし,学年が進むに従って｢好き｣が減

り, ｢きらい｣が増えているのが気になるところであるが,これが現在の中学生の実態である｡

表4 (質問2)の回答平均値(生徒データ)
項目番号

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 l l ■12 13 14 1 5 16 1 7 18

全 体 4 .0 3 3 .2 7 2 .9 8 3 .37 3 .54 2 .70 2 .93 2 .78 3 .10 3 .ll 3 .30 2 .65 3 .13 3 .1 5 2 .79 3 .30 2 .9 3 3 .15

1 年 4 .l l 3 .34 3 .ll 3 .68 3 .72 2 .8 7 3 .08 2 .9 2 3 .2 7 3 .3 0 3 .4 7 3 .02 3 .28 3 .20 3 .08 3 .57 3 .10 3 .34

2 年 3 .98 3 .26 3 .0 4 3 .34 3 .52 2 .6 8 2 .9 2 2 .74 3 .10 3 .0 9 3 .26 2 .66 3 .2 1 3 .16 2 .75 3 .25 2 .89 3 .10

3 年 3 .98 3 .2 1 2 .8 0 3 .06 3 .37 2 .5 3 2 .77 2 .6 8 2 .9 0 2 .9 2 3 .15 2 .3 1 2 i 3 .08 2 .54 3 .05 2 .79 3 .0 1
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呂SI3儲

1.脚ますきですか

0　　　　　　　　1　　　　　　　　2　　　　　　　　3　　　　　　　　4　　　　　　　　5

好き一一一一嫌い

E23　全体　田1年　図　2年　図　3年

図4 (質問1)の回答より(生徒データ)
注: 0は無回答

(2) 『(質問2)どういうところに｢数学のよさ｣を感じますか』については,教師データと同様に,各

回答を5点評価し,平均値を求めたものを,表4に示す｡さらに,それを図5に示す｡上位にあるのは,

(1)難しい問題が解けたときによさを感じた　　　　　(平均値4.0

(5)実際に出来ないことが計算で出来たときによさを感じた　　3.5

(4)数学が生活に役に立ったときによさを感じた　　　　　　(3.4

など, j充足性･優位性上1有用性･実用性H=関係した項目である｡一方,下位にあるのは,

(8)答が一つしかないところ　　　　　　　　　　　　　　　　(2.8)

個　座標やグラフの考え方　　　　　　　　　　　　　　　　　　2.9

など, 1簡潔性･明確性上　卜一般性･効率性t　に関係した項目である｡

(3) 『(質問3)どういうところに｢数学の美しさ｣を感じますか』については,

(4)きちんと証明が出来たときに美しさを感じた

(5)きれいな答になったときに美しさを感じた

などの項目の得点が高い｡図形やグラフに対する美しきの認識は,まだ十分ではない｡

3.3　教師データと生徒データの関連性

(1)教師の予測と生徒の実態

教師が,生徒が｢数学のよさ｣をどんなところに感じていると思うか予測した結果は,図3に示

した｡また生徒の実態は図5に示した｡教師･生徒ともに,
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(1)難しい問題が解けたときによさを感じた

が1位になっているが,教師の予測した2位の

(8)答が一つしかないところ

は,生徒では低い｡

しかし,教師の予測が全く的外れというわけではない｡図3,図5より教師と生徒の回答に順位

を付けた表を作ると,表5のようになる｡これから順位相関係数を求めると0.412であり,有意水

準0.05で有意となる｡したがって,教師の順位と生徒の順位の間に関係が認められる｡これにより,

教師の見方は,ある程度生徒の認識の実態を把握しているといえる｡

｢数学のよさ｣を感じますか

項目番号

図5 (質問2)の回答より(生徒データ)
注:各項目の内容については付録2を参照せよ

表5 ｢よさ｣の順位相関
先 生 生 徒 先 生 )順位 生 徒 )順 位

1 12 .4 4 ■0 1 1

2 5 ●5 3 ●3 ll 5

3 3 ●4 3 ●0 13 12

4 7 ●3 3 ●4 ■4 3

5 5 ■6 3 ■5 10 2

6 1 ●7 2 ●7 17 18

7 3 ●3 2 ●9 15 13

8 9 ●1 2 ●8 2 17

9 3 ●6 3 ●1 1 2 ll

10 6 ●9 3 -1 6 9

l l 6 ●1 3 ●3 8 6

12 2 ●4 2 .9 16 14

13 6 ■0 3 ●1 9 10

14 7 ●0 3 ■2 5 7

15 1 ■1 2 ●9 18 1 5

16 3 ■3 3 ●3 14 4

17 6 ■4 2 ●9 7 1 6

18 8 ■5 3 ●2 3 8

順位相関係数-0.412

注1 :図3,図5より作成

注2 : *は先生と生徒の順位の差が大きい項目
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(2)教師の感じ方と生徒の感じ方

一般的に,教師は, j簡潔性･明確性上　j充足性･優位性上i論理性･確実性t　に｢数学のよさ｣

を感じており,生徒は1充足性･優位性上1有用性･実用性t　に｢数学のよさ｣を感じている｡

また,若い教師も生徒の感じ方に近いよさの感じ方をしている｡このことは,数学教育において

も, j充足性･優位性上1有用性･実用性iを優先した授業を行うことにより,生徒を引きつける

ことが必要であるといえる｡

4. ｢数学のよさ｣を認識する要因

アンケートの調査結果から, ｢数学のよさ｣を認識するのは,どのような要因によるのかを検討

するために,教師データ･と生徒データに対して因子分析を行った｡

4.1　教師データの分析

(質問2)の8項目について,因子分析を行った｡因子抽出法として最も一般的な反復主因子分

析法を採用し,変数ごとの事前共通性推定値として最大相関係数を代入して固有値を求めた｡この

ときの固有値は2因子以降は1以下になるが,バリマックス法による回転後の因子負荷量の2乗和

が最初に1以下になる3因子を抽出した｡ (表6)

分析結果は,表7に示すように, 3つの因子は次のように解釈できる｡

因子1 :数学の考え方から｢数学のよさ｣を感じる因子

因子2 :数学の問題を解くことに｢数学のよさ｣を感じる因子

因子3 :数学が役に立つ面に｢数学のよさ｣を感じる国子
l

ここで注目されるのは,図6に示すように,因子2が年齢に依存していることである｡図6はタ

テが因子1でヨコが因子2とした,サンプル(調査対象者)の散布図である｡この図から,サンプ

ルが左から縦長の4つのグループに分かれていることがかなりはっきりと認められる｡これらは,

左から20代のグループ, 30代のグループ, 40代のグループ, 50-60代のグループである｡このこと

は,図2でも認められたことであるが,因子2 (数学の問題を解くことに｢数学のよさ｣を感じる

因子)が年齢に依存していることがかなり顕著であることを示している｡

[固有値表] (回転前)

表6　固有値表(教師データ)
[固有僧衣] (回転後)バリマックス法

周 子N0. 固有値 寄与率 累積 %

1 1 .7572 2 2 .0 ( 96 2 2 .0 (% )

2 0 .9 90 9 12 .4 (% 3 4 .4 (% )

3 0 .4 38 7 5 .5 % 3 9 .8

因子 N0. 二乗 和 寄与 率 累積 %

1 1.157 7 14 .5 (% ) 14 .5

2 1 .10 7 6 13 .8 ( 96 ) 28 .3 (% )

3 0 .92 13 l l .5 (% ) 39 .8 96 )
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表7　因子負荷量と因子の解釈(教師データ)

9

項 目 名
バ リマ ックス回転後

因子の解釈
因子 1 因子 2 因子 3

Q 2-5 論理性 , 確実性 0.6088 0 .0502 0.0641
数学の考え方から

｢数学のよさ十を感 じる因子
Q 2-6 優美性 , 審美性 0.5505 0 .1326 0 .1756

Q 2-2 簡潔性 , 明確性 ■ 0.4331 0 .0187 0.3099

Q 2-8 娯楽性 , ゲーム性 - 0.0522 0 .8542 0 .1163 数学の問題 を解 くことに

Q 2-7 充足性, 優位性 0.2324 0 .5716 ⊥0 .0755 ｢数学のよさ｣ を感 じる因子

Q 2-1 有用性, 実用性 0.0479 - 0 .0452 0.6100
数学が役に立つ面に

｢数学のよさ｣ を感 じる因子
Q 2-3 一般性, 効率性 0.3723 0 .0245 0.4945

Q 2-4 発展性, 創造性 0.3 143 0 .1515 0.3930

L 因 子 得 点 ] ( 回 転 後 ) くタ テ 〉 … l 因 子 く ヨ コ 〉 … 2 因 子 2 2
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図6　サンプルの散布図(教師データ)

4.2　生徒データの分析

(質問2)の18項目について因子分析を行った｡因子抽出法は教師データの場合と同様であり,

3つの因子を抽出した｡ (表8)

分析結果は表9に示すが, 3つの因子は教師データに倣って,次のように解釈できる｡

因子1 :数学の考え方から｢数学のよさ｣を感じる因子

因子2 :数学が役に立つ面に｢数学のよさ｣を感じる因子

因子3 :数学の問題を解くことに｢数学のよさ｣を感じる因子

教師の場合と因子2と因子3が入れ替わっているが,構成する因子の解釈は同じであると考えら

れる｡ただし,生徒の場合の因子は,教師の場合と多少の違った解釈ができる可能性もあり,今後

さらに検討したい｡
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[固有値表] (回転前)
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表8　固有値表(生徒データ)
[固有値表] (回転後)バリマックス法

因子 N 0. 固 有 値 寄 与 率 累積 %

1 6 .5 4 03 36 .3 36 .3 %

2■ 0 .5 7 53 3 .2 % 3 9 .5 %

3 0 .3 8 80 2 .2 4 1 .7

因子N0. 二乗和 軍与 率 累積 %

1 2 .9 2 7 1 16 .3 16 3̀ %

2 2 .5 02 2 13 .9 30 .2

3 2 .0 74 3 ll .5 4 1 .7 (% )

表9　因子負荷量と因子(生徒データ)

項 目 名
バ リマ ックス 回転 後

因子 1 因子 2 因子 3

(18) 問題 を解 くことが楽 しい こ と 0.56 50 0 .15 5 0 0 .3 5 86

(17) 一 つ一つ の ことを筋道 をたてて考 える こ と 0.55 0 6 0 .33 3 3 0 .23 0 1

(12) 証 明の素 晴 ら しさ 0.52 94 0 .3 75 2 0 .19 90

(10) 解 法が い くつかあ る ところ 0.50 94 0 .35 4 8 0 .3 1 35

帥 公式が利用 で きる とき 0.49 88 0 .29 0 2 0 .3 6 3 1

(16) やや こ しい所 をす っ き りま とめ るこ とがで きる 0.48 96 0 .27 8 0 0 .3 5 63

(9) 他の分野 や他の学 問へ利用 で きる ところ 0.47 7 9 0 .42 5 4 0 .2 5 39

(8) 答が一 つ しか ない ところ 0.47 3 6 0 .23 17 0 .13 14

(13) 覚 えな くて も考 えれば よい ところ 0.43 10 0 .25 5 4 0 .2 36 4

(6 ) 建物 の設計等へ利 用 されてい るこ と 0.18 34 ､′ 0.6 19 9 0 .15 35

(7 ) 古 くか ら考 え られてい る ことが今 で も利用 で きる こと 0.30 83 0 .58 2 2 0 .18 48

個 座琴 や グラフの考 え方 0.34 68 0 .49 7 2 0 .2 1 76

(14) コ ンピュ ー タな どの先端技 術へ利 用 されてい る 0.23 94 0 .46 9 2 0 .12 97

(4 ) 生活 に役 に立 った と き 0.20 1 1 0 .44 5 7 0 .3 6 50

(9 ) 他 の分野や他 の学問へ利用 で きる ところ 0.47 79 0 .42 5 4 0 .2 5 39

(1) 難 しい問題が 解けた とき 0.37 86 0 .06 6 0 0 .5 5 87

(3 ) 数学 を使 って予 想が 出来た と き 0.214 2 0 .36 8 1 0 .5 4 43

(2 ) 記号 を使 って簡単 に解 けた と き 0.15 24 0 .14 3 2 0 .5 2 29

(5 ) 実 際 に出来 ない ことが計 算で 出来た と き 0.28 10 0 .29 9 0 0 .4 7 09

5. ｢よさ｣を意識した授業実践

教師対象アンケート(質問4)で, ｢数学のよさや美しさ｣を感じさせることができたと思われ

る授業の具体例を記述してもらった｡

全部で349件の授業例の記述があり,それらを分類して表にしたものが表10である｡表には授業

例とその度数が示されている｡例えば,表10のトランプという項目は, ｢正負の数｣の単元の授業

であり,トランプの黒のカードを正の数とし,赤のカードを負の数として使った授業例を示してい

る｡その下にそのような授業例が記述されていた件数(度数)が20件であることが記されている｡

授業例の件数の多いベスト18を表11に示す｡

これらは,教師が普段｢数学のよさや美しさ｣を感じさせるために創意･工夫して実践している



ll真田･大田: ｢数学のよさ｣についての認識調査

南 寸
ぐ一つ

くつ
くつ

ぐ､q
ぐつ

q ⊃

▼→

q ⊃ LJつ
e Y,

C O C q く-亡,

▼-→
<
▼■■一

I-.→
▼■→

< C- - くつ

亡一寸
の q ⊃

▼●●→
ド ぐつ

,■一･一

eY ,

▼■■一

CY ,

ぐつ
-
▼■■→

ト
-

の

ー

&

e

:也

三蛍

■＼J
響

ヰ =ミ

Y- く⊃ くつ ⊂⊃ くつ

十､
重

&

恥 辱

6 ;

1P

m

塗

e

国

塗

⊂=, c r > ⊂⊃

七 重

輩

* サ

m

噂 ､

▼ → くつ く⊃ く⊃ くつ く=⊃ くつ ⊂⊃ こ⊃ t=⊃ くつ

′【
や
封

<

( ､
エ= ､､

3 J

先 王

j=

;ヒ

H

▼■■■ くつ

鮮

単

一終

盤

▼一一→

q ⊃

ト､

∩

K

e

｢ ､

ーゝ
【､
†1

▼■-■ t= > く⊃ くつ く= >

哩

m

a V j

■ゝ- ､
I

vV

▼一■一一 くつ く=>

蝶

e

m

m

一 一

▼■■一 く⊃ C3 ⊂> く⊃ く⊃ o

国 ■

ミ巴
▼-■→ く⊃ t= > くつ

Y U

m

噛 ､

e

票 こ

槻

▼一■ く>

ォ 蝣

せ 1

玉

▼■-■

ト■

盤

先 王

m

卑 一

触

良

与

▼■→

仙

ォ :

m

e

$ g

三腔

▼■■■ ⊂⊃

国

*

ー輯

くつ

覇 ,

1峠

e

#

申

s

m

T纏

▼ー■一一 く=> ⊂⊃

=出

特

e

jこ､

蝣H 4

5 こ､

&

▼■■

ぷこ､

メ
-f3
勺→

蘇

▼

+R

■一七
軸 ､

蝣C^
EE =

娘

トや

▲1

上土

輔

車

le g

- くつ ⊂⊃

∈聖

m

e

ノ､

∩

ン､

.,
､

▼一一一 く=⊃

m

e

L̀つ

仁q

▼ ⊂=⊃ くつ くつ

ー｣

* g

l準

e

宰

m

J J

*&

ミビ

Cq C 3

m

料

s

ノ､

4 >

ノ､

キ一

;x

▼■一一→

く̀ >

′､

m

∫;､
1

二ゝ

H

′′′

′;､
e

; ､ ■

∩

^ v

､

▼ →

蝣<

I

斗 ､

ノゝ

宵 丁ー

$ 8

I- く⊃

守

堰

e

ノ＼

∩

*¥

〇一′
､

▼→ くつ

-■J

m

m

IO

&

塗

ー喜

味

噌

▼-■→ くつ ⊂⊃

■⊆=､

､ /

や

蝉

空匡

▼■■→

ーく

く＼

>¥

:持

■ト ､

?s

lト

†､

一一■一

亡､ ●

JM
義

m

is

m

▼一■→ くつ

魂

*N

趣

ー拭

▼■■-

′▼

I>

tぐ

〉

-s i
3 J

エ上

せ

e

単

Cq ⊂⊃

主 王

鶴

u

▼一■-I くつ 一二つ

†＼

;＼

-R
叫 ■

鹿

▼

斗U

叫

e

ー染

工丞

-

-̂

トぐ

′▼
i

e q

哩

蚕

G

ノ､

∩

^v

1-′
､

▼一一■

哩

m

e

ノ､

∩

ト

.,
､

-

L O

琳

一一ぜ

m

㍗

蘭 1

m

�"& >
蛋

班

t益

虫

▼→

哩

有

Q

ノ＼

∩

:＼

./
､

▼→

m

胡R

&

m

屯 Ⅱ

▼-■一一 C 3

f <

�"& >

一括

三上

せ

せ t

■

票 こ

!慣

▼■-■→ C 3 ⊂>

<

1

も ､

トロ

m

▼-

ーJ

4 ,

S i

悼

m

▼

* t

^

匡 :

4 ロ

▼ く⊃

一､

lP ＼

モ ＼

一h

ノ＼

.,
､

▼-→

5 3

=tt

e

a&

ぺ∫､

′■
■1モ

:也

ミ繊

Cq

C q ⊂>

&

｣

悪匿

蛸

普

匿

喰 ∫

蛋

a

▼ → ⊂> くつ

&

m

e

せ

世 -

-

Jff

也

Q

やJ

と̀ ■

ノ＼

l卜､

ト ､

亡′⊃

tt rf

< K

一､中
空

i
一､
I

ー1

I

令

r >

車 ､

▼

ーく

-ト

ト

J

2柊

K

-
P SJ

句 ぐ

e q

<

由

it s

e

喪

噛

ft

C q

野

s s

e

1

払 ､

ノ＼

■ゝ

■R

▼-■

■⊆コ､

＼ /

,,O

螺

蓋匡

I-■一

1ポ

m

､恥

e

ト ■

X

軸

m

壇 ∃

ll- (=⊃

i i

■■∠■■

1

′､

(X

← 一

A J

<

l l

&

C q ⊂⊃ ⊂⊃

輔

世 -

ぷ=､

写ノ

朴

蝣H

s

ぐ

日

I

<

lr＼

礼

* -

､丁

も ､

C q

嘩

&

e

ノ＼

J

々 ､

?′′
義

尚

I-→ くつ

e

e

一, p

* サ

$ ｣

I s -

l与

秦

匂ポ

-

m

>i s

一h

∫

ート

e

K

lP ､

ぺ＼

Jtf -

朴

e q くつ

:#

■⊆こ､
三島

e

盲染

吹

増

▼-■■ くつ

卜 ､

lr ､

礼

e

m

w

e

鍵

ロコ

Cq

棉

S K

t h J

や ミ

'K

* p

｣ &

EZ e

輸

N

4 *5

t当

▼■→

tp
〟
-ォ5
ー染

4*3

ト当

Cq

i

二継

m

心 ∫

ヰ ミ

■T<

軸 ､

一世

EZf

娘

▼■-■→

一

触

-■■一■
M-6

A J

m

琳

第

m

叶 I

C q

C O

N

▼■→

1R

…叶

m

:描

e

｣ 3

■ト

棉

阜 ノ

,

+

蝣& J

哀

也

ト

ノ＼

lト

ム

｣ 3

e

申 く

ー当

I

亡つ

の

t=⊃
C ､q

叫

■＼ ■

モ＼

m .

> h

; ､

汁

輔

I
髄

ie

4 ~

m

阜ノ

サト

蝣w

輔

J J

せト

蝣M

C Tq

く̀⊃

の

▼-■一
▼→

m

m

e

†<

^

+ ~

棉

を ノ

†d

ffl =

¥ K

†d

m

吹

c o

V

の

ト ■

▼■-■一

J ､

〟
づモ

Jt S

せ 1

輔

へ工､

メ
I1モ
m

普

〉

轄

�"¥&

｢ ＼

l｢ ＼

ト ＼

ーく

べ､､

;＼

ち与

や ＼

ト

l卜

,卜

翠

当

li J
&

塞

寸

ぐ一つ

eQ

く̀⊃

過

Ⅰ亘

管

Ⅲ朝

㍗

CL ,

E Z=

〇

令

ぐ

帆

ー〕

蝣fr
1

4 >

､J

m

く無

紳

一 一

也

職

一袋

囲

tE

ft -

L̀ つ

▼一一

Cq

C■つ

t巨

&

5 *

トや

⊥イ

!上

& l

m

4室

三と

■応 ∫

蜂

1⇒

㍗

m

S ニ＼

王島

野

3 5

e

ノ＼

∩

:､

?′■
､

盲染

国

宝匡

料

く一D

ト

▼■■→
▼●ー●

I
▼-

# 1

坐

I

<

′■､
:轄

●

if

､J

蘇

S&

畢

∫

冬 ＼

ノ＼

■ゝ

-p ;

琳

轟

e

輔

ト

▼●一一一

▼･■→

▼■■■→

辞

M

t k ,

港

早J

m

槻

&

4 ~

m

阜 ノ

せト

蝣H

†く

鮒

t与

め

く⊃

Y-

I -→

⊇転

1 く

vfc K

6 ;

■六､

ト ､

ノ＼

々 ＼

ノ､

鞍

阜′

輔

朋

餐

3&

線

写ノ

輔

▼■■

V

棉

阜ノ

朴

や く

輔

a ss

吹

1句

碑 ～

の

N

e q

q ⊃

｢＼

lr＼

も ､

e

一勝

柿

e

鍵

ロコ

e

J J

†く

a s

4 * 5

^

1

t R

t 1

蛋

m

ォ s

､ゝ一

トト

m

e

■ゝ■⊃遍

｣ 3

塞

�"H

1

く⊃

I.■→

Cq

C†つ

寸

e

e

ォ

E

e

S 3

< ff

楓

【野

育

管

ノ＼

∩

*-¥

○■′
､

ト ､

ノ＼

′､
# 3

m

頒

e

穿

鵜

匠

4 E

A J

i:t =

1㌢

～

I-■→

N

N

C ､つ

-J _ 3

㈱

国

e

､J

朝

ぺ-ぐ

′■IS 3
栄

早 :

= 1

令

ぐ

巾tJ

J

一袋

耳

監

J J

盲軽

や :

= t

C q

▼■●→

▼一一一

▼■■→

Cq

m

$ 1

E g

D →

=工

⊂ )

I

㌔ ,

∩

/" _

堰

+ <

j東

栄

国

* 6

5 ｣

守

ぐ▼つ

▼ →

,→

■-

e q

卜 ､

l卜､

も ､

e

m

柿

e

鍵

ロコ

* r

餅 ■

e

主事

&

tモ

憎

th ,

i ｣

替

｣

蘇

m

m

盟

e

蘇

m

<
-

の

寸

く■D

■ゝ

一､
､で

々 ＼

(
匝

鮮

値

､J

棉

悼

二組

輔

呼

称

-Jつ

▼→

く=>

c o

く■D

m

ffl

巌

トや

⊥1

1ま

ノ､

∩

7¥

0,
､

一

ォ_D

〟
一守モ
m

t巨

管

ー染

4^

増

m

描

管

a&

単

ヰR

E h

く̀⊃
ー

1■■-■-I

N

くコ〇

先 主

餐

I

m

輪

% s

S fc

〟
>

心

IT<

JSこ､

う昏

m

令*<

仙

人`

e

†く

くく

e

K

千く

a｣

4 c r

�"K

一 一

ド
▼■→

▼-■■→

▼ー■■→

Lfつ

一､

1卜

も ＼

､ゝ一

ァ｣

6

和 (

m

吹

琳

e

(
m

感

)

S i

&

m

■ゝ{ ､
1

■ゝ
ノ＼

lト

J

�"R

&

匿

一〇〇
▼ー■■→

ぐ一つ

■寸

寸

<H

s

翠

呼

値

1楢

e

w

■⊆こ､

蝣H >

皿

､J

E Ig

- H
義

等

e

e

一穴p

蝣tt
｣ 3

甘

塗

持 5

軸K

m

雫

-¥ )
叫叫

fe

の
～

N

e Y ,

寸

m

嶺 ヨ

蘇

管

巣

ォ

1日

申 こ

也

言染

中 ミ

ト当

ト ノ

�"アJ

長

4 n

エこ､

m

ぐ

l l J

■仙
〟

l>e

l頭

蝣m

酎

{ 世

m

心ゼ

e

4 ^

l針

目 1

く=⊃
Cq

寸

め

CD

三上■■

J

*-&

+ e

,;ト

ポ ノ

■一J
m

e

E

蛸

蝣m

e

ォ

醍

E

E :

Tl-
C q

▼■■■一

I-

く■D

m

m

■特
!鮭

三｣

〉

{*

■ゝJ一､ r■
酎

｣ 3

6 ;

破

柵 ,

●

m

m

缶

m

■ユJ
1⇒

せ

く､q
C q

N

C Y ,

<

r
l
g
非
望
や
中
仙
つ
噂
軸
　
｢
仙
q
柵
を
仙
T
Q
)
朴
癖
｣
　
O
L
蝦



12 鹿児島大学教育学部研究紀要　教育科学編　第46巻(1995)

授業の集大成である｡これらの授業の特徴としては

①黒板とチョークという授業よりも,教具などに工夫を凝らした授業

②視覚に訴える授業

③ゲーム的な要素を取り入れた授業

④パソコンを効果的に活用した授業

⑤実験的な授業

⑥過程に魅力があり,結果に到達した喜びのある授業

などが挙げられる｡

6.お　わ　り　に

｢数学のよさ｣とはなにかを探究するために,その第1段階として,今回のアンケートを実施し

た｡この調査から,次のようなことがいえる｡

(1) ｢数学のよさ｣のイメージ

｢数学のよさ｣のイメージは, 3つの因子から合成されたものであることがわかった｡すなわち,

数学の考え方から｢数学のよさ｣を感じる因子　　(α因子)

数学の問題を解くことに｢数学のよさ｣を感じる因子(β因子)

数学が役に立つ面に｢数学のよさ｣を感じる因子　(γ因子)

から合成されるものであり,一面だけから見るのは必ずしも正しい見方ではない｡

(2) ｢数学のよさ｣の感じ方は,年齢とともに移行する

教師データでは,数学の問題を解くことに｢数学のよさ｣を感じるβ因子が,年齢に依存してい

ることがかなりはっきりと示された｡これは,若い教師ほどこの因子が強く,歳をとるに従って弱

くなってくる｡その反面,歳をとるに従って数学の考え方に｢数学のよさ｣を感じるα因子が強く

なってくると考えられる｡したがって,このことは一方に偏っているということではなく,その度

合いが移行していると考えるのが自然である｡

すなわち,数学の問題を解くことに｢よさ｣を感じるβ因子が,数学の考え方に｢よさ｣を感じ

るα因子に先行していると考えられる｡1このことから,生徒に｢よさ｣を感得させる場合に,授業

の導入ではi充足性･優位性i j娯楽性･ゲーム性iを感じさせるような場面を設定し,授業の展

開ではi論理性･確実性i j簡潔性･明確性iを感じさせるような場面を設定することが,教育方

法の一つとして考えられる｡

(3)数学の｢好き･きらい｣と, ｢数学のよさ｣についての興味関心

生徒は,学年が進むに従って,数学好きが減り,数学嫌いが増えている｡ ｢数学のよさ｣につい

ての興味関心も学年が進むに従って減っている｡ ｢数学のよさ｣について興味関心を持たせること

が,数学嫌いを増やさない方策であると考えられる｡
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表11 ｢数学のよさや美しさ｣を感じさせる授業例ベスト18

13

授 ■業 例 単 元 度数

(1) トランプ (正負の数) 20

(2) 天 秤 (方程式) 17

(3) パソコンの活用 (垂間図形) ll

(4) 文字で表す (文字と式) ll

(5) 折り紙で立体を製作 (空間図形) ll

(6) 式で表す (方程式) 9

(7) 簡潔な式 (文字と式) 9

(8) 定理発見のいきさづ (三平方の定理) 8

(9) 張り合わせて正方形 (三平方の定理) 8

(10) 数の拡張 (平方根) 8

帥 模型による切断 (空間図形) 7

(12) 直積表 (面積図) (多項式) 6

(13) 文字で表す (連立方程式) 6
(14) 資料の特徴を読みとる (資料の整理) 6

個 マッチ棒クイズ (文字と式) 6

(16) 円周角の発展 (円) 6

M ブラックボックス (関数と比例) 6

oa 解の公式のよさ (二次方程式) 5

(4) ｢数学のよさ｣を感じさせる授業

｢数学のよさ｣を感じさせる授業例は,教師の創意･工夫で行われている｡特に,表10からパソ

コンを使った授業例が20件挙げられている｡パソコンを利用した授業は, ｢数学のよさ｣を感じさ

せるために行われていることが多く,また非常に有効な手段であると考えられる｡

(5) ｢数学のよさ｣の測定用具

｢数学のよさ｣については,人によって考え方･感じ方に幅があり,共通概念であるようで,共

通しないところもある｡ ｢数学のよさ｣について,授業をある程度客観的に評価できるような,測

定用具を作る必要がある｡今回抽出した｢数学のよさ｣を認識する要因としての国子を基にして検

討したい｡

この調査は,鹿児島県の教師と生徒を対象としたものであるが,必ずしもローカルな結果がでる

のではなく,ある程度普遍的なものが出てくるものと考えている｡今回は第一段階の分析であり,

今後さらに分析を進め,深める予定である｡

調査にご協力いただいた,鹿児島県の先生方と生徒の皆様方に感謝の意を表する次第である｡ま

た,調査の立案の段階でご協力いただいた越智秀章教諭(鹿児島工業高校)にも感謝の意を表する｡
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付銀1教師用アンケート

数学のよさについてのアンケート

]中学校　　氏名[

性別(男･女)　年令(20代, 30代, 40代, 50代, 60代)

1 ｢数学のよさ｣を重視することについて,興味がありますか｡ ○印を付けてください｡

A.たいへんある　　B.ある　　C.わからない　　D.ない　　E.まったくない

2　先生は,数学のよさをどんなところに感じておられますか｡

次の各項目について, A, B, C, D, Eのうちから,ひとつ選んで○印を付けて下さい｡ただし, A

(よく感じる), B(少し感じる), c (ふつう), D(あまり感じない), E　全く感じない)とします｡

(1)有用性,実用性

(2)簡潔性,明確性

(3)一般性,効率性

(4)発展性,創造性

(5)論理性,確実性

(6)優美性,審美性

(7)充足性,優位性

(実際に役立つこと)

(記号,式を用いて簡明に表せること)

(抽象化に起因する適応範囲の広いこと)

(自由な思考により発展させられること)

(論理の厳密さで結果が信頼できること)

(得られた手法や結果が美しいこと)

(難問等を解決できたときの満足感)

(8)娯楽性,ゲーム性(問題を解くこと自体が楽しいこと)

3　生徒は, ｢数学のよさ｣をどんなところに感じていると思われますか｡

次の項目の中から, 5つ以内を選んで○印を付けてください｡

≡

≡

≡

≡

≡

≡

≡

川

畑

㈱

㈲

㈲

㈱

刑

㈱

㈱

個

帥

㈹

個

㈹

個

㈹

㈹

㈹

個

鋤

難しい問題が解けたとき

記号を使って簡単に解けたとき

数学を使って予想が出来たとき

生活に役に立ったとき

実際に出来ないことが計算で出来たとき

建物の設計等へ利用されていること

古くから考えられていることが今でも利用できること

答が一つしかないところ

他の分野や他の学問へ利用できるところ

解法がいくつかあるところ

公式が利用できるとき

証明の素晴らしさ

覚えなくても考えればよいところ

コンピュータなどの先端技術へ利用されている

座標やグラフの考え方

ややこしい所をすっきりまとめることができる

一つ一つのことを筋道をたてて考えること

問題を解くことが楽しいこと

川

Ⅷ

　

-

　

U

他
他

の
　
の

そ
　
そ
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4　先生ご自身が, ｢数学のよさや美しさ｣を感じさせることができたと思われる授業がありましたら,その教

材の領域とその具体的な内容を教えて下さい｡

次に示す領域の中で,該当する領域の｢数学のよさ｣か, ｢美しさ｣の欄に○印をつけて下さい｡さらに,

具体的内容を簡単に右の空欄に書いて下さい｡

I

【例】 ｢関数のよさ｣の具体例

｢ブラックボックスの模型を使って興味付けをし,視覚的に理解させるようにした後,関数を式で

表現する簡潔性を教えた｡｣

単 元 よ さ ■美 しさ 具 体 的 内 容

正 負 の 数

文 字 と 式

方 程 式

関 数 と 比 例

平 面 図 J形

空 間 図 形

式 の 計 算

不 等 式

連 立 方 程 式

1 次 関 数

平 行 と 合 同

三 角 形 四角 形

相 似 な 図 形

資 料 の 整 理

多 項 式

平 方 根

2 次 方 程 式 ■

関 数

計 量 と 相 似

三 平 方 の 定 理

円

確 率 と 統 計

5　生徒に｢数学のよさや美しさ｣を感じさせるために,特に授業で取り上げている話題がありましたら,教

えてください｡

例えば,ピタゴラスの定理や黄金分割などに関連した話題｡数学が社会のどんな分野で役立っているかと

か,さらにそれと関連付けた話題など｡

[ご協力ありがとうございました.(/]
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[

付録2　生徒用アンケート

｢数学のよさ｣についてのアンケート

]中学校[  ]年　　男･女　[

17

☆　これから, ｢数学のよさ｣についてのアンケートを行います｡

次の質問1から3の各項目について, A, B, C, D, Eのうちから, 1つ選んで⊂:コの中をぬりつぶ
して下さい｡

1.数学は好きですか｡

⊂二重コ大好き　⊂亘コ好き　[二亘コ　どちらでもない[二亘コ　きらい[:亘コ大きらい

2.どんなとき,どういうところに｢数学のよさ｣を感じますか｡

A.よく感じる　　B.少し感じる　　C.ふつう　　D.あまり感じない　　E.全く感じない

(1)難しい問題が解けたときによさを感じた

(2)記号を使って簡単に解けたときによさを感じた

(3)数学を使って予想が出来たときによさを感じた

(4)数学が生活に役に立ったときによさを感じた

(5)実際に出来ないことが計算で出来たときによさを感じた

(非常に大きな数や非常に小さい数を使って)

(6)建物の設計等へ利用されていることによさを感じた

(7)古くから考えられていることが今でも利用できるところによさを感じた

(8)答が一つしかないところによさを感じた

(9)他の分野や他の学問へ利用できるところによさを感じた

(10)解法がいくつかあるところによさを感じた

(川　公式が利用できるときによさを感じた

(12)証明の素晴らしさによさを感じた

(13)覚えなくても考えればよいところによさを感じた

(14)コンピュータなどの先端技術へ利用されているによさを感じた

個　座標やグラフの考え方によさを感じた

(16　ややこしい所をすっきりまとめることができることによさを感じた

at　一つ一つのことを筋道をたてて考えることによさを感じた

08　問題を解くことが楽しいということによさを感じた

3.どんなとき,どういうところに｢数学の美しさ｣を感じますか｡

(1)図形に美しさを感じた

(2)グラフに美しさを感じた

(3)図形を一定の規則にしたがって並べたときに美しきを感じた

(4)きちんと証明が出来たときに美しきを感じた

(5)きれいな答になったときに美しさを感じた

4. ｢数学のよさや美しさ｣を感じた経験(授業など)を自由に書いて下さい｡
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5.算数･数学のどの単元で,これまで｢よさ｣ ｢美しさ｣を感じましたか｡

｢よさ｣ (114単元)の中で10個以内の箇所に○印をつけて下さい｡

また, ｢美しさ｣ (114単元)の中で10個以内の箇所に○印をつけて下さい｡

学年 算 数 ● 数 学 の 単 元 ォt $ 美 しさ

｣ ､

1

1 1 0 ま で の カ､ ず

2 な ん `ぎ ん め

3 い く つ と い く つ

4 た し ざ ん ( 1 )

5 ひ さ ぎ ん ( 1 )

6 け い さ ん カ､ あ ど

7 1 0 よ り お お き い か ず

8 か た= ち ( 1 )

9 キ け い

10 大 き さ く ら ベ

ll い ろ い ろ な け い さ ん

12 た し ざ ん ( 2 )

13 ひ さ ぎ ん ( 2 )

14 1 0 0 ま で の カ､ ず

15 f 二し ぎ ん と ひ き ざ ん

16 カ､ た ち ( 2 )

｣ ､

2

17 ば し よの あ ら わ しか た

■18 た し ざ ん の ひ っ さ ん

19 ひ き ざ ん の ひ っ さ ん

20 1 0 0 0 ま で の か ず

2 1 長 さ く ら ベ

22 大 きな か ず の た しざ ん

23 ひ よ う と グ ラ フ

24 と け い

2 5 水 の カ､ さ

2 6 大 き なか ず の ひ き ざん

2 7 メ ト )V

2 8 た し ざ ん と ひ き ざ ん

2 9 か け ざ ん ( 1 )

3 0 か け ざ ん ( 2 )

3 1 か け ざ ん ( 3 )

3 2 三 角 形 と 匹ー角 形

3 3 長 方 形 と 正 方 形

3 4 1 0 0 0 0 ま で の か ず

3 5 は こ の カ､ た ち

｣ ､

3

3 6 か け 算

3 7 カ､ け 算 の ひ っ 算

3 8 ひ よ う と ほ う グ ラ フ

3 9 わ り 算

4 0 時 間 と 時 こ く

4 1 大 き な 数

4 2 た し 算 と ひ き 算

4 3 円 と 球

4 4 わ り 算 の ひ っ 算

4 5 大 き な 数 の わ り 算

46 角 形

47 長 さ

48 分 数

49 ｣ ､ 数

50 ー2 け た の か け 算

5 1 重 さ

52 式 の つ カ､ い か た

｣ ､

4

53 大 き な 数

54 角

55 匹ー 角 形

56 カ言 い 数

57 整 数 の か け 算

学年 算 数 ● 数 学 の 単 元 よ -さ 美 し さ

｣ ､

4

58 整 ■数 の わ り 算

59 式 と 音ト 算

60 面 積

6 1 お れ 線 グ ラ フ

6 2 ｣ ､数 の た し算 とひ き算

63 ｣ ､数 の か け 算 とわ り算

64 直 方 体 と 立 方 体

65 分 数二

66 し ■り よ う の 整 理

67 2 つ の カ､ カ､ わ る 量

｣ ､

5

68 空陸 数 と /J､ 数

69 小 数 の カ､け 算 とわ り算

70 図 形 の 合 同

7 1 図 形 の 一性 質

72 倍 数 と 約 数

73 分 数

74 分 数 の 剤一 算

7 5 図 形 の 面 積

76 単 位 豊 あ た りの 考 え

77 体 積 と 容 積

78 円 と IE 多 角 形

79 文 字 と 式

80 賓.J 倉 と グ ラ フ

｣ ､

6

8 1 分 数 の か け 算 と わ り算

8 2 分■数‥を イ吏 つ た 封一算

8 3 対 称

84 立 体

8 5 上ヒ

86 上ヒ と 割 合

8 7 拡 大 匪ー と 縮 医ー

88 上ヒ 伊,) と 反 上ヒ 伊Tl

8 9 ち ら ぼ り の 調 べ 方

9 () j旺ベ 方 と郷lみ 合 わせ 方

9 1 メ ー トル 法 の し く み

9 2 い ろ い ろ な 見 方

中

1

9 3 正 負 の 数二

94 文 字 と 式

9 5 方 程 式

9 6 関 数 の 上ヒ 例

9 7 *? 一面 図 形

9 8 空 間 匝ー 形

中

2

9 9 式 の 計 算

10 0 不 等 ●式

10 1 連 立 方 程 式

10 2 1 次 関 数

10 3 平 行 と 合 同

10 4 三 角 形 と 四 角 形

10 5 相 似 な 図 ) 形

10 6 資 料 の JG 理

中

3

10 7 多 項 式

10 8 M / 方 根

10 9 2 次 方 程 式

1 10 関 数

11 1 計 量 と 相 似

11 2 三 平 方 の 定 理

11 3 円

11 4 確 率 と 統 計


