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I 研
ワ甘

ブU の 目 的

第五学年「数量関係、」に関する調査結果を分析的に考察し ，数量関係の基礎的な知識 ・理解の実態

や ，つまずきの様態をとらえ .関数指導を改善する資料U亡する。

I 研 究の 内 容 と 方 法

i 分析的研究の対象にした全国学力調査問題

(1) とりあげた分野 ・領域と調査 問題のねらいー全国学力調査問題を以下調査ι官というー

① とDあげ た分 野・領域

中学校第3学年の数量関係

@ 調 査問 題の ねらい

大聞の番号 分野領域等 ね ら し、 小聞の番号 小聞のね らい

数量関係 。点の座標を読 1 ⑪ グラフ上の点の座標を読み取る能力

回 陛 ;媒 みとる能力 2 ⑬ 直線のグラフと z軸との交点の座採を

読み取る能力

数畳関係 。一次の関係に 1 一次の関係、で変数忽の変化に対応する

回 一次の関係 ついての理解 変数Uの変化と Zの係数の意味につい

ての理解

ーワ ⑨ 一次の闘係で対応する変数の値の変化

についての理解

数量関係 。具体的な事が ③ 時間の変化に伴う長方形の面積を一次

一次の関係、 らによる一次 関数で表わす能力

固 の関係につい ③ 時間の変化に伴う長方形の面積が時間

ての理解 と一次の闘係にあることについての理

解

(2) 調 査 問題

この研究の構想をたてたこるには ，本県 f 全国の正答率は不明であったが .ここではそれを付

記する。
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回右の図について .次の 1 • 2の

間いの答えを .解答用紙に書きな

さし、。

1 mr線e上の点、Pの座標を求め

よ。

2 直線eが ，x軸と交わる点の

座標を求めよ。
x' 1/ 
1/ 

一y |〆5 

pl/ 
1/ 

1/ 
/ 

/ 。 5 x 

a 
Y 

回 一次関数P3z+5について ，次の 1• 2の間いの答えを ，解答用紙に書き

なさい。

1 変数犯の値が 1ずつ婚すと，変数γの値はいくらずつ増すか。

2 変数Zの値が5からその 2倍の 6になったとき .そのときの変数Uの値は，

おの値がろであったときのyの値の何倍になるか。

固横5C'IR • たて 5 仰の長方形ABCD

があります。いま・この長方形の棋を

そのままにして .たての長さを右の国

の妄じるしの方向に毎秒 1仰の速さて'

のばしたとき ，ぉ秒後の長方形ABPQ

の面積をYdLとします。

次の 1• 2の聞いに答えなさい。

⑫ 

⑬ 

1 x と U との関係を式で表わし・答えを解答用紙に書け。 (?/~ . x を用いた I @

式で表わせ。)

2 次のア，ィ，ゥ，エ，オ は ，上のおとνとの関係について述べたものである。

これらの中には正しいものが二つある。それらを選んで，解答用紙のその記号

をOで阻め。

ア νはZに比例する。

イ Uはがに比例する。

ウ ν-1 5はおに比例する。

エ γは .Xに比例する数と 15との和である。

オ Uはおに反比例する。
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(3) 数量 関係の調査問題をとりあげた理由

① 中学校~i.~ける全国学力調査K関する分析的研究~i.~いては，とれまで

数量関係の調査問題を取P上げたととがなかったd

全国中学校学力調査に関する分析的研究は，本研究所に恥いては第5年次である。第 1年次の昭罪防8

年度は図形の調査問題を ，第 2年次の昭和39年度は .式の調査問題を取り上げた。したがって ，これ

までの中学校の調査問題の分析的研究に念いては ，数量関係の調査問題を取り上げたことがなかったの

で，本年度はこの領域についての研究を試みることにした。

② 数 量 関 係 は ，巾学校の数学に沿いては，最も 重要な領域の一つである。

数学教育は関数思想の養成を中核としなければならないという教育理論もあるように ，数量関係の領

践は ，算数.数学教育にとっては重要な教材である。中学校にないては .一次関数に関する基礎的な知

議を身につけさせることによって .二次関数なども容易に理解させることができると思われる。数量関

係の議域の調査問題は・一次関数を中心にした問題であるので .この領域の調査問題の分析的研究を行

なって .関数 ，特に一次関数に関する基礎的な知識 唱理解・ 能力の品『題点をさぐり .関数指導改善の参

考資料にする。

@ これまでの全国学力調査の結果Kないては，数量関係、は正答率の低い領

域で あ っ た 。 し たがって ，学習指導上 ，問題点の多い領域と思われ石。

これまでの学力調授にbける中学校第五学年数学の各領域別の正答率を次にかかげる。ただし ，昭和

'4 0年度のものは ，この研究の顕初はモ聞ではあったが ，その後!こ判明したので参考のためかかげるこ

とにした。

領 域
昭和36年度 昭和37年度 昭和 38年度 昭和 39年度 昭和 4日年度

本県 全国 本県 全国 本県 全国 本 県 全 ，国 本県 全 国

数 57..8 58.3 40.6 45.5 46.9 53.0 44.2 52.0 55.3 56.6 

式 52.4 58.8 4 1.4 48.6 " 1. 7 48.9 30.2 37.7 " 8.4 5五4

数量関係 44.9 50.7 29.7 33.8 30.6 34.6 40.2 44.5 30.7 36.8 

計 量 54.8 6 (1.2 34.0 38.2 34.1 38.4 ~ / / .-/ 
図 形 54.0 59.0 32.0 35.9 42.6 " 5.7 36.0 4 0. 0 42.0 47.2 

上の表に示したとかり .昭和 39年度を除くと .各領域の正答率は .数量関係、が最も低い。したがっ

て，学習指導上の問題点の多い領域と思われるので .取り上げて研究の対象にした。

2 研究の方法

(1) 研究の手順
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① 研究の領域を決める。

この研究は，まず ，全国学力調査の実施直後 .調査問題を検討し.さきに述べた理由によって，数量

関係の領域を取り上げることに決める。

② 調査対象の生徒を決める。

次に.抽出校の中から選ばれた 5か絞の第3学年1学級ずつ計五学級の生徒を無作為抽出じて 10 0 

人を調査対象とする。

③ 応答調 査陀よる結果の考察

抽出された 10 0人の生徒について ，調査問題に対する応答の分析 .考察 (以下、これを応答調査と

いう。)を行なう。

④ 分 析的問題を作る方法を決める。

応答調査によって .介析的問題を作る方法を決める。

⑤分析的問題を作る。

⑤ 分析的問題による調査を行なう。

① 調査対象の生徒の順位と記号を決める。

この研究のための調査問題と分析的問題の全部の正答数によって ，詞査対象 10日人の生徒の成績順

位を決め，第 1位の生徒をP1・第 2位の生徒を P2のように .以下こオUこならう。最下位の生徒を P10 Q 

とする。なか.P1から P33を上位群.P34からP“を中位群 .P 67からP1日日を下位群とする。

① 分析的問題による調査の結果の考 察

分析的FJi題による調査の結果の考察は，さきに抽出した 1Q Q人の生徒についてだけ行なう。

な辛子この研究にないては，正答率の差の検定には臨界比 (C.R)を用い .危険率 1%で有無差のあ

るときは .rX XJの記号を .危険率 5%で有意差のあるときは .rXJの記号を，危険率5%で有志

差の認められないときは .fo Jの記号を用いる。

① 面接調査を行をう。

なよそ調査対象20人の生徒に面接調賢を行なう。 20人の生徒は.3等分して三校がbよそ同数

になるようにする。

(2) 分析的問題を作る方法

① 調査の問題を解くに必要な知識 ・浬解を要素に分析する。

② 調査問題を解〈思考過程を分節化する。
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@調査問題の形式や素材を変える。

(3) 分析的問題のねらい

分析的問題1(以下分 1のように表わす。

各象限や各軸上に必ける点の座擦を読みとる能力と .その能力の差をみる。

分2 各小聞の応答を比較して一次の関係の理解をみる。

分2①一次の関係で変数おの変化に対応する変数νの変化と犯の係数の意味についての理解をみ

る。

分2②一次の関係で対応する変数の値の変化についての涯解をみる。

分3 直線のグラフから了一次の関係の理解をみる。

分3①直線のグラフから .一次の関係で変数zの変化に対応する変数yの変化とおの係数の意味

についての浬解をみる。

ー分3② 直線のグラフから，一次の関係で対応する変数の値の変化についての理解をみる。

分4 ヌ茸で表わされたこっの数量の関係の例を .式で表わす能力をみる。

分5 直線の傾き(こうばい)についての基礎的知識 ・理解をみる。

分6 一次の関係の式からグラフをかく能力をみる。

分7 具体的な事がらによる一次の関係について ，変数を定数に置き換えたとき .一次の関係を

式で表わす能ブjをみる。

分8 比例の関係についての理解をみる。

分8①表から比例の関係を見いだして式に表わす能力をみる。

分8②比例の関係で対応する値を求める能力をみあの

分8@) 比例の関係で対応する値の変化についての理解をみる。

分9 式から二つの数量の関係を見いだす能力をみる。

分10 式から二つの数量の関係を文章で書き表わす能力をみる。

分11① .②，@.④

点の座標を分析して.xj坐標またはU座標を読みとる能刀をみる。

分11@ ，@ ，① ，@

お軸 ，またはV軸から一定の距離にある直線を見いだす能力をみる。

分12 式と表から ，表にあてはまる数を求める能力をみる。

分13 表 ，グラフ .式から比例 ・反比例の関保を見いだす能刀をみるο

分 13①表 ，グラフ ，式から比例の関係を見いだす能力をみる。

分 13②表 .グラ 7 ・式から反比例の関係、を見いだす能力をみる。

(4) 分析的問題

上述の方法によって作った分析的問閣を次に記載する。この調査は学力調査の 5か月後に実施した

もので .結果はEで考察するが，わかりやすくするために ，調査対象の 10日人の正答撃もあわせて記

載した。

一-101一一



下の図について，次の各点の座標を，その右のかっこの中に書きなさい。
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2 下の表の五つの一次関数について・次の①，② の聞いの答えを ・それぞれの

右の空らんに書きなさい。

①変数おの値が 1ずつ増すと ，変数νの{査はいくらずつ増すか。

②変数忽の値が5からその 2倍の 4になったとき .そのときの変数gの笹は .

おの値が3であったときのyの値の何倍になるか。

一次関 数

ア y= 2 X 

イ uzfぉ

つ y= 2 X + 3 

エ y=れ +5

3 右の直線のグラフに

ついて ，次の間いに答

えなさい。(分数で正

確に答えをだしなさい。)

①変数お の 値 が 1

① の 答 え

y 

10 

②の答え

y〆

ζ三
ど

ずつ増すと .変数U

の値はいくらずつ増

すか。
/レv

(答え)

②変数おの値が 4か

らその 2f告の 8にな

ったとき，そのときピ

の変数Vの{直は ，お

の値が 4であったと

きのνの値の何倍に

なるカミ。

(答え)

lL 
/' 

V 

5 

どと

レ/

。

F 
y 

y 

4 次の文主主にあてはまる式を一つだけ書きなさい。

① νはおに比例する。(式)

② νは忽2に比例する。(式)

③ γー 15は岱に比例する。(式)

/ 

④ yは ，Xに比例する数と 15との和である。(式)

⑤ yは .'xに反比例する。 (式 )

5 次の口にあてはまる数やことばを .口の中に書きなさい。

① ν=2:&+5のグラフは .直線γ=口 おに平行である。

② Y=-X+4のグラフは ，直線ν=口 zに平行である。
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③ ν=3ぉ- 1の表わす直線の1頃き (ζうばい)は口である。

3 
6 次の座接平面に 、ν=一応 ー 1のグラブをかきなさい。

5 

F x 
-3 

y 

4 

。

-3 

y 

7 様 5cm.たて 5仰の長方形ABCDが

あります。 いま ，この長方形の検をその

ままにして ，たての長さを右の図の矢じ

るしの方向におcmのlましたとき .長方形

ABPQの面積をydzとします。 Zとν

の関係を式で表わしなさい。(yを .x 

を用いた式で表わせ。 )

(式)

A 

x 
5 

8 ともなって変わるこつの量おと yとがあって，その対応する値は .下の表で示

されていますω

l ~ 二 lil:li li l: i :l :~ 
ー-10 4一一

1 @ 140
1 

巨回

E日



次の①，② .③ の聞いに4会えなさい。

①二 つ の む り との関{問わす式ぎ求めよ o (y~ ， xを用いた式で表わ jlml321
せ。)

(式)

@ おの値が 24のとき・山こ対応する州直を求めよ。 jl(?)1591

(答え)

③ Z叩;1 2のときのV叩 ・zの{酎l.5のときのγの{直の何倍であるか。 直 E
(答え)

9 次のア，ィ.ゥ.ェ，オは.一次関数y=5匁+1 5のZとUとの関係につい

て述べたものである。これらの中には正しいものが二つある。それらを選んで，

その記号をOで囲みなさい。

ァ νはおに比例する。

イ γはがに比例する。

ウ y-1 5はZに比例する。

エ yは ，xに比例する数と 15との和である。

オ Vはおに反比例する。

10 一次関数y=3 x + 5に£、いて .勿と Uはどんな関係にありますか。知って

いるだけを文章で.次に書きなさい。

① 

@ 

③ 

y 

お
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11 右のグラフについて，次の

聞いに答えなさい。

① 点Pのエ座標

(答え) ( 

② 1 点Qの忽座標

(答え〕
U 

③ 点Pのy座襟

(答え) ( ) 

一-~ C 5-
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Eヨl
E回

点、Qのν座標

(答え )

④ 

(あてはまるその点線をU紬より +2の距離にある点線を実線になbせ。⑤ 

鉛mで然くぬれ。なな .その実線に⑤のようにその問題の番号をつけよ。

も同じようにせよ。

U軸より -:;の距離にある点線を実線にななせ。

ぉ軸より -1の距離にある点線を実線にななせ。

ぉ軸より口の距離にある点線を実線になまpせ。

次の山つの一次闘数についてのそれぞれの表の中の口の中に ，あてはまる数12 

1 CD 1931 

ι 5
-
口

4 3

己
2 x 

を笹きなさい。

y= 2 x ① 

[(?) 1731 

1 2 

5 4

一口

8 

5 2
-

口

4 2 

。
y 

x 2 
Y=3包@ 

也~I

ー

τ
5 A 

2 

5

一口

2 

2 
5 

。y 

y= 2 X + 5 ③ 

1 cv 1
52

1 

1 S 

7 

? 
チ-
5 

1 1 

6

一口
5 

~ 
3 

7 

4

一口

5 

る

7 

2 x 

y 
ν=fz+5 ④ 

次のAH宇(表)， B群(グラフ)事・よびC群(式〉の中のア~シまでのもの13 

は，いずれもともなって変わる二つの髭x.yについての闘係を示したもので

す。

日 l 
匡1381

次の① .②の聞いに答えなさい。

おと Vとが比例の関係にあるものを .A群 .B在学.$，'よぴC詳の午から .そ① 

れぞれ一つずつ選んで ，その記号をOで固め。

Zとyとが反L七例の関係にあるものを .A群 ，8t洋;10，よびc群の中から ，@ 

。y
p

'
3

-

n

γ

-

7

'

l

i
 

-
aυ

一
凋
嶋
一
au-

，。

-
マ
'
-
E
J

-

7
'
F
E
J

イ

寸

i
寸

」

エ
寸
l
寸
|
|

-
，。
-
，。一

-
，。
-
A
U司

-
5
-
・
3

-
z
-
U
 

それぞれーフずフ選んで .その記号をOで閉め。

R
d

守
，，

l
 

z
 

@.⑦.@ 
@ 

⑦ 

⑧ 

ア
A群(表)
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B群(グラフ )

5 

5 

(5) 調査の実施期日 と調査方法

C群(式)

x 

ケ ν=子

コ ν=号
サ x+y= 3 

ショc-y=2 

(!) 分析的問題による調査の実施J羽田は .9月 22日会よび?月 28日の第 5校時 50分 .第る校時

5日分(いずれも午後)と .1 0月 1自の第3校時 5日分 ，第 4校時 50分(いずれも午前)である。

② 調査方法は，第3校時または第 5校時に分析的問題 1-7  .第 4校時または第 6校時に分析的問

題 8-13による調査を実施した。

E 研究の 結果とそ の 考 察

1 点の座標を読みとる能力 調査問題回

(1) 調査問題図の応答調査

調査問題回の応答介析

調査問題国2

正答 誤答:無搭 計

調 正答 32 37 31 72 

査
誤答 31 1 8 31 24 

問

国題 無答 。。4 4 

計 35 55 1 0 1 00 

調1lのねらいは .r点の座標を読みとる能力」をみることであ

る。調図 1は .Iグラフ上の点の座標を読み取る能力」を ，調亙

2は， I直線のグラフとお軸との交点の座標を読み取る能力」を

みることがねらいである。

調国について .調査対象 10 0人の生徒の応答分析を行なって

みると左の表のようになる。

この表のと会り ・調囚1の正答率は 72 % (正答者72人)で.

説困2の正答率は 35 %である。調亙 1 • 2とも正答のものは32

人で ，調111• 2とも誤答か無答のものは 25人である。
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次に .調亙 t‘2の誤答例を示す。

一一一誤答例にある P28・P85とは ・生徒の記号であって ，その数字は ，この研究のための調査問題と

分析的問題の全部の正答数によってー決めた調査対象 10 0人の生徒の成績順位が .2 8番目または 85 

番目であったととを表わす。なお、 ，Pz 8' P85は，そのような誤答をした印で ，この成劇i民位が重量も上

位であった生徒である。以下このような表わし方をする。一一一ー

調査問題回 tの誤答例 正答 3 • 4 

a. グラ フの目もりを読み違えているもの。 P 2 8 4 ， 4 5人

b.お座標と U摩擦とをとり違えているもの。 P 8 5 4 • 3 5人

o • 1 

C. 点の座擦を読みとる能力があるとは思われないもの。 P 7 4 o • 4 

P 8 1 (3X.4y) 

P94 5 4 
(一X • 一y ) 

調査問題図2の誤答例 正答 (-1 ， 

a 円 7…一一) ( 1 ， 7 ノへ

b. Xj坐擦と U峰擦とをとり違えているもの。 P 7 〈 o • 5人

C. 座標の正負が誤っているもの。 P 3 0 o ，-1 ) 4人

P 5 5 5人

" P 3 7 (-1 ヲ人

d.その他 P28(4，5.).P83(9，5).P81(5X，4y) ，P 71 (-0，一日)

(2) 調査問題図の分析的問題による調査結果の分析

① 分析的問題 1による調査結果の分析

分 Tは .r各象限や各軸ょにおPける点の座標を読みとる能刀と ，その能力の差をみる」ことをねらい

にした問題である。分 1の各小間の調査の結果を ，止答率の高い!慣に示すと次のようになる。

順位小間の(点の位置) 正答率 下位群 (34人)
番号 ( % ) の正答者の人数

③ (原点) 8 7 2 1 

2 ④ (第 1象限) 8 2 2 0 

5 @ ( y軸の正 ) 7 9 1 5 全小闘正答 4 2人

4 @ (ぉ軸の正) 7 6 1 4 会小間誤答か無答 7人

5 ⑤ ( x軸の負) 7 6 1 5 ④と@に正答 7 1人

6 @ (第 5象限) 7 4 1 5 ④と〔訟に誤答か無答 1 2人

7 ① (第 2象限〉 7 3 1 6 

8 @ ( y軸の負) 7 3 1 3 

ヲ ⑦ (第 4象限) 7 2 1 3 
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この表によると ・正答率の最高は.ω(原点の座標)で，最低は .⑦ (第A象限の座標)である。

分 1の小聞の正答率相互の差の検定を行なうと .危険率 1%もしくは 5%で有意差のあるものは次の

六つである。その他の小聞の正答率相互には危険率 5%で有意差が認められない。

@(原点)と①(第4員長|虫) x x <.;l) (原点)と@(第 5象限) x 

@ (原点)と① (y軸の負) x 

@ (原点)と①(第 2象限) x 

@(原点)と@(ぉ軸の負)

Q)(原点)と②(x輔の正)

X 

X 

つまり.小鳥時(原点の~標)と小間①(第 4 象限の点の座標)の正答率には ・ 危険率 1 %で .

有志韮があり .小品唱)と小間(9)(ν輸の負の点の座標)・①(第2象限の点の座標).@(第5象限の

点の座様)，(基)(忽軸の負の点の座標)，②(忽軸の正の点のl坐標)の正答率には .危険率 5%で有意

差がある。

なお， .小筒④(第 1，象限の点、の座標)と小間(Q)(ぉ軸の負の点の座標)の正答率には .危険率 5%で

有意差が認められなかった。

先の表には ，下位群だけの正答したものの数もかかげてある。この下位群だけの小間の正答率の差の

検定も行なってみたが .いずれも危険率 5φで有意差が認められなかった。

以上のことから .原点を除いては ，点の佼置が変わっても ，点の座標を読みとる銘力には差が認めら

れない。

分 10)小間の全部に正答したものは ，4 2人で ，正答の一つもなかったものは 7人であった。

次に .この問題の誤答例を示す。 正 答 誤 答 初リ

a.グラフの目もりを読み違えているもの。 (-2. 8) P26(ー2， 7) 

( 4， 日) P43( 5， 日)

b. x座標と y座標とをとり違えているもの。 ( 4. 日) P49( 0， 4) 

(-5. 。) P64( 0，- 5) 

c.座擦の正負が誤っているもの。 ( 0，ー 7) P22( 0， 7 ) 

(-6，-14) P 5(-6， 14) 

(θ 分析的問題 1 1 ~J @ J @ ' ④による調査結果の分析

分 1 1の①，② .@ .@は ，r点の摩擦を分析して .X座標またはy座標を読みとる能力をみる」こ

とをねらいにした問題である。この問題の正答率は次のとおPりである。

ーーかっとの中は .小切の内容の概略である。一一

① (点Pのお座標 )

@ (点Qのお座療)

@ (点PのU座標 )

④ (点QのU座標〕

77、

76 I 全小問正答

79 r 全小問誤答か無答

72 / 

62人(介 1ω と@に正答 7 1人)

14人(介 1④と⑥に誤答か無答 12人)

@と@(点Pの座標) 7 1・・・ ・・つ 82(分 1④の正答率 〕

@と@(点Qの座標) 66・・・...J 76 (分 1⑤の正答率 )

① と@をともに正答した正答率 71 %と ・@ と④をともに正答した正答率66 %には .危険率 5%で

有意差が認められない。
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次に .この問題の誤答例を示す。

P 9 4の誤答 ( 

小払l](I)
3 

5 

P 8 4の誤答 ( 3 ， 4 

P 9 5の誤答 ( 4 X 

〈

小間②

6 

( 0，-1 ) 

( 5 x 

小間@

3 

6 

( 3 . 4 ) 

( 4 Y 

f 、
小問@

d 

( -1 ， 0 

C 5 Y ) 

③ 分析的問題 1，1 1による調査結果の比較

ここでは .分 1④ ，(.岳と分 11:こよる調査結果を比較して検討してみる。

分 1④は，第 1象限にある点Pの座標を ，介 1@は，信軸の負の上にある点Qの座標を読みとる能力

をみる問題である。

分 11は，点の座標を分析して .x摩擦またはU座標を読みとる能力をみる問題である。分 11① . 

③は.第 1象限にある点Pの Z座標，y摩擦を ，分 11①.G)は .ぉ軸の負の上にある点Qの2摩擦.

U摩擦を読みとる能力をみる問題である。したがって ，分 11① . (?)の二つに正答したものは .点Pの

座穏を分・析して正しく読みとったことになり，分 1 1② 、④の二つに正答したものは，点Qの座標を分

析して正しく読みとったことになる。

そこで .これらの正答率を次のようにまとめて示す。

(分 11①と①のこっとも正答したもの(点Pの座標)

分 11②と④のこっとも正答したもの(点Qの座標)

{分 T④ (点Pの座標)の正答率

分 1③(点Qの摩擦)の正答率

i 1人 一・…一:ー | 
ー 10

6 6人・........ I 
1o I 

8 2." 

7 6・・

分 11① と(芯の正答率 71 %と ，分 1④の正答率 82 %とには ，危険率 5%で有意差が認められない。

また ・分 11②と④の正答率 66%と，分 1@の正答率 76 %とにも，危険率 5%で有意差が認めら

れない。したがって.点、p，または点Qの座擦を.分析して読みとる能刀と ，総合して読みとる〈点5.

7のように)能力については差があるとは思われない。

(3) 調査問題回 の分析的問題による面接調査

1 2月に.分 11①.②.③.④について ，面接調査を行なった。次にその概略を示す。

P 7 2は ，分析的問題による調査にむいては，分 11① ・②.Q)，④の全小聞に誤答であった。その

誤答は.次のと余りである。

① (4，3) @(O，- l) @ (3，4) ④ (-1，0) 

つまり . 点のお座標 ， または y座標だけを答えとして要求しているのであるが ， お座標と ν~標の二

つを答えている。

面接調査を行なってみると，分析的問題による調査のときと同じ誤りをした。問題の文章をていねい

に読まない。問題の文章をていねいに読ませると ，点の座標を分析して正しく読みとるととができた。

P74は，分析的問題による調査に念いては ，分 11①，，@τ Q).④の全小間に誤答であった。 ;その

誤答は次のと会りである。
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①( 4 ) @ (口 )ω( 3 ) ④ ( 1 ) 

つまり ，x座標とγ摩擦をとり違えている。しかも@は ・負の記号をつけていない。

面接調査によると .長初の応答は ，x座標と γ座標の二つを答える。問題の文章を再び読みかえさせ

ると誤りに気づく。そして正しく答えることができる。ただし .グラフの目もりを正しく読みとらせる

指導が必要であった。

P 7 9は，分析的問題による調査にないては ，分 11① ，@ ，ω，④の全小間に誤答であった。その

誤答は次のとおPりである。

① (-7-+1) ② (一九 日) (?) (無答 ) G)(1 ，O) 

面接調査によると P7 9は ，X軸を数直線と考えている。点の読みとりは，最初はつまずくが .一つ

一つ指示して読みとらせると，正しく読みとるようになる。

(4) 調査問題回の分析的研究のまとめ

ー一一 点の座標を読みとる能力をみる。一一一 調査問題囚

① 各象限や各軸 上 に か け る 点 の 座 標 を 読 みとる能力と ，その能力の差をみる。

分 1の調査の結果の分析によって次のことがいえる。

各象限や各軸上に:1'ける点の座擦を読みとる能力については .

a. 4 0 %の生徒は .その能力がじゅうぶんに身についている。

b. 3 0 % .もしくは35%の生徒は ，その能刀が:1>よそ身にフいている。

C. 2 0 %の生徒は .その能力が不じゅうぶんである。

d. 1日発の生徒は ，その能刀をまったくもっていない。

各象限や各軸上になける点のj苓擦を読みとる能力の差につい℃は ，

分析的問題 1

原点の座標を読みとる能力を除いては， 座標平面にかける点の位置が変わっても点の摩擦を読みとる

能力には差があるとは思われない。したがって ，第 1象限の点の座標を読みとる能力と .x軸上の負の

位置にある点の摩擦を読みとる能力にも差があるとは思われない。

そこで .読図1は ・第 1象限にある点、の座擦を読みとる能力をみる問題であり ，調回2は ，お軸上の

負の位置にある点の座擦を読みとる能力をみる問題であるが ，このこっの小間にかいて .正答案に大き

な差異のあるのは ，読みとらせる点、の位置が異なるからではなく，その他に大きな理由があるのではな

いかと思われる。

② 点の座標を分析 して ，x座標または u座 標を読みとる能力をみる。

介析的問題 11① .② ， (3)，④ 

分 1ならびに ，分 11① . (2)，@ ，④の調査の結果を比較してみると .i点の座棋を読みとる能力」

と， i点の座擦を分析して，忽座標またはU座標を読みとる能力」とには ，差があるとは思われない。

また ・点、の座標を分析して読みとらせてみても ，点の座標を読みとる能力については ，その点が第 1

象限であ っても ，お朝1の負にあっても差があると思われない。そこで .分 lの調査の結果の介析によっ

ても考察したととと同じことがいえる。つまり ，調回 1と調1)2に公いて正答率に大きな差のあるのは.

読みとらせる点の位置が異なるからではなく ，その他に大きな理由があるのではないかと息われる。
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① 面接 調査のま とめ

面接調査によ ると .点の座標を読みとる能力のふじゅうぶんの生徒であっても.わずかの暗示で.正

しく 点の箆擦を読みとるようである。 このような生徒の多くは，思考の転換がむずかしし、， つまり ，思

考がかたいか らではなかろうか。

2 一次の関係についての理解 調査問題白

(1 ) 調査問題巴 の応答調査

調査問題回の応答調査

調査問題回 2

正答 誤答 無答 音卜

調
正答 8 13 2 23 

歪
誤答 t 問 4 39 491 

題
回 無答 1 1 4 1 3 2.8 
1 

計 13 66 21 1 0 0 

、-
諸査問題巴 1の誤答伊1I ・J

〈正答 f) 
P 3 

P 2 2 

P 4 3 

2

1
一5

1 9人

?人

5人

調回のねらいは ，r一次の関係についての理解」をみることで

ある。調白 1は ，r一次の関係で変数zの変化に対応する変数U

の変化とおの係数の意味についての理解」を ・調回2は， r一次

の関係で対応する変数の値の変化についての玉虫解」をみることが

ねらいである。

調回について ，調査対象 1日日人の生徒の応答分析の結果は ，

左の表のようになる。この表のとお=り ，ID証TI1の正答率は 23φ 

で，調1]2の正答率は 13係である。調回 1， 2ともに正答した

ものは 8人で ，調白 1， 2ともに誤答か無答のものは 72人であ

る。

次に ，調IIJ1 ， 2の誤答例を示す。

調査問題回2の誤答例

(正答 7 

P 9 2 1 4人

P 3 7 5 1 4人

P 1 6 4 7人

P85 6 5人

P 1 5 す(正答の逆数) 7人

(2) 調査問題回の分析的問題 による調査結果の分析

① 分析的問題 2による調査結果の分析

分 2は，調団を要素に介析したり .Xの係数の分数を整数にな会したりして ，r各小聞の応答を比較

して一次の関係の理解をみる。」 ことをねらいにしている。介 2①は ，i一次の関係で変数おの変化に

対応する変数Uの変化とおの係数の意味についての理解をみる」ことを ・分2②は .r一次の関係で対

応する変数の値の変化についての濯解をみる」ことをねらいにしてい.90 .

分 2① ，CVの正答率は次のとお2 りである。
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一 次関数 ① の 正 答 率 @ の正答率 ① ，② ともに正答

ア y = 2 x 5 7 5 8 4 1 

イ
2 

y=τ包 4 8 4 1 3 2 

ウ y=2X+3 4 0 2 1 1 9 

エ
2 

y=τお+5 3 5 2 0 1 7 

分析的問題2①.②の7 司イとゥ .ェの正答率とその有意差の検定

一次関数 ①の正答率 ②の正答率 一次関数 ①の正答率 ②の正答率

プ y = 2 x 5 7 5 8 ウ y=2 X + 3 4 0 2 1 

イ
2 

4 8 4 1 ν=τ お
2 

3 5 2 0 ニE γ=吉お +5

アとイの差 。 X ウとエの差 。 。
ょの表の説明 この調査は .忽の係数が .分数のときと .整数のときとの正答率の差をみたものであ

る。

比例の関係の式にかいては .

①のときは， 7とイの正答率に危険率5%で有意差が認められたい。つまり .Xの係数が分数であ ぜ

っても .Xの係数が整数のときと比較して難易の差は認められない。

②のときは ，プとイで危険率5%で有意差がある。これはおの係数が ，介数であるときと.整数で

あるときでは難易に差があることになる。このことは②の操作を代入計算によって行な

うからであろう。比例関係の理解がじゅうぶんであると ，プとイには差がないものと思

われる。

一次の関係の式にむいては，

①のときも ，②のときも，ワとエの正答率に危険率 5%で有志差が認められない。

分析的問題 2⑦ "①の正答率とその有意、差の検定

一 次関数 ① 

ア y=2 x 57 

イ
2 

γ=吉 Z 48 

ク y=2 X十 5 40 

ニE ν=fz十 5 35 

② 

5e 

4 1 

2 1 

20 

① と@の差

。
。
xx 

× 

左の表の説明

ァ ，イについては ，① と②の正答率に危険率 5係で

有意差が認められない。

ゥ.エについては .①と②の正答率に危険率 1%も

しくは 5%で有意差がある。これは②の代入計算が複

雑であったり .対応変化の兎解が不じゅうぶんである

からであろう。
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分析的問題 2ω ，匂のアとウ，イとエの正答率とその有意差の検定

一次関数 ① @I 一次関数 ① @I 
ア y= 2 X 5 7 イ

2 
y=宝X 4 8 4-1 l 

ウ y= 2 X + 3 4 0 2 1 コニ
2 ν=τX+ 5 3 5 

アとウの差 × xx イ 'とエの差 。X>く

ヒの茨の説明 ァ，イ は定数項がなく ，ゥ，エは定数項のあるFJl題である。

①について .

①は，おの係、数の意味を理解している生徒にとっては .アよりもウが ，ィ よりもエがむずかしい

ということはないと思われる。けれども ，

アとワの正答率に危険率 5%で有意差のあるのは .xの係数の意味の理解がじゅうぶんでない

ので .多くの生徒は .代入計算によって求答したことや ，また .定数項の意味の理解の不じゅう

ふ'んのこともあるからであろう。

イとエの正答率に地険率5$で有意差が認められない。

②について ，

(2)1二志、いては .アとゥ ，ィと エの正答率に危険率 1%で有意差がある。

代入計算によると .ァ，イよりも ・ウ.エは計算が複雑になり ，また ・定数項の意味の理解の

不じゅうぶんもあって .それらの正答怒に危険巡 1%で有意差があることになろう。

分 2① ，③の誤答例

分 2ωの鋲答伊IJ

(1)7の誤答例(正答2) P 3 8 1 1ノ、

P 2 2 
1 

7人2 

ω ィの路例(正答f )P56
1 

B人
5 

ω ゥの誤答例(正答2) P 1 5 5 

7人〉仁:JP 3 6 
1 

35 人人 P15 十 5 = 5 f 5 人
2 

ω エの誤答例(正答?)P15 5J. 
芝、，

分 2(g)の誤答例

②7の誤答例 (正答 2) p" _， 5 6人

@ィの誤答例 〔定答 2) P 7 0 3 4人

P 1 1 
2 

6A  
5 

② ウ の料例 (正答lf)P12 三(逆数)
5 

P 1 4 2 

P"  3 f> 6人 P 12 (逆数 ) 4人

@エの誤答例 (正答1hP14 2 守A

P 1 2 三(逆数)
9 

6ノ¥

P 6 4 5 5人
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P 2 8 
2 
5 

3人

② 分析的問題 12による調査結果の分析

分 12は， r式と表から ，表にあてはまる数を求める能力をみる」ことをねらいにした問題である。

分 12の正答率は次のと歩りである。 一一一 2小問を正答したものだけを正答とする。一一一

① (y=2X) z
J
 

O
J
 

、l
、f
E
J

'a

，。
。，

q

f
'
'
t
 

② (PZ Z )  之-》
守

F
1
F
J
 

o

u

n

O

 

7
'

マJ

F
E
4
a
目、

@(γ=2X+3) nu
 

au 
、，a
，，.，

n

u

η

4

 

00

A

O

 

{
 

ω，② ，@ ，④とも正答 3 9人

①，② .@ .@とも誤答か無答 2人

④(ドト十 5) 。，-
Z
J
 

、『且，
』J

司

4

4

，

'o

，。
r
J
1L
 

① 分析的問題 2① ，1 2 VLよる調査結果の比較

分 2は， r各小聞の応答を比較して一次の関係の理解をみる。」ことを ，分 2①は， r一次の関係で，

変数Zの変化に対応する変数yの変化とおの係数の;意味についての理解をみる。」ことをねらいIこして

いる。介 12は .i式と表から ，表にあてはまる数を求める能力をみる。 Jことをねらいにしている。

そこで ，分 2①と分 12の正答率を，次の表のように，対応する小間どとに比較して ，その正答率の

有意差の検定を行なった。

分 2ωと分 12との正答率の有意差の検定

一次関数 分 2 ① 分 12 有意差

y = 2 X ア 57 ω 93 x x 
2 

∞ x x y = -;-x イ 48 73 

y = 2 X十 5 ウ 4 0 @ 80 x x 
2 

35 ④ | X y=τZ十 5 1こ 52 

上の表によると ，分 2①と分 12とにほ ，各小間とも危険率 1%または 5%で有意差がある。 これは，

分 12は .表が示されているからであろう。

(3) 調査問題回の分析的問題による面接調査

分 2について面接調査を行なった概略を次に述べる。

P 2は，分析的問題による調査に毛布いては.分 2の全小聞を正答した生徒である。けれども .面接調

査によると ，ァ ，ィの小間(比例の関係 )をみて .ただちに ，おの係数の意味から考えて応答しない。

代入計算によって ，答えを求めている。

P 1 7は ・分析的問題による調査に;1;'いては ，分 2①は全小i却を正答し ，分 2②は全小間を誤答して

いる。面接調査に合いてはぷ(苛サ:2 )を作るようにヒ ン トを与えると ・ただちに新作って分
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2②に正答した。

P 2 1は，介析的問題による調査にたいては .介 2の全小間を正答した出走である。面接調査にかい

ては，代入計算をしたり .おの係数の意味から判断したりして応答する。

P 4 8は，分析的問題による調査にむいては，介 2の全小聞を誤答している。面接調査に沿いては ，

な川
市

も書くと とができる。 表を書くことによって

正答する ζ とができる。

P51，P77は，分析的問題による調査にないては.分 2の会小聞を誤答か無答である。面接調査

によると ，分数の計算技能が未熟である。たとえば ，誰数，仮分数 ，帯分数の相互の計算を能率的な方

法で行なうことができない。また ，分数の計算にも誤りが多い。表を作らせて正答させることができる。

(4) 調査問題回 の分析的研究のまとめ

一一 一次の関係についての理解をみる。一一一 詞筆問題目

① 各小聞の 応 答 を 比 較 して一次の関係の理解をみる。 分析的問題2

。一次の関係で変数おの変化に対応する変数νの変化とおの係数の窓味についての理解をみる。

分析的問題2①

Zの係数の意味をじゅうぶん理解している生徒にとっては ，一次の関係の式が，分析的問題 Zのよう

に多少複雑になっても ，関数の堆す値を求める操作は ，むずかしくならないと思われる。

ところで ，分析的研究によると ，式が多少複雑になると正答率に有意差が認められることがあった。

これは，代入計算によるために .弐が複雑になると計算技能の未熟のこともあって正答率に有意差が認

められたのであろう。

その他の場合にかいては .正答率に危険率 5%で有意差が認められなかったが .これだけの比較検討

では，その理由は解明できない。

。一次の関係で対応する整数の値の変化についての埋解をみる。 分析的問題 2②

分 2②のアとィ ，アとゥ，イとエの正答率には危険率 1%または 5%で有意差がある。乙れは代入

計算によるために ，式が複雑になると一，計算技能の未熟のこともあって，正答率が下がるもると思われ

る。

② 式と表から ，表にあてはまる数を求める能力をみる 分析的問題 12 

さきの分 2①と分 12の正答率の比較に事Bいて，それぞれ対応する小間の正答率に危険率 1φもしく

は 5%で有意差のあることがわかった。これは当然のことであるが重要なことである。というのは ，一

次の関係の式から対応変化の値を求めるには .衰を作って考えさせると正答率がたしかに高まることを

意味するからである。

③ 直接調査のま とめ

分 2による面接調査の結果を次のようにまとめる。

一次の関係で、変数の変化tこ対応する関数の変化を求めるときは .多くの生徒はおの係数の意味から
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推理しないで ・代入計算によって求答する。

一次の関係の表は ，ほとんどの生徒が書くことができる。表からは ，大部分の生徒は対応 s変化の値

を求めることができる。

3 具体的念事がらによる一次の関係についての理解

調査問題国

(1) 調査問題回の応答調査

調亘は， r具体的な事がらによる一次の関係についての理解」をみることがねらいである。言喧ID1は.

「待閣の変化ι伴そう長方形の面積を一次関数で表わす能刀」を，調国2は ，r時間の変化に伴う長方形

の面積が時間と一次の関係にあるととについての理解」をみることがねらいである。

調回の応答調査の結果は次のとまpりである。

調~1 の正答は， iy=5(3十ぉ )Jまたは . iy= 1 5十 5X Jで ，ζの正答率は 13%である。

珂]]2の正答は ，選択肢のウとエの二つを選択したもので，この正答率は 13%である。

調]]1に正答した 13人は，諸国 2では，次のように選択肢を選んでいる。

8人は，クとエの二つを正しく選んでいる。(調]]2も正答)

2人は，ワの一つを正しく 選んでいる。他の選択肢を選んでいない。(読図2は誤答〉

T人は，ェの一つを正しく選んでいる。他の選択肢を選んでいない。(調団2は誤主主〕

2人は，ワの一つは正しく，アの一つを誤って選んでいる。(謂回2は誤答) • 

このように ，調固 1に正答した 13人の中では，調固 2に正答したものは B人で，誤答したものは，

5人である。この 5人の中でも ，正しい選択肢を一つだけ選んだ 5人は ，正しい選択肢をーっと，誤っ

て選択肢7(yは犯に比例する。)も選んだ 2人よりは z比例関係の理解が深いように思われるu

調固2の応答分布は .

ア yはZに比例する。 37人

イ yは がに比例する。 2 5人

@ y- 15はZに比例する。 3 2人)

選択肢~ @ yは.Xに比例する数と
I@と@をともに選択したもの

1 5との和である。 4 8人 J 1 3人(正答)

ォ yはおに反比例する。 1 7人

無答 4 1 

E咽 2で正答した 13入は ，調]]1では次のように応答しているo

l B人は 「ド 5(3+包 )J，:it<:fi iy= 15+ 5 XJ e.iEL<応答してしる

b. 2人は. iy= 1 5十 xJと誤って応答している。

C. 1人は. iy= 5cmJと誤って応答している。

d. 2人は .無答である。

|このように， aの B人の生徒は .XとUの関係を正しく判断していることはいうまでもないことであ

iるが， bの2人の生徒も，調困1では誤答をしているが ，その誤答が iy=15+XJであったために・

調:ill2の応答は ，お とUの関係を正しく判断しての結果であるといえる。
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cの 1人の生徒，つまり P7 1の応答は ，偶然の正答であろう。 dの2人，フまり P2 4とP6 2も

お=そらく偶然の正答であろう。

したがって，調回2においては ，おと γの関係を正しく判断して選択肢@と@を選んだものは ，;l:."そ

らく 1 日人であろ う。

調団2で ，ゥ，ェの選択肢を選んだもので .調困 1ではどのように応答しているかを介析してみると

次のようになる。

詞困 2で選択肢ウを選んだものは 32人で.内訳は .

B人は ，調図1で ， iν=15+Sxjと応答し ，寵匝J2では ，選択肢エも選ぶ。

4人は .調国1で， iγ= 1 5 + 5符」と応谷し ，話回2では，選択肢エ以外を選ぶ。

4人は ，調困 1で ，'-y=お十 15 j と応答

1 9人は .調回1で ，iy= 1 5十 5x j ・「ν=x十 15 J以外の応答

7人は，調白 1で無答

調団 2で選択肢 エを選んだものは 48人で ，内訳は ，

8人は ，調固Tで，iy= 1 5十5xjと応答し ，調回zでは ，選択肢クも選ぶ。

1人は ，調図1で. ry= 1 5十 5XJと応答し ，調]]2では ，選iRA支ワ以外を選ぶ0

5人は，調図 1で， rγ=x十 15Jと応答

1人は ，調図 1で .rY= C X + 1 5Jと応答

2 4人は，謂困 1で. rν= 1 5十5xj ， iν= X+15J ， ry=CX十 15 J以外の応答

1 1人は ，調固1で ，無答

以上のように J誠司2に辛子いては， その選択肢を正しく選んだ生徒であっても ，おと Uの関係を正し

く判断しているものは少ない。

ryほおに比例する。」の選択肢アを選んだ 37人の中には. ryはZに反比例する。」の選択肢オ

を選んだ生徒は 1人もいなかったことは，比例jと反比例の区別は正しく理解しているか らであると思わ

れる。けれども，との 37人の中の 29人は ，他の選択肢も選んでいる。

したがって ，多くの生徒は ，言唾:ID2の選択肢の文撃の意味の理解がじゅうぶんでないといえる。

調査問題団 1の誤答例 (正答 ν=  1 5十5お)

A x型 A お十 B型 x2裂

5 X 

1 1人

2人

T人

1人

P9 Z十 15 

5 x十 5

P .， 5 江戸 5人

x十 8

人

人

人

人

Q

U

n

4

4

1

4

，
 

P3 

Pa 

P 6 4 

P 1 6 

1 5τ 

P2S' 

aX  

P 4 7 

P 8 3 

c X + 1 5 8 x 

(2) 調査問題国の分析的問題による調査結果の分析

① 分析的問題 7による調査結果の分 析

分 7は.調団 1の思考過程を分節化し， 調固 1の変数 Zを定数おに置き換えたものである。 そして分

7は. r具体的な事がらによる一次の関係について，変数を定数に糧き換えたとき ，一次の関係を式で
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表わす能力をみるJことをねらいにし ている。

分 7の正答率は 41 %である。

との正答率は ，誘因1の正答率 13%と比較するとたいそう高まっている。このi高ま った理由につい

ては ，とまかく 分析しなければならないが ，その要因の大きなものは ，分 7は読包 1の変数を定数に置

き換えた問題であるからであろう。

次に ，分 7の誤答例を示す。

(正答は .y= 5 X十 15または ，ν=5 ( 3 +ぉ )) 

P23 y=3XX5 4人 I P 48 y=5X3+X 1人

P 3 iJ y= 1 5 x 

P 2 6 y= 5 X 

2人

5人

P 4 6 

P 5 9 

y= 5 X十 5

y=3m 
1人

2人

P40  Y=3X+5 3人

P35 YCrAC白紙答案にちかいものや ，文字を用いて立式することが困難と思われるもの )1 3人

P52 無答 1 O人

② 分析的問題 4による調査結果の分析

いる。

分 4は . r文章で表わされたこつの数量の関係の例を ，式で表わす能)Jをみる」 ことをねらいにして

分 4の正答の例と正答率

① yはおに比例する。

@ γはお2に比例する。

(:l) y-15は おに比例する。

@ γは .Xに比例する数と 15との和である。

ct yは ，xに反比例する。

① 分析的問題 ?による調査結果の分析

y= 乱 X

y= a X2 

y-1 5=乱立;

y= a xト15 

a 
Y=-x 

答

答
正

誤

己
リ

司
リ

保
守
4

M
Rい

nに
い

ん

d
.

小

小

総

会

会

か

¥
t
i
l
-
-l
l
!〉
1
1
1i
li
i
/

8

8

5

5

b

 

6

5

4

4

2

 

1 3人

2 8人

分 Pは ，Z電司2に ，一次関数y=5X+15の式を付け加えた問題で ， r式から二つの数量の関係を

見いだす能力をみる」ことをねらいにしている。

分?は ，選択肢ウ ，エの二つを選んだものが.iI::.答で ，その正答率は 17 otである。

I -r Yはおに比例する。

| ィ γはdに比例する。

I~ γ-15は勾に比例する。

選択肢~ @ νは ，xに比例する数と 15との

| 剰である。

; ォ yはおに反比例する。

¥ 無答
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57人

?人

32人、。と@をともに選択したもの

58人， 1 7人(正答)

29人
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， 

選択肢ウを選んだ 32人 ，選択肢エを選んだ 58人は ，他の選択肢を次のように選んでいる。

5.人 ア 2 8人

イ 1人 イ 5人

選択肢ウを選んだ 32人は，イ @ / 選択肢エを選んだ 58入は ， 。17人

@ 1 7人 @ / 

オ 3人 オ 3人

無 6人 ¥ 無 5人

上の茨によると ，還択肢ウを選んだ 32人の中で ，選択肢ア ，イ 1オをJ窪んだ?人と，選択肢エを選

んだ 58人の中で，選択肢7 ，イ，オをi援んだ 36人は，それぞれ意味の矛盾した選択肢を選んでいる

ワ
ノ

32人 / 

イ1人 l
;;t3人!

9人 、/

¥ 

¥ 

、、

ニ工

58人

ア28人

イ 5人

オ 3人

3 6A  

、、e

ζ とになる。つまり， 9人十 36人=45入の生徒

は， 一つの選択肢を正しく選んで，これと矛盾する

他の選択肢も選んでいる。一つの選択肢を正しく選

¥¥、 んで ，他の選択肢を選(まなかった(一つは無答)， 

ノJ¥6人+5人= 1 1人の生徒は，矛盾した選択肢を選

¥ぶ誤りをまずかさなかっ:七ことになる。

無 :これらの関係を示したものが，左の図である。

5 Iその他 ，矛盾した選択肢を選んだものが多い。

人 J'選択肢の支津の意味をじゅうぶんに理解していな

¥ /いことが， このように，矛盾した選択肢を選ぶ大き

/ 
/ な原因と思われる。

な辛子，選択肢7 とオーのこつを選んだ生徒は 1人も

いない。これは ，比例と反比例の区別については明

僚に理解しているからであろう。

@ 分析的問題 10 (ICよる調査結果の分析

分 1日は ，r式から二つの数量の関係を文章で書き表わす能力をみるJことをねらいとした問題であ

る。介 1日に ，一つ以上を正答したものは 4 5人で ，一つも正答していなかったもの，つまり ，誤答か

無答であったものは 55人であった。

分 1 日に正答したものは ，

正答数が6のもの 1人(P 1 ) i 

1人(P 2 ) 1 !I 4 

子ーフ以上を正答したものは 4 5人である。
11 2 1 1人|

11 

* 
3 2人/

正答数が六つの生徒は P1であるが ，P 1の応答を次に示す。

y-5はおに比例する。 y-5は 3xに等しい。

Uは停の 5倍に 5を士脅したものである。 γの価はzの{直が増せば増すほど増す。

Zカi1増すどとにVは 3増す。 νはZに比例する数と 5の和である。
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7t 1 Dの正答を ，正答したものの多いl阪から示すと次のようになる。

Uは XIこ比例する数と 5の和である。 3 s人
この二つを記述したもの 10人

y-5はZに比例する. 1 5人

X I.J; 1増すどとに ylま3増す。 7人

yはZの 3倍に 5を増したものである。 3人

y-5は 3xに等しい。 2人

γの価は Zの値が増せば増すほど増す。 1人

Uから 5をひいたものは 3Xに等しい。 1人

y-3忽と 5は=でむすばれる。 1人

分1日の誤答で最も多いのは ，ryは勾に比例する。」で， 3 7人の生徒がこのように答えている。

この 37人の中の 22人は，また ，ryはZに比例する数と 5の和である。」と正答もしている。これ

を逆にいうと， rνはおに比例する数と 5の和である。」と正答した 3s人の甲の 22人は， ryはお

に比例する。」と誤答もしている。このように比例の関係と一次の関係 (y=ax+b)を同じと思っ

ている生徒が多い。

③ 分析的問題 4 ， 9 ， 1 0による調査結果の比較

l 分 4@ ，④と介 9ウ，エの調査結果の比較

正予 4は， r文章で表わされたこつの数量の関係の例を，式で表わす能力をみる」ことをねらいにして

!たり，自由記述の形式を用いている。分9ば ，

!をねらいにしてゐり ，選択法を用いているu そこで，文章や式の:意味を表現する万向を次のような図

式で表わすととができる。

分 4 (自由記述 )

a 文章 式
4と

分 9 (選択)

この凶式によって， 分 s@と ，分 4@に対応する分 9ウを正答したものを表わすと次のとb りになる。

分 4(虫を正答'(y-1 5= a X)のもの。(自由記述) 4 5人

bl 文章二っとも正答のもの。

"'" 分 9ウを正答 (ν-1 5はおに比例する)のもの。(選択)

τもk

1 6人 式

3 2人

分4@の正答率 45 %と ，分 9ウの正答率 32%とには危険率 5 %で有意差が認められない。

|一有意差についてはわくの棚にO，X，XXのように示す。以下これにならう。ー

したがって ，この問題にないては ，文章から自由記述によって式一生表わす能力と Jこから ，

i:);の意味を表わした選択肢を正しく選択する能力には差がないと思われる。

。

分4@ と分 9ウの二っとも正答したものは 16人である。それは ，分 4@に正答した 45人の会よそ

三bのーの 16人は分 9ウにも正答し，分 9ウに正答した 3 2人のなよそで分ての，ーの 16人は，分 4
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③にも正答したことになる。

また ，分 4④と，分 4④に対応する分 9エを正答したものを，次のように図式で表わす。

分 4@を正答 (ν=aぉ+1 5 )のもの。(自由記述) 4 3~ 

c I文章二っとも正答のもの。 31人式 Ix
〈

分 9エを正答 (yは ，おに比例する数と 15との和である。〕α為CDo(選択)58人

分 4④の正答ギ 43 %と ，分 9エの正答率 58%とには，危険議室 5%で有意差がある。

したがって，この問題にあ、いては，文章から自由記述によってまそを表わす能力と ，式から式の意味を

表わした選択肢を正しく選択する能力Jこ差があると思われる。つまり，分 4④が分?エよりもむずかし

いと思われる。

bとcとでは，有意差があ ったり，なかったりするので， 意味を表現する方向が ，aのように変わっ

ても，どちらの方向がよりむずかしいということはいえないようである。問題によって，意味を表現す

る方向のむずかしさが違うように思われる。

分 4④と分守エの二っとも正答したものは， 3 1人である。

分 4④を正答した 43人のなよそ 7割の 31人は，分9エにも正答し ，分?エに正答した 58人の会

よそ二分のーの 31人は分 4④にも正答している。

分予@，④と分 10O調査結果の比較

分 4は ，r文章で表わされた二つの数量の関係の例そ ，式で表わす能力をみる」 ことがねらいで， 自

由記述の形式を用いている。分 10は， r.式から二つの数量の関係を文章で書き表わす能力をみる」こ

とがねらいで自由記述の形式である。

そこで ，意味を表現する方向を次のように図式で表わす。

分 4 (自由記述)

d 文 掌 式

分 10 (自由記述)

分 1日で ，iν-5はZに比例する。」と正答したものと，とれに対応する分，，@に正答したものと

の関連を dの図式で表わすと次のようになる。

分 4①を正答 (ν-15=ax)のもの。(自由記述) " 5人

e I文章 二っとも正答のもの。 1 2人式

分 1日で， iν-5はおに比例すとbJと正答したもの。(自由記述) 1 5人

分 4@の正答率"5 %と，分 10の正答率 15 %とには，危険率 1%で有意差がある。

× 
× 

したがって ，この問題に辛子いては ，文章の意味の例を式で表わす能力と ，式の意味を自由記述によ 勺

て文章で表わす能力には差があり ，後者がむずかしいと思われる。

分"c.tと分 1日の二つに正答したものは 1 2人である。
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介 4Q)に正答したj;>よそ 5剖の 1 2ノリま分 1日にも正答し ，分 1日に正答した会よそ 8割の 1 2人が

分 4@1とも正答しまいる。

また ，分 1日で， iyは，川こ比例する数と 5の和である。」と正答したものと ，これに対応する分

④を正答したものを，次のように図式で表わす。

分 4④を正答 (y=aX+15)のもの。〈自由記述 ) 43人

f I文章二っとも正答のもの。 23人式 10
-4 
介 1日で ，iyは ，X，こ比例する数と 5の和である。JeA答したもの(自由記述)34人

分 4④の正答率 43 %と ，分 1日の正答率 34 %とには，危険率 5%で有意差が認められない。

したがって，この間題に沿いては ，文章の意味の例を式でき為わす能力と ，式の意味を自由記述によっ

て文章で表わす能力には差のないことがオっかる。

eとfとでは，有意差があ ったり ，なかったりするので， 自由記述にないても ，意味を表現する方向

が， dのように変わっても，どちらの方向がよりむずかしいということはいえないようである。それは，

問題の内容によって，意味を表現する方向のむずかしさが違うように恩われる。

分 4Wと介 10のこっとも正答したものは 23人である。

分 4④を正答した 43人のなよそ 5割の 23人は，分 10でも正答し ，分 1口で正答した 34人のかよ

そ 7割の 23人が分 1日にも正答している。

分?と分 10の調査結来の比較

分?は， i式から二つの数量の関係を見いだす能力をみる」ことをねらいにしてなり， 選択法を用

いている。分 10は， i式から二つの数量の関係を文章で書き表わす能力をみる」ことをねらいにして

公り ，自由記述の形式を用いている。そとで， 意味を表現する方向を次ωように図式で表わすことがで

きる。

E 文 ニ""-""-

分守(選択)

式

分 1日 (自由記述 〕

そとで ，分 1日で， iν-1 5はおに比例する。 Jと正答したものと，これに対応する分 9ワに正答

したものとを，さきの図式で表わすと次のようになる。

争qワを正答(y-1 5は忽に比例する。)のもの。(選 択 ) 32人

h I文章二っとも正答のもの。 10人式

分 10で ，iy-5はおに比例する。 Jと正答したもの。(自由記述)1 5人

分 9ウの正答率 3 2 %と ，分 10の正答率 1 5 %とには ，危険率 1%で有意差がある。

× 
× 

したがって ，この問題にないては ，式から ，式の意味を表わした選択肢を正しく選択する能力と ，式
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から式の意味を自由に記述する能力には義があり ，後者がむずかしいことになる。

介 qウに正答した 32人のなよそ三分のーの 10人が分 10にも正答し ，分 10で正答した 15人の

三分のこの 10人が介9ウにも正答している。

また，分 10で ，iyは，川こ比例する数と 5の和である。」と正答したものと ，とれに対応する分

?エに正答したものとの関係、もこの図式で表わすと次のようになる。

分Pエを正答(切立，XIこ上拶uする数と 15との和である。)のもの。(選択) 58人

文章 〉とも正答のもの。 25A~ Iミ
分10で，iyは，xに比例する数と 5の和である。)と正答したもの。(自由記述)34人

介 qェの正答率 58%と ，分 10の正答率 34婦とには，危険率 1%で有意差がある。

したがって ，この問題にbいても ，式から式の意味を表わした選択肢を正しく選択する能力と ，王たか

ら，式の意味を自由に記述する能力には差があり ，後者がむずかしいζ とになる。

hとiでは同じ結果がでている。したがって ，式から式の意味を表わした選択肢を正しく選択するこ

とよりも ，式から式の意味を自由に記述するととがむずかしいといえる。これは一般に認められている

ことであろう。

分 qエに正答した 5 8人の会よそ 4割の 25人が分 10にも正答し ，分 1日で正答した 34人の会よ

そ7制の 25人が分?エにも正答している。

分析的問題 4， 9 ， 1 0による調査結果の比較のまとめ

この比較は ，意味を表現する方向の難易を調査したものである。つまり，文章からその文章の意味を

式で表わす古正力と ，式からその式の意味を文章で表わしたり ，式の意味を文章で表わした選択肢を選択

する能力を比較研究したものである。この文章や式の意味を表現する方向を悶式でまとめると次のよう

になる。

分 4 (自由記述)

文 主義 式

介 9 (選択)，分 10 c自由記述 )

この比較した結果をまとめると次のようになる。

文章から文章の意味を式で表わす方向と ，式から式の意味を文章で表わす方向は ，

どちらの方向も自由記述の形式であるときは ，どちらの方向がむずかしいとはいえないG 問題の内

容によるものと恩われる。

文章から式の方向が自由記述の形式で ，式から文章の方向が選択法であるときは ，とのときも ，ど

ちらの方向がむずかしいとはいえない。問題の内容によるものと恩われる。

式から式の意味を文章で表わす方向では ，

自由記述の形式が，選択法よりもむずかしい。
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(3) 調査 問題 園，ならびにその分析的問題に よ る 面 接 調 査

① 介 7について面接調査を行なった概略を次に述べる。

P 1 9は分析的問題による調査に台いては ，y= 3 ( X + 3 ) ， 

y=3X+9として誤答しているが ，荷接調査では，ていねいに問

題を読ませて応答させると ，y=5(3十 x)と正しく 応答した。

p36は， 分析的問題による調査にbいては ，y=3X5xx，

y= 1 5 Xとして誤答した。面接調査で応答させると ，

iy=5X(3+ぉ )Jと誤答する。 iなぜ ?Jとたずねると ，ま

た考えて ，ly=5-X( 3+ぉ )Jと誤答を繰り返す。また ，立

式の理由をたずねる と， 考えて ，ly=5(3+X)Jと正答した。

その式が成立つ理由をたずねても答えられない。数字や文字で，自分でも意味のわからない操作をして

いるのである。

図を示して， iB Pの長さを 5CllIとすると白ABPQの面積は，いくらになりますか ?Jとたずねる

と，正しく立式して正答， t-p Cの長さを 4cm.とすると ?Jの問いには， ly=5(3+4-)Jと正答，

IPCの長さを Xcm.とすると ?Jとたずねると ，iy=5(3+X)Jと正しく立式する。

P'77は，分析的問題による調査にbいては，無答である。

面接調査で ，問題の文章を読ませて ，質問を受けると， 問題の文章の甲の 「関係、」ということばの意

味がわからないという。そこで ，問題の文章の「νCrAとします。 zとyの関係を式で表わしなさいc ( 

γを ，xを用いた式で表わしなさい。 )Jを削除して， r:求めなさい。 」を付け加える。つまり，問題

を変形してみた。応答させると， i3XX5Jとする。そこで， 1 x cm.Jを， 17 cmJと置き換えて，

P 3 6のように考えさせる。 i10x5=5口」と応答。 i1 0は?J ' 17十 3=10Jo r一本の

式では '1J 15日=(7+3)X5Jと応答。 17がZであると ?J 15日=(ぉ+3 ) X 5.Jと応答。

7C慨を 2Cll!と変えて同じように指導し， iY=(3+X)X5Jの立式ができるようにした。

P 4 8は，分析的問題による調査にbいては ，IY= 5 X 3 + xJと誤答している。

面接調査では，問題の文章の中の IXJを i4Jと書きなかして解答させたところ， ly=5X(3十4)J 

と正答した。そζで ，その i4Jをまた，書きななして ixJとして，考えさせると， iあ，そうか斗

と思わず声を出して， iy= 5 X ( 3 +忽 )Jと正しく立式した。

② 調固について面接調査を行なった概略を次κ述べる。

P 1は，応答調査ならびに分析的問題による調蒼.にかいては，最高の成積であった生徒である。分10 

には，正容を最高の六つも書。いている。 P1に面接して， iy-1 5はおに比例する。」と， iyは，

Zに比例する数と 15の和である。」の意味を，図やグラフで説明できるかどうかを調査してみた。と

ころが，ニっとも，図やグラフでうまく説明することができなかった。

iy=5X+15Jの式を，ことばだけで説明できても，正しく理解しているとはいえない。

P 2も ，介析的問題による調査にかいては ，iy-15はおに比例する。 J， iνは，訓こ比例する

数と 15との和である。」と正しく 記述しているが ，面接調査によると図やグラフによ って正しく説明



できない。

P 1もP2も ，図やグラフによ って説明してやると，なるほどとうなずいている。

(4) 調査問題 闘 の分析的研究のまとめ

一 具体的な事がらによる一次の関係についての理解をみる。 調査問題匡

① 具体的な事がらによる一 次の闘係に つ い て ，変数を定数κ置き換えた

ときゅ一次の闘係を式で表わす能力をみる。 分析的問題7

分 7は，調困1の思考過程を分節化し， 調:ID1の変数 Zを定数おに置き換えたものである。調固1は，

正答並区が 13 %であった。分 7は ，分析的問題による間査ではあるが ，正答率は 41%に高まっている。

誤答例を分析すると ，文字を使って!ilJ績を求める立式が困難のものが多いようである。無答もしくは，

無答に近いものは 31人である。

② 文章で表わされた二つの数量の凶係の例を.たで表わす能力をみる。
分析的問題 4

意味を表現する方向としては， i文章→式Jで，問題は自由記述の形式である。全小間正答は 13人

で ，全小間誤答か無答は 28人である。

③ 式から二つの数量の関係を見いだす能力 を み る 。 分析的問題9

分 9は ，mi(]]2に ，一次関数γ=5X十 15の式を付け加えた問題で ，意味を表現する方向としては，

「式→文章」で ，選択法を用いている。正答したものは 17人である。この 17人は正しい選択肢をこ

っ選んだものであるが，一つだけ正しい選択肢た選んでも ，他の一つを誤った選択肢を選んでいるも

のが多い。矛盾した選択肢を選んでいるわけである。これは還択技の意味をじゅうぶんに理解していな

いからであろう。とくに，比例の関係と一次の関係の区別のつかない生徒が多いと恩われる。

@ 式から二つの闘係を文章で書き表わす能力をみる。 分析的問題 10 

分 1日は ，一次関数ν=3X+5を示して，この式のおと Vの関係を自由記述させる問題であり ，式

の意味を文宣告で表わす能力をみることがねらいである。これを盟式で表わすと「式→文章Jとなる。

分 10に一つ以上を正答したものは 4 5入で ，止答の一つもなかったものは 55人である。

⑤ 式 の 意 味を文章で表わす能力と .文章。意味を式で表わす能力の差を

みる。
分析的問題4 ， 9 ， 1 0の比較

分宇と分 1日は，式の意味を文章で表わす能力をみることをねらいにした問題で ，その意味を表現す

る方向を図式で ，r王む→文章jのように表わすことができる。問題の形式は，分 9は選択法を用いてお、

り，分 10は自由記述である。分 4は ，文章の意味を式で茨わす能力をみることをねらいにした問題でs

その意味を表現する方向を図式で， r文章→式」のように表わすことができる。問題の形式は ，分 1日

は自由記述である。

分 4 ， 9 ， 1 0を比較検討することによって次のことがいえると思われる。

式の意味を文章で表わす能力と， 文章の意味を式で表わす能)Jは ，問題の内容によっても違い，問題
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の形式によ っても違うロ

「式→文章」と 「文章一式」のどちらも自由記述の問題形式でるる場合は ，どちらの方向がむずかし

いとはいえない。どちらの方向がむずかしかは ，問題の内容によるものと患われる。

「文章→式」の方向が自由記述の形式で ，i式→文章」の方向が選択法である場合も，どちらがむず

かしいとはいえない。問題の内容によるものと思われる。

「式→文章」の方向では，自由記述の形式が選択法よりもむずかしい。

@ 面 接 調 査 のまとめ

D具体的な事がらからの立式

具体的な事がらを図によって説明することがむずかしい。

具体的な苦手ぷらを図によって説明できても ，文字を用いてセ式するこ とがむFかしい。

文字を数字に置き換えるとほとんどの生徒が立式することができる。

数字によって立式することができると ，文字による立式は容易になる。

。文章を ，図やグラフによって説明することは ，上位群の生徒でもむずかしい。

4 一次の関係の基礎的知識 ・理解 調査問題回，回 ，困

(1) 調査問題 固， rlI ，園の応答調査による共通の問題点

調~ ， 白 ， 回のそれぞれの応答調査の結果による共通の問題点は，一次の関係の基礎的知識・理解が

じゅうぶんでないことであった。そこで ，調回 ，回 ，団のそれぞれの基礎的知識・理解や ，共通した基

礎的知識・理解をみる分析的問題を作成して調査分析することにした。

(2) 調査 問題固 ，回，回の基礎的知識，理解をみる分析的問題 による

調査結果の分析

① 分 析 的 問 題 11 ，⑤ ，@ .⑦ ，③ K よる調査結果の介析

分11@ ，@，⑦ ，③は ，ix軸，またはジ軸から一定の距離にある直線を見いだす能刀をみる」こ

とをねらいにした問題である。

点の座標を明確に読みとるには ，座標平面になけるたて線 g 横線の意味をじゅうぶんに理解している

ζとがたいせつであると思われる。点の座i僚を読みとれない生徒は ，このたて線 ，横線の意味を理解し

ていないのではなかろうか。また ，調囚2のように ，問題がやや複雑になると点の座標を正しく読みと

れなくなるのは，こωたて線，横線の意味の理解が不じゅうぶんであることもあると恩われる。つまり

このたて線 ，横線の知識・理解は点の座標を読みとる能力の基礎的知識・理解と考えて ，分 11⑤ ，⑥ 

①，@を作成した。

この間題の正答率は次のと訟りである。 ー かっとの中は ，小問題の内容の概略である。
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⑦

③

却
以

@ (y十 2) 

⑥ (ν-3 ) 
3 7人

4 6人

8人

で ，全部誤答か ，無答であったものは 5 4人である。分 1の小間九つに全部正答であったものは 42 

人で ，全部を誤答か無答でのものは 7人である。

この分 11③ ，@ ，⑦ ，@ と，分 1の九つの小間 ，計 13の小関全部に正答したものは 23人である。ま

またこの 23人の中の 20人は， 1 1① ，@ ，@ ，④の全小間にあ正答している。

次に ，この分 11⑤ ，⑥ ，⑦ ，@の誤答例を示す。

a. X軸とν軸とをとり違えているもの。 1 7人

(全部の小間で ，忽軸と V軸とをとり津えているもの 1 0人

一部の小間で ，x軸と U翰とをとり違えているもの 7人

この 17人の中の 12人は ，分 11ω ，@ ，(3)，@では， 点の座標を正しく 読みとっている。

b. Y割札上にたいて， 原点または ，y軸と直線乙の交点か ら，所定の距離にあ って， 直線乙に平行

な直線のことであると思っているもの。または ，これに類するもの。 11人

C. 指定された軸ょに念いて ，原点から所定の距離までの直線のととであると思っているもの。ま

たは ，これに類するもの。 1 6人

d.指定された組上に会いて ，原点から所定の距離にある点のことであると思 っているもの。

4人

次に ，この問題の誤答例をグラ フによ って示す。

aの誤答例のグラ フ

: I 1/ ・? ・ー-一 ・・一陶 ・ ・・ ・・・・・・・ ・ …~......・.....・-…ぃ・・・ー.
・ I /1・ ・ー- 一一-一一-ー一一 一- 一 一一一.ー

が・・…・1・・・斗ムオ- i i . . . .. .. ..1 ・ ー・・~l;!・ーー・・ ー・ ・ . h・・・・・・き・.....砂例5・・・・・ ・・・・・・・・・・・・........・・・・・ー...........・..---- ー-一 一./1 ''111 
: : /刈 : : : .: 5 : 
- ・ノ . ・・ 一./ I I . リ・・・・V......io......I.......，;.......-I・・・・・・・・・・・・・・e・・・・・ ，・・・・・・E- 一一 ー--一. ノ・ 1 ・ ・ . -一 一-一・.，一一 -・一一ー・ー}・…山一・ー…-ー・・......…一一ー一 一一一-一一I I : : ・ E ・一 一一包 . ⑥

⑦ y' 
⑥ 

P 7 9 1 7人

bの誤答例のグラフ

y' 

P 6 5 1 1人
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Eの誤答例のグラフ
dの誤答例のグラフ

y 
‘' 

4土/ 

/ 
y hjj:!;;;!?fH: 

A 
γ 

ど
レ/

ζこ
ドF

/ ③ ⑤ 

@ 日
x 

⑦ 

y' 
P 4 8 1 6人 P 3 3 4人

② 介析的問題 ?d'C主る調査結果の分析

介 5は ，r直線のグラフから一次の関係の煙解をみる」ことをねらいにしているU 分 5①は ，「直線の

グラフから ，一次の関係で変数Zの変化にお応する変数Vの変化とおの係数の意味についての理解をみ

る」ことを ，分 3(訟は ，直線のグラフから ，一次の関係で対応する変数の値の変化についての理解をみ

る」ことをオ2らいにしている。

調亙は ，王だから一次の闘i系の理解をみたのであるが ，分 5は， 直線のグラフか らの一次の関係の理解

をみたものである。

分析的問題 3の応答分析

分析的問題 3(g)

守弘
正答 誤答 無答

分 正答 7 29 五 39 

祈
的 誤答 1 11 0 9 I 50 

間
題 無答 。 2 
5 

① 計 B 71 

左の表によると ，分 3①の正答率は 39%で ，分 3⑦の正答

率は 8%である。分 5① ，(2)ともに正答であったものは 7人で ，

ともに誤答か無答であったものは 60人である。

分 2ωエと分 2(詰エは ，式からの一次の関係の理解をみる間

題であった。分 2(Dヱの正笠率は 35 9島で ，分 2(2)エの正答率

は 20%である。分 2①エ ， 分 2(~エともに正答であったもの

は 17人で ，ともに誤答か無答であったものは 61人である。

分 5の直線のグラフを式で表わすと， u=32+5となり ，

介 2①エと分 2(2)エとは ，一次関数γ=fz+5の問題である

ので ，分 3を式で表わした問題と分 2①エ ，分 2(2)エは等価の

問題とみてよいと思われる。なな ，分 3①と分 2①エと ，分 5

(2..1と分 2(2)エは対応する問題である。ぞこでこれらの幽つの悶

題の調葺結果さド比較してみることにする。

一一12 9一一



1 7人}ともに正答

ともに誤答か無答

35% {分 2①エ (式)の正答率

分 2(2)エ(式 〉の正答率 6 1 A 

6人)ともに正答

ともに誤答か無答

2臼%

{分 3① (グラフ)の正答率 五9% 

分 3(2; (グラフ)の正答率

} ともに正答 2 6人 '-'1 

正答率に危険*5%で有意差が認められない。 |ともに誤答
pか無答

I 4日人

/ 

{分 2①エ (式 )の正答率

分 3①(グラフ)の正答率 5中%

(分 2①エ (式 )エの正答率 2日係

分 3(2)(グラフ〕の正答率

6日人8% 

35% 

!ともに正答

危険率5%で正答率に有意差がある。

以上の比較によって がよそ次のことがいえるであろう。分 2①エと分 5ωの正答率に危険率 5%で有

6人

8 % 

意差が認められないので，対応する変数の変化についての理解は ，式とグラフでは差がない。分 2@ェ

と分 5②の正答率には危険率 5%で有意差があるので ，対応する変数の値の変化についての理解は ，グ

ラフが式よりもむずかしい。この四つの問題に会よそ半数の生徒が誤答か無答であ る。ーか;関数の対応、

変化の理解がたいそう不じゅうぶんである。

分 3の誤答例

分 3(2)の誤答例C!E答 1ろ)
3 4人

介 3①の誤都IJC正答ミ〕

8人 2 p9 1

1

一2
1

一5

P 29 

5人P 2日

5人P 4 2 

介析的問題 5による調査結果の分析③ 

「直線の傾き (こ うはい )についての基礎的知識 ・理解をみるj ことをねらいにしている。

2 3ノ、、
63% i |ω， (2) ，ωとも正答
419b ;> 
4 日係 j①， 0V，ωとも誤答か無答

分 5の正答率

① (平行)

② (平行)

也)(傾き〕

分 5は ，

5日ノヘ、

分 5の誤答例

2 ) (正答①の誤答例

7人

ι人

1ノ、

7 ( 2十 5=7と考えたと思われる。

11 

" 

5

5

一2
一一

一一

n，
ら

勾

，

晶

、
，ノ

一
・
一・
1

5

5

一

(

(

併

合

5

5

一2
正

P 5 9 

P 5 2 

P 4 8 

(1)の誤答例

1 4人4 C定数項を書いたもの)P 3 3 

4人-4  P 4 7 

3人a P 2 3 

4人3 p3日

4人

3人

一-130-一

- 2  

P 2日

P39 



(むの誤答例 (正答 3 ) 

P 8 -1  (定数項を奇いたもの) 1 6人

P 2 5 t( 定数項の絶対J枇 Zの係数で\~IJ ."たもの) 5人

P 11 7 5人

P 5 6 2 5人

④ 分析的問地 61'(よ奇調査結果の分析

分6は ，r一次の関係の式からグラフをかく能力をみる jことをねらいにしている。

分6の正答率は 53 %で ，なよそ全体の半数の集1，.1:は，一次の関係の:たからグラ フを正しくかいてい

る。

ぬこ ，この問題の誤答例をグラ フによって示す。 (分 6の一次関数は ，y=ト-1 ) 

a b 

U y 

4 I I-~ 
lど

/ 
レ/

/1'， 
:; 

x' 

レ/ 5 

/ 
γ 

， 
ト 5 AIO 5 

x x' 

/ 
l 

-3 ~ 
， 5 

x 

レ 5..1 --1-
， 

/ 

←5 

/ 、‘ 31-' 

~3 
y' yl 

P 11 6 5人 P 2 0 3ノk

c d 

y '自

4 bζ 
/ 

4 

V 、、 トペt三

v 玉

レ/
ト 5 トt/ 5 

xl xl 

レ/ド
r

-"-
戸/ ， 

4こ
1-3 レ/ヤr 口、 、

51---/' '15 
x 

y 、、、
- 1 5 

I__""""'" 

/ |凶|
y' 

-31 
y' 

P 6 3 2人・ P 11 5 2人
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⑤ 分析的問題 8による調査結果の分析

分自は ，本年度の中学校第 2学年の調査問題白である。この介8は， i比例の関係についての理解を

みQJととをねらいにしている。分 B①は， r表から比例の関係を見いだして式に表わす能力をみる」

ととを，分 8(2)は， r比例の関係で対応する値を求める能力をみる」ことを，分 B③は ，i比例の関係

で対応する値の変化についての理解をみる」ことをねらいにしぜいる。

一次の!掲係は，比例の関係と関連させて理解していることが重要と思われるので ，分 8によって，比

例の関係についての理解をみることにしたのである。

介 Eの正答率

① 3 2) 

ハ l ① ， ~ ， @とも正答 2 4人
じ2リ 59?
" I Ú) ， ~ ，@とも誤答か無答 :5 2人
③ 4 4) 

この表によってわかると必り，①の ，表から比例の関係を見いだして式に表わすことはむずかしいと

しても，@の比例の関係で対応する値を求めることについては，正答率がわずかに 590/.;にすき'ない。

しかもこの@は ，表から対応する値を求める問題であるから，容易な問題である。この②を理解してい

ないと，一次の関係の対応する値を求めることは ，いっそう困難になると思われる。

分 Bについては， 3 2人，つまり全体の三分のーの生徒は誤答か無答である。

分 8による調査結果によって，三分のーの生徒は，比例の関係については，ほとんど理解していない

ように思われる。

2 
分間誤答分析によって自だっζ とは ，ド?としな州ばならないのに， vfzのように ，x 

の係数を逆数lこして立式していること cP 4 6 ， 8人 一 この誤りをした生徒は 8人で， 8入の中で最

も成績のよいのは成蜘， 46番目の生徒であったこと。 )，y=axのように ，xの係数が÷と数字に

なるのに，文字 ，しかも aという文字を使ョていること CP13，8人)などでJうるo

@分析的問題 1 3による調査結果の分析

分 13は，本年度の中学校第 2学年ω調査問題臼である.この分 13は ，i表 ，グラフ ，式から比例，

反比例の関係を見いだす能力をみるJととをねらいにしている。分 13①は， i表，グラフ，式から比

例ω関係を見いだす能刀をみる」ことを，分 13① は> i表 ，グラフ ，弐から反比例の関係を見いだす

能力をみる」ことをねらいにしている。

←次の関係は ，比例の関係と関連させて込;辞していることが重要と思われるが，比例の関係は ，反比

例の関係 ，比例でも反比例でもない関係と区別して理解していることが重要である。したがって，分13 

にないて ，比例の関係，反比例の関係，比例でも反比例でもない関係を ，表，グラフ ，式から区別して

間
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この表によってわかると bり，分 13①の正答率は 21 % ，分 13 (訟の正答率は 20%であってきわ

めて低い。全問題を正答した生徒は?人にすぎない。また ，全問題を誤答か無答であった生徒は 1日人

である。

なお・この調査によると ，生徒は ，羨からの選別は比例関係が，グラフからの選別は反比例関係がや

さしいようである。

(3) 調 査問題固，団 ，固の基礎的知識・ 理 解 をみる 分析的問題に よ る面接調査

ここでは ，分 11匂 ，@ ，(I)，⑥について面接調査を行なった結果について ，その概略を述べる。

P 7 9は ，分析的同題による調査に卦いては ，さきに示した Ia'の誤答例のグラフ」の生徒である。

つま り，分 1 1の誤答例の a， IX軸とU軸とをとり違えていあもO，l，Jの生徒である。

面接調査によって，分 11のグラフをかかせると ，最初から正しいグラフをかいた。

P 6 5は ，分析的問題による調企iこないては，さきに示した Ibの誤答例のグラフ」の生徒である。

つまり，分 1 1の誤答例の b J IY組上に沿いて， 原点または ，y軸と直線乙の交点、から，所定の距離

にあって，直線Lに平行な直線のことであると思っているもの。または ，これに類するもの」の生徒で

ある。

面接調をによって ，分 11のグラフをカ轟かせると ，ICの誤答例のク・ラフ」と ，全く同じ誤答をした。

P 4 8は，分析的問題による調査に好いては，きさに示した ICω誤答例のグラフ」の生徒で週うる。

つまり ，分 11の誤答例の C， I指定された軸上にないて，原点から所定の距離までの直線のことであ

ると思っているもの」の生徒であるQ

面接調査にbいて ，分析的問題による調査のときの誤りに気づかせて，考えさせると ，正しいグラフ

をかく。

P 3 3は，分析的問題による調査にたいては ，さきに示した ICの誤答例のグラフ」の生徒である。

つまり，分 11の誤答例の d，I指定された軸上にかいて ，原点から所定の距般にある点のことである

と思っているもの」の生徒である。

面接調査にないては ，分析的問題による調査のときの誤りに気づかせて ，問題の文章をていねいに読

ませて考えさせると ，正しいグラフをかく。

(4) 調査問題固，図 .IB]の基礎的知識 ・理解をみる分析的研究のまとめ

一 一次の関係の基礎的知識 .理解をみる。 一 調査問題fl]，白，回

① ぉ軸 ，また は V軸から 一 定 の距 離に ある直線を見いだす能力をみる。

分析的問題 11 Cl>) ， @ ，⑦ ，@ 

分 11 (忌 ，@ .① ，@は ，Iぉ軸 ，またはν軸から一定の距離にある直線を見いだす能力をみる」こ

とをねらいにしている。全小間の正答率はおーよそ4日係で，全小閣を正答したものは 37人 ，全小聞を

誤答か無答であったものは 54人である。座標平iIDに:lo'けるたて線 ，横線の意味をじゅうふ'んに理解し

ていないとともに ，問題の文章がややこしいことから ，問題の意味を正し〈読みとれないために ，誤答

や無答が多かったと恩われる。
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② 直 線 のグラフから 一 次 の 関 係 の 理解をみる。 分析的問題 5

分 3は ，r直線のグラフから一次の関係の理解をみる」ことをねらいにしている。介 3①は ，r直線

のグラフから ，一次の闘(ぷで変数Zの変化に対応する変数Uの変化とおの係数の意味についての理解を

みる」ことを，分 3②は ，r直線のグラフから，一次の関係で対応する変数の値の変化についての浬解

をみるJととをねらいにしている。

分 3(1)0)正答率は ，3 9 %で ，分五ωの正答率は 8 %である。分 3ω ，(2)ともに正答したものは ，7 

人で ，ともに誤答か無答であったものは ，6 0人である。

分 2は， 式から一次の関係の理解をみる問題で，分2ωェと分 2@エは，それぞれ ，分 5①と分3(1)

に対応する問題である。分 2(1)エ(式)と分 3(心(グラフ )の正答率に危険率 5%で有意差が認められ

ないので ，r一次の関係で変数 おの変化に対応する変数νの変化とおの係数の意味についての理解」に

ついては，式とグラフでは善がない。つまり， 関数のこの理解については ，式についても ，グラフにつ

いても同じ程度に理解しているものと恩われるa

分 2@エ(式)と分 Z劫(グラフ)の正答率に危険率 5%で有意差が認められるので， r一次の関係

で対応する変数の値の変化についての理解」については ，式についてよりは，グラフについての理解が

むずかしいといえる。つまり，関数のこの理解については ，式よりもグラフの方がむずかしいという ζ

とができょう

③ 直線の傾き 〈とうばい )についての基礎的知識 ・理解をみる。 分析的問題 5

分 5は I r直線の傾き(こうはい )についての基礎的知識 ・理解をみる」ことをねらいにした問題で

ある。このような基礎的な問題にかいても正答率はきわめて低くてbよそ 40 %であり ，全小間を正答

したものは 23人 ，全小聞を誤答か終答であったものは 3 0人であるc

① 一次のi掲 係 の 式 か ら グ ラ フ を か く能力をみるロ 分析的問題 6

分 6は I r一次の関係の式からグラフをかく能力をみる」ことをねらいにしている。

分 6の正答率は 53 %で ，がよそ全体の半数の生徒は ，一次の関係の式からグラブを正しくかいてい

るが ，他の半数の生徒は ，このグラフを正しくかくことができない。

誤答例をみると ，Xの係数の意味 ，定数項の芳、味をじゅうぶんに理解しているとは思われない。

⑤ 比 例の闘係についての理解をゆる 。 分析的問題 8

分 8は I r比例の関係についての理解をみる」ことをねらいにしている。分 B①は I r表から比例の

関係を見いだして式に表わす能力をみる」ことを ，分 8f1)は I r比例の関係で対応する値を求める能力

をみる」ことを ，介 B①は I r.比例の関係で対応する値の変化についての理解をみる」ことをねらいに

している。会小間を正答したものは 24人にすぎず ，全小聞を誤答か無答であったものは ，32人であ

る。つまり ，全体の三分のーの生徒は ，比例の関係についてはほとんど理解していないようである。

@ 表 ，グラフ ，式から比例 ，反比例の関係を見いだす能力をみる。 分析的問題 13 

分 13は ， r表 ，グラフ，式から比例，反比例の関係を見いだす能力をみる」ことをねらいにしてい



る。分 13①は ，[""表 ，グラフ ，式から比例の関係を見いだす能力をみる」 ことを ，介 13 (2)は ，[""表，

グラフ ，式から反比例の関係を見いだす能力をみる」ことをねらいにしている。

分 13ωの正答率は 21 % ，分 13②の正答率は Z口%できわめて低い。分 13ω ， (2)の二つを正答

したものは P人にすき。ない。全小間を誤答か無答であったものは 10人である。この 10人は， 比例の

関係を全く理解していないものと思われる。

⑦ 面接調査の まとめ

分 11(0 ，⑤ ，(7)，@について面接調査を行なった結果をまとめる。

分析的問題による調査にないて， 誤答であっても， 面接調査では正答であったり，少しの暗示で正答

したりする生徒が多かった。このこ とは， 知識 ・理解が不安定であることを示すものと思われる。 この

分 11を全く理解できないという生徒はいなかった。

百ま と め

1 点の座標を読みとる能力について 調査問題団がよ びその分析的問題

(1) 座 標平 面に おける点の位置が変わって も，それらの座標を読みとる

能力に差がある とは思われない

調亙1の点は第 1象|痕tこ，調図2の点はお軸の負にある。このこつの調査品購にないて正答率に大き

な聞きがあるので，その理由のーっとして，読みとらせる点の位置を呉ーにするからであろうと考えた。

ととろで ，と の研究の結果によると， 第 1象限の点の座標宏読みとる銘力ι，ぉ軸の負にある点の時標

を読みとる能力の差を認める ことができなかった。 したがって， 読みとらせる点の位置が異なることだ

けでなく ，いろいろの理由のからみ合いによってその正答率に大きな開きが生じたものと患われる。た

とえば読みとらせる点が ，調回 1では ，問題の文章やグラフでPと記名されているが ，前回2では ，そ

れがなく， i直線が ，ぉ軸と交わる点の座標を求めよ」と問題の文章で示されていることなどであろう。

この研究によると ，原点、を除いては ，摩擦平面に公ける点の位置が変わっても ，点の座標を読みとる

能力に差があるとは思われない。下位群については ，原点を含めてもその差は認め られない。

(2) 点の座標を読みとらせる問題の誤答の主なるものは，ゲラフの目もりの読み

違い .X座標と Y座標のとり 違い，座標の正負の誤リなどてある

(3) 点 の 座 標 を 読みとる能力を身につけさせるには，次のことに留意しなけ

ればならないと思 われる

①座標平面におpけるたて線， 横線の意味をじゅうぶんに理解させる。

①一般にむずかしいと恩われている位置にある点の座標だけでなく ，やさしいと思われている位置に

ある点の座擦の読みとりも指導する ζ と。
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@グラフの目もりの数え方 ，お座標とγ座標の区月IJ，座擦の正負など誤答に応じた個人指導をすると

と。

④点のJA擦を読みとる能力が身についているものと，そうでないものとの断層がはっきりしているよ

うである。特に下位詳の指導を重視しなければならない。

2 一次の関係の理解について 調査問題白がよびその分析的問題

(1) 一次の関係の対応・変化の理解がきわ め て 低 い

一次の関係の式やグラフについての対応 -変化の理解がきわめて低い。 一次の関係の対応 ・変化も，

比例の関係の対応 ・変化も同じと思っている生徒も多い。比例の関係の指導にかいて ，この対応・変化

の知識 ・理解 ・操作をじゅうぶんに身につけさせ ，一次の関係にかいては，比例の関係と対比させて ，

その異同を明確につかませてたかなければならない。ところで一次の関保の基礎である比例の関係の対

応 ・変化の理解も不じゅうぶんである。

対応、 ・変化の理解は ，比例の関係に沿いても ，一次の関係にbいても ，導入.段階で適切な指導が行な

われていなければならない。例えば，ゴムひもで，三角形や長方形を作って ，その面積と高さや辺との

関係を図や表に蓄かせたり，立式させたり ，グラフにかかせたりして ，対応 ・変化を具体的に理解させ

るととである。

(2) Xの係数の意味についての理解も不じゅうぶんてある

式から対応 -変化の値を求めるに，匁の係数の意味をじゅうぶんに理解していないとともあって ，代

入計算による生徒が多い。グラフや式にかける直線の傾き(こうばい〉の意味の理解も不じゅうぶんで

ある。この直線の傾き(こうはい)の知識 .理解をじゅうぶんに身にフけさせる ζ とによ って ，対応 .

変化の操作も容易になると思われる。おの係数の意l沫については s比例の関係にかいても，一次の関係

tこないても同じである。

(3) 計算機能が未熟てある

対応 ・変化のf直を求めるには ，対応 ・変化の理解が根本と思われるが，計算技能 ，特に分数の加減乗

除を効率的に行なえるように習熟させることがたいせつである。割合の考え方にも慣れさせる必要があ

る。

(4) 対 応 .変化の理解をみる問題の誤答分析によると，その誤答をある程度，

類型化する こ とがてきる

この誤答例を生徒に示して ，その誤った理由を考えさせたり ，批判させたりして ，基礎的知識 ・理解

を徹底させること。また ，対応 ・変化の笹を求めるときは， r 衰を作ヲて考え~J という考え方を

身につけさせることもたいせつであると思われる。
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3 具体的まことがらによる一次の関係の理解について

調査問題固なよびその分析的問題

(1) 具体的な事がらを式て表わす能力はきわ め て 低 い

一次の関係の具体的な事がらを式で表わす能力はきわめて低いので ，その具体的な事がらの ，つまり ，

調1]1の変数を定数に置き換えた分 7を作って調査してみると ，正答率はたいそう高くなる。けれども，

このように変形した問題を解いた生徒は，もとの問題も直ちに解けるとはいえない。しかし，この変形

した問題の数量関係を発見し，変形した問題の数量関係を ，もとの問題に移して考える推理は ，明らか

に数学的思考であり ，したがって ，変数を定数に置き倹えて考える考え方を身につけさせることは ，数

学的思考刀を伸ばすために重要と思われる。

文字を用いて立式する ことが困難である生徒に ，文字を数字に置き換えて考えさせると ，文字でも立

式できるようになる。したがって ，文字で立式できないときは ，文字を数字に置き換えて考える考え方

を身につけさせるこ ともたいせつである。

いうまでもなく，このような置き換えの操作を行なうこと なく，変数や文字で直ちに立式できること

が理想である。 けれどもこれは抽象的思考の発達した段階て'あって，そのようになる過程に沿いては ，

このような置き換えの操作を行なうこ とも抽象的思考会発達させる助けになると思われる。

(2) 一次の関係を 比 例 の 関 係 と 閉 じ と 思 っ ている生徒が多い

したがって， 矛盾した選択肢を選んだり，矛盾した立言をすることが多い。 一次の関係と比例の関係

の区別は ，図やグラフ ，式などに会いて明確にしてなかなければならない。すぐれた生徒であっても，

グラフや式による区別はできても ，図によって説明することが困難である。具体的な事がらの図による

理解がたいそう不じゅうぶんである。この図による迎解が基礎であり ，グラフも式も ，図に関連させる

ととによってその理解も確かなものになると思われる。

関数だけでなく数学に沿いては，式の意味を文章で表わせた り， 文章の意味を式で表わさせたりする

指導がたいせつと思われる。

この研究にかいては ，式の意味を文主主で表わしたり，あるいは，式の意味を文章で表わした選択肢を

選ふ'能力 {式→文章} と ，文章の意味を式で表わす能力 {文章→式}とを比較検討した。その結果によ
一令

ると ，どちらの方向 {式 文章}がむずかしいとはいえない。それは問題の内容や形式によって違うこ
‘ーー

とがわかった。したがって，このことに留意して，式や文章の意味を表わす指導を行なうことがたいせ

つであると考える。

(大 森 忠勢)
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