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1.は じめに

座標は、代数的な内容と幾何学的な内容とを関連づける上で重要な役割を果たす。

代数的な内容について、座標を用いて幾何学的に表現し、視覚化することを通して、代数的

な思考を進めるきつかけを得たり、その妥当性を見いだすことができる。その顕著な例が、座

標平面上でのグラフ解として方程式や不等式の解をとらえ、代数的に解 く活動に反映すること

である。例えば、次のような連立 2元 1次方程式を解 く場面を考える。

ァ
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ア,イ とも、代入法や加減法などの式変形を通してその解を容易に求めることができる。し

かし、座標平面上にそれぞれの2元 1次方程式を、直線として表現し、 2つ の直線どうしの相

互関係を考えていくと連立方程式の解の意味がはつきりしたものとなる。アの場合には、直線

y=-2x+4上 で、xと yの値が等しいものを探すこと、あるいは2つの直線の交点として

連立方程式のグラフ解 (4/3,4/3)を 導くことができる。イの場合には、 2つの2元 1

次方程式が同じ式を表していることに他ならず、解が不定となることがグラフ表現を通して明

確なものとなる。グラフに表し、グラフを活用して解を求めるという行為は、 2次方程式や 2

次不等式といつたように、内容の進展がなされれば一層その役割 (視覚化できること,見通し

をもつこと,妥当性を吟味することなど)が高まる。

また、幾何学的な内容について、座標を経由して代数的な表現や内容に変換し、思考を促す

こともできる。例えば、三角形の重心に関わる性質を証明したり、三角形の重心に関わる図形

の性質を新たに導 くために、辺や点を式に変換して代数的に考察を行うことができる。

座標は、現在、中学 1年の数量関係「比例・反比例」の中で導入されている。中学校学習指

導要領 (平成10年 12月 )解説―数学編一には、座標に関して次の記述がある。
「小学校では,変化の様子を折れ線グラフに表すことを第4学年から学んでいるが,これ

は棒グラフの上端を線分で結ぶ作業であり,二つの数の組を用いて平面上の位置を表す

という座標の概念に基づいたものではない。また,小学校では,座標につながる「もの

の位置の表し方」は削除された。なお,座標の軸となる数直線については,小学校第 1

学年から段階的に学習している。中学校では,座標を理解し,数量の関係を座標を用い

てグラフに表す。」 (p.102)

実際、現行の6社の数学教科書において、座標は中学 1年 「比例と反比例」の単元の中に埋
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め込まれる形で定義されている。

○比例の関係 y=2xの グラフをか くこと、 xの変域を負の数に拡張してy=2xの グラフ

をかき続けるという学習活動を通して座標を定義していく場合 (3社 )

○比例の関係y=2xの グラフ上にある2点を読み取ること,さ らにxの変域を負の数に拡

張してy=2xの グラフをかき続けるという学習活動を通して座標を定義していく場合

なお、「身のまわりから考えてみよう」というコラムの中で、緯度と経度との関連につ

いて同じページ内で触れる (1社,学校図書)

○ 「右の図で,病院Pや駅Qは中学校0か ら見て、どのような位置にありますか」 (大阪書

籍),「京都市街の交差点の名称には、東西に走る通りと南北に走る通りの名前を組み合わ

せて表しているものがあります。右の図で「堀川五条」の交差点をさがしてみましょう。

また、Aの交差点はどんな名前がついているでしょうか。」(大 日本図書)の ように、主要

な情報のみ掲載した (格子をクローズアップして他の情報は捨象した)地図を用いた学習

活動を踏まえ、座標を定義していく場合 (2社 )

いずれの教科書においても、比例をy=axの 文字式表現により定義すること、比例定数を

負の数に拡張する場面を知る、比例の式y=axを簡単な問題解決場面に適用するという学習

を経た後に、座標が定義されている。その座標の扱いは、比例のグラフを得るための手段にす

ぎないという側面が強い。その背景には「小学校では,座標につながる「ものの位置の表し

方」は削除された。」の影響もあろう。もっと、座標の概念の素地にあたる「ものの位置の表

し方」の学習が必要なのではないだろうか。あるいは、他教科で素地にあたる学習をしている

としたならば、その学習を強く意識して座標の導入を図る必要があるのではないだろうか。

2.研究の目的と方法

本研究では、座標の考えが徐々に培われていく学習活動を、小学校算数からの学びの連続性

と他教科での関連する学習内容の双方から検討し、その検討を踏まえた座標の導入の授業実践

について考察することを目的とする。その方法として、次のことを行う。

① 座標の考えが漸次的に高められていくUCSMPの数学教科書の記述、さらにその思想的

背景となるNCTMス タングード2000における座標に関する学習の扱いを分析する。

② 場所の位置や位置関係を正確にとらえ、他者に正確に伝達する機能をもつ地図に関わる

学習などについて、中学校社会科と中学校数学科との関連を教科書レベルで比較検討する。

③ 社会科における地図の学習との関連を意識した、座標の導入に関する数学授業の特徴と

課題について考察する。

3.UCSMPの教科書"Geometry“における座標の扱い

シカゴ大学学校数学プロジェクト(The University of Chicago School Mathematics

Praect)は 、幼稚園段階から第12学年までの学校数学を改善するために、1983年より行われて

いるプロジェクトである。初等教育段階では各学年ごとのEveryday Mathematics、 中等教

育 段 階 で は Transition Mathematics,Algebra,Advanced Algbra,Geometry,

Function,Statics,and Trigonometry, Precalculus and Discrete Mathematicsの 6種類

(2冊ずつ)の教科書を刊行 している。

UCSMPの 幾何 の教 科書 で は、次 の ア～ オ の こ とが重視 され て い る。(Geometry,
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Teachers Edition,p.v,2002)

ア 幾何での学習が、代数における重要な部分の学習を動機付け、正当化をはかり、さらに

推し進めることに加え、幾何そのものの価値をさらに高めるといつた、幾何と代数を関

連づける「より広い視野」を与えていること。その意識を高める配慮を行うこと。とり

わけ座標幾何と変換幾何は、代数学習と幾何学習を接続する上で重要な役目を果たして

いる。

イ できる限り現実的な場面から学習を始めることが、数学学習の有用性を感じる上で大切

であること。一方、数学を読むこと(reading mathematics)も 、より深い数学を学んだ

り、生徒自身の数学の世界を拡げていく上で大切であること。

ウ 技能(SkillS),特 徴(P=operties),活用(Uses),表 現(Representations)の 4つの段階を

踏まえた理解が、幾何学習において強調されること。

技能とは、かくこと、みること (視覚化すること)、 アルゴリズムに従うことである。

特徴とは、図形の性質やその数学的な関係を理解することであり、証明を理解すること

である。活用とは、幾何の考えを現実場面などに適用することである。

表現とは、座標やネットワーク、あるいは他の図式を用いて、幾何の概念を表すこと

である。

工 最新のテクノロジーを常に活用する姿勢をもつこと。

オ 数学的活動が既有の概念を発展させたり、読んだことと関連づけたりする上で大切であ

ること。また、各章の最後には、その章で学んだことを現実場面に活用したり、さらに

発展させて思考を進めることなどを意図した、プロジェクトと呼ばれる学習活動の場面

があること。さらに、思考の整理を促すために、数学学習を進める中での「書 くこと」

を重視している。

座標を導入するのにあたり、UCSMPの幾何の教科書では第一章にて、かなりのベージ数を

割いて段階的に記述がなされている。第一章 「点と直線」は、次の節構成となっている。座標

に関しては主に第 1節から4節までの記述が関わつている。

第 1節 点としてのドット

第 2節 点の位置

第 3節 点としての順序対

第4節 ネットワークの中の点

第 5節 透視図で描 くこと

第 6節 ことばを定義する必要性

第 7節 ユークリッド幾何学のために仮定すること

第 8節  2つの点の間にあることとその距離

第 1章の章扉には、フランスの画家スーラによる点描画法の図と共に、遠近法を意識した線

路の写真や橋脚の写真が掲載されている。遠近法を意識した線路の写真 (線路が無限に延びて

いることや、 2本の直線が写真から先の部分で交わりそうに感じるもの)については、多くの

日本の数学教科書でも掲載されている。点描画法に関しては、「ドットから絵をつくる」とい

うタイトルで詳細な説明がなされる。点描画法による絵に接近してみると、様々な色のついた

ドット (図形を構成する点)の集まりであること、テレビやコンピュータで画像がみれる原理

も点描画法と同じであること、テレビの画面上でのドットをピクセルと呼び、ピクセルの密集
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度により画像の解像度が異なること、などが述べられる。

さらに、コンピュータからプリンタを経由して右のようなアルファベットの文字を出力する

際には、どの場所にドットを置くか (9列 8行のどのセルにドットを置くか)に より、文字が

構成されることが語られる。

続いて、フットボールゲームで行われるマーチ

ングバンドの写真が示され、マーチングバンドが

様々な形を示すために、各々の人は図形を形作る

ドットとなることが述べられる。

(Geometry,Teachers Edition,pp.6‐ 7,2002)

「点と直線」という章を貫 くテーマについて、

第 1節では次のように述べられる。

・点とはドットである。

・直線とは一列に並ぶドットの集まりである。

第 2節の最初には、主要な都市間を線分で結び

その都市間の距離と交通機関を用いて移動する際

の時間が併記された図が提示される。地図を用い

た旅行というタイトルで、この地図を活用すると

旅行でどれだけの時間がかかるか見積もることが

できるとしている。同じページ内で、USAの東

西にあたるロスアンゼルスとニューヨークが示さ

れた概略図が出される。 2つの都市間の距離を測

ろう、というタイトルで説明が続 く。飛行機で移

動した際の2地点間の距離と、他の交通機関を経

由した際の2地点間の距離とは異なることが書か

れている。続くページの記述に関わるが、 2地点

間の距離とは最短の経路の長さのことであり、飛

行機以外の場合にはいくつかの線分の長さの総計

(道のり)を求めていることが暗示されている。

(Georrletry,Teachers Edition,pp.11‐ 13,2002)

「点と直線」という章を貫 くテーマについて、

第 2節では次のように述べられる。

・点とは正確な位置を示すものである。

・直線とは2点を結ぶ最短の道のり (線分)を

含み、その両側を延長してできる点の集まり

である。

また、第 2節では数直線をつくること、数直線

上での座標、数直線上での2点間の距離、座標を活用して2点間の距離を求めること、距離を

求めるために絶対値記号を使うこと、などが行われる。「それぞれの数は数直線上の点と同一

視され、それぞれの点は一つの数により正確に示される。その数のことを (点 の)座標 とい

Thc road distancc fmn New Yor* to Lo6 Angcles is not the samc as

thc air distancc, whicb tfu 2000 Infomution Flusc Alnanach*s u
2451 milcs. Distance bct*ccn tu/o points dcpcnds on thc route or path
vou takc.
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う。」などと述べられる。

第 3節では、本の板に、かんなをかけている様子 (一定の間隔を保つ模様が施される)が写

真で提示され、本の板から平面、一定の間隔を保つた線分から格子が連想できるようになって

いる。教室内の机の表面が平らで平面のモデルといえること、地球の表面は曲がつているので

平面とはいえないことなども語られる。続いて、フランスの数学者フェルマーとデカルトのこ

とが紹介され、 2次元における座標幾何のことが導入される。
「点と直線」という章を貫 くテーマについて、第 3節では次のように述べられる。

・点とは実数の順序対である。

・直線とはAx+By=Cの式を満たす順序対(x,y)の集まりである。ただし、Aと Bは共に0と

ならない数である。

(Geo]metry,Teachers Edition,pp.17-19,2002)

上記の「Aと Bは共に0と ならない数」という限定に至るために、By=Cと なるx軸に平行

になる場合、Ax=Cと なるy軸に平行になる場合を事例を挙げて示している。 2元 1次方程

式のグラフに関しては、日本の数学教科書の方が段階を踏んで示している。

第4節ではケーニヒスベルグの橋の話題が提示され、ネットワークについて説明が行われる。
「点と直線」という章を貫くテーマについて、第4節では次のように述べられる。

・点とはネットワークの結節点(nOde)である。

・直線とは、 2つの結節点あるいは 1つの結節点そのものを結ぶ弧である。

位相的な見方を示しながら、直線の見方を拡げている印象を受ける。スカンジナビア航空で

の北欧の各都市を結ぶ経路図、フランスのオルセー美術館内の展示物を見学する経路のとり方

など、実生活でのネットワークの活用場面も紹介されている。

UCSMPの幾何教科書では、第 1章の中で座標が段階的に提示され、その意味が徐々に拡げ

られている。また、マーチングバンドの構成の仕方、地図上で都市の位置を正確に表すこと、

2つの都市間の距離を表すことなど、具体的な場面での座標の活用事例も段階的に示されてい

る。

段階的に座標が導入されている背景には、UCSMPの幾何教科書作成の上で大きな影響を与

えているNCTMス タンダード2000で の強調もある。実際、スタンダー ド2000で は、幼稚園段

階から第12学年まで貫 く柱として、次の4点 を挙げている。 (斜体は筆者による)

a 2次元と3次元の幾何的な形の特徴と性質を分析し、幾何的関係についての数学的議論

を展開する。

わ 座標幾″や他の表現システムを夕って、位置″競■ 、空間的関係を記述する。

c 数学的状況を分析するために、変換を応用し、対称性を使う。

d 問題を解決するために、視覚化、空間的推論、と幾何学モデル化を使う。

座標の導入に関して、第 3学年から第 5学年、第 6学年から第 8学年においては、次のよう

な学習活動が期待される。 (「新世紀をひらく学校数学」,2001,pp.164‐ 169,pp.232‐ 239)
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〈第 3学年から第 5学年〉 (p.164)

・通常の言葉と幾何の語彙を使って、位置と運動を記述する。

・位置を特定するために道(path)を 記述するために、座標系を作り、使う。

・座標系の水平な線と垂直な線に沿つて、点の間の距離を見出す。

〈第 6学年から第 8学年)(p。232)

・幾何的な形の性質を表現し吟味するために、座標幾何を使う。

・正多角形や、平行あるいは垂直な辺の対を持つ多角形のような特別な幾何学的な形を吟味

するために、座標幾何を使う。

幼稚園段階から段階を踏んで「座標の考え」を育む学習活動を重視している。詳しくは、

UCSMPに よる初等教育段階の算数教科書Everday Mathematicsの分析が必要であるが、座

標そのものが登場しなくとも座標を強く意識した学習活動が初等教育段階で配列されている。

4.場所の位置や関係を正確にとらえ、伝達する機能をもつ座標の学習

ものの位置や点の位置関係を正確にとらえ、他者に伝達するために、座標を用いて位置を表

すことは大変有効な方法である。また、座標の考えを用いて、位置を正確に表し、他者に正確

な位置を伝達することは、日常の生活場面の中でも多々行われる。学校生活で自然に行われて

いる行為を振り返ってみても、様々な場面で座標が用いられている。

例えば、学校に登校して、靴箱に自分の靴を入れる (上履きと履き替える)場面に座標の考

えが登場する。「私の靴はどの靴箱にあり、左から数えて何列目で、上から数えて何番目にあ

るのか」という判断を瞬時にしている。続いて、「私の教室は何階で、階段に近い教室からみ

て何番目の部屋なのか」という判断を行い、自分の教室にたどり着く。さらに、「私の机は、

入り日からみて何列日で、前から何番目の机なのか」の判断を行い、自分の席に着席すること

ができる。

経験的に行っている「教室の中で自分の席を探し、着席する」という行為を振 り返ると、そ

の中に平面座標 (直交座標系)に関わることが浮かび上がる。例えば、教室の中で、教卓のあ

る黒板側と廊下が接している入り口を基準として、自分の席を探すとする。この行為は、教室

の前の入り回 (教卓側)を原点とみなしていることに他ならない。

教卓のある黒板側をx軸、廊下側をy軸 とみれば、xy平面 (第 I象限)の格子点上に机が

並ぶことが見いだせる。見方を変えれば、机が配置されている教室の上から、軸を明確にした

方眼を投影した状態ともいえる。

現在、「座標」という用語が登場するのは、中学校第一学年の数量関係 「比例・反比例」の

中である。中学校学習指導要領 (平成10年 12月 )解説 ―数学編―には、座標に関して次のよ

うな記述がある。
「(1)具体的な事象の中にある二つの数量の変化や対応を調べることを通して、比例,反比

例の関係を見出し表現し考察する能力を伸ばす。

ア 比例,反比例の意味を理解すること

イ 座標の意味を理解すること

ウ 比例,反比例を表,式,グラフなどで表し,それらの特徴を理解すること

工 比例,反比例の見方や考え方を活用できること」 (p.100)
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中学校数学の中での「座標」の扱いでは、座標の意味を理解した後には、関数学習の中で

データをグラフに表したり、グラフから情報を読むための手だてとして座標が活用される。
「点の位置を正確に表す、点の位置を正確に表す方法を工夫する、点の位置や関係を正確に他

者に伝達する」という側面の強い、幾何の学習の中で「座標」をとらえるという見方は高校数

学の解析幾何に関わる学習の中で本格的なものとなっている。すなわち、点の位置を正確に表

したり、他者に伝達する方法を工夫するといつた学習活動は、現在の小・中学校の学習指導で

はあまり行われていない。

しかし、これらの活動は〈座標の意味を形づ くる。平成元年の小学校学習指導要領では、小

学校 4年の図形の学習として「ものの位置と表し方」が行われている。小学校指導書算数編

(平成元年 6月 )には、次のような記述がある。
「ものの位置については、第 1学年の前後、左右、上下についての理解に始まり、第 2学

年以降の乗法九九のような二次元の表などの作成を通して次第に基礎となる経験を豊か

にしてきている。この学年では、ものの位置の言い表し方について、空間にまで広げ、

まとめて取り上げることをねらいとしている。

指導に当たつては、日常生活での様々な経験との関連に十分配慮するとともに、平面で

は二つの要素が必要であること、空間では三つの要素が必要であることなどについて具体

的な活動を通して経験できることが大切である。」 (p.125)

「ものの位置と表し方」について、算数教科書では次のように反映されている。

(算数4年下,啓林館,pp.92-95,平成 4年 )

」

テレビとうやS、 ん水の位置ll.■ 占駅前を

②  」の図書館,ゆ うびん局,文化ホール.市役

◎  ゆうびん局のわきの,違綸の高さは6●

(聯艦 .…翻

◎  Tの 直方体 で,ウ やクの頂点の位置は,ア の

3、 位目の表し方    )

$12, t:'( 21 3
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縦横の格子を強く意識させ、不要な情報を取り除いた (デ フォルメされた)地図が導入部で

活用されている。また、「テレビとう (東300m,北 400m)」 という記述から、「(横 1,た て

5)」 といったより抽象化された記述へ、「てんぼう台 (東300m,北400m,高 さ100m)」 のよ

うに3次元での記述への拡張がみられる。これらの学習活動は、中学校数学での座標の学びの

大切な素地を養つていたといえる。同時に、格子を強く意識した地図が素材として扱われてい

ることから、社会科における地図の学習が座標の学びの礎になっているともいえる。

過去の小学校算数教科書での記述を参考にすると、中学校 1年での座標の学習以前に、座標

の考えが徐々に培われていく活動場面として次のことが挙げられる。なお、該当学年は現行の

学習指導におけるものとする。

【中 1の数学での座標の学習以前に座標の考えが徐々に培われていく活動場面】

a 靴箱の位置、教室の位置、座席の位置など、日常の学校生活場面などでの場所や位置を

正確に判断し、他者に伝える場面

b 時間割が 「曜日と時限」の2つの軸の組み合わせで決まっている (小 3,簡単な事象の

分類と整理の学習)と みるなど、二次元表の意味を考える場面

c 気温の変化を折れ線グラフに表して、その特徴を読む (小 4,数量関係)こ とや百分率

を用いて帯グラフや円グラフをかいたり、その特徴を読む (小 5,数量関係)こ と

d 社会科の学習 (地理)の中で、地図を用いて都市の場所や位置を調べる場面

e 社会科の学習 (歴史)の中で、歴史年表を用いて出来事を調べる場面

例えば、dについては、中学校の地理教科書

において右のような記述がある。

(新 しい社会 地理,p.6,東京書籍,平成13年 )

経度については「ロンドンを通る本初子午

線」緯度については「赤道」をそれぞれ基準線

とし、地球上における地点の位置を基準線から

の離れ具合で表すこと、 2つの数の組み合わせ

で表すことを学んでいる。挿絵の通り、地球上

における地点の位置を、本初子午線や赤道から

の角度で表していることも学んでいる。その後

メルカトル図法などで平面上に示された世界地

図をみること (地球儀などとの対比を踏まえ)

を通し、地球上におけるある地点の位置が2つ

の数の組み合わせで表せることをさらに経験し

ていく。

また、「自分のいる場所からの距離と方位で

しめせば、わかると思います」という男の子の

キャラクターの発言は、極座標の考えを示して

いる。同時に「地球儀に、線で引いてある緯度

と経度を使ってしめせばよいと思います。」と

いう女の子のキャラクターの発言は、平面上で
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の直交座標系での点の表し方を示している。

この学習は、地理的分野のうちの「(1)世界と日本の地域構成 ア 世界の地域構成」の

「(ア )地球上の位置関係と水陸の分布」である。中学校学習指導要領 (平成10年 12月 )

解説 ―社会編―では、「地球上の位置」について、次のような記述がある。
「緯度と経度,時差,大陸と海洋の分布などを取 り上げ」とは、地球上の位置を緯度と経

度を用いて表せるようにするとともに、北半球と南半球といつた大まかなとらえ方もつかま

せることを意味している。「時差」を取り上げるとは、簡単な時差の計算ができる程度の能

力を身につけさせることを意味している。
「緯度と経度、時差などについては単に数量的な取り扱いにとどめることなく、生徒の関

心を高める工夫をすること」 (内容の取り扱い)と は、地球上の位置や時差に関する学習は、

例えば、緯度の変化に従って太陽の高度が変化し、それが日常生活の様々な現象に影響を及

ぼすことに結び付けて扱つたり、緯度と経度や本初子午線、日付変更線などが現状のように

決まった背景を取り上げて、イメージをふくらませたりするなど、生徒の関心を引き出す指

導を工夫するということを意味する。」 (pp.35‐ 36)

「単に数量的な取 り扱いにとどめることなく、生徒の関心を高める工夫をすること」という

内容の取り扱いに代表されるように、座標の考えが用いられている場面のうち、親近感のある

場面をできる限り多く知るために、地理的分野の学習は大きな役目を果たすことが期待できる。

特に、平面に投影された地図において、等間隔に上下、左右とひかれた直線群として緯線や経

線の集まりをみること、格子点上にある特徴的な都市を知ることにより「都市の位置は2つの

数の組で表せる」こと、赤道や本初子午線などの基準線を強く意識すること (直交座標系にお

けるx軸やy軸の想定)、 などにより、座標に対する親近感や追究する姿勢が高まる。

以上のことから、中学1年の段階で「座標の意味を理解すること」の学習には、次の①～③
の 3点が大切 といえる。

① 座標の考えが用いられている場面のうち、親近感のある場面をできる限り多く
知ること

② 座標の考えが、小学校のうちから徐々に培われてきていると見直せること

③ 座標を用いると、数学的な思考や他者への伝達がうまく行えるという有用性を

感じる問題解決場面に出会うこと

5.地図の学習との関連を意識した座標の導入の授業

座標の概念は徐々に培われること、点の位置を正確に表し伝えることができるという幾何学

習としての側面を踏まえること、座標の考えが用いられている場面を「座標」という視点でと

らえなおすことを重視した「座標の導入」の授業を計画し、実際に授業実践を行つた。授業実

践の概略とそこから生まれる課題は、次の通りである。

5-1。 授業のねらい

座標の意味を理解するために、社会科地理的分野で学習したことを想起し、ある地点の位置

が緯度と経度の組み合わせで表されたという学習経験と、点の位置が平面座標を表せることを

関連づける。地理的分野で学習したことを素地として、数学上での座標の意味を理解させる。
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座標の導入の授業のねらいは、次の通りである。

「静岡市の地図上で、4つの学校の位置を他者に正確に伝えるという活動を通して、場所

の位置は緯度と経度という2つの数量の組み合わせで表せることを理解する。

さらに、緯度と経度で場所の位置を表すことは、座標の考えに他ならないことを知り、座

標の考えや直交座標系の仕組みに関心を抱く。」

5-2.授 業の実際

授業は大きく分けて、次の3つの場面①～③で構成されている。

① 附属静岡中から静岡大学教育学部までの概略図 (略地図)を グループで 1枚作成するこ

とを通して、附属静岡中からみた静大教育学部の位置関係を予測すること

② 静岡市内の4つの学校の場所を、静岡市内の地図で探し、それらの位置を静岡市内の方

にわかりやすく伝える方法をグループごとにホワイトボードにまとめること

(1グループ 4人あるいは5人の班)

なお、4つ の学校とは「A 清水第五中学校,B 美和中学校,C 静岡大学教育学部,

D 城山中学校」であり、各グループごと昭文社製の大きな静岡市の地図を活用して、4

つの学校の場所をわかりやすく伝える方法を相談させている。

4つの学校の位置は、静岡駅や附属静岡中学校を原点としてみたときに、直交座標系に

おいて4つの象限に位置するように配列されている。

③ グループごとの発表とそれらの発表の中にみられる「座標の考え」の抽出
「A～Dの 4つの学校の位置を静岡市以外の方にもわかりやすく、正確に伝えるにはど

うしたらよいか」という問いを通した、緯度・経度と座標の関連を考えること。

①については、静岡大学教育学部の位置を知っている生徒が予想以上に少なく、附属静岡中

からの概観図はなかなかかけない状況であつた。グループ内の話し合いでは、それぞれの生徒

の生活圏をもとに議論が行われている関係で、共通の建物やバス停などを手がかりに話がうま

くかみあう場合とそうでない場合の双方がみられている。②のグループごとの作業に時間を要

した関係で、③ではかなり圧縮された形で授業が展開された。

以下では、③の段階の授業内のやりとりに焦点をあてる。

【③の段階での授業内のやりとりの概略】

教師 :はい、席にもどってください。グループによっては、議論が盛り上がっているために、

まだすべての場所が書けていないところがあるかもしれません。その場合には、地図を

前に持つてきてもらって、その地図の上で位置を指し示しながらの説明でも結構です。

それでは、グループ毎に発表をしてもらいます。

1班の人たちから順に発表してもらえますか。

1班 :ま ず、清水第五中は、ここなんですけど (地図を示しながら)、 三保飛行場が近くにあ

り、そこから南へ1.4hの ところです。この三保の海岸沿いを自転車で走るといいとこ

ろです。美和中は、安倍川ぞいで、足久保川と安倍川の合流する辺りの北側です。具体

的な道路とかはチェックしてないです。静大教育学部は、東名の日本平パーキングから
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南へ1.8hの ところにあります。また、城山中は、ちょうど下に用宗漁港がみえたので、

そこから北西に1.2mと いった感じです。

[1班のホワイトボード]

「A 清水第五中  三保飛行場から、南へ1.4h

B 美和中    安倍川ぞい、足久保川と安倍川の合流する北側

C 静大教育学部 東名日本平パーキングから南へ1.8km

D 城山中    用宗漁港、北西に1.2km 山側」

教師 :基準となる地点から、方角と距離で位置を表していますね。

それでは、 2班の人、どうぞ。

2班 ぼくたちの班は、先生が最初に言っていたように地図を持っていない人にも正確に伝え

るということをやろうとしてまして。地図を使わないで説明をします。

まず、附属中を中心に置きます。

そこからの距離で、清水第五中が東北東

の方に約12.6血、静大が東南東の方に約

4m、 城山中が南南西に約6m、 美和中

が北北西に約7.2mと なっています。

近 くにあるよく知っている場所や建物

をもとにしてみると、清水第五中は三保

の松原を中心 とみて、北北東に0。8m、

東海大の付属小から南南西に約 lhと
なっています。静大はちょうど、聖光学

園の真南に位置していて、その距離は約

0.8kmと なっています。城山中は、JR
の安倍川駅から南南西に約1.2血 となっ

ていて、美和中は県立子ども病院から北

西の方に約 4血 となっています。

教師 :は いありがとう。

2つの班に発表をしてもらっています

が、同じことをやろうとしていても、

同じ場所を説明しようとしても、違う

方法があるのですね。基準となる場所

についても、最寄りのよく知られた場

所を示す場合と、 1点を決めて行う場合があります。

私は数学の教師ですが、一つの地点を基準にすることに対して、数学ではある用語を

つけて呼んでいます。何ていうか知っていますか。

(生徒から、「基準点」「原点」という声が出る,以下中略)

[2班のホワイ トボー ド]
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4班に関しては、ホワイトボードにかかれた、次のことが説明された。

4班  [4班のホワイトボード]

城山中 東名高速道路沿い駿府公園から縮尺

1/20000の 地図で30cm(6血)の北東

にある

用宗港から北西に6 cIIl(1/20000)

附中から東南東に22cm(1/20000)

聖光学園の近 く

清水第五中

附中から東北東に64clll(1/20000)

三保一小の近く

美和中

安倍川の上流近くにある

教師 :同 じ地点であつても、異なる方向から表そうとしていることや、さらに縮尺が入つてい

る点が数学的な点でもあるね。

(中略)

教師 :時間になつてしまつたけれど、この後に、静岡市内という条件がなくなったときにどう

するか、さらにみんなに聞きたかつたんだ。静岡市以外の人にも伝えたい、そのときに

どうするか、実はみんなが社会科の時間に勉強したことが使えるんだよ。

生徒 緯度・経度だ

教師 :そ う、みんなが知っている緯度、経度で4つの場所がどうやつて伝えられるか、

そのあたりまで踏み込みたかつたんだよ。社会科で勉強した緯度・経度とね、その話と、

非常によく似ている話がこの数学教科書の中に出てくるんだ。みんなの持つている数学

の教科書をみて、それを探 してみて ください。

(い くつかのや りとりを経て)

社会科で出て くる緯度・経度の話は、実は数

学の中にしっかりと出て くるんだよ、緯度・経

度が座標 といわれるものと関連 しているかな、

本当にそうなのかな、 という辺 りをみんなにつ

かみとつてもらえればなと思いました。

また、国土地理院のホームページにインター

ネットで入つてもらえれば、この4つの場所の

緯度・経度をみつけることもできるんだよ。

また、そのホームページなどをみて、これか

ら緯度・経度って何かな、座標って何かなを調

べてもらえればさらにいいですね。

(右図 :略図をかいて説明したグループ)
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5-3.授 業実践を通して得られたこと,授業実践からの課題

(1)授業実践を通して得られたこと

授業では、「静岡市の地図上で、4つの学校の位置を静岡市内の方にわかりやすく伝え

る方法を工夫すること」にかなりの時間を要していた。そのため、【問題 2】 にあたる
「静岡市以外の方にもわかりやすく、正確に伝えるためにはどうするか」の議論の時間が

1時間の中で十分にとれなかった。

「静岡市の地図上で、4つ の学校の位置を静岡市内の方にわかりやすく伝える方法を工

夫すること」にかなりの時間を要した理由として、次のことがある。

ア 「わかりやすく伝える」ために、経路で場所の位置を伝える傾向が強いこと。

イ 基準となる地点を1点 に固定するよりも、目印になる建物や公共交通機関の駅などを基

準にする傾向が強いこと。すなわち、対象に応じて、基準となる地点が変わっていくこ

と。

ウ 地図上にえがかれた情報を忠実に再現しようとする傾向が強いこと。

地図上から、必要最小限の情報を抜き出して、形や図形として抽象化する活動がそれほ

ど多くみられなかったこと。

工 生徒自身の生活空間や生活範囲に基づいて、わかりやすく伝える方法を考えようとする

傾向が強いこと。

オ グループごとの発表では、他のグループの発表に連鎖させたり、関連づけていく傾向が

強くなかったこと。

上記のことを顕著に表しているものとして、

次の生徒Aや生徒 Bの プリントヘの記述が挙げ

られる。生徒Aは、右のように城山中学校の位

置を矢印を活用しながら、最寄 りの目印 (公共

の建物と交通機関)を列挙することから説明を

行つている。さらに、経路による説明を補うた

めの地図が添えられている。生徒Aは、この地

図をかくためにかなりの時間を要していたと思

われる。

(道路の太さをも、実際の状況を反映させよう

としている)           /

また、生徒 Bは、 1点を基準として4つの学

校の位置を示した第 2班の発表などを踏まえ、

右のような意見を載せている。

静岡市内の方にわかりやすく、という側面が

強いのかもしれないが、対象に応じて基準とな

る地点が変わっていく (上記イ)の傾向が強 く

みられる。
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各グループから提示された「わかりやすく伝える方法」には、直交座標として位置を示す方

法よりも、極座標の考えを用いて位置を示すものの方が多かった。基準となる点を決め、そこ

からの方位で対象を示すものである。さらに、極座標の考えにおいても、生徒Aの ように (1

班や 3班など)、 基準となる点は対象に応じて変えていくものがみられる。

こうした傾向を生む背景には、次のことがある。

・静岡市の地図 (昭文社の都市地図,静岡市,本図 1:20,000を活用)において、日印とな

る建物や公共交通機関、主要な道路の交差点などがみやすく、ビジュアルに配置されてい

ることから、基準となる点を対象に応じて変えていこうとする傾向に拍車がかかつた。

・わかりやすく伝えるためには、実際に自分自身が移動をした際に迷うことなくたどりつけ

ること、という行為を想定する可能性が高い。

・生徒が普段見慣れている地図帳と比べ、縦や横の線 (経線や緯線)が入っていないため、

緯度や経度を強く意識するまでに至らなかった。

・基準となる点を 1つ にした方が他者にわかりやすく伝えることができる、緯度や経度で

もって伝えた方が正確に伝えることができるという必要性を感じるまでの、誰に伝えるか

の拡がりを授業時間内に十分に体験させることができなかった。

今口の1昇メa、 L■ ぇic2Jヒ民ィi主け13ナ キヽ1≡業贄
llた.れ とヽ斤ごッ

上記の生徒 Bの感想に例示されるように、この授業の大半は社会 (地理)の学習をしながら

も、そこに数学が入り込むという印象を持つた生徒が多かった。その要因は、繰り返し述べて

きているように「わかりやすく伝える」ために、地図に示された情報から忠実に、あるいは日

常生活場面での経験を照合させて経路を忠実に示そうとする傾向が強かったためといえる。

(2)授業実践からの課題

今回の授業実践を通して、次のことが課題として挙げられる。

課題 1:数学においては限られた条件や情報から、次々と想像力を豊かにし、論理の組み立

てを経て新たなものをつくりだしていく傾向が強い。これに対して、社会科では、

様々な情報をとらえるために、視点を明らかにして情報を分析し、解釈する傾向が

強い。数学の場合では、典型例などを通して、徐々に視点を意識していくこととは

順序が逆の場合がある。そうした教科の学習の特性を踏まえ、同一の素材をどのよ

うに加工し、どのような教材を生徒に提示していくのがよいのか。例えば、本授業

実践では、地図をみて作業を行うとき、話し合いを行うときの地図をみる視点をど

のように授業で意識させるかにあたる。

転じて、中 1の数学教科書に掲載されている地図 (座標等の箇所)では、情報が

捨象されすぎているという現状がある。
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課題 2:グループごとの活動をどのようにさせ、その後の話し合い活動に活かしていくかに

ついて、数学科と社会科の教師が事例を出し合い、共通点や相違点を互いに共有し

た方がよいこと。

例えば、本授業実践におけるグループごとの発表では、通常の数学授業よりも視

点を強 く出さないと、複数の意見が連鎖されてこない。

課題 3:異なる教科の教師が協働して、授業実践を行ったり、あるいは相互の授業を絡める

時間をいかにして生み出していくか。

6.おわりに

本研究で明らかになったことは、次の3点である。

・UCSMPの幾何教科書やその背景にあるNCTMス タンダード2000で は、領域間のつながり

を図るなどの効果から、座標の扱いが重視され、段階的に学習が深まっていくような学習活

動や典型例が配置されている。

・座標の意味を理解するために、座標の考えが用いられている場面をたくさん知ることや、他

者への伝達や数学的思考を進める上で座標が役立つことを実感することが重要である。それ

ゆえ、座標の概念の素地をつくる学習活動が必要不可欠である。

・視点の焦点化、題材や情報の提示の仕方、グループ学習のあり方など、学習の関連性や適時

性をふまえた社会科の授業との融合を図るためには、それぞれの授業の適正をさらに見極め

る必要がある。

本研究を通しての課題は、次の3点である。

・座標の概念やその素地を培う学習活動をさらに具体化し、その学習活動を踏まえた授業展開

を単元レベル、個々の授業レベルで構想すること。その際、過去の算数・数学教科書の記述

やEveryday Mathematicsな どの記述を参考にすること。

・中 1の座標の導入の扱いや位置について、幾何と代数との関連性の視座からさらに検討を深

めること。

・座標や座標の考えが用いられている他教科の学習内容や授業展開事例について、可能なレベ

ルで検討を進めること。

【謝辞】本研究を進めるにあたり、上越教育大学 朝倉啓爾教授、国立教育政策研究所 吉開

潔教育課程調査官、筑波大学附属中学校 山口正副校長、新井直志教諭、杉並区立和田

中学校 石上和宏教頭の各先生方から、様々なアドバイスを頂きました。また、静岡大

学教育学部附属静岡中学校 土屋史人教諭には、授業を行う上で、さらに授業研究会等
で有益なアドバイスを頂きました。各先生方、協力して頂いた静岡大学教育学部附属静

岡中学校の生徒の皆さんに深 く感謝を申し上げます。
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【附記】本研究のうち、数学科と社会科の関連に関わる部分に関しては、平成14～ 16年度科学

教育研究費補助金 特定領域研究「理数科教育と他教科との関連に関する基礎的・実証

的研究 《中学校編》」(課題番号14022256,研究代表者 月岡英人)の交付を受けて行わ      |
れている。                                           |

また、本研究は、平成14～ 16年度科学教育研究費補助金 若手研究B『範例的教授 0

学習理論に基づ く数学授業と数学的活動に関する研究」 (課題番号14780098,研究代表      |
者 両角達男)、 平成16年度 静岡総合研究機構 学術教育研究推進補助金 「4-4-      |
4の相に着目した小中高一貫の代数カリキュラムに関する研究」 (研究代表者 両角達     |
男)の交付を受けた行われた研究の一部である。
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