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〈論文〉
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―中学校数学教師への自由記述法による調査から一
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要ロ

本研究では,学習者の有する誤概念の修正方略を中学校数学教師への自由記述法による調査から検討した 誤概念

に関する研究は,誤概念の存在を検討する研究と誤概念の修正方略に関する仮説検証的研究が豊富である一方,現職

教師がどのように学習者の誤概念を修正しているのかを実証的に検討した研究は十分とはいえない 中学校数学教師

を対象とした誤概念の修正に関する自由記述法による調査から,中学校数学教師は学習者の有する誤概念の修正に関

して,2つの方略が選択されていることを具体的に明らかにした 中学校数学教師は学習者の有する誤概念の修正方

略として,「反証例の提示」「概念の拡張」を選択していることが示唆された

キーワード: 誤概念 修正方略 反証例 概念の拡張 中学校数学教師

1 固日の所在と研究の目的

学習者は,授業において構築すべき概念とは異なつた

概念を有することがある.た とえば,瀬尾 (20■)は教

員菱成系学部の大学生に対する調査により,「=が増加す

るとッも増加する場合は比例であり,χが増加すると,は

減少する場合は反比例である」という概念が比例概念を

学習した学習者の中には存在することを示している エ

藤・ 自井 (1"1)は 小学校 1年生から6年生に対して,

図 1に示すような等周長課題に関する調査から,「2つ

の図形の面積は等しい」という誤ルールが学習者に存在

することを示し,等周長課題に関する誤ルールが小学生

の面積学習に妨害的に作用していることを指摘した.先

行研究において,学習者が有するこのような概念は前

〈ル・パー)(細谷,1976),前概念 (Cle_t,1982),

プリコンセプション(高垣,1995),日 常知 (中 山,1998),

誤概念 (麻柄,2∞ 1),素朴概念 (吉野ほか,21X15)等 多

様に呼称されている.これらの概念の多様な呼称の要因

として, 日常経験によ

る概念の構築,学校教

育による概念の構築等

の構築過程の違いやこ

れらの概念は誤つた概

念となるのか,構築す

べき概念の基盤 となる

か等の概念のとらえ方

の違い等がある 授業において構築すべき概念とl■異な

つたこれらの概念に関して,本研究では学習者の有する

「誤概念 lmisconOtion)Jと 呼ぶことにする。中野・岩

崎 (21104)は ,誤概念のデータベース構築に着手した結

果,誤概念研究は理科,と りわけ物理学概念の研究に偏

つていることを示し,十分に検討されていない分野につ

いて研究を進めていくことの必要性を指摘した

誤概念に関する研究は,誤概念の存在を検討する研究

のほかに諜概念の修正方略に関する研究がある 進藤ら

(2006)は ,仮説実験授業における誤概念の修正方略に

は反証例を用いる方略 (以下,反証例法)と 反証例を用

いない方略 (以下,迂回法)があることを示した.古く

は細谷 (19761が ドヒャー型ストラテジーと呼称した方

略が反証例法であり,じわじわ型ス トラテジーと呼称し

た方略が迂回法であり,進藤ら (20061は反証例法と迂

回法を組み合わせた融合法の効果を検討 した.具体的に

は,「真空は物を吸い寄せる力を持つ」という誤概念の

修正に関して,国立大学の教員菱成系の大学生を『反証

例群J「迂回群」「融合群」に分け,反証例法,迂回法,

融合法のいずれかの方略により誤概念の修正を図つた,

実験の結果,迂回法や反証法を単独で用いるよりも,そ

れらを組み合わせた融合型の方が誤概念が修正されや

すく,学習効果が高いことを明らかにした。

三木・日井 (2Kll18)は ,反証例法と辻回法を組み合わ

せた二重推理法の効果を検討した。二重推理法は,麻柄

(21111)が提案した誤概念の修正方略で,後続の間層の

解決に必要な手がかりをあらかじめ学習させ,その問題

門
図 1 マッチ棒を使用した

管周長躁題

' 静岡大学大学院教育学研究科 (院生)

・・ 静岡大学大学院教育学研究科
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に対して「直感で答えるとどうなるかJ F先に学習した

手がかりに基づいて答えるとどうなるかJの 2種類の質

問をする方法である。三木・自井 (208)は ,小学校理

科「ものの溶け方」における「粉は温度が高いほどよく

溶けるJと いう誤概念の修正に関して,二重推理法に基

づき小学校 5年理科「ものの溶け方 (12時間)」 の単元

指導計画を作成し,授業を行つた 実験の結果,二重推

理法の中学生や小学生を対象の場合について,小学校 5

年生の理科の授業という場面での効果が確認された■
とを明らかにした.

理科における誤概念の修正方略に関する先行研究で

は,誤概念の修正方略として反証例法と逹回法の有効性

が検証され,近年では反証例法と迂回法を組み合わせた

誤概念の修正方略が提案されている.

一方,本研究において対象とする算数・数学科におけ

る観概念の修正方略に関する先行研究では,高垣 (1995)

は,プ リコンセプションの要因に働きかける方略を取り

入れることが概念の変容に効果をもつか検討した。具体

的:こは,図形の高さに関するプリコンセプションの中で

「鈴IE4,「 内包型Jのプリコンセプションをもつ公立

小学校の 5年生を2群に分け,一方には『甲的表象Jレ
ベルの方略,他方には「日常的表象」レベルの方略によ

リプリコンセプションを意識化させ,概念の変容を図り,

効果を検討した。実験の結果,高 さのように日常的によ

く用いられる基本的概念の場合,概念の外延の範囲を数

学的な事例だけではなく,日 常生活の事例にまで広げ,

プリコンセプションに働きかける方略が有効であるこ

とを明らかにした 吉野ら (2005)は,学習者が素朴概

念の存在に気づくように支援する「メタ認知的支援」と

素朴概念が顕在イヒする課題を提示して誤 りを指摘する

「秦朴概念のフィ‐ ドバック」を示し,素朴概念のフィ

ー ドバックとメタ認知的支援が中学生の数学的秦朴概

念を修正できるか検討した.具体的には,「単調に増加

するものは比例であり,単調に減少するものは反比例で

あるJと いう素朴概念の修正に関して,公立中学校の 3

年生に対する関数に関する事前テス トから平均点以上

の生徒を成績上位群,平均点以下の生徒を実験群と統制

群に分け,実験群にメタ認知的な支援を強調して素朴概

念をフィー ドパックし,正 しい知識を再教授する授業を

行つた,実験の結果,素オト概念のフィー ドバックとメタ

認知的支援を中心とした方略の有効性 と素朴概念の獲

得過程を反省的にモニタリングさせることの必要性を

明らかにした

算数・数学科における誤概念の修正方略に関する先行

研究では,誤概念の修正方略として学習者に誤概念を意

織化させることの有効性が検証され,概念の外延の範囲

を拡張する方略やメタ認知的支援により学習者に誤概

念を意識化させる方略が提案されている.

誤概念に関する研究は,誤概念の存在を検討する研究

と誤概念の修正方略に関する研究がある 誤概念の修正

方略に関する研究は誤概念の修正方略の有効性を検証

する仮飾検証研究の知見が豊富で,理科における反証例

法と迂回法,算数・数学科における概念の拡張やメタ認

知的支援による誤概念の意識化等の有効性が検討され

ている。上方,現職教員がどのような誤概念の修正方略

を検討しているかを実証的に研究する探索的研究は,管

見の限りではあるが確認することはできなかつた 際概

念の修正方略に関する研究において,現職の中学校数学

教師が暗黙的に選択している修正方略の構造を見出す

ことが,誤概念の有効な修正方略の機立の一助となると

期待する

本研究は,中学校数学教師を対象とした学習者が有す

る誤概念の修正方略に関する調査を分析することによ

り,中学校数学教師の誤概念の修正方略の構造を見出す

ことを目的とする

2.研究の方法

“

)調査の構要

中学校数学教師を対象に学習者が有する誤概念の修

正方略に関する自由諏総法による調査を21115年 9月 か

ら 10月 にかけて実施した 調査対象者は,縁故法によ

って抽出された政令指定都市の公立中学校数学教師 20

名とした 調査対象者の属性は,表 1が示すように教職

経験年数が1年から29年で,平均教職経験年数は 13.2

年である

t2)鵬査の内審

調査項目は,[1]回 答者の属性に関する項目(2項 目),

121学習者が有する誤概念の修正方略に関する項目 (3項

目)と した 表 2のように,学習者が有する誤概念に関

する項目は,中学生が誤概念を有することが多く,現職

教員が授業において修正する機会が多い関数領域 0項
目)と代数領境 (1項 目)に関する誤概念を事例とした

学習者が有する誤概念の修正方略に関する項目は自由

記述式とし,複数の修正方略が想定されるため,回答薇

に制限を設けずに思いつく限り記述するように求めた

表 1 調査対象者の属性

項 目     属 性    人  割合

13

7

0.65.

035

5年未満    4  020
5年以上 lo年未満   3  0.15
10年以上 15年未満   4  020

教職経験  15年以上 20年未満  4  0211
20年以上 25年未満   3  0.15
25年以上 30年未満  2  0.10

30年以上        0     0

男 性

女 性
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表2 誤概念の修正方略に関する調査項目

調査 1グラフの読み取りに関する誤概念(関数領域)翻念
曇嚢]撃:1,雀

ζΥ`L∠
場 面 :一次関数単元終了時 (第 2学年 )

調査 2比例と反比例の定義に関する誤概念 (関数領域)

誤概念 :比例は一方が増えれ出 う―力も増える関係 ,

反比例は一方が増えれ出 う一方は減る関係

場 面 :一次関数単元導入時 (第 2学年)

調査 3式の値に関する誤概念 (代数領城)

誤既念 :―″は負の数

場 面 :文字と式単元終了時 (第 1学年)

131 分析の方法

調査 1か ら調査 3を調査ごとに誤概念の修正方略を

検討するために,自 由記述回答を川喜田が考案した KJ

法によリカテゴリー化して,各調査における回答の傾向

を探る 分析にあたつては,現職教員の大学院生 2名 ,

中学校での教職経験のある大学教員 1名の計 3名がカ

テ ゴリー化 し,分析 した

KJ法の手順は,図 2の ょぅに大別して 4ステッンあ

り,ラベルづくり,グループ編成,A型図解化,B型叙

述化の順を迎ることを川喜田 (1970,1986)は 示してい

る.ラベルづくりは,集めたデータからデータのエッセ

ンスを記したラベルを作成することである 本調査では

回答者ごとに誤概念の修正方略 1件につき 1ラベルを

作成した グループ覇成は,親近性を高いラベルを集め

グループを編成 し,グループごとに表題をつけることで

ある A型図解化は:グループの相互関係を考察した構

図を作成 (空間配置)し,グループの相互関係を記すこ

と (図解化)である.3型叙述化は,図解化 したことを

文章に表すことである

回 2 KJ法の手順 (川喜田.1086)

表4 グラフの読み取りに関する韻離念の修正方略

秘 越 具体的記述冽

1グラフの読み取り

0事例)

グラフを読み取りながら '時間ltuつてぃるが道のりが変わっていないことをグラフを追いながら説明する

場面を想見する修正方 ・道のりの値が変化していないので移動はしていない 時間だけが変化しているので,

略 止まっている状態であ

グラフを読み取り場面を ・表をつくる 0に入る数字は?

想見するために具体的 ・表をつくるように助言する 道のりが ″時間 0:234562表の利用

(3 rIrD 
'rfi&rir,\taafllrB 

to6ffio+(lElDf,rr/r6, 2* /kn l0 4 I t2 o o o
する修正方略      り止まってしるということを示す

・教室の中を実際に歩いて,止まって,歩いてを示し,グラフとともに確認する

・教科書会社が作っているデ,ンル散材を用いて,その場面は移動していないことを視

覚的にとらえさせる ケープルカーや電車などの動き

3場面をグラフに表す 場面を想見しながら

14事例)グ ラフに表す修正方略

4誤概念″ ラフに 誤概念 (坂道や平らな

表す      場所を進む)をグラフに

12事例)表 す修正方略

・平らな部分を進んだ場合のグ″ を力ヽ てヽみる

・2年の野外活動で登山した とを思い出させながら,山を獅 ときの様子をイメージして

考える

5裁
驚謎ω学鮨

・「道のりJとは何力将 確認し,高さとは無関係であることを確認する

・r道のりを直線距離と同じであ利と生徒力壌 えているなら嵐 道のりのは蛯 説明する

6反饉例の示唆   学習者に反証綱を

13事例)示 唆す莉 方略

グラフの傾きの意味を

7傾きの意味    考察した後,傾きが棋

12事例)軸 と平行なグラフの意

味を考察する修正方略

・授業の中で,「ここは平らな場所を進んでいるんだJと全体に関こえるように投げかけ

る なので,説明させ,全体で練甕う

・r～は正しいだろうかJという,判断課饉を与えることで予想→たしかめにつなげ,正し

い見方を判断させる

・Aと Bの違いを考えさせる その後,平行な部分

について,どんな場合力球 めさせる 邁港が0とい

うことがわかつも らえれば,進んでいるとはなら

ない

・速さのちがいが直線の傾きのちがいであり,地面

の傾斜は関係ないことを教える 地面が急→速さ

177
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3 研究の結果と考察

0)調査 1-グラフの読み取りに関する誤概念一

① 醸盤
グラフが横軸と平行な部分は平らな場所を進んでいる

② 方略の概要

Ю 法によるグループ編成の手続きの結果,表 4のよ

うに「1グラフの読み取りJ「2表の利用」「3場面をグ

ラフに表すJ「4誤概念をグラフに表す」「5表記の確

認」「6反証例の示峻」「7傾きの意味」の 7修正方略

に分類された

方略名
'1グ

ラフの読み取り」は,「時間は経つてい

るが道のりが変わつていないことをグラフを追いなが

ら説明する」の記述のように,グラフを読み取りながら

場面を想見する修正方略と定義した

方略名 「2表の利用Jは,「表をつくるように助言す

る 道のりがその時間の中で同じ数になる,つまり止ま

つてυヽるということを示す」の記述のように,グラフを

読み取 り場面を想見するために具体的な数を用いた表

を利用する修正方略と定義した

方略名「3場面をグラフに表す」は,「教室の中を実

際に歩いて:止まつて,歩いてを示し,グラフとともに

確認するJの記述のように,場面を想見しながらグラフ

に表す修正方略と定義した

方略名 r4誤概念をグラフに表す」は,「平らな部分

を進んだ場合のグラフをかいてみるJの記述のように,

誤概念 (坂道や平らな場所を進む)をグラフに表す修正

方略と定義した。             ・

方略名 r5表記の確認Jは,「『道のり』とは何か再

確認L高 さとは無関係であることを確認するJの記述

のように,グラフに表記された道のりの意味を確認する

修正方略と定義した.

方略名「6反証例の示唆」は,「『ここは平らな場所

を進んでいるんだ』と全体に関こえるように投げかける」

「いろいろな問題にふれる」の記述のよう1こ ,学習者に

反証例の存在を示唆する修正方略と定義した

方略名「7傾きの意味Jは,「Aと Bの違いを考えさ

せる その後,平行な部分について,どんな嬌合か求め

させるJの記述のように,グラフの傾きの意味を考察し

た後,傾きが横軸と平行なグラフの意味を考察する修正

方略と定義した。

③ 修正方略のカテゴリー化の概要

グループ糎成により作成された 7修正方略は親近性

の高い修正方略同士により,表 5のようにカテゴリー

「A反証例の提示」「B概念の拡張Jとサプカテゴリー

「●グラフの読み取りで反証例を示すJ rbグラフに表し

て反証例を示す」fo表記の確認」「d反証例の示唆Jに

分類された

④ カテゴリーの園解化

分類されたカテゴリーは,カ テゴリーの相互関係を考

察した構図を作成する空間配置とカテゴリーの相互関

A反証例の提示  aグラフの読み取りで

反証例を示す

bグラフに表して '
反証例を示す

o表記の確認

d反証例の示唆

表 5 カテゴリーと構成する修正方略

カテゴリー サブカテゴリー 秘

B概念の拡張

1グラフの

腋み取り
2表の利用

3場面を
グラフに表す

4議 を
グラフ|口贄す

5表記の確認

6反証例の示崚

7傾きの意味

係を記す図解化の手続きにより,図 3の ように図解化さ

れた

本誤概念の修正方略として中核となる方略であるカ

テゴリー「A反証例の提示Jは,誤概念とは一致しない

表,グラフ,場面,表記等の反証例を示すことにより,

誤概念の修正を図る方略である 場面とグラフを結びつ

ける修正方略は,大月1す るとサブカテゴリー raグラフ

の読み取りで反証例を示すJ「bグ′フに表して反証例

を示す」のように2つの数量関係に関する反証例を示す

修正方略,サプカテゴリー「●傾きの意味」のように表

記に関する反証例を示す修正方略,サプカテゴリー「d

反証例の示唆」のように反証例を示唆する修正方略に整

理された

カテゴリー「A反証例の提示Jでは,サプカテゴリー

「aグラフの読み取りで反証例を示す1が示すようにグ

ラフから場面へのアプローチ,サプカテゴリー「bグラ

フに表して反証例を示すJが示すように場面からグラ7
へのアプローチがある 場面とグラフを結びつける場合 ,

グラフから場面を結びつける,場面からグラフを結びつ

けるという修正方略に整理された:

サプカテゴリーraグ ラフの読み取りで反証例を示す」

において,「 1グラフの読み取 り」は,グラフから場面今

のアプローチであり,具体的な数量を示さずにグラフの

形からグラフの読み取りをしている「2表の利用」は,

グラフの形からグラフを読み取るのではなく,具体的な

数量を用いて表を作成し,表を利用してグラフの読み取

りをしている グラフから場面へのアプローチでは,グ

ラフから場面への直接のアプローチ,グラフから場面ヘ

の表を中継したアプローチがあることを示している.グ

ラフから場面ヘアプローチをする修正方略において,授

業者は表を効果的に活用している

カテゴリー「B概念の拡張Jは,具体的記述「Aと B

の違い (2つの傾きの違い)を考えさせる その後,平

行な部分について,どんな場合か求めさせる.速さが 0

ということがわかつてもらえれば,進んでいるとはなら

ない」が示すように,2つの数量関係をグラフから読み
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A反 証例の提示

●グラフの統み取りで反証例を示す

1グラフの読み取りo

2表の利用(3)

bグラフに表して反証例を示す

3場面をグラフに表す(4)

4誤概念をグラフに表す(2)

o表記の確認

5表記の確認 (3)

d反証例の示唆

6反証例の示唆(3)

B概念の拡張

7傾きの意味c2)

図中の  'で囲んだ部分は方略を示す
図中―

lで囲んだ部分はカテゴリーを示す
図中の( )内の数値は事例数を示す

園 3 グラフの読み取りに関する誤概念の修正方略の回解化

取りに留まらず,傾きの度合いの表す意味,一定の意味

等誤概念の周辺まで概念が拡張していることがわかる

授業者は,学習者が有している誤概念が関数領域の系統

性のどこに位置付けられているのかとらえ,関数領域全

体の概念の構築を図つていると考えられる.

KJ法による調査 1の検討から,グラフの読み取りに

関する限概念の修正方略は「A反証例の提示J「B概念

の拡張」に整理され,[嘔証例を示すことにより,学習

者が誤概念の存在を意識化する修正方略が選択されて

いること,121関数領域の系統性のどこに位置付けられ

ているのかをとらえ,概念の範囲を拡張させて誤概念の

修正を図る方略が選択されていることが見出された

「A反証例の提示Jでは,表やグラフと現実場面を結び

つけた修正方略,反証例の示唆等の誤概念の修正方略が

選択されている 「B概念の拡張」では,概念をグラフ

の読み取 りから傾きの意味まで拡張させた誤概念の修

正方略が選択されている 事例数の割合は「A反証例の

提示」が「B概念の拡張」に比べ非常に高く,「A反証

例の提示Jがグラフの読み取りに関する諜概念の中心的

な修正方略であることが明らかになつた

② 田奎 2-ul例 と反比例の定薔に関する誤概念―

① 誤概念

比例は一方が増えればもう一方も増える関係,反比例

は一方が増えればもう一方は減る関係

② 方略の概要

KJ法によるグループ編成の手続きの結果,表 6の よ

うに「1表を示すJ r2グ ラフを示す」「3場面を示すJ

r4定義を示すJ「5反証例を示す」「6反証例の示唆J

「7概念の拡張Jの 7修正方略に分類された

方略名「1表を示すJは,「比例,反比例ともに小学校

の学習を振り返らせ,『一方が2倍,3倍…になると他方
も2倍,3倍…になるのが比例』『一方が2倍,3倍…に
なると他方が172倍 ,173倍…になるのが反比例』である
ことを対応表を例にあげて説明するJの記述のように,

表を利用して反証例を示す修正方略と定義した

方略名「2グラフを示す」は,「比例定数が負の数であ

る比例のグラフをかき,右へいくほどグラフがどうなつ

ているかを確認する」の記述のように,グラフを利用し

て反証例を示す修正方略と定義した

方略名「3場面を示す」は,「具体的な事象をあげて減

る場合もあることを示す (導入の最初の問題で使い印象

に残るようにする)例 :水糟の掃除のために水を抜くJ

の記述のように,場面を想見して反証例を示す修正方略

と定義した     '
方略名「4定義を示す」に関する定義と具体的楓述を示

したものである 「定義を示すJは,「比例,反比例の定

義をもう一度復習し,どのような関係だったか確認す

る」の記述のように,比例,反比例の定義を示す修正方

略と定義した

方略名「5反証例を示す」は,「y=-3κ,y=-6ル
など生徒の誤った概念にそぐわない事例を提示し,気づ

かせる」の記述のように,示 し方が明示されていない反

証例を示す修正方略と定義した .

方略名「6反証例の示唆」は,「 FA君は比例のグラ

フについて,一方が増えれば,も う一方も増えると考え

ているが正しいだろう力Jと いう判断課題を提示し,予
想からたしかめにつなげるJの記述のように,学習者に

反証例の存在を示唆する修正方略と定義した  ,
方略名「7概念の拡張Jは,「中学校と小学校の比例

と反比例の違いを確認さす,負の数を含めて表をつくる.

比例,反比例,一次関数になる表を提示して,1年時の
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表 6 比優と反比偶の定薔に関する誤概念の修正方略

万扇         肇義   ~                 具体的記述例~:L例
,反比例ともに小学校の学習を振り返らせ,「一方が 2倍,3倍…になると他方も2

1表を示す     表を利用して反証例を

(9事例)示 す修正方略

倍,3倍…になるのが比例」「一方が2倍,3倍…になると他方が1/2倍 ,1/3倍…になる

のが反比例 であることを対応表を例にあげて説明する

・比例γ=αという式で表される式 反比例y=αルという式で表される式

01234

0,‐ 4る

と,うように,比鶴t一方が増えも ,方 反比優‐ ‐方が増えれば,一方は増え

が減っていくこともある.          ていくこともある

。比例定数が負の数である比例のグラフをかき,右へいくほどグ   J
2グラフを示す   グラフを利用して反証例 ラフがどうなつている力ヽ 翻目鳳する

(7事瞬)を示す移上方略    ・様々なグラフを見せることで比優と反比例がそうなるわけでは

・具体的な事象をあげて滅る場合もあることを示す(導入の最初の問題で使い印象に残る

ようにする)              例 2(方向に正負をつけ0
優1水相の掃除のために水を抜く

← 次関数:嗽らないように紹介ぐらい10

3場面を示す   場面を想見して反証例

ol"m を示す修正方略

y = -2to*6
0   1   2   3

4定義を示す 比例,反比例の定義を ・比例,反比例の定義をもう一度復習し,どのような関係だつた力潔 する.

勘鶉)[可謝穣・ァ=-3κ,ッ =…6ルなど生徒の暉つた概念にそぐわない事例を提示し,気づ力せる

。反例を示す

6反証例
1『ど1)渥饒臀

の。「A君は比例のグラフについて,一方が増えれば,もう一方も増えると考えているが正し

いだろう力」という判断課題を提示し,予想かb「_い め`につなげる

小学校と中学校に

7Tのね)な誉:慰罐
・中学校と小学校の比例と反比例の違いを確認させ,負の数を含めて表をつくる 比例,

反比例,一次関数になる表赫 して,1年時の復習を行い,一次関数につなげる

・比例定数が負の数まで拡大されることに言及する

復習を行い,一次関数につなげるJの記述のように,小

学校と中学校において学習する関数の特徴を比較し,関

数概念の拡張をする修正方略と定義した。

③ 修正方略のカテゴリー化

グループ編成により作成された 7修正方略は親近性

の高い修正方略同士により,表 7のようにカテゴリー

「A反証

"の
提示J FB概念の拡張Jに分類された。

・
  表 7 カテゴリーと構成する修正方略

カテゴリー       蒻

A反証例の提示 1表を示す
2グ″ を示す
3場面を示す
4定義を示す
5反証例を示す
6反証例の示唆

7概念の拡張

④ カテゴリーの日解化

分類されたカテゴリーは,カテゴリーの相互関係を考

察した構図を作成する空間配置とカテゴリーの相互関

係を記す図解化の手続きにより,図 4のように図解化さ

れた

カテゴリー「A反証例の提示Jは,誤概念とは一致し

ない幸,グラフ,場面,定義等の反証例を示すことによ

り,概念修正を図る方略である。「1表を示す」は,具体

的記述 r『一方が2倍,3倍…になると他方も2倍,3倍
…になるのが比例』『

一方が 2倍,3倍…になると他方

が 1/2倍 ,1/3倍…になるのが反比例』であることを対

応表を例にあげて説明する」「対応表を書き, どのよう

な関係だつたか確認するJが示すように,螂例定数が負

の数の場合の反例を表により示した後に比例,反比例の

定義を確認していることから,「 1表を示すJを経て「4

定義を示す」に至る

カテゴリー「B概念の拡張」は,具体的記述「中学校

と小学校の比例と反比例の違いを確認させ 〈中略)一次

関数につなげるJ「比例定数が負の数まで拡大されるJ

B概念の拡張
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数学科における学習者の有する誤概念の修正方略の検討

B概念の拡張

7概念の拡贅 幼

図中― で囲んだ部分は方略を示す
図中のこつで囲んだ部分はカテゴリーを示す
図中の( )内の数値は事例数を示す

図4 比例と反比例の定機に関する腺概念の修正方略の図解化

が示すように,数の拡張,小学校と中学校における比例,

反比例の学習内容の差異や一次関数へのつながりとい

う誤概念の周辺まで概念が拡張していることを示して

いる 授業者は,学習者が有している誤概念が関数領域

の系統性のどこに位置付けられているのかとらえ,関数

領域全体の概念の構築を図つていると考えられる

KJ法による調査 2の検討から,比例と反比例の定義

に関する誤概念の修正方略は「A反証例の提示J「B概

念の拡張」に整理され,11]反証例を示すことにより,学

習者が誤概念の存在を意識化する修正方略が選択され

ていること,E21関 数領域の系統性のどこに位置付けら

れているのかをとらえ,概念の範囲を拡張させて誤概念

の修正を図る方略が選択されていることが見出された

「A反証例の提示Jでは,比例・反比例の定義を表・グ

ラフ・現実場面によつて多面的にとらえた誤概念の修正

方略,反証例の示唆等の誤概合の修正方略が選択されて

いる 「B概念の拡張」では,小学校における比例・反比

例の概念と中学校における比例・反比例の概念の拡張部

分を考察することにより,関数の系統性を重視した誤概

念の修正方略が選択されている 事例数の割合は「A反
証例の提示」力`「B概念の拡張」に比べ非常に高く,「A
反t74の提示」が比例と反比例の定義に関する誤概念の

中心的な修正方略であることが明ら力ヽ こなつた.

0 日査 3-式の色に目する誤概念―

① 餞聴
‐,は負の数

② 方略の■姜

0法によるグループ編成の手続きの結果,表 3のよ

うに「1文字に多様な数を代入J「2文字に関する誤概

念J「3式に関する限概念」「4-般性の考察」「5反証

例の示唆Jの 5修正方路に分類された

表8 式の値に関する観概念の修正方略

概念名        定義                    具体的記述例

1文字に多様農

代入

“

苺期 )

.文字
=に

数を具体的にあてはめて,常に成り立つ力維認させる

城 鮮 観 絆

入  .」 証 ,負の数な 入して確認する

2文字に関する   文字κは変数であること ″゙は数が何でも入るポケットである だから,いろいろな数を入れてみる

誤概念      を示し,″に多様な数を ・″にはさまざまな値があては烙 ことを確認し,実際に代入させてみる

(5事例)代 入する鬱上方略

3式に関する   式―Fは-lxxを表して

躍 念      いることを示し,″に負の

(5事例)数 を代入する修正方略

・―χ=-lX″であることな確認して,″に負の数を代入すると正の数になることをおさえ

る

・r―κは何の略力」を全体で考えさせる (…lxχ )

4反証例の示唆  学習者に反証例を示唆

0事例)す る修正方略

・話し合いの中で解決をさせていく14人組程度のカレープ学習)

5 MILT"lμ螺聰
・他にも同じ考え静 ている て,クラス全体で共有0な趙 する

・ァの―
の中にはあらゆる数が入る.正の数が入れば‐ は負の数,負の数が入れ

ば―Fは正の数になこ とを具体偶をあげなが― していく

・-2の3にいろいろな数を代入させる いつも負の数にはならなしtとを理解させる 逆

lむ >0であれR―″は負の数であることが言えること機 せる
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方略名「1文字に多様な数を代入Jは ,「文字″に数を

具体的にあてはめて,常に成り立つか確認させるJの記

述のように,χに多様な数を代入する修正方略と定義し

た.

方略名『2丈字に関する誤概念Jは,「xは数が何で

も入るポケットである.だから,い ろいろな数を入れて

みるJの記述のように,文字″は変数であることを示し,

″に多様な数を代入する修正方略と定義した

方略名「3式に関する誤概念Jは ,「―″=-1× ″であ

ることを確認して,″に負の数を代入すると正の数にな

ることをおさえる」の記述のように,式―″は-lX″を表

していることを示し,″に負の数を代入するelE方略と

定義した

方略名「4反証例の示唆」は,「話し合いの中で解決

をさせていく 14人組程度のグループ学習)」 「タラス

全体で共有 (確認)する」の記述のように,学習者の話

し合いを促すために授業者が反証例を課題として示す

ことが十分考えられることから,学摺者に反証例を示唆

する修正方格と定義した

方略名「5-般性の考察Jは ,「″の入れ物の中にはあ

らゆる数が入る 工の数が入れば―″は負の数,負の数が

入れば―″は正の数になることを具体例をあげながら確

認 していくJの記述のように,rに多様な数を代入し,

一般性を考察する修正方略と定義した.

③ 修正方略のカテゴリー化

グループ編成により作成された 5修正方略は親近性

の高い修正方略同士により,表 9の ように「A反証例の

提示」rB一般性の考察Jとサブカテゴリ■ ra文字に多

様な数を代入J rb誤概念の要因の見立てJ「o反証例の

示唆Jに分類された

豪 0 カテゴリーと構成する修正方略

カテゴリー ナプカテゴリー

文字式に関する概念の確認Jは,「●文字に多様な数を代

入」の前に文字式に関する概念の確認をし,反証例を提

示する段階を経て学習者の議概念の修正を図つている

ことを示している     ′

サブカテゴリー「b文字式に関する概念の確認」にお

いて,「2文字に関する概念」は,具体的記述 rκは変数

であり,様々な数になりえる」「様々な数が正の数だけ

ではない」が示すように,文字xに関して,文字は変数

であり,多様な数が代入されることを確認している 「3

式に関する概念」は,具体的記述「―″=-1× ″でぁる

ことを確認」「『―xは何の略か」全体で確認Jが示すよう

に,式 ―rに関して,‐″は数ではなく-1× ″という式で

あることを確認している.授業者は,式の値に関する誤

概念を文字に関する誤概念と式に関する誤概念に細分

化して誤概念の修正方略を選択 していることを示 して

いる

カテゴリー「B一般性の検討Jは,具体的記述「正の

数が入れば―rは負の数,負の数が入れば―″は正の数に

なることを具体例をあげながら確認していくJが示すよ

うに,「ュ文字に多様な数を代入Jにより学習者の有する

誤概念の修正に留まらず,学習者の有する誤概念を基に,

新たな課題として対象とする文字式の式の値の一般性

を検討し,反証例を示すことを通して誤概念を含む周辺

の概念の構築をする方略であることがわかる.授業者は,

学習者が有している儀概念が代数領域の系統性のどこ

に位置付けられているのかとらえ,概念の拡張を図つて

いることを示している.

Ю 法による調査 3の検討から,式の値に関する誤概

念の修正方略は「A反証例の提示」「B概念の拡張」に

整理されI【11反証例を示すことにより,学習者が誤概念

の存在を意識化する修正方略が選択されていること,

123代数領域の系統性のどこに位置付けられているのか

をとらえ,概念の範囲を拡張させて誤概念の修正を図る

方略が選択されていることが見出された 「A反証例の

提示Jでは,式の値に関する誤概念を文字に関する謀概

念と式に関する誤概念に細分化した誤概念の修正方略 ,

反証例の示唆等の誤概念の修正方略が選択されている

「B概念の拡張」では,概念を式の値から文字式の一般

性まで拡張させた誤概念の修正方略が選択されている

事例数の割合は「A反証例の提示」が「B概念の拡張」

に比べ非常に高く,「A反証例の提示」力S式の値に関す

る誤概念の中心的な修正方略であることが明らかにな

つた

4 研究のまとめと今後の課題

本研究は,中学校数学教師を対象とした学習者が有す

る諜概念の修正方略に関する調査を分析することによ

り,中学校数学教師の誤概念の修正方略を包括的にとら

え,明 らかにすることを目的とした 調査 1か ら調査 3

の誤概念の修正方路を KJ拳により分類すると,表 10の

A反証例の提示  五文字に多様な

数を代入

1文字に多様な数を

代入

2文字に関する概念

3式に関する概念

4反証例の示唆

5-般性の考察

b文字式に関する

概念の確認

o反証例の示唆

B概念の拡張

④ カテゴリーの日解化

分類されたカテゴリーは,カテイリ■の相互関係を考

察した構図を作成する空間配置とカテゴリーの相互関

係を記す図解化の手続きにより,図 5の ように図解化さ

れた

カテゴリー「A反証例の提示」は,文字に多様な数を

代入することにより反証例を示す修正方略である 代入

により反証例を示す修正方略は,サブカテゴリー「a文

字に多様な数を代入」を中核とした修正方略である rb
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数学科における学習者の有する誤概念の修正方略の検討

A反 証例の提示

b文字式に関する概念の確認

2丈字に関する概念

“

)

3式に関する概念(2)

a文字に多様な数を代入

1文字に多様な数を代,(o

o反証例の示唆

4反証例の示唆12)

B概念の拡張

5-般性の検討(3)

図中― で囲んだ部分は方略を示す
図中のCつで囲んだ部分はカテゴリーを示す
図中の( )内 の数値は事例数を示す

図 5 式の値に関する誤概念の修正方略の日解化

ように中学校数学教師による誤概念の修正方略は「A反

証例の提示」「B概念の拡張Jに整理され,[1]反証例を

示すことにより,学習者が誤概念の存在を意識化する修

正方略が選択されていること,121誤概念が関数領域お

よび代数領域の系統性のどこに位置付けられているの

かをとらえ,概念の範囲を拡張させて誤概念の修正を国

る方略が選択されていることが見出された 事例数の割

合は「A反証例の提示」が「B概念の拡張」に比べ非常

に高く,「A反証例の提示」が学習者の有する誤概念の

中心的な修正方略であることが明らかになった

表 10 中学校数学薇師による誤概念の修正方略

A反証例の提示  反証例を示すことにより:学習者
が誤概念の存在を意識化する修
正方略

B概念の拡張 誤概念が関数領域および代数領

域の系統性のどこに位置付けら

れているのかをとらえ,概念の範

囲を拡張させて誤概念の修正を

図る方略

『A反証例の提示Jでは,表やグラフと現実場面を結

びつけた修正方略,比例・反比例の定義を表・グラフ・

現実場面によつて多面的にとらえた誤概念の修正方略,

式の値に関する誤概念を文字に関する誤概念と式に関

する誤概念に細分化した誤概念の修正方略,反証例の示

唆等の誤概念の修正方略が選択 されている 先行研究に

おいて反証例法による誤概念の修正方略の有効性が検

討されているが,現職の中学校数学教師が誤概念の修正

方略として反証例法を高い割合で選択 していることが

明らかになつた.

「B概念の拡張」では,概念をグラフの読み取りから

傾きの意味まで拡張させた誤概念の修正方略,小学校に

おける比例・反比例の概念と中学校における比例・反比

例の概念の拡張部分を考察することにより,関数の系統

性を重視 した誤概念の修正方略,概念を式の値から文字

式の一般性まで拡張させた掛概念の修正方略等が選択

されている 先行研究において概念の拡張による誤概念

の修正方略の有効性が検討されているが,現職の中学校

数学教師が誤概念の修正方略として系統性の重視によ

る概念を拡張させた方略を反証例法に比べて割合は低

いが選択 していることが明らかになつた .

中学校数学教師は,学習者の有する誤概念に対して

「A反証例の提示Jを修正方略の中核に選択し,次いで

「B概念の拡張Jが修正方略として選択している構造が

見出された

誤概念の修正方略に関する研究は,研究者による仮脱

検証的研究による知見が多い一方,現職教員がどのよう

な方略を選択しているかを実証的に研究する探索的研

究は十分とはいえなかった。本研究において,学習者が

有する誤概念に対する中学校数学教師の修正方略の構

造を見出すことができた 「どのような反証例を提示す

るのかJ「 どのように概念は拡張されるのかJと いう問

いに授業者は答えながら,学習者の有する誤慨念の修正

方略を選択していることが示唆される

「反証例法」「概念の拡張」を融合的に選択すること

が学習者の有する誤概念の修正方略として高い効果が

期待されると考えられるが,本研究は限られた事例に関

する誤概念の修正方略の検討であるため,数多くの誤概

念に対する事例を実証的に検討していくことにより現

職の中学校数学教師の誤概念の修正方略を明らかにし

ていくことが今後の課題となる.
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