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　第１節　まとめ

１．研究の目的と方法

　日本や諸外国では問題解決研究に関する研究

が盛んに行われており，近年は数学的モデリン

グについての研究が多く行われている。そのよ

うな中で，アメリカでは10年ほど前からLesh

らによってModels & Modeling Perspectiveに

おけるモデル導出活動に関する研究が盛んに

行われている。しかし，日本ではModels &

Modeling Perspectiveに基づくモデル導出活動

に関する研究がほとんどなされていない。
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　そこで, Models & Modeling Perspective と，

この視座において実生活をシミュレーションす

る際に重要だと言われているモデル導出活動に

ついて明らかにし，その指導方法を考察する。

研究の方法は, Leshらが行ってきた研究に

関する文献を考察する。また, Models and

Modeling Perspectiveにおけるモデル導出活動

を取り入れるための授業や教材とはどのような

ものなのかを明らかにしつつ，そうした問題を

用いた指導案を作成し，具体的な指導法を提案

する。

２．問題解決研究の歴史

　1980年に全米数学教師協会（ＮＣＴＭ）からア

ジェンダが発行され，問題解決が1980年代の

テーマとなった。 Leshら(2007)が示した数学

的問題解決の先行研究の外観を参考に，問題解

決研究の歴史を振り返る。

2. 1.問題解決ストラテジー

問題解決ストラテジーに当たるものを最初に体

系的に示したのはポリア(1954)である。ポリア

が示したストラテジーはポリアの発見法と呼ば

れている。

　それに対して，ボリアの発見法の「計画を立

てる」という段階において有効だと考えられて

いる方法をストラテジーとして考える立場も

ある。このストラテジーには，「絵や図をかく

(Drawing ａ picture or diagram)」「簡単な場合

から考える(Solving ａsimpler ｐrｏｂｌｅｍ）」など

がある(Lenchner, 1983)。

2.2.メタ認知

　重松(1995)は，メタ認知を「図をかく，計

算をするといった場面で働く認知に対する認

知,知識に関する知識などを意味するもの」（ｐ，

238)と定義し，メタ認知をメタ知識とメタ技

能に分けている。

2. 3.これからの問題解決研究

　Ｌｅshら(2007)は，「より有望な最近のテー

マの多く（状況的認知，実践のコミュニテイ，

表象的な流暢さに関連するようなもの）は，

我々とその同僚が数学的学習及び問題解決に関

するmodels and modeling perspectiveと呼んで

いるものに収束していくように思われる」（p.

793）と述べ, models and modeling perspective

を取り入れることを主張した。

３．数学的モデリングについて

３．１．数学的モデリングとは

　池田｡山崎(1993)は,数学的モデリングを「実

際の問題の解決を目標に，実際の問題を数学化

して数学的に解決し，解釈・検討して不都合が

生じればモデルの修正を適宜繰り返し，より適

した実際の問題の解決を見出していく全活動を

意味するもの」（ｐ.27）と定義し，下の図を用

いて示している。

図１・池田・山崎(1993)の数学的モデリング

　　　　　　　　　　　　　　　　　　(p.27)

　問題解決では，「数学化→解決→解釈→検討･

修正」というサイクルを繰り返し経過しながら

問題解決が図られることが大切だと考えられ

る。
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３。３．数学的モデリングに関する２つの視座

　Leshら（2007）は問題解決と数学的モデ

リングに関する２つの視座を示した。これ

らの視座は，「伝統的な視座」と「Models &

Modeling Perspective」と呼ばれており，それ

ぞれの視座に基づき「数学を実践的にする」と

「実践を数学的にする」が存在する。

（1）伝統的な視座と数学を実践的にする

　Ｌｅshら(2007)は，伝統的な視座を次のよ

うに示している。

　伝統的な視座では，応用問題の解決は伝

統的な問題解決の部分集合として扱われる。

　「実生活」問題の解決を学習することは，

以下の４つのステップを含むと仮定される。

１．最初に，脱文脈化された状況において，

　前もって必要なアイデアやスキルを習得

　する。

２．学んだ手続きの使用を要求するようデ

　ザインされた文章問題で，新しく習得さ

　れたアイデアやスキルを練習する。

3.一般的に内容から独立した問題解決プロ

　セスと発見法を学習する。

４．最後ｃｍ（もし時間が許すなら），補足情

　報を要求するような厄介な「実生活」状

　泣Ｉ（すなわち，応用問題）において，先

　立つアイデア・スキル・発見法を使うこ

　とを学ぶ。

　次に，この伝統的な視座に基づいた「数学を

実践的にする」について示す。

　これは，最初に教師が生徒に学習する内容に

関連する知識を教え，生徒は教えられたことを

「実生活」の問題に適応し，問題を解決すると

いうものである。

　Leshら｡（2007）は，「数学を実践的にする」

を次のような図で表している。

(ｐ.317)

(2) Models & Modeling Perspective と実践を

数学的にする

　Ｌｅshら(2007)は、Ｍｏｄｅｌｓ＆Ｍｏｄｅｌｉｎｇ

Perspectiveを次のように示している。

Models & modeling Perspectiveでは，伝統

的な問題解決は，応用問題解決（すなわち，

モデル導出活塔）の部分集合として扱われ

る。

　応用問題を解決することは，ふさわしい

解決の開発と提携して（言い換え・図を描

くなどによって），問題の数学的センスを作

ることを含む。理解は, all-or-nothingの状

況とはみなされない。そして数学的アイデ

アと問題解決能力は問題解決プロセスの間

で共に発達する。

　「実生活」問題（応用問題）を解決するた

めに必要とされる構成・プロセス。能力は，

問題解決に取り組む前に「習得する」とい

うよりも，発達の中間段階でなされること

が仮定される。
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　次に, Models & Modeling Perspectiveに基

づいた「実践を数学的にする」について示す。

　これは，最初に生徒が「実生活」の問題に対

して，自分自身の考えを表現・テスト。修正す

る活動から始まる。教師はその結果を整理し生

徒の能力を高める手助けをする。

　Leshら(2007)は，「実践を数学的にする」

を下のような図で表している。

(ｐ.317)

３。４．数学的モデリングに関する先行研究

のまとめ

　現在の日本の数学の授業の多くは「数学を実

践的にする」で構成されており，「実践を数学

的にする」を取り入れた授業はほとんどみられ

ない。この理由として，「実践を数学的にする」

のように，知識を教えそれを適用する問題を解

決させる方が，生徒に知識が定着しやすいこと

が挙げられる。しかし，ここで与えられる問題

は，生徒にとって身近な状況とは言えず，生徒

は問題を解決する必要性を感じにくく，生徒の

学習活動が知識を適用し解答を求めるだけに

なってしまう恐れもある。

　以上より，このようにどちらか一方だけで

授業を行うのではなく，「実践を数学的にする」

ことを取り入れていく必要があると考えられる。

４。モデル導出活動について

4. 1.モデル導出活動とは

　Leshら(2007)はModels & Modeling

Perspectiveにおけるモデル導出活動を「強力で

共有でき，再利用できる概念的モデルを導出す

るためにデザインされた活動」と定義している。

４。２． モデル導出活動をデザインするため

の６つの原理

（1）モデル構成原理

　モデル構成原理は，生徒が創ったモデルの構

成が明らかに示されているものである必要性を

示している。

（2）現実性原理

　現実性原理は，有意性原理と呼ぶこともで

きる。その理由は，課題の結論を出すためには，

それぞれの生徒の知識や経験に基づいて状況を

意味づけすることが大切だからである。

（3）自己評価原理

　生成したモデルを，解釈・検討。修正し，よ

りよいモデルを生成するためには，生成したモ

デルに対して自己評価をし，何が足りないの

か，どのようにすればよいのかを考え，モデル

を修正していく必要がある。

（4）文書構成原理

　生徒が自分自身の考えを文書化することで，

自分の考えを整理し自己評価するために重要な

原理であると考えられる。

（5）構成概念の共有性・再利用可能性原理

　この原理は，生徒が創り出した構成概念は，

他者と共有できることと他の問題でも再利用可

能であることが重要だということを示してい

る。

（6）効果的なプロトタイプ原理

　モデル導出活動によって創り出されたモデル

は，生徒がこの先に問題解決に取り組むときに

役立つよう，考え方の原型にならなければなら

ない。

４．３．モデル導出活動の例

（1）ＴｈｅVoUeybaU Problem

　この問題は，バレーボールキャンプの主催者

に18人の選手の公平なチーム分けの方法を示
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す問題である。

問題では次のようなそれぞれの選手のデータと

コーチのコメントが書かれた表が与えられる。

名前
選手の

　身長

垂直とび

　の高さ
40m走
の秒数

サーブの

　成功数

(10本中)

Gena 6'1" 20 6.21 ８

Beth 5'2" 25 5,98 ７

Jill 5'10" 24 6.44 ８

●　●　● ●　●　● ．●　●
●　●　● ●　●　●

　Leshら（2007）は，この問題に対して「多

くのモデル導出活動はすでに事前に量化され与

えられているデータや情報の表を伴わない。だ

からバレーボール問題は通常ではない」と評価

している。しかし，実際には，私たちの生活の

中には，表が与えられており，表の数値を読み

取りそれらの関係を見つけ出す場面が多くあ

る。そのため, The VoUeybaU Problem のよう

に表から数値を読み取り解決する問題は，現実

世界でも有用であると考えられる。

５。数学的モデリング能力を育成するために

適した教材

５．２．数学的モデリング能力を育成するた

めに適した教材

　モデル導出活動をデザインするための６つの

原理の中で，教材を設定するときに重要な原理

は現実性原理である。モデル導出活動を行うた

めには，現実に起こっている問題を扱う必要が

あり，その問題の中には，「なぜその問題を解

決する必要があるのか」や「誰が解答を必要と

しているのか」について書かれている必要があ

る。

５．３．温暖化問題の指導

　この問題を解決している段階で，生徒が解決

するプロセスを評価することができるよう，生

徒の考えをワークシートに書かせる。解決して

いる途中で考えが変わったときには，書いたも

のは消さないで残しておくよう指示をする。こ

のようにすることで，後にワークシートを見た

ときに生徒の解決プロセスを追うことができる

ようにする。解決後，解決方法についての発表

会を行うことで，他のグループの解決にも目を

向けさせ新たな概念を取り入れることができる

ようにする。

６。まとめと今後の課題

　本研究では，問題解決の中でも数学的モデリ

ングに焦点を当て，数学的モデリング能力の育

成について研究を進めてきた。

日本の数学教育は伝統的視座に基づいた「数学

を実践的にする」に偏っていることが明らかに

なった。そのため，わが国ではほとんど行われ

ていないmodels and modeling perspectiveに

基づいた「実践を数学的にする」を取り入れる

必要性がある。 Leshらの先行研究よりmodels

and modeling perspectiveに基づいた「実践を

数学的にする」を取り入れる際に重要だと考え

られるモデル導出活動が重要であることが明ら

かになった。

　そのため，本研究ではモデル導出活動をデザ

インするための授業設計を行った。

　今後の課題として，第４章で作成した指導案

に基づく授業実践をすることが挙げられる。実

際に授業を行う際には，生徒の興味。関心など

も考慮しながら「現実の問題」に関する教材の

推敲を重ねる必要がある。
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