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Abstract

Thisisthecasestudyforremedialeducationofmathematics.Thepurposeofthisstudyistoin-

vestigatetheeffectsofmathematicaltasksdevelopedforfostering“functionsense(Kakihana,Fuku-
da,Shimizu２００３)in“BasicInformaticsclass２”.Thesemathematicaltasksareusedspreadsheetsto
solveaproblemand“BasicInformaticsclass２”isaclassforlearningspreadsheets.Itwasfoundthat
therewereeffectsonmotivatingtolearnmathematics,makinganalgebraicexpression,understand-

ingthemeaningofgraphandasolvingproblem.Itisattractiveforstudentstolearnspreadsheetsin

acomputerroom.Thereforestudentswereinterestedinthesemathematicalactivitiesduringlearn-

ingspreadsheets.Thirtypercentsofstudentswhodidnotlikemathematicswereinterestedinthese

activities.

概 要

本研究は基礎の数学のためのリメディアル教育に関するケーススタディである。本研究の目
的は、「情報基礎２」の授業の表計算ソフトの学習の中に“関数センス”（垣花、福田、清水、
２００３）を育成するために開発した教材を活用し、数学のリメディアル教育としての学習効果を
探ることである。その結果、代数式を立てたり、グラフの意味を理解し、適切な判断をするこ
とに効果があることが分かった。学生にとって、表計算ソフトの学習の中で数値、グラフを
ツールとして使いながら数学の問題解決をする場面で、数学的な活動としてあまり意識せずに
取り組めることが示され、数学を嫌いと答えている学生でも３０％が興味を持って取り組むこと
ができると答えている。表計算ソフトの利用は学生にとって興味深く積極的に学ぶ科目である

筑波学院大学紀要第２集 １５～２３ページ ２００７年

＊ 情報コミュニケーション学部情報メディア学科、TsukubaGakuinUniversity



１．はじめに

大学生の数学能力の低下が危惧されるよう
になって久しい。「分数ができない大学生」

（岡部＆西村、１９９９）という事実は年々ひど
くなるようである。それぞれの大学でリメ
ディアル教育の必要性が言われるようにな
り、２００５年には日本リメディアル教育学会が
創立された。リメディアルの必要性のレベル
はそれぞれの大学、学科により異なるだろう
が設立発起人名簿に１２０もの大学の名前が並
んでいる（日本リメディアル教育学会、
２００５）。かなり深刻な状態であることがうか
がえる。リメディアルとは補習のことをさ
し、今までは主に、中等教育段階での教科学
力の補充の意味が強かった。しかし、現在
は、山本（２０００，０２）が指摘しているように中
等教育と高等教育を結ぶ大学専門教育入門と
スキル開発、高等教育で学ぶ際でのインセン
ティブ開発の内容が含まれるようになってい
る。
日本リメディアル教育学会の設立主意書

（２００５）にも書かれているが、多くの場合e
ラーニング、Web上での自学自習できる環境
を作り、学生自身が自分のペースで学習でき
るようにし、その効果を期待している場合が
多い。しかし、本大学の学生の現状から自学
自習のためのeラーニング環境の充実も必要
ではあるが、まず、数学の必要性を感じ、取
り組むための動機付けが重要である。本学で
も年々数学ができない学生が増え、情報の専
門家として育てることが危ぶまれ、就職試験

へ向けてもいずれかの形で手を打つ必要性が
出てきた。そこで、筆者は、コンピュータの
基礎技能、特に表計算ソフトの利用と応用を
目的とした「情報基礎科目２」の授業で、筆
者らが「関数センス」（垣花、福田、清水、
２００３）を育てるために開発している表計算ソ
フトを利用した教材を使い、数学のリメディ
アル教育を念頭において指導を試みた。
本研究の目的は、数学の基礎に対するリメ

ディアル教育の一環として「情報基礎２」の
授業の表計算ソフトの学習の中に“関数セン
ス”（垣花、福田、清水、２００３）を育成するた
めに開発した教材を活用し、数学学習に対す
る動機付けになるかを探り、数学学習効果を
探ることである。

２．“関数センス”の育成

中等教育の中で関数の学習がなかなか生徒
たちに受け入れられず、大学生になり関数と
いう言葉を聴いただけで、拒否反応を示す学
生もいる。その多くの原因は中等教育で行わ
れている計算中心の指導にあると考えられ
る。いろいろな言葉で関数の意味や扱いにつ
いては述べられている（Fey,J.T.（１９９０）２、
キース・デブリン、山下純一訳（１９９５）、新訂
算数教育指導用語辞典（１９９３）、竹之内
（２００２）、一松（１９９８）、他）。それらを総合す
る と、関 数 に は 変 化（Changing）、写 像

（Mapping）、対応（Correspondence）関係を表
す機能がある。筆者は関数について、日常生
活の中で常に動いているその変化や動きを
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ので表計算ソフトの指導の中に興味深い教材を取り入れることで、数学嫌いの学生でも数学的
活動に積極的に参加できることが期待できる。本研究は、リメディアル教育での動機付けを目
的に行ったケーススタディであるが、今後は、リメディアル教育として知識の獲得や具体的な
計算技能の獲得などの効果について調べていく必要がある。

キーワード：リメディアル教育、数学教育、情報教育、表計算ソフト、関数センス



追って解析していくための基本的な道具であ
る（竹之内、２００２）と考え、関数を問題解決
の道具として使いこなす能力の育成を目標と
している。さらに、そのために、テクノロ
ジーがグラフや数値を視覚的に表現すること
を容易にしていることを利用し、それらを統
合的にツールとして活用しながら、日常の問
題をモデル化し、関数を取り入れていくこと
を 試 み て い る。こ の 背 景 に は１９８９年 に
NCTMやShowder（１９９２）が提案しているナ
ンバーセンスとFriel（２００１）が述べているグ
ラフセンス、Arcavi（１９９４）やFey,J.T（１９９０）１

が述べているシンボルセンスのそれぞれのセ
ンスを統合的に扱えるセンスに”関数セン
ス”（FunctionSense、図１）があると考え、
グラフや数値、代数式をツールとして統合的
に扱いながら日常生活の問題解決ができる能
力を“関数センス”と定義した。三つのそれ
ぞれのセンスについて概説すると、ナンバー
センスは数値を扱いながら計算し、その結果
を判断する能力であり、グラフセンスは数値
データから適切なグラフを作り、そのグラフ
から適切な判断ができる能力であり、シンボ
ルセンスは、記号表現である式と代数計算を
効果的に取り扱うために必要な技能をさして
いる。本研究で扱う課題は、日常生活での問
題を数値やグラフを見ながら、数式で表した
り、状況を説明したり、問題解決するもので
ある。

３．研究方法

実践授業を実施し、アンケート、ワーク
シート、活動の観察を分析し、その効果をは
かる。
対象：「情報基礎２」履修の１、２年生１３０名
時間：２回の授業（９０分× ２）
課題：“関数センス”を育てるための課題（詳
しくは実践例で述べる）

４．事前調査

アンケートにより学生の数学に対する意識
を５段階で調査した
対象：「情報基礎２」履修の１、２年生１３０名

（アンケートの回収は１０８名）
（１）得意かどうか

数学を得意と感じているかどうかを５段階
で質問した。
その結果（図２）、小学校時代かなり得意

と感じていた学生は４５％いるが、高校ではか
なり得意、得意をあわせても２２人と全体の
２１％になっている。逆に不得意、かなり不得
意の割合が５０％になっている。高校２年以降
数学を履修していない学生もいる。
（２）内容について覚えているかどうか

高校までの学習内容について項目をあげ、
習ったことを覚えているかどうかを５段階で
質問した。本研究では１次、２次、３次の式
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図１ 関数センスとは



について、方程式と関数と関数のグラフとい
う言葉を習ったことを覚えているかどうかを
聞いた質問結果について述べる。表１はそれ
ぞれの言葉についてよく覚えていると答えた
数を示している。その結果、方程式という言
葉に比べ、関数という言葉を覚えている学生
が少なく、２次方程式については５０人

（４６％）、２次関数については２６．９％の学生し
か覚えていないことから分かる。さらにグラ
フについてはより人数が減っている。これ
は、中、高等学校では、方程式を解くことが
中心に行われ、関数として扱うことがあまり
行われていないことが伺える。また、 ２次
関数に関しては平方完成の計算ができないと
グラフが描けないなど、躓きの原因にもなっ
ているので２次関数のグラフに関しても７７％
の人はほとんど覚えていないようである。３
次に関しては履修していない学生も多くあ
る。
以上の結果から、日常生活の中で動きや状

況をモデル化するときに使われる関数を対象
としたリメディアル教育は必要であり、高校
までに嫌いという気持ちに強くなっている学
生が多くいるので、高校まで行ってきた指導
法とは別のアプローチをする必要がある。
数学を専門としない人のための数学教育に

関していろいろ述べられているが、本研究で
は量的リテラシー（QualitativeLiteracy,Ben-
net& Briggs（１９９９）,Steen,L.A.（１９９７,
１９９８）、他）の育成、すなわち、数学的な考

えあるいは数を含んでいる量的情報を解釈し
推論する能力を育てることを目的とし、毎日
の生活の中での話題を理解するために必要な
能力の育成をめざし、関数指導を行う。
そこで「情報基礎２」の目的である表計算

ソフトの利用の中で、関数センス”の育成の
ために開発した日常生活での問題を数値、グ
ラフをツールとして統合的に扱い問題解決す
る課題を利用することとした。
“関数センス”育成のための課題は、問題
を把握し、式を入力し、計算やグラフ表示は
表計算ソフトに任せ、結果やグラフの振る舞
いから原理を考え、記号化したり、応用した
り、その意味を理解し、問題解決することが
できることを目標としている。

５．実践事例

１年生の必修科目である「情報基礎２」の
２コマを利用し、実践した後、最後に「情報
基礎２」の授業の中に数学的な活動を取り入
れたことについてアンケートをとり、その効
果を調べた。

５．１ 対象
「情報基礎２」履修の１、２年生１３０名

５．２ 課題
課題は表２に示すように「情報基礎２」の

授業の目標はセルへの式の入力と相対参照と
絶対参照ができるようになることである。こ
こで相対参照は数学的表現では変数xに対応
し、絶対参照は式の中の定数にあたる。それ
ぞれの問題には問題ごとに示した数学的な活
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図２ 数学についての意識調査

表１ 内容に関する調査１（人数）

３次式２次式１次式
１５５０６１方程式
８２９４３関数
６２５３２関数のグラフ



動の目標がある。問題は４題用意したが、本
研究では、そのうちの１次関数の２題につい
て述べる。

問題１：売上台帳の利用
数学的な活動の目標：数式を立てること、変
数と定数の違いを理解すること

問題２：携帯電話の料金の問題
数学的な活動の目標：数式を立てること、グ
ラフ上から連立方程式の解の意味を理解す
る。

５．３ 結果と考察
①問題１は数か月分を手計算で行い、その
後、セル参照の形で式の入力を行うように指
示している。まず単価の１５００をそのまま使っ
て＝１５００＊B５のような形で入力する。そのま
ま下に式を複写し、相対参照の意味をつ
かむ。さらに１５００を一般化し、いろいろな
値に対応できるように絶対参照を利用し、
＝$B$３＊B５と入力し、単価を１５００から２０００と
変更しても式を変更しなくてすむことを体験
し、一般化して表すことのよさを指導してい
る。 全員が表入力を通して絶対参照、相対

垣花京子：情報基礎科目の中でのリメディアル教育のための数学の導入の検討

―１９―

表２ 「情報基礎２」としての目標

（１）セルへの式の入力
（２）セルの相対参照と絶対参照の理解

問題１ 表１は売り上げ台帳の一部です。
単価が１５００（円／個）の製品の毎月の売り
上げ個数が表示されています。月々の売上
高を求めるために次の表を埋めなさい。

問題２：携帯電話の料金は基本料金と使用
時間に対応した使用料金の和で求められま
す。A社とB社の基本料金と１分間の使用
料金が表１で与えられています。どちらの
会社を選んだほうがとくか、選ぶためにい
ろいろ調べてみましょう。

（１）上のグラフは月々の使用時間をいろ
いろ変えてグラフの変化をみながら
どちらが得が調べて予想しなさい。

（２）使用時間を０から１０分おきに２５０分ま
で変化させてA社、B社の使用料金
を表に表しなさい。

（３）（２）から使用時間をx、使用料金を
yとし、A社とB社の料金を式で表し
てください。

（４）表示されているグラフの交点の座標
を求めなさい。この交点は何を意味
しているかを説明しなさい。

携帯電話の回線使用料と使用時間に対する単価



参照を理解し、絶対参照で式を入力すること
のよさを理解できた。さらに、本課題では、
単価をa、代金をy、売上個数をxとし、代数
式で表すことを要求した。８３％の学生は代数
式で表すことができたが、１７％（２２名）が式
で表すことができなかった。彼らは問題２に
ついても式も交点の意味も書くことができて
いないので、別の方法での教育を考えている
必要があるだろう。
問題２について：
問の（１）では図３のように月々の使用料

金が自動的に変わり、そのときのグラフが現
れる。本問は、数値とグラフを見ることによ
り状況を判断することを要求している。４８％
の人が使用時間の変化とグラフの変化の意味
を理解し、正確な予想が立てることが出来
た。しかし５２％の人は、グラフの一部だけを
見て解釈しているか無回答であった。たとえ
ば、｢B社が得、A社のほうはなみがはげし
い｣と答えている。グラフを動的に見る経験

がないので、数値により変化する状況が表現
されたグラフを単に形の変化としてだけとら
えその意味を読むことができないと思われ
る。
問の（２）については、表計算ソフトに式

を入力して表を完成させ、グラフを表示する
ものである。問題１で式の入力を練習してい
るので、全員が表を完成させ、適切なグラフ
を表示することができた。
問の（３）、（４）は、料金をyとし、使用

時間をxとし、代数式を書き、そのときにグ
ラフに表示された交点について考察するもの
である。「正しく代数式で表現されている
か」、「交点の意味を理解しているか」、「交点
の座標をもとめることができるか」について
評価した。その結果は表３の通りである。
７３％が正しく２つの代数式を書くことができ
たが、１６人が連立方程式を解くことはできな
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図３ シミュレーションによる探求 図４ グラフから座標を読む

表３ 代数式を書くことと交点の意味

交点の意
味が分か
るか

合計

式
白紙

代数式：間違い代数式：正しい
代数式を書く

交点の意味
答え
なし

答え
なし

グラフか
ら答え

答え
正

答え
なし

グラフか
ら答え

答え
のみ

解法
OK

１００
８５６２９９８７４４両社の料金が同じ
１５３１２４５料金が入れ替わる点

３０
３３その他
２７１１２１５１３４答え無し
１３０１１６７１１１６１３１３５３合計

３５９５式が正しいか



かった。
１３人は図４に示すようにグラフから交点の

近くの座標を読むことにより、おおよその答
えを出している。
テクノロジーがない場合は連立方程式が解

けない時点で、その結果を評価したり、考察
したりできないが、テクノロジーを使うこと
でおおよその値を得ることができ、その状況
を説明できることが分かった。式で表すこと
ができなかった人もいるが、３４人が交点の意
味を理解し、その状況を適切に説明してい
る。間の（１）のシミュレーションで説明す
ることができなかった人でも、グラフからど
ちらの会社を使うのが得かを説明することが
できた。
日常生活では、おおよその答えでも役立つ

ことがある。グラフから交点の意味を理解
し、おおよその答えを得るというスキルは重
要な情報リテラシーであり、量的リテラシー
である。正確な答えが必要なときに、計算技
能を学ぶ動機付けができ、計算することの意
味も分かってくる。

５．４ アンケートの結果
本研究での数学的活動についてアンケート

を行った。「情報基礎２」の表計算ソフトの
技能と応用を学ぶ中で、数学的な活動に行っ
たことについて、どのように思うかと質問
し、「かなり興味を引く」、「興味を引く」、
「変わらない」、「数学よりおもしろくない」、
「わからない」の５つの選択肢とした。その
結果（図５）、４３％が数学の授業と変わらな
いと答えている。一方「かなり興味を引く」
と「興味を引く」を合わせると３８名（３５％）
の学生が答えている。そのうちの１６名は数学
が大嫌いか嫌いと答えている学生である。数
学嫌いが増えている現在、少しでも興味を引
く方法として効果があると考えられる。
さらに、数学的活動を多く取り入れた活動

でも表計算ソフトの学習について、どのよう

に感じたかを「Excelの学習である」、「数学
的活動である」、「どちらともいえない」の３
択で質問した。その結果（図６）、４４％が
「Excelの学習である」と答え、３６％はどちら
ともいえないと答えている。これは、あまり
数学的な活動を意識しないで数式を立てた
り、状況の説明ができたり、問題解決をする
ことができたといえる。

６．結論と今後の課題

１８歳人口の減少にともない、２００７年には大
学への全入時代を迎えるといわれている。そ
れぞれの大学でAO入試等により教科の試験
を実施しないで学生を受け入れている。学生
によっては高校２年以来数学をやっていない
という学生も出てきている。数学教育に関し
て、基礎的知識をどのレベルまで必要とする
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図５ 表計算ソフトの学習の中での数学
的活動について

図６ 数学的活動をどのように捉えるか



かは専門分野により大きな違いがある。それ
ぞれの状況に合わせて、リメディアル教育で
何を、どの程度まで行う必要があるかを決め
なければならない。
Bennet&Briggs（１９９９）が述べている

QuantativeLiteracyの教育に関してMathskill
levelを表４のように６段階に表し、それぞ
れの職業に合わせて目標を決めている。
現在は、テクノロジー（コンピュータやグ

ラフ電卓等）が複雑な計算は行ってくれるの
で、計算技能より、それぞれの状況で数量的
情報を的確に処理し、表現し、判断し、問題
解決に利用できることが必要である。筆者ら
が定義している数値、グラフ、数式をツール
として統合的に扱える“関数センス”は日常
生活で必要な能力である。本学のメディア学
科は文科系の学科ではあるが理科系の要素が
強い特徴があり、数学の基礎知識をどの程度
要求するかは非常に難しい判断である。そこ
で上に述べたBennet&Briggs（ibid）の提言
は参考になる。
本研究は、情報基礎２という情報基礎科目

の中に数学の基礎知識の育成を目指すという

ケーススタディであり、現実的な問題のモデ
ル化、数学的活動を取り入れながら行った。
数学的な活動をしながら情報リテラシーとし
ても必要なモデル化、グラフの解釈などがで
きることが分かった。半数の学生がExcelの
学習とあまり変わらないと答え、数学的活動
として意識せずに数式で表したり、グラフで
の交点の意味を理解したりし、数学を問題解
決に利用している。本研究で活用した“関数
センスの”育成のために数値とグラフを使い
ながら現実の問題をモデル化する課題は数学
が嫌いと考えている学生の興味を引くことも
できることも示唆された。関数についての知
識の獲得については、効果を見ることができ
ないが、グラフの意味やモデル化の段階で代
数式として表すことができ、”関数センス”の
育成になり、情報リテラシーの育成につな
がっている。
学生は、表計算ソフトの学習には比較的積

極的に取り組むので、数学の基礎知識を利用
する場面を作り、学生に興味を持たせ、必要
性を意識させることができる本研究での試み
はリメディアル教育として、動機付けにつな
がり、効果的であることが期待できる。本論
文で示した結果は１次関数の学習のケースス
タディであるが、今後の課題はいろいろな関
数について試み、数学的基礎知識の獲得、技
能の効果を調べることである。
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